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Gido trinh AN TOAN DIEN duoc bién soan nhdm trang bi cho
sinh vién nganh Dién - Dién t2 nhing kién thuc co bdn lién quan
dén vén dé tai nan dién, lam énh huéng dén sitc kivde va tinh mang
con ngudi hhi s& dung va vén hanh thiét bi dién.

Sdch gém cé tam chuong:
Chuong mé dGu: Khdi niém co bdn vé bdo hé lao dbng.

Chuong 1: Phén tich cdc khdi niém co bdn vé an toan nhu: hién
tuong dign gidt, téng tré ngudi, dién dp budce, dién dp tiép xic...

Chuong 2: Phén tich cdc trudng hop tiép xuc vao ngudn dién;
dp, dong qua ngudi; diéu kién an toan trong tung truiong hop cu thé.

Chuong 3: Phén tich cdc bién phdp bdo vé an toan tranh tiép
xtic truc tiép va gidn tiép vdao nguén dp; cdc bién phdp ndi vé theo
tidu chudn Viét Nam va IEC duoc trinh bay rdt ky, k€ cd cdch tinh
todn chon cdc thiét bi bdo vé cing dugec phén tich giip sinh vién cé
co s dp dung dugc vao thuc té.

Chuong 4: Phén tich tinh trang dién dp cao xém nhdép dién &p
thdp, égnh hudng cia tinh trang nay dén thiét bi va con ngudi dang
vdn hanh; cdc bién phdp bdo vé cdn thiét.

Chuong 5: Phén tich tdc hai cia truong dign tic tén s8 cao va cue
cao dén co thé ngudi; cac bign phdap bdo vé cdn thiét.

Chuong 6: Phdn tich su hinh thanh tinh dién, cdc tdec hai, cde
bién phdp bdo vé.

Chuong 7: Phén tich sy hinh thanh hién tuong sét; cdc tdc hai
va cdc bién phdp bdo vé chéng sét ddnh truc tiép va sét cdm ing
cho céng trinh céng nghiép va dén dung.

Gido trinh nay dugc bién soan trén co sé ké thua cdc tai lidu
vé an toan nhu Ky thudt bdo héo lao déng; tai ligw Huong dén ldp
dat dién theo tiéu chuén IEC cida Group Schneider... Riéng chuong
mé ddu duoc b6 sung theo tai liéu Khoa hoc ky thudt Bdo hé lao
déng - do PGS.TS Van Pinh Pé chi bién.
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KHAI NIEM CO BAN VE
BAO HO LAO DONG

0.1 MOT SO KHAI NIEM CO BAN
0.1.1 Piéu kién lao déng

Diéu kién lao déng 12 mot tip hop tdng thé cdc ydu t& tu nhién, ky
thudt, kinh t&, xa hdi duge bidu hién théng qua céc cdng cu va phuong
tién lao dodng, qué trinh cong ngha, madi trudng lao dong va sy sAp x@p,
bd tri, tdc dong qua lai cia ching trong mdi quan hé con ngu¥i, tao nén
mpt didu kién nhat dinh cho con ngudi trong qué trinh lao dong.

Diéu ching ta quan tdm la cdc y&u t& bidu hién didu kién lao
dong c6é dnh hudng nhu th# nao d&n sic khée va tinh mang con ngusi.

Cac cdng cu va phuong tign lao dong c6 tién nghi, thuin lgi hay
nguge lai gdy khé khin, nguy hiém cho ngudi lao dong, d8i tugng lao
dong, véi cdc thé loai phong phi cia né 4nh hudng tst hay xdu, an
toan hay gdy nguy hiém cho con ngudi (vi du: dong dién, héa chat,
vat ligu nd, chit phéng xa...). P8i véi qué trinh cdng nghé, trinh 4
cao hay thdp, thdé so, lac hdu hay hién dai ddu c6 tsc dong rat l6n
dén ngudi lao dong trong sian xuit. Mai trudng lao dong da dang, cé
nhiéu y&u t&§ tién nghi, thuan loi hay nguge lai rdt khic nghiét, déc
hai, déu tdc dong rat 16n dén sie khée ngudi lao ddng.

Pénh gid, phan tich diéu kién lao dong phai tién hanh danh

gid, phan tich déng thdi trong méi quan hé t4c déng qua lai ciia tdt
céd cAc y&u td trén. :

0.1.2 Céc y&u té nguy hiém va c6 hai

Trong mét diéu kién lao dong cu thé, bao gi¥ cing xudt hién c4c
y&€u t8 vat chat e6 Anh hudng xau, nguy hiém, c6 nguy cd gay tai nan
hodic bénh nghé nghigp cho nguwdi lao dong, ta goi d6 1a céc y&u tod
nguy hiém va ¢é hai. Cu thé la:



10 | CHUONG MO DAY

- Céc y&u t& vt 1y nhu nhiét 49, 49 &m, tiéng on, rung dong,
cdc bdc xa cé hai, bui.

- Céc y&u td héa hoc nhu cdc chat djc, cdc loai hai, khi, bui déc,
cdc chdt phéng xa.

- Céc y&u t& sinh vat, vi sinh vt nhu céc loai vi khuén, siéu vi
khudn, ky sinh tring, con tring, rén.

- Céc y&u t3 bat lgi v8 tu thé lao ddng, khong tién nghi do
khang gian chd 1am viéc, nha xudng chét hep, mat vé sinh.

- Céc yéu t& vé tam ly khdng thuin l¢i... déu 1a nhing yéu to
nguy hiém va cé hai.

0.1.3 Tai nan lao djng

Tai nan lao dong 1a tai nan xdy ra trong qué trinh lao dong, do
t4c déng dot ngdt tir bén ngoai, 1am chét ngudi hay 1am tén thuong,
hoac ph4 hiy chic ning hoat déng binh thudng clia m¢t b phén nao
d6 cia cg thé. Nhidm doc dot ngdt cing 12 tai nan lao ding.

0.1.4 Bénh nghé nghiép

Bénh nghé nghiép 1a sy suy yéu didn sic khée cha ngudi lao
dong gy nén bénh tat, do tdc dong cda cdc y&u td c6 hai phat sinh
trong qué trinh lao dong 1én co thé ngudi lao dong.

0.2 MUC DiCH, Y NGHIA, TINH CHAT CUA CONG TAC BAO HO LAO PONG
0.2.1 Muc dich ¥ nghia ctia eéng tdc bao ho lao dong

Muec tidu cha cong tdc bdo hd lao dong 1& thdéng qua cdc bién
phdp vé khoa hoc ky thudt, t§ chic, kinh t&, xd hoi dé loai trir cdc
y&u t& nguy hi€m va c6 hai ph4t sinh trong sdn xudt, tao nén mét
diéu kién lao déng thuén loi va ngdy cang duge cdi thién lao déng tét
hon, d€ ng#n ngla tai nan lao dong va bénh nghé nghiép, han ché&
ém dau, gidm sit sic khée ciing nhu nhing thiét hai khédc d8i véi
ngudi lao ddng, nhdm bdo ddm an toan, bdo vé sic khde va tinh
mang ngudi lao dong, truc ti€p gép phdn bdo vé va phét trién luc
lugng sdn xudt, ting nang sudt lao dong.

Bao ho lao déng trude hét 14 mot pham trid sdn xudt, nhiim béo
vé yéu t5 ning ddng nhét cha lyc lugng sdn xudt 12 ngudi lao ddng.
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Mat khdc, viéc cham lo sitc khde cho ngudi lac déng, mang lai hanh
phic cho bdn thin va gla dinh ho ¢dn ¢6 ¥ nghia nhan dao.

0.2.2 Tinh chat cia c6ng tac bao ho lao dé6ng
. Bdo ho lao ddng <6 ba tinh chat:

1- Tinh chét khoa hoc ky thudt: moi hoat dong cha né déu xuit phat
tir nhilng ¢ s& khoa hoc va céc bién phdp khoa hoc ki thuét.

2. Tinh chdt phdp ly: thé hién trong luat lao dong, quy dinh rd
trdch nhiém va quyén lgi cia ngudi lao d6ng.

3- Tinh chét quén ching: ngudi lao dong 14 mot s& dong trong xi
hgi, ngoai nhimg bién phdp khoa hoc k¥ thuét, con cé bién
phdp hanh chdnh. Viéc gidc ngd nhan thic cho ngudi lao dong
hiéu rd va thuc hién tét cong tdc bdo hd lao dong 14 cén thidt.

0.3 MOT SO VAN BE THUGC PHAM TRU LAO DONG

0.3.1 Lao djng, khoa hoc laoc ddng, vi tri giita lao dong va ky thuit
- Lao dfng clia con ngudi 12 mét su c6 ging bén trong va bén

ngoai thong qua mdt gid tri ndo d6 dé tao nén nhitng san phdm tinh

thin, nhitng déng lyc va nhitng gid tri vat chat cho cudc séng con

nguoi (ELISABERG 1926).

Thé gi¢i quan lao dong duge ghi nhan bdi nhing dnh huéng
khéc nhau, nhitng diéu kién va nhirng yéu cdu (H.0.1).

KY THUAY
XA HOI Qua trinh ki thuat
Céc diéu kién chinh tr, Sy trao déi ky thuat
phap luat x& héi, kinh & ——t K¢ thuat an toan
THE GIGI QUAN Ky thuat laoc déng
LAO DONG
11 \
KHOA HQC
TH| TRUONG -Yh °
- Nhu cdu laoc ddng . ph:c| t
- Diéu kién th] trudng MOi TRUGNG Pindea
- Th] trudng iao déng - Vjtri - Lao d4n
- Sy lan truyén ¢

Hinh 0.1 Cdc y&u t6 hinh thanh thé giéi quan lao déng
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Lao dong dugc thuc hién trong mdt hé théng lao dong va né
dugc thé hién v6i viéc sit dung nhing tri thitc vé khoa hoc an toan.

- Khoa hoc lao dong 1a mot hé thong phan tich, sdp x&p, thé
hién nhitng diéu kién ky thuit, t§ chdc va x& hdi cia quéd trinh lao
ddng véi muc dich dat hiéu qué cao.

Pham vi thyc tién cia khoa hoe lao dong la:

- Bao hd lao dong la nhitng bién phdp phong tranh hay xéa bo
nhirng nguy hi€m cho con ngudi trong qué trinh lao ddng.

- T§ chite thyc hién lao ddng l& nhimng bién phdp dé ddm bao
nhitng 1&i gidi ding ddn théng qua viéc ing dung nhimg tri
thie vé khoa hoc an toan ciing nhu ddm béo phédt huy hidu qua
cha hé théng lao déng.

- Kinh t& lao d9ng 1a nhimg bién phdp dé khai thdc va ddnh gis
ning sudt vé phuong dién kinh t&€, chuyén mén, con ngudi va
thdi gian.

- Quén ly lao dong la nhitng bién ph4p chung cta xi nghiép dé
phét trién, thyc hién va ddanh gid sy lién quan cia hé théng
lao dong.

- Khi dua k¥ thuit vao trong cdc hé thong sdn xuit hién dai sé
lam thay d8i nhitng tdc dong v6i con ngudi, ching han nhu vé
mit tam ly.

Dusi déy la mét vai vi du minh hoa nhang khdi niém trén:

- Gidm sédt va bdo dudng nhirng thiét bi 16n cn sy téng hgp cao
(nguy hi€m khi ddi héi khdc phuc nhiéu nhanh, hay céc chi sd
dat du6i mde yéu cAu cla chay tu ddng).

- Yéu cdu chi ¥ cao khi 1am viée v6i.nhiing vét lidu nguy hiém
ciing nhu trong qué trinh nguy hiém.

. Lam vigc trong cdc hé thdng théng tin hay h& théng trao déi
m@i va thay d6i.

- Nhimg hinh thdc méi cia t3 chie lao ddng va té chirc hoat déng.
+ Phén cdng trdch nhiém
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Su phdt trién cda ky thudt cé ¥y nghia ddc b;ét do né tdac déng
truc tiép dén lao dong va két qud dén dén la:

+ Chuyén d8i nhitng gi4 tri trong xa hadi.

+ Tang trudng tinh toadn cdu cda cde cdu triic hoat dong.

+ Nhimg quy dinh vé luat.

Pua lao ddng dén gan thi trub‘ng ng'u:?n tiéu dung.

Tinh nhan dao va sy thé hién né 1a muc dich chd y&u cla khoa
hoc lao dong.

Tuong quan thay d6i giza con nguyi va ky thudt khéng bao gié
dizng lai, chinh né la dong luc cho su phdt trién, dgc bist qua cde
yéu tb:;

- Sut chuyén d6i cdc gid tri trong xa hsi.

- Su phét trién dan s3.

- Cong nghé méi.

- C&u tric sdn xuidt thay ddi.

- Nhirng b&nh tat méi phét sinh.

Khoa hoc lao déng c¢6 nhiem vy.

- Trang bi ky thuit, thiét bi cho phi hgp (hay t&i uu) véi viée sit
dung cua ngudi lao dong.

- Nghién citu sy lién quan giita con ngudi trong nhirng diéu kién
lao ddng vé t3 chite va k¥ thuat.

bé gidi quyé&t duge nhitng nhidém vu ¢6 lién quan véi nhau, khoa
hoc lao dong ¢6 mét pham vi rong bao gdm nhidu nganh khoa hoc, k¥
thufit: cde nganh khoa hoc ¢o bédn, y hoe, tdm 1y hoec, tosn hoe, théng
tin, kinh t€... cling nhu cdc phudng phédp nghién cidu cia né (H.0.2).
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¥ hoc lao adng

- Sinh ly/ lao ddng/Gial phllu hoc
+ V& sinh lao djng

- Ddc chit lao ddng

« Bénh ly hoe lao déng

Cdng nghé lao ddng \
Khoa hoc

Lugt lao ddng | Lao déng/

Ergonomie Xa hbi hoc lao djng
va hoat ddng

Tam iy hoc vé lao ddng
va hoat ddng

]

Hoc thuyé&t kinh & vé
hoat dgng va lao ddng

Gido dyc lao ddng
va hoat ddng

Hinh 0.2 Sy lién quan cila cde ngénh khoa hoc-ky thudt
trong khoa hoc lao déng

0.3.2 DP&i tugng nghién citu va déi tugng thé hién trong hé
thong lao déng
Hé thong lao dong 12 mdt md hinh lao dong, né bao gdm con ngudi
va trang bi (& day phai ké dén kha niang k¥ thuét). Muc dich cha viée
trang bi hé thdng lao dong 14 d€ hoan thanh nhitng nhiém vu nhit dinh.
Mot hé thdng lao dong khi hoat déng s& cé sy lién quan, trao
d8i véi mdi trudng xung quanh (ching han vé vij tri, khéng gian, diédu
kign xady dung, mdi trudng), xudt hién nhitng tdc ddng vé t8 chuc xa
hdi, cdc hién tugng vat 1y va héa hoc. Su lién quan va trao d8i nay
din dén vdn dé bdo vé mdi trudng cho mdt pham vi nao d6, déng thoi
né cting tdc dyng dén sic khée cia ngudi lao dong.
Hinh thdce lao dong duge td chife theo:
- Lao dong riéng re, lao dong theo t§ hay nhém.
- Lao djng bén canh nhau, lao dfng ldn lugt ti€p theo, lao dong
xen ké.

- Lao déng tai mdt chd hay nhiéu chd lam viée (H.0.3).

-
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M—BH M,

>Bm
M?
Mt lao ddng vl mdt chd lam vide Lam viéc theo nhém véi mdt chd 1am viée
M1 | ' ' | ' M1
. o M,
M, B/H M,
. M,
M, M,
Mt lao ddng véi nhidu chd lam vidc Nhiéu lao ddng vdi nhidu ch lam vide

Hinh 0.8 Cdéc hinh thuc t6 chic lao déng

Trong hinh thdc lao déng cdn duge chia ra kiéu va loai lao dong.
Chéng han céc loai lao déng:

+ Lao ddng cd bdp (nhu mang vic)

+ Lao dong chuyén d8i (sita chita, 14p rdp)
+ Lao ddng tap trung (14i 8 td)

+ Lao d6ng téng hop (thiét k&, quyét doin)
+ Lao d9ng sdng tao (phat minh).

Hé thdng lao déng duge thi&t lap dé théa mén nhimg nhiém vu
cia hé théng. Mét cdch gidi quyét nao d6 khéng chi duge x4c dinh béi
muc dich cda hé thdng, cia phuong tién, kha ning va cdc dai lugng
anh huéng, ma con duge quyét dinh bdi quan diém cda con ngudi, ta
goi d6 1a tri&t hoc thé hién, & diay cé ba phuong thie:

1- Uu tien ky thudt, 18y tiéu chuén ky thuat d€ d4nh gi4 - con ngudi
la dai lugng nhiéu, 12 ddi tugng ty do. Phuong thife nay nhimg nim
truGe day khd phd bién va duge wu tién, d&n nay it duge nhic dén.

2- Uu tién con ngudi, phuong thic nay 13 trung tdm nhan tréc hoc 14y

con ngudi 1am chd thé, ¢6 nhitng yéu céu cao, ding trén quan diém
kinh t& khé chuyén d6i.

3- Phuong thic ky thudt-xG hoi: hé théng lao dong trong trudng hop
phét trién cin quan tim toan dién dén cac y&u t& ky thuat, phuong
phdp nhiém vu, con ngudi va gid thanh, chinh la nhirng dai lugng
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bién d4i (H.0.4), khd nidng gidi quyét khdng nén vdi va, quyét dinh
don phuong va ngay tit ddu khéng dugc cit xén.

Trigt hoc thé hién
Trung tdm . ' Trung tam Xa hi - ky thuat
céng nghé Nhat trdc hoe
Ky thuat Lao dong
T8 chue T8 chuc Ky thuat Ky thugt ° Ldjgidi Lao ddng
l, | t6i U
Lao déng T8 chic

Hinh 0.4 Cdc phuong thitc uu tién trong hé théng lao déng

Huéng t6i cdch giai quyét t6i uu (H.0.5) nhimg ddi hdi ¢6 lién
quan dén van dé bdo vé con ngudi phai duge chi ¥, trong d6 tao nén
cdch gidi quyét hgp 1y, nghia 1a nhiém vy va diéu kién lao dong cla
con ngui déu phdi duge quan tAm nhu nhau (H.0.6).

Phuong thife ky thudt - x4 hdi 1a nén tdng cho viéc thé hién hé
théng lao dong. N6 thudn lgi cho viée chi ¥ dén nhilng chdc ning
riéng nhu nhu cdu cia con ngudi trong hé thdng lao dong, dic biét 1a
“vai trd kép” ca déi tugng 14dn chi thé cia con ngudi.

Trinh d$ nghé nghigp Sy mong dgi Sy phil hgp

Tléu chulin

- Kinh t&§

Ngudi sif dyng - Tinh dung dédn

« Mbi truding

- Tinh linh hoat

- Kha nang phat trién
- Kha ndng khéng ché

L& gidi
t8i vy

Xay dyng

Thiét k&

- Chuang trinh
- Gia cdng

- o ludng

T6 chac K9 thugt
Tr trlnh

‘\

Hinh 0.5 Phuong thic uu tien phéi hop
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Ngudi sit dung lao dong cdn quan tim dén:

Tudi, gidi tinh, tinh trang suc
khde, vin dé xa& hodi, dan t¢c

dao tao kinh nghiém tao déng

17

Dic diém Kha ning cla co ;

h c4 nhan
6 thé thé Tinh thin Y thich c4 nha
- Chiéu cao - Kha nang chuyén | - Tigp nhan thdng tin (nhin, nghe} | - O&ng cc lam viée
- Trong lugng | 9ong clia céc bd | . Chuyén ddi théng tin - Kha nang chiu

khde

méi truéng
yéu 18 vat
hoc

phan co thé

- Khd nang thao
tdc va duy tri suce

- Anh hudng coha

- Khd nang phdn ang

- Gigng noi

- Sy chu y va nhay cam

- Suy nghi logic va sdng 130

do cac | - Kinh nghiém
ly, héa | - Kh& ning triu tugng
- Kha ndng liép thu

dyng xuc cam va
nhing tdc dAéng
trong hoat d¢ng va
mdi trudng
Kha nang
trung

tap

Hinh 0.6 Nhang ddc diém cia ngudi lao déng cdn duoc quan tém

0.3.3 Con ngudi mang lai ning suit trong hé théng lao dong
1- Kha néng tao ra ndng sudt lao dong

icde thdng tin

Pé vin hanh mo6t hé thong lao ddng, con ngudi déng vai trod
thi&t y&u. Khong c6 hé théng lao djng nao lai khéng ¢6é con ngudi.
Nhiéu téc gid dd xay dung "Mé hinh con ngudi”. Hinh 0.7 12 mé
hinh con ngudi dugc Johannsen xdy dung nam 1993.

Pai lugng
diu vao va

Sy lya chon thdng tin 2

Gldi quyé van dé

Sy thé hién
déu vao

Rv—p

(v6i quyét dinh sd b)
- Myc tiéu

- Cac gia thié1

Sy lya chen thdng tin 1

K& hcach - Higu chinh

Xay dyng va
thay ddi

! {

Gidi quyst vdn dé - Kiém tra

Ti&p nhan chinh xdc
sy chénh 1@ch

(véi quyét dinh chinh xac)

pppr———E L L L L L Ll aeked

------------------

K&t qua va

- Phi hgp

-------------------------

- Hidu chinh bing tay

i Hé théng
ky thuat

ta':c c'I.g ng

- Giam sat
- Kiém tra phil hgp

-----------------------------------

Pai tugng nhidu

Hinh 0.7 Mé 1

THU VIEN TRUNG TAM PHQG-HCM

inli con ngudi (theo Johannsen 1993)

910002662
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Kha nang tao ra lao dong duge dinh nghia: T4t cd nhiing tién dé
vat chdt va tinh than cia con ngudi duge thé hién trong lao dong. Cu
thé la:

« Ca thé khac nhau (nhitng ngudi khdc nhau ¢6 lién quan).

. Cé thé thay d8i (nhirng ngudi gidng nhau c¢é lién quan) (vé sic
kide, kha ning nang cao trinh d9, luyén tap, tudi doi, tAim
trang, khi hiu). '

. Kha nang thay ddi (dao tao, luyén tdp, hudn luyén, ning cao
trinh d3, bénh nghé nghiép, tai nan lao déng).

« Giéi han (giéi han ning sudt kéo dai, sy du trif nang suit
“ning sudt binh thudng”).

Kha ning tao ra ning sudt phy thudc vao tudi doi, chd lam viéc,
giéi tinh, thé trang, trinh 4§, tiém luc, kha nang chju dung cia c4
thé (vé vat ly va tam ly).

2. Piéu chinh hanh dong la mot ddac tha cia hanh dong cia
con nguodi

Ly thuy&t vé khoa hoc hoat dong cho d&c thih cia hanh déng con
ngudi duge Taylor dua ra vao ddu thé ky nay vé ky thuit tam 1y hoc,
dén nay goi 1a tim ly hoc lao ddng hién dai, luén luén cdn nhing y
tudng khéc nhau.

Theo Taylor, xudt phédt tir “Con ngudi trung binh” dé tir d6 din
dén su phan biét “Ngudi cho lao déng tri 6¢” va “Ngudi cho lao dong
chan tay”. Mudén hon, ngudi ta chd y dén viée nghién ciu va yéu ciu
duy tri ndng luc ning suat kéo dai cia lao ddng, tao nén hing thi
trong lao dong, dnh hudng dén diéu kién xa hoi va didu kién té chuc
dén nang sudt lao dong luén la van dé tén tai va dugc ban cai, trao
d8i. Nhitng vdn dé nhu quan hé con ngudi v6i con ngudi, con ngudi
vGi mdy... cAn duge phan tich, ddnh gid va thé hién cu thé trong mdi
hoat dong ciaa lao dong.

Né6i mét cdch don gidn, y nghia cia mé hinh dinh huéng hoat
déng cua con ngudti theo Kruppe la:

“Péu - Tay — Pau”

Diéu chinh hanh déng 1a sy diéu khién mdi hoat déng téng hop
théng qua qud trinh tdm ly (su dién bién tinh than trong con nguwi).
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3- Hanh déng sai, sai trong hanh djng, do tin cay

Sy an toan trong tuong quan gidfa ngudi va mdy la van dé dugc
trao ddi nhidu. Sy bat lyc cia con ngudi trude nhimg thdm hoa hay
nhitng sai pham trong ky thudt vin con tdn tai.

V& nguyén tic, mdt qud trinh ky thuit phai dat yéu t3d an toan
d6i v6i con ngudi 1én hang ddu cda sy wu tién. Tuy nhién trong thue
t&, ngudi ta chi c6 thé han ché dén muc t8i thiéu nhimg sy ¢d xdy ra.

Phén 16n céc tai nan din d&€n do sy bat luc cia con ngudi. Phan
tich cdc tai nan thdy riing, 4anh hudng cia sy xi ly nhim lan hay
khéng phli hgp trong nhiing tinh hudng, trén co sé ddnh gid sai
nhimg hién tugng vat 1y, sy thigu hiéu biét, sy chd quan hay bi sdc
(stress). Thudng trong hé théng ky thuit va nhing chi din hanh
déng déu cé chi y phong ngia tai nan xdy ra doi v6éi con ngudi.
Nhang xi ly sai do con ngudi giy ra thudng dan dén tén thuong
nghiém trong d&i véi con ngudi, cd s¢ vat chit va moéi trudng.

Nhém cdc y&u t& dnh hudng dén lao dong cha con agudi la:
Nhiém vu dugc giao, didu kién lao djng va cac tién dé vé nang suit.

Nguyén nhin chd y€u didn dén nhimng sai pham céa con ngudi
chinh 1a chua chi ¥ ddy di dén tinh chit va kha ning cla con ngudi
trong hé thdng lao djng.

Hanh ddng sai:
- G&p 1an diu
- Péng nhat héa (khéng phan biét rd)
- Quyét dinh:
+ Lua chon muc tiéu
+ Lua chon nhiém vu
- Hanh ddng:
1+ Phuong phdp
+ Thyc hién
+ Thong tin
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Sai trong hanh dong:

* Khong hoan thanh nhiém wu

« Sao nhang titng budc chia phuong phép

« Thuc hién khéng chinh xdc

Chon thoi diém sai cho ting bude cua phuong phdp

Thuc hién cé sai sét '

Sy hdi tu ngiu nhién cda céc bién ¢ khéc nhau hay sai sét

Tan sudt xudt hién nhitng sai pham irong lao déng duge Zimolong
va Dorfel dinh nghia vé xdc sudt sai pham tiong lao dong clia con
ngudi Ja:

HEP = N/n
trong d6: N - )a s6 sai pham; n - 14 58 kha nang c6 thé xay ra.
Do tin cidy R dude xdcdinh: R=1-HEP R=1-N/n

Pj tin ciy dudc dinh nghia 1& ban chat cia mét hé théng,
nhiing yéu cau cda d3 Lin cdy dugc hoan thanh c6 lién quan véi nhing
+ yéu clu cho trubc trong mot khodng thai gian nhat dinh.

Cé thé néi sai pham 13 sy khéng hoan thanh nhing yéu clu cho
irude thong qua mot gid tri d&c trung. Nghia 1a sai pham dugc thé
hién mét tinh trang sai léch khéng cho phép.

Sai pham cta con ngudi trong hé théng lao dong la khéng thé
loai trir. Muc tiéu cda loai hinh lao ddng 1a trdnh céc sai pham.
0.8.4 Su chju tii va nhitng ciing thing trong lao dong
1- Anh huéng ciia diéu kign lao dong

Diéu kién lao dong bao gém:

- Méi trudng lao ddng: cdc y&u t8 v& vat 1y, héa hoc, sinh hoc
cing nhur vin héa, xd hdi, ké cd yéu t8 té chie.

- Piéu kién xung quanh: vi tri chd lam viée, quan hé véi déng
nghiép xung quanh, nhiém vy dugc giao, diéu kién chd lam
viéc... Diéu kién xung quanh mang tinh téng hop.
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Bang 0.1 Cdc diéu kign lao dong dnh hudng dén ngudi lao déng

ci';[::;"l?;:‘h;"::'::)a?’ Téc ddng tot Tée dgng xJu
X Anh huting ;I:phg:t Sue | Chiv | ity trdcl::;ng th'll:g:g tr?::nng
0 Khong anh huing gong | Khoe | i nhoc | stic khde | co thé
Chiéu sing X X X X X X
Maiu sic X X 0 X X

: (nhi , d . '

e d%a:iofnl;g?x:g) Vim0 X1 X 0 X
Nhiét d tryc tigp X X X
Ap Iye khu vye X X X X X
Vit liu c6 bhai: Khong .
khi/hdn hogp khi (ga, hai 0 X X X X X
nuéc, bul swong mu)
Tigng 6n 0 X X X X X
Cac chim tia X X X X X X
Rung ddng/ va cham 0 X X X X X
Gia t6¢c X X X X X
Tinh trang mat trong iugng X X X X .
Sy &m ubt X X X X
Sy bén X X X

Diéu kién lao ddng anh huéng dén ngudi lao dong theo nhitng
mdc d§ khac nhau (bang 0.1), va chinh né s& anh hudng dén ning
suét lao dong tang 1én hay gidm di. Tir ddu nhing nam 1970, ngudi ta
méi chi ¥ nghién citu tdng th€ dnh hudng clia méi trudng lao déng
dén con ngudi.

Su chiu dung tdm ly trong méi trudng lam viéc hién dai (chéng.
han chd lam viéc hién dai tai mdt van phong) ngusi lao déng chiu
nhiu dp lyc nhu thdi gian, sy tap trung khi gidi quyst nhitng van dé
phdc tap, sy thi€u ngi... d& din d€n nhing cin bénh nhu dau da day,
dau tim, mét méi, dau ddu va kiét sde... .

DPéc trung cia “Lao dong lanh manh” trén quaﬁ di€m vé tdm 1y °
hoc, theo Karasek va Theorell (1990) la:
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* An toan chd lam viéc va nghé nghiép. _

* Viing xung quanh an toan (khong ¢é céc yéu t& nguy hiém).

* Khéng chiu tdi don didu (vi du luén ludn ngdi hay luén dimg).

* Ngudi lao dong tu ddnh gid duge ¥ nghia va chdt lugng lao

déng caa minh.

* Gidp 48 l4n nhau trong lac déng (thay vi cach biét, ganh dua,

gianh gidt 14n nhau).

* Khic phuc duge nhitng xung dét va sdc.

* Can bing giita cong hi€n va hudng thu.

* Can bing gitta lao ddng va thdi gian nghi.

Nhirng nam gin day, ngudi ta cdn hay néi d&€n mét cdn bénh goi
1a héi ching chdng chit (Stick - Building - Syndrom). Nguyén nhéan
cha cin bénh nay 1a sy thi€u thong gié tu nhién trong cdc nha cao
ting, sit dung mét s8 cdc trang bi va vit lidu nhu v4t lidéu tdng hop,
cac mdy photocopy, mdy tinh, méy lam sach hay cham séc than thé...
Phu nir va ngudi ¢é tudi thudng méc can bénh nay.

Theo Wallenstein sy thé hién cha cin bénh nay la:

* Viém mii (tdc, sung tay).

* Pau mdt (ngda, mit 46, sung tay).

* Pau mém (khd, sung tdy, khan ¢d).

* Viém da (khd, sung tdy, ung d4).

* Nhitng triéu ching chung (dau ddu, mét méi, chodng ving,
khéng tdp trung).

Ngoai ra con rdt nhiéu y&u t& dnh hudng dén khd ning tao ra
nang suit lao dong: di lai (phuong tién giao thong), thé thao, rugu,
thudc 14... cing nhu su hung phédn trong céng viéc, hay dnh hudng cia
cudc sOng riéng tu.

2. Thé hién cia sy chiu tdi va sy cdng thdng (H.0.9)

Syt chiu tdi trong lao dong la téng thé cdc diéu kién bén ngoai
va cdc yéu cdu trong hé théng lao dong, nhitng y&u t8 d6 ¢6 thé lam
thay d8i tinh trang vat Iy hay tdm 1§ cGa con ngudi cling nhu sy én
dinh clia qud trinh (ching han tudi tho). Su chiu tdi dé c6 thé la tot
hay x&u. N6 tdc ddng d€n con ngudi va cd qu4 trinh.



KHAI NIEM CO BAN VE BAO H{ LAO BONG 23

Su cang thing trong lao dong 1a tdc dong clha sy chiu tai lao
déng d6i v6i con ngudi, né phu thudc vao tinh chat va khd ning ciua
mdi cé thé.

Qué trnh lao ddng M8l frudng lao ddng
Vit ly va xa hol

SV CHU TAI
Sy bén bl Ly, thao tde Tri gide Sy nhay cdm Sy hgp ly
Phan dng Tréach nhiém Tinh sdang tao
Sy khéo tay :
Tuén hoan Co bip xuong Céc gidc quan Cam xtic Tém trang
mau vé tim thén kinh sy cling thing sy ciing thing
N\ yd
. L 3
Sy cang thdng vt iy Sy cling thing tAm ly

Hinh 0.9 Su chiu tdi trong lao déng

3- Tac dong cua sy chiu tai va hGu qua cia né

Tédc dong chia sy chiu tdi trong lao dong ddn dén sy ciing thing
trong lao déng. K&t qua clia né cé thé la tich cuc hay tiéu cuc. K&t
qué tich cuc la tao ra ning suit lao ddéng, con ngudi s& duge rén
luyén, truéng thanh, ¢é nhiéu kinh nghiém hon, nhén thic ding

ddn vé cudc sdng va lao dong, cé6 thu nhdp cao hon d& cdi thién
cudc sdng.

Mit tidu cyc cia né 1a sy ddo nguge. N6 ¢6 thé lam gidm ning
suit lao déng. Khi yéu cidu vugt qué giéi han cho phép nao dé s& gay
ra cing thdng trong lao ddng, s& ddn d&n mét mdi vé tam 1y, budn
chén, bdo hoa tam ly, séc.

Chéng han nhu ning lugng chuyén déi trong laoc déng va nhip
dip cla tim sé& thay d6i trong nhitng diéu kién lao dong khédc nhau
(bdng 0.2 va 0.3). '
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Badng 0.2 Su chuyén déi ndng lugng trong lao déng

hiy 13 Nam _ NG

Sy chlu &} Kd/ca KJ/phit KJ/ca KJ/phot

Cong viéc nhe dén hoi n3ng d&n 4200 dén 9 dé&n 3000 d&n 6
Cong viéc trung binh > 4200 - 6300 >»9-13 > 3000 - 4200 >6-9
Cong viéc ndng 6300 - 8400 > 13 -17 > 4200 - 5700 >89-12

Céng viéc rat ning > 8400 > 17 > 5700 > 12

Gidi han cho Gidi han cho

phép: 17 phép: 12

Bdng 0.8 Su thay d6i nhip dép cia tim trong nhizng diéu kién
lao déng khdc nhau

Nhip d3p cita tim Sy chénh 18ch nhip dp cla lim
Sy chju tai (s6 nhip dap/phit) tronq lao donq
(s nhjp dap/phit)
Cong viéc nhe dé&n hdi ning dén 90 dén 20
Cong viéc trung binh > 90 - 100 > 20-30
Cong viéc nang > 100 - 110 > 30 - 40
Cong vic rat ning > 110

Nhip d4p ctia tim & trang thdi binh thutng 12 70 nhip dédp/phit
Giéi han cho phép su chénh léch nhip d4dp dén 40 nhip dap/phit

0.4 NHONG NOI DUNG CHU YEU TRONG CONG TAC BAO H) LAO BONG
0.4.1 N$i dung khoa hoc k¥ thuit '

No6i dung khoa hoc k¥ thuidt chi€m mdt vi tr{ rat quan trong, la
phén c8t 16i dé loai trir cde y&u t8 nguy hi€m va ¢é hai, cai thién diéu
kién lao d¢ng.

Khoa hoc ky thudt bao hé lao dong 12 linh vyc khoa hoc rat téng
hop va lién nganh, duge hinh thanh va ph4t trién trén co sé& két hgp
va sif dung thanh tyu cGa nhiéu nganh khoa hoc khéac nhau, tir khoa
hoc ty nhién (nhu todn, véat 1y, héa hoe, sinh hoc..) d&€n khoa hoc k¥
thuat chuyén nganh (nhu y hoc, cde nganh k¥ thuat chuyén mén...) va
cdn lién quan dén cdc nganh kinh t&, xi héi, tdm 1y hoc...

Pham vi v& d8i tugng nghién cfu ciia Khoa hoc bdo hd lao djng
rdt rong, nhung ciing rit cu thé, né gén lién véi diéu kién lao déng
ciia con ngudi & nhirng khdéng gian va thdi gian nhat dinh.
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Nhiing noi dung nghién ciu chinh ctia Khoa hoc bdo hé lao dong
bao gdm nhirng vdn dé:

1- Khoa hoc vé sinh lao déng

Mbi truéng xung quanh dnh hudng dén diéu kién lao déng, va do
dé d4nh hudng dén con ngudi, dung cu, may va-trang thiét bi, anh
hudng nay con ¢é6 khé ning lan truyén trong mét pham vi nhat dinh.
Sy chiu dung qud tdi (diéu kién ddn d&n nguyén nhin giy bénh “tdc
nhén giy bénh”) din dén kh4 ning sinh ra bénh nghé nghiép. Phong
ngita bénh nghé nghiép ciing nhu tao ra diéu kién t8i uu cho sdc khée
va tinh trang 1anh manh cho ngudi lao déng chinh 12 muc dich cia vé
sinh lao déng (bdo vé sic khde). Dac biét vé sinh lao ddng ¢é dé cip
dén nhitng bién phap bdo vé bing k¥ thudt theo nhitng yéu cdu nhat
dinh. O nhimg didu kién méi trudng lao ddng phit hgp van ¢6 thé x4y
ra nhidu rdi ro vé tai nan va do d6 khong bdo ddm an toan. Sy gid
tao vé thi gidc hay 4m thanh ctia théng tin cling nhu thdng tin sai cé
thé xay ra. Béi viy, sy th€ hién cdc diéu kién cla moi trudng lao
dong la mot phén quan trong cia sy the hién lac déng.

Cdc yéu t8 tdc dong x&u dén hé théng lao déng cdn duge phét
hién va t6i wu héa. Muc dich nay khong chi nhim ddm bdo vé sdc
khée va an toan lao dong, dong thdi cén tao nén nhitng ¢o sd cho viée
lam gidm sy cang thdng trong lao dong, ndng cao nidng suit, hiéu qui
kinh t&€, diéu chinh nhitng hoat déng cha ngudi lao déng mét cach
thich hgp. Khéng nhiing thé€, né cdn lién quan dén chifc ning vé 4o
tin cdy, an toan va toi uu cha k¥ thuit. Véi y nghia dé diéu kién méi
trudng lao dong la diéu kién xung quanh cia hé thdng lao déng va
cing la thanh phédn cia hé théng. Thudce thanh phin cia hé thing la
nhimng diéu kién vé khéng gian, td6 chide, trao ddi ciing nhu xa hdi.

a) Déi tugng va muc tiéu danh gia ciing nhu thé hién cac yéu
t6 cia méi truong lao dong

Céc y&u td cia mdi trudng lao dong duge dic trung bdi cde didu
kién xurig quanh vé vit 1y, héa hoc, vi sinh vat (nhu cdc bie xa, rung
déng, bui...) ‘
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Muc dich chi y&u cla viée ddnh gid cdc diéu kién xung quanh la:
- Bdo ddm sifc khde va an toan lao ddng.
- Trdnh cang thing trong lao dong.

- Tao khad ning hoan thanh céng viéc.

- Bdo dam chifc nang cédc trang thi&t bi hoat déng tét.
- Tao diéu kién san phdm tié€p thi tst.
- Tao hing thi trong lao déng.

Cd s& cha viéc danh gia cdc y€u td méi trudng lao dong 1a (H.0.10):
- Kha n#ng lan truyén ca cic y&u t& méi trudng lac dong tit ngudn.
- Su lan truyén cda cdc yéu t& nay théng qua con ngudi & vi tri

lao ddng.

Ngudn truyén

Vi

Phuong tién bao vé’

i

. g
~J1

Khoang céch truyén

Nai tédc dng
{ch& 1am viéc)

"

Hinh 0.10 Co sé ddnh gid cdc yéu té trong méi truong lao déng

b) Téc dpng chit yéu ciia cdc yéu t8 mbi truong lao ding dén con ngudi

Cédc y&u td tdc dong chi yé&u la cdc y&u t6 méi trudng lao dong vé
vat 1y, héa hoe, sinh hoe, & day chi xét v& mat cdc y&u t6 nay gay énh
hudng dén con ngudi, chdng han khi ddnh gid vé chi€u sang ngudi ta
18y cdc théng s6 danh gia 1a cdc dai lugng dnh hudng sinh hoc.
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Tinh trang sinh ly cGa co thé€ ciing chiu tdc déng va phdi duge
diéu chinh thich hgp, xét cd hai mat tam 1y va sinh 1¥.

Tdc dong cia ning suit lao dong cling dnh hudng tryc tiép vé
mit tdm ly déi véi ngudi lao dng. Tat nhién ning suit lac dong cdn
phu thujc vao rit nhiéu y&€u t§ khdc nhau (ching han vé nghé
nghiép, gia dinh xa hgi...). Vi vy, khi néi dén céc y&u t§ 4nh hudng
cia mdi trudng lao ddng, phdi xét cd cdc ydu t6 tidu cyc nhu tén
thuong, giy nhiéu... va cdc y&u td tich cuc nhu y&u t6 s dung. Mot
- diéu cdn chd ¥ 12 sy nhan biét mic dé tdc dong cla chc y8u t6 khéac
nhau déi véi ngudi lao dong dé c6 cdc bién phép xir ly thich hgp.

¢) Do va danh gié vé sinh lao dong

D4u tién la phét hién cdc y€u t& dnh huéng dén méi trudng lao
dong vé mit s6 lugng, va chd ¥ dén nhitng y&u t& dnh hudng cha yéu.
Tir d6 ti€n hanh do dénh gi4. G day cin x4c dinh rd ranh gi6i cta
pham vi lao d9ng (H.0.11). Ti&p theo la viéc l4p k& hoach kiém tra dé
phét hién cdc y&u td nguy hi€m (vugt qué giéi han cho phép).

e Huéng dan chung

Trang bj thi
nghi¢m/cdng nhan

Trang bj th Vi trl thdi gian Muyc tidu

e Ranh gi¢i cita pham vi dénh gi4

Bic trung cla | BS trl chd 1Am vie L4p bing ké va Mb ta Tudng quan hoat
chd 1am vidc | voi pham vi lao dong, | dic trung clia cac chd [Am dong dnh hudng
vé phuong pham vi danh gia va phugng ti¢n lao vide d&n sy chju dyng
tidn ddnh gii nhiZng diém do ddng va thiét bj vé mdi trudng
e Huéng d&n vé cong nghé, dén lao dong va cdu tric thdi gian
Huong ddn | Sy chuyén | oo o g yoe | Hoatdonglao | o e
chung vé d6i cong hoat don dong (loal sy a0 d6ng | thai aian
¢bng nghg nght 0at dong ¢4ng thing) 9 gt
e Ngudn va céc bién phédp
Ngudn Nhing bién Tinh trang mong dgi/
truyén chinh phép t8n tai Thigu sot clia cdc bign phdp
Ngudn Bién phap ky thut T6 chite C4 ohdn

Hinh 0.11 Cdch ddnh gid mét logi hinh lao déng
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Bang 0.4 Cdc dai lugng ddc trung dnh hudng dén méi truimg lao déng

Céc y&u t0 Anh hudng cia méi - Ky
trudng lao dgng Dat lugng do (M) Dai lugng danh gid (B) higu

Ti€ng &n dai lugng ddnh gid 12 d€ | - Hé sO mic d) ap Iyc Am kéo dai (M) Leq
xiben (dB) - Mic d9 trung binh (M) | Lm

- Mdfe 80 dinh gid (B) dai lugng danh gid s Lr
lan truyén d&€n ngudi

- Cong sudt Am (B) dai iugng ddnh gid sy lan Lw
truyén &m dén mdy v trang bj.. (nguén phat

amy)
Rung dong dwic danh gid bdng gia | Ddnh gid bing cudng 49 dao dong Keq
t8c dao dng .don vj do bing ms™2
Chiéu sing - Cudng 4o chiu sing ngang (M) Epn
Cudng dd chifu sdng don v| do { - Cuéing 49 chiéu sdng ding (M) Ev
bing Lux (Ix)

- Cudng d9 chifu sing tru (M) 1d gid trj trung
binh clia cung d§ chi€u sdng ding vdi tat cd E,
trang bj trong mdt phdng
M4t a6 chiéu sdng don vj do 1A | - Cubng d9 chifu sdng trung binh (M) Em

2
Cangela/m - Cudng d9 chi€u sdng trung binh do tai | E,
nhléu diém khdc nhau

Cudng dd chigu sdng danh nghia (B) L

Gid trj trung binh cla cudng do sdng trong
phdn phy thujc vao hoat ddng lao dong va
nhiém vy cdn nhin thay.

Gid trj d€ dinh gia 80 sing cba dién tich
cing nhy df l6a vd dung ddnh gid chigu
sdng bén ngodi(M) va (B).

Thdi 1i6t dai lugng cba thai tist Sy ddn nhigt, sy trao d6i nhiét va nhigt do |
khéng khl °C

T8c do gi6 ms™

Va
Blre xa nhigt:
Cuong 4 bic xa hisu hidu dyng W/m? Eu
Nhigt d) bé mit °C , 46 dm% t,
Nhiét d) trong phong cho phép °C
Dong nhiét u

Nhigt d hidu dyng & ddy cdn dinh gid sy t,
chuyén d6i cia con ngusi trong lao dOng
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b6 sach cia khdng khi GiGi han cho phép

Néng do mg/m?, ml/m?

S6 lugng vi khuin cho phép / m?

: Cuting d6 trudng didn tir thay thé& (gid trj higu E

Trudng dign tur dyng) (M) va (B)
Truting dién t thay th& don vj do | Gid trj gidi han phy thujc vao pham vi t4n s§
vin/mét (V/IM) vd gi6i han tdn tai
Truting dién tir don vi do ampe/mét | Cubing dd trudng dién tir thay th& (gid trj hiéu H
(A/M) dung) (M} va (B)
Truéng tdn s8 cao don v do | M4t d dong cong suit (M) vid (B) (gid trj
Watt/m? (W/m?) g;?: tZ?)n phy thuéc vio pham vi va thdi gian

Méi y&u t§ 4nh hudng dé€n méi trudng lao dong déu duge dic
trung biing nhitng dai lugng nhat dinh (bang 0.4). Ngudi ta c6 thé xde
dinh né bing cdch do truc tiép hay gidn ti€p (théng qua tinh todn).

Viéc ddnh gid cdc y&u t§ dnh huéng clia méi trudng lao déng
duge thuc hién & nhitng mic 4 khdc nhau (tiy theo miic 46 anh
hudng va tdc hai). Myt diéu rit quan trong d6 la viéc diéu tiét mang
tinh qudc gia trong cdc linh vuc (vi du cdc bién phdp ky thuit va
phép 1y...) s& ¢6 tinh quy&t dinh vdi cdc y&u t6 dnh hudng cGa méi
truéng lao dong. Viéc dua ra céc gid tri gidgi han clda cdc y&u t§ dnh
hudng cda mdi trudng lao ddong dua trén co sd:

- Gia tri gidi han phu thudc vdo tdc ddng cGa diéu kién méi

trudng va cédc hoat ddng (chdng han vé thdi tiét, tigng én).

- Nhifng ti€n by vé tri thdc cla con ngudi sé lam thay d6i gis
tri gidi han.

- Nhung ciing do nhitng budc ph4t trién vé khoa hoc ky thuat,
sé xudt hién nhitng y&u t6 4nh hudng clia méi trudng lao dong
(chdng han hdi chitng chdng chat).

- Vigc xdc dinh chénh léch (dung sai) so v6i gid tri giéi han la

rat can thiét, né thé hién cdc mat chinh tri, kinh té x& hdi....
cia méi qubc gia.

d) Co s& vé cac hinh thitc vé sinh lao dpng

Céc hinh thidc cda cdc y&u td dnh hudng cla mbdi trudng lao
dong la nhing diéu kién & chd lam vigc (trong nha m4y hay vin
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phdng...) trang thdi lao ddng (1am viéc ca ngay hay ca dém...), yéu cdu
cia nhiém vu dugc giao (13p rép, sirta chita, gia céng co hay thi&t k&,
lap chuong trinh) va cdc phuong tién lao ddng, vat lidu.

Phuong thic hanh ddng phdi chd ¥ dén c4c vaAn dé sau:

- X4c dinh ding cédc bién phdp vé thiét k&, cong nghé, t8 chic
va chdng lai sy lan truyén cdc y&u t8 dnh hudng cia mdi
trudng lao djng (bién phép uu tién)

- Bién phédp chdng sy xam nhép dnh hudng xdu cha mdi trudng
lao dong d&n chd lam viéc, chdng lan tda (bién phép thit hai).

- Hinh thic lao dgng ciing nhu t6 chic lao ddng.

- Bién phép t6i wu lam gidm sy cang thdng trong lao dong
(théng qua tdc déng d6i khéng).

- Céc bién phép cé nhan (bdo vé dudng hd hdp, tai)
2- Co sé& ky thudt an toan

a) Ly thuyét vé an toan va phwong phdp an toan
- Nhitng dinh nghia:

+ An toan: Xéc suit cho nhing su kién duge dinh nghia (sdn
phdm, phuong phép, phuong tién lao djng...) trong mot khodng thdi
gian nh&t dinh khéng xudt hién nhitng tén thuong ddi v6i ngudi, moi
trudng va phuong tién. Theo TCVN 3153-79 dinh nghia nhu sau: K¥
thuit an toan la hé théng cdc bién phdp, phuong tién, t& chic va k¥
thuidt nhim phdng ngita sy tdc dong cla cdc y&u t&§ nguy hi€m giy
chan thuong sdn xuit d8i vdi ngudi lao dong.

+ Su nguy hiém 1a trang thdi hay tinh hudng, ¢6 thé xiy ra tén
thuong théng qua cédc yéu té giy hai hay y&u td chiu dung.

+ Su giy hai 1a khd néing tén thuong dén sic khde cla ngudi
hay xuat hién béi nhitng tén thuong méi trudng dic biét va sy
kién dic biét.

+ Rii ro 1a sy ph8i hop clia xdc sudt va mic 44 ton thuong (vi
du ton thuong dén sitc khéde) trong mot tinh hudng gy hai.

+ Gi6i han cla rii ro 14 mét pham vi, c6 thé xudt hién rdi ro

caa mdt quéd trinh hay mot trang thdi ky thuit nhédt dinh
(H.0.12).



KHA! NIEM CO BAN VE BAOD HO LAO PONG 31

>
Rdi ro

i ———

Gidi han rdiro
Hinh 0.12 Gidi han giza an toan va rii ro

Phuong phap giai thich sau day dua trén hai cach quan sat khéde nhau:

- Phuong thie tién hanh theo 461 tugng riéng: pham vi thd
nghidém 1a mét dia diém hay mét qué trinh van chuyén,
phuong tién lao dgng k¥ thuit.

- Phuong thic tién hanh theo cdc y&u t8 riéng.

Péi tugng thr nghiém 1A cdc y&u t8 nguy hiém hay y&u t§ chiu
dung, vi du: sy gay hai vé co hoc, ti€ng on.

Phuong phap thé hién k¥ thuit an toan trong mot hé théng lao
dong ciing nhu nhitng thanh phén cia cdc hé théng (vi du: phuong

tién lao dong, phuong phédp lao dong) la mot dién bié&n loglc, né cé
thé& chia thanh ba buéc (H.0.13).

Phudng thirc thé hign ky thudt an toan

(1) Nhdn bi6t ——e (2) Ddnh gid sy —— (3) Th& hién x4c djnh sy nguy hiém
an todn/rli ro . cac bién phdp an toan

Phuong phdp

Phuong phdp ddnh gid DAn d&n mdc 49 thé hi
phan tich 9 phP g 0 tén

Hinh 0.18 Phuong phdp thé hién ky thugdt an toan trong mét
hé théng lao dong

b) Panh gia su gay hai, an toan va rui ro

Su gay hai sink ra do tdc ddng qua lai gittfa con ngudi va céc

phdn ti khédc cha hé théng lao dqng duge goi 14 hé thdng Nguwdi -
M4y - Méi trudng.

Cé nhiéu phuong phép dénh gid khéc nhau. Bén canh sy phan
chia trong dé phan tich vé qué khd, hién tai va tuong lai, c¢6 thé
phuong phép dugc phén biét théng qua viée ing dung cdc thanh phén
dad néi dén cia hé thdng lao dong, con ngudi hay phuong tién lao
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déng/ moéi trudng lac dong, phén fich su an toan va tinh trang téc hai
c6 thé xdy ra trong mot hé théng k¥ thuit nao dé (H.0.14).

Sy nguy hi€m + con ngudi Sy nguy hai T6n thuong
Phin tich finh trang Phén tich tdc dong

Hinh 0.14 Phdn tich tinh trang va tdc dong

Phan tich su rai ro duge thé hién qua vidc tim xdc suit xudt
hién nhitng sy ¢d khong mong muén (vi du tai nan) trong tdc déng
qua lai trong khudn khd kha nang ton thuong.

* Phan tich tdc ddng la phuong phdp md ta va ddnh gid nhing
su ¢d khéng mong mudn xdy ra. Vi du tai nan lao ddng, tai nan trén
dudng di 1am, bénh nghé nghiép, nhiéu, héng héc (sy ¢6), nd.

Nhirng tiéu chudn dic trung cho tai nan lao djng la:

1- Su ¢& gay ton thuong va tdc djng tir bén ngoai.

2- Su ¢d dot ngdt.

3- Su ¢d khdong binh thudng.

4- Hoat dong an toan.

Su lién quan giita sy cd xdy ra tai nan va nguyén nhén cia né
ciing nhu sy phat hién diém chd y&u cha tai nan dya vao dic di€m sau:

. Qué trinh di&n bi&n cGa tai nan mét cdch chinh xéc ciing nhu

dja diém xdy ra tai nan.

- Loai tai nan lién quan dén y&u t& giy téc hai va y&u t& chju tai.

- Mtc d% an toan va tudi bén ciia cdc phuong tign lao dong va

cdc phuong tién van hanh.

- Tudi, giéi tinh, nang lyc, va nhiém vy dugc giao cia ngudi lao

ddéng bi tai nan.

- Loai chdn thuong.

Nhidu dic diém mang tinh tdng hgp, ngudi ta c¢é thé thong ké
so sénh cdc so lidu va tinh todn gin dang tén thit do tai nan giy ra:

- S& tai nan x&dy ra (tuyét dai).

- S8 ngay ngitng tré, sd ngay nging tré do tai nan lao dong.



KHAI NIEM CO BAN VE BAO HO LAO DONG a3

- Ha s6 tai nan tuong d8i (cho 1000 ngudi lao dong trong mdt nam)
. Uq = (U/B)*1000
trong d6: U - s8 tai nan xdy ra; B - s8 lao djng tuong dng.
- Rii ro tai nan (hé s6 dién bi&n tai nan)
Ugy = (Ta/T)*10
trong d6: Ty - thoi gian tdn that do tai nan gdy ra
T, - téng thdi gian lao dong.
Céc tai nan xdy ra cn théng béo kip théi d€n nhitng nai cén thiét.

Bénh nghé nghiép ciing dugc xem nhu mét tai nan lao dong, vi
né cing gay tén thuong va tdc hai dén ngudi lao déng va dnh hudng
dén ning suit lao dong. '

* Phan tich tinh trang:

1. Bign phdp thit nhit
X6a hoin todn moi nguy hiém
Bisn phdp ndy dya tr/c ti€p vao noi xuft hién méi nguy hi€m

l

2. Bién phdp thy hai
Bao boc méi nguy hiém
M&i nguy hi€m vdn ¢on, nhung ding c4c bién phdp ky thudt dé tranh tdc hai cla nd

1

3. 8ign phdp 6 chuc
Tranh gy tic hai cing nhu han ch& nd
Théng qua cdc bign phip t§ chie didu chinh d€ trdnh giy tic hai hay han ché né

l

4. Bign phdp xU ly
Han ché tdc dong
Han ché khd ndng tic ddng clia m&i nguy hiém

" Hinh 0.15 Cédc bién phdp bdo ddm an toan lao déng

Phéan tich tinh trang la phuong phdp ddnh gid chung tinh trang
an toan va ky thuit an toan cia hé théng lao dong. U day cdn quan
tdm 13 khd n#ng xu8t hién nhing tn thuong. Phén tich chinh x4c
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nhimg khd niing dy phdng trén co sd nhitng didu kién lao dong va
nhiing gid thiét khédc nhau,

Céc bién phdp bdo ddm an toan lao dong can duge sip xép theo
mot thd tu uu tién nhit dinh, nhitng bién phdp nao 1a chd y&u, c&p
thiét, c6 nhitng bién phdp sé c6 tdc dung truc ti€p, hodc gidn tiép hay
¢6 tdc dung chi ddn. CAn phéan loai cdc bién phdp nay thudc pham vi

k¥ thuat, t& chic hay thudc ngudi lao dong. Cé thé phan tha bac cia
céc bién phdp nay nhu (H.0.15).

3- Khoa hoc vé céc phu’d‘ng' tiegn bao vé ngudi lao dong

Nganh khoa hoc nay ¢6 nhiém vu nghién citu, thiét k&, ché tao
nhiftng phuong tién bdo vé tap thé hay c4 nhan ngudi laoc dong d€ s
dung trong sdn xudt nhim chdng lai nhitng 4nh hudng cha cic y&u t&
nguy hi€m va cé hai, khi cdc bién phdp vé mat ky thuit vé sinh va
k§ thudt an toan khdng thé loai trit duge ching. P& c6 dugc nhimg
phuong tién bdo vé hiéu qud, c6 chit lugng va thim my cao, ngudi ta
da s dung thanh tuu cda nhiéu nganh khoa hoce tif khoa hoc ty nhién -
nhu vit 1y, héa hoc, khoa hoc vé v4t liéu, m§ thuat cong nghiép... dén
cdc nganh sinh 1y hoc, nhan ching hoc... Ngay nay, cdc phuong tién
bdo vé cd nhén nhu mat na phong doc, kinh mau chdng bidc xa, quin
do chong néng, quan 4o khang ap, cdc loai bao tay, gidy, Gng cdch dién...
12 nhilg phuong tién thiét y&u trong qu4 trinh lao déng.

a) Bién phap thi nhét

Xé6a hoan toan méi nguy hiém. _

Bién phdp nay dua tryc ti€p vao noi xudt hién méi nguy hiém.
b) Bién phap thit hai

Bao bgc mdi nguy hi€m.

M6i nguy hiém vn cdn, nhung dung céc bién phép k§ thuat d€ .
tranh tac hai cda né.

¢) Bién phap t8 chice .
Trénh gay tac hai cing nhu han ché né.

Thong qua céc bién phdp t§ chite didu chinh dé tranh gay téc
hai hay han ché€ né6.
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d) Bién phap xu Iy
" Han ché téc dong
Han ch& kha n#ng tdc dong ctia méi nguy hiém

4- Ergonomics vét an toan swe khée ngudi lao dong |

a) Pinh nghia: Ergonomics (Ergonomie) tit tiéng gdc Hy Lap "ergon”
- lao dong va "nomos” - quy ludt: nghién cu va dng dung nhitng quy
luat chi phéi gita con ngusi va lao déng. '

Tidu chuidn nha nudc Viét Nam dinh nghia: Ergonomics la mdn
khoa hoc lidn nganh nghién ciu téng hgp sy thich dng gitra cac
phuong tién va mbi trudng lao déng véi kha nang cha con ngudi vé
giai phiu, sinh 1y, tdm 1y nhdm ddm bdo cho lao ddng c6 hiéu qua
nhéat, déng thdi bdo vé sic khde, an toan cho con ngudi.

b) Su tdc dong giita Nguwdi - May - Moi trudong
Tai ch3 lam viéc, Ergonomics coi cd hai y&u t8 bdo vé sic khoe
cho ngudi lao dong va n#ing sudt lao déng quan trong nhu nhau.
Ergonomics tdp trung vao sy thich ding cda mdy méc, cong cu
v6i ngudi didu khién nhd vao viéc thiét ké.

Tap trung vao sy thich nghi gira ngudi lao déng véi mdy mée
nhd su tuyén chon, huén luyén.

. Tap trung vao viée t8i uu h6a mdi trudng xung quanh thich hgp

véi con ngudi va su thich nghi cia con ngudi véi diéu kién mdi trudng.

Muc tiéu chinh clia Ergonomics trong quan hé Ngudi - May va
Ngudi - Méi trudng 1a t8i uu héa cdc tdc dong tuong hé:

- T4c dong tuong hd gitta ngudi didu khién va trang bi

- Gitta ngudi diéu khién va chd lam viéc

- Gita ngudi diéu khién véi méi trudng lao dong

Kh3 nang sinh hoc cta con ngudi thudng chi diéu chinh duge
trong mdt pham vi gi6i han nao dé, vi vay thiét bi thich hgp cho mgt
nghé truéc tién phdi thich hgp véi ngudi st dung né, va vi vay khi

thigt k€ cac trang thi€t bi ngudi ta phidi chd § d&€n tinh nang s dung
phd hgp véi ngudi diéu khién né.
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Mbi trudng tai chd lam viéc chiu anh huéng cta nhiéu yé&u t6
khéc nhau, nhung phai chi ¥ dén y&u cdu bdo dédm sy thudn tién cho
ngudi lao dong khi lam viéc. C4c y&u t§ vé& dnh séng, ti€ng on, rung
déng, do théng thodng... tdc dong dén hidu quad cdng viée. Céc yéu t6
vé tam sinh 1y, x& héi, thoi gian va td chdc lao dong, &nh hudng truc
tiep d&n tinh than clia ngudi lao dong.

¢) Nhan trdc hoc Ergonomics vdi ché lam vige

Ngudi lao déng phai lam viéc trong tu th& gd bé, ngbdi hoic
ding trong thdi gian dai, thudng bi dau lung, dau ¢ va ciang thdng
cg bdp. Hién tugng bi chéi 16a do 4nh sdng khong tdt lam gidm
hiéu quid cdng viéc, gy mét méi thi gidc va than kinh, tao nén
tam 1y khé chiu.

Sy khdc bigt vé chlng téc va nhan ching hoc cdn duge chd ¥y,
khi nhiap khdu hay chuyén giao cong nghé cda nudc ngoai c6 sy
khéc biét v& cdu trdc van héa, xa héi, ¢6 th€é din dé&n hiéu qua
xdu. Chdng han nguti chdu A nhé bé phdi lam viéc v6i miy mée
cdng cu, phuong tién van chuyén duge thi&t k& cho ngudi chau Au
to 16n, thi ngudi didu khién luén phdi gdng sic dé€ vdi tdi va thao
tdc trén cdc co cdu diéu khién nén nhanh chéng mét mdi, cdc thao
tdc sé cham va thi€u chinh x4c.

Nhan trdc hoc Ergonomics v6i muc dich 12 nghién cfu nhiing
tuong quan gitta ngudi lao ddng va cdc phuong tién lao dgng véi yéu
clu bdo ddm su thudn tién nhat cho ngudi lao déng khi lam viéc dé
c6 thé dat dugc ning suit lao dong cao nhit va bdo dam tdt nhat sic
khoe cho ngudi lao dong.

- Nhitmg nguyén téc Ergonomics trong thiét ké hé théng lac dong:

Chd lam viéc la don vi nguyén ven nhé nhat cia hé thdng lao
dong, trong d6 c6 ngudi didu khién, cdc phuong tién k¥ thuat (co cdu
diéu khién, thiét bji thong tin, trang bi phu trg) va ddi tugng lao dong.

Cédc dac tinh thi&t k& cidc phuong tién k§ thuit hoat ddng cén
phdi tuong dng véi khd néing con ngudi, dua trén nguyén tic:

+ Cd s& nhén tric hoc, co sinh, tdm sinh 1§ va nhing dac tinh

khéc ctiia nguti lao déng. '

+ Co s8 vé vé sinh lao dong.
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+ Co s& vé an toan lao djng.

+ Cédc yéu cdu thdm my ky thuat.

- Thi&t k& khéng gian lam viéc va phuong tién lao djng:

- Thich dng véi kich thudc ngudi diéu khién.

+ Phti hgp véi tu thé ctia co th& con ngudi, luc cd bip va chuyén dong.
+ C6 cée tin hidu, cd c&u didu khién, thong tin phan héi.

- Thiét k& méi truéng lao dong:

Mbi trudng lao déng cdn phdi duge thiét k& va bdo ddm trdnh
duge tdc dong cé hai clia céc y&u t& vat 1y, héa hoc, sinh hoe va dat
didu kién t8i uu cho hoat dong chic nang cla con ngudi.

- Thi&t k&€ qu4 trinh lao déng:
~

Thiét k€ qué trinh lao ddng nhim bdo vé sic khée an toan cho
ngudi lao ddng, tao cho ho cdm giac d& chiu, thodi mai, va dé dang
thye hién muc tiéu lao déng. Cén phai loai trir sy qué tdi, gdy nén bai
tinh chit clia cdng viéc vugt qud gidi han trén hodc duéi cua chic
nang hoat ddng tdm sinh 1y clia ngudi lao ddng.

Duéi day 12 mot sd ndi dung dé cap dén nhan trdc hoc, va co
sinh cta ngudi-lao dong (H.0.16, H.0.17, H.0.18 va H.0.19).

Mat phing ! |
thang dung 1 \ U !
' =|
J ‘ z} 11
4 ' H 11
B y ' " Mat phéng; .
ol 3 ; , 1 %l | thang dﬂngg
A 1 f/? J// i v A ; l
: \ 1.
Y, T Vi
, g Il 1} r Yy ¢ |1 I
LA AT TR LI MALY SR AN NN AL R Y {217
/ N T| l W - / T'. !‘ w
Matphdng | ™ i 1 Mt phing —tT '

ndm ngang = - nadm ngang
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* D€ x4c djnh H1 v H2
Chidu cao 13m viéc
Yéu c4u cOng vide Vi dy H1 (ngfi) H2 (ddng)
F M F M F M F M
Yéu ciu cao Kiém Lam| wfc theo
tra bing mit i:’; :’:p hng | 400 | 450 | 500 | 550 | 1100 | 1200 | 1250 | 1350
Toa d¢ chinh xdc chi tigt nhd
Yéu ciu trung binh | L3p rap nhing
Ki€ém tra bing mi3t | bd phin nhd | 300 { 350 | 400 | 450 | 1000 | 1100 | 1150 | 1250
Toa dd chinh xic vii Iyc rit nhd :
Yéu cdu thip Lam ) vige
Kiém tra bing mit phén loai
Chuyén dong canh Bao géi 250 350 900 | 1000 } 1050 | 1150
tay ty do Lé.p rép nhilng
chi_ti€t n¥ng
** Pé xdc dinh Zva U F: nil M: nam
Ky hiéu 5% 95%
F M F M
Z min 140 140 195 180
U 385 435 470 515
| *** D€ xdc dinh D, W, T1, T2, G, Iva B
Kich thugc Chd ngdl Chd ding
Khdng gian ty do D >1000
W >1000
T1 > 350 280
T2 550 > 150
G >350 -
| - >120
Khdng gian ¢€ chin B >550 | -

Kich thuéc ché 1am viéc theo DIN 33406.
Hinh 0.16 Nhan trdc hoc ciia ngudi lao dpng khi lam vise diung va ngéi

Tinh trang Gid trj Gid trj Khi m3c
Ky higu chd 1dm vige nhd nhat thich hgp quén énaa'm
Lam vigc khi ngdi
A Chiéu cao 1220 . ‘ 1300
B Chiéu rong 690 915 1020
Dién tich chim chd - 690-1100 ,
Dién tich hoat djng - 480-865 .
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Lam vi&c khi cii khom

C Chidu rdng 915 1020 1120
Dign tich chiém chd - 815-1220 -
Dién tich hoat dfng - 610-990 -
Lam vigc khi quy ' :

D Chiéu ring 1070 1220 1270

E Chiéu cao 1425 - 1500

F Chiéu cao ciia tay tir - © 690 -
mijt dit " 715-1120
Di&n tich chi®m chd - 510-890 -
Dign tich hoat dong - ' -
Lam vige ndm bd

G Chiéu cao 790 915 965

H Chiéu dai 1500 - 1575
Lam vidc ndm sap

| Chiéu cao 436 510 610

J Chi8u dai 2440 - -
Lam viéc ndm nglfa

K Chiducao [ 610 660

L

Chiu dai 1880 1935 1980

G

R AT T

Yrother

Hinh 0.17 Nhén trde hoc ciia ngudi lao déng khi lam viéc
& cdc tu the khdc nhau
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Hinh 0.18 Tdm nhin cia mdt phy thuée vao mau sde
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Pharn vi hoat dong
cla canh tay

Goc nang ha

g

/'I\

\j}

% 1)

\ -
Thing dung

Mémen quay bén
ngoai va bén trong

Pham vi hoat ddng
cla canh tay

Gdc nang a; géc quay p
Pham vi hoat dong ctia cdnh tay R
Theo Schidtke: Lehrbuch der Ergonomic 1981 - S393

Hinh 0.19 Khd ndng hoat déng cia cinh tay & cdc tu thé khdc nhau

d) Panh gié va chitng nhdn chét lugng vé an toan lao djng va
Ergonomics déi véi mday mée chiém 10% téng con sé thong ké
Cé t6i 39% tai nan lao ddng do mdy méc gay nén, lam mat mot
phdn, m4t hoan toan khd ning lao ddng hodc gay chét ngudi.
3 nudc ta, vide dp dung cdc yéu cdu, tiéu chuin Ergonomics

trong thidt k&, ch& tao mdy méc, thiét bi sdn xuit chua dugc quan
tAm va ddanh gid ding mde.
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Véi tinh trang hién tai, thiét bi mdy mée ci, thidu déng b,
khdéng bdo ddm cédc tidu chuan an todn va Ergonomics 1a tinh trang
phd bign. Vi vdy nguy co giy tai nan lao déng va bénh nghé nghiép
dang de doa sitc khée ngudi lao dong. | '

Viée nhap kh&u va chuyén giao cdng nghé cia nhiéu nuéc khéc
nhau, gy cho ngudi lao djng ginh chiu hdu qué bénh nghé nghiép,
khong ddm bao an toan va Ergonomics.

- Pham vi ddnh gi4 vé Ergonomics va an toan lao déng dai véi

m4dy, thiét bi bao goém:

+ An toan van hanh: 46 bén céc chi ti€t quyét dinh 43 an toan,
do tin cdy, su bdo ddm tranh dugc sy ¢, cdc chdn thuong co
hoc, trdnh dién giat, chdng chdy nd, cung nhu an toan khi vidn
chuyén,.14p rdap va bdo dudng.

+ Tu thé va khong gian lam viéc
+ Céc didu kién nhin ré ban ngay va ban dém.

+ Chiu dung vé thé luc: chiu dung déng va tinh d8i véi tay, chén
va cdc bd phan khéc cha co thé.

+ Pam bdo an toan d5i véi cdc ydu to ¢ hai phdt sinh bdi mdy
mée, thiét bi, cong nghé ciing nhu mdi trudng xung quanh:
bui, khi, sidgu 4m, hgi nuée, trudng dién ti, vi khi h4uy, tiéng
8n, rung déng, céc tia bic xa.. .

+ Nhitng y8u cdu vé tham my, bo cuc khong gian, so d6 chi bdo,
tao ddng, mau sic.

+ Nhing yéu cdu vé an todn va vé sinh lao déng & méi qudc gia
thudng duge thanh lap hé thong ching nhan va cép diu chat
lugng vé an toan va Ergonomics d8i v4i thiét bi, mdy mée.

0.4.2 Nhiing néi dung xidy dung va thuc hién phép luat vé
bao h$ lao déng

G mbi qudc gia, cong tdc Bdo ho lao dong duge dua ra mot luat
rieng hosc thanh mét chuong vé Bdo hd lao dong trong bd luat lao
dong, & mdt sd nuée, ban hanh duéi dang mdt van ban duéi ludt nhu
phép lénh diéu 18.

$ Viat Nam, quéd trinh xay dung va phét trién hé théng luat
phdp ch& d% chinh sdch bdo hd lao déng da duge Pang va Nha nudc
hé&t sdc quan tam.



Chuong 1

CAC KHAI NIEM CG BAN
VE AN TOAN BIEN

1.1 KHAI NIEM CHUNG
1.1.1 Hién tugng dién giit (electric shock hoic electrocution)

Khi mét mang dién dang van hanh, cdc ddy pha mang dién 4p
va cédc thiét bi dién lam viéc duge cdch dién véi vé va ddt. Nho dé,
ngudi thao tdc, ngudi sit dung khdng ti€p xdc véi dién 4p.

Diéu kién x3y ra dién giat:

- Ngusi tiép xdc vao ngudn 4p.

- Hinh thanh mach khép kin ngudn ap tao nén dong dién chay qua
cd thé ngudi. Dong cé gi4 tri 4G 16n va tdn tai v6i thei gian do lao.

- Gay nén nhing héu qua sinh hoc (pathophysialogical effects) lam
dnh hudng t6i cdc chic ning thdn kinh, tudn hoan, hé hip hosc
gdy phoéng, gdy ti vong cho ngu¥i bi tai nan.

1.1.2 C4ac dang cham dién

a) Cham truc tiép xay ra khi ngudi ti€p xic v6i day din trdn dang
mang dién trong tinh trang vadn hanh binh thudng.

hu hbng cach dign
.\-‘T; 123N day PE
n 10 [\
(‘!hanh gop

(EN ¢

Hinh 1.1a Cham tryc tiép Hinh 1.1b Chgm gidn tiép
I,: dong do cham tryc tiép Iy dong do cham vé
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b) Cham gian tiép xdy ra khi mdt ngudi tiép xic véi phan ti dan
dién lic binh thudng khéng mang dién, nhung bit ngd tré nén dan
dién (do hu héng cdch dién hodc do vai nguyén nhéan khéc).

1.1.8 Vat dan dién va ciach dién -

a) Vat dén dién (conductor) gbm kim loai, nudc khdng tinh chat,
¢o thé ngudi... Cac vat chdt nay cho dong dién chay qua khi duge méc
n&i ti€p trong mach kin ¢6 ngudn va c6 cing dién 4p tai moi diém
ctia phin t& khi duge m#c vao mach héd ¢é ngudn 4p.

b) Vat cach dién (insulator) gom gd, gidy, sd, khong khi.. Cdc vat
chat nay khong cho dong dién chay qua khi duge mic ndi tiép trong
mach kin c6 nguén va ¢6 Ry = © khi U < Uy; khi U > Uy, Ra= 0
ho#c khi bi 4m uét, vat tréd nén dan dién.

1.1.4 Théng ké tinh hinh tai nan dién
Bang 1.1 Théng ké tinh hinh tai nan dién

, « THigb
Céc y&u 19 lién quan dien D?QI i(%)
* Theo cAp dién 4p
U< 1000V 76,4
U> 1000V 23.6
* Theo trinh 4§ vé dign _
- Nan nhdn thudc nghé dién 42,2
- Nan nhén khdng ¢6 chuyén mbn vé dién : 57,8
* Cdc dang bj dién gidt
1- Cham tryc tiép vio dién 55,9
- Do vd finh, khong phii do cong viéc y8u cdu ti€p xdc 6,7
- Do cong viéc yéu ciu ti8p xic vdi ddy din 256
- Dong dién nhdm lic dang ti#n hanh sifa chia, kiém tra 23,6
2- Cham gidn tiép vao bd phgn kim loai cla thi&t bj bj cham vb 22,8
- Lic thigt bj khdng dugc ndi a4t 22,2
- Liic thiét bj c6 ndi 64t " 06
3- Cham vao vt khong phdi bing kim loai*cé mang dién ap nhu twing, 20,1
c4c vt cdch dién, nén nha...
4- Bj chdn thuong do hb quang sinh ra lic thao t4¢ cac thigt b| (d6ng md 12
cdu dao, FCO...)
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Tom lai.:
1- Phén 1én c4c trudng hop bi dién giat 12 do cham phai v4t dén
dién hodc vAt c¢6 dién 4p xudt hién bat ngd va thuyng xdy ra
déi véi ngudi khéng ¢6 chuyén mon vé dién.
2- Nguyé&n nhén x4y ra tai nan vé dién:
* Do trinh d% t8 chdc, quan 1y cong tdc ldp dat, xdy dung, sda
cha cdng trinh dién chua tat. .

* Do vi pham quy trinh ky thuiat an toan, déng dién khi ¢6
ngudi dang sifa chita (quén déng dao ti€p dit an toan), thao
tic van hanh thiét bi dién khong ding quy trinh.

Vi du:
Dao céch li Dao cédch li
\l MC [/
Dao tiép Dao tiép
g4t gét

Phai déng dao ti€p dat sau khi md cdc dao cach ly A€ sita chita
may cét.

8- Tai nan vé dién thudng xdy ra & cdp U < 1000V. Cu thé &
lu6i 220/380V (110/220V) do & cdp dién 4p nay thudng cé nhidu thiét
bi di¢n ma cdng nhan vin hanh thudng xuyén ti€p xic truc ti€p va
cdc cdn bj k¥ thult, quin doc phén xudng thudng khong danh gia hét
mic d§ nguy hiém cia hién tugng dian giat nén khdng cé cac bién
phép tich cuc d€ ngan ngia tai nan.

1.2 CAC BUGC CAN TIEN HANH KHI XAY RA TAl NAN DIEN

Phy thudc vao ¢ dién 4p tai chd xdy ra tai nan dién, cdc budc
cin thyc hién =l sau:

- U < 1000V

+ Cach ly nguéi bi nan khéi ngudn dién: cit ngudn biing mé cdu
dao, CB ho#c dung vit cdch dién ldy day dién ra khéi ngudi nan nhan.

+ Néu nan nhan bi ngdt, ngung thd, ngung tim, cin cip ctu tai chd
ngudi bi nan sau 1-2 phat (cho téi khi biét nan nhan khdng con kha nang
song) bhng céc bign phdp ho hdp nhan tao. Sau khi nan nhan tam hdi
phuc (thd va tim dap lai) méi chuy&n nan nhan t6i bénh vién cip ciu.
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+ Quan sat hién trudng d€ x4dc dinh nguyén nhén. =~ 7

+ Tim bién phdp d€ khic phuc nguyén nhéan gay tai nan, tranh
phat sinh lai, lap hd so bdo cdo mét cdch trung thuc.

- U > 1000V (vi dy nan nhin ndm gin day dién trung - cao th&
caa lugi dign) cdn khdn c&p goi cdp ciru s& dién thoai 115 ho#ic 114 va
bdo cho nganh dién d€ ho cit nguén lién quan. '

1.3 CAC TAC HAI KHI cO DONG DIEN BI QUA NGUGI

Khi ngudi ti€p xdc truc ti€p hosic gidn tiép véi phan ti mang
didn 4p, sé xudt hién dong dién I, chay qua co thé, I, c6 thé gay
nén nhitng phan dng sinh hoc phdc tap nhu lam té liét cac co thit,
sung mang phdi, réi loan nhip tim, hiy hoai hé thdn kinh diéu
khién... Mde dé nguy hi€ém d8i v6i nan nhén bi tai nan dién la mot
ham phu thujc bién 49 ddng dién, dudng di qua co thé ngudi cha lg,,
thoi gian ton tai... | .

Tiéu chudn IEC 479-1 x4c dinh pham vi ving tdc hai cha dong
dién qua ngudi (quan hé tri hiéu dung l,g/ thoi gian tdn tai) theo db
thi sau:

Théi gian dong dién chay qua, t {(ms)
10000 A

5000

o
0
£
0

2000 Y

1000 —"\ L
500

200

~ \
100 A

~ ! \

50

(-]
[
®
/"
/
©

20 -

R N e T Y acechaveledadueevcalcaclacacctre=ln

10 1 |
0102 05 1 2 5§ 10 203050 100200 500 10002000 5000 10000
I,5(mA)

i
¥
~ |
[
o |

déng dién di qua ngudi I, c———p

Hinh 1.2;: Pham vi dnh hudng sinh hoc cia dong
I, theo bién d6 va thoi gian tén tqi
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Trén hinh 1.2: Ving 1: ngudi chua c6 cam giac bj dién giat
Ving 2: bit ddu thdy t&, bap thit bj co rat
Ving 3: bap thjt bj co rat manh, khé thd, choang

Ving 4: m&t y thic - chodng hodic ngét, tim dap manh, cé thé ngung
thd, ngung tim dén tdi tif vong.

Budng cong C,: gidi han trudng hgp chua anh hudng tdi nhip tim.
Budng cong C,: gidi han trudng hgp 5% bj anh hudng tdi nhip tim (nghet tam that).
Puding cong Cg: gidi han trudng hgp 50% bj anh hudng 16i nhip tim. .

Hign tugng nghet tam that (ventricular fibrillation) lam tim
khéng hoat déng binh thudng duoc vé do dé lam ngieng qud irinh
tudn hoan mdu khién nan nhan cé thé chét sau thoi gian ngdn.

Chi ti€t cdc ngudng gi4 tri I gy tdc hai 1én co thé ngudi.
Béang 1.2 Cdc I ngudng tdc hai d6i véi nguoi

Téc hat 401 vdi ngudi
Ing (MA)
bign AC {f = 50 - 60 (Hz)) Pi¢n DC
06-1,5 Bit diu thiy & ' Chua cd cdm gidc
2-3 Té ting manh Chua c6 cAm gidc
5-7 Bip thit bt ddu co Bau nhif bj kim cham
8-10 Tay kho r&i vit cé dién : Nong ting din
20 - 25 Tay khdng rdi vat co dign, bit ddu kho thd Bap thit co va rung
50 - 80 Té ligt ho h&p, tim bt d4u ddp manh Tay khd r8i vt cd dién
. va khé thd
90 - 100 N&u kéo dat vi t 2 3 s tim ngiing dap HO hip té ligt

Cén cf vao cdc ngudng cdm nhéan va nguy hiém, c6 thé két ludn
dién xoay chiéu tan sd c6ng nghiép nguy hiém d8i v6i ngudi hon dién
mdt chiéu.

Céc giéi han ddng nguy hi€m (Iret.go out)
Ipac: Ngudng dong giéi han nguy hiém dién AC
I.ppc: Nguong dong gidi han nguy hiém dign DC
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1.4 CAc YEU TO LIEN QUAN DEN TAC HAI CUA DONG DIEN QUA NGUGTI

1.4.1 Tri hiéu dung dong dién di qua ngudi (I.g)
I,g cang lén, nan nhin cang bi nguy hiém, kha nang bi tén
thuong néng hodc tlr vong cang cao.
Biéu thie tinh I, khi ngudi bi dién giat:
[ Uy U,
" Z Z

ng ng

I, phu thude U, titc dign dp dét 1én co thé va téng tré ngudi (Zng).

m

1- Téng tré nguoi (Z,y)
7. g0m l6p da ti€p xdc bén ngoai va cde thanh phén trong cg
thé nhu thit, méu, m3, xuong, dich... So d3 thay thé€ cha Z,; nhu sau:

HI

3
—
Xe, Xe
i - I:
Iog 0 véiO Xe, ! Ipdira

— —

HI 3 R
Zdl _E_S — zda

Z phén trong co thé

Hinh 1.3 So dé thay thé Z,,

Céc dac diém:

- Thudmg céc gia tri C rat bé nén & f = 50 Hz hodc 60 Hz (tdn s8
dién cdng nghiép) X, - «; c6 th€ bd qua dnh hudng cia X,
vivdy Z,, =R,

- Vi da c6 16p siing bén ngoai nén dién tré 16p da R,, R, ¢6 gid
tri rdt 16n hon so v6i R, 1a dién trd cdc phan bén trong cd thé.

Khi da binh thudng: R, =1 kQ +vai chue kQ;

Khi mat 16p da: R,, = 600 Q + 750 Q.

- Ry 12 mdt dai lugng khéng 8n dinh. R, phu thuge vao nhiéu
y&u t§ nhu: tinh trang sdc khde cia con ngudi, mdi trudng chung
quanh, d &m ciia 16p da chd ti€p xic véi dién, didu kién tdn thuong,

dién 4p tiép xic, thoi gian tén tai ddng dign qua ngudi...
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- Khi dién 4p tiép xdc (Uy) 16n, dong dién qua ngudi tdng cao,
trong cd thé ngudi xdy ra hién tugng dién phin va mo héi toit ra
lam R,; gidm. Mat khéc, khi Uy, 16n s& xay ra hién tugng choc thang
tai chd ti€p xde lam R;,R, = 0. Do d6 R,g gidm rat nhiéu, dic biét
khi Uy 2 250 V.

Syt phu thudc cha R,g vo Uy theo bdo cdo trong IEC 479.
Bang 1.8 Gia tri R,g theo Uy, (TC IEC-479)

Rpg (€2}
Utx V) Da méng va rat Da &m binh Da khé
4m thudng
25 1750 3250 6100
50 1450 2625 4375
75 1250 2200 3500
100 1200 1875 3200
125 1125 1625 2875
220 1000 1350 2125
700 750 1100 1550
1000V 700 1050 1500
Céc gid trj khac 650 750 850
5% dan sé 50% dan s& 45% dén sé

- Khi thdi gian tigp xie (ty) ldu, R, cang bi gidm thadp hon do
qué trinh phan hdy 16p da va hién tugng dién phan phét trién.

- Khi 4p sudt ti€p xic ting, R, gidm theo quan hé sau:

25

2
13
[« o
S 1.5
'B = 1 T e—r—
c
Hd
@ o5

o

0,5 1 1.2 1,5 2 3 4

Ap sudt tiép xuc p (kg/ em)
Hinh 1.4 Quan hé R,; = f(p)
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- Khi dién tich tiép xic (S,) ting, R.g gidm vi dudng di cua dong

I,g vo kich thudc 16n hon.

* - Trang thdi cda ngudi cling la y&u t8 quan trong lam thay dasi
Ry Vi du: Ngudi lam viée mét ra nhiéu md héi, tim ddp manh hoéc

ngudi say rugu bi bénh thén kinh, bj uét...

ngudi binh thudng va dé bi tir vong khi ¢6 tai nan vé dién.

2- Pién ap tiép xiic (U, -

Utouch)

déu ¢6 R, thdp hon so vd&i

Gi4 tri Uy phu thudc vao tinh trang tiép xuc, dlén 4p va cdu

tric cha mang dién.

Pién 4p tiép xuc cho phép d6i véi ngudi phu thudc thdi gian tiép
xic va loai ngudn dién AC, DC, theo tiéu chuidn IEC 364-4-4.1 nhu sau:

Bang 1.4 ¢, theo U, (TC IEC 364-4-4.1)

Théi gian tigp xic tdi da Usc (V) Upc (V)

255 50 120

15 75 140

0,55 90 160

0.2s 110 175

0.1 150 200

0,05 220 250

0.03s 280 310

Uy ti 1& vi Uy, khi Uy 16n, R, s& bi anh hu’o‘ng, do d6 I,4 cé the

dd 16n gay nguy hiém.

Upna = 220V @

Icham

Hinh 1.5 Tiép xiic truc tiép vao dién dp

Dong dién cham dugc x4c dinh biéng biéu thuc sau:

pha

I

cham = *
Ry, + Rng +R i + Roaur
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Vi du 1.1
Khi R, =10kQ; R, =2k, Ry = 0,18 Rur =40
220
= . = 18, 33 A
Lehm 0,1+ 2x10% + 10x10° + 4 m
U, = LinxR,=1833x2= 36,66 V

U, = 36,66V=U, =220V

ng
:Khi Rl‘lél‘l - 0
[ .__ 220
cham T 0,1+ 2x10° + 4
U, = lym*xR, =110x2 =220V

=110mA

U, =220V

ng —

Vi du 1.2

lcharn

Ugna= 220V {

Hinh 1.6 Tiép xtc gidn tié€p vao dién dp

Ddng dién cham c6 thé x4c dinh bang bidu thic sau:
U

Rdiy + Rnd thidt bj + Rdﬁyno'i v thidt bj + lell'l'

pha

I

cham =

Khi Rug thist bj =10Q ; Rpanr = 4Q ; Rasy = 0,1Q

_ 220
chem ~ 0,1+10+4+0,1

Uy = Ligm * gy = 15,5 x 10 =155V

I =15,6 A
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Khi R, =0; R, =2kQ

155
I == _op
e =5000 | OmA

U, =L,xR,=155V>U_ =50V : Nguy hiém d8i v6i ngusi

Két luén.:

- Cham tryc tiép: Uy, c6 thé bang ho#ic khéc dién 4p mang dién,
phu thudc dién trd nén dudi chin nan nhan.

- Cham gidn ti€p: U, c6 th€ nhd hon dién 4p mang dién, phu
thudc vao cdch noi dat vo thiét bi, cdch ndi dit trung tinh mang.

1.4.2 Anh hudng ciia dudng di dong dién qua ngui
DPay 1a yéu t8 c6 mic d6 dnh hudng dén sy nguy hiém cia nan
nhdn nhiéu nhédt vi né quyét dinh lugng ddng dién di qua tim hay co
quan tudn hoan ctia nan nhén, :
Céc thi nghiém trén dong vat cho két qud sau:

Béng 1.5 Anh hudng cda duong di I,

Dugng di cla |, Ti 18 [y, di qua tim
Tay - thdn - tay 3,3%
Tay phdi - than - chin 6,7%
Tay trdi - thdn - chin 3.7%
Chdn - thdn - chdn 0.4%

Dong dién di tir tay phai sang chan ¢6 phan lugng qua tim nhiéu
nhét vi phdn 16n dong dién di qua tim theo tryc doc ma truc nay nim
tir tay phai dén chan.

. Do d6, khi bj dig¢n gidt, nguy hi€ém nhét 1a cham vao tay phai va
dong dién di qua chén vi lugng dong I,; di qua tim 16n nhat c6 thé
lam réi loan nhip tim ho#c 1am ngung nhip tim dé& gay t& vong.

1.4.3 Anh huéng cua tan sé dong dién
Khi f (tin s8) ting, Z,; gidm do Xc gidm. Tuy nhién, khi f ting
cao, mitc dd nguy hi€m cia tai nan gidm thap hon so véi tdn s& dién
cong nghiép (50 — 60 (Hz)). _
Thi nghi¢m trén ngudi, khi tdn s§ thay d8i d€ xdc dinh muec
nguy hiém théng qua Ligong nguy niém (I let go-out) cho két qua trén dé
thi hinh 1.7.
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Hinh 1.7 D6 thi giéi han nguy hiém I = fif)

Gidi thich:

- Khi d&t dién 4p mdt chiéu 1én c4c t& bao, cdc phan ti trong t&
bao bi phén cyc thanh céc ion trdi ddu va bi hit ra phfa ngoai t& bao.
Do d6, cdc phén t& hi phan cyc héa va kéo dai thanh ngdu cuc. Céc
chifc néng héa sinh cia t&€ bao bi phd hoai & mdt miic 46 xdc dinh
phu thudc d§ 16n dién 4p DC va thdi gian tdn tai.

- Khi d4t nguén 4p AC lén t& bao, cdc ion ciing chay theo hai
chiéu khéc nhau ra phia ngoai mang t& bao. Nhung do dién AC déi
chiéu theo thoi gian nén c4c ion s& chuyén dong theo chidu nguge lai.
Ung v6i mét tdn s& nao dé (theo thi nghiém f = 50-60 Hz), téc 45 cua
ion dii d€ trong mdt chu k¥ dién, cdc ion nay chay duge hai l4n hé
rdng cla t& bao. Do d6, s& 14n va dap vao mang t& bao trong trudng
hgp nay 16n nhit va s& lam cho cdc chifec nang héa sinh clia t& bao bi
phd hiy nhiéu nhat.

- Khi tén s6 ngudn dién tang 1én dudng di cia cde ion mit ngén,
mitc 49 phd hiy t&€ bao gidm di. Khi tdn s3 rat cao, cdc ion hdu nhu
khéng chuyén ddng kip theo sy bi&n thién cia ngudn dién, cdc t& bao
hiu nhu khéng bj ph4 huy.
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G tdn s& dién cong nghiép (50-60 (Hz)) mic dd ph4d hay cha cdc
t& bao, dic bigt 1a cdc t& bao ¢6 lien quan dén tim va ho hép rat 16n,
do d6 tri s6 dong nguy hiém gi6i han bé nhat: L g hen < 10 mA.

1.5 HIEN TUGNG DONG B! VAO TRONG DAT

1.5.1 Nguyén nhén

Xét hai trudng hop sau:
- Day pha bi dit roi xudng dit
- Thié€t bi dién bi cham vé do
hu héng cdach dién, vdé thiét
bi dugc néi qua dién trd tiép

Hinh 1.8 Cde tinh trang
dit R,. dong dién di véo trong ddt

Trong hai trudng hop nay, dong dién sy c¢d sé chay gitta vi tri
cham dat hosc dién cuc ndi dit, dong nay tda ra médi trudng dat
chung quanh dé trd vé ngudn hosc di qua dién cuc néi dat khéc. Dé
don gidn trong khédo s4t cdn chdp nhan cdc gid thiét sau:

- bat 12 déng nhét (v4i psy = const) va ddng huéng.

- Ngudn cia ddng Iy & khodng cdch dd 16n so v6i vi tri ¢6 dong I,

di vao trong dat, do 46 dong I, s& phan bd ddi xing giira cuc va
dit bao quanh.

1.5.2 Phan bo dién the trén mat dat (GPR) khi ¢6 dong cham dat

Khi dong su ¢ chay trong dit, gitta cuc ndi dat va d4t bao xung
‘quanh s& ¢6 phdn b§ dién th€ trong va trén mait dat.

Gidn cyc ndi dét, dp dSc dién thé€ trong va trén bé mat dat
thudng 16n nhit do d6 12 nguy hiém nhat.

a) Ban chét cua dp déc (gradient) dién thé

Xét dang n6i 44t phé bi€n gdm mét dién cuc (coc) chén thing
ditng, cdc coc c6 thé ding riéng 1é hodc nhidu coc néi song song vdi
nhau. Cuc ndi d4t sé c6 dién 4p trong hé don vi tuong d&i 1a bing 1
so vdi d4t chuidn & xa (ps = 0). Dong va dién th€ phan b§ chung
quanh dién cuc khi ¢6 dong dién qua né di vao dat duge biu dién

trén hinh 1.9.
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0.9 08 pg mét gat

07 0.6 05
| |

N o4 Hinh 1.9 Dong ly tudng chay trong
' dét va duong ddng th€ xung quanh
mét dién cuc chén thdng ding (Luu

y: phuong dong dién trung vgi

dudng dong phuong dién trudng trong ddt)

dudng ding th§

b) Pét & xa va dat lan cdn, vang thé chuén 0

Theo ly thuyét, vi tri xa v cing so vdi dién cuc dang khio s4it
12 “dat chudn & xa® va cé thé bing 0 (Qenugn = 0). Khi ddong chay giita
hai cuc ndi dat, cing c6 thé tdn tai ving thé chudn 0 & l4n cén giita
hai dién cuc nay.

Khi ¢6 su ¢d cham d4t, dong dién chay giita cuc ndi ddt ngudn
va cuc ndi d4t cia lu6i, s& tén tai mét mit phdng ddng th& véi dién
tich v6 han (tai mét vi trf ndo d6 giita hai cyre). Mit phidng nay vudng
géc véi dudng di clia dong su ¢d (H.1.10) va 1a quy tich cdc di€ém ma
tai d6 cudng d6 dién trudng duong (A)” bing vdi cudng 4o clia dién
trudng 4m (B). Pidu nay c6 nghia mit phdng didng thé nay cé cuc
tfnh bing 0 so v6i hai dién cyc ndi dat.

Tit diy c6 thé thdy mit ding th& 0 ciing la bién cia “hai vung
anh hudng” cia hai dién cuc ma d6i khi ¢dn dugc goi 1a “vung dién
tré”. Dién trudng cha hai dién cuc X va C trong thi nghiém do dién tré
cling tuong tu nhu dién trudng néi trén. Vj tri cia ddt l4n cédn trong
hinh 1.10a s& dugc ddnh diu l1a 0.

V, - dién 4p cia mdy phét thd nghiém

R; - dién trd do bing dung cu

V; - dién 4p dé do dién trd cia dién cuc A

V - dién 4p clia dién cyc A so v6i dat chuén l4n can

V, - dién 4p dién cuc thir P so v6i d4t chuén 14n c4n

PE do chinh x4c dién trd cha A, dién cuc thd P cédn dat & 0
(thudng vi trf nay khdng biét chinh x4c).

) V1 he¢ th8ng xoay chiu dang dugc khio sat, mdi di¢n cyc s& i cyc tinh rong mdi nira chu k.
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56
Phin bd thé cha dién cuc thidng ding.
L ludng ddng
dién cyc A dign cye B dién hinh
/ ) \ t céit cla dudng
+0,3 +0,2 +0,1 52 0,3 (a) ma
+0.5-0.4 / /J N ‘S\ 04 0.5 déng thé trén mat dat
mat ddng the co thé chuén 0 "d&t chuéin 1an cén®
mit dAt
A +1,0 pu B +1.0 pu/
— cdc dudng
+0.6 0.6 ddng chay
+0.,5 0.5
:8"3‘ ;g-g {b) mat ddng the trong
"'g'f vingcé | vung co — 22 dét
+ thé dugng th& &m
v
+1 P v,
A | zer0 {¢) phan bé dién thé
ﬂf\B (khéng theo 1i 1§ )
R‘ Vl '1
i j (d) dign trds do dugc & cac
{ B vi trl khac nhau cla
velv-vy v v=lve Vg) dién cyc thiu P
zer0 A } )
‘ 1
a | 0 B

trong ving A trong ving B

khoéng céch tir A tdi dién cyc thd P

Hinh 1.10 D6t chufn lén cdn thé 0 cida hai dign cuc ndi ddt

Hinh 1.10 cho thdy mit
dd dong 16n nhat tai dién cuc
v tao nén phan bd thé rat ddc
trong dat & vung gén dién cyc,
dugc biéu thi bing su gidn nhau
ctia hai dudng ddng thé ké can
d ving nay. Gradient & trén
mait d4at thi ft nguy hiém hon &
duéi mit d4t, va gradient lén
nhat trén mit dat xdy ra tai vi
tri dat dién cye (H.1.11).

Céc khio sé4t cho thdy,
trong moét ving dit ddong nhat,

v (don vj tuang d6i)
)

0.8
i=—="%1 | gradient thé I6n nha
1chidu daz | tai chd gién cyc A&t
mgl at ibuse 11/,

0.5

dién ép budc dét Ian can (thé 0)
1 0, 5 0 5 1 mét
vj trl dién cyc

Hinh 1.11 Mdt cdt phdn b6
dién dp cda dién cyc don
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v6i mdt dién cye rit dai hofic mot dién cyuc rat ngin, va do & khodng

cdch 1m cdch dién cuc s& c6 tri sd dién 4p khoang 0,5 dén 0,8 dién 4p
ctiia dién cuc. Do d6, khi dong di vao d4t 16n, vung gén dién cuc 1a rat
nguy hiém.

Luu y: Cdc dudng déng thé trén mit dat duge nhin tir phia trén
s& 12 c4c vong tron déng tAm xoay quanh vi tri diat dién cue.

c) Nguyén nhén cia gradient di¢n thé
Dién trd vat dén -dién khi ¢6 dong chay qua 1a:' R = %l

véi: p - dién trd sudt cha vit ddn (Q.m?2/m =Q.m)

! - chidu dai (m) cda dudng din dién
S - tiét dién cAt ngang (m?) cha vat dan.

Viy vdi khodng cdch [ da cho, dién trd s& ti 1& I/S. Lop d4t tiép
xtic véi dién cuc c6 tigt dién S bang véi béd mat ti€p xdc cia dién cue.
Trong khi & céc di€m céch xa dién cue, dong s& di qua mét tigt dién
l6n hon. Né&u chiéu dai duyng di 12 bing nhau, dién trd s& cang giam
khi cdch xa dién cyc (H.1.10b) kéo theo su’ gidm sut 4p va gradient
dién thé s& nhd.

Mot cdch khdc d€ ly glél tao phan bd thé& duge trinh bay trén
hinh 1.10a. O day, m#t ding th& duge bi€u didn theo céc khoang 0
ho#ic 1 dién dp (tuong ddi). Vi c¢6 cing mot dong di qua cdc b& mat
ddng thé&, dién trd cla khdi d4t giita hai mat ddng thé k& ti€p s& nhu
nhau. Diéu nay ¢6 ¥y nghia 1a cdc ving c¢6 dién tich 16n thi chidu dai
dudng dong di giita hai mat k& cén ciing s& tang 1én d€ git nguyén

R[R = -—S-) Khoang khﬁng gian gitta hai mit lién ti&p do dé s& 16n
hon (I/S = const) va dléu nay sé& lam gidm gradient dién thé,

Can cd vao nhitng phan tich trén, c6 thé chdp nhén gia thiét
dong dién phén b theo dang bén cdu chung quanh phén d&t c6 dong
di¢n nay di vao. Do gia thiét dat l1a méi trudng déng nhdt va ding
huéng , mdt 43 dong dién j xét theo mdt phuong bat ki cdch dién cue
mjt khoéng x dugc tinh béng cong thic:
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cang gin dién cyc, dién tich mit bdn cdu cang bé, méit d¢ dong dién
cang 16n va nguge lai khi x 1én, |J| - 0. '

D4t 12 mdi trudng dan dién véi dién din suit A,, E 12 cudng do
dién trudng theo mdt phuong bat ky trong dat:

E=p;.J; pg = %—: dién trd sudt cia dat
d

Viy dién dp du gidng trén 16p dat c6 bé day dx, cdch diém c6 Iq
di vao trong dit mot khodng x duge tinh theo biéu thie:

du = Edx =p,.j.dx = p,. 271':‘;2 dx

Nhu d4d phan tich khi x » « thi j— 0, nghia 1a dat tai ddy cé
dién dp U, ~ 0. Vay dién &p tai diém c6 toa d9 x, = « so v&i chd cb
dong I, di vao dat dugc tinh nhu sau:

_ I T dx pala( 1 1 Palg
94 =Ua —x;[du - pdldx! 2nx® 2« [xA oo) T 2nx,

Néu x, — 0 tiuc xét U, tai vi tri cé6 I, di vao, U, > max cé tri
s6 U, = [4-R,s trong dé6 R, 1a dién trd tdn cha dat.

Udo't max

Dudng ding thé «

Hinh 1.12 P4 thi biéu didn U, = f(x)
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Do p,, I, 2n c6 thé xem la khéng ddi, biéu thuc tinh Us
trg thanh:

1
Ud = K.;

Phan bé dién th& dit xung quanh chd c6 Iz di vao ¢é6 dang
hyperboloid trén xoay nhu hinh 1.12.

Vay khi xudt hién dong di vao trong d4t, s& hinh thanh céc vi
tri c6 cung d¢ tang dién thé& Uy, cdc vi tri nay thujc dudng tron cb
tdm nim tring véi chd dong di vao trong dat va dugc goi la céc
dudng ding thé ung véi cde gid tri U,,, U,,, U,,, U,,...

U,, <U,, <U,; <U,,... khi x, >x, > X3 > X,...

1.6 DIEN AP TIEP XUC Uy (Uiouen hay Ucontact)
Pién 4p tiép xdc Uy 12 gid tri dién

. Budng day trén khong
4p 16n nhit c6 thé dit 1én hai vi tri —— ;
khédc nhau trén co thé khi ngudi tiép xic ué?pnxﬁ':, r-ﬁ
vao vat c6 dién 4p. b

Uu = Ulay - Uchﬁn !

hoge U, =U,, - U,
hoéc Uu = Uchan - Uchtn ' -";Q,

Ux ¢6 gig tri phu thugc tinh trang
ti€p xic trie tidp hay gidn tiép va nhiéu
y&u t& khdc, duge xdc dinh v6i gid thi€t  Hinh 1.13 Dien dp tiép xic
cho Inglfbi = 0.

Tdi tram nguén

1.7 DIEN AP BUGC Uy(Usiep)

U, 1a dién 4p gita hai chan khi ngudi di vao ving dat bi nhiém
dién. Pay 1a ving ddt c6 dong dién di vao d&t 1am cho th& cha dat
tang 18n va c6 tri s khdc nhau tai cdc diém khéng cung nim trén
dudng ding thé nhu hinh 1.14.
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Cong thitc xde dinh U,:

x+a X4+

Ub = Idu=ded I

=p_aé_[.1__L)
2r \x x+a

dx
2

o2r x(x+a)

trong d6: x - khodng cdch t¥ chd
chan ngudi ding téi chd dong dién
di vao dit

a - khodng cdch buéc chéan.

1.8 DIEN AP CHO PHEP

CHUONG 1

 Pignapbude
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Hinh 1.14 Dién dp bude

Gi6i han an toan d&i v6i ngudi cin cf vao dong dién nguy hi€m
trong nhidu trudng hgp khéng xdc dinh duge vi phy thude rdt nhiéu
y&u t8 bén ngoai. Mat khéc, tri s§ Z,; ludn ludn thay ddi trong céc

didu kién khéc nhau.

Do d6, trong tinh todn thiét k&, thudng st dung dai lugng dién
4p cho phép (U;) 12 mic gi6i han an toan.

Uep (UL) (ULimit) duge dinh nghia nhu sau: U, 1a mic dién 4p 16n
nhait ma con ngudi khi ti€p xic khong bi nguy hiém dé&n tinh mang.

U, phu thudc tiéu chudn tiing qudc gia, diéu kién khédch quan
ctia mbi trudng va tdn sd ngudn dién dang xét nhu bang s§ lidu sau:

Bang 1.6 Cdc gid tri U, (Up

Theo tigu chusn Theo t4n s§ Ndi khd rdo Ndi §m uét
IEC AC Uep = 50V Uy = 25V

DG Uy = 120V Uep = 60V

Ha Lan, Thyy Dién AC Ugp = 25V Ugp = 12V
be U, = 60V Usp = 25V

Vigt Nam AC Uy = 50V Uy = 25V

be Ugp = BOV Usp = 50V

3 nhitng noi dac biét nguy hiém nhu hdm mé, phong déng lanh,
bé boi, nha tim, phong nha si, phong mé... U, = 6V hodc 12V,
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1.9 BAI TAP

1.1 DBinh nghia hién tugng dién giat, cho vi du minh hoa. Trinh bay céc
nguong cam nhén chinh va tém tit cdc yéu t& lidn quan t6i mic dd
nguy hi€m, nguyén nhan gay t vong khi x3y ra tai nan do dién giat.

1.2 So d5 thay th& tdng trd ngudi. Cdc y&u t6 dnh hudng t6i téng
tré ngudi. .

1.8 Céc nguong anh hudng cla dong qua nguGi va céc tac hai tuong ing.
Nguyén nhin gay t& vong khi xdy ra tai nan do bj dién giit.
Ngudng cdm nhén va nguy hi€m d6i véi dign AC, DC.

1.4 Tinh dién 4p budc va dién 4p tiép xic trong trudng hgp sau:

Iea

_ vd
kim loai

ITRTTRT I R g TR T N guei 23

P poa
il Lo

[ ]

Cho bi&t s = 30A, Rag = 5Q, x; = 5m, xz = 10m, peg. = 100Qm,
a = 0,4m (khodng cdch budc chan). Dua trén Upyse v Ugp uc k&t
ludn vé an toan cia ngudi (1) va ngudi (2) khi R, = 0.

1.5 Tinh dién 4p budc va dién 4p tiép xic trong trudng hgp sau:

vldil
> V& kim loai
T r_"é% Ngusi (2)
iNguat (Tl Ragr vl i iR a2 "iE‘: i

- f‘xz"

. Cho bigt Idg't = 45A, Rdg'u =10 Q, Rdﬁ'gz =5 Q,- X1 = 5m, X2 = 6m,
Pasr = 100Qm, a = 0,6m (khoang cdch budc chan). Dua trén

Upbuge & Uligp xue k€t ludn vé an toan cia ngudi (1) va ngudi (2).
Bi&t U, = 50 (V).

1.6 Tinh dién 4p buéc va dién 4p tiép xic trong trudng hop sau:
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V& kim loai

T ey

oo O e R L e )

il -y -

Cho bi&t I4s = 50A, Ruse = 5 Q, x3 = 5m, X2 = 10m, pgse = 100Qm,
a = 0,8m (khoang cdch budc chén).

a) V& dudng phan bd thé khi cho biét x,, = 10m
b) Tinh Upwse v Ugsprac k&t luin vé an toan cha ngudi (1) va ngudi (2).

1.7 Tinh dién dp budc va dién dp tiép xtic cha mdi ngudi trong
trudng hgp sau:

V3 kim loal
Nguds (1) Tas, (thiét bj c&;h dién /_\%u& @
vdi dat) gudt
{
nnﬁrdll
— %

a) Cho bié’t Idﬁ't = GOA, Rnb’i dat = 4Q, Xy = Om, Xo = 5m, pdﬁ‘t=1000m,
a = 0,5m (khodng cach buéc chan). Dua trén Upwse v& Uigpsae
k&t luan v& an toan cia ngudi (1) va ngudi (2) khi U, = 25V?

b) Khi x,, = 20m; vi tri an toan nhdt (Upgwe v Usigpxe ~ OV) d3i véi
hai ngudi nay 14 ¢ cdc khodng cdch x; , x2 nao?

1.8 Phan tich an toan trong ba trudng hgp cham dién nhu hinh vé.
Pay la tinh trang cham truc ti€p hay gidn ti€p? Gidi thich. Tinh
digén 4dp tiép xdc va k&t ludn vé an toan khi Uy, = 25 (V). Cho
dong tdi cGa hai thigt bi biing nhau la 204, téi tré.

A, = 0,202 R,, = 0.20}
/444
220V Céch dign gida rudt va
' : vé kim logi thist bf
SOHI:®

Ay Viuib] 10 dign

U,=17
Um-'fo / Q W-?

il
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1.9 Cho 4p ngudn mdt pha c6 tri hiéu dung 220V; f = 50Hz; Run = 0,
thang s& thist bi vA mang giong nhau trong céc trudng hgp, mdi
trudng khé rdo. Hoi:

a) Dién tré ngudi trudng hop nao 16n nhat, tai sao?

b) Trudng hop nao nguy hiém nhit, tai sao? Trudng hgp nado an
toan nhit, tai sao?

V1 P Vi P
220\!ac<i.> | 220 vac
~-% HF i
Ry 2o f Ry«
SRR R AR R R BT HR I NIRRT
P P
220 Vac é&) 220 Vac é\.o)
N - N
Ny U
1.10
Rugpxuc =500Q

Phin tich an toan trong trudng hop cham dién nhu hinh vé.
Pay la tinh trang cham tryc tiép hay gidn ti€p? Gidi thich. Tinh
dién 4p ti€p xic va k&t lugn vé an toan khi Uy, = 50 (V).

Dé nghi bién phdp bdo vé an toan cho 2 ngudi nay.



‘Chuong 2 |
PHAN TIiCH AN TOAN
KHI XAY RA TAI NAN DIEN

2.1 TIEP XUC TRUC TIEP VAO BIEN
2.1.1 Luéi dién don gian (Mang mét pha hodc dién DC) U < 1000V
2.1.1.1 Cham tryc tiép vao hai cuwc cia mang

- P —AW

U, | ' U,
' Ry R

* N MWy ANV
So a8 thay thé

Hinh 2.1 Cham véo hai cuc
(2 déy) ctia mang

Uy = Upg = U, khéng phu thude tinh trang van hanh cia mang
dién (c¢6 tdi hay khéng tai) va tinh trang ndi dat cia ngudn.

Ueg . (2.1)

I, =
* "R, +R,, +Ry

G

thudng Rysy = R,+Ry << Rygnén ¢6 thé bd qua = I = R"‘ (2.2)

ng
Diéu kién an toan:
-U, < Ucho phép
bt < tep ,
t., phy thudc Uy va diéu kién mdi trudng (Ue)
Vi du mang mét pha 220V, U, = 220V. Vay Uy, > U, = 50V

Néu Ryg = 2kO; Iy = 5-2—?% = 110mA >> 10mA = I ¢ rit nguy hiém.
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2.1.1.2 Cham vdo mt cwc cua mang
1- Mang khéong néi dat (mang cach ly)
* Cham mét d@y trong trang thdi mang binh thudng

" - ALY
Raay
U, R.s2
- 2 @R, —ino
1
Reaa Rear Fir Reat
9/////////////7 4
775777
Hinh 2.2 Cham viao déy 1 So d6 thay thé hinh 2.2
Trong ¢3 hai trudng hgp néu Ry = Rz = Ree
1 —AWW\———
Raay
U Rear
- 2 6' Ye ':—“l'o
Hﬂﬂ Hcd'l Hnn Rcdz
| fAﬂ'I/I//////////'J’// LA A A
V7777 %77
Hinh 2.3 Cham véao déy 2 So dé thay thé hinh 2.3
In = I, x Rcd = U R_c_g
g X Ru‘-p-ﬁu R, R x R, Rml +R,,
Rcd + R
I = U , Raay << R ¢6 thé bd qua (2.3)
2R, + Ry Y
Piéu kién an toan:
Ing < Ingu'ang an todn =
Y <1 o = Ry2—2——2R,, 2.4)

2R, + R, ~ " nguong
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Vi du: I, <10mA= U __ < 10mA
2R, +R,
Do dé: Ru2 —2 — — 2R,
' < 70.10° §
Xét: Rog = 1.000 Q; U = 220V
Ry> 220 _210°% Ruz22- 2 = 20kQ

102
Vay d€ dam bao L < 10mA, Ry > 20k
** Ngudn céch ly c6 thé 18y qua may bién &p cach ly c6 ky higu @
* Cham vao mét ddy khi déy con lai bi ngdn mach xubng dat

Trudng hgp nay du day pha hay day trung tinh bi ngin mach
xudng dat, ngudi cham vao ddy con lai sé chju dong I, cé gié tri:

| P YWy
R, Ay
U O
’ v,
R Rl'llrI I
Y/ 7/ A i ,VJ\’ | _{l no
Hinh 2.4 D&y trung tinh cham dét So dé thay thé
I = Y,
" Rp+R_ +R, +Ry
Thudng Rp va Ry rét bé so v6i Ryg va Roy, nén ¢6 thé bo qua:
U .
Tpg= ——P — (2.5)
Rn‘ + RI"I‘I'I '

Vi dy: U, = 220V, Rug=2kQ, Run = 10k, I, =122’i?)3 = 18mA > 10mA.
Ngudi vin c6 thé bi nguy hiém.
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P AN, HI'O
HP Hn‘n
U -
' N @ Uy
R Rrg
N
Vg 77 A\
Hinh 2.5 DAy pha cham dét . So db thay thé
2. Mang cé néi dat
a) Mang mét soi la déy pha, ddt la ddy N
AN
Rap

/ ' W/J/Jl{éﬂcz.rnvllllll/y//

I, = Je
£ R,(R, +R
de + Rnd + cd( nén T ng)
R,+R,, +R,
R, (R + R,
Ut.x = I}:- ctl( nén
. Ry +R, + R,,,
Ry
Tog = Iz R, + R, + R,
U R,
Ing

(Rd,,+Rnd)(R +R,, +Rng)+R (Rml )

Khi Rgp va Rpg rt bé hon Ruya, nén c6 thé bd qua: (Rep + Raua) ~ 0

__ U
L =g — R (2.6)

Trudng hop nay, n€u Ry, bé tic mdi trudng dat chd ngudi dang
gm udt, I,; c6 thé 404 16n gidy nguy hidm d8i véi ngudi cham tryuc ti€p
vao day pha cia mang.
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b) Mang hai ddy
* Cham vdao ddy pha

A
-
Hinh 2.6 So dé thay thé
Ux =10,
I D @

= R, + R, +Ronr
bo qua Rp, Zuii, va RN

* Cham vao d@y trung tinh
Phuy thudc vi trf cham trén déy trung tinh

o
(=]

Hinh 2.7 So dé6 thay thé

Uy = Lsi' Ry = ‘Ummg tinh tar v1 tri chum 30 voi dat (2.8)
Néu bé qua dnh huéng cia nhénh ré qua R, (vi Ry >> Ruw)

Thue t€ & mang U = 220/380V, Ry rdt bé nén Uy tan thudng
rat bé: (Uu-ung tinh max ~ 5% Uphn)
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5%U jna
Ry + R 4, + Roanrr

Do d6: I ;=

Vi du mang 220V = 5%Uy = 11V < Uy = 50V nén thudng
khéng gdy nguy hiém ché&t ngudi. Tuy nhién, trong méi trudng dm
udt, khi Ry —» 0:

11
I = 0 11mA > 10mA

Ngudi van bi dién giat va c6 thé bi nguy hiém.

8- Mang céch dign véi ddt cé dién dung lon

Mang cdp ngdm cé tri s6 di¢n dung C rét lon. Tri sd C c6 thé
duge tinh theo biéu thuc sau:

2n,w,m,1
(8]
r

@, - hiing s& dién mdi phy thudc cdch dién gidra cdc sgi cép
o, - hiing s& didn mdi vat liéu cdch dién cia cép
Vi du: h=50mm; 1=500m; T = 0,60 mm

o, = 1 (khdng khi); o, = 0,8855.10""° F/cm
2r-0,8855-107"%.1.500-10*

50
1 .9
n(2 0, 69)

Puong déy trén khéng khi U > 1.000 V, tri s8 C c6 gid tri tuong
doi 16n va khéng thé bd qua trong tinh todn.

- Hién tugng x& dign tich khi tigp xic véi dudng day sau khi cit ngudn
Do tri s§ C 16n, trong qué trinh vdn hanh s& xay ra hién tugng
cdm (ng va tich liy dién tich q ¢6 gi4 tri q = C-U trén dudng day.
Khi cit ngudn do lugng q tich duge nén dién 4p trén cdc diy tai
th¥i diém cét ngudn khdc 0 va biing Uy, U, tdt ddn theo ham mu.
Bién dﬁ Ud“= |U1 —U2| = Uo < 2Upha

-t

u,, =U, xekC (2.9)

C=

= C=

= 5,69 nF
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- Ngudi cham vao hai d4y tai thi di€ém mang vira duge cit ngudn:

- L
Uﬂ e Ruclﬂ
R,

U, - gid tri Uy, tai thoi diém ngudi cham vao hai day

. U,

Hinh 2.8 Cham hai ddy khi nguén vica duoc cdt

- Ngudii cham vao mdt day, vi du day 1

Rno +Cy
onfl—*
=Cy2
] ca
2
Hinh 2.9 Cham vdao mét dby sau khi cdt nguén
U
Trudng hgp nay Uy, = —2-°- .
U, -moems '
Do d6 Ipg = ——2—.@ Fee(Cur2Cu) (2.10)
2R,

. Ddng I, nay khéng chi nguy hi€m do tri s8 c6 thé 1¢n, thoi gian
tén tai phu thudc Ry va Cy;, Cy; ma cdn nguy hiém do nhiét lugng
sinh ra 16n lam 46t néng than thé,
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Nhiét lugng sinh ra:
CU?
2
P& dim bdo an toan, khi cit dién dé sia chita, cdn ndi dat cdc
ddu day d€ x4 hét dién tich du xudng d4t trude khi c6 ngudi thao téc.
- Mgng DC c¢6 dién dung lén: Khi ngudi cham vaoc mang (mbt

day) s& c6 dong phéng va nap di qua ngudi trong th¥i gian rdt ngén
vi tri s6 C tuong d6i bé. :

W =

J) (2.11)

t
U e- a“tlgcll.

°R,,

Ig =

(2.12)

Hinh 2.10 Cham mét d8y trong mang DC ¢6 dién dung lén

- Mang dién xoay chiéu mét pha cé dién dung lén
- 1

Hinh 2.11 Cham mét ddy trong mang DC cé dién dung lon
Bé qua Xci2, Xem Ry pha.dst = ©
Xear = Xegz = Xe = —.];(0-’!('3)-1
~Ryg (0C)”

Z. =-=j(0C)" +
: J( ) Rn‘-j(mC)'l
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a0y
P LE (.5 M -
~jlocy" + e B L 2R =3(00)
ng — J(®C)
L,|- J v U
(2Ry) +(@O") 4R 2+ (@O)
Goi = = X =[Ly| = J4R.,:2J+ = 2.13)

Dong dién dung phu thude chd y&u vao dién dp clia mang, khi U
16n tri s6 I sé rat 16n gay nguy hi€ém cho con ngudi.

Dong dién nay chay liédn tyc qua co thé ngudi trong sudt qué
trinh ngudi cham vao mét day bdt ky cha mang nay.

2.1.2 Mang ba pha
2.1.2.1 Cédu tric mang ba pha
a) Mang ba pha cé trung tinh néi dat truc tiép
So d6 ddu day ngudn Y,, Rueur trung tinh ngudn cé tri sé bé,

U 2110 kV; Ruaur < 0,56Q; U<110kV; Ruaur <4 Q
So dé néi mang

Y A
=Y B
 chhAd C
N

7

Hinh 2.12 Cdu tric mang ba pha trung tinh néi dét truc tiép

Uasi = Un; Upna = Ua.n = Uaiast = Ucseh dien thist bi
Khi xady ra ngdn mach mot pha cham dat, U, = Uy = 0, dién 4p

cdch dién clia cdc pha khdong thay ddi, dong dién sy cd rat 16n, céc
thiét bi bao vé cé thé tdc dong cdt ngudn véi thoi gian rat ngdn.



PHAN TICH AN TOAN KH! XAY RA TAI NAN BIEN 73

Mang cé cu tric Y, duge 4p dung & cdc cap dién 4p:

U > 110 kV vi 1§ do kinh t& (Uyg = Ugna) v2 an toan trong véan hanh.

U < 15 kV (22 kV) do c6 rat nhidu phy tdi mdt pha néi vao
mang (t§ ba may bi&n dp mdt pha.); phu tai tha cdp cdc mdy bién
4p trung /ha 13 loai hd tidu thu mét pha va dé ddm bdo vdn hanh
an toan khi bi tréi trung tinh théng qua thuc hién néi dat lap lai
doc ddy trung tinh.

b) Mang cé trung tinh cach dién (hodc néi dat qua cuédn
kRhang, dién trd cb trg s6 lon)

Cdu triiec mang:

A
[__NW\_L A B
— — B c
Y C . N
A Y A
B e a8 B
C — YT C
N

Cudn khéng n&i dat

R, = 1+2(kS2)

D277 %% xuu0uum N %

Hinh 2.18 Céc cfu triic mang ba pha khéng néi ddt tryc tiép

Trong mang nay, khi xdy ra cham dit mét pha, dong cham
dat c6 tri s6 rat nhé. (In = I.) do d6 khdéng cdn cdt ngudn. Khi
x4y ra cham d&t thém diém th¢ hai, sy ¢§ trd thanh ngdn mach
hai pha cham d4t, déng dién ngdn mach 1én, cédc thigt vi bdo vé
sé cdt ngudn.

Gian dé vecto ddng - 4p khi cham dat mgt pha & mang nay
nhu sau:
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C
B 1Y loa + lco
A Ug
_ U
Tea  |Teo {Tec ¢
i riip— —L—
P~ Uc.an UVa.an

Io\-d‘l/ —
/ Gidn d6 vecto dp - dong
(1)
sued I phaA-ddt

Hinh 2.14 Cham ddt mét pha dong sy ¢6 I = (I, +I,.)

Khi v8n hanh binh thu¥ng: Ua
. . . . I
Iy =Tca +1gp +Iec =0 I @
CA

Pha A cham dat, C,p, A bi ndi tAt

. . Us
Ica=0; U, =U, Ve lee

i i _ Gidn dé vecto dp-dong ro do dién
Up a =Up — Uy dung dudng déy sinh ra trong
= UB - ﬁa = ﬁm khi védn hanh binh thuong

I.J'c-.m = 00 - ﬁm = 00 - UA = UCA
IUB-dﬂ'I-I = UB—da't =3 Ulihﬂ = Ud“-v

Uc-dst = Us-an 14 dién 4p cdch dién ma cdc thi&t bi phii chiu
khi x4y ra cham d4t. Vdy: Trong tinh trang mét pha bi cham d4t,
dién dp cdch dién so véi ddt ma hai pha khong bi cham phéi chju
ting lén bing Uy, do d6 cdc thi&t bi duge st dung trong mang nay
phdi c6 mic cdch dién 1a Uy, gid thanh cha thiét bi s& tang cao
khong kinh t&€ khi cdp dién 4p cia mang 16n (U 2 110 kV).

o} Viét Nam, cép dién dp cé trung tinh cdch ly 1a U = 66 kV: 35 kV;
10,6 kV; 6 kV; 3 kV. U = 380 V chi 4p dung mang trung tinh khéng
ndi dat khi cdn ddm bdo tinh lién tuc cung c&p dién cao.
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2.1.2.2 Cham tryc tiép trong mang ba pha
1- Cham hai day

% 8 D -
& B +2) B
3 c a4 c
| Y O .
a) : b) £

Hinh 2.15 Cham vao hai pha trong mang khéng néi ddi (a)
va mang cé néi dét (b)

Uddy

Un=Ugy = I = (2.14)
ngui
Piéu kién an toan:
- Udﬂys Ucp
- t'tié'p xeS teho phép
& > 2 °
o B ...® B
G : G >
_ N N
(L
a) b)

Hinh 2.16 Cham véo ddy pha va ddy trung tinh trong mang khéng
néi ddt (a) va mang cé néi dat (b)

U
U= Upa = Inmi = = pha (2.15)

ngubi

Piéu kién an toan:
- Uphn < Ucp

- tl.ié'p xlhlz < teho phép
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2- Cham mdt day
a) Cham daéay pha
@) Mang ba pha khéong néi dat trung tinh

C
B
A

1l 4
IjTDTLiT
777727277777

Hinh 2.17 Cham vao mét pha trong mang khéng néi dét
%% Xét: Ryg = @ =>f= —1" =0;Ch=Cg=C¢= Cphm GOE 8ng = !
Rcd Rng
Gidi bai todn mach ba pha khéng d8i xing, Uy khi c6 ngudi
ding trén mat dat, tiép xdc vao mdt trong cdc day pha sé& c6 tri s6
khde 0 va duge tinh bing biéu thic sau:

U - (gng + j(DC) UA + j(DCUB + j(DCI:]f-
g joC+ joC + joC + g,
_ (- + joC) U, + j(DC(Un + UC)
B 3juC + g,
" ’ s - 3 I:IA'gn
Ta cb: U“-G-UC =—UA'DO dé: Ud = — g
3jnC+g,,
ﬁng =I:JA —'[:]'d = '[.]A 1~ : gnu - J3(:JCUA
j3C +g,, BuC+g,.
Dong qua ngudi:
i - Ung - ﬁ/\ j3(!JC _ 3UA
" R R . 1 1
ng ¢ jBwC+ - 38R .
Jowl + R, gt G,
= [L]= L (2.16)
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. 1 1
** Xeét C,,;,., - 0; BaA=8=8c~= -Ec:; Bng = E
Khi ngudi cham vao mét pha:
(Bog +8).U, +g(l'IB +Uc) U

U, = =
dat 38 + Bng 38+ g,
’ 2 ) 3 gn U .3g
Un =0 —U‘ =0 [1_ ng_ J= A
g A axt A 3g+g,,, 3g+gn‘
I = U, 3 __ 30,
¢ Rng 3g+...1_ 3Rng+Rcd
R,
3U
Ing = (2.17)
*~ 3R, +R,
* Xét mang cé g va C; khi nguoi ta cham vao pha A
Ui = Ua (g,,,+ij+g)+(g+ij)(UB+Uc) _ Zos-Ua
dae = 3g +3joC+g,, 3(g+jcoC)+g,,,
U, (3(g+ jcoC))
U - T Un = — U R
A - dat g = Ua dat 3(juC + 8) + B.y
[ U, U, 3(g+joC) 3U, _ 3U,
“ R, R, 3(jeC+g)+g, T B
ne ne n# 3R+ 3R od
" g+ joC LA jR0C
3U
Lg = A (2.18)
¢ 3R+ R (1-jR40C)

1+ R 2. (eC)*

A Mang cé trung tinh néi ddt trye tiép

— Y YN

A
YWY, B
—YTYT C
[~

7,

Hinh 2.18 Cham truc tiép mét pha trong mang trung tinh néi dat
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Trudng hgp (a) ngudi cham trife ti€p vao mdt pha: Upyg = Upp,

_ Uspna ' (2.19)
i Rng + Rnén + Rnd

N&u Rps, bé, dong I, s& di 16n khign ngudi bi nguy hiém.

I

b) Cham day trung tinh
- Ui = 0 khi mang khong tai ho#ic tdi ba pha d8i xing (vi du
dong co dién ba pha)
- Ux # 0 khi tdi khong d8i xing:
+ C6 day trung tinh ndi tir ti vé trung tinh ngudn:

Unx = Z Ini.Ryi ; i = 1+n doan day trung tinh cé dong dién.
: (2.20)
+ Pt day trung tinh (trdi trung tinh)
_U,Y, +U, Y + U Y,

Y, +Y,+Y,

— YTV

=t YT
bt YYTY T

U,

(2.21)

Z Q0O >»

7

‘Hinh 2.19 Cham déy trung tinh t}-ong mang trung tinh néi ddt

Vi du:

Hinh 2.20a Vi duy tinh U, khi cham ddy trung tinh
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Tai (1) loai ba pha, I, = I = Ic = 50 (A); tai (2) loai mdt pha, I,
= In = 20 (A); tdi (3) loai mdt pha, I¢ = Iy = 20 (A); cose tdi = 1. Bd
qua X4y Ru1 = 0,2Q; Ryp = 0,2Q; Ro; = 0,1Q. Tinh Uy khi nguéi ditng
duéi dat tay cham lan lugt-vao nuat 1; 2; 3.

¥ Khi ddy N’N khéng bi diut:

Mach thay thé day trung tinh d€ tinh U,.

2020°(A) 20£120°(A)

4
' 0,20 e—m> oonle2d  Toial- 37
u..,l

M e
Hinh 2.20b Mach tuong duong hinh 2.20a

Chon U, =22040°(V) = Ig=2020° (A); I = 202120° (A)
Iaz = Liay = 202120° (A)

I2; = Loy + iz = 202120° + 2020° = 20260° (A)

U = 0,2 x 20260° = 4260°V) < Uep= 50 (V)

Upz = 0,4 x 20£60° = 8£60%V) < Ugp = 50 (V)

Uwa = 8£60°%+ 0,1 x 202120° = 9,17.70,89° (V) < Ugp = 50 (V)

K&t lugn: Khi day trung tinh cé dién trd bé, cdc Uy cb tri s§ rat
bé, cham vao day trung tinh s& an toan.

** PDut dby trung tinh:

+ Gita N va 1:
B6 qua dién trd day doan 3-2.
20 ,1

Ui = Upe=U ’ Ya=Ypg= —(=

tx1 tx2 tx3; LA= XB 220(9)

U Y +U. Y, U,+U . 2204 —-120°

U, =—A_A__CC__—A "C__[ =- = 0

. A 5 B 5 110£60°(V)
+ Gilta 1 va 2: Uy = 0; Uga=Upys = 110 (V) tuong tu trudmg hop trén.
+ Gilta 2 va 3:

Ioin = 2020%A); Uy = 0,2 x 2020° = 4 (V)
Unz = 0,4 x 20£0° = 8(V); Ups = 2202120° > U, = 50(V)
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2 2 TIEP XUC GIAN TIEP VAO DIEN AP

2.2.1 Hién tugng dong dién di trong dit (Isc) va sy ting dién
thé dat (GPR: Ground Potential Rise)

Xét hai trudng hgp sau:
Khi day pha bi ditt roi Khi thiét bi dién x4y ra hién
xudng dat tuong cham vé do hu hédng cdch
dién, vd thiét bi duge ndi dat
qua dién trd ti€p dit Ry

! ‘d‘l
ldﬁl

Trong hai truéng hgp nay, ddng dién sy cd sé& chay gitta vi tri
cham dat hodc dién cuc ndi d4t, téa ra mdi trudng dat xung quanh dé
tré v& ngudn hoic di qua dién cyec ndi dat kh4c.

Hién tugng nay di dugc phéan tich trong chuong 1.

Nhu da phan tich khi x — o thi j —» 0 nghia la dat tai day c6

dién 4p U4 ~ 0. Vay 40 ting dién dp (GPR) tai diém c6 toa d) xa #
so véi chd ¢6 dong Ig di vao dat duge tinh nhu sau:

= dx pJJy{ 1 1 p.J
=U, = [du=p,], [ —— =004 — = |z Z0¢ 2.22)
Pa A *_I Pa d’_! 2 ex® on (xa oo] 2rx, (

Néu x, — 0 tic xét Uq tai vi tri c6 I4 di vao ta c6 Ug = max véi
tri s§ duge xéc dinh: Ugmex = Is. Rag

trong d6 R,q dién trd tdn cda dat.

Do p4, Is ¢6 thé xem 12 hing s8, ta ¢6: Ugsevsr iy x = K-i; K ----27‘:;
X

Vay sy phadn bé d9.tang dién th& d4dt xung quanh chd c¢6 Ig di
vao ¢6 dang hyperboloid tron xoay nhu hinh vé minh hega sau:
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JUd

Udmu

X, < X, < X3
Uges > Ugre > Ugen

~==a pudng ding thé

Hinh 2.21 D6 thi biéu dién Uy (GPR) = f(x) do bdng thuc nghiém
C4ch do d& xdc dinh su phan bd GPR quanh chd ¢6 I di vao:

R
@) (A) ;zé
\_/ —/
/'v\
./ Ve 1
1
A, Z 7
Hdll
Coc thy Coc phy 2 Cocphy 1

Hinh 2.22 Cdch xdc dinh su phén b6 dién thé Uys, (GPR)
bdng thuc nghiém

Dién thé cta ddt tai vi tri bat ky Ugs:» duge xde dinh bling cong
thic sau:

Uge = LRy — Vo
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Ry - dién trd tan cia dat @ng vdi coc thi

I - dong chay tif coc phu 1 t6i coc thit do duge bang Ampere ké

Vi - 46 chénh 4p giita coc phu 2 v& coc thir do biing Volt ké.

Dich chuyén coc phu 2 & céc vi trf hop 1§, ¢é thé x4y dung duge
dudng phédn bd thé& quanh coc thi.

U~ - ngudn doc lap c6 tadn s& khéc tin s cdng nghiép, f = 85Hz
+ 185Hz khéng s dung nguén mot chiéu trdnh sai s§ do dnh hudng
ddng tin (stray current) va dong rd trong dit ti cdc hé théng théng
tin ho#ic hé thdng dién lan cin.

P35 doc cia dudng phéan bd thé o (potential gradient):
Mat do dong dién | tai chd dong dién di vao trong d&t rat cao
so vdi cdc vi tri l1an cdn, do d6 4o déc dién 4p tai ddy rat lgn:

a= arct'.g-:%x"i hay a-= arctg%

Cang cdch xa chd dong dién di vao trong dat, dién trd cang
gidm, do 46 dién dp roi doc theo cdc 16p dat cang gidm dan. Ung véi
cdc loai A&t khédc nhau, a s& c¢6 cdce gid tri khdc nhau: o cang 16n, méi
nguy hiém do dién 4p tiép xic hoac dién 4p bude cang 16n.

D6 thj U aat = i(x)

U a4t x1
*® NS U a4t x3
& A}
o
- -~
h Y -~
LS.
hdl ™
a o
1% 1
0 x1 x2 x3 x4 X

Khodng cdch so vdi chd I di vao dit (m)

Hinh 2.23 Cdc dudng phén b6 dién th€ c6 dé dbec khde nhau

2.2.2 Dién 4p ti€p xic (Uy,)

Uy 12 dién 4p 16n nhdt c¢6 thé dat 18n co thé ngudi & hai diém
khéc nhau (tay-chan, tay-tay,...) khi ngu¥i ti€p xdc vao vét ¢c6 mang
dién 4p do hién tugng hu hdng céch dién cha cdc phén ti cé lién quan
trong mach dién.
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Uiy Upe2
qu ! 0‘44 44608 l L. u@J

77777777777 L7777 ZL 77277 2LLL,
/B

A AP AP B RN MY P YA S XS N AT RN S M AP A Pl M A B B A MY X A 4

Hinh 2.24 Vi du vé dién dp tiép xic

Vi du: Khi thiét bj (1) bi cham vd, U tit cd ba thigt bi = Is.Ruers

Gia s c6 ba ngudi dang ding trén mat dat, tay cham vao v6 cia
céc thiét bi, ho s& chiu cdc dién 4p Uy sau:

Uwi = Uiyt = Uchant = Uvar = Uxi = Ia.Rpgre vi Uxa ~ 0

U2 = Uiayz = Uchanz = Uvsz = Uxz = la.Rpare Vi Uz ~ 0

Uus = Utays = Uchgna = Uves = Uss; Unea < IaRpare vi Uas = 0.
Do X3 < X2 < X3 nén Uy va Use < Uys = Uiy, Uiz > U,

Trong trudng hop 46 ddc o (potential gradient) 16n, vi tri x., rét
gan so voi chd dong di vao dat, Uy va Usg, Uss = 0, Uy = Uss = La-Roars,
cdc U, dat tri s8 rat 16n (= Ia.Ruars) va c6 thé gay nguy hiém ddi véi
ngutsi néu khdng c6 cac bién phdp bao vé thich hop.

2.2.3 Pién dp budc (Upuac)

Dinh nghia: Dién 4p budc la dién 4p gidng gidta hai chdn ngudi
khi ngudi di vao vung d4t c6 dién.

**1..p0 I..p [1 1 ) I,.p,.2
U. = [ aPagy_laPafl_ = 1a:Pa .
b ;[ onx . 2n \x x+a) 2n.x.(x+a) (2.23)

trong d6: ps - dién trd suft cia dd't (Q.m)
I4 - dong dién di vao trong dat (A)
x(m) - vj tri tif chd chan ngudi dimg téi chd dong I, di vao dat
a - chidu dai buSc chén, thudng chon a=0,8 m
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Chi y: e Khix— 20m, U, >0

e Khi ngudi ding hai chan tai hai diém cla cing mét dudng—
ding thé Ub =0
¢ Khi ngudi ding chum hai chan lai,a— 0, Uy > 0

t Y
Ugmax = I,Fl_,_,

Hinh 2.25 Cdch xdc dinh Upyse

2.2.4 Bién phap giam Upw va Uk biing cich lam gidm gradient
dién thé (giam géc o)
Theo quy dinh Uyr > 1.000 V; Uy max < 250 V; todt ngusn < 0,1s
UHT < 1.000 Vv Uu max ~ 50V

Trong nhidu trudng hop, d€ gidm U, va Uy, ngudi ta thuc hién
cédc bién phdp sau:

2.2.4.1 Giam tri 86 dong cham dat

a) N&i dat trung tinh ngudn (médy phdt hodc mdy bién 4p) qua
dién trd ho#c dién khéng - bién phép niy sé& lam tang tdng trd mach
vong su ¢d do d6 I giam.

1, = e (2.24)
Rdaly + Rndtb + RndHT + R

| Trong trudng hop nay, Is s& nhé hon so vdi khi trung tinh
ngudn khoéng cé dién tré R.

I, = Ys ; U
R, +R s + Roanr

xmax Id 'Rndtb
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Vi dy: Uy = 220V; X = X Rp = 0; Roaw = 10 Q; Ryanr = 4 Q.

Truée khi mic R: U, =—220_10=157V
10+ 4
Viduchon R =30 Q.
Sau khi méc R: U, =—220_ 10=50V
" 10+4+30

Z0 @ >

S T S,

Roanr Rnare

Hinh 2.26 Gidm I.q bdng cdch ndi trung tinh qua R

b) Trong trudng hgp ¢6 nhiéu mdy phdt va mdy bié€n 4p lam
viéc song song, ¢6 thé cdt bt trung tinh ndi didt cda mot vai may
phdt hay mdy bién 4p.

A2 A

Hinh 2.27a I trong mang cé ba nguén néi ddt trung tinh

So d6 thay thé khi ndi dat trung tinh ba m4dy phét:
U,. 3U

R + Ruur 3Ry, + Rogr

pha

Ida‘t =

Khi hé mach trung tinh - d&t nguén 3
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Y I“.'
. -~ & 1
) 1 Rd 1 1 et
n9u6n1! ngudn2 ngubn3 R, ngudn1{ nguén2 nguén3 Re

Hinh 2.27b Cdt trung tinh néi dt nguén 3

Ngudén 8 khéng tham gia vao mach tao dong sy ¢d, ddng cham
dat duge tinh bing cong thitc sau:
2U .
2R, +R .

Idl‘t =

2.2.4.2 Téang chiéu dai va 86 lugng coc néi dat dé giam dién
tro néi dat '

day ndi dat
vatligu cdch dign

GEM ho¥c EEC (cAc hda chét

ddc bigt iam giadm Rpg )
coc ndi dat cé chidu dai L > (2+3(m))

Hinh 2.28 Gidm R.giaq bdng cdch tdng chiéu dai coc

2.2.4.3 St dung logi “dat” dac biét lam giam R,y boc chung quanh
cée dién cuc néi dat (Ground Enhancement Material-GEM)

Khi pus; rét cao c6 thé sit dung Earth Enhancing Compound (EEC).
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2.2.4.4 St dung ludi dang thé ndi dat (earthing grids)

¥ - > W06i ddna thé

|
vt AANAAAAAAAAA

Ugs =0

Hinh 2.29a San bdng dién thé bdang luci ddng thé

Hinh 2.29b Phén b6 dign thé tren ludi ddng thé 16 mdc Ludi
cé coc néi ddt
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St dung luéi ddng thé néi dat trong trudng hgp pham vi dnh
hudng cia sy phin b8 dién th& 16n do lngm v = lag rdt 16n. Vi du
cdc san phén phdi thi&t bi cia tram bi&n 4p hosc nha mdy dién;
ngudi ta s dung luéi ndi d4t thay vi coc ndi ddt nhdm san phing
dién 4p trén bé mit ddt clia toan khudén vién khi c6 I di vao ludi
(H.2.29). ‘

hang rdo
NI NN G T— b3 mjtadn
/ b
d T * L dién dp tép xuc
/ dign p Iudi so véi ddtian can 9IS dp bude L
— 1
T thé0

Hinh 2.30 Phén b6 dién thé cia lusi néi dat

Vay, khi ngudi ditng trong pham vi lu6i néi dat U, va Uy c6 thé
gidm thip dén tri s§ an toan. Tuy nhién, khi ngutri tir ngodi buéc vao
tram hodc cham tay vao hang rao (cita) bing kim loai c¢6 thé chiu U,
ho#ic Uy 1dn. Nguwi ta han ch€ méi nguy hiém trong cdc trudng hop
nay bdng cdch chén cdc dién cyc dang thanh theo céc dd sdu ting
dan (grading) doc 18i vao cdng (H.2.30).

* Cac bi¢n phdap khac dé giam nguy hiém gradient dig¢n
thé trén mdt dat

Phuong phédp don gidn nh4t 1a tao hang rao chdn xung quanh
dién cuc néi d4t va cé bién bao. Thoéng dung hon 1a phi 16p cdch
dién trén san (biéng plastic, thdm cao su...) ho&c & céc vi tri ngoai
trdi, c6 thé A8 cac 16p vat liéu c6 dién trd cao nhu d& nhd, nhua
duéng hodc d4 cudi, séi sach d€ téng dién trd nén, gidm dong chay
qua ch&n ngudi.

Can chd ¥ v6i mdc dién ép d4 cho thi dién 4p ti&p xic 12 nguy
hiém hon so v6i dién &p bube (vi ¢ trudng hop ddu, mot phdn déng
ké dong dién sé di qua co thé€ sdng vao ngyc). N&u sy phén b8 thé&
thda tiéu chudn vé dién dp ti&p xde, thi diéu kién vé dién dp budc
ciing thda.



PHAN TICH AN TOAN KHI XAY RA TAl NAN DIEN 89

(a) (v
o gradient a véi

. a4t thudng
: ‘ c Qc dai ‘ -4\ gradient 8 v6i
‘Nm ngén dAt dic bigt
LB

| 16p dét bao dac
“*T biat c6 dién 1r&
\_/ -
{c) La— rao chén Kim loai (d)
khong co L a phan b8 4p
! cdch dign

m“n

cdch didn ——»

dién 4p so vdi
A4t 1An cén

l a

. Hinh 2.31 Dién dp va cdc phuong phdp giam gradient dién thé
trong kiéu noi dét théng dung

dién cyc cua vanh bao

Luu y: Céc coc ciia luéi ddng th& duge chon hoan toan trong dat
va néi t6i mét ddu ndi. Piém noi vao ddu coc cdn phai duge boc cdch
dién. S;, S, S; 1a céc dién cuc chay song song véi hang rado va duge

ndi véi nhau theo nguyén tdc gidt cadp, khoang cdch chén sdu gira céc
coc can dém bao la bing nhau.

Pién trd gin ding cda coc ti 1&é nghich vé6i chidu dai cia né.
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2.3 BAI TAP
2.1 Phan tich an toan trong hai tfuﬁ‘ng hgp sau:

: \

L T T T I T T AR Y R M TR L TR
R R R R

I.: T{LIN ; I!l!. )
il R T

a)

Uhigudung = 220V, f = 50Hz, Ugoppnsp = 50V, méi trudng khé réo.
Bé qua dién trd diy dan.
Ngudi trong hai trutng hop cé6 da thude loai binh thudng.

2.2 B0 qua dién trd diy ddn. Tinh Uggpricmsx trong trudng hgp trén.
K&t luan vé an toan khi Uenepnep = 50V.

Hay néu cdc bién phéap cé thé gidm Usgpmemax trong trudng hop nay.
220/380 (V), 50 Hz

me Jrran 1
diehiniiihing

Rogur = 4Q

Vigo xge max 1 \ \

Roa gt vj = 1002

2.3 Xéc dinh diéu kién an toan trong truéng hop sau:
Uhiauayng = 220V, f = 50Hz.

®
xC=”,Rcd*w

FHTHH 1 I_E H H TEPSETESREACNATEZILE 1 i. R H
g i HEREH R
ik R BRI RUT
R R
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2.4 Phan tich an toan trong trudng hgp cham dién tryc ti€p sau:

< A
)] 8

p ' C
Us<1kV N/ J_
- T T T Yo

5 BRI RS T T B R R R R R R TR R R A T |

Rnd

V& phén b3 dong qua ngudi, viét bidu thdae tinh I, néu diéu
kién dé ngudi dugc an toan.

2.5 Phin tich an toan trong trudng hgp cham dién truc ti€p sau:

¢ U=220V

"Vé& phén b8 dong qua ngudi, vi€t biéu thie tinh 1., k&t ludn vé
diéu kién an toan (Re) trong trudng hgp néu trén.

2.6 Phén tich an toan trong trudng hgp cham dién tryc ti€p sau:

A
A B

C
Us1kV #

(R W R R T R B HE R R R N T R R |
...................... T I I CEHAT R T UM LI N T T T TR N M H T ETHH st

V& phan bé dong qua ngudi, viét bi€u thdc tinh I, néu diéu
kién dé ngudi dugc an toan.

2.7 Phén tich an toan trong trudng hgp cham dién truc ti€p sau:
Rony = 0,15Q Pha

a) Hm= 0
(-J-) U = 220V N[:] b) 1,;, = 100A

TITTITTT T I T T T TP P T I I TP I LTI I Y TTTTTTTETT I TIT TP,
ey avee . RvEvrsTREE main
Y N H b . aensanann Ay
. SPRAEEY T ARAR R RAN AR AR YA . LT T L e

TETIT A o T
raarn

..... T I L e I L a N s

V& phén b§ dong qua ngudi, viét bidu thite tinh I, k&t lugn vé
an toan trong hai trudng hgp (a),(b) néu trén R, = 0.
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2.8 Phén tich an toan trong trudng hop cham dién truc ti€p sau:

N
/

ZOO>»

Rt
V& phan bs dong qua ngudi, vi€t biu thuc tinh I, néu didu
kién d€ ngudi duge an toan.

2.9 Phén tich an toan trong trudng hgp sau (xét mang cédch ly ¢6
Res # o0, Xc = ).

4-9 U = 220V [:]Hw

P P T T e b i S AT i bbbt Bt B B d B s 28 £ 2k Lan dknnn s n g
R R L T LR T o Pyt R Sl il ol i 0 34 R T L T T T T T I T o
ol - ettt et LA P el S L L LR L L S R TR T TR A S b R et 4 Ersanay
bl elelel S Sl e b i e L L SN P TP T TP S-Sl bl e el RebwernmRAseaks ddchrramsmEEs

2.10 Phan tich an toan trong hai trudng hop sau (xét titng trudng
hgp riéng).

Iy = 30A
Rope = Ry = 0,30

_ | K&t luan vé
AL didu kign an toan
(D_,_‘*;"@ Khi Ugng pnep = 25V

2.11 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap nguén xoay chidu ba pha c6
tri hiéu dung 4p pha la 220V, f = 50Hz.
U,=15 kv

~) U= 220V Rui

PN F—

.................

Upny = 220V E £ A
) Pha A
Pha B
PhaC
—— Day PEN
A B8

r'mefl bt Thdt bi 2 Thidl b'i 3
Né&n nha Ly U

} THH IRIBGADE

! * ’ Ii!'= ¥ !.!Ifa'-\ !
U U Rogar's 402 t

Uys

17
N

-:-"i"!! I{ !“I
| R Gl

[
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Pién tré cdc doan day: Rep = 150 mQ, Rpe = 150 mQ, Rer = 300 mQ,
RFN = 300 mQ.

Thiét bi s6 1 loai ba pha (tdi d8i xing); thi€t bi 2, 3 loai mjt
pha (xem hinh). Dong dién tdi cGa ba thiét bi nhu sau:

Liniewi1 = 150A; Liniswiz = 504A; Linisimia = 50A
Cho cos¢p = 1 véi cd ba tdi.

a) X4c dinh dong chay trén day trung tinh? V& so d6 thay thé
va phén bd dong trung tinh trong trang thdi tdi dugc moé ta,
cho Rph. = RpEN

b) X4c dinh dién 4p vd thiét bi 1, 2, 3 ting 1én bao nhiéu so véi
dat (dién thé 0).

¢) Xde dinh dién 4p ti€p xic khi ngudi cham tay vao vd thiét bi
U, Uiz, Ues (hidu dién thé gitra tay - chédn), gid sd Ryun=0
va dién trd ngudi c¢é gid tri khong ddi 1 kQ trong tinh todn.
K&t ludn gi vé an toan?

2.12 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chidu ba pha c6
tri hiéu dung 4p pha la 220V, f = 50Hz, U, = 50 (V).

U,=15kV
g Upna =220V pt E' A
O Pha A
Pha B
Pha C
N F _E - Day N
C B |
T;‘:l‘:'bl"' ﬂ'll:l biuz Tr;:c’l"ms T 7T XCPM =5 kQ
Nén nha lu.,, Uuz Unsa

DPién tré céde doan day: Rep= 150 mQ, Rpe = 150 mQ, Rgr= 300 mQ.
Gid st Rysn = 0 va dién tré ngudi cé gid tri khong d6i 2k trong
tinh toan.

Thi€t bj s6 1 loai ba pha (tdi ddi xang); thi€t bj 2, 3 loai méot
pha (xem hinh). Dong dién tdi cda ba thi€t bi nhu sau Liewp =
150A, Ithié'tbiz = 50A, Ithié'tbia = 50A. cho CosSp = 1 véi Cé. ba tai.

a) Xdc dinh dong chay trén diy trung tinh?
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b) X4ac dinh dién &p tiép xic khi ngudi cham tay vao vd thi€t b Ung,
Uvee, Una (hidu dién thé gitta tay - chan). Két luan gi v& an toan?

¢) Xét ngudi cham vao pha C nhu hinh v&. Tinh dong chay qua
ngudi, két ludn vé an toan.

2.13 Cho mang dién nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chiéu ba pha c6
tri hiéu dung 4p pha la 220V, f = 50Hz.

7 Pha A
[+]e) o)
)—lm Pha B
—J00 Pha C
N F E Bl Day PEN
F ' c B
) E ‘D L ] [ ]
Thigl bj 1 Thidi by 2 Thigt bj 3
Nén nha 1 Uit U2 v Uea
A A AT | T TR
EE!! s l wl fidy Rnim.:._mz. gl ! il E!Izzi!i _il| Ils_ i || i

Pién trd céc doan day: Rep= 150 mQ, Rpe = 160 mQ, Regr = 300 mQ,

RFF'E 0, REE":" 0, RFN = 500 mQ. Céc thiét b], so 1, 2, 3 10§i m(“;)t

pha (xem hinh). Dong dién tdi cia ba thi€t bi nhu sau: I = 50A,

Lz = S0A, Iz = 50A. Cho cosp = 1 v6i cd ba tai.

a) V& phan bd dong trung tinh trong trang thdi tdi duge mé ta.
Xac dinh ddng chay trén cédc doan diy trung tinh?

b) X4c dinh dién 4p vo thiét bi 1, 2, 3 tang 1én bao nhiéu so vdi
dat (dién thé 0).

c) X4c dinh dién 4p ti€p xdc khi ngudi cham tay vao vo thié€t bi
Ui, Uz, Uns (hiéu dién thé giita tay - chdn), gid s& Ry, = 0 va
dién tréd ngudi cb gid tri khong d8i 2kQ trong tinh todn. Két
luén gi vé an toan?

d) Giad s day trung tinh dut gita doan EF, tinh lai cdu (c).

2.14 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chiéu ba pha ¢é tri
hiéu dung 4p pha 1a 220V, f = 50Hz.
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Upe™ ; 20V A . PhaA
00" - Pha B
—R" _ PhaC
N F EFT- D Day PEN
& Auul b & & | UI!S E - L g
Thidtbi L[ T LThELLi 27" "1 Thidt b 3
~ Nén nha . ¥ Yt l Urea ¥ Uua
1] LT ! | |
A

Pién trd cac doan day: Rep= 50 mQ, Rpg = 160 mQ, Rer= 200 mQ,

RFN = 100 mQ. .

Thi&t bi s6 1, 2 loai ba pha (tdi d&i xding); thi&t bi 3 loai mdt

pha (xem hinh). Ddng dién tdi cia ba thiét bi nhu sau:

Linior bi 1 = 250A, Lenigibj2 = 150A, Linistni s = 100A

Xéc dinh dong chay trén diy trung tinh? Vé so d6 thay thé va

phan b8 dong trung tinh trong trang thai tai duge mbd ta.

a) Xdc dinh dién 4p vé thiét bi 1, 2, 3 tang lén bao nhiéu so véi

' d4at (dién thé& 0). _

b) X4c dinh dién 4p tiép xdc khi ngudi cham tay vao vé thiét bi
Upi, Uz, Uns (hiéu dién thé gitta tay - chén), gid st dién trd
ngudi ¢6 gid tri khéng d6i 1kQ trong tinh todn. K&t ludn gi vé
an toan? X4c dinh dién dp Uys va Upa. K&t luan?

2.15 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chiéu ba pha c6
tri hidu dung &p pha la 220V, f = 50Hz.

Ugz 1S KV 0 = 220KV
-—fmo FPha A
— GO PhaB
—r T Pha C
N E £ T D Day PEN
N cNl |e
4 8 d % ¢ .
_ Thist bi 1 Thikl bj 2 Thidl ki3
Nén nha 1 Uiy ¥y Uiz ¥ Vs
TV Ifm””i BRI ll! l | I HRT AR i
i!? :I !1 i HLHL'-:AQ: IR R lzl e 1!

Pién trd cdc doan day: Rcp= 300 mQ, Rpg = 300 mQ, Rer= 300 mQ,
Rrx = 300 mQ. B3 qua R day néi cha thiét bj 2 vao mang dién.
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Thi&t bj s6 1 loai ba pha (tdi d6i xing); thiét bj 2, 3 loai mjt

pha (xem hinh). Dong dién tdi cGa ba thiét bj nhu sau:

Liniewin = 50A, Liiswiz = 30A, Iiniswis= 30A. Cho cosp =1 v6i ca ba tai.
a) Xéc dinh dong chay trén day cdc doan diy trung tinh? Di¢n 4p
vd thiét bj 1, 2, 3 tang 1én bao nhiéu so véi dat (dién the 0).

b) Xéc dinh dign 4p ti&p xic khi ngudsi cham tay vao vo thiét bi
Uwui, Uiz, Uns (hidu dién thé giida tay - chan), gid s Ry =0
va dién trd ngudi c6é gia tri khong déi 2 kQ trong tinh toan.
Tinh dong qua ngudi. K&t luan gi vé an toan?

¢) Gid sit day trung tinh ddt gita doan NF, tinh lai cdu (b).

2.16 Cho mang dién ba pha ngudn 4p d6i xing nhu hinh vé:

Ug=22kV =220V, 1=50Hz

G0 Pha A
—T - Pha B
[ 5 Phal
N F E D Day trung tinh
p 4 x b 4
Cd
thit b 1 i thiét bl 2 Ura thist bj 3
Upy
N#&n nha
R -20m 10m N 5m J  -om
R_,"-‘ﬂ[) H,.,.=100

Dién trgd cac doan déy: ch: 300 mQ, RDE= 300 mQ, REF= 300 mQ,
RFN = 500 mQ.

Thigt bi s 1,2,3 loai mét pha. Dong dién tai cha ba thi&t bi nhu sau:
Liniswit = 30A, Liniewiz = 404, Lyiswis = 50A, cos@y; = 1; pas = 100Q2m

a) Xdc dinh dong trén céc doan day trung tinh? (chon U= 220£0° V;
tinh phan ddng qua day trung tinh v R,).

b) Tinh dién 4p ti€p xic khi ngudi cham tay vao vd thiét bi U,
Uz, Uws. K&t ludn gi vé an todn khi Udgphep = 25 (V)?

¢) Gia s day trung tinh dit giita ED. X4c dinh dién 4p ti€p xic
Uws. K&t ludn vé an toan? Céc thiét bi ¢6 hoat dfng binh
thurng khong? Giai thich.
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2.17 Cho mang dién ba pha nguén 4p d6i xing nhu hinh vé

Ue=22kV .= 220V, 1 = 50H2
—500 FPha A
— 0 FPha B
o0 PhaC
N B E, ' Day PEN
mirbi 1 (Y [Caivz ||Vea
lu,,
. ~20m Sm 10m | Sm
Agn=dn J - Roge = 10602

Dién tro cdc doan dﬁy: RCD = 0,5 Q; RDE = 0,3 Q; R;.;p = 0,5 Q;
Ren = 0,3 Q. pas = 100 Om. Thiét bj s 1, 2, 3 loai mot pha
(xem hinh). Dong dién tédi cia ba thiét bi nhu sau:

Iihiewbin = Liniceviz = Lenisenis = 404, cos@u; = 1, bd qua dién tré day ndi
téi cdc thiét bi 1 va 2.

a) X4c dinh dong trén cic doan day trung tinh? (chon U, = 220£0° V:
tinh phan dong qua day trung tinh va cdc R.g).

b) Tinh dién 4p ti€ép xic khi ngudi cham tay vao vd thiét bj Uy,
Uwne, Uns (hiéu dién thé gida tay - 44t tai vi tri chan ngudi
ddng). K&t ludn gi vé an toan khi Uenephep = 25 (V)?

¢) Gid st day trung tinh ddt gitta ED. Xdc dinh dién 4p ti&p xdc

Ui, Unsz ,Uus; két ludn vé an toan? Céc thiét bi c6 hoat déng
binh thudng khdng? Giai thich.

2.18 Trinh bay so dd nguyén ly hoat ddng ciia thi&€t bi mét pha bio

2.19

vé phu chdng cham dién tryc ti€p va phan tich théng sé
ngudng cdn chon dé bdo vé an toan cho ngudi.

Trinh bay so d6 nguyén ly hoat ddng cda thi&€t bj ba pha bao
vé phu chong cham dién tryc ti€p (dudng ddy nguén gém ba
didy pha va day trung tinh); phdn tich thdng s8 ngudng cin
chon d& bdo vé an toan cho nguwi.
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CAC BIEN PHAP BAO VE AN TOAN

3.1 YEU CAU 01 VGl NHAN VIEN LAM VIEC TRYC TIEP V61 CAC

THIET BJ DIEN

- V& tudi: 2 18 tudi.

- V& sic khée: phai qua kiém tra 4 sitc khée, khdng bi tim, mét
nhin rd.

- Phai c6 kién thie, hidu biét vé dién, hiéu rd cdc so dé dién va
¢6 khd ning Ung dung cdc quy pham vé ky thuit an toan dién,
biét cAp clfu ngudi bi dién giat.

Vi du: Cong nhan dién bic thg va béc an toan cao méi ¢é quyén

thao t4c mot minh (béc thg tuong duong trinh dd hiéu bi&t vé so 44,
thié&t bi; bac an toan vé an toan dién).

3.2 T0 CHUC LAM VIEC

- Phdi c¢6 phiéu giao nhiém vu (¢6 k¥ giao nhén), ghi rd lam vigc
gi, noi 1am viée, thoi gian, yéu cdu bac thg, s§ ngudi cing lam vige,
pham vi... Thu¥ng, vi pham vé thoi gian, noi khéc ciin cf phiéu cong
tdc sé& d6ng dién lam thg dang sua chita bi tai nan.

- Ghi rd diéu kién an toan (phadi di ing, mang ging tay, sao
cdch dién, ndi dat...). '

- Phi€u c¢ong tdc phai ¢6 hai ban:

+ Mot ban d€ & phong quén ly giao viée
+ Mot ban giao cho ¢dng nhan thi hanh

Céc phiéu cdng tdc phdi duge cdc nhdn vién chuyén mon kiém
tra. Khi tién hanh cdng tde, chi ¢6 ngudi chi huy méi c6 quyén ra
lénh lam viée. Trude khi lam viée, ngudi chi huy phai huéng din true
tiép tai chd vé& noi 1am viée, ndi dung céng vide, nhitng chd c6 dién
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nguy hiém, nhitng quy dinh v& an toan, chd cn néi d4t, can che
chin... Sau khi huéng din xong, tit cd cdc thanh vién cda td phai ky
vao phiéu giao nhiém vu.

- Kiém tra trong thoi gian lam viéc: tdt cd cdc cdng viéc cidn
ti€p xuc v6i mang dién, cdn tréo cao, lam viéc trong phong kin phai
¢é it nhat hai ngudi, ngudi lanh dao la thg bac cao chi huy, theo doi
va kiém tra cdng viéc. Tuy nhién, khi cdng viéc qua phtc tap, can thg
béc cao tién hanh thi ngudi lanh dao phdi tién hanh cong viée va cit
ngudi khdc trong t& gidm sdt theo doi. Trong th&i gian ti€n hanh
cbng viée, ngudi theo ddi khdng phéi lam bit ¢ cdng vidc gi ma chi
chuyén trich vé cdc nguyén tdc k¥ thuat an toan cho t3.

3.3 CHONG TIEP XUC BIEN TRUC TIEP
3.3.1 Bao vé chinh

a) Pdm bdo muc cdch dién cdn thiét: tao R thich hgp theo cdp
dién dp R., duge thuc hién théong qua cdc 16p boc bing gidy céch
dién, nhua PVC, XLPE, chan khong, khi tro, sq...

b) Bdo vé bing cdch si dung rao chin cdc phdn mang dién, dit
ching trén cao & cdc vi tri khong véi téi, hodc dit trong ta kin ...

Vi dy: day din trdn treo trén cao ¢é s cdch dién; cdc t& hgp b
bén trong c¢é cdc thanh cdi dat trén s duge khéa kin, ta chi duge md
sau khi d& cdt ngudn blng cdch sit dung cdc chia khéa dic biét. )

¢) Bdo vé biing cdch sit dung dién dp cuc thép (24V, 12V hoisic 6V).
Trudng hgp nay, cdng suit cda mang rdt thadp nén chi duge 4p dung &
noi dic biét nguy hiém vi du him md, phdng nha khoa, phong mé...

3.3.2 Bio vé phu

Céc bién phdp ngin ngira cham dién truc tiép la dd dé€ bio vé
chng cham dién tryc ti€p. Tuy viy, ddi khi vin c6 thé xdy ra tai nan
cham dién truc ti€p do sai sét, nhdm l&n, 1ldp dat sai... (vi du: hu
héng 16p boc cdch dién do tdc dyng co, nhiét, do ldo héa...). Trong
nhiing trudng hgp nay, ngudi ta s& dung thém bdo vé phu blng cdch
dit cdc thi€t bi chéng dong rd RCD (Residual Current Device). RCD
la thig€t bj bdo vé c¢6 dy nhay cao tdc ddng theo ddng rd v6i T argcn
khodng vai mA. Vi du Yy gngese (Iss) = 5 hodic 10, 20, 30 mA.
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Trong ché& d6 lam viéc binh thudng (H.3.1a):
i, =iy =l =0

Khi c6 ngudi cham vao diy pha (H.1b):
T = =1 + g = Fien = Logws

Do 36 Ipcp # 0 ,thiét bi nay didu khién ty dong cdt ngudn dién.

Tona ' logwt  lona

O

e

Cét ngudn cét nguén
In I
| RCD RCD
-] -]

a):
Hinh 3.1 Nguyén tdec hoat déng ctla thiét bi chéng dong réo (RCD)
Vi du: mang dién mdt pha trung tinh néi dat truc tiép c6 U =
220V, ngudi ti€p xic tryc ti€p vao day pha sé chiu dong:
Upha _ 220
"R 2000

ng

I =110 mA

n

N&u st dung RCD c¢6 dong ngudng tdc ddng cdt I,, = 30 mA s&
dam bdo cit nhanh nguén dién, khdng gdy nguy hiém chét ngudi.

Mang U < 1 kV, RCD thudng duge st dung la loai ELCB (Earth
Leakage Circuit Breaker) hote GFCI (Ground Fault Current Interruptor)...

3.4 CHONG TIEP X(OC GIAN TIEP VAO DIEN

Xét mang ha 4p U < 1 kV, tiép xic gidn tiép vado dién xdy ra
khi ngudi cham vao vt c6 dién 4p do bi choc thing cdch dién (thiét
bi cham v6) hodc ngudi di vao vang dat bi nhiém dién (c6 dong dign
rhay trong dat). Trong cdc xi nghiép sdn xudt, sd lugng thiét bi dién
thuéng rit 16n, cdng nhan vin hanh ¢6 nhiéu nguy co¢ tiép xdc gidn
ti&p vao dién do sy c6 cham vé.
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Bién phdp bdo vé an toan trong trudng hgp nay bao gém:
- Thyc hign ndi vé kim loai (so dé ndi dit) thich hgp;
- S& dung thiét bi bdo vé cit ngudn thich hgp véi thoi gian gidi
han cho phép.
Théi gian thiét bi bdo vé cdt ngudén khi cham vé phu thudc tri
5§ Uy va loai ngudn dién nhu trong béng sau:

Bang 3.1 Tri s6 thoi gian cdt nguén max (thoi gian cho plép tén tai
Ui tuong wng) voi cdc U, khde nhau

a) Uy=560V
Ui Thiti gian cho phép t8n tai (s)
V) : Bign AC Dién DC
<50 5,00 5.0
50 5.00 50
75 0.60 5.0
90 0,45 5,0
120 ' 0,34 5.0
150 0,27 1,0
220 0,17 0.4
280 0,12 0,3
350 0,08 0,2
500 ' 0,04 0.1
Up=25V
U Théi gian cho phép tdn t3i (s)
V) Bign AC Dign DC
25 5,00 5,00
50 _ 0,48 5,00
75 0,30 2,00
90 - 0,25 0,80
110 0,18 0,50
150 0,12 0,25
230 005 0,06
280 0,02 0,02
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3.4.1 Céc hé thdng ndi dit trong mang ha ap theo tidu chuin IEC

Céc so dd ndi d4t dugc md ta theo cdc dic tinh vé phu’o‘ng phédp
ndi dat di€m trung tinh cia mang ha d4p va phuong phé.p ndi 44t vo
kim loai cia céc thié€t bi dién trong mang.

a) So dé TT (Bao vé néi déat) (ba pha 5 déy)

trung tinh vd kim loal
dat (Terre=T) dat (Terre=T)
L1
L2
)" ] La
-~ N

RngHt = = Rars
Hinh 3.2 Sodé TT

Dac tinh

- Phuong phép ndi dat:

Piém ndi sao ciia ngudn (ho#ic cudn ha ndi sao trong bién thé
phén phdi) dudc ndi truc ti€p v6i ddt. Cdc bd phén cdn ndi ddt va vat
din ty nhién s& ndi chung téi cyc ndi ddt riéng cha ludi. Pién cuc nay
c6 thé doc lap hosic phu thudc vé dién vdi dién cyc cta ngudn, hai
viing dnh hudng c6 thé bao trum ldn nhau ma khéng lién quan dén
tdc ddng cha cdc thiét bi bdo vé.

- Bo tri day PE: (Protective Earth: diy nd8i dat bdo vé)

Day PE riéng biét v6i diy trung tinh va cé tist dién duge xdc
dinh theo dong su ¢d 16n nhét c6 thé xdy ra.
- B& tri bdo vé chdng cham dién gidn tiép:

Mach s& duge tu dong ngit khi c6 hu hdng cdch dién gdy cham
v3. Thuc té&, cdc RCD s& ddm nhén chite nang nay. Dong tdc dong cha
chiing s& nhd do cé dién trd mic ndi ti€p cia hai dién cyc ndi dat.
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He qud.:

- Qui 4p: Thé& cha vd va cyc ndi d4t nhu nhau trong diéu kién lam
viée binh thudng. Tuy nhién trong mét sd truéng hop, ching s& rét
khéc nhau nhu truérng hgp sét ddnh & nong thén do diy trung tinh ndi
t6i mot dién cuc ndi d4t riéng véi vo thiét bi. Péi véi ludi db thi, do cde
dién cyc ndi dat thudng bd tri gdn nhau nén ¢6 sy bao trim ving GPR
chia hai cyc ndi dat 1én nhau, quéd 4p cé thé chap nhan duge. Can thiét
dat cdc van chdng sét bdo vé cho cdch dig¢n cua thiét bi.

- Tuong hgp dién tir: Khi ¢é sy ¢d cham vé, dong sy ¢d thudng nho.
Vi du, céc cyc ndi dit c6 r =~ 2,3 Q, ddong syt ¢8 khodng 230V/2,3 Q =~
100A. P sut 4p, cdc nhidu dién tit va sy khéc bigt dién &p qué d giira
hai thi€t bi dugc néi véi nhau bang cdp thudng khong nguy hiém.

Trong didu kién binh thudng, trén day PE khong c¢6 dién dp roi
nén khéng gay nhidu cho thi&t bi. Khi c6 hu héng cdch dién, xung
dién 4p xuat hién trén PE thudng thép va céc nhiéu cb thé bé qua.

- B& tri bdo vé chéng cham dién gidn tiép:

+ Ty déng ngdt dién khi ¢6 sy ¢6 hu héng cdch dign bing RCD.
Pong tdc dong Is, cia RCD phdi nhd; RCD thudng duqc 14p
thém duéi dang role vao CB va dugi dang RCCB vao cau chi.
Chtng ¢6 thé bdo vé mach don hodc nhém mach va dong thao
téc thudng duge chon theo gid tri 16n nhat cha dién trd cye
ndi dat cGa cdc vd thiét bi.

+ Su ¢6 mat cia RCD lam don gidn héa thi&t k& va cdc diéu
kién rang budc. Khong cdn thiét phdi biét téng tré ngudn va
khong cé gidi han vé chidu dai mach (ngoai trit khi cdn trdnh
d% sut dp qud 16n). Ludi c6 thé duge cai tao hodc md rng ma
khéng cén tinh ho#c do lai.

- Héa hoan: S& dung RCD véi ddng < 300 mA sé& trdnh duge héa
hoan do dién.

b) So dé TN (Bdo vé ndi trung tinh, néi khong)

Trung tinh Céc phdn vd kim loai
DAt : Trung tinh

(Terre mT) (Neutral = N)
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Ngudn dugc ndi dat nhu so dé TT. Trong mang, cd vé kim loai
va cdc vit ddn ty nhién cha ludi s& duge ndi vdi day trung tinh. Mot
vai phuong 4n cta so d6 TN la:

So dé TN-C (3 pha 4 déy) (C- compound, composed)
* L1

¢ L2
¢ L3

PEN
L
Rn¥

Hinh 8.3 So dé néi dét TN-C

Pdc tinh:

Day trung tinh 1a diy bdo vé va dugc goi 13 PEN. So db nay
khoéng duge phép sit dung d6i vdi cdec diy nhé hon 10 mm? (day Cu)
va 16 mm? (Al) va thiét bj dién cdm tay.

So d6 (TN-C) cén phdi thuc hién nhiéu diém ndi dst l4p lai doc
day trung tinh dé tac ding thé trung tinh véi d&t. Cdc vd kim loai
cia thi€t bj va vt din tu nhién sé dudc néi véi day trung tinh.

- Céch ldp PE: diy trung tinh va PE dudc sit dung chung goi 1a
day PEN.

- B8 tri bdo vé chdng cham dién gidn ti&p: so d8 c6 ddong cham
vo va dién 4p ti€p xdc 16n nén:
+ Cén cit ngudn dién trong trudng hop hu hdng cdch dién.

+ Ngét dién duge thyc hi¢n bang CB (Circuit Breaker: may cit ty
dong ha th&) hoic cau chi. RCD (thiét bj chdng ddng rd) khong sif
dung duge vi sy ¢d cham vé chinh 1a ngin mach pha - trung tinh.

He qud:
- Qua 4p:

+ O didu kién binh thudng, diém trung tinh, vd thigt bi va dat
cé cung dién thé.

+ Khi xay ra sy cd cham tir trung sang ha 4p trong mdy bién dp
ngudn, ddng sé qua dién cye nédi d4t cda trung tinh cudn ha.

Un.ast = Uvys widt bj b ap-dsr # 0 V2 ¢6 tri s& 16n

[ IR B

D 1T N Rl 50
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+ D% tin cdy cung cap dién, nhidu dién tif vA phong chéy: khi hu
héng cdch dién ddng rat 16n (vai kA), 46 syt 4p ngudn, nhiéu
dién tir v kha nang hu hdéng (chdy) thuéng cao.

+ Khi hu héng cdch dién ha dp (cham vd thiét bj), diém trung
tinh cta tam gidc dién 4p sé dich chuyén va dién 4p gitta pha
va vd thié€t bj s& vuot qud dién 4p pha - trung tinh. Thuc t&,
thudng 18y gid tri Upyp,. vs = 1,45 Upna trong tinh todn gdn ding.

Pay PEN can théa cédc diéu klen cha hai chic ning 1a ddy trung
tinh va chic n&dng PE.

So 45 TN-C khdng duge dung che ddy mém kéo di dong.

- Chdng chédy: So d8 TN-C khong dung ndi ¢6 kha nang chdy né
cao. Nguyén nhan 1a khi ndi cdc vat dan tu nhién cha toa nha véi day
PEN s& tao nén dong chay trong cong trinh gy hiém hoa chdy va
nhiéu dién tu.

- Tuong hgp dién ti: Khi ¢6 diy PEN, dong do tdi khéng dsi
xing chay qua sé tao nén dién 4p roi va tao cde d9 léch dién thé. Do
d6 s& phdt sinh dong chay trong mach tao bdi v thi&t bi, vat dan ty
nhi&n, cdp déng truc va vé mdy tinh hoiic hé thdng théng tin.

C4c dién 4p roi s& duge khué&ch dai trong cdc cdng trinh hién
dai do su ton tai cdc thiét bi tao hai bac 3. Bién d§ cha nhirmng hai
nay sé ting gip 3 lan trong cdc diy trung tinh.

Trong luéi phan phdi, do khong cin bing pha nén trong day
trung tinh s& c6 dong va tac nén trudng dién ti gy nhidu lén cdc
ong cuc cathode, man hinh, cdc thi€t bi y khoa véi ngudng chirng 0,7
A/m (nghia 12 5A trén 1 m ti cdc thiét bi nhay cdm). Hién tugng nay
s& dugc khu€ch dai 1&én khi ¢é hu héng cdch dién.

- An man: Sy &n mdn bét ngudn tir thanh phin dong DC ma day
PEN c6 thé tai va thanh phan dong dién dat. Chdng &n mon dién cuc
ndi dat va k&t cdu kim loai trong trudng hgp ndi dat lap lai nhiéu 1an.

- Thiét k& va vn hanh:

+ Khi ding CB ho#ic cdu chi, tSng trd ngudn e¢ha mach phia
trudc va sau thiét bi bdo vé cdn duge bi€t khi thigt k&. Téng trd nay
cdn dugc do sau khi 14p dit dién va theo dinh ky. Pac tinh cde thiét
bi bdo vé s& duge xdc dinh theo dién tré nay.
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+ Khi cong trinh duge cung cap tir hai ngudn (UPS, mdy phét...),
cde dic tinh cit cia CB va ciu chi cdn phdi dugc xdc dinh cho méi
ngudén sit dung.

+ Bat ky su cdi tao nao caa ludi cing doi hm su ki€m tra lai céc
diéu kién bdo vé.

So dé TN-S (3 pha 5 ddy) (S - Seperate)
LY

— 3
- PE
!
Rn "= Hinh 3.4 So dé TN-S

Dage tinh: Day bdo vé va trung tinh la riéng biét. Déi véi cdp cé
vd boc chi, ddy bdo vé thudng la vo chi. Hg TN-S 12 bit budc ddi véi
mach cé tiét dién nhé hon 10 mm?® (Cu) va 16 mm? (Al) ho#sc c4c thiét
bi di djng.

- C4ch ndi d4t: Piém trung tinh cia bi&n 4p dugc ndi d&t mot ldn
tai ddu vao cta ludi. Cac vé kim loai va vit ddn ty nhién s& dugc ndi
véi day bao vé PE. Day nay s& duge ndi véi trung tinh clia bién 4p.

- B8 tri day PE: Day PE tdch biét véi day trung tinh va duge
dinh kich ¢@ theo ddng sy ¢6 16n nhit ¢6 thé xady ra.

- B3 tri bdo vé chdng cham dién: do dong sy ¢ va dién 4p ti€p
xic 1én nén:

+ Ty ddng ngit dién khi ¢6 hu hdng cdch dién

+ Cédc CB, cdu chi s& ddm nhén vai trd ndy, hodc cdc RCD, vi

bdo vé chéng cham dién sé& tdch biét v6i bdo vé ngin mach
pha - pha ho#c¢ pha - trung tinh.

Hg qua:

- Qué dién 4p: trong diéu kién binh thudng, trung tinh bién 4p,
vd céc thiét bi s& ¢6 cung dién thé, tham chi ngay ¢i khi xay ra hién
tugng cham tif trung sang ha.

- Kha nang lién tyc cung cdp dién va nhidu dién tir, phong chédy:
anh hudng cla sif ¢d trung/ha, hu héng cdch dién cudn so va tha sé tuong
ty nhu & so 46 TN-C. Dang sy c& khi hu héng c4ch dién s& 16n.
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- Day PE khéng duge ndi dat 1ap lai. Pidu nay dé tranh dién 4p
roi va dong trong day bao vé trong diéu kién van hanh binh thudng.

- Tuong hgp dién tir: trong diéu kién binh thu¥ng, trén day PE
khdng ¢ sut 4p va c4c nhuge diém cia so d6 TN-C duge khidc phyc.
Khi c¢6 hu hdng cdch dién, dién dp xung 1én s& xuit hi¢n doc theo PE,
tao nén hién tugng quéd dé gidng nhu so 46 TN-C.

N&u bio vé chdng ti€p xac gidn tiép dugc trang bi thiét bi bdo vé
qué dong thi cdc dic tinh tuong tif nhu cha so d6 TN-C s& duge sif dung.

- Thiét k& va vdn hanh:

+ Tinh todn tdng trd cia ngudn va cha mach c6é ki€m tra bing
do ludng sau khi 1dp dat va dinh ky sau dé6;

+ X4c dinh didu kién cdt khi c¢dng trinh dugc cung cdp tif hai
ngudn (may phét du phong...).

- Kiém tra diéu kién bdo vé khi c6 su cai tao luéi.

Né&u bdo vé cham dién gidn tié€p c6 trang bi RCD: d€ tranh
nhidu hai bic ba, thudng dung dong rd 16n (16n hon 1A).

- S& dung RCD véi dong tdc dong 500 mA s& tranh duge hu
héng vé& dién. Nhirng hu héng nay xay ra do hu héng cédch dién hoac
ngéin mach qua téng tré.

So dé TN-C-S

Sg 48 TN-C va TN-S c6 thé dugc cing st dung trong cing mét
Iuéi. Trong so @6 TN-C-S, so 46 TN-C (4 day) khong bao gid duge sl
dung sau s¢ 48 TN-S. Piém phin diy PE tdch khéi diy PEN thudng
la diém ddu caa lu6i.

TNG TNS 5 x S0 mm2 g
L2
T L3
PEN = - PE
16 mm2 6 mm? 16 mm? 16 mm?
., . o ‘/
L_ _l [ ¢ i Lq;
. (sai - 7 sai
_J.__ ‘ | So dd TN-C kfidng cho phép
' naAm sau so dd TN-S

Hinh 8.5 Sodé TN-C-S
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4 x 95 mm L1

w2

T L3
o PEN
16 mm’ 10 mm’ 6 mm’ 6 mm’

PEN PEN
N -3
Ping sai Pung =

Sai

Sday < 10 mm?
C&m ndi theo TN-C

Hinh 3.6 Néi vé thiét bi vao déy PEN trong so dé6 TN-C

DAy PEN c&m né&i vao diu
trung tinh trudc khi ndi vd

¢) So dé IT (trung tinh cach ly, bdo vé néi ddt)

Trung tinh Céc vo kim loai

l l

Céch ly hoac ndi dat qua dién trd Dat (= Terre = T)

I = Isolate = cach ly

Rna nist bi

1

Hinh 3.7 So dé IT

Vé kim loai va vat ddn tu nhién s& dudc ndi t&i mét dién cuc
ndi dat chung.

Trén thuc t€, moi diy dédn déu c6 mdt dién khdng d8i vdi dat vi

khéng c6 cdch dién nao 1a hoan hio. Song song véi dm‘mg rd dién trg sé
c6 dudng rd dong dung véi dat

Trung Ha
i@

4 7

°ll-——| E——
L ——fl-—H
t————H

—.!-—
Hinh 3.8 Téng trg cdch dién trong so dé IT
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Vi du: Trong so dd ba pha, ba day ha 4p, 1 km c4p s& cho tong tré ro
Cy, Cs, Cs va Ry, Ry, R; va tuong duong v6i mdt Ze bing 3.000 dén 4.000 Q.

Trung Ha

Hinh 8.9 Téng tré tuong ditong voi téng trd cach dién trong so dé IT
So dé IT (néi ddt qua dién tra)

Mot dién trd (1 - 2 kQ) duge ndi gitta diém trung tinh cudén ha
bién 4p phian phéi va dat (H.3.9). Cdc vé kim loai va vat din tu
nhién s& ndi téi cue ndi dat. Nguyén nhan dung Z, 1a dé tao mét thé
¢d dinh so v6i ddt (Z, nhd hon cédc Z) cha cdc luéi nhé va do 46 gidm
ngudng qud 4p do sy c¢d cham tif cuén cao thé& cia médy bi&n &p ngu6n
sang cudn ha. Tuy nhién, viéc 1dp thém Z, sé& lam tang dbng su ¢d khi
x3y ra cham vé diém thi nhait.

Trung Ha

 § EE"}
L

B0 han ché qua 4p I [] 7

(Overvoltage Limiter)

el
—
3

Hinh 8.10 So d6 IT (néi dit qua tong tré)
Dac tinh:

- C4ch ndi d4at: trung tinh cla mdy bién 4p dugc cdch ly véi dat
ho#c ndi d@'t qua dién tré va bd han ch&€ quéd 4p. Trong diéu kién binh
thudng, & mang ba pha, dién dung rd v6i dit clia mach va thigt bi 1a
gidng nhau nén thé cda trung tinh so véi ddt gdn bang 0.
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Vo kim loai cia thiét bi va viat ddn tuf nhién cia tda nha sé duge
ndi téi dién cue ndi dat riéng. |

- Day PE s& tidch bidt véi diy trung tinh va c6 ti€t dién duge
xé4c dinh theo ddng sy ¢6 16n nhat c6 thé.

- B& tri bdo vé chdng cham dién gidn ti€p: dong sy ¢d khi chi c6
mét di€m cham voé thudng thap va khéng nguy hiém.

Heé qud:
- Qué 4p: Trong didu kién binh thu¥ng, day trung tinh, vd thiét
bi va cuc ndi dat ¢é chung mét dién thé.

B4 han ch& qué 4p (OL) cidn dugc dat d€ ngin chan kha néng
tang dién thé giita phdn mang dién va vo thiét bi. Hiéu dién thé nay
¢6 thé vugt qua dién 4p chiu dung cla thiét bi ha thé& khi c6 sy cd
cham tif trung 4p sang ha 4p trong mdy bién dp ngudn. Bdo vé qud
dp cdn dugc thyc hién theo tidu chuin chung cho cdc so 48 ndi dat.

- Tinh lién tuc cung cdp dién va tuong hgp dién tir: Dong su cd
cham vd diém th nhit khi héng cdch dién thudng thip. Do 46 s@
khong tao ra sut 4p hoic nhiéu dién tir, khong cdn cit thiét bi cham
v6 khdi ngudn dién.

- Quéd 4p: Sau cham vd diém thd nhat, cdc thigt bi tigp tuc lam
viéc binh thuéng va thé cha day PE (th& cla d4t) chinh 1a thé cia pha
bi cham vé, dién 4p ddy sé xudt hién giita pha khong bi cham va vé
thiét bi. C4ch dién cha thiét bi dién cian duge chon theo diédu kién nay.

Luu y:
- Tiéu chudn IEC 950 (ho#c EN 60950) x4c dinh cdn s dung so
dd IT ¢dp ngudn cho céc loai thiét bj x 1y thong tin.

- Néu chdng sét van duge sit dung, thi dién 4p dinh muc cia
chiing phdi duge chon gén vdi dién 4p day.

- Sy ¢6 diém thd hai ¢6 th€ x3y ra trén pha khéc, n6é s& tao
dong ngidn mach va giy nguy hiém. Khi s dung so d8 IT cdn lwu ¥
sao cho tinh trang nay khong xay ra.

- Trong diéu kién binh thudng va tham chi khi ¢6 sy ¢ cham vé
diém thd nhat, khong c6 sut 4p trén PE; tdn tai sy ddng thé giva PE,
vé céc thi&t bi va vit din tu nhién cia tda nha.



CAC BIEN PHAP BAO VE AN TOAN 111

. B trf chéng cham dién gi4n ti€p: Ddng sy c¢d khi c6 sy c8
cham vé diém thd nhdt thudng rdt bé va khdng nguy hiém. Sy cd
cham v6 hai di€m ddng thdi 1a khé ¢6 thé xdy ra néu c6 14p dat thiét
bi kiém so4t cdch dign. Thi&t bi ndy sé theo ddi va chi thi sy ¢§ diém
thit nhat d€ gitp dinh vi va loai trif né. Céc thi&t bi bdo vé duge thiét
k& dé van hanh khi ¢6 su c6 hai diém. N&u CB ho#c cdu chi duge sd
dung thi cdc quy tdc ciing s& tuong tu nhu cho sg d6 TN.

Thi&t bi chéng dong rd cing cé thé duge ding. Néu hai sy c8
x3y ra phia sau cha cing mét RCD, thié&t bi c¢6 thé coi dong syt ¢d nhu
dong tdi va c6 th€ khong tdc ddng. Mt RCD téch biét cdn duge 1dp
rieng cho m&i mach. N&u hai ndi trén cing luéi st dung mét so 46 IT
¢6 cdc dién cuc ndi dat cha ching tdch bigt nhau thi RCD cédn phai
duge dat trén diu vao cha ching. Diéu nay cho phép trdnh hu héng
cdch didn trén pha th nhit cla noi thd nhit va hu héng cich dién
trén pha thit hai cia noi th hai.

- Hda hoan: Sit dung bd ki€m sodt héng cdch dién va c6 thé
ding RCD vé6i dong < 300mA d€ trdanh héa hoan do su ¢5 vé dién.

- Thiét ké& va vdn hanh:

+ Céc nhan vién bao tri duge hudn luyén d€ c6 kha nang dinh vj
ding va loai trir sy ¢ diém thi nhat.

+ Cong trinh dién cn dugc thiét k&€ cdn than: si dung so dd IT
khi ¢6 yéu cdu cao vé lién tuc cung cdp dién, khao sit anh
huédng cha ddng rd va chi ¥ t6i RCD, cb 14p va phan chia luéi...

+ Né&u RCD 30mA duge ding d€ bdo vé@ mach & cdm thi:

. Dong rd dign dung - dat phia sau RCD khong duge vuot qué
10mA. Tinh to4n dbng nay theo dién 4p day cho pha va dién ap
pha cho trung tinh do th& cGa dat loc nay bang thé cha pha su ¢;

. N&u céc tdi cia cdc mach nhu viy khéng quan trong 1im,
thi€t bi RCD s& t4c ddng khi ¢é sy ¢6 hu héng cach dién
diém th nhat va loai trif né. Néu khdng, nén tranh sir dung
8 cdm ho#c cdn phai thue hién cac bién phap khéc.

+ Luu y: Day ndi dat duge thi€t bi bao vé 4 cuc (bao gém ca bao
vé trung tinh) hodc thi€t bi hai cyc bao vé. Trong tu dién cudi
ngudn, thiét bi bdo vé mét cyc + bdo vé trung tinh c6 thé duge
ding néu tiét dién day pha va trung tinh nhu nhau va khi
RCD dugc l4p & phia trude dé.
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* Cdc tieu chudn chon lua

Khéng ¢6 mdt so dd ndi dit nao 1a da dung ca. Khi lua chon s¢
d8 noi dat, cAn phan tich cdc trudng hgp riéng biét va su lua chon
cudi cung dua theo cac rang budc dic bigt cia ludi dien.

Sy lya chon t6t nhat thudng bao gdm nhidu so 48 ndi dit khdc
nhau cho cdc phan khdc nhau cia luéi.

Phuong 4n lya chon cidn théa man cdc tiéu chuén co ban sau:

- Chang dién giit

- Chéng héa hoan do dién

- Cung cdp dién lién tuc

- Bao vé chdng qud ap

- Bao vé chéng nhiéu dién tir.

So sdnh céde so d8 ndi dat khac nhau cho thay: _

. So d6 dang TT nén ding cho lu6i bi han ch& sy kiém tra hodc
u6i ¢6 thé mé& rong hodic cdi tao (d8i v6i ludi cong cong hodic khéach
hang), nguyén nhan la vi s dd nay rat don gidn. Mat khéc, do su
dung hai hé théng néi 44t riéng biét, can phdi luu ¥ bdo vé qua 4ap.

. Tram khéch hang vdi s¢ dé TN:

Dién dp cdch dién (pha-vé) cla thiét bi nhé (Up = 220 V)

Pién 4p gitta v va dat cha thiét bi Ur=Irx Ryq khi ¢6 sy cd
cham tif trung sang ha .(Ir 12 dong sy ¢d khi cham tif trung sang ha )

. Ho tidu thu ha dp v6i s¢ 46 TT

Céch dién xung bén trong thi&t bi phai chiu dugc khi & gan noi
bi sét ddnh (Ry-1p).

Khi s dung diing, 4nh huéng cda hu héng cdch dién phia trung
thé sé bi loai tru.

. So 44 IT: thudng s dung khi cdn d§ tin cdy cung cdp dién
cao. Tuy nhién né doi héi: :

- Mot su nghién cifu k§ ludng va t8 chie thit nghiém qud 4p, xdc
dinh dong dung ro.

- Cdc nhan vién bdo dudng thiét bi duge huan luyén 4é ddm béo

khé ning xdc dinh vi trf sy ¢§ diém thd nhdt va kiém tra md rong
cia ludi.
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« So d8 TN-S: nén dung cho ludi duge theo ddi kiém tra thudng
xuyén hodc luéi khéng md rong, cdi tao. So dd nay thudng chi cin céc
RCD c¢é 4% nhay trung binh.

Khéng nén dung cédc so dd TN-C va TN-C-S dé€ tranh hda hoan
va nhiéu dién tir do:

- Sut 4p doc theo diy PEN;

- Dong su ¢d do héng céch dién 16n;

- Ddng chay & bd phdn néi dat tu nhién, v cdp, vé thiét bi;

- Khong thé loai bd dugc su ¢d qua tdng trd, vi viy cédn cé sy

nghién ciu k§ ludng.

Ngudi ta c¢6 thé phdi hgp cdc so d6 ndi ddt lai v4i nhau trong

mdt mang dién né€u cén thiét.

8.4.2 Cac bién phap bao vé bing ciach ty ddng cit ngudn cung cap

Nguyen tdc: bién phép bao vé nay phu thudc vao hai yéu cau can ban:

- Noi dat tdt cd vé kim loai cia cdc thiét bj trén mang va két
cdu cia lusi ddng the.

- Ty 4dng cdt phdn mang dién ¢6 lién quan, sao cho cdc yéu ciu
vé an toan: dién dp ti&p xic /thoi gian an todn tuong Ung véi midc
dién dp cho phép U, duge tuan thu.

Gi4d tri Uy cang 16n cang phdi nhanh chéng cit ngudn cung cap
(xem bdng). Gi4 tri cao nhat cia U, ¢6 thé duge xem la khéng nguy
hiém cho ngudi duge goi la gidi han yé muc dién dp ti&p xic - U,

cye ndi dat
Feda ludi s..__ u m—

Hinh 3.11 Minh hoa dién dp tiép xic U, nguy hiém giita hai tay ngudi
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a) Tw dong cdt dién doi véi meng dugce ndi ddt kiéu TN

Nguyén ly: Mang ndi dat kiéu TN c6 tdt cd vd kim loai cia thiét
bi va cdc bd phén ndi dat ty nhién (vit din ty nhién) duge ndi truc
tiép t6i diém ndi 44t cha ngudn cung c4p béing day bdo vé (day PE).

Hinh 8.12 trinh bay phuong phdp ndi kiéu TN-C, trong dé day
trung tinh ¢6 chic ning vita la day ndi ddt bdo v& (Protective Earth)
va vita 13 day trung tinh clia mang (Neutral). Trong tat cd cdc mang
ki€u TN, nhimg sy ¢ cham vé do choc thing cdch dién s& din dén
ngin mach pha - d&t (trung tinh).

Céac dong sy c§ 16n lam don gidn héa cdc yéu cdu vé bido vé
nhung cé th€ lam ting cao dién 4p ti€p xdGc qué 50% dién 4p pha -
trung tinh tai chd xdy ra su c8 kéo dai sudt khodng thai gian trude
khi cdt su cé.

Vi vdy, trong thuc t&, cdc dién cuc néi dat lap lai thudng dLl'Q'C
dit cach khodng doc day trung tinh cia mang cung cdp; trong khi ds,
tai cdc hd tidu thy, cdn phai ldp dit cdc cuc ndi dat tai chd dat td
dién. P&i v6i cdc mang cung cdp 16n, cdc dién cuc ndi dat lap lai
thudng dugc ldp dat dé gidm Uy, tdi mic ¢6 thé. 3 nha cao tdng, céc
bd phan ndi dat tu nhién sé duge ndi dat véi day bdo vé & mdi tang.

P& bao vé hiéu qué, dong cham dat Iy phai ddm bdo diéu kién:

U U
I S [+] [+]
d Zs 2 ) Zc

>1,

U, - dién 4p pha - trung tinh dinh mde.

Z. - tong tréd mach vong cham dit ma dong cham ddt chay qua
bing téng cla cdc téng trd sau: ngudn, diy dén pha tdi chd
xdy ra sy cd, diy bdo vé tif diém xdy ra sy ¢ tdi ngudn.

Z. - téng trd vong su cf; bd qua tdng trd ngudn do cb gid tri bé
hon so v6i dady d&n va xem sut dp téi mach sy c& 12 20% U,.

I4 - ddng sy ¢d; I, - dong chinh dinh d6i véi cdc thiét bi bao \(
tuong dng thdi gian tde dong dinh sdn.
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- 0L

PEN

Hinh 8.12 Tu ddng cdt nguén trong mang néi ddt kiéu TN

Trong hinh 3.12, dién 4p ti€p xic: U, =%=110V va vi viy

Ui nay gay nguy hiém.

Téng trd ngin mach: Zg =2,5 + Zpe + Zpg + Zgy + Ziy,
Néu Zgc va Zpg 12 trdi hon thi: Zg = ZpI'S'— = 64,3 mQ

220

Vivay: L= giax10”

= 3,42 kA

(= 21 I, 46i v6i CB cé dong dinh mic 160A)

Tri s§ dat cha mach ngdt tdc thoi kiéu tif cda CB nhé hon nhiéu
14n so v6i 3 420 A, vi viy didm bdo CB s& cdt ngudn trong khodng
th¥i gian ngin nhit.

Cha y: Cé6 mdt vai tai ligu tinh trudng hgp cham vé trén dua
vao gia thi&t cho riing dién 4p roi khodng 20% trén tdng tréd mach
vong BANE va trong vi du nay, dong sy ¢§ duge tinh nhu sau:

_ 220x80%
"~ 64,3x107°

1, =2,736kA =2736A(=171 .3)

Thoi gian cdt téi da cho phép

Thdi gian cho phép 12 m$t ham phu thudc vao dién dp dinh mic
pha - d4t - hay dién 4p pha trung tinh trong mang néi dat kiéu TN.
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Béang 8.2 Thoi gian cdt t6i da quy dinh d6i voi mang néi ddt
kiéu TN (IEC 364-4-41)

U, (voit) pha-trung tinh Thai gian cat (gidy) Ue, = 50V
127 0.8
230 0.4
400 0.2
> 400 0.1

Chu thich 1:

Thoi gian cdt tré hon cdc gid tri dugc trinh bay trén (nhung
phai < 5 s) duge cho phép ddi véi mdt vai trudng hgp cia mang phén
phdi, ciing nhu ddi v6i mach cudi nudi nhiéu thiét bi ¢d dinh, véi diéu
kidn dién 4p ti€p xiic nguy hiém s& khong xuit hién trén cdc thiét bi
khac. IEC khuy&n cdo va mat s6 qubc gia bit bude néi lusi ding thé
an toan moi phan kim loai clia cdc thiét bi va cdc vat dan ty nhién &
nhitng ndi ¢c6 6 cdm ngodi - cdc 6§ cdm nay duge sit dung dé cung cip
ngudn cho céc thiét bi di dong hodc xarh tay.

Thanh cdi cia ludi ddng thé chung duge lip & td phan phéi ddi
véi pham vi ¢dn quan tim.

Chu thich 2:

Khi dién 4p cho phép 14 25 V, thdi gian cdt cho phép 1a
0,35 s 46i véi 127 V
0,2 s doi véi 230 V
0,05 s d6i vai 400 V

N&u phan t& duge xét 1a phén tr cudi, nhitng thdi gian cdt néu
trén dé dang dat dugc béing cdch s& dung cdc RCD.

Chu thich 3:

Viéc st dung RCD cé thé€ 1A can thi€t d6i vdi mang noi dat kiéu
TN, nhu da gidi thich & Chu thich 2. S& dung RCD & mang ndi dit
kiu TN-C-S c6 nghia la day bao vé va diy trung tinh phai duge tich
r&i phia trudc RCD va thudng duge thye hién & tai ta dién.

Bdo vé¢ bédng cdich s dung CB

B tdc dong ki€u titc thdi cla CB s& ngdt dong ngin mach pha -
dat trong thoi gian nhanh hon 0,1 s.
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t1L

1, U/Z, 1
1- cit tc thyl; 2- cat trd trong khodng thdi gian ng&n
Hinh 3.13 Cdt ngubn bdng CB d6i véi mang néi ddt kiéu TN

Ngoai ra, khi I, = I, cdc bj tdc djng c6 thai gian tré tdc dong

bing tif hay dién ti, s& ddm bao ty djng cit ngudn véi khodng thoi
gian cho phép tdi da. -

Tuy nhién, cdn xem xét d&én nhifng sai khéc nhét dinh khi dp
dung d6i v6i cdce tidu chuén khéc nhau.

Ht

b s

1
Hinh 3.14 Cdt bdng cdu chi d6i véi mang néi dét kiéu TN

Pé dam béo cit sy ¢d trong khodng thdi gian cho phép, cdn ddm
bao didu kidn dong sy ¢§ tinh todn UJ/Z,

C
dong dat cdt tide thyi hofic 16n hon mic ngudng clia dic tuyén t = fI).

Bdo v2 bang cdu chi: I, c6 thé duge xéc dinh tit dac tuy&n cla clu.
chi. Trong bat ky trudng hgp nado, viée bdo vé khong thé thyc hién
duge néu tdng trd vong sy cd Z, hay Z. vugt qud mdt gid tri nao d6.
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Gi4 tri dong nham dam bado cdu chi tic dong dung cé thé duge
xéc dinh tir dic tuyén ddong dién / thai gian cda cdu chi duge si dung.

Dong sy ¢d Uy/Z; hay 0,8 U/Z, nhu dd tinh & trén phéi 16n hon
gig tri dong cdn thié€t nhim ddm bido ciu chi tdec dong chdc chidn.

Piéu kién can khdo sdt la:

I < Y, ho#c 0,8-‘5- nhu duge chi ra & hinh 3.14.
‘ ZS ZC
Vi du: Pién d4p dinh mic pha - trung tinh cia mang 1a 220V va
thdi gian cdt t6i da cho trén d5 thi hinh 3.14 12 0,4s. Gi4 tri I, tuong
dng ¢6 thé doc dude tit d3 thi. Téng trd mach vdng ngédn mach c6 thé
tinh tir I, va gi4 tri dién 4p 220V nhu sau:

220 0,8x 220
Zy=~r— hay zc=-;‘—

Téng tré mach vong thyc t& khéng thé vugt qud gid tri nay va
nén cé gié tri bé hon dé dim bio cdu chi hoat dong ding.

b) Tw dong cdt ngudn trong mang TT

Truong hop chung

Bdo vé chdng cham dién gidn ti€p dudc thuc hién nhd cdc RCD.
Dong chinh dinh phdi ddm bdo diéu kién:

5ov(l)

I =<
" Rndl.b

(1) 25 V 461 véi mang ndéng thén va cdng trudng.

Dong chinh dinh d8i véi timg trudng hop 14 mét ham theo dién
tré Roaw cia mang ha 4p.

Badng 3.8 R,a theo Iy, cia RCD va U,

s bién tr ngi 44t 187 da (02)
50 V 25 V
3 A 16 8
1A 50 25
500 mA 100 50
300 mA 166 83
30 mA 1666 833
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Bang gid tri gidi han trén cGa dién tré néi d4t cha lusi véi do
nhay khdc nhau cia RCD dng véi dién 4p cho phép U 1a 50 Vva25V.
Trudng hgp mach phdn phéi

Tiéu chudn IEC 364-4-41 va mot s§ tiéu chudn qudc gia khic
cdng nhén thdi gian cdt sy ¢§ t8i da 14 1s d6i véi mach phan phdi
(nguge lai v6i cdc mach cudi). Diéu nay cho phép ddm bao tinh chon
loc theo ting cdp.

Vi du: & tai A: RCD téc ddng c6 thoi gian tré vi du loai S.

G tai B: RCD tdc ddéng tae thai.

Tridmg hop vé cdc thiét bi, hodc mdt nhém thiet bi duoe ndi dit rieng

) ) .l. H:mz ,
l l l Fnamt vi trl cach xa
Hinh 3.15 Cdc mach Hinh 3.16 Cdc cic néi dd't

phdn phéi tach roi nhau

Trudng hgp nay, bdo vé chéng cham dién gidn ti€p duge thuec
hlen bing cdc RCD riéng @4t cho titng thiét bi hodc nhém thiét bi c¢6
ndi dat chung. D3 nhay clia ching phai tuong dng véi dién trd caa cue
ndi d4t.

RCD c¢é dé nhay cao
Tiéu chufn 1EC 364-4-471 khuy&n céo sit dung RCD ¢6 d9 nhay
cao (< 30 mA) trong céde trudng hgp sau:

- Céc § cdm ngoai ¢6 ddng dinh muie 32 A & cdc vi tri dac biss
nguy hiém;

- C4c 8 cdm & noi dm u6t véi dong dinh mue bat ky;
- Cdc § cdm trong mang 1dp tam thdi;
- Mach dién cung cdp cho phdng giat va bé bui;
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- Mach cung c&p dién cho cdc 72

cdng trudng, xe cdm trai, du ““""‘E’?‘
thuyén, hdi chg du lich. Bao vé nay :
c6 thé dp dung cho mang ddc lap .
ho&c timg nhém; i......186
. & cAm ngoai = 20 A (1a bit +
budc néu mang nay cung cdp cho Hinh 8.17 Cdc mach cdp
thi&t bi cAm tay dung ngoai troi). dién cho & cdm

O noi cé nguy co chay cao
Bao vé bing RCD tai cdc mdy cdt cdp ngudn, § ndi cé nguy cd
chédy cao 1a cdn thi&t, dat & vai vi tri dic bigt va bit budc dai véi vai
qudc gia. P$ nhay clia RCD khong vugt qud 500 maA.
Bao vé khi vd thi&t bi khong duge ndi dit (trong trudng hop
mang dién & noi dat kho, khong thé thi cdng hé théng ndi dat hoic
trong trudng hgp day ndi dat bi dat).

-----

{ ;:=";'!:::"'—. ----- 1 ---------------- “‘. l::'r"'-n_.__l'--’ --------- ?. ........
A S A o
: beeeed ' S S S
E b | ving co ! L._....,.--.:
- _i_ { nguy ¢o héa hoan _i_. -
Hinh 3.18 Vi tri c6 nguy Hink 3.19 Cdc phdn vé thiét
co chdy cao bi (A) khéng duge néi ddt

Céc RCD cé6 46 nhay cao (Is, < 30 mA) s& lam viéc hiéu qué
trong hai trudng hgp d€ tranh nguy hiém do cham di¢n gidn ti€p va
bdo vé phu chdng nguy hiém do cham dién tryc tiép.

* Cdc logi RCD

Céc RCD thusng dugc 14p chung trong cdc thiét bi sau:

- Loai CB cong nghidp c6 bao vé dong so léch theo tiéu chuén
IEC 947-2.

- Loai CB dan dung cé bao vé dong rd (RCCB) theo tieu chuén
IEC 755, 1008 va 1009. :

- Céc cong tde c6 bdo vé so laéch theo tiéu chuén riéng cla tung
qudc gia.
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(Short Circuit Protective Device: thigt bi bdo ve chﬁng ngén mach)
dugc mée ndi ti€ép véi RCCB.

« RCBO: Chit O ky hidu cho Overcurrent c6 nghia 1a thi&t bj
nay ngoai chdc ning chéng dong rd cdn c6 thé bdo vé qud dong.
RCBO c6 dong cdt ngidn mach dinh mifc. N6 dugc xem 1a mét CB va

dugce ché tao theo tiéu chudn IEC 1009.

Lz : cA RCCB va RCBO theo IEC 1008 va 1009 cho phép céch ly
hoan toan mach khi mé. Céc thiét bi nay thudng dung cho ludi dan dung.

o CBR la thi&t bj c6 chifa bdo vé chdng ddong rd mic vao CB ha
dp xi nghiép theo tiéu chuén 1EC 947-2. Theo IEC 1008 va 1009, cdc

CB duge trang bi nhu vay duge goi 1a CBR.
* Phéi hop gita cde thiét bi bdo vé so léch

thdi
pian
{ms}
10000 -

1000 -1
500 4 ¥
gﬁ u RCD 300mA
(co tré)

1391 i ma CONQ Nghiép
100 ~ ) ) (gid try aauva 1)

L dan dyng S

co Iré
RCD 30mA

dan dyng chung
= céng nghiép d3l 0

>
dong {mA)

L] |

. 10 100 500 1000 (A)
Hinh 8.28 Phoi hop lam viée cda RCD

Viéc phdi hgp nhim cdt sy ¢8 ¢6 chon loc duge thyc hién bing
cdch tao th&i gian tré hofic biing cdch chia nhé cdc mach, theo 46,
mdi phén tit hoic mdi nhém duge bdo vé riéng.

Tinh chon loc duge ddm bao khi chi ¢6 CB phia trudc vi tri sy ¢&
la tdc dong.
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Trong trudng hgp céc thigt bi duge sdp x&p tudn tyf, mdc chon
loc duge thyc hién theo ba hosc bdn mic nhu sau:

- Tai tG phan phdi chinh

- Tai ti phan phdi khu vic

- Tai tG phan phéi phu

- Tai 8 cAm hodc cdc thiét bi doc 1ap.

Thong thudng, & cdc tiG phédn phdi va cdc bdo vé thiét bi riéng
ré, cdc thidt bi tu dong cidt ngudn khi c¢é nguy cg cham dién gidn tiep
duge m#c chung véi bdo vé bd sung chong cham dién tryc ti€p.

* Tinh chon loc giza cic RCD
Sy chon loc duge thyc hién ¥ a
bing vidc s dung nhiéu mdc dé -
nhay khdc nhau: 30 mA, 100 mA, -<I> -
300 mA va cdc thoi gian cat tuong I XB oo
" ; 30 mA

RCD 300mA dang S

—

Ung nhu hinh 3.24.
o St chon loc theo hai mic
Bado vé

Mie A: RCD ¢6 mdc chinh thdi gian tré I (d6i véi thiét bi cong
nghiép), loai S (cho dan dung) dé bdo vé chdng cham di¢n gidn tiep.

Mttc B: RCD tdc ddng tie thdi véi dd nhay cao duge dat doi véi
8 cAm ho#ic thi&t bi dién lam viéc trong ch& d§ nguy hiém (vi du nhu
may gist).

-

Hinh 3.24 Chon loc theo hai miic

,LA Rdle vdi bién ddng darg
Q \ xuy&n CT 3A riéna biet, théi

H glar e 509 ms
-é* ® Rces 14,
thai gian tré 250 ms
LD _9
%xRCCB 1A, 300 mA,
---» thdi gian trd 50 ms
' dang S

...\* Reee

X C_PSO maA,

ammy

Hinh 3.25 Phéi hop bdo vé ba hodc bén muc
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e Sy chon Ioc theo ba hodc ban mdc.

Bdo vé:

Mite A: RCD c6é thdi gian tré (tri dat theo muce 111)

Mite B: RCD c6 thai gian tré (tri dat theo muc II)

Miec C: RCD cé thoi gian tré (tri dat theo mic I) hodc loai S

Mtue D: RCD tdce dong tde thoi

rdie so lgch v bién ddng xuyén CT néng bigt,
Ir) 68 A4t s 50/RA, thel gian trd mac 11

e O
N
—ak 1]
3
PE
GEDRM e T
o | el 1 1|2
") 1* | «loi®w
wes ¢ o3 RCO
1
oo | °
M (o
N
Y Fe
DPN Vigi
) 30 mA
MCB + RCD
¢o clu chiip hinh
f Sidu khdn 1o xa oy iy

1- Cong tdce 1o ngdt;  2- Vigi Compact NS100, trj ¢4t 300 mA
3- C41 tic thdi 300 mA; 4- RCD 300 mA dang S, cd trf;  5- HOp phan phbi
Hinh 3.26 Bdo vé¢ ba mite cho thdy bign phdp bdo vé trong mang
néi dat kicu TT. M6t déng co ditoe bdo vé ddc bigt
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3.4.4 Ty dong cidt ngudn khi bi cham dit tai hai diém trong
mach néi dat kiéu IT

Cham dét diém thi nhat

Trong so dé mang kiéu IT, cdn chd y ring cham ddt diém tha
nhit s& khdng giy tdc ddng cidt ngudn.

Khi xdy ra cham didt mét diém, ddng sy cd rdt nhé, vi vay
I, xR, < 50 V va khdng giy nén dién 4p tiép xic nguy hiém.

Thuc té dong I; 1a rdt nhd, né khdng de doa ngudi st dung ciing
khéng dnh hudng téi thiét bi.
Tuy nhién trong so dé nay:

- Cdn thudng xuyén theo doi diédu kién cdch dién so véi dit,
phai bdo tin hiéu (bing &m thanh ho#c dén chdp) khi xdy ra cham
dat di€m th nhat;

- Cdn nhanh chéng xdc dinh
diém bi cham dat va tién hanh
sia chita néu mudén hé théng néi
dat kiéu IT lam viéc trong ché& 46
hoan toan tin ciy;

- Ngoai ra, hé thong IT con
cho phép ti€p tuc cung cdp dién  Hinh 3.27 Role gidm sdt cdch
khi bi cham dat diém tha nhat, dién gia cdc pha vei ddt (duge
day 14 mot wu diém 16n so véi céc ddt & mang nét ddat kiéu IT)
hé théng khdc.

trung th§ /400y _ _ _ 192 o __ _ _ _
a—— $ 3
{———--—-E-I-—*—*-_— -y ?
- L + PE
_l ————— xX X X
- T e e\ e i
| 1 Id Id L L
15005 | ' | 2| * n h: T %
| it R
Id"_ _____ 1 1A é 'n :
R =5 Id ' 'i‘), '
i M s snyapnpeny £ *, ¥

Hinh 3.28 Puiong di cila dong su cd khi cé cham ddt diém thi nhét
trong mang néi ddt kic¢u IT
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Vi du: Mang c6 day din dai 1 km, dung khéng so v6i dat
Zc = 35000. Khi lam viéc binh thudng (khéng bi sy cd), dong dién
dung rd ) xuéng dat la:

U, _ 230 _ 66 mA/pha

Z. 3500

Khi xdy ra su c¢6 mét pha cham dit, nhu dé chi ra trén hinh
3.28, dong dién chay qua dién trd ndi ddt R, va c6 gié tri bing tdng
véctd cia cdc dong dién dung trén cdc pha khéng bj sy cb. DPign ap
cha c4c pha khong bi sy ¢§ (do khi x3y ra mdt pha cham dét) bi ting
lén V8 14n so v8i Ugps. st lic binh thudng, do dé dong dién dung cling
tang lén J3 14n tuong tng. Nhimg véctd ddng dién dung nay léch
pha nhau 60° vi vdy khi cing cdc vecto, gid tri ddng di qua cyc ndi
d4t Rua = 3x66 mA =198 mA va l& 1, trén hinh vé.

Pién 4p ti€p xtc vi vdy s& 1a 198x5x10°=0,99V=U, vi
khéng nguy hiém cho ngudi.

Dong dién di qua chd bi sy ¢8 12 téng véctd cia dong di qua tong
230 ) va dong dién dung (1, ).

trd ndi dat trung tinh I, [1500 =

Do phén vé din dién cia céc thigt bi dugc néi tryc ti€p vai dat,
tdng trd cha ndi d4t trung tinh Z., khong tham gia viéc tao U, doi
vdi dat.

Cham ddt diém thi hai

Viéc xudt hién ddng thoi hai diém cham dit mét lic (trén hai
pha khéc nhau) 1a nguy hiém. Viéc cit nhanh sy ¢& bing céu chi hay
CB phuy thudc vao kiéu néi dat cy thé va ¢6 hay khéng c¢6 cac digén cuc
ndi d4t riéng.

Khi xuft hién thém diém cham dit thd hai trén pha khéc, hodc
trén day trung tinh bit bujc phii nhanh chéng cit ngudn. Viéc cit sy
¢d duge thyc hién khéc nhau trong titng trudng hgp sau day:

® Ddng rd dién trd di qua d41 xuydn qua 18p cdch dién cBa thi€t bj duge gid si 13 nhd vi bd qua
trong vi dy ndy.
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* Khi mang cé tdt cad cdc vé thiét bi duge ndi tryc tiép t6i day
PE chung nhu trén hinh 3.29, trudng hgp nay, cdc dién cyc ndi dat
khéng nim trong dudng di cia dong cham d4t, vi vay dong su c§ s&
dat gid tri 16n va céc thiét bi bdo vé qud ddong théng thudng s& duge
s dung, vi du céc CB va ciu chi.

Pi€m sy c§ diu c6 thé xdy ra & cudi cia mang, trong khi dé
diém cham dat thi hai c6 thé xdy ra & phia ddu ngudn cia mang.
Do d6, khi tinh toan dong sy c& thich hgp d€ chinh dinh cho cédc
thi&t bi bdo vé qud dong thudng quy uéc nhan doéi t8ng tré ciia mach
ving sy cd.

Khi hé théng bao gém cd diy trung tinh thém vao didy pha,
dong ngin mach nhé nhat xay ra khi mét trong hai di€ém cham dat Ia
tir day trung tinh xudng ddt (cd bdn day nay déu cdch dién so véi dat
trong tinh trang néi dat kiéu IT).

Vi vay trong mang né&i dit kiéu IT cé 4 day, khi tinh dong ngin
mach d€ x4c dinh cdc mic bado v§, phdi tinh vé6i dién 4p pha - trung
tinh, nghia la:

U,
22,
trong dé: U, - dién 4p pha - trung tinh
Zc - tdng tré mach vdng sy ¢d

1)

I, - tri s6 dong dit cia bg tdc dong.
Néu khong cé day trung tinh, dlén dp dugc dung dé€ tinh dong
SLI' 06 15. Upha pha-
0,8 Uz" 2I (*) - theo phuong phdp quy uéce (2)
| ¢

Thoi gian chdy - cdu chi /. théi gian cdt sy c6

Thai gian cit sy ¢§ d6i v6i mang ba pha ba day so a3 IT khéc so
v6i sd 48 ba pha bén ddy theo so dd IT va duge cho trong bang sau:
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Badng 3.4 Thoi gian cdt su ¢6 lon nhdt d6i véi mang ndi dat kiéu IT
(IEC 364-4-41)

a) Up=50V

{

U, /U (volts)
U, : dign dp pha (Voit)
U: dién 4p day (Volt)

Thai gian cit sy ¢d (gidy)(s) U =50V (1)

Ba pha - ba déy

Ba pha - bon diy

127/220 08 5
230/400 0,4 0.8
400/690 0.2 0.4
580/1000 0.1 0.2
b)U,=25V
Mang ba pha - ba day Mang ba pha - b8n day
127/220 V 0.4s 127/220 V 1,0s
230/400 V 0.2s 230/400 V 0.5s
400/690 V 0.06s 400/6%0 V 0.2s
Vi du:
Trung the/400V 14
———— = :
K PE
thanh goép
Zct J
Rn F!=A

Hinh 3.29 CB tdc déng khi xdy ra cham ddt diém thit hai trong trieong
hop cde v8 may bi cham dién diuge mde vao ddy bdo vé chung

Trong trudng hop ¢ hinh 3.29, tri s dong tdc dong cia B(‘j tdac
dong tire thi hode ¢6 tré edn duge xdc dinh. Cé thé dp dung cdc muec

thdi gian cdt sy ¢d nhu da trinh bay trong bang.

Vi du: Trong vi du hinh 3.29, bdo vé chdong ngén mach duge
thue hién bing cdch cung cdp CB 160A 1a thich hop dé cit su co ngén
mach pha-pha & céc phia cudi mach.
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- Luu y, trong mft mang dién kiéu IT, cdc phdn mach cta hai
nhédnh ciing cham vé duge gid s 14 ¢6 cung chiéu dai va day dén
cung ti€t dién. DAy PE ciing cung tiét dién nhu ddy pha. Trong
trudng hgp nay, t8ng trd mach vdng ngidn mach khi sit dung phuong
phdp quy udc s& gdp ddi so véi khi tinh mdt mach trong mang TN.

Vi viy t8ng trd ctia mach vong 1 (FGHJ)
FGHJ = 2 RHJ = Zpé (mQ)

trong d6: p- dién trd sudt ctia day déng (mQ.mm?*/m)
! - chiéu dai mach (m); S - ti€t dién diay ddn mm?

Do d6 tdng trd mach vong 1 1a:

RFGHJ=2x22,5x%g=64,3mQ

Va téng trd vong B, C, D, E, F, G, H, J s& 1a:
2%x64,3=129 mQ

Dong su ¢d s@ la:

0,83 x230x10°
129

* Néu tdt cd cdc vé mdy khéng duge néi tdi cuc néi ddt chung
cda cd he théng cé thé xdy ra trudng hop cham dét thém diém thu
hai & mét nhém déc ldp khdc hay & mét thiét bi cé néi dat déc lép
khdc. Vi vdy viéc thém vao mot bdo vé khdc so vdi bdo vé duge mé td
@ truong hgp mét la cdn thiét. Bé la cdc RCD duge ddt & cdc mdy cd
téng cia cd nhém va tai tirng nhdnh thiét bi c6 néi dét rieng.

Ly do cta viéc dit thém cde RCD la khi cdc dién cuc ndi dat doc
lap “két ndi” qua ddt, dong ngdn mach pha-pha thudng bj giéi han
khi di qua cdc dién trd ndi dat, didu nay lam cho cédc bdo vé qud ddng
l6n lam viéce khong tin cdy. Cdc RCD c6 d6 nhay cao hon nén sé téc
déng chéc chdn hon, tuy nhién, trudng hop nay cdc RCD phai ¢6 dong
dat 16n hon déng cham dat diém thd nhat. Khi xady ra cham dat diém
thd hai bén trong mét nhém ¢6 dién cuc ndi ddt chung, cdc bdo vé
qué ddng s& tdc dong nhu d4 md ta & phan trén trong trudng hop mot
trong mang ba pha bdn day, bdo vé chdng qua doéng trong day trung
tinh déi khi duge thuc hién bing cdch dung bién ddng kiéu xuy&n dat
trén diy trung tinh trong hinh 3.30.

=2470{A)
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trung/ha truong hop 1 trung/ha trudng hop 1

I R

RCD \ | coly
RCD >HRCO
PIM C PIM

5 gkt nd&i dat
n
nhém 2
= RA ;‘ :‘di dat = nhém 1 = =
Rn cda nhém An RA1 RA2

Hinh 3.30a Stz dung cdc RCD khi cdc vé mdy duoce néi ddt déc ldp,
hodc theo titng nhém trén mang néi ddt kiéu IT

— N g— p— — — vt S —— —

. =

i

Hinh 3.30(b) Si dung dung cu do dong rd xdc dinh vi tri cham
ddt bdng tay trén mang néi ddt kiéu IT

3.5 CAC BIEN PHAP BAO VE CHONG CHAM DIEN TRYC TIEP VA
GIAN TIEP KHONG CAN CAT MACH

3.5.1 S« dung SELV (Safety by Extra Low Voltage)

Mang dim bado an toan bing dién 4p cye thap (SELV) dugc sif
dung & nhitng noi c6 nhiéu méi nguy hiém khi van hanh trang bi dién
nhu cdc bé bai, cdng vién giai tri...). Mang SELV dugc cung cdp v6i
mirc dién &p cuc thap tit thit cip cia mdy bién dp theo tiéu chuén
qudc t& (IEM 742).

Mifc céch dién xung gita cudn so va thd cdp cla méy bién &p
ndy rét cao, ddi khi c6 thé sif dung mét man kim loai ¢6 ndi ddt dat
gida hai cudn day. Gid tri hiéu dung cla dién dp phia thd cip khong
bao gi¢ 16n hon 50 V.,
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Ba didu kién 4p dung 48 dim bdo chdng cham dién gi4n tiép la:
- Khong c6 bat k¥ day pha nao cia mang SELV duge ndi xudng dat;

- T4t cd cdc phdn vd kim loai cda thi€t bj duge cdp tif mang
SELV khéng dugec ndi d8t vdi cdc vé kim loai cda thi&t bi
khéec hodic véi vt ddn tu nhién;

- T4t cd cdc diy mang dién ca mach SELV va cdc phan ciia mach
c6 4p cao hon phai duge cdch ly bang mét Ry it nhdt tuong
duong véi Ry gitta cudn so va thit cia méy bién 4p céch ly.

Cédc mach SELV phai dugc dat trong 8ng cdch dién ché tao dic
biét cho mang nay, cdp ¢6 cdch dién theo dién 4p l6n nhéat caa céc
mach khéc ¢6 thé dung cho SELV.

Cédc 8 cidm ngodi cia mang SELV khéng dugc ¢ ddu cidm véi
day d&t. © cdm va dAu cim cia mang SELV phai duge ché tao dic
biét d€ tranh sy cAm nhdm vao cdc dién 4p khiéec.

Cht y: Trong diéu kién théng thudng, khi mang SELV cé U <
25V, khéng cdn bdo vé chéng cham didn truc tiép.

3.5.2 S dung mang PELV (Protection by Extra Low Voltage)

Mang nay thudng duge dung & noi cdn cdp dién 4p thdp, hoic
thich hgp véi 1y do an toan, hodc & noi nguy hiém khdc véi nhitng noi
da dé cép & trén. Cédc quan di€m thiét k& gidng véi mang SELV chi
khéc & chd mach phia th( cdp cé néi dit tai mot diém.

Tiéu chudn IEC 364-4-41
dinh nghia mét cdch rd rang
va ddy dd cdc tinh chdt quan - @ ! | '
trong ctia mang PELV. Bédo vé [@J l@

chéng cham dién tryc ti€p  Hink 3.31 Pién dp thdp dugc 6y
thudng cdn phai duge ldp dat tix mdy bién ép cdch ly an toan

trit khi thigt bi duge ddt &  phy da dink nghia trong IEC742
ving ¢é ndi ddng thé& hodc & .

mic dién 4p dinh miae khéng vugt qua 25 V (tri hiéu dung) va thiét bj
duge dit & noi khé rdo, khéng ¢6 kha naéng ti€p xic véi co thé con
ngudi trén pham vi rong. Trong tat ca cdc trudng hgp khéc, 6 V 1a tri
s6 dién 4p 16n nhat cho phép (tri hiéu dung), trudng hop nay khong
¢dn bdo vé chéng cham dién tryc tiép.
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8.5.3 Hé thdng PELV (Functional Extra Low Voltage)

Vi céc 1y do van hanh, dién &p 50 V ho#c thip hon duge sit dung
nhung khdéng phai tdt cd cdc yéu cdu nhu dd néu trong SELV va
FELV déu duge ddp ng ddy dd. Cdc yéu cdu cu thé duge trinh bay
trong IEC 364-4-41 phii duge tuan thi nhim bao vé con ngudi chéng
cham dién tryc tiép va gidn ti€p phu thudc vi trf va cdng dung cia
mach nay.

Chi y: Nhitng diéu kién nhu viy c6 thé thutng th8y khi mach
nay chda cdc thist bj (mdy bién 4p, relays, cong téc to, cong tic didu
khién tir xa...) ma ching cé mitc cdch dién khong dd so v6i mach &
phia dién 4p cao hon.

8.5.4 Mach dién cach ly

Nguyén tdc cha cdch ly mach (thudng 14 mach mét pha), ddm
bdo an toan dua trén nhitng yéu td sau:

- Hai day din dugc 18y tit cudn thit cdp mot pha khong ndi dat
cia méy bi&n 4p cdch ly s& duge cdch dién so voi dat.

- Néu xdy ra tiép xdc true ti€p v6i mt diy, dong dién di qua
ngudi dat tri s& rdt bé. Dong dién qua ngudi di qua dat va tré vé day
kia théng qua céc dién dung pha - d4t. Do dién dung pha - d4t rdt bé
dong dién thudng bé hon mitc ngudi c6 th€ cdm nhén duge.

Khi chidu dai cdp téng 1&én, dong qua ngudi khi cham dat tryc
ti€p sé tang theo tdi mic c6 thé gay dién gidt d6i vdi ngudi.

Ngay cd khi chiéu dai cdp rat ngdn, dong dién dung khong
giy nguy hi€m nhung khi dién trd cdch dién c6 trj s§ thdp ciing
gay nguy hi€m, vi dong dién sé& chay qua cd thé ngudi di xuéng dat
v trd vé day cdn lai thong qua dién trd cdch dién pha dat thédp
cGa céc diy dén.

Vi vdy, cdp duge sit dung trong mang céch ly phai ¢6 chiéu dai
ngén va mic cdch dién cao.

Cédc mdy bién dp duge thi€t k& dic biét cho nhiém vu nay, véi
muec cdch dién cao gilta cufn sg va cudn th, hoic vdi su bdo vé tuong
duong chdng han man kim loai c¢é néi d4t dat ¢ gilra hai cudn day.

C4u trac cia mdy bién &p thuge tidu chudn cdch dién cap II.
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P& dam bao ddp ing duge cdc ydu cdu trén cdn phdi:

- Khdng dugc ndi d4t bit cf phdn vd kim loai ciia thiét bj ndo &
phia mach thi c¢4p ciing nhu ban than day dén;

- Chidu dai cia mach thi cdp phdi duge gidi han d€ tranh tri sd
dién dung 16n c6 thé xay ra'’’;

- C4p va céc thi&t bi trong mach phai ¢6 mdc dién trd cdch dién
cao luén duge duy tri.

Nhimg didu kién néu trén thudng lam han ché& viéc Ung dung
bién phédp an toan nay va né duge dung cho cic thiét bi riéng 1é.

Trudng hgp cé nhiéu thiét bi duge néi chung vao mdt mdy bién
4p cdch ly, cAn ph&i tudn thi cdc diéu kién sau:

- V& cha t&t ca céc thigt bi phai duge ndi v6i nhau bing mét day
bao vé c6 cich dién, nhung khdng duge ndi xudng dat;

- Céc 8 cdm phai c¢6 chan ndi dit, chan nay dugc ndi vao day
ndi ding thé& chung cia céc thiét bi |

(khéng dugc ndi xudng dat). :(I:‘
. bién thé cach ly
Trudng hop ¢6 cham dat thém  2sorsov,

diém thd hai, bdo v qué dong phai  c4cnden a2
tdc dong cidt mach ty ddong giong nhu Hinh 3.32 Cdp dién ti bién
trong mang n&i dat kiéu IT. thé cdch ly

8.3.5 Cac thiét bi cdch dién cap 1I
Ky hiéu |[]
Nhirng thi€t bi nay cing dugc

xem nhu “c6 hai 14n cdch dién” vi &

cdc thi€t bi cach dién cf&p II, mbt YT - cap::r:si:i‘::lg:san
16p cdch dién phu duge thém vao cach dién b8 sung
16p cach dién chinh, khéng cdn ndi Hinh 3.33 Nguyén'ly cia
phén din dién nao cua thi&t bi véi mute cach dién loai IT

day bao vé: .

- Hau hét cdc thi€t bi cdm tay ho#ic bdn ¢§ dinh, vi dy vai loai
den, méy bign 4p dugec thigt k&€ v6i mitc cdch dign déi. Piéu quan

" Theo 1EC 364-4-41, tich dién dp dinh mudc 1u6i (V) va chidu dai (m) cia h¢ thdng
day khéng vugt qud 1000 Vm, déng thdi chidu dai 16n nh&t phai nhé hon 500 m.
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trong 12 phai bao tri cdn thén d6i v6i thidt bj cdch dién clp Il va
kiém tra dinh ky dé trdnh trudng hop hu héng cdch dién vi du héng
16p v6 boc, ... cdc thidt bi dién td, radio, v tuyén truyén hinh (TV) ¢6
muc cdch dién tuong duong cip II.

- Tidu chudn IEC 364-4-41 ho#c theo vai tiéu chudn qudc gia nhu
NFC 15-100 (Phdp) md ta chi tiét vé cdc bién phdp thuc hién cdch
dién phu trong todn mang dién. '

Vi dy don gidn nhu viée di cdp trong dwg PVC.

- D3i vé6i th phan phoi va cic thigt bi tuong tyf, IEC 439-11 mbd ta toan
bd céc yéu ciu ddi véi “cach dién toan bd” tuong duong cach dién cdp II;

- Vi loai cdp duge coi nhu tuong duong cach dién cdp II doi véi
tieu chudn cia mdt vai qudc gia.

3.5.6 Dit thiét bi trén san ciach dién

Thyc t&, bién phdp nay chi cé thé 4p dung dugc d6i véi nhing
noi khé rdo va phai ddm bao cdc diéu kién sau:

- San va tudng cia gian phdng phdi 1am bing vat khéng dan
dign, ¢6 nghia 1a dién trd doi véi dat & bat ky diém nao phdi > 50 kQ
(U < 500 V) va > 100 kQ (500 V < U < 1000 V),

- Céc 16i vao phong dat thigt bi dién dang xét phai duge sip x&p
sao cho ngudi tit ngoai budc vao khéng bi nguy hiém, vi du mét ngudi
dimg & mot san din dién ngoai phdng dang xét khdng thé cham vao
phidn vé kim loai cda cdc thi€t bi cia phdng nay qua 13i cia chinh,
chdng han nhu cdc cong tic dén treo trong hdp kin bing vé kim loai.

ey

+
e = -_.—-—-—._._-—--—.-—.—.—c_———-—.—.-—-—:
o

vitchudng  tWong cdch
ngai cdch dién gién T~

‘

thiét b} it bj |

, san céch dlén "
Ful'!tl' -'-.J.- B e XTI . .

_..J 1 |

™

thigt bj
dién

Hinh 3.34 Bdo vé bdng cach dat cde thiét bi ngodi tém tay vai hode
ngdn cdch cdc thiét bi bdng vt chdn cdch dién
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8.5.7 Phong ding thé& c4ch ly vdi dat

Phong déng th€ cdch ly vé6i dat duge 4p dung d8i véi mang dién
dac biét (vi du phong thi nghiém...) va s& ¢6 mdt sd khé khan khi 14p
rip mang.

Trong so 48 nay, tdt cd cdc phdn vé ddn dién cia thi€t bi, bao
gdm ci san nha dudc ndi véi nhau bing cdc day ddn ¢é kich ¢& da
16n, nhe¢ vdy trong phong khi xdy ra sy ¢ hu héng cdch dién giira
diy dang ¢6 dién vA cd vé kim loai cha thiét bi s& khién cho can
phong gidng nhu “mot cdi 1dng” mang dién 4p bing dién Ap pha so
vSi ddt, tuy nhién s& khéng cé dong sv ¢d chay qua. Trong tinh trang
nay, néu ¢6 mot ngudi tit ngodi budc vao phong, ho ¢6 thé bi nguy
hi€m (vi ho ¢6 th& dang budc 1én san c6 dién).

C4c bién phdp phong ngita cdn duge thyc hién dé bio vé ngudi
trdnh nhitng md&i nguy hiém nhu da néu & trén (vi du lam san khéng
dan dién ¢ 181 vao...).

Cdln thiét phdi cé cdc thiét bi ddc biet dé kiém tra cdch dién do
kiii ¢6 hue héng vé cdch dién khéng cé dong su ¢6 xudl hién trong
mang hiéu nay.

Ghi clui: Céc phan ndi ddt tu nhién di vao (hoic ra khéi) pham vi
khu ding th& (vi dy &ng din nuéc...) phai duge bac boc bdi vat lidu cach
dién thich hop va khang duge ndi vao mang ding thé do nhimg phéan nay
thudng duge ndi vao day bao vé (day dat) khéc trong mang dién chung.

o

.=
-nr
=

] vatiidu cach dién

—

sian dan

Hinh 3.35 Két luoi ddng theé edc vé thidt bi cé thé tidp can déng thoi
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3.6 LAP DAT VA DO LUGNG CyC NOI BAT

Mét dién cuc ndi dat ¢ dién trd bé sé cadi thién ddng ké vige
bdo v& céch dién chéng énh hudng dién tif va qud 4p khi quyén. Chit
lugng cha dién cyc ndi dat phy thuge chd yéu vao:

- Céch 14p dat;

- B4n chat cia dat.

3.6.1 Céch lip dat
Cé ba cdch lip dat:

a) Dien cuc dang déay dén tao nén mach vong bén dudi toa nha
(H.3.36).

Céch nay nén ding dic biét cho
cdc tda nha mdi. Pién cyc cidn chdn
doc theo ¢hu vi hd dao cla nén méng.
Cén dé day trdn ti€p xdc truc tiép
v6i dat (khong duge dit trong séi, cdt
cda nén bé téng). It nhdt cdn ¢6 bén
day thing néi 1én tir dién cuc dé két
luéi va & nhitng noi cédn thiét, coc cia
ké&t cdu bé téng phai ndi véi dién cuc.
Day din s& tao nén dién cyc ndi dit, nhat 1a khi ching duge chén
sdu 50 cm du6i phdn méng béténg. Ca dién cyc 14n day ndi 1én déu
khong dugc ti€p xic vdi nén méng bétdng.

Hinh 3.36 Mach vong néi
ddt dugi méng nha

D&i véi nhitng tda nha hién hiru, diy dién cuc cdn chdén xung
quanh tudng, & 9 sdu it nhat 1 m. Theo quy dinh chung, moi lién k&t
lén tit cuc ndi A&t d&€n phédn trén mat ddt cdn boc cdch dién vdi dién
dp 600 V - 1.000 V.

Day c6 thé la:

- Déng trdn hosc nhidu soi véi tigt dién > 25 mm?;

- Thép khong ri hoc nhidu sgi véi tidt dién > 35 mm?;
- Thép ma.

Péng la vat ligu dit nhat, nhung lai ¢6 tinh chdng &n mon cao nhat.
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Viéc sit dung nhidu vat lidu khdc nhau trong cung ché 1a khéng
nén vi ching (vi du Zn/Cu) bi &n mon trong dit &m. Kém s& bi an
modn bdi ddng. Coc bing thép trong béténg lai c6 dién thé trong chudi
phadn dng héa - dién nhu cha ddng trong ddt, do d6 dién cyc bing
ddng c6 thé ndi véi 16i thép clha béténg.'”’ Pién cyc bing thép & trong
dat s& bi 4n modn né&u ndi véi 181 thép cla bétdng. Nhéom va chi khong
nén s dung lam cuc ndi dat.

Dién trd gdn ding cda cuc ndi dat: ZTp Q).

vGi: L - chiéu dai cia day (m);
p - dién trd sudt cia dat (Q.m).

b) Coc néi dét (H.3.37)

CQC ndi dat théng dttng thu’b’ng —a>dbom ¥ khodng cach
dugc dung cho cdc tda nha hién hitu ?l" =™ gida hai coc
hodic khi cdn déng sdu xudng trong |
diéu kién cdi thién dién trd noi dat. :

Coc ¢6 thé la: - ddng hodc déng l

ma thép. Loai sau ¢6 chiéu dai 1 m téi ) .
2 m va cé6 dau nhon dé déng dugc siu; Hinh 3.37 Coc né: ddt

- 6ng thép ma dudng kinh > 25 mm ho#c coc dudng kinh = 15mm,
v6i chidu dai hon 2 m. Thudng phai dung nhiéu coc va khodng cach giita
chiing 16n hon chidu dai khoang hai - ba 1an.

coc ndi song song

Pién trd tuong duong s& bing dién trd cia mdt coc chia cho sb
coc (trong trudng hop dadt dong nhat):

R=P2
nL

(né€u khodng céch giita cde coc > 4L) véi:
L - chiéu dai cta coc (m)
p - dién trd sudt cha dat (Q.m)

n = sd coc.

) thue t& chi ra riing sy an mdn s& khong 16n véi sy chénh lach ths nhé hon 0,3 V.



¢) Ban cuc noéi dat (H.3.38)

CHUONG 3

Ban hinh chit nhat, mdi canh cé chiéu dai 2 0,5 m, dugc chdn theo

Ban nay c6 thé la:
- Bing déng day 2 mm;
- Thép ma day 3 mm.

Pién tré R la: gf—p

véi: p - dién trd sudt cia dit (Q.m)

L - chu vi cia ban (m)

Dién tré sudt cda cde logi ddt

Loai dat
P4t 14y, dam lay
P&t bdi, phu sa
P&t min
Than bun
Pit sét mém
D4t sét citng, macng
Macng ky Jurra
Sét cat
Cat silic
D&t d4
Pat tdng cé s6i d4
P&t d4 phén
P4 voi
P4 v6i nuat
Diép thach, d4 phi&n sét
P4 phién mica
Granite va sa thach
Granite phan ly va d4 cdt

phuong thing ding sao cho tidm ciia ban cich bé mat dat it nhat1a 1 m.

chiéu day (Cu) 2mm

Hinh 3.38 Bdn dung

Dién trd suit (Q.m)

1-30

20 - 100

10 - 150

5 - 100

50

100 ~ 200
30 ~ 40

50 ~ 500
200 - 300
1500 — 3000
300 - 500
100 - 300
1000 - 5000
500 - 1000
50 - 300
800

1500 - 10000
100 - 600

TRy
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Bang 3.5 Tri trung binh cia dién tré sudt cia ddt dé danh gid
dién tré cuc ndi ddt so voi ddt ¢ xa

Loai dat Trf trung binh chia dién trd sudt (m)
D4t trfng, dit y &m 50
Bat tréng pha d4, sdi 500
D4t d&, dat trdn, cat khd, d4 ddm 3000

3.6.2 Do ludng dién trd cta cac dién cye ndi dat

Dién trd dién cyc / dat thudng thay d6i. Cdc y€u t6 anh hudng
téi gid tri dién trd nay la:

- D3 &m clia d&t: D3 4m thay d38i theo mua, rd rét nhat la ¢ 48

sau t6i 2 m. O 4 sdu 1 m, gid tri dién trd sudt c6 thé thay déi theo

ty sd tir 1 dén 3, tir mia dong &m t&i mua hé khé & cdc vang cé khi
héiu 6n hoa.

- Suong gi4d: Pit déong bang ¢6 thé 1am tang dién trd sudt cha
ddt 1én vai bac. Dé ciing 1a nguyén nhan dé chén siau dién cye.

- Lao héa: vat liéu dung dé lam dién cuc c6 thé bi thodi héa do
vai nguyén nhan nhu:

+ Phan Ung hoéa hoc (axit hodc dat kiém);

+ Galvanic: do dong mdt chiéu lac trong dat tir cdc phan cia hé
théng ho#éc do cdc kim loai khdc nhau trong phan tir dién cuec.
Céc loai dat khac nhau sé& tdc ddng 1én cing ddy dan va tao
vang cuc cathode va anode, kéo theo sy &in mdn bé mat kim
loai. Hon thé& nira, didu kién thuan lgi d€ dién tré tdn thap
ciing la diéu kién cho nhirng dong dién nay dé dang di qua.

+ Oxit héa: nhitng chd ndi han 1a nhitng vi tri d& dang bi oxit héa

nhdt. Néu 1am sach mdi han va phi mdt 16p cdn thigt c6 thé
ngin dugc oxit héa.

* Do dign tré cuc néi ddt

Ludn ludn cén cé cdc mdi ndi c6 thé thdo rdi nhiim cho phép cb
lap dién ctre ndi dat véi lusi dién, nhd vay c6 thé tién hanh kiém tra
dinh ky dién tré cyc ndi dat. Dé lam diéu nay, cdn hai dién cyc phy, .
mdi cuc 1a mdt coc khoan thing ding.
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a) Phuong phap do bang Ampe ké (H.3.39):

A:RT+RlI=%1;LL U t1

i

| B=Ru+Rl2=-I—J-i‘—‘-‘i I @ .
1

C=R, + R, =on2

1y

A+C-B=2Ry Hinh 3.39 Do dién tré cuc néi
Khi dién 4p ngudon U 1A hing dét cia ludi bing Ampe ké
(chinh dinh nhu nhau trong cdc thi
nghiém) thi:

DE trénh sai s8 do dong lac trong da't hodc dong dién ro tir lu6i
vd mang thong tin, dong thi nghiém phai 12 dong xoay chiéu, nhung
6 cdc tan sd khdc véi tdn s6 cong nghidp hosc khéc véi cde hai bac
cao trong ludi dién. C4c dung cu do ding m4dy phdt dién quay tay sé
tao dong 4p xoay chiéu § tdn s6 gitra 85 Hz va 135 Hz.

Khoang cédch gilta cdc dién cyc 1a khong quan trong. Céc thd
nghiém dugc tién hanh trén cdc khodng cdch va huéng khac nhau dé
ki€m tra chéo cdc két qua thi nghidm.

b) Ding Ohm ké dé do truc tiép:

Cé thé dung may phat dién quay tay ho#c dién ti, s& dung hai
cfe phu véi khodng cdch dé cho ving dnh hudng cia cuc duge thi
nghiém khéng duge ldn sang viing cla dién cyc thi nghiém (C).
Bién cyc thir nghiém (C) duge dat cdch xa nhdt so v6i dién cyc (X)
cin do. Dong dién qua C xubng dat va vao cyc X, trong khi d6 dién
cyc tht nghiém thit hai (P) sé tao dp. Dién dp nay, khi duge do giita
(X) va (P) sinh béi ddng thit s& dung d€ do dién tré ti€p xdc (cla
dién cyc duge thir) véi dat. Can phdi lya chon k¥ ludng khodng céch
tir (X) t6i (P) dé cho k&t qué chinh xdc. N&u khodng cach tir (X) téi
(C) tang va cdc ving dién tré cia (X) va (C) cang tré nén qud xa, thi
dudng cong phén b8 dién thé s& cang gdn tring véi truc ngang 6
gén diém (O) (H.3.40).
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Thue t&, khodng cich (X) va (C) sé duge tang cho t6i khi két qua
doc dugc & ba di€m: tai (P), cdch (P) 5 m & méi phia sé 12 nhu nhau.
Khodng cach (X) téi (P) thutyng khodng 0,68 khodng cach tir (X) tdi (C).

v
-
@)
h 4 = -
® -
o/
X P C
A
Syt dp do dién trg
cua dién cyc (X)
Q Vo
Syt 4p do gién trd
gién cyc (C)
Y

(a) Nguyén ly do luong dica trén gid thiét ddt dong nhdét va ving dnh
hudng cia dién cie C va X la tram lén nhau. Vi tri cila dién cyc tha
nghiém khé xdec dinh dé cho két qud théa ddng

S
-

(b) Hi¢u ung ciia phén b6 thé khi X va C d@t xa nhau. Vi tri cda dign
cue P la khéng quan trong va cé thé xdc dinh dé dang

Hinh 3.40 Do dig¢n tré ddt bdng Ohm ké

¢) Phuong phap don gian (cho so d6 TT)

Trong sd d8 TT, phuong phap don gidn d€ do di2n trd cyc ndi dat
duge sit dung. Phuong phdp nay s& do tdng trd gilta dign cuc ndi dit va
day trung tinh. N6 s& bing téng cia dién trd cuc ndi dat cia hd tidu thu
va dién trd dién cuc ndi dat cha bién th& phan phdi. Gia tri nay ludn 1a
x8u nhat vi didn tré cuc ndi dat clia bién th& phan phdi ludn nho hon 5Q.
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Pha A

PhaB

PhaC

M
Iy
P

b) =

Hinh 3.41 Nguyén ly lam viéc cia RCD
a) Loai mét pha; b) Logi ba pha

A A 3 I v TR ;
]

A T T S ; :
H ]
= ;
; Nguén :
E cung cép i
i :
E 1O OO -me—rmcmeme ' :
! _--H ! 1
i ;D 3 '
Loc dong rd : L_‘ﬂ_\ : :
R b X Khugchdai T ;

M Do ludng

Hinh 8.41b Nguyén ly lam viéc ciia RCD bdo vé déng co 3 pha
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3.7.2 Ung dung cia RCD

a) Dong ro xubng d6t thuong truc: Mi mang ha &p déu ton tai
ddng rd xudng dat thudng xuyén, do cdch dién cia mang khdng hoan
héao va do dién dung giifa cdc pha ciing nhu dign dung pha - dat.

Mang dién cang lén, dién trd céch dién cang thdp, dién dung
cia ching cang 16n va duong nhién 1a ddng rd cang ting.

G mang ba pha, ddng dién dung rd xudng dat c6 thé biing khéng
néu dién dung pha - 44t ciia ba pha bing nhau, didu kién nay thuc t&
khdong xay ra dugc. Dong dung di xudng dit d6i khi ting ddng ké do
cde tu loc trong cdc thiét bi dién t (hé thdng thdng tin, tu dong,
mang mdy tinh...). Khi thi€u cdc thong tin cdn thiét, ddng rd thudng
trye trong cédc mang dién cé th€ udc tinh tir cde gid tri sau (theo s8
lidu cita Bulletin de I' UTE - thdng 4-1992):

Po d mang U=230V; f=50 Hz
PAu cyc mdy Fax 0,5-1,0mA

Mang IT™ 1-2mA

Pau nai IT 1-2mA

M4dy in (mang IT) <1lmA

M4y photocopier 0,56-1,6mA

b) Déng réo qué dé:

Ddng qué 40 ban dau cia 100%

thanh phdn dién dung néi 90%

trén s& ting cao v6i tin sd } 10ps(1=100KH2)

qud d$ 16n trong khoang thoi

gian rdt ngén, xem hinh 3.42. $0% o

Su xuat hién dét ngdt cua
difm cham ddt dau trong
mang ndi dit kiéu IT ciing s0%

tao nén dong rd q“é' do & tan Hinh 3.42 Dgng séng dong qud dé
53 cao do sy ting thé djt ngdt chudn 0,5 us/100 kHz

trén hai pha binh tbudng.

® Information Technology (cong nghé théng tin).
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¢) Anh hudéng cia qud dién dp: Qué dién dp xa&y ra trong mang
dién do cdc nguyén nhan khdc nhau: qud dién ap khi quyén ho#c ndi
bé nhu cdc diéu kién vdn hanh cGa mang (su c8, thao tdc thiét bi
déng cdt, bao vé tdc dong cit, ...). Cdc thay d8i dot ngdt nay thudng
gay nén dién 4p qua d6 16n va dong dién qud d6 1dn chay trong mach
¢6 tinh cdm va tinh dung trudc khi trang thdi xdc ldp dat dugc.

Céc ghi nhéan cho thay ring dién 4p qud dd thudng thidp hon 6 kV
trong Iu6i ha thé va cé thé dic trung bing dang séng 1,2/50 ps (H.3.43).

C4ac dién Ap qud dd nady s& giy nén dong qud d§ dic trung
bing séng xung dong dang 8/20 ps, gid tri dinh khodng vai chuc
Ampe (H.3.44).

Dong qud dé nay chay vao dét qua dién dung cia bé chéng sét
hodc qua cdc ché ré cach dién.

I
U 00 Foaenif
Unar F--7r .
' {
: 0.5 [-f~~4~====-- , -
05U f-4--eno- -:
i : 0.1 f E
E E ¢ 8us! : v;—.-
! ! - .8].[53 i t
1.2u8  50us t ——20us

Hinh 3.43 Dang dié¢n dp chuén 1,2/50 Hinh 3.44 Dang xung
dong chudn 8/20 us

d) Sy tuong hop dién tix (EMC):
Dong va dién 4p cao qua d§ &
tdn sd cao (xung méot huéng, cdn goi I N\
1a don cuc) duge néu trén cung véi
cdc ngudn giy dao dong dién tir (cudn
day cédc Contactor, Relay, ti€p diém),
by nap x4, bd buc xa séng dién tir
(radio, mach kich, ..) 1am gia tang sy
lvu tdm ddng ké tdi hién tugng EMC
(electro - magnetic compatibility).

Cédn thi€t phdi ddm bio sao cho cdc RCD khéng tdc déng nhdm do
dnh hudng clGa cdc xung dao ddng dién tir.

Hinh 38.45 Ky hi¢u chuén
duge dp dyung trong vdi
québc gia d6i vdi viée bdo vé
chéng lai thao tde sai do
qud d¢
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e) Thuc hiégn

M6i RCD duge 1dp dit phai ¢6 mirc sai s6 toi thiéu nhim dam bao
khéng t4c déng nham theo bing sd liéu sau. RCD loai “S” holic c6 tri
dat tao tr&€ muc 1 hoic II khéng ch& duge cdc ddng rd qua 49, ké ca
mang ¢6 LA, khi thdi gian ton tai cdc dong qud dé nay nhd hon 40 ms.

Dong rd thudng tryc cha mach sau ché dat RCD cdn dugc xem
xét, dac biét trong mang lén va / hodc khi ton tai cdc mach loc ho#c
trong mang ndi dat kiéu IT. Né&u biét gid tri dién dung cia mang,
dong rd tuong duong duge ding dé chon 46 nhay cho RCD la:

ima ' = 0,072C khi f = 50 Hz; ima = 0,086C khi f = 60 Hz
C (nF): dién dung pha - dit
Vi cdc RCD tuin theo tiéu chudn 1EC va tidu chudn cda nhiéu

qudc gia cho phép lam viée trong mie 0,5 1, - I,,, ddng rd sau chd dat
RCD khéng duge vugt quéd 0,5 1,,.

Viée gidi han ddng rd thudng truc t6i 0,25 I, sé gidi han cédc
anh hudng cla tat ca cdc dong qua db.

Trong cdc trudng hop dac biét, chdng han md rong hoisc cdi tao
lai mang c6 so 6 ndi dat kiéu IT, cdn c6 181 khuyén cia nha ché tao.

Bdng 3.6 Muc thit tuong hop dién tit ciia RCD

Loai nhidu Hinh thdc kiém ira Muc chju dyng yéu cdu
Qud dién dp | Xung 1,2/50 ps 6 kV dinh
Bong qud d) | Xung 0,5 us /100 kHz 200 A dinh**
Xung 8/20 us 200 A dinh
60 A dinh d0i v6i RCD 10 mA
5 kA dinh d8i v6i loai “S” hodc loai
tac dong co trd
Bong cit Theo IEC 801-4 4 kv
Tinh dién Phéng tinh di&n theo IEC801-2 8 kv
Séng buc xa | Trudng dign tr bic xa theo IEC 801-3 | 3 V/m

Luu y: RCD téc dong tré thubng dat gin tram, noi ma séng dong tir

bén ngoai rat khic nghigt. Kiém tra mic 5 kA dinh phan anh diéu nay.

(). 230VK100E)‘10
imA = -

3

10

—5— "= *C(pF) = 0.072 C(mA) & 50 Hz

(**) RCD ¢6 Iy, < 10 mA khdng y&u cdu kidm ra (IEC (008 - 1)

1
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P Cdc dong mét chiéu

Ngudn mdt chidu cung cép tr ding cho didu khién va do luting cia thiét
bi digén va co thutng duge 1y tif cac bd chinh luu (diode, triac, thyristor).

Khi x3y ra su ¢d cham dat sau bd chinh luu, ddng sy cd c6 thé
chia thanh phdn mét chiéu.

Su nguy hiém phu thudc mic cdch dién ciia mach DC trong thiét
bi va cdn xem xét trong trudng hgp riéng. Van 4é nay thuong lién
quan téi linh vuc cdng nghiép.

IEC phén loai cdc RCD theo khid ning tdc dong khi tén tai
thanh phan DC trong dong rd.

Cé6 ba loai:

Loai AC chi téc ddng theo ddng xoay chiéu

Loai A: tdc ddng néu dong rd chita xung mét hudng (don cuc)
Loai B: tdc dong theo thanh phdn mat chiéu

Ghi chi: Thudng st dung loai RCD loai AC, loai A ¢6 thé sif
dung khi ¢6 y8u cdu dic bidt nhu 1a mat bién dang cha loai AC.

g8) Nhing khuyén cdo cé lién quan téi vige ldp d@t RCD véi bién

dong kiéu xuyén.

Ldp thém man tix hinh 6ng
L = hai ldn dudng kinh vong tix

Hinh 3.46 Cdc bién phdp lam gidm ty s6

Phan tit kiém tra dong ro 12 mdt mach tit khép kin (thudng cé
dang xuyén) c6 do tir thdm rat cao trén d6 c6 quidn mdt cudn day, toan
by cdc phan nay két hgp véi nhau tao thanh bi€n ddng kiéu xuyé&n. Do
c6 dp tir thdm cao, khi xdy ra nhilg dao dong cGa mach ba pha d8i xing
chay trén day so cip bao quanh mach tif va do &nh huéng cia cdc vat
ligu sit tir dat gén 181 (vd thép, khung mAdy...) cc y&u td nay cé6 thé anh
hudng t6i sy c&n bang cdc luc tif dong sinh ra trén mach tir, dac biadt 1a
trong trudng hgp dong téi ldn (dong khéi ddng cia ddéng co, dong déng
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mdy bién &p, ...) lam cho cic RCD téc dong nhdm. Ti s& gita ddng 1am
vige Ly véi ddng pha l6n nhdt 1., thudng nhé hon 171000 trir phi
ngudi ta thue hién céc bién phép dic biét. Mic giéi han nay ¢é thé duge
ting nh¥ céc bi¢n phép duge chi ra trén hinh 3.46 tap trung héa cic diy
c&p nim trong vdng tit sit dung vdng tir cé kich thuée 16n hon.

Bang 3.7 Cdc bign phdp lam gidm ty s6' 14/ Iokmes

Bi§n phip Budng kinh {mm) | Hé sO gidm bét A9 nhay

Sdp x&p mt céch trung t4m héa cfn thin céc 3

ddy cdp vdo trong vong tif

Tang kich thudc clia vdng til hinh xuy&n @ 50 > 100 2
@ 80 > 200 2
& 120 > 200 6

Sif dung dng chan bing sit mém hojc thép: @& 50 4

- B& day 0,5mm o 80 3

- C6 chiéu dai = 2 x dubng kinh trong ciia vong @ 120 3

tir hink xuy&n

- Che chin toin b} quanh diy din va trim phir ¢ 200 2

vong tir & ¢ hai ddu

Céc bién phédp nay c6 thé duge két hgp chung v6i nhau bing
cdch t4p trung mot cdch cén th4n cdc diy cdp bén trong mdt vong
hinh xuyén dudng kinh 200 mm (trén thyc t& chi cdn vdng dudng
kinh 50 mm 1a dd), két hgp v6i viéc st dung mot ng lam man
chdn, ti s8 1/1.000 c6 thé tré thanh 1/30.000.

8.7.3 Chon cdc dic tinh cia CB chéng dong rd
(Residual - Current Circuit Breaker-RCCB-IEC 1.008)

a) Dong dinh muec

Dong dinh mifc cia RCCB duge chon theo ddng tii lam viée lau
dai. Néu RCCB dugc méc ndi tiép va & phia sau mot CB, dong dinh mic
ctia cd hai phdi duge chon gidng nhau, ¢6 nghia 1a I, > I, (H.3.47a).

Néu RCCB duge dit truGe mot s& cde thiét bi, cdc thist bi nay
dugc bdo v¢ bing céc CB ridng nhu trén hinh 3.47b ddng dinh mifc
caa RCCB duge cho:

In 2 kex ky (o + Tng+ g + Ipg)

® Vai tiéu chufn qudc gia yéu cdu ki€m tra khi ndng chju nhiét khi dong 16n hon I, nhim
dim bdo viéc phdi hgp bido vé 15t hon.
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Hinh 3.47 CB chéng déng ro RCCB

b) Yéu cGu vé khd nang chiu duoc luc dign dong

Bdo v& chdng ngin mach phai dugc ddm béo bing thiét bi SC PD
bio v& ngin mach) dat phia trude. Tuy vay, cdn nhéan thay réng, khi
RCCB dat trong tG phan phdi véi cde CB (hosc cdu chi) cia mach ra, céc
3CPD béo vé chéng ngin mach cidn duge lya chon tuong thich. Cin cé sy
>hdi hop gitta RCCB va SCPD, do d6 cidc nha ch& tao thudng cung cép
xdc badng phdi hop giita RCCB va cdc CB ho#ic ciu chi (xem bang sau).

Bang 3.8 Phéi hop cia CB va RCCB - dong ngdn mach lon nhét (RA)
(xét tri higu dung)

C8 phia trude Loal £60a CG6ON C60H C60L NC 100H NC 100L
RCCB phia sau 25A 10 16 20 45 - 45
loai 2 cye 40A 10 16 20 40 - 45

63A - 16 20 30 5 45
80A - - - - 5 -
loai 4 cyc 25A 5 8 10 25 - 22
40A 5 8 10 25 - 22
63A - 8 10 15 5 22

Bang 3.9 PLh&i hop giza RCCB va cdu chi : dong ngdn mach t8i da
(khéng dp dung ddi véi cu chi loai aM)

f:";:'l‘l;: loai | 16A | 254 | 32A | 40A | 50A | 63A | 80A | 1004
RCCB phiasau | 25A | 100 | 100 | 100 | - | - | - | - -
loai 2 cye A| - | 100|108 | -|-|-]1w00

- 63A | - i - | 80 | 50|30 | 2 |00
80A | - : - | - - 13 [2/]| -

4 cye 25A [ 100 | 100 | 00 - | - | - [ - |00
wA| - |10 {1008} - | -] - lioq
63A | - - - {8 |50 | 3 |2 |10
80A | - - - - - 30 | 20 | 10Q)

(1) Cdu chi 100 A vdi nhiéu RCCB phia sau: khd néing chju nhiét.
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Bang phdi hgp gitta RCCB, CB, va cdu chi theo mét s6 nha sdn

xudt tiéu biéu.
¢ Dong nguéng tde déng hay 46 nhay 1.,
Dugc chon theo chifc ning bao vé:
+ Chéng cham dién truc tiép:
I.. =10 mA; 20 mA; 25 mA va 30 mA.

+ Chéng cham vo:

1., phu thudc loai so dd néi 44t an toan TN-S; TT; IT.

3.8 BAl TAP

3.1 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap nguén xoay chiéu ba pha f = 50Hz.

U=15kV

U =220V v ’
— s F € A PhaA
o0 Pha B
Day PEN
N Flxxx Elxxi X
B
P & & »
Thié 1 b 1 Thétb 2 it bl&
Nén nha lum luuz Uns
BTN s T u I R I 2 20mE LS m_
5B""fﬁﬂﬂ.U;*’"’""‘,e-;“;.;;.=;iii%1E§I§iiii!§i§§E* TR = 00 1,

Pién trd cdc doan diy: Ran= Rep= 50 mQ; Rag-= Rpe= 150 =5,
Ren = 2Rpo = 100mQ; Rer = 2Rep = 200 mQ; na = 180 Qom.

a) Mang dugc ndi vd bdo vé a~ wun theo sg d6 gi? Cdc uy,

khuyét diém chink
noi dat ]?‘g lgi?

+ wuet bi bdo vé? Nhiém vu cda dién trd

b) Thiét bi 3 cham vé pha A. V& phan b§ ddng cham v3, so d6
thay thé mach ddong cham vé. Tinh tri s6 ddng cham v trong
iruéng hop nay. Xac dinh dién 4p vo thiét bi 1, 2, 3 t&ng 1én
bao nhiéu so v6i trung tinh N. X4c dinh 4dién 4p tiép xdc khi
ngudi cham tay vao vd thidt bi Uy, Uws,Una. K&t luén gi vé

an toan?
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3.2 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chidu ba pha f = 50Hz.

Cem 15KV Upe=220v . &
.._..ruw\.é Pha A
oo Pha B
ok o 5 PhaC
N Flxxx Elxxx X D4y PEN
B
& & C L l\ e L ]
Thidt b [ 2 Thidiy 3
Nénnha |R ;=0 Uml luuz 1Uu3
E4i%§§§;§§‘?”fo__,>2o o rEzom o L Caom ()5 s m] 3
iRagr =40 N T T T e Rm_ 109 HiE

Dién tro cac doan diy: Rgp = Regc = 50mQ, Rpg = 150m(,
RFN = 2vao = 100!‘1‘!(2, R;.:p = 2RE'F’ = 200 mQ.

a) Mang duge ndi vo bao vé an toan theo so do gi? Céac uu,
khuyé&t diém chinh; Thiét bi biio vé? Pham vi ng dung?

b) Thiét bi 2 cham v6 pha A. Vé phan bd ddng cham vo, sd dd
thay thé mach dong cham vé. Tinh tri sé dong cham vé trong
truong hgp nay. Xac dinh dién dp vé thiét bi 1, 2, 3 tang lén
bao nhiédu so véi trung tinh N. Xdc dinh dién 4dp tiép xic khi
ngudi cham tay vio vo thiét bi Uy, Uwe, Una. Két luan vé an
toan theo Ry khi Ingong nguy higm = 10 MA? pag = 150 Q.m.

¢) Tinh lai cdu b khi diay PEN dut gitta doan ED. Két luin vé
bién phdp gidm Ujepuic trong trudng hop ndi vé thiét bi theo
sd dd nay?

d) Xét mang dién ¢ hinh bai t4p 3.2, khi cham tit trung sang
ha thé&, dong cham Iy = 500A. Tinh dién dp ti€p xic cuia

ngudi 3. Gid st tai E, F déu ¢6 dit R,q, cdc Uggprae ting hay
giam, tai sao?

3.3 Cho mang di¢n nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chiéu ba pha f = 50Hz.



152 CHUONG 3

U,=15 kV

U =220V . ]
2 = £ E, Pha A
Pha B
. Pha C
Day N
N F ¥ %X El ¥ > & ¥ % Dé;PE
BO han ché n=1om|j; " % A LR T 1 X: ki higu
quaapoL § I'n Thiél u:—tl Upes | 2 luuz Tt 3 [|Ve3 CB cét
Nén nha ¢cé R4, =0 ¥ ngin mach
IO ' | i
H! ln‘:lé:hfdm’i&aoln | | l i I LI

Dién tré cdc doan diy: Res = Rec = 0,15Q, Rar = Ror = 0,15Q,
RFN' = Rp-o = O,IQ, REF = ZRE»F- = 0,20.

bién dung pha XC pha = 10kQ / pha. Rcdchdien = o)

a) Mang duge ndi vo bao vé an toan theo so do gi? Céac w, khuyét
diém chinh; thi&t bi bao vé chéng cham v4? Pham vi ing dung?

b) Thi&t bi 2 cham vé pha A. V& phdn bd dong cham vé. Tinh
tri s6 dong cham vé trong trudng hop nay. Xéc dinh dién ap
vd thiét bi 1, 2, 3 tang lén bao nhiéu so v6i ddt c6 th& chuén
bing 0. Xdc dinh dign 4p ti€p xtc khi ngudi cham tay vao vo
thigt bi Ugi, Uwe, Uns. K&t ludn vé an toan khi Ucophep = 25V?

¢) Trong khi thiét bi 2 dang cham v pha A, thiét bi 1 bi cham
vé thém trén pha B. Hay tinh dong cham vé trong trudng
hgp nay. Tinh Ui, Use, Uns khi CB chéng ngidn mach chua
cit hai thi€t bi cham vé ra khéi mang dién? K&t lugn vé an
toan khi Ucnophep = 26V?

3.4 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chiéu ba pha f = 50Hz.
U,=15 kV

U9h3=220V Et E
—WO Pha A
— ' Pha B
- - Day N
Ne— Flxxx elXxixig A TTy §  DayeE
L] * r ¥: ki higéu
Tty + By AT mN Ut T;uét bi3| Uus CB cit
Nénnhacd R,,, =0 ngin mach

T 1Ll ::u{{:: 1:!531“ H'!!i- 'u w— o
'”“!D\Q"H iH1>20m ‘ >15m | 5m hll >20m |
ALty L i YA T o H TR

Dién trd cic doan day: Res= Regc= 0,15Q; Rp o= 0,1Q; Rga = 0,150
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a) Mang dugc ndi vd bdo vé an toan theo so dd gi? Céc uu,
khuyét diém chinh; thiét bi bdo vé chéng cham v6? Pham vi
dng dung?

b) Thi&t bi 2 cham vé pha A. V& phan bd dong cham vé, tinh tri
s6 dong cham vé trong trudng hop nay. X4c dinh dién dp vo
thigt bi 1, 2, 3 tang lén bao nhiéu so vdi dat c6 th&€ chuidn
bang 0. Xdc dinh dién 4p ti€p xdc khi ngudi cham tay vao vo
thiét bi Uy, Uke, Uns. Két luén vé an toan khi U, = 25V?
pa = 100Q.m.

¢) Gid st mang dugc bdo vé bing RCD c6 tri s& ngudng téc déng
12 5A, Uchophep = 25V. Hay tinh lai tri s6 Rusiaguniews, dong
cham vé trong trudng hgp nay. Tinh Uy, Uks, Uws, két ludn
vé an toan?

8.5 Cho mang dién nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chidu ba pha f = 50Hz.
Pién tré cdc doan diy: Rap= Rep = 0,1Q2; Rao = Rpn = 0,1
pa = 100Q.m. Khodng cdch budc chan a = 0,8m. Uepopnep = S50V,
a) Mang dugc ndi vé bdo vé an toan theo so do gi? Cédc wy,

khuyét di€ém chinh; thi€t bi bao vé? Nhiém vu cda dién tré
ndi dat lap lai?

b) Thi&€t bi 1 cham vé pha A. V& phan bd dong cham vd, so dd
thay th&€ mach dong cham vd. Tinh tri s dong cham vo trong
trudng hop nay. Xdc dinh dién 4p ti€p xdc khi ngudi cham tay
vao vé thiét bi Uyy, Uwe va Ups. K&t ludn gi vé an toan?

¢) Cham tif trung sang ha, Iszm = 100A. Tinh Uy, 2 va Ups trong
trudng hop nay (mang ha thé& khdong bi cham vé).

Uy=15 kV
2 Uppg=220V 000 A
._.:wo d Pha A
+—T0 Pha B
—oo Pha C
N 02Q D 0,20 E Day N
XXX { X
0.4 | fo.102 0,102 |F 020 G Day PE
C e & 4 4
{Thiét b Thidt bj 2
I”Nén nh _ Yurt § '%Jbue_cu:_l Urez
i 20 e [ il ~0m THE
I e e SERHi
bl 4l ST A o R T R e st T AT
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8.6 Cho mang dién nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chidu ba pha f = 50Hz.

Dién trd cdc doan didy: Rgp = Rgp = 50mQ, Rgg =150m%,
Rp-o = SOmQ, REF = 2RE'F' = 200 mQ, Pa= IOOQ.m, Ucp = 25V.

a) Mang dugc ndi vé bdo vé an toan theo so dé gi? Cédc uu,
khuyét di€ém chinh; thiét bi bdo vé? Chon théng s6 ngudng
cda thiét bi bdo vé.

b) Thié&t bi 2 cham vd pha A. V& phan b3 dong cham v3, sg dd
thay thé& mach déng cham vé. Tinh tri s6 dong cham vé
trong trudng hgp nay. Xdc dinh dién 4p vé thiét bi 1, 2, 3
ting lén bao nhiéu so vdi dat c6 thé chudn bing 0? Thiét bi
bdo vé& c6 cit duge ddng cham vé khéng? Ching minh. X4c
dinh dién 4p ti€p xdc khi ngudi cham tay vao vé thiét bi Uy,
Uiz, Uns. Két luan gi vé an toan?

¢) Gid s day PE 4t giva doan EG. Hay tinh lai Uy, Uk, Una.
Két luan gi vé an toan?

U,=15kV

U h =220V FI ]
1 ’0 E Pha A
 omd /T e Pha B
—UR" Pha C
N Day N
-3 1t ) S 3 1 G = 4
Day PE
* & & D & 3 L
Thibt by | Thidt b|2\ [neim3
Nén nha $ Y luuz luua
AT IR S "é‘din : i >20m i Mo 5m HPI
RngnTzag (BT T nntmmese st

3.7 Cho mang dign nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chiéu ba pha f = 50Hz.

U,=15kv
O Pha A
—T Pha B
A Bk v Pha C
N
i J DAy PEN
Ut | | 7regibi1 Thiéy n.q '"'Trlnﬂbla IIU
Nén nha cd| Rygas0 Unz w3
l ifiile e g UL T Sm e i r‘l'
40’ Iy vile ! 13 'i-.i] ! ! |!n ;;' |
llmnl 2 20mit ’2°m'nn¢n.‘.'..99.. t ! rﬂ. HIR R HITHT I
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Dién trd cédc doan day: Res = Rgc = 50mQ, Rap = Rpe = 150mQ,

RFN = 2Rp o= 100mQ, REF = 2RE‘F’ = 200 mQ.

a) Mang dugc ndi vd bdo vé an toan theo so dd gi? Cdc uu, khuyét
diém chinh; thiét bi bdo vé? Pham vi ing dung?

b) Thi&t bi 2 cham v3 pha A. V& phan bd ddng cham vé, so do thay
th€ mach dong cham vé. Tinh tri s8 ddng cham vé trong trudng
hop nay. Xac dinh dién 4p vé thiét bj 1, 2, 3 ting lén bao nhiéu
so véi trung tinh N. X4c dinh dién 4p ti€p xdc khi ngudi cham
tay vao vé thi€t bi Uwi, Uz, Uws. K&t ludn vé an toan theo
Rngn khi Ingudng nguy hidfm = 10 mA? Pa = 150 QQ.m.

¢) Tinh lai cau 2 khi day PEN ditt giita doan FE; ED. K&t luan vé bién
phép giam Uy trong trutng hop néi vo thiét bj theo so do nay?

8.8 Cho mang dién nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chiéu ba pha f = 50Hz.

U, = 15kV
o Uy = 220V E'
<& i Pp— Pha A
O
m 9 % Pha B
PhaC
- Day N
F
N —1A | Day PE
X. K
1 1 hiéu
CB cit
Nén nha ¢cé Ry, =0 Vuz Vus ngit
=20m - - >1Bm___ =0m - mach
Rongnenng = 4 Ragmistin) = 100

Pién tr¢ cdc doan day: Regs = Regc= 0,15Q; Rgo = 0,1Q; Rer = 0,20Q2;
Rea = 0,150,

1- Mang duge ndi vd bdo vé an toan thet s di gi? Cde wu, khuyét
didm chinh; thiét bi bio vé chdng cham vé? Pham vi iing dung?

2- Thiét bi 2 cham vd pha A. V& phén bd ddong cham vé, tinh tri
s& dong cham vd trong trudng hgp nay. Xédc dinh dién 4p vé
thiét bi 1, 2, 3 tang lén bao rnliéu so véi dat cé th& chudin
bing 0. Xdc dinh dién 4p ti&€p xdGc khi ngudi cham tay vao vé
thi&t bi Ugi, Unsz, Ua. K&t ludn vé an tedn khi Ugophep = 25V?

3- Gia stt mang duge bdo vé bing RUD cb tri s8 ngudng tdc dong la
5-‘*:'Uclmphép = 25V. Hav *Z.n ]al tri sd Rmb'itl.‘\'tthié'tbi: dbng Cham vd
trong trudng hor uay. Tinh Ugy, Une, Ua, két luan vé an toan?
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8.9 Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chiéu ba pha f = 50Hz.

U, = 15kV
g = Upny = 220V 0,50 A Pha A
0 T
Pha B
0,30
PhaC
_’_ N
N L
G % % DayPE
020 D Day PE
Ie cPy &8
hiél bj 2
% -
Né&n nha Ubue 3
>20m i0m >20m ~J- _=Um

Pién trd cdc doan day: Ras= Rep= 0,30 Rao= 0,5 pas = 100Q2m.

Khoang cédch buéc chin a = 0,8m. Uchopnep = 50V.

a) Mang 'duge ndi vé bao vé an toan theo so dd gi? Céc uu, khuyét
didm chinh; thigt bi bao vé va théng s8 ngutng cit dong cham vé?

b) Thi&t bi 2 cham vé pha A. V& phan b§ dong cham vd, so dd
thay th& mach dong cham vé. Tinh tri s8 dong cham vé trong
trudng hop nay. Xdc dinh dién 4p ti€p xic khi ngudi cham
tay vao vo thidt bi Uy, Uwe v Ups. K&t luan gi vé an toan?

¢) Cham tif trung 4p sang ha 4p cia méy bién 4p ngudn, laym =
100A. Tinh Uga va Uy va dp dét 18n cdch dién thiét bi trong
trudng hop nay? Két luan vé an toan va néu bién phép bao vé.

3.10 Mang ba pha dugc cdp nguén tif méy bién 4p trung/ ha, tin so
50Hz. Cho Regch dien pha-dit = ©0; X-Cphn-d:‘ut = 10 kQ, pgi = 100Q2.m.

— Pha A
— 50 Pha B
- FPha C
DAy trung tinh N
T X X Tin hidu ég_:_t)_’ Tin higu X X ! 9
r t— 0,20
B& OL [ A = 10k 0.20 "
L Day PE 1 0,30 Day PE2
o.mu
"‘l Tode) 1 ! I Trdr by 1 IlU.a Thift bj aﬂl]uu
y A [ 1 Tm tm
Ry a0l Ruye 200 n_g_,u.mn
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a) Mang dugc ndi dit theo so dd an toan gi? Bién ph4dp bdo vé
chdng cham v4? Uu, khuyét diém, pham vi dng dung. Nhiém vu
cia by OL gdm R = 10kQ mic song song khe h& phéng dién.

b) Cham vé di€m tha nhat tai thiét bi 3. Tinh dong cham, U,.
K&t luan v& an toan khi U, = 25V.

¢) Trong khi thiét bi 3 cham vé pha B, thiét bi 1 cham thém diém
th hai trén pha A. V& so d6 mach dong cham hai diém cling
mét ldc, tinh Lyam va Uy. K&t ludn vé an todn khi U, = 25V.

d) Mach khéong bi cham vé, cham ti trung sang ha trong may
bi€n 4p nguén, xdc dinh U, clia cd ba vi tri, k&t ludn v an
toAn cho ngudi va thiét bi. Cho Iy = 50A sau khi khe hd
khéong khi phéng dién.

8.11 Mang 3 pha dugc cap ngudn tif mdy bién 4p trung/ha, tdn s6 50Hz.

pe = 10002m.
U, = 15kV U,y = 220V

0T oo Pha A
% : e 1 Ay = 0250 Pha B
N t”mn...--u.zn 5 A, 0,10 4 R, =020 3 :h.c

] 3 ¥ % ¥

o o.ut
- PE1 2 . PE2
! u,.,? Thja
Thit b} 1 l w Thist bl 2 : 2 lu"?
U >20m im_.U..nm_. 20m U sm___,
Ropy = 40 R = 1002 Ropg= 1083

a) Mang duge ndi dat theo so dd an toan gi? Bién phédp bdo vé
chdng cham vé? Uu, khuyét diém, pham vi dng dung.

b) Cham vé tai thi€t bi 3. Tinh dong cham, Uy;23. K&t ludn vé
an toan khi U,, = 25V.

¢) Mach khéng bi cham vd, xdy ra su ¢ cham tir trung sang ha
trong mdy bi€n 4p ngudn, xdc dinh U, clia cd 3 vi tri, két
ludn vé an todn cho ngudi va thiét bi (b6 qua dién trd day
trung tinh). |

Cho Id = Ichgm di qua trung tinh hg the = 100A



.Chu'o‘ng 4

SU NGUY HIEM KHI DIEN AP CAO
XAM NHAP DIEN AP THAP

4.1 KHA) NIEM CHUNG

Cé mot s& thiét bi dién khi van hanh tén tai hai ho#c ba cdp
dién 4p khéc nhau trong cing mdt vo, cdc cdp dién 4p c6 thé chénh
nhau rat 16n Ug, >> U,

Vi du: mdy bién ap, TV..

Céc phan cao, trung va ha 4p
duge ché tao v6i mic cach dién tuong
ing. Khi 16p cdch dién nay bi choc U = 15kV
thuing (do lao héa, do dnh hudng cha
mbi trudng xung quanh (vi du d6 am
cao), do qud dj dién tiu.) s& xdy ra
tinh trang U, xdm nhép sang Upgp. U =0.4kV

Do mic cach dién cia phia Uy
bé hon phia Uy, nén khi Ug,, xdm
nhidp sang Uusp, cdch dién phia Upgp A
¢6 thé bi choc thiing gdy hu hdng thiét
bi va ¢6 thé xudt hién dién 4p cao & vd
mdy rat nguy hiém dén ngudi sir dung.

Hinh 4.1 Duong déy 15 RV
vaé 0,4 RV di song song

D&i v6i mang dién phan phdi trén khong, thudng cdc dudng day
tdi dién & hai, ba cdp dién 4p di song song nhau, vi du (H.4.1) xét
dudng day 15 kV; 0,4 kV nhdnh c4i 1a day tran, khi dudng day 15 kV
bi dit 6 thé roi vit trén day 0,4 kV khi€n cho thiét bj phia 0,4 kV

phai bj chiu 4p %/_55 kV.

Chi y: Trong cdc may bién 4p, thudng cudn cao va ha quén trér
cung mot 13i tf, cdc cudn day cao - ha cach dién véi nhau; cudn cal
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dugc quin phia trong do dong bé, cuén ha duge quan phia ngoai. Do
dé khi bi héng cdch dién, nguy hi€ém nhat 1a khi ddu pha cudn cao
cham vé6i trung tinh cudn ha (xem H.4.2).

Tém lai, st ¢d cham tir
phia U, sang Uyg, s& giy hu ﬁ E 0.4kV

héng thi&t bi va c6 thé nguy ‘ |
_—YY Y — — Y Y Y ——

hiém dén ngudi s& dung. Pic 15KV oo o~
L D
biét 1a tinh trang héng céich

dién cia cdc m4dy bi&n 4p
ngudn cép cho phia ha dp. Po
d6 & muc 4.2 s& phén tich sy
¢6 U xAm nhép Uy,s, theo cde so dd ndi ddt an toan cu thé,

Hinh 4.2 Cham it cuén cao sang
cudn ha trong mdy bién dp 15/0,4 RV

4.2 PHAN TiCH HIEN TUQNG

4.2.1 Mang IT

1- May bién ap nguén néi Y/IY
Binh thudng U, = 0 (trung tinh cdch dién so v§i dat)
Khi syt ¢8: Un.as = Upia coo 4p

I _ 3(!)C|!lm cnu Ap Upha cao (4 1)
4= , 2 2 __ 2 )
9(R l\')C pha cas ap()~ <+ 1

Bi1=82=Bs=8u = R—-; Conacaot = Cpnaeuoz = Conacnos = Cotacnosp
ol

|
did —
Utmng tinh ha dp da't = . = Uphn cao 6p (4.2)
B, +8.+Ey
» 1000V <1000V
L]

A — Y Y Y e a
. ] || o
c Y Y — ¢

b

a) ' 1]

TG

Hinh 4.3a Sw phdn b6 dong - dp st ¢6 trong mang IT khi cdch
dign thiét b 0,4 kV chua bi choc thing
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Thi&t bj trong so d6 IT s& chit Uvs.pna = Usye 1en cach dign €80 tai thai
diém bi cham. |

>

C—-E b ¢

b)

=

D “
Hinh 4.3b Sy phén b6 dong - dp su c6 trong mang IT ki cdch
dién thiét bj 0,4 kV da bi choc thing

So d6 tuong duong

6
751(\!

- —
Reapna

—© =
ey |

L@l :I: Bnans

Cona

6,6kV

Vi du: Mdy bién 4p 6,6 / 0,4 kV.
Tai thoi diém cham Uy, sang Upgp
Uvs migt bj 0.4kv-ase = 0

Udar ten cach dign thiét bj 0.4 kv = Upha-vs

xuét hién dong:
In = 30Cpna 6,6kv-Upha 6.6 kv

Ddng nay ¢6 gid tri nho, hé thong bdo vé phia 6,6 kV s& khong
cit ngudn.

Uvsudsr = In.Ropaw €6 tri sd ldn
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Vi df_l..‘ IN = 10A; Rndtb = 109; Uvé.dgft = le = 100 (V) > Ucp. Do (16,
kkhi xdy ra hién tugng cham tir cao sang ha thé mdy bién 4p ngudn,
thi&t bj phia ha thé& s& chiu 4p cao va hu hdng, néu tinh trang duy tri,
v6 thiét bi s& xuat hién dp 16n nguy hiém cho ngudi sir dung.

2. May bién ap ngudén néi Y,/ Y

B—-———"WY‘— II Y'Y b
Y Y ¢

%Jl}’;””////////////////////////// frz

Hinh 4.4 Mang IT trung tinh trung thé néi ddt trie tiép

T@i thb’i diém cham, Uplm-wi = Uﬂich digén = Uplm rrung thé cd gié tri I‘é.'t
16n, do 46 cdch dién phia 0,4 kV s& bi choc thing, dong dién sy cé di
qua dit dugce tinh bing biéu thue sau:

U
I = P 4.3
d Rnaw + Rnaur trung &p + R:lay ( ‘

(b6 qua g = -531‘—: dién din phia ha 4p)
d

N&u bdo vé phia trung 4p khdng cdt ngudn, tén tai dién 4p vé

thigt bi dugc tinh biéng biéu thic sau:
Uvsaat = Ug = Ta.Roaws (4.4)

I4 c6 gid tri 16n, Rogw < 309, do 46 U,s c6 gid tri rit 16n, nguy
hiém d8i véi ngudi si dung.
4.2.2 So 46 TN

a) May bién ap néi kiéu Y/Y, hodc AY, phia trung thé
nguén khéng néi ddat

' 30CU,

Ig =
:;9R2d02m2 +1
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N&u wC bé, bdo vé phia cao ap khong qét ngudn, ton tai dién dp
trung tinh, vé thiét bi dugc tinh bing cédc biéu thic sau:
30CU_.R

Trung tinh mang U, ¢6 dién dp: Upag = 9R"",C;;u" ‘l - (4.5)

Thiét bi duge ndi theo so d6 TN-C, vd thi€t bj s& xuat hién
Uvs.as=Us=Uy, cé thé dd 16n, nguy hiém ddi v6i ngudi van hanh.

Sl A :

; YYY\. II—NYY\ b

C-1 Y'Y\ — Y Y Y - ¢
J_ 1 1 L PEN
T

T Tos . .
228

Hinh 4.5 Mang TN trung tinh trung thé khéng néi dat

b) May bién ap néi theo so dé YIY, hodc AY, phia trung
thé nguén c6 néi dat

e

N

Hinh 4.6 Mang TN trung tinh trung thé nsi dét trise tiép

Tuong dudng tinh trang NV (ngdn mach m¢t pha) phfa trung ap
¢ mang cé trung tinh néi dat trye tidp:
U

Ia= . (4.6)
Rndng:m’m hethe T lell’l‘ + Zdﬁ)‘
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dong dién sy c¢& trong trudng hgp nay rit 16n, cdc thiét bi bao vé phia
trung th& tdc dong cit ngudn nhanh. Tuy nhién, trong khodng thoi
gian x3y ra su cd, 4p ctia trung tinh ha th& va vé thist bi c6 gid tri
16n va duge xdc dinh theo cic biéu thue:

Un-dﬂ't = Id-Rnd ngudn hg th&, Uvé-dd’t = Un-d!‘t=Utx (4.7)

Uys.phe = Upha = Udst 16n cdch dign thist bi hg the
Vi du Id = 100A; Rnd ngudn ha thé = 4Q = Ussaam = Unase = U= 100.4
= 400(V) Uy > U Trudng hgp nay khéng an toan ddi véi ngudi sd
dung nhung v6i Uppawvs = 220(V) thiét bi duge an toan.

423 Sodé TT

Cham tir trung sang ha tuong duong tinh trang N‘* (ngdn mach
mot pha) phia trung th€ & mang cé trung tinh néi dat tryc tiép:
U

I P : Up=Ia.Roan (4.8
4= Radngthe + R gp + Zany ’ d-Tind b the . )

dong dién sy ¢é trong trudng hop nay rit 16n, cdc thiét bj bao vé phia
trung thé tdc d6ng cit ngudn nhanh. Tuy nhién, trong khodng thoi
gian su c&, do hé théng dién 4p phia ha thé& bi trdi theo trung tinh
Ua.as NN 4p xudt hién gidta cdc day pha, trung tinh vdi vé thiét bi cé
gid tri 16n va dugc xdc dinh theo bidu thdc:

U ={Upne = Ua|> Ugnus Uvetse = 0 = U (4.9)

va-pha| ™

an toan doi v6i ngudi s dung nhung cé thé gy qud 4p va choc thing
cdch dién thi&t bj phia ha thé.

B || LYY
c —Y YN
N
I 1 PE

NS n,.,////////////////{;{w /

Hinh 4.7 Mang TT trung tinh trung thé néi ddt trie tiép
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4.3 CAC BIEN PHAP BAD VE

a) Trong mang c6 trung tinh ndi dat truc ti€p & ca trung va ha
th&, thiét bi bdo vé phia cao 4p cdn cdt duge dong ngidn mach mdt
pha sau médy bi&n 4p. R.atrung tinh mdy bién 4p < 40 (phia ha thé).

0

Rndhl thé

IV

Hinh 4.8 Bdo vé bdng thiét bi cdt nguén trung thé

b) S& dung man chén bing kim loai gitta cudn U, va cudn Ucngp

Su ¢6 hu héng cach dién trung - ha thé sé trd thanh ngin mach
xubéng dit qua man chidn kim loai, bdo v& phia ha thé khong bi dién
4p cao xam nhap. Mat khéc, dong su ¢8 ciing sé duge ting cao di dé
thi&t bi bao vé trung thé tdc dong cit ngudn.

> 1000V < 1000 V

b &

=
S

Hinh 4.9 Bdo vé bdng man chdn kim logi gita cdch dign cao - ha

¢) Thue hién Ruap 1 nhiéu 1an véi tri s§ bé d€ gidm Uy = Uvs

Ap dung ddi v6i so 48 TN |
I.R._R 1 1 1 1 1
Uy = Uy = e _wr = + + +..+— (4.10)
Rawr+Ryy Ry Ry Ry Ry 1
c .
I, = 30CU, (4.11)

9(R..; /R, Cl0s® + 1
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U < 1000V U> 1000V
—4 ; : s S—JYYY\ z A

’YYY\—H-JYYY‘ B
L1ll

| PEN
Un
Vos A’!j/ il //A&W/A

Hinh 4.10 N6i dét lgp lgi day PEN dé gigm Uy

d) Thuc hién cdc bdo vé cit ngudn khi ¢6 su cd

M4y bién dp ngudn ¢6 S > vai chue MVA dit bao vé dong dién
¢t nhanh trén day nodi vd dat. Cung c6 thé dat cac bdo vé cét nhanh
ngudn khi bi cham trén day néi trung tinh véi dat d&i véi so d6 TT va TN.

Diing cdu chi né hoiic bdo vé bing role hai, bao vé so léch doc
khi U>1kV.

Mv\_ AdAAw |l A

e | P

—_—YYY r\'\’\'\—
—_—rYYY e Y Y Y e
Bé& hé
] Cdu chl_ nd holdc cac bd qu: ;: ceheng ‘_[ AR = 1500 + 2000 €2

cam bién dong ¢cham dé
bdo vé

—

W lJ/]  citngutn TS FIAH Yl
Hinh 4.11 Bdo vé¢ chong cham trung - ha Hinh 4.12 Bdo vé trong
bdng cdu chi trén déy néi ddt trung tinh so dé IT

e) Thye hién cédc luéi bing kim loai & san phan phdi dién ap cao
ho#c day cao 4p bang ngang 16i di khu vuc dong ngudi cﬁn cé man
chdn kim loai ¢6 ndi dat dat bén dudi.



166 CHUONG 4

Hinh 4.13 Bdo vé d6i véi duong ddy trén khéng

f) Vong kim loai d& day din bi dut tao ngidn mach mjt pha, bao
vé dudng day cit ngudn, trdnh hién tugng dién 4p cao do day dit
xam nhdp cdc dudng day, thi€t bi dién 4p thap hoic con ngudi dang &
bén dudi duyng day nay.

g) V6i thiét bi do ludng, vi du bién dién 4p, bign dong dién cédn
néi d4t phia tht cdp dé bio vé ngudi sit dung ti€p xic v6i phia Uy

BU

Bl

S

L 1

— —

Hinh 4.14 Néi ddt bdo vé chéng cham tir Ucao sang Upnap
trong céc mdy bién dp do luong

h) S dung man chdn kim loai dit gixa céch dién cudn cao va
ha thé mdy bién 4p ngudn céch ly nh&m bi€n sy ¢& cham tif cao th&

sang ha thé thanh cham d4t phfa cao thé, bao vé cao thé cdt ngudn,
trdnh hu héng phia ha thé.
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—I’Y YT\ A — Y Y A
—fYYY\—-T— B —Y Y Y\ T B
Ly I | c Yy - c

Man chdn kim loal
777 Man chén kim loai g7I77777777]

a) Bién dp cdch ly khi nguén b) Bién dp cdch ly khi nguén

khéng néi dat cé néi ddt

Hinh 4.15 Bdo vé trong mdy bién dp cdch ly

i) Pat bo bdo vé chéng qud dp & ddu ra mdy bién d4p ngudn
trung/ha trong so dé TT. Sif dung thi&t bi LA (Lightning Arrester).

—t Y Y Y\ a
ok
LYY Y b
ox
LYY Yy c
s
? n
@ LA X l——
RCD
PE
(.L .
—l —= R,
_ RndHT o

Hinh 4.16 Bdo vé chéng U xdm nhép Ungp trong mang TT

j) Trong mach IT, dit bé han ché qua dp (Overvoltage Limiter)
tai trung tinh m4y bién d4p nguén nhu di trinh bay trong so d6 IT
loai 2 & chuong 3 (H.3.10).
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pE PHONG TiNH DIEN

5.1 SU HINH THANH TINH BIEN

Tinh dién (electrostatic) 1a mét dién tich ¢ trang thdi ddng yén,
né duge tao ra do sy mat cin bing trong cdu tric nguyén ti cua
nhitng vit cdch dién nhu chat déo, gidy hosic vit dan dién nhu sit...

Moi vat déu dugc cdu tao tit nhing nguyén tir. Nguyén tud duge
cdu tao tif nhitng Proton, Electron va Neutron. Proton mang dién tich
duong, Electron mang dién tich am, vd Neutron khéng mang dién.
Thong thudng, nguyén tif c6 cung s6 Proton va s6 Electron. Vi vay,
nguyén ti khong mang dién va duge goi la trung hoa.

Khi xdy ra hién tuong nhitng Electron cta nguyén td vat ligu
nay dich chuyén sang nguyén ti cia vat liéu khdec, cdc nguyén td
nhan thém Electron thi mang dién tich 4m, cdn cdc nguyén tu maét
Electron thi mang dién tich duong. l{ién tugng tinh dién xdy ra khi
hai vit duge nap dién phan biét nhu trén.

Sy tich dién phdn l6n duge tao ra bdi hai vat thé khdc loai bi co
x4t v6i nhau. Tinh dién cang c6 thé dugc tao ra bdi sy nén hay sy phan
ra (H.5.2 a,b). Ma st lam néng va kich djng nhirng phan ti cua vat
chat. Sau d6, hai vat chat bi phan hiy, va Electron dich chuyén tir vat
chit nay sang vat chat khdc. Khi Electron dich chuyén, sy thiéu ving
hay du thifa nhitng Electron tao ra mét truong tinh dién.

Tinh dién cling c6 thé dugc tao ra bdi sy phd v& ciu tric phédn
ttt do cdc v&t cit hay xé nhé. N6 cung ¢6 thé tao ra do thay doéi nhanh
1.hiét dd, do phét tia phéng xa, va nhitng thay déi héa hoc & vat chat.
Nhitng qud trinh nay lam ting sy mat cin bing gitra nhirng Ion
duong va nhitng Jon Am trén bé mat cia vit chat.

Lugng tinh dién phdt ra phu thudc vao vat chat bi ma sat hay
phan chia, mirc dé ma sdt hay phan chia va d¢ 4m cla méi truong.
Ch&t déo néi chung sé tao ra dién tich tinh 1§n nhat.
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ot
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Hinh 5.1 Electron di chuyén tir vgt chdt A sang vdt B

Trong didu kién dé &m th&p (khéng khi khd), vi du nhu khdng
khi bi khé 1&én trong mua déng, ciing c6 thé lam phdt trién nhanh sy
h&p thu dién tich tinh. Khi khong khi ¢6 dé am cao, nude trong
khéng khi gidp cdc Electron rd ri nhanh chéng va vi vidy lam cho
hién tugng tich dién khéng di&n ra manh nhu khi khong khi khéo.

+ [ 3
a)
[ ]
|
Tiép xuc + Nén + Phan chia
-""-.,\ ------
(3
:
b} S

Hinh 5.2 a) Hai vat lidu tiép xiic véi nhau va sau dé tdch ra
b) Ma sdt, nén va phén chia la nguyén nhan chinh géy ra tinh dien

Véy:

- Tinh dién (electrostatics) phét sinh ra do sy ma sat gilfa céc
vit cdch dién khédc nhau vdi nhau ho#ic gitta vat cdch dién va cac vat
din dién, do sy va dap cia céc chdt 16ng cdch dién khi chuyén rét
ho#e va dap cia chat 16ng cdch dién v6i kim loai.
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- Tinh dién cdn tao ra & trén cdc hat nhé rdn cdch dién trong
qué trinh nghién nat.

- Sy xuit hién dién tich tinh dién 14 k&t qua cha nhiing qua
trinh phuc tap c6 lién quan d&€n sy phén bd lai cdc dién td va ion khi
tiép xic gida hai vat khdc nhau.

- Tinh dién cdon xuit hién do hién tugng cdm dng tinh dién hay
do ti€p xuc.

5.2 CAC TINH CHAT

Theo gid thuy&t nhidm dién ti€p xdc cia vat chdt, sau qué trinh
ma sat, do sy khong can bing cia cdc lye nguyén td va phan t trén
bé& mat ti€p xic s& tao ra mot 16p dién tich kép trdi dau nhau.

Khoang cédch gita cdc 16p dién tich bing mat vai 14n dudng kinh
phan t, con dién dp tiép xic béng mot vai mili Volt.
Nhimng bé mat nay cé cdc dién tich tinh dién trdi dau, ta coi
chiing nhu 12 tu dién cé dié¢n tich @ dugc xdc dinh bing cong thue:
Q = u.C (coulomb)

u - thé hiéu & trén cdc mit tu dién (Volt)
C - dién dung (Farad): C = —El'i;-s

€ - hing s6 dién méi chan khéng

S (cm?) - dién tich badn cue

d - khoang cdch gitta hai ban cye

g, - hing s8 dién mbi khdong khi, mdi trudng ma sdt

- Trong thoi gian tiép xic gitta cdc bé mit mang dién, dién dung
c6 tri s6 16n nhat, cdn thé hiéu cé tri sé rat nho.

- D&i v6i mbi trudng hgp, khi Q = const va du 1én, giam dung
tich C bing cdch ting khodng cédch giita cdc bé mit mang dién cia tu
dién sé& lam tang thé& hiéu. Vi du néu khodng cdch gilta cdc tdm nap
dién tich ciia tu dién 1a 10”° cm tuong Ung véi dién 4p 1a 10V thi khi
tang khoang cdch nay lén 10? cm dién dung sé& giam di 1000 14n cdn
dién 4p tdng dén 1000V. Tiép tuc tang khodng cdch dén 1 ¢m s& lam
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tang hiéu the 1én dé&n mot vai ngan volts. Tuy nhién kha néng tang
th& hiéu s& dugc xdc dinh bdi cudng d6 dién trudng choc thing caa
mdi trudng ngan cdch cdc dién tich trdi ddu nhau. Vi du: ddi véi
khong khf, dién trudng giéi han choe thing khodng 30 kV/cm.

- Khi dién trudng dat dén tri sd choc thing s& xdy ra hién tugng
phéng dién giita cdc tAm nap dién lam phét sinh tia ltda dién.

- Thé& hiéu cao chi ¢6 thé& thu duge trong nhitng trutmg hop vat dan
dugc cdch dién tot. Khi cdch dién khong da & trén vat dan dién do cam
ing dién tir, dién tich s& bi rd xudng dat va s khdng thu dugc thé hiéu
cao. Dua vao dic diém nay ngudi ta dit co sé cho viéc dé phang tinh dién.

- Kha nang nhi&m dién d&n thé hidu cao phu thude vao tinh dan
dién clia vat chét, vio thanh phan cdc chat chia § trong ndé va cace
nguyén nhan khdc. Khi dién trd riéng cia vat chat p = 10° Q thi kha
nang nhidm dién & th& hidu cao s& nguy hiém do c6 thé giay phéng tia
lira dién qua khong khi.

- Sy phéng tia 1da dién 1a diéu nguy hiém vi cé thé lam bdc
chdy méi trudng chdy khi nang lugng téa ra do tia la dién 16n hon
tri sé toi thiéu clia nang lugng bdc chdy cia mdi trudng dé.

Vi du d6i véi cdc hdn hgp hoi, khi va bui (trong cdc giéi han nd
cda chiing) nang lugng toi thiéu giy chdy thay d6i trong pham vi lén
tir 0,10 d&n 100 J/m® va cao hon.

Nang lugng phéng tia 1da dién xdc dinh theo cong thite:

W = 0,5C.U? (Joule)

C - dién dung (Farad)
U - dién 4p gida cdc ban cye (Volt).

- Trong diéu kién sdn xuit, dién tich tinh dién phét sinh va tich
lay khi: '
+ Van chuyén cdc chat 16ng khdng dan dién & trong thung chia
khong duge tidp dat va & trong cdc duding ng lam céch ly véi dat.
+ Cdc ch&t khi, trong d6 c¢6 chita bui ho#c chidt léng & dang
suong mu, bj nén ho#c dét néng xi ra khdéi dng hay binh chua.
+ Van chuyén hén hgp bui khéng khi bing dudng 6ng (vén
chuyén khéi thai cla cdc nha may..).
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+ Pai truyén déng tao ma sdt vao truc va cédc qud trinh khédc c6
ma séit, trong cdc trudng hgp trén thé hiéu thudng dat t6i 20 -
50kV, cdon khi dai truyén chay véi van téc 15m/s thé hidu dat
tdi 80kV.

Viéc tich dién 4p 16n nhu vay rat nguy hi€m, vi khi thé hidu la
3kV tia lita dién c6 thé gay chdy phén 16n cdc khi chdy, con khi thé
hidu 1a 5kV s& giay chdy phén 16n c4c loai bui ch4y.

- Su nhiém dién cua vat sé tang 1én khi dién tich tang. Do dé
cdn chd y dén cdc khéi hat cing va 16ng rit nhd (khdi bui, khéi) khi
bi nhiém dién. Khi cdc hat bi va cham nhiéu 14n va khi ching bj ma
sdt vdi khong khi ho#ic bé mit cdc éng dan, hat nhd s& tich dién.
Trudng hdp cé phéng tia lita dién cdc hat nhd chdy duge c6 thé béc
chdy va naé.

- Dién tich tinh dién cdn ¢6 thé tich liy ngay trén co thé con
ngudi néu ngudi cdch ly vdi dat bang gidy c6 d& khong dan dién va
san cdch dién. Nhirng dién tich nay phdt sinh ra khi ¢dng nhan mac
quan 4o bang len, to, sgi nhan tao di chuyén trén san khdéng dan
dién va khi thao tdc védi cdc chat dan dién.

Da ¢6 nhitng trudng hdp xiy ra né trong cac phong c6 san duge
phi bing cao su, chit déo do sy phéng tia lta dién tir co thé con
ngudi 1én cdc vat kim loai cua thiét bi da dugc ti€p dat.

Tac dung sinh hoc ctia tinh dié¢n lén ngudi

Phu thudc vao nang lugng phéng dién va biéu thi duéi dang xuyén
hodc va dap thuyng khong nguy hiém vi tuy dién 4p 16n nhu vay nhung
cudng dd dong dién rat nhé - vai micro ampe. Tuy nhign, do sy s¢ hai
nén da c6 trudng hgp ngudi nga tir trén cao xudng giy chén thuong. Mat
khéc, néu bi phéng dién nhiéu 14n ¢6 thé bi anh hudng xau téi sitc khde
va c6 thé sinh ra mdt sé bénh, dac biét 13 d5i v6i hé than kinh.

Nhiéu hoat dong di&n ra hang ngay cing c6 thé tao ra su tich tu
dign tich trén ngudi, vi du mét ngudi bude ra khoi xe hoi ¢ thé bi dién
gidt khi déng cira. Tinh dién duge tich tu gitta co thé ngudi va chd ngbdi
trén xe hoi sudt trong khi ngudi ngdi trén xe cho dén khi ddng day.
Khi budc ra khéi xe hoi, ngudi c6 thé tich tinh dién di lén. N&u khong
cé dudng dan xa dién tich di thi tinh dién c6 thé nhanh chéng tao ra
duge dién dp rat cao lén dén vai ngan Volt. Khi ngudi cham vao cia
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xe, dién d4p cao gy ra phéng dién tich va nhanh chdéng xa dién ti
ngudi vao xe hoi. Trudng hgp nay, ngudi nén cham tay vao khung
kim loai & cita xe trudc khi r¥i khoi chd ngdi, diéu nay cho phép
ngudi xa dién tich tir tir, trdnh bi dién giat do hién tugng phéng dign.

Khi mét ngudi bude ngang qua mdt san trai tham vao mét ngay
khoé rdo, co thé cia ngudi cé thé tao ra hiéu dién th& 1én dén vai
ngan Volt, dién 4p nay duge phéng qua khong khi khi ngén tay cta
ngudi nay gdn cham vao tay nim ctta. Mot dong ho quang dién duge
tao ra xuyén qua lép cach dién théng thudng cua khéng khi.

Bang 5.1 liét ké nhirng hoat déng théng thudng cha con ngudi
tao nén hién tugng tich tinh dién cé dién 4p tuong Ung véi nhiing gid
tri khde nhau cua 49 4m khéng khi.

Bang 5.1 Nhing hoat déng hédng ngay cda con ngudi phdt sinh
dién dp tinh dién

Pién 4p tinh dién (kV)
Cach thuc phat ra tinh didn B4 £m

10% 40% 55%
Ngudi di nhanh qua tim thim 35 15 7.5
Ngudi di nhanh qua not ¢é san bang nhya vinyl 12 5 0,3
Céng nhdn ngdi trén ghé 6 0,5 0.4
D6 gdm ngdm trong 6ng bing nhya 2 0.7 0.4
06 gbm ngdm trong styrofoam 14,5 5 3.5
Mach dong goi khi cic bot nhya duge logi bd 26 20 7

5.3 BANG PHAN LOAI VAT LIEU THEG KHA NANG TiCH DIEN
(TRIBIOELECTRIC SERIES)

Khi hai vat lidu khdc nhau co x4t véi nhau, mét vat sé& dugc nap
dién tich duong va vat kia s& dugc nap dién tich d&m. Cdc nha khoa
hoc d& phan loai nhitng vat chat phu thudc vao kha ning gilt hay
phéng Electron cia né va sip x&p ching vao thanh mét badng phin
loai v4t liéu theo kha nang tich dién (bdng 5.2 cho v6i mjt s loai vat
liéu théng thudng).

Bang nay cung cdp tht tu sdp x&€p cla mdt s6 vat liéu théng
thudng. Céch st dung chudi ma s4t dién nay la chd y dén vi tri cia
hai v4t chat cdn quan tam. Vit chdt c6 thé duge nap dién tich duong
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s& § gan hon ¢ ddu duong cia chudi, va vit chat & gidn dau 4m sé
dugc nap dién &m. Vi vdy, chic nang tich dién cda vat liéu duge x4c
dinh bing vi tri cda né & trong chudi. Vit chdt ¢6 khd nang tich dién
cao hon ¢6 khuynh huéng nhén Electron tit nhitng vat chat c6é khd
nang tich dién thip hon.

Bang 5.2 Bdng phdn logi vat lidu theo khd ndng tich dién
Pau mang dién tich duong
» Ban tay nguti
» Khodng chat Amiing
« Thiy tinh
o Mica
» ToC ngudi
» Ni lon
« D4 len
+ LOng
« Chl
+ Tg lya
e Nhdm
. Gidy
+ BOng sgi vai
« Thép
. Gb
« H8 phach
« Cao surdn
« Niken vd ddng
» Ddng thau va bac
« Vang va bach kim
+ Cao su nhdn t3o
« Vi Oocléng
« Sgi Polyetylen
» Orlon
» Teflon
» Cao su hda hoc
p4u mang dién tich &m
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C6 mdt s6 van d& cdn luu ¥ khi sit dung bang phan loai vat ligu
theo khd nang tich dién. vat chit thuc t€ hi€m khi tinh khiét va
thudng nhiém bén ho#c c6 tap chét trén bd mit, didu nay 1am anh
hudng manh dén sy nhidm dién do ma sat. Ngoai ra, khodng céch giira
nhitg vit chat trong bang khong cho ta biét d6 16n cha dién tich nap
véi midc d9 tin cdy cao. Cé rat nhidu y&u t& dnh hudng dén két qui.
nhitng yéu t8 khé&c nhau nay 13 ning lugng bé m#t phan td, sy tinh
khi&t clia bé mat, tinh din dién va tinh chdt co khi cta vét lidu.

5.4 CAC DINH LUAT c0 BAN CUA DIEN TiCH TINH DIEN

Hién tugng tinh dién da dugc nghién cu hang trim nam nay.
R&t nhiéu nha khoa hoc nghién ciu vé hién tugng nay nhu Ampeére,
Priestley, Franklin, Faraday, Volta va Coulomb.

Charles Coulomb di trinh bay nhiéu chudi thi nghiém trong
nim 1785. Ong dung nhiing thanh xo#n méng cén biing do minh phét
minh d& x4c dinh d¢ 1én lyc tuong tdc giita hai vat thé mang dién.
Coulomb phé4t biéu riing: Luc tuong téc gitra hai vat mang dién tich
nhd trong chan khéng hay trong khong khi vdi khodng céch rat lén
so véi kich thudc cia ching thi ty 1& thuidn véi dién tich cha mdi vat
va ty 18 nghich véi binh phuong khodng cdch gitta ching. Ta c6 thé
vi&t lai nhu sau: )

F=k- 2% | (5.1)
r

trong dé6: q, va q; 1a 4% 16n dién tich 4m ho3c duong, r 14 khodng
cdch gilta hai vat mang dién, va k 1a hiing sd can biing. N&éu st dung
trong hé don vi quéc t& (SI) thi don vi cGa cdc thong s6 trong (5.1)
1a q(C), r(m), F(N), hing s& k dugc tinh 1a:
1
4ne,

Hing s &, duge goi 1a hling s§ dién mdi chan khdng, ¢6 dd 16n
la 8,854 x10"?F/m . Luc tuong tdc c6 t4c dung doc theo dudng néi
gitta hai dién tich, hai vit s& ddy nhau néu ching mang dién tich
cung ddu va hit nhau n&u ching mang dién tich tr4i ddu.

Luc tuong t4c F la dai lugng vector, gdm bién dp va hudng.

Phuong trinh (5.1) duge viét lai theo phuong-trinh vector va thay thé
gid trj k, ta c6:

k=
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F=kdl,, : (5.2)

r: -

Pay 1a phuong trinh vector téng quat cua dinh luat Coulomb
trong hé don vi chuén SI, trong dd, u, la vector don vi cua lyc tuong

tac F.

5.5 VAT CHAT VA TINH BIEN

Mbt s& kim loai nhu déng, bac c6 mgt electron & phia ngoai
cang 16p vd nguyén td. Electron nay d2 dang thoit ra d& dich chuyén
tit nguyén tif nay sang nguyén tit khac khi ¢6 mot trudng tinh dién
tac dung. Nhimg vat lidu cho phép Electron dich chuyén goi la vat
din dién. Bac va déng la nhimng vat liéu din dién tdt, dién tré cda
ching rdt nhd. Mot s8 vat din tdt c6 2 Electron ¢ l6p ngoai cung.
Mbt 8 it nhu Aluminum c6 3 Electron & 16p ngoai cung. Trong tat ca
nhitng vit din, nhimg Electron ngoai cung rit 1éng léo va nhanh
chéng dich chuyén tif nguyén ti ndy sang nguyén tir khde. Nhimg
Electron nhu thé duge goi 1a nhing dién tich ty do. Khi mdt day din
duge nap dién, toan b déy din c6 cung hiéu dién th& va phén cyc
nhu nhau.

F__ u, + + u,
e
- -
q t q

Hinh 5.3 Hai dién tich diém trdi ddu thi ddy nhau

D&i v6i nhitng loai vat chat khée, nhing Electron bi gilf chidc
chdn gin hat nhan nguyén ti va vi vay ching khé c6 thé bj téch ra
bé&i lue hut tinh dign. Nhimng loai v4t chat nay duge goi la chat dién
méi hay vat cach dién. Mac dd trudng tinh dién dit lén mot vat céch
dién c6 thé khong gdy ra sy nap dién nhung né cé thé tao ra cyc tinh
ctia vét cdch dién hay dién méi dé, sy di chuyén cta céc Electron thé
hién tinh mét cin bing. Viéc nap dién cho nhitng v4t cdch dién duge
goi 1a nap cyc tinh va trai nguge véi vige nap dién théng thuéng cho
vat din dién. Vi 1y do nay, m¢t vét céch dién cé thé luu tri nhidu
dién tich véi cdc dang cyc tinh va dién 4p khéc nhau & nhiéu vung
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khéc nhau trén bé mit cia ching. Diéu nay gidi thich tai sao mjt s6
viing cia vat chat thudng hit nhau va nhilmg vung khéc thi day nhau.
NB&i vat cdch dién v6i dat s& khong tao ra dong chuyén doi c4c Electron
nhu nhitng loai vat chat dan dién khdc. Do d6, mot khii niém méi
duge st dung cho dién tich tinh trung tinh trén nhimng vt cach dién.

Tinh chat dién cda vat lidu nhu 3ién trd suadt va tinh chit xa
dién 1a rdt quan trong trong nhiéu chi ti€t vat liéu ki thuit. Nhing
tinh chdt nay phai duge do dac theo dya theo nhitng tiéu chudn cia
qudc gia hay qudc teé.

Chét cach dién Chat dan dién

-4t =-+-} | e =—-
e k- N B
4= == | | mmrm— -
-4t =4+=- | | eme,m———-

+ 4+ + &

—_— = -
N e
— = -
- = =

4+ + +
+ + + +

Hinh 5.4 Chét cdch dién va chét dén dign cé khd ndng tich dién
va ndi ddt khdc nhau

5.6 HIEN TUGNG PHONG DIEN TiCH TINH BIEN
(ELECTROSTATIC DISCHARGES (ESD))

Su phéng dién tich tinh dién dugc dinh nghia 12 hién tugng
chuyén d&i dién tich gita hai vat c¢6 hiéu dién th& khéc nhau. Né
phat sinh khi dién tich tinh dién duge tich liy trén mot vat thé
khong din dién va sau d6 c6 mdt dudng din truyén xudng dat.

Tich tu dién tich duge hinh thanh bdi nhing vit liéu nhan tao
nhu nylon bj cha 1én mot vat cach dién. Hién tugng nay dién ra hang
ngady trong vin phong va trong gia dinh, dic biét la n&u c6 nhiing
tdm tham dét nhan tao trong phong.
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Maét ngudi budc ngang qua moét can phong trai tham s& dugc nap
dién khi nhimg lon chuyén dich tif nhitng thé tham t6i ngudi ching ta.
Khi ngudi da duge nap dién thi thy thudc vao do &m, hién tugng phéng
dién xay ra khi ngudi dé cham vao mét b8 mat c6 dién th& thap hon.

Vi du néu hién tugng phéng dién duge théng qua ban phim méy vi
tinh thi hang ngan Volt dién 4p sé nhanh chéng xudt hién trén cdc thiét
bi nhay vé dién trong may vi tinh. Hién tugng phéng dién ¢6 thé truc
tiép hay gidn tigp pha hoai cac thiét bj ban dan va hé thong dién ti.

Hién tugng phong dién tdc dong manh dén hiéu sudt va dé tin
cdy cia nhimng hé thing sin phdm dién ti. Mac du ¢6 nhitng nd lyc
16n nhiéu ndm qua, sy phéng dién van c¢6 nhitng dnh hudng téi higu
sudt cia sidn phdm, gid thanh sin xuat, chat lugng va dé tin ciy cda
san phdm, 1¢i nhuan cia nha sin xuit.

Trong nhidu nganh cbng nghiép va hoat dong thuong mai, hién
tugng tinh dién vita ¢é thé dem lai nhidu thanh tyu hiru ich vira cé
thé gay nén nhitng tdc hai.

Minh hoa cho nhitng phat minh tir ph6ng dién nhu mday photocopy
vh may gay té. Mat khdc, ¢6 nhiéu nguy hiém vé dién lam gidm chat
lugng san phdm, phd hiy thiét bi, hién tugng phéng dién con c6 thé
gay ra chdy né din téi bi thuong hay chét ngudi. Dy dodn vé mat mét
n&ng lugng trung binh trong thiét bi san xudt vao khodng tir 16% dén
22%, con ddi v6i ngudi st dung thi vao khodng 27% dén 33%.

5.7 NHONG SY cO B0 PIEN TICH TINH BIEN

bién tich tinh dién ]a mét trong nhirng nguyén nhan gy rai ro
cao d6i vdi cdc nganh cong nghiép. D6 1a hién tugng gay ra nhiéu sy
¢d ma céc nganh cdng nghiép phai tidu tdn hang triéu Dollar mdi
nam. Tai chau Au va My, sy ¢ v& phéng dién xdy ra ri&t thudng
xuyén. Nhitng su ¢ do tinh dién dude trinh bay sau day.

5.7.1 Nhitng vin dé lién quan dén chat lugng san pham va
l1am gidm téc d¢ san xuit

Pién tich tinh trén cdc ddy méng ty déng cho gia sic &n hay
trong mdt sd truéng hgp cho an bang tay, c6 thé dan t6i sy phén chia
hay tdch rdi mét mang khéi cdc mang k& bén. Mot dién tich tinh s&
phat ra mét trudng tinh dién c6 tac dung nhu mdt nam chadm. Nam
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cham nay diy nhing vat cé cung dién tich va hat nhitng vat c¢6 dién
tich trdai ddu hay trung hoa vé dién.

Didu nay giai thich cho lyc hdp din gilta nhing vat lidu tich
dién va hé théng mdy méc hoéic truc lan gay ra him dong co. Trong
nhidu trudng hop, dong co bit bude phai chay & tde dd th4ap dé tranh
nhitng su cd gy ra béi tinh dién.

5.7.2 Tac hai cia bui

Nhidu san phim nhu cdc loai chdt déo bAm bui va phim nhua
tich tu dién tich tinh rit 16n trén bé mat ciia ching. Nhing dign tich
cao & bé mat sé hap thy bui bdn trong khong khi, déi khi chi cdch
ching 1m, va giif chit byi bin trén bé mat. Nhing hoat dong nhu in
&n hay dic, sin phdm sau ciing c6 thé bi 4nh huéng nghiém trong bé&i
nhiing loai bui tap chéat dé.

5.7.3 Gay ton thuong cho ngudi

Khi cham tay vao cdc vat lidu tich dién cao, ngudi sé bi tén
thuong do dién git tryc tiép hay gidn ti€p. C6 mot s& ngudi thi nhay
cdm v& dién hdn so v6i nhimng ngudi khdc, thudng la do tinh chit
cdch dién cta giay dép hgo dang mang.

Mot vi du trudng hop dién gidt truc tiép 1a khi mdt ngudi bude
ra khéi chd ngdi trong xe 6 td va sau dé cham tay vao cla xe.

Coéng nhan cé thé bi dién giat tai diém phan phdi cudi cia bang
chuyén sdy khd. Khi dé néng clia mang day dai thay ddi dot ngdt, nd
s& tré thanh vat tich dién cao, va ngudi vdn hanh thi thudng tiép xdc
véi cdc bd phan cua mdy méc.

Nhimg ngudi budn ban chimg khodn ciing thudng bi soc dién khi
ho kéo céc cudn phim (barrier film) hay khi téch cdc tdm thé tin dung.

5.7.4 Cac hién tugng chiy néd

Pién tich tinh dién thudng tim thdy trén cdc vat li¢u khong dan
dién hay c6 dién trd sudt cao ngin cdn sy chuyén dong cua dién tich.
Cé hai trang th4i ma dién tich tinh c6 thé chuyén dong nhanh chéng
va rat nguy hiém ddi v6i mdi trudng dé chdy né. Trang thdi thd nhét
1a khi mdt vat duge tich dién tich tinh dién cho dén khi dién trudng
tinh nay vugt qua ngudng phéng dién cia khdng khi thi sé xudt hién
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tia lida dién. Trang thdi th& hai 1a dién tich trén mo6t diy dan dién
ndi c¢6 boc vé cdch dién. Pién tich trong trudng hgp nay rat dé
chuyén ddng va sé& phét ra tia lita khi & gdn mit dat ngay lan phéng
dién dau tién.

5.7.5 TAc hai d48i véi ky thuat in

Pién tich tinh dién dugc dng dung trong chinh sita anh... Sau
khi chéi 1an dugc cha lén hinh d4nh nhiéu l4n, sy ma sdt gy ra mjt
dién tich d€ tao nén mang Polyester. Man dnh thuéng mang dién tich
am dugc d4p dat 1én mdt nén bing nhua ciing mang dién tich Am
trong sudt chu ki in. Hai v4t tich dién trdi dau thi ddy nhau, lam muc
bdn lung tung va tao ra 15i trén hinh dnh.

5.8 NHUNG MOI NGUY HIEM CUA TINH DIEN TRONG CONG NGHIEP

Pién niang duge si dung trong héu hét cdc qué trinh céng nghiép
va nhitng hoat ddéng cda cudc sdng hang ngay. Sy tich lay dién tich tinh
vao nhilng bd phan clia sdn pham trong sudt qud trinh x{f 1y tao ra dién
thé ¢6 thé 1én dén hang chuc ngan kV. Vi viy hién tugng phéng dién co
thé xay ra dan tdi phd hly tit ca hay mét phén c4c thiét bi. '

Nhiéu nganh cdng nghiép rdt nhay cdm véi hién tuong phéng
dién, tham chi chi vai tram Volt, vi du nhu ¢dng nghiép ddu mé va
héa chdt. Nhitng nganh ¢dng nghiép khdc véi cdc hoat ddong nhu dét,
phan bén, gidy, cao su, s&n xuidt bdt mi, chuyén chd théc lia, bénh
vién... chiu thiét hai tir hién tugng phéng dién va gidm 4 chinh xéc
do ludng hay giam muic d§ cho phép khi tich tu dién tich.

Nhiéu hoat ddng thudng ngay cia con ngudi tao ra dién thé tinh
di¢n trén co thé ho lén dén 30 kV khi budc ngang qua san nha. Dién
Ap niay phu thudc viaoc chédt liéu cla san nha, trdi thdm hay nhua
vinyl, gidy va vé ngudi s dung. Véi nhitng san bang vat liéu vinyl,
dién 4p 1én dén vai kV.

5.8.1 Céng nghiép dién tiX

Cung véi sy tién bd cla ky thuat dién ti, nhirng thiét bi dién t&
ngay cang nhé hon. Kich thudc gidm xudng, khodng cach cdch dién
cang nho va mach dién trong d6 cing gidm di, vi vay sé lam ting
khéd niang phéng dién. Phd hdy do phéng dién c6 thé xuit hién trén
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cdc linh kién dién t& khi dién 4p tdi thidu 1a 20V. Mac du hién tugng
phéng dién c6 thé khong dién ra nhung giy ra nhiéu anh hudng x&u
lén c4c thi€t bi dién td.

- Nhitng vat dung ding & noi 1am viéc nhu tdch pha ca phé, chit
lidu san nha, thung dung réc, va tham chi cid qudn 4o ciing 12 ngudn
vat lidu phdt ra tinh dién. Khi khong c¢6 chuong trinh chdng gidi
phéng tinh dién, lic cAdm vao cdc thiét bi dién t& ngudi cong nhan cé
thé€ ph4 hdng ching ma bén ngoai khong thé phat hién dugc.

Bdng 5.3 Muc giéi han dién dp cia cdc loai linh kién dién tad

Loai thi€t bj T4m nhay cdm phdng dién (Veso)
MOSFET 100-200
JFET 140-10,000
CMOS 250-2000
Schottky diode, TTL 300-2500
Bipoilar transistor 380-10,000
SCR 680-1000

Nhitng hoat ddng clia con ngudi gy phd hdng cdc b phén dién
12 mot trong nhitng vdn d& quan trong cdn phai x& 1y ddi véi nganh
cong nghiép dién t. Nhitng ph4t minh vé thiét k& IC la b tri mach
dién day dic hon, ¢6 nhidu chic ning hon va vi viy nhay cdm hon vé
phéng dién. Bang 5.3 cho bi&t kha ning chiu dung clia mét so loai
linh kién.

N&u dién thé tinh dién c6 thé giir dudi 100V thi sy c¢6 dién
khong thé xdy ra. Kh4i niém co ban cia bao vé tinh dién hoan toan
cho c4c thi&t bi dign 14 phong ngifa nhitng noi dé dang phét sinh dién
tich va nhanh chéng loai bé dién tich tén tai.

Ph4 hiy cédc thist bi dién c6 thé giy ra nhing thiét hai rat
thdm kh&c. Tén that c6 thé tryc ti€p hay ti€m an. Nhing thiét hai
truc ti€p 1a khi cdc bd phén bi phd hiy va khong bao gi& c¢é kha ning
hdi phyc. Pidu nay d& dang xay ra khi ¢6 phéng dién do tinh dién va
thudng dugc tim ra khi kiém tra tha.

Phd hdy tiém &n xudt hién khi ¢6 phéng dién y&u ti thiét bi
d&n nhitng diém ma né védn lam viée t8t lic kiém tra, nhung theo
théi gian, nhing thigt bi nay s& lam suy y&u hoat ddng clia hé thdong
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va thdm chi din dén hu héng toan b hé thong. Chi phi cho sira chifa
r&t cao bdi vi nhilng su ¢& tiém &n xudt hién sau khi kiém tra sin
phdm l4n cudi cung hay da t6i tay ngudi tiéu dung. Kiéu hu hong nay

rit khé tim ra va c6 anh hudng nghiém trong dén danh ti€ng sén
phdm cha cdng ty.

Mot hdng héc nita xuit hién khi phéng dién la gy ra mdt ddng
dién khong dd gay ra toan bd thiét hai nhung khi s dung, sé gay ra
mét mét ting doan phdn mém hay luu trir théng tin sai.

5.8.2 Vin chuyén théc gao

Théc gao ciing nhu lia mi duge van chuyén bing 0ng hay nhiing
day chuydn bang tdi. Khi vdn chuyén béng &ng, tuong tdc gida
chuyén déng cla gao va thanh dng gy ra ma sat va vi vay hat gao
duge nap dién tich tinh dién. Khi gao chay doc 8ng né s@ tich tu néng
luogng dién cang l6n. Téng nang lugng dién tich duge nap cua céc
phdn nhé gao phy thudc vao toe d9, ti€t dien bé mit va sy rd ri dién.
Néu dién tich dugc nap vao cdc phdn gao tao nén trudng tinh dién
gitta chiing va thanh dng vugt qué gidi han di¢n thé phéng dién ung
v6i nhiét dé dé thi s&8 hinh thanh tia lia dién. Tia lra dién c6 thé

din t6i chdy né ca hé théng day chuyén bing tdi va gay tai nan cho
ngudi van hanh gan d4y.

Panh gia trudng tinh dién cho nhitng hé théng nhu vdy 1a rit
khé khin trir khi bist ty trong dién. Ty trong dién bé mit (p,)
khodng chitng 10uC/m?, dya trén y&u td nay, ta c6 giéi han ty trong
dién bé mat cha khéng khi 1a 25uC/m?. Tuy nhién, dién thé va trudéng
tinh dién doc theo 8ng ¢6 thé x4c dinh theo phudng trinh sau:

2 2 .
V = % (1 - -}} (5.3)

L PyX
E = o (5.4)

trong d6: V va E - ban kinh trudng dién th& va dién trudng ung véi
khoang céch x
P, - muc dd day dic clia éng
x - khodng cdch tinh tif tam &ng; r - ban kinh cia ong;
¢ - hiing s6 dién mdi truyén trong &ng; a - tiét dién 6ng dan.
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Crowley (1986) da chi ra ring dién th& c6 thé 1én dén vai MV
trong qué trinh van chuyén ngii cdc. DI nhién, nhing gia tri nay c6 thé
khang ddng ké khi dién tich rd ri tir nhitng hat gao xudng dét thong
qua nhimg dng din l1am gidm bét dién 4p d&n gid tri nhé hon nhiéu.

Nhimg bing chuyén diy dai cing thudng duge s dung trong cdng
nghiép xay x4t nhu nang lia gao, nghién ngi céc.. Trong nhiing nganh
cong nghiép nay, mdi trudng khong khi bi & nhiém bdi nhitng hat bui
bidn trong khéng khi, va nhitng hat bui nay rat dé giy ra phéng dién
tai muc nang lugng gi6éi han. Phong dién tich tinh c6 thé tao ra tif hai
ngudn chinh. Nguén thd nhdt la diy dai biang chuyén khi ¢6 sy ma sét
gilfa né va cdc hat gao truyén tdi. Ngudn thu hai la tir ngudi cong nhén
van hanh khi di chuyén xung quanh va phait ra dién tich tinh dién khi
ma sat v6i san. Trong nhing diéu kién thudn lgi, dién tich tich lay
trén ngudi ctia modt cong nhan du 16n d€ 1am phéng ra mét tia lita dién
khi ngudi d6 cham vao mot vé boc kim loai hay khung mdy. Mat dnh
hudng khéc cha tinh dién trong nhing nganh cdng nghiép nay la khéa
nang tich liy dién tich trén ngudi khi ho bi dinh nhitng hat byi bén, vi
vay, moi thit cAn dudc vé sinh thudng xuyén.

5.8.3 Nganh cong nghiép xidng dau

Sy hinh thanh dién tich tinh dién trong céng nghiép xang diu
la van dé cAn quan tam hang dau vi néu hé thong ¢6 kha nang phat
ra tia la dién thi s& ddn t6i héa hoan va thi¢t hai nghigdm trong vé
tai sdn va con ngudi. Sy phéng dién tich tinh dién cé thé xdy ra khi
cdc hat mang dién tich lay trén bé mit cia hai vat lidéu dang ndi véi
nhau va bat chgt bj tdch rdi ra. Nang luong phédt sinh phéng dién
phu thudc vao cdc hat mang dién tich lay, tinh chat hai loai vat liéu,
dd 4m, vung bé mat cla cdc loai vat lidu lién két.

Trong cong nghiép xang dau, khéng khi xung quanh thudng la
hoi va gaz dé chiy. Néu ning lugng do phéng tia lira dién vugt qua
mic ning lugng ddnh lita cta hdi va gaz thi sy ddnh tia lta s& xudt
hién. Ning luong nay duge tinh bing:

W = % c-v* (5.5)

v6i: W - nang lugng do biing J; V - diédn thé tinh bing V
C - di¢n dung gitta cdc vat thé tinh biing T.
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Niang ll.tdng dénh lita t3i thiéu cia cde vét chat chdy tuy thude

vao ty 18 phan tram cia ching trong khéng khi, dd dai tia l&ra dién

va hinh dang cia cyc phét tia lta dién. Vi du: Nang lugng dénh 1ka
toi thiu cia Benzen va Gaz ty nhién vao khodng mot vai md.

Gaz sach va nhiing sdn phdm khéc khong sinh ra nap dién tich

khi chay trong cédc dng tri khi ching dem theo hoi 4m va cdc hat nho
tap chat.

1- Pé xdng vao thung chita

Céc thiung xang duge d§ ddy bing cdch bom gaz hay cédc sén
phdm khéc thdng qua m§t 6ng va d§ vao cde thung tir ddy hoac dinh.
Trong qud trinh bom, chdt 16ng trong &ng s& tiang cudng sy hinh
thanh dién tich tinh do cp x4t v6i thanh 6ng. Néu éng va thang
khéng duge ndi dat hoan toan, céc hat tinh dién sé tich liy dan trong
chdt 1éng va trong 6ng. Né&u thung duge 48 ddy véi van tdc l6n,
nhitng giot chat léng hinh thanh va cang lam tang cudng sy hinh
thanh tinh dién trong chat Iéng va thiing xéing tuong ty nhu cdch nap
dién cha cdc ddm may. Dién 4p ctia mdt thing cdch dién loai 16n cb
thé dén hang tram kV so véi mat 44t trong sudt quéd trinh 48 xang,
va vi viy xuit hién nhing tia 17a dién mang ning lugng 16n phéng
xudng dat hay nhing cdu tric kim loai & gin dé6. Tia lita dién dai
khodng 3m c6é thé xdy ra gitta b8 m4t cla xéng va thanh phuy x&ng
din d&n héa hoan hosc né.

Dé lam gidm sy tich lay dién tich, ngudi ta thudng bdo vé bing
cdch ndi dat va lién két cdc dng dén va thung.

Céc thung sif dung d€ chda cdce sdn phdm xéng ddu cdn duge ndi
dat cdn than va dién tré ndi dat khong vugt qud 7Q.

Néu nhu gid tri dién trd nay khéng thé thyc hién duge do méi
lién h¢ truc ti€p gilta cde phuy véi 44t khi cdc phuy cdch bist vdi
cde dudng 8ng va céc ndi két khéc thi cdn si dung thém céc cuc ndi
dat ngoai.

bé&i v6i nhitng phuy ¢é dudng kinh nhé hon 30m, nén s& dung
tdi thi€u hai cuc ndi d4t, cdn néu dudng kinh ciia phuy 16n hon 30m
thi nén ding t4i thiéu ba cyc ndi dat. Cée cuc nay nén duge bé trf véi
khodng cdch 43i xing va mbi cue nén duge ndi két riéng bigt véi
thung chuia.
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Pé tranh hién tugng tinh dién gay ra do sy tdn nhé chét long
trong sudt qud trinh d§ xang, ngudi ta thudng st dvng phuy méi ndi
va trong trudng hop ndy xédng duge dd vao tir dudi ddy.

Khi d8 x#ing vao thing, tia lira dién ¢6 thé phédt sinh gilra thanh
thung va cn do dung tich hay do bit ct b phan nao bén trong phuy
xing d&n bé mat ch&t 1dng. Cing nhu viy, bt cit vat thé n2o chuyén
dong bén trong ciing c6 thé gay ra tia lta dién 43i véi thanh phuy x3ng.

Khi d§ chét 1éng vao hay 18y ra, thudng s dung céc vdi cao su
c6 thé co gian, sy hinh thanh tinh dién phat sinh do co s4t gitra chat
léng va thanh &ng cao su. Khi phuy xang & xa bd, chiéu dai dudng
ong ddn kh4 dai va hién tugng tinh dién sinh ra riat ddng ké. Dé
trdnh rdi ro do héa hoan va nhiing tén that nghiém trong, cde voi
dugc cdu tao béi nhimg day kim loai hinh xodn &c.

Pé mat ngoai va dd l6n dién trd suit gidm xubng khodng 1MQ.
Déy bén trong duge 1am bing kim loai. Hai diu vdi dan nén duge ndi dat
dé trdnh tich liy dién tich. Dién tré ndi dat cang nhd hidu qué cha truyén
dién tich xudng dat canh cao. Dién trd ndi dat thudng khodng vai Ohm.

— Que do

i L ] Z ! Noibom
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Dang chay nhién liéu mang dién tich -l- NSi gt

Hinh 5.5 Tia l2a trong thing chita xdng ddu trong qud trinh
dé nhién liéu

Trong cdc tram xang, cde vdi bom xiing vado xe hoi duge ndi dat
dé khong lam xuét hién tia la dién trong qu4 trinh 48 xang. Pé&i véi
cdc xe tdi, khi dén cdc tram xa@ng sau mdt chuyén di dai, sy tich liy



186 CHUONG 5

dién tich r&t ddng ké va né&u ching duge 48 xang vao ngay lip tic, tia
lita dién ¢6 thé xudt hign giita diém ndi vdi vao diém bom xang vao
xe, cung v6i sy gép mat cda hoi xéng thi lita c6 thé bung phdt. Dé
tranh van d& nay, xe tai va phuy xing phdi dugc ndi dit & tram xéng
truéc khi d8 xéng nhim x4 hét dién tich cia xe xudng dit. Trugc day,
ngudi ta thudng dung day kim loai (thudng 14 day xich) d€ ndi phuy
xang v6i 44t khi xe chay trén dudng. Véi nhitng con dung bing xi
mang, tia 1(a dién c6 thé xudt hién néu ddy xich ddnh manh vao mit
dusng. Nhung néu khong c6 day xfch thi cang nguy hiém hon. Khi
hiit xAng ra khdi thung xe, ndi dat va lién két giita cdc thanh ray
bing thép, ng din va phin vdi n3im trong phuy déu rit cén thiét.

Van tdc d8 xang vao phuy ¢6 dnh huéng ddng k& dén sy tich lay
dién tich. Mgt cong thic don gidn lién quan dén vin téc va dudng
kinh 6ng din (theo API 1991) la:

v.d < 0,5 (5.6)
v - vin toc dd xang (m/s); d - dudng kinh bén trong dng dén (m).

Ngodi ra, vin tdc dong chdy khoéng duge vugt qué Tm/s. Néu
trong nhién lidu ¢6 ldn thém nu6c hay cdc hat vat chat khéc, vdn tdc
dong chday khdong duge vugt quéd 1m/s.

Nhién iiéu

Véi chdy vao

Binh chua

Xe chd

! H I ] ” \ | — N&I agt

Hinh 5.6 K&t néi cida thung xe tai ché nhién lieu
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2- Dong chdy nhién li¢u trong 6ng

Diu thé dugc bom vao cdec nha mdy loc tit cdc thung chia dau
théng qua hé thdng 6ng din bing kim loai ¢6 khodng cdch dai.

N&u ddng chdy cé 14n mét lugng ddng ké nude va cdc hat tap
chit bén ngodi s& giy ra tinh dién, tinh dién nay phu thudc vao vian
tdc dong chdy, s lugng tap chat va diéu kién bé mit cia éng déan.
Ciing giong nhu viéc vdn chuyén théc lia bing dng dén, trir khi éng
dén duge ndi dat, thi mdt lugng 1dn hat tinh dién duge tao ra cé thé
dan téi phéng dién gitta ddu va thanh 8ng ho#c tai diém cudi dudng
dng. Nhiing 6ng dan dai duge cdu tao tit nhitng bd phdn nhd gin chat
vao nhau dé ngin ddu va hoi rd ri ra ngoai. Cdc bd phan nay duge
ndi vdi nhau vd mdi b§ phdn déu dugc ndi dat d€ trdnh sy tich lay
dién tich.

5.8.4 Cong nghiép héa hoc

Cdc trang bi trong nganh cong nghiép héa hoc nhu cdc nha méy
phén bén thudng chiu nhiéu thiét hai do héa hoan va chdy n& do tinh
dién né&u nhu chiing khong dugc bao vé hoan toan.

Mt sin phdm héa hoc hodn chinh thudng phai trai qua nhiédu
qud trinh xu ly cdng nghiép nhu: ép, nghién, tdn nhs, trdn bude chat
va van chuyén bing &ng. T4t cd cdc quéd trinh nay khi phdi hgp véi
nhau déu gay ra tinh dién. Phdn l6n cdc nguyén td trong cdc san
phdm héa hoc dé& bay hoi va d& chdy.

Ciing nhu thé, cdc hat bui nhd gy ra qud trinh tinh dién va su
tich lay ching trén céc chi tiét cé6 thé gay ra hién tugng phéng dién.
Trong mt s6 trudng hgp, trong diéu kién khéng khi kha, nhimng tia lira
dién rit nhé c6 thé xuat hién gira cdc hat véi nhau v& din d&n chéy né.

Trong mét s& nganh cdng nghiép, d dm cda madi trudng xung
quanh cé thé 12 mot gidi phdp d€ lam gidm dién tich tinh, nhung héu
hét cdc qué trinh héa hoc déu lam ting 40 4m va giy ra mét dnh
hudng bat lgi cho san phdm.

Trong céng nghiép héa hoc, cdn cé nhitng bién phép nghiém
khéc d€ trdnh hién tugng phéng dign. Céc bién phép la lién két va
ndi d4t tdt cd cdc phén ¥ biing kim loai, quét sach bui déng bing
méy hit byi thi tdt hon 12 thdi vi thdi chi 1am byi bay khip moi noi
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va tinh trang cang x&du hon: thdi khéng khf véi vdn tdc 1dn vao bui
lam tang thém tinh dién gilta cdc hat bui nay va bé mat kim loai.
Bao phi bé mat bing kim loai chéng tinh dién 12 mgt bién phdp phu.

5.8.5 Cong nghiép dét

Cong nghiép dét chiu nhiéu thiét hai do tinh dién sinh ra trong
suBt qud trinh sdn xudt. Khi ngitng cdc dng soi, sgi védi tich lidy tinh
dién lén téi vai kV. Sgi vai c6 dién trd sudt 16n va gay ra su tich lay
dién tich cao hon cdc sidn phdm khédc ¢6 dién tré sudt thdp hon phu
thudc vao thdi gian phan ra dién tich.

Qué trinh quay cdc khung vdi & tdc dé cao gdy ra dién tich cao
va d6i khi din téi phéng tia 1¥a dién 1am ph4 hdy bé mit vai va gay
ra héa hoan. Khi in 1én vai, s¢i vadi cang d& bi chdy do mot s6 vat
lidu dé bay boi vaA dé& chdy dugc s dung trong qué trinh in. Trong
cong nghiép vai len va cotton, tinh dién cdn dnh hudng lén cdc khung
vdi trong sudt qué trinh chdi va quay, lam y&u va giy nhing sy cd
bat thudng 1&n sgi vai. Gitt 46 4m mai trudng xung quanh & midc 50%
14 rat quan trong trong c¢dng nghiép dét do nhirtng dnh hudng cia né
18n d8 co gidn cia sgi va déng thyi 1am xdc sudt phéng dién.

M&i nguy hiém do tinh dién gy ra trong céng nghiép gidy cing
tuong ty nhu nhiing gi gy ra cho céng nghiép dét vi viéc quay va in
thi tuong ddi giong nhau.

Céng nghidp sdn xuat cao su ciing ¢é nguy ¢o xay ra phéng dién
trong subt nhidu cdng doan san xudt. Vdi sy ting lén vé nhu cau s
dung cao su nhén tao, nguy co phéng dién cing ting lén so vdi su
dung cao su ty nhién. Cao su nhin tao duge ché& tao chd y8u tif xang
diu va cdc nguyén t6 dé& bay hoi va dé chdy. D€ giam nguy co tich liy
dién tich, n&i 44t tat ci céde chi ti&t bing kim loai trong hé thdng sin
xudt 12 mét phuong phdp thudng duge s dung. Hién nay, ngudi ta
diing nhitng nguyén té khi tinh dién (charge neutralizers).

5.8.6 Bénh vién

Céc bénh vién, dic biét 1a cdc phong md, chiu khé nhiéu rdi ro
vé tinh dién. Nhitng bénh nhén cdp cfu duge 4y trén xe cfu thuong
doc san nha c6 dién trd 16n gay tich liy dién tfch va c6 thé gay ra
phéng dién. Trong cdc phdong md, sy c6 mat cia thudc té& va sy rd ri
cia loai thuSc nay trong sudt quéd trinh lam viéc ¢6 thé giy ra nhing
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tai nan nghiém trong cho bdc si, y t4 va bénh nhén, tal nan nay cé
thé 1a chdy né. Tuong ty nhu viy, trong nhing ngay mua dong khd
rdo, vidc thay khin trdi giudng hay quin 4o cho bénh nhan déu cé
th€ dén téi phéng dién.

D€ loai bé nhiing rdi ro nay, nén nha nén duge 16t bang loai vat
lidu chong tinh dién c6 dién trd sudt tuong d8i thap. Sy tich lay dién
tich do di bd ¢6 thé gidm ddng k& bing cdch mang giay ti€p dat dé c6
dugc dudng din lién tuc giita ngudi va san chdng tinh dién. Néu thai
gian nap dién tich cho méi ngudi vao khodng vai chuc ms, thi s&
khéng ¢6 co hdi cho viéc tich liiy dién tich vi th¥i gian d€ thuc hién
mdt budc di thi lau hon thé.

Vi vdy, cdn phdi quan tim dén viéc gidm hoi thude té trong
trong méi trudng xung quanh va sit dung mét hé thong thong gié tot.
Khan trdi givdng cho bénh nhén, quin 4o cho bac si phau thuit va y
t4 nén su dung céc loai vat liéu dan dién.

5.8.7 Day dai keéo

Trong rit nhidu dng dung cdng nghiép, cdc ddy chuyén co khi
duge vdn chuyén bing bing hé théng rdng roc va day dai. Néu vat
lidu 1am day dai cdch dién tdt va két ndi chit véi bé mit rong roc thi
s& tich liy dién tich lén cd hai bé mat.

Do vat liéu lam day dai c¢6 tinh din dién thdp nén s& xudt hién
sy tich lay dién tich tinh. Dién thé cliia day dai c6 thé 1én tdi vai kV
va din téi ph4t sinh tia lta dién ¢ vai noi trong hé thdng. Nhing tia
Ira dién nay khéng chi giy tai hoa cho ¢éng nhan ma né c¢6 thé dan
tdi chdy né trong cac khu céng nghiép.

Ciing nhu thé&, rotor cia ddng cd quay quanh truc véi mét 16p
méng diu bbi tron cé nhitng tinh chdt cdch dién nhét dinh s& tao co
hdi tich liy dién tich 1én rotor, vi vdy, dién thé gilta rotor va stator
cé thé lén téi vai kV.

Nhitng dong co khdng déng bd thudng cé6 nhing khe hé khéng
khi nhé hon 1 mm. Trong nhiéu diéu kién hoat djng, khong khi cdch
dién trong cdc khe hd gilta rotor va stator bi néng lén va mgt tia lda
dién c6 thé xudt hién ¢ d6, ddn téi phd hiy diy quan cha dong co.
Tuong ty nhu thé&, nhirng tia lira dién c6 thé xudt hién tai céc truc
trong cdc 19p dau méng béi tron.
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Céc tai nan phu thudc vao mic 46 nhiém tinh dién vi du nhu la
téc clia cdc cdong nhén nit ¢6 thé thiy & moi nai.

P& loagi bé nhing rii ro, cdn phai ¢6 nhimng bién phdp phong
ngita cdn than, vat lidu lam day dai va rdng roc phdi la nhing vat
lidu c6 tinh din dién cao d€ lam gidm sy tich liy dién tich dén médt
gid tri cho phép. Né&u vat liéu 1am day dai khéng c¢6 tinh dén dién,
ddu chidy qua né véi nhitng khodng th¥i gian ¢6 thé vai thdng. Tuong
ty, rotor c¢6 thé duge ndi ¢d dinh véi d4t thong qua cédc chdi than.

5.9 RUI RO TU THIET B| BIEN VA MANG BIEN

Céc hé thong miay méc bao gém nhidu thiét bi duge 1dp dat
trong nha hay ngoai trdi, nhidu phin t trong cdc thiét bi d6 la
ngudn phat tinh dién. Nhimg nguon tinh dién nay c¢6 thé anh hudng
dén nhimg thi€t bi 14p d&t khdc khéng phai la nhilng thanh phan caa
thiét bi nang lugng, hay dnh hudng dé€n mgt vai thiét bi khéc trong
hé théng.

 Sau day, ching ta s& xem xét hai vi du cu thé: tinh dién trong
médy bién 4p va tir cdc dudng day truyén tai dién

5.9.1 Tinh dién trong cdc mdy bién ap

M4y bién dp l1a thanh phan quan trong trong hé théng nang
luong, khd nang hu héng v& ngiung hoat djng cha ching c6 ¥ nghia
quan trong dén tinh lién tuc cia ngudn cung cdp ddng thdi can tranh
thoi gian bao tri va suta chira kéo dai.

Nhiing méy bién 4p cdng suat 16n duge lam mat bing cdch luén
chuyén ddu néng & trén dinh thung cha di qua cdc dng tan nhiét va
sau dé quay tré lai thung.

Trong qué trinh ddu chdy, dadu phdt ra dién tich do ma sét véi
16i sdt, cdc dng d&n va bd tdn nhiét. N&u cdc thiét bi nay khéng duge
ndi dat, tinh dién s& tich tu trén hé théng éng din va 16i sit, lam
xudt hién dién 4p lén téi vai kV tai nhidu di€m trén mady bién 4p.
Trong mét s& diéu kién, nhitng tia 1ra dién c6 thé ph4t trién bén
trong hoéc bén ngoai mdy bién 4p. N&€u nhiing tia lda dién xudt hién
mdt cdch thudng xuyén thi s& lam ldo héa va phd hiy diy quan va
déu trong mdy bién dp, 1am cho mdy bién 4p mau hu. Sy nhiém tinh
dién ty thudc viao chit long dién mai...
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Tich liy tinh dién trong may bi€n 4p phu thude vao diéu kién caa
ddu (dd tinh khi&t hay tudi tho), tdc dd chay, khai lugng dau, vat liéu lam
dng din, do nhdm cia bé mit va nhiét do cia dau. Nhimg thi nghiém cua
Radwan chi ra rang, ddu khi ma sit véi thép, nhéom va dong thau thi cé
mdc do nhidm tinh dién theo thd tu giam dan. Ma sdt véi miéng bia ép c6
mic dd nhiém tinh dién gip 8 lan so véi khi ma sat véi thép.

P& giam tich liy tinh dién trong méy bién 4p va hé théng lam
mat, cin thiét phai néi dat cac 16i, thing va hé thong éng dan dau. Tron
thém trong d&u nhimg chdt phu gia lam giam ddng k€ nhimg hau qua
ctia tinh dién. C6 mdt vai chit phu gia nhu la chlorothiazide, hexamine,
va theophylline. Nam 1992, Radwan d& phat hién rang, n&u thém
10ppm theophylline vao trong dau thi s& lam gidm nguy cd nhiém tinh
dién 1én 77%, tiéu t&n cho sy gidm tudi tho clia dau chi la 5,6%.

5.9.2 Riii ro tit nhitng dudng day truyén tai dién thé& cao

Nang lugng dién duge truyén di biing cdc dudng day truyén tai
dai véi dién 4p tir 220kV dén 500kV. Nhitng dudng day nay dugc lip
dit & nhiing noi tip trung dédn cu. Vi thé, nhiing khodng cich an toan
phai dugc ti€n hanh dé ddm bado cho dan cu va cdc cong trinh xay
dyng, bang tiéu chudn cho an toan c4c cdp dién 4p:

Béng 5.4 Tiéu chufn vé khodng cdch an toan theo cép dién dp

Cap dién ap “ Khodng cdch an toan
(kV) (m)
500 '_ 29
220 24
132 15
66 14
35 12
22 | 5
1 5

Céc gid tri trong bang trén cé thé khac nhau gidfa cdc nuée, tuy
nhién gi4 tri sai biét thudng chi véo khodng * 20%.

Néng dén, dong vat, thyc vit, 6ng dan nhién liéu, hang rao va
xe ¢ 12 nhitng thd d& bj dnh hudng bdi dudng ddy truyén tai. Nhing
dnh huéng nay la ké&t qud tir dién dung, dién cdm va dién trd xuft
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hién gitta dudng day truyén tdi va cdc vat d6. Phian nay sé& phén tich
vé cédc dién dung ky sinh vi dién 4p cdm dng phu thudc vao né.

Nguyén tdc co bdn cGa viéc hinh thanh dién dung ki sinh giita
cdc vat thé véi dat la do cdc dién tich duge cdm dng tir dién dung hé
théng va vi vay didn t&i sy phan chia dién 4p gitta chang. Dién 4p
duéi dudng day truyén tdi duge tinh nhu sau:

Buéng day cao thé

A |
—— Ch
A/  ——
- c Xe cd
Voo oe
L ] | (@] [®]
P2 T LI L T L L L i L i i

Hinh 5.7 Dign dp cdm ung lén xe cd phia dudi duong day dign cao thé

_Cu__ (5.7)

Vv
C, +C.

o

= V,

véi: V, - dién 4p day cao th&; V, - dién 4p gitta vat hay xe ¢p vdi dat
Ci, - dién dung gitra ddy va vat; C, - dién dung gilra vat va dat.

Nhitng 8ng din va rao chay song song vdi dudng day truyén tai
dugc nap didn tich va dién d4p do hién tugng cAm Ung cé thé 1én tdi
vai kV khi ching cdch dién véi dat. Gid tri dién dp nay phuy thude
vao nang lugng dién 4p dudng day, khoang cdch gitta ching véi dudng
didy cao thé&, va su sdp dit cdc pha cla dudng diy. Pién dp cia dudng
8ng cdch dién dugce tinh theo cdng thie:

h? h: h? hh, h.h, h;h
V, = 0,25U-h, [ol+t4—2ol2 _ Jata  Ca 8
op pJ;4 +d;p+d;p T a2 FERE 32 g (5.8)

p 1ip“ep 2pSap apip
U - dién d4p day (kV); h, - chiéu cao clla tdm 8ng din so vdi dat (m)
h; - khodng cdch thyc giita ddy din véi dat (m)
d;, - khodng céch gitia day pha j va ng dan (m).



1€ PHONG TINH DIEN 193

Dudng day truyén téi
1 2

dy dap

Ong din P

7

Hinh 5.8 Pién dp cam ung ti duong déy dign cao thé lén dng dén

Né&u 8ng dan duge ndi dat tai mot diém, ddong dién ngén mach
s& chay xudng dit theo cdng thic sau:

= i 1
I, = jocl V, e,
vdi ¢ la dién dung cda dng - ™
din vdi dat trén mot don vi i
2 . v Ra
chiéu dai va 1 14 chieu dai D Ve [] ’
cdia ong.

Néu ngudi hay cong
nhén cham vao 8ng din trong
qué trinh 1dp dit, ho cé thé bi
dién giat. Tinh nghiém trong cia dién giat phu thudc vao dig§n 4p dat
duge cia 8ng din. Dong dién chay qua ngudi khi cham vao éng la
dong dién ngin mach tai diém d6. Cé thé mé phdéng hign tugng trén
bang mach dién hinh 5.9.

Hinh 5.9 Mach dién tuong duong
khi ngudi cham vao dudng 6ng dén

Bi€u thie tinh ddng qua ngudi:

A" joC
1 = op =V Ll 5.9
ne ---—1--—+R ®1+joC R, (5.9)
ng

joC,

véi: C, - téng dién dung cha dng v6i d4t
R, - dién trd cla ngudi cham vao.
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Dung khédng 1/wC, thudng 16n hon rat nhiéu so véi téng trd cia
ngudi ti€p xde, vi viy dong qua ngudi gidn x4p xi so v6i dong ngin
mach trong phuong trinh (5.9). Ddng qua ngudi 14 mét ham sé caa
chiéu dai ddy dan va hoan toan djc ldp véi téng trd tiép xdec. .

Pién dung trén mét don vi chiéu dai gitta dng dan va dat thay
déi ti 20pF/m dén 40pF/m, phu thudc vao ty sd cha chiéu cao véi bdn
kinh, 14 20pF/m né&u h/r > 5 va 40pF/m néu h/r = 2, v4i h 1a chiéu cao
cha dng dan so v6i ddt va r 1a bédn kinh cia éng dén.

Nhing hang rido bing kim loai dugc tinh todn giéng nhu dng
dan khi ddnh gid dién 4p cdm dng v& ddng ngin mach.

5.10 CAC BIEN PHAP PE PHONG TINH DIEN

1. Truyén dién tich tinh dién di béng cdch tiép d&t cho cdc thiét
bi sdn xuat, cdc bé chwa, cdc dng din..; vi du xe bén chd xing phdai cé
day xich sit tiép dat.

2- Tang 45 &m tuong d6i cia khéng khi & trong cdc phong cé
nguy hiém tinh dién 1én 70% ho#c lam &m cdc vit vi phdn lén cdc vu
nd do tinh dién gay ra khi d¢ &m cia khéng khi thap tir 30 - 40 % va
dén dién kém; mdt sd cdc bién phdp khdc nhu thuc hién ion héa
khéng khi d€ nang cao tinh din dién cta khéng khi.

3- Trong bd phdn dai truyén chuyén dong - day dugc coi nhu
mdy phdt tinh dién vinh cdu véi dién 4p cdm Ung rat cao - tot nhét
phéi ti€p ddt cho phan kim loai, con dai truyén thi boi 16p ddu dén
dién dac biét (vi du graphit) 1én bé mit ngoai trong lic mdy nghi.

4- D€ truyén tinh dién tich ldy trén ngudi di khi thyec hién bing
cdc cdch sau:

- Lam san din dién ho3c ving tiép dat; ti€p ddt qua ddm tay
md cia, tay vin cidu thang va tay quay cdc thi&t bi mdy méec.
- Phédt cho cong nhén gidy din dién (gidy c6 d&€ bing da cao su

din dién ho#ic cao su ¢6 déng dinh khéng bj xde l¥a khi va
diap, ma sat).

- Cdm mic 40 quén bang len, to, sgi ¢6 khd niang nhidm dién
cao, cAm deo nhén, vdng ¢6 thé tich liy dién tich tinh dién.
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- San va gidy c6 thé coi 12 vat din dién né&u dién trd riéng gida
b& mat san va dat hodc gitta cdc dién cyc bén trong va ngoai
gidy & d& khéng qué 10°Q.cm. C4c san khéng d&n dién nhu la:
san atsphan, san trai thdm cao su, vai son.

5- & cdc cong trudng, viée sif dung bom 48 dua vita 1én céc tang
theo dudng dng cao su cé thé tao ra tinh dién va tich liy dign 4p trén
8ng cao su khong din dién. N&u chi ti€p d&t trén médy bom thi khong
dam bao truyén dién tich td &ng di, do d6 cdn phdi quin lép day
tran trén cdc ong vdi bude quin 12 10cm, sau d6 g&n mot ddu day vao
vdi phun, ddu kia véi than cha bom vira.

- Céc thidt bi ti€p d4t d€ d& phong tinh dién cdn phdi cé dién
tré bing ho#c 16n hon 10Q.

- Trong nhing trudng hgp khéng thé lam ti€p d&t d€ bao vé
tinh dién dugc, nhitng thi€t bi ti€p d&t dé sé ndi véi thi&t bi
ti€p ddt cho cdc thiét bi dién. D& phét hién va do thé& nang
dién tich tinh dién, ngudi ta dung cdc thiét bi va mdy méc
khéc nhau: von k& tinh dién, tinh nghiém dién c6 ty dién, tin
hiéu tu déng bdo ¢6 tinh dién..

Cudi ciing, cdn luu ¥ 1a d€ din tinh dién cda bé chda, dudng ong,
cdu néi, mdy méc dé trong kho, cdc xitéc (thing chira) trén tau héa va
& t6 cAn phai ti&€p dat chu ddo.

5.41 CHAT KHU TINH DIEN VA CAC PHUONG PHAP TRUNG HOA BIEN

Chat khit tinh dién duge ding trong céc Ung dung cdng nghigp nhu
mdt cong cu chdng lai chc van d& vé tinh dign. Ching duge sit dung dé
trung hda dign tich tinh trong sudt qué trinh s&n xuét gidy, vai - ch yéula
trong cdng nghiép dét, nhua va nhing qué trinh san xuét tuong tu khac.
Céc chit nay déng vai trd chil dao trong viée t5i da héa san xudt, gidm chat
thai va tang cudng an toan. Chat khif tinh dién bao gdm chét xit va chai
chéng tinh dién nhim ngin can sy phét sinh tich lty dién tich tinh trong
8ng kinh hién vi, § dia, nguyén ligu chup &nh v& cudn day kim loai.

5.11.1 Nd&i dit

P& dam bao lam viéc an toan vé tinh dién, dién tich tinh dugc
loai bd hoan toan bing cdch st dung hgp 1y cdc mét ban nodi dat, day
deo tay va tham trai san. Téc 4 x4 dién phy thugc vao dién dung cha
day din va dién tré cha dudng day ndi dat.
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Viégc ndi ddt co thé ngudi duge xem la hiéu qud nhit trong
trudng hop cdc vat din tich dién. Mat khéc, khi cdc vat thé tich dién
khéng ¢6 khd ning din dién, viéc ndi dat 1a khéng ¢6 ¥ nghia. Thay
vao d6, viéc ion héa khéng khi, ting d6 &m va s dung cdc tdc nhéan
chdng tinh dién lai 14 cdc phuong phédp hiéu qua trong cdc trudng hop
nay. Bang phuong phdp ndi ddng thé& va néi d4t, mdi nguy hiém do
phdt sinh tich tu dién tich cao cla h1én tugng tinh dién bi lam suy
giam déng ké.

N&i dat 1a qud trinh ndi mét hofc nhiéu vat thé dén dién vao
d&t. Viéc ndi dat tdt cd cdc mdy méc sdn xudt, cdc bd phan bing kim
loai va cdc vat xung quanh 1a diéu cidn thi€t bdi vi né sé lién tuc 1am
gidam dién tich tinh dién.

Day deo tay tao didng thé& (Wrist strap) va céc lién ké&t khéc -
duge s dung nhiim ndi dat cdc cong nhéan - phdi duge ndi dat mot
cdch chic chdn & nhing noi cdn bdo vé tinh dién, vi du s dung trong
cdc nginh ¢dng nghiép bdn din, dién t va chat né. N6i d4t ngin
ngira tinh trang bi dién gidt khi ¢6 su ¢d ngidn mach tif mét ngudn 4p
téi ddy dan deo tay.

N&i dat chi 1a mét phuong phdp trg gidp cho viéc 1am gidm cic
vin dé vé dién tich tinh dién, dady khéng phai 1a 1a mot gidi phdp
hoan thién. Ching han, ndi dat cdc thg mdy cling khong thé quét
sach dién tich tinh dién trén quin 4o ho va trén cdc hép nhua ma ho
c6 thé dang gi.

Noi ddng th& 1a qud trinh ndi hai hay nhidu vat thé din dién
v6i nhau béing mét day din dién. N§i ding thé& s& lam can b&ng dién
thé€ giita hai b4 phdan kim loai khong ddn dong dién & gidn nhau. B
ph&n kep ndi d4t chi duge chdp nhan d6i véi ndi ddng thé tinh dién.

5.11.2 Trung hoa dién tich

Cé bon phuong phép chinh d€ trung hoda dién tich: phuong phép
chd ding, bi ddng, ion héa khéng khi va phuong phdp phéng xa. Bén
phuong phdp nay tao ra sy ion héa khéng khi va vdé hiéu héa tich
dién béng sy di chuy&n cha c4dc ion d3i lap v& béd mat tich dién.
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1- Trung hoa bi dong

B#ng cdch s dung dién tich trén bé mit bi trung hda dé ting
cud¥ng mot dién trudng tai cdc bé mit ndi dat lién ké va vi vay, tap
trung dién trudng tai nhiéu diém b4n kinh cong nhé, giy ra sy phd
hdy dién ndi bd trong khéng khi gdn nhitng di€m nay. Su ph4 hiy
nay dién ra trong ndi bd va tao ra mét hd quang dién bic qua khe hé
cia bé mit. Qud trinh phd hiy nay tao ra hang loat cdc Ion khdng
khi va ching di chuyén vao trong dién trudng nim gitta khu vuc
phéng dién vidng quang va bé mat. Céc Ion c6 dién tich khdc ddu trén
bé mit s& di chuyén trén bé mit va ¢6 khuynh huéng két hop dé trd
thanh trung hdoa vé dién. Qud trinh nay s& hoat déng dén khi nao
dién trudng tai cdc diém manh hon sifc manh ph4 hiiy cia khéng khi.

Bién phdp trung hoda dién thuc t&€ thudng s dung mét mang cde
didy bing kim loai tot va dugc gin vao mdt thanh sidt da. Viéc sui
dung diay ddn biang sgi cdcbon c6 dudng kinh day khodng 10 pm 1a
mjt loai diy thay thé& rit hiru hiéu.

Bat tién chia phuong phdp trung hoa nay 1a su bit luc n€u hoat
dong trong diéu kién mit d6 tich dién bé mit va khuynh huéng bu
dip cla ching & mifc rt thip. Su bl ddp nay ké&t hgp véi sy thay déi
khi déng luc hoc ciia dong ion chdy trén bé mit bing su di chuyén
khéng khi gay ra do su di chuyén bé mit. Anh hudng nay c6 thé tsi
thi€u héa bang cdch sit dung mot tdc nhan trung hoa thd hai, tot
nhit 1a diy hosc diém kim loai phéng dién néng.

2- Trung hoa chi dong

C4c tdc nhan nay cé nhimg diém tuong tu véi tdc nhan trung hoa
bi ddng trong viéc tap trung trung tinh dién tai nhimg diém chinh
hay mdt day kim loai duge st dung dé cung cdp mébt ngudn phdt lon.
DPiém khdc nhau chinh 1a phai si* dung ngudn ning lugng dién xoay
chidu dién 4p cao d€ tao ra trudng tinh dién nay. Sy phat sinh Ion
khong phu thudc vao mic d6 dién tich trén bé mat. Trudng tinh dién
tao ra trén bé mat chi lién quan té6i cdch di chuyén cta nhimg Ion cé
cue tinh va sd lugng thich hogp dé cé thé dat duge trung hoa dién.

Thudng sit dung cdp dién 4p ti 6 kV dén 12 kV d3i v6i tAn sd
lam viéc chinh. Pgi vdi nhimg dia quay chuyén ddng véi van tdc 16n

hon 2m/s, cdn sif dung tdn s8 cao hon dé c¢6 thé dat duge dd trung hoa
déng déu.
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Muic 49 rii ro gay gidt dién cho ngudi va chdy né khong khi cé
thé dugc han ché& bing cdch st dung trung hoa tich cuc bd cdu ndi dién
dung gid tri thdp cha ngudn cung cdp téi méi diém phéng dién. Noi dat
nhirmmg diém x3 dién va 1dp dit cdc cuc dién thé cao & gdn nhau trong
khodng cdch thich hgp cling cé6 thé lam gidm rii ro dién giat.

8- Ion héa khéng khi

Céch nay tuong tuf vdi cach trung hoa chi déng nhung st dung mét
dong khong khi dé théi nhirng luéng Ion mang dién tich duong va am téi
bé mit tich dién cdn trung hoa. Myc dich chinh cia cdch nay 1a tao ra
mdt hén hop trung hoa gdm nhimmg Ion duong va Ion am véi dién tich va
dau thich hop c6 thé tach ra bdi trudng dién tich cia bé mat mang dién.
Mot s lugng 16n clc Ion cén bing vé dién s& thdi gdn bé mat tich dién
dé€ trung hda bé& mit tich dién d6. Theo céch nay, cdc Ion trong khéng
khi s& lam giam tinh d&n dién cda ving dang x ly. Phuong phdp nay
thudng dugc s dung trong cdc nha médy sdn xuit bdn din.

Nhitng khuyét diém chinh cia phuong phdp nay la khé khan
trong viéc tao ra hén hgp Ion trung héa tét vé dién, méi nguy hiém |
do ¢6 khi Ozone trong mai trudng lam viéc, va mdi nguy hiém do dién
trudng cha nhitng dién tich bdo vé giy ra hién tugng tich dién trén
cdc bé mit trung hoa gén dé khic.

4- Trung hoa bdang pkéng xa

Phuong phdp phéng xa sit dung ngudn phdt ra cdc hat alpha (a)
gidng nhu phuong phédp ph4t ra cdc ludng Ion, dién tich trén bé mit
cling dugc trung hda bing cdch hap thu cdc Ion trong khéng khi véi
s8 lugng va dién tich thich hgp. Po 210 la chat déng vi phéng xa
thudng duge sit dung bdi vi né tao ra hat alpha nang luong cao cung
v6i mot lugng nho hat gama va cé6 thém mét thuan lgi 12 nita chu ki
phin ra la 138 ngay. Ngudn trung hda cé doéng dién trong khoang
9uA/m (theo Hadden, 1983).

Phuong phédp trung hda phéng xa khéng cho ta dong trung hoa
cao nhu cdc phuong phdp chd déng va bi déng khdc. Hoat dong ciia
né ¢6 chu ki vao khodng vai thang. Phuong phép trung hda phéng xa
khé don gidn va tich hg¢p, khong cdn nguén ning lugng ngoai va con
c6 thé duge st dung trong mdi trudng khéng khi d& chdy do khéong
xdy ra hién tugng phéng tia Iita dién néu dién 4p nap vugt qué dién
dp gidgi han phéng dién xudng dat.
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5.12 BAI TAP

5.1 a) Mot ngudi cé dién dung C = 100pF, dién trd R = 10°Q duge
nap dién thé& 20kV khi di ngang qua mdt phdng trdi tham.
Tinh hing s thdi gian eta ngudi va théi gian edan thigt dé
dién thé cta ngudi gidm xuéng cdn 10kV va 100V?

Huong dédn: Goi i 14 dong dién xa qua ngué#i khi x4 dién 4p
xudng dat, so d6 mach dién cé thé v& lai nhu hinh
vé, ta cé cong thuec:

du
i=-C. 2
de u' =C R$%
o Ri=-RC.3 o y —-rc 3%
. dt ; dt

A
Phuong trinh trén cé nghiém la: u = K.e *€

t = 0 khi bt ddu xa dién > u = Ke ¢ = K = 20 (kV)

_t._. -
Dién dp trén ngudi sau thdi gian t la: u, = 20.e #C¢ =20e * (kV)
Hing s6 thai gian x4 dign la: © = RC = 100.10"2.10° = 0,1 (s)
Khi dién 4p trén ngudi con 10 kV, ta cé

4
u, = 20.e "' =10 = t, = 0,0693 (s)
Khi dién 4p trén nguci cdon 100V, ta cé

24 .
u, = 20.e “ =100.10" = t, = 0,5298 (s)

b) Mot ngudi nhu trong cdu a di nhanh qua phong ds véi van tée
6,5km/h va mdi budc di dai 0,9m. Hbi ngudi nay e¢é dugc tich
tu dién tich khi budc di khéng?

Huéng dén: Vin téc clia ngudi 1a v = 6,5 km/h = 1,8 m/s, nén
khi ngudi dé budc méi busc dai 0,9m trong khodng
th&i gian 12 0,5s ma thdi hing xa dién cia ngudi
dé la v+ = 0,1 (s).
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¢) Mot ngudi ¢6 dién dung C = 120pF, dién trd rat 16n di ngang
qua mjt phong trdi thdm. Nguosi dé tich tu dugc dién tich
12.10°C trong mdi buéc di. Tinh s& bude di cin thiét dé nguvi
d6 dat duge dién thé& 10kV?

Huéng dén: Pién tich ngudi dat duge khi dién thé la 10kV:
Q=CU= 120.10°'2.10.10° =1200.10°C

S& buéc ngudi dé can di:
Q _1200.10°

'E 12 10.9 =100buée

5.2 a) Phan tich 1y do cdn giir ¢ 4m trong khu vuc sdn xuit caa
nha m4y dét cao (> 50%).

b) Mét ngudi dang tich dig¢n 4p tinh dién U = 20kV. Biét dién
dung cia ngudi la 100pF, dién trd chadn ngudi so vGi dat
bing 10MQ. Hay xdc dinh:

- Hing so thdi gian xa dién clia ngudi.
- Thoi gian d€ dién dp ngudi gidm xudng con 10kV; 100V.

5.3 M6t thang chita nhién liéu cdch dién dugc dé ddy biang mét
6ng din. Thung cé thé chia dugc 2.4 tridu gallon va dugc dé
diy trong 10 ngay. Ty 1é ctia ddng dién tich nap cho thung la
4.10'°C /1 gallon/1 phit va dién dung cla thing la 10nF. Tinh:

a) Dién 4p giita thung va dat 14 bao nhiéu sau 10 phat dé nhien liéu?

b) N&u xudt hién tia lifa dién tif thing xudng dat thi nang lugng
cha tia 1da dién 1a bao nhiéu? Nang lugng nay cé kha nang
dét chay hén hgp nhién liéu va khéng khi khong? Bi&t ring
nguéng nang lugng cln thiét dé 4ot chdy 1a 107J.

¢) C6 tén tai dién 4p gitta thang chia véi dit cho dé€n khi thung
chia ddy khong? Gidi thich cdu tra 14i.

lgallon = 4,54 lit (En) = 3,78 lit (USA)

Huéng dén:
a) S& gallon dugc 48 vao thing trong 1 phut la
2,4.10°

2,4.10° _ 166,67 gallon/phit
09460 - 166,67 gallon/phd
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bién tich nap sau 10 phat _
166,67.10.4.10""" = 666,67.10"'C

Pién th€ cia thung la
Q 666,67.10™
U = e—= - J
C 10.10 66,671

b) Nang lugng tia 1da dién

W = %.CUz - -%.10.10'”-.66. 67% =22,22.10%J = 0,022.10°J
Vi W = 0,022.10°J < W,  =10"J nén nang lugng nay khéng di
dé d&t chdy hdn hgp nhién liéu va khéng khi.

¢) Dién tich nap sau 10 ngay dé ddy 2,4 triéu gallon nhién liéu
vao thung: |

10.24.60.166,67.4.10'" =9,6.10™ C

Nang lugng cha thung chita néu dd dﬁy nhién liéu

: (9,6.10™)°
welop-Q . Z
2 2C 2.10.10

=46,08J >> W, =107J

Do d6 khéng thé tdn tai viéc dd ddy thung chita nhién liéu ma
sé& xuat hién chdy ?6 trong thoi gian d6 xang.

5.4 Mot xe tai tht‘ing di chuyén véi vén tdc 80km/h trén méot dudng

5.5

nhya. Dién tich nap tich ldy vao xe vdi ty 18 10°C/km. N&u xe
tdi dén tram cudi cing sau 8 giy va dién dung va dién trd cda
xe lan lugt 1a 400pF, 10'°Q. Hay tinh:

a) Dién tich nap 1én thing xe khi né di hét doan dudng?

b) Pién dp giita thing xe tdi va ddt khi né d&n tram cudi?

¢) Thdi gian cdn thiét dé xa dién hét khdi xe tai?

d) Thoi gian cdn thigt d€ xe tdi xa dién d&n con 10kV.

Mot 6ng din c6 dudng kinh 0,5m chay song song véi dudng day

truyén tai dién cao th& 500kV, f = 50 Hz. Kich thuée va khodng
cdch (nhu hinh v&) trong d6: hy = h; = hy =18m; d,; = dy3 = 12m.
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Buéng day truyén tai

dyp

g Ong din P

¥ Y i

TR |!,u; T N N TR
lau!'n ’ | “ il HH-i -L! .,,:n' i ”*m?ii u!; l:! !n ;f L

Khoéng cach vudng géc gitta diy dan gin nhat va dng dén 1a 20m.
Khoang céch giifa 8ng dan v6i dat 1a 1m. Tinh dién dp trén ong dan
va tif d6 tinh dong dién chay qua ngudi khi ngudi cham vao dng
dén? Biét dién dung cha &ng so véi dit 1a 30pF/m, dng dai 500m.

Hitong dén:
Ta cé:

d,, = =J(12+12+20)% + (18- 1)? =47,17m .
d,, = V(12 +20)* + (18-1)* = 36,23m
= (20)* + (18 - 1)* = 26,25m
Dién 4p trén &ng dan cach dién la:

2 2 2
V, =0,25Uh, h h4 hi b, hh _hh
a4 d‘ T d* Taraiadr

ip Sp™l

V, =0,25.500.10°

. J 18° 18 18 = 1818 18.18 18.18
“V47,17*  36,23"'  26,25" 47,17°36,23° 36,23°26,25% 26,25247,17°

= 3724,57 (V)

Dbng dién chay qua ngudi khi cham vao 6ng dan:
I, =juC,LlV

= j2n50.30. 10"2.500.3724,57 = j1,754.10%(A)
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5.6

5.7

5.8

Vay d9 16n ddng chay qua ngudi 1a:
I, =1, =17,54mA

a) Cho dudng day siéu cao dp Ugas, = 500kV, f = 50Hz, khoang
cdch giita cdc pha 12m, d§ treo cao trung binh 20m. Mjt xe &
td ¢é dién dung quy déi C = 500pF ndm ngay 'duéi pha giira.
Hay tinh dign ap cam Ung trén xe va dong dién chay qua
ngudi khi cham tay vao xe. K&t ludn vé an toan. Cho khoang
cédch tir dat dén xe 14 1m, xe cao 2m, R,z = 2kQ.

b) Trinh bay so dé nguyén 1f hoat dong chia thiét bi ba pha bao
vé phu chéng cham dién tryc ti€p va phan tich théng s&
ngudng cian chon d€ bdo vé an toan cho nguvi.

Mot éng dung dé 46 ddy vao thung chia xiang ¢6 dudng kinh

trong la 128,2mm. Hay tinh tdc d9 dong chdy nhién liéu tdi wu

va tinh lugng xang d6 duge trén 1 phiit?

Huéng dén: Céng thic lién hé gitta vdn tdc cGa dong chdy xing
' va dudng kinh dng din d€ tranh nguy co tinh dién

cao la:
0,5_ 0,5
d 0,1282

Vin téc dong chay nhién lidu t8i wu 1a v = 3,9 m/s
1gallon = 4,54 lit (En) = 3,78 lit (USA)
Dién tich b& mat éng din

S = n.dT=o,o1291 (m?) = 1,2910 (dm?)

=3,9 m/s = 39dm/s

vd < 0,5 = v«

Dung tich xang 48 duge trong 1 phiit la:
V = 39.1,29.60 = 3018,6 dm®*phit = 798,68 gallon (US)/phiit

Mot ddy chuyén co khi dugc vdn chuyén béng hé thong day dai
cdch dién. Pai truyén chay véi van tdc 15m/s. Pién tich tich lay

trén dai 1a 1072 C/m. Day chuyén lam viéc lién tyc trong 8h. Pién

dung va trd cla dai so véi ddt 1a 107'F va 10° Q. Hay xéc dinh:
a) Dién tich nap lén day dai sau qué trinh 1am viéc trén.
b) Pién dp tinh dién hinh thanh gita day dai va d44t.
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¢) Hang sd thoi gian x4 dién. Thi gian xa dién dé dién 4p giam
xudng cdn 100V,

d) K&t ludn vé an toadn khi ngudi ¢6 Rgei = 2kQ cham tay vao
day chuyén tai thoi diém né ngimg lam viée.

5.9 Hai dudng 6ng song song

loai d&t cdch ly véi dat.

5.10

. 8.11

nhau va song song vdi
dudng ddy dién cao thé&
500kV, 50Hz, treo cao
cdch mit dit 25m nhu
hinh vaé.

Biét éng lam bing kim

;
7
&

-
3

Dién dung va dién trd cta
éng 1 so v4i dat 100mF
vé 100kﬂ. 6ng 2 SO Vdi [Ef.:'..:‘..l_l_..l.: ......... K OO LG IRRRAARRRASRN
dat 400nF va 100kQ.

a) Tinh dién 4p cdm dng trén timg éng.

b) Gia st ngudi c¢6 dién trd so véi dat la 2kQ cham tay vao ting
6ng. Hai trudng hgp nao nguy hiém hon? Bién phédp an toan.

.‘__ ' R
: T T
Ld
o
3
Ld

Tinh dién 4p cAm Ung trén Tm  7Im

e 10m

ngudi trong trudng hgp sau: =

Cho Um: 500kV, f= 50:HZ,
Cogwi = 400pF, Rugwicte =
50kQ, héi néu ngudi cham
tay vao sudn nha bing
kim loai (xem nhu néi dat
qua dién tréd¢ 100Q) c¢6 = |
nguy hiém khéng?

25m

e )
14
3
N
o
3

Cho dudng day siéu cao 4p U = 500kV, f = 50Hz, khodng cédch
gilta cdc pha 18m, 4§ treo cao trung binh 22m. Mot xe & td c6
dién dung quy d8i C = 700pF nim cdch pha bia theo phuong
thdng géc mét khodng 10m. Hay tinh dién d4p cdm dng trén
xe va ddng dién chay qua nguéi khi cham tay vao xe. K&t ludn
vé an toan. Cho khodng cdch tir ddt dén xe 1a 1m, xe cao 3m.



Chuong 6

AN TOAN KHI gAM yu‘;c TRONG TRUGNG BIEN
TU TAN SO CAO VA CUC CAO

Trong ede linh vie kinh t&, quéc phdng va ngay ca trong din
dung, hién nay cdc mdy phat séng dugc s dung ngay cang nhiéu
(nht trong cdc nganh vé tuyén truyén thanh, vé tuyén truyén hinh,
radar, vé6 tuyén thién véan, vat Iy tri liu, mobile phone, wireless
telephone, 10 vi séng...).

G nhidu nganh céng nghiép, nang lugng cGa ddng dign tin sb
cao duge diing dé dét néng kim loai nhu khi dic, rén, nhiét luyén, tén
ndi va cdn diing dé sdy, ddn, théu két cdc chit phi kim loai.

Viée sit dung dong dién tin s8 cao cho phép tién hanh qué trinh
cong nghé nhanh chéng hon, ddm bdo chat lugng gia cdng cao hon,
ddng thdi tao diéu kién dé dng dung rong rii cdc thiét bi co khi hoe
va ty dong héa. Sy thay thé& cdc 1o dic, 10 sdy dot néng bang nhiér
lidu, biing cdc 1> dung dong dién tdn s6 cao da lam gidm hén d$ bui
bdn cia khéng khi trong san xudt, rit ngdn thoi gian va gidm cuong
dd biec xa cua cdc tia nhiét d&€n céng nhén.

Céc thigt bi nhiét luyén bing dién cao tdn phédt ra ning
lugng dién tir, cdc nang lugng nay lai bi&n thanh céng ¢6 ich. Song
khi d6, trong ving lam viéc c6 mot trudng dign tir c6 thé gy téc
hai d8i vdi co thé con ngudi. Vi sy xuft hién tdc hai d6, ta khong
nhin thiy dugc va tdc dung cia ching cling khéng cdm thiy dudc
biing gide quan nén sy nguy hiém do nhi€m céc tia ning lugng nay
lai cang ting lén.
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6.1 SU HINH THANH TRUONG BIEN TU TAN SO CAD VA CYC CAD TRONG
MOT SO THIET B] CONG NGHIEP

Ta da biét réing xung quanh diy din dién xudt hién ddng th¥i

. mdt dién trudng vd mot tir trudng. Céc trudng nay sé khéng cé lién hé

véi nhau n&u ddng dién khéng thay ddi theo thoi gian (ddng dién mot

chidu). Khi dong dién thay d6i (dong dién xoay chidu ching han),

trudng tir va trudng dién cé lién hé véi nhau nén khi nghién cdu ching

cin phai tién hanh ddéng thoi va coi ching nhu mét trudng dién tu
thong nhit. :

Trudng dién tir tdn sé cao ¢6 khd ning tda lan ra khéng gian
khong cin diy dan dién véi vdn tdc gidn bing van toéc 4nh sdng.

v< (6.1)
In.

¢ - vin tdc 4nh sdng (3.10° km/s)
n - chiét suit clia méi trudng.

Trudng dién tir thay ddi theo tdn s& cia ddng dién sinh ra né.

TAan s va chu ky cia .trl.rb‘ng dién tir ¢6 quan hé ti 18 nghich.

1
f== 6.2
f=T (6.2)
f - tdn s6 dao dong cta trugng dién tir (Hz)

T - chu ky dac ddng cta trudng dién tir (s)

Khodng cdch ma truéng dién tir da lan ra sau mdt chu ky goi la
budc séng A cua trudng dién tir:

1=&z=ﬂ=_ﬁ_ (6.3)
n n nf

A - budc séng; A, - budc séng cua séng dién tif trong chan khong.

Budc séng cliia séng dién tir phu thudc vao mbdi trudng, budc
séng ¢6 gid tri 16n nhat trong chan khéng. Séng dién tir (don sdc)
duge phén loai theo d6 16n cia tidn s6 (Hz) hay budc séng (trong
chan khong).

Ngoai ra, ngudi ta cdn sdp x&€p cdc loai séng dién ti theo thang
séng dién tir nhu sau:
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Bang 6.1 Thang séng dign ti

Tén s0 (Hz2) _ Budc séng A (cm)

Séng vo tuyén Siéu cao: f = 3.10%:3.10% 104+10?

Cyc cao: { = 3.10°+3.10' 10210

Séng héng ngoai: f = 3.10'%:3.10" 10'2+10*

Quang phd thiy duge: f = 3.10%+3.10'¢ 104410
Séng t ngoai: f = 3.10' ' 108

Tia Roentgen: { = 3.10'%+3.10%° . 10%1070
Tia Gamma: { = 3.10% ' 102

Sy téa lan trudng dién ti trong khoéng gian mang theo nidng
lugng cia né.

Trong céng nghiép, ta thidy ing dung cdc trudng dién tir tdn sd
cao khoang 3.10% - 3.10% Hz, bugc séng tir 10.000 m d&€n 100 m, tan s
sidu cao tir 3.10° - 3.10° Hz, buéc séng tir 100 m dén 1 m, tdn sé ecuc
cao, 3.10% - 3.10'"! Hz, budc séng tir 100 em dén 0,1 cm.

Céc 1d cao tdn dung dé nung néng cdc vat liéu, phdi va chi
ti&€t khdc nhau. Tir trudng duge tao thanh trong cdc 10 nay chinh la
nh¥ cdc cufn diy cdm uUng, cdc mdy bi€n 4p va céc thiét bi cdm
ing dot néng.

Nguyén tfc nung néng vit lidgu biing nang lugng cao tan:

- Khi dat mot vat bing kim loai trong tif trudng thay ddi lién
tuc, vt bi cdm dng mét sic dién déng c6 tdn s bang véi tdn 86 cha
trudng. Duéi tdc dung cia sdc dién dong nay, vat biing kim loai s&
ph4t sinh dong dién xoay chiéu (ddng dién xody), né lam néng kim
loai. Ddng dién cam Ung phét sinh chi yéu trén bé mat cia vt bing
kim loai. Khi tdn s& clia dong dién cang cao, 16p bé mat bji nung néng
cadng moéng. Su d6t néng cédc 16p kim loai sdu hon phéi nhd vao qua
trinh truyén nhiét.

- Céc vat lidu cdch dién khoéng thé nung néng bing phuong
phdp nay vi ddng dién ph4t sinh trong ching khéng da 16n d€ nung
néng ching.

P& nung néng cdc vat phi kim loai, nh¥ dong dién cdm dng,
nhitng t&m kim loai nay néng lén rdi truyén nhiét cho ching. Mat
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khéc, duéi tdc dung clia dién trudng, mot sd it cdc dién tu ty do c6
trong vat phi kim loai tao ra mot dong dién nhé, con sd 16n dign
lien k&t v6i nhau biing sdc hit phan td duge sdp x&p lai theo huéng
cGa dién trudng, nghia la bj phan cyc. Su phdn cuc clia cdc dién t
khong ty do xdy ra, phu thudc vao su thay d6i huéng cia dién trudng
va c6 tdn s& nhu tdn s& cla dién truong. Luc hat phén td chéng lai
qué trinh phan cuc nay. Cling gidng nhu hién tugng ma sit cda hai
v&t rdn trong chuyén dong trugt, co nang tiéu hao dé khic phuc lyc
ma sat sé bié€n thanh nhiédt n&ng. Trong trudng hop nay, niang lugng
cla trudng dién tir tiéu hao dé chdng lai luye hdt phan ti s& bién
thanh nhiét ning rdi nung néng vat cédch dién.

6.2 ANH HUGNG CUA TRUONG BIEN TU DEN CO THE CON NGUUI -
Cac ddc diém

a) Canh cdc ngudn clia cdc trudng cao tdn hinh thanh mét vang
cdm Ung va ving bic xa. Cdch ngudn phat khéng quéd 1/6 budc séng
sg 13 ving c¢6 uwu th& cdm Ung, duge goi 1& ving cam (ng, bén ngodi
vuang nay dugc goi la vang buc xa.

b) Trong ving cdm Ung, con ngudi sé & trong cdc trudng ti va
trudng didn thay ddi theo chu ky. Cén trong ving bidc xa thi truong
dién ti tdc dung lén con ngudi cing modt lic véi tdt cid cdc thanh
phén tif va dién thay d8i déu dan.

¢) Mie d téc dung cha trudng dién tir 1én co thé con ngudi phuy
thudc vao do dai budc séng, tinh chat ebng tdc chia ngudn (xung hay
lién tue), cudrng dd bic xa, thdi gian tdc dung, khodng cdch tif ngudn
dén co thé va su cdm thu riéng caa ting ngudi.

d) Trong vung cdm Ung, ndng lugng trudng dién tit bi hdp thu
va tiéu tdn trén co thé phu thudc vao tinh chit dan dién cGa cdc bd
phén clia co thé con ngudi.

e) Trong vung bdc xa, ning lugng ma co thé hdp thu c6 thé
phdn xa ra ngoai phy thudc vao dé day cta 16p md cGa phin co thé
dang xét.

g) Tdn s8 cang cao (nghia la budc séng cang ngdn) niang lugng
dién tir ma co thé hdp thu cang ting nhu bing sé liéu sau:
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Bang 6.2 % ndang lugng co thé hép thu theo tdn sé séng dién tic

it | v
Tan s6 cao 20%
Tan sd siéu cao 25%,
T4n s§ cyc cao 509%

* Tdn sd cang cao, mic hip thu niang lugng dién tir cang 16n
nhung d§ thdm sdu it nén chi gay bong rop 16p da, it nguy hiém cho
cdc bd phén bén trong co thé.

Song, tdc hai cia séng dién ti khéng chi phu thudc vao ning
lugng bidc xa bj hdp thu ma con phu thudc vao dé6 thadm siu cha séng
buc xa vao co thé. D$ thaim siu cang cao thi t4c hai cidng nhiéu. Bing
s0 liéu biéu dién mdi lién hé gitta 49 tham sau clia nang lugng trudng
dién tir tdn s& cao vao budc séng nhu sau:

Badang 6.3 D¢ thdm sdu ndng lugng séng dién tit theo buoc séng

Budc séng . B4 thim siu
Loai mm B& mijt I6p da
Loai cm Da va cic t§ chic dudi da
Loai dm Véo su trong cic 16 chiic khodng 10-15 cm
Loai m Vao sdu hon 15 cm

* P thdm sau va luong nang luong hap thu cho trong cic biang néu
trén c6 thé 1lam rd tinh chat sau day cta séng dién tir: song decimeter gy
bién déi lom nhét déi vdi co thé so vdi song centimeter va séng meter. Séng
milimeter gay téc dung bgnh Iy rat it so véi séng centimeter va decimeter.

Cac tac hai

o Tdc hai trong vang cdm itng: dudi tdc dung cia cdc trudng
dién ti tdn sd cao, c4c ion clia cdc té chic co thé s& chuyén dong.
Trong cdc td chitc nay sé xudt hién mot dong dién cao tin. Do d6 ma
mot phan nang lugng cia trudng bi tham hiit.

» Tde hai trong vang bite xa: mitc 46 hap thu ning lugng dién tir
va sy toéa nhiét trong cdc bd phan phu thudc vao tdn sé cua ngudn bic
xa. Song vi cdc co quan bén trong c¢é dd truyén diAn khac nhau nén
tic dung nhigt c6 tinh lua chon va xudt hién & mot s6 co quan nhat
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dinh nao d6 manh mé hon. Goi n la tri s6 d9 truyén dan cda t8 chic co
thé ti l&é v6i thanh phan chat 16ng ¢6 trong td chic d6. P9 truyén dén
manh nhit 12 & méu va céc bdp thit, cdn y&u nhat § cdc md md. Chiéu
day 16p md& & noi bi bdc xa ¢6 dnh hudng 4én mic dd phan xa séng birc
xa ra ngoai cd thé. Pai néo, thy xuong song c6 16p md mong, con méat thi
hoan toan khéng c6 nén cdc bd phan nay chiu téc dung nhiéu hon ca.

» Nang luong dién ti duge hdp thu gy ra viéc phd hay tinh
dinh huéng khong gian cGa dich thé phan t¥ ludny cuc chia trong co
thé. Nang lugng d6 dugc bi€n thanh nhiét va nung néng cdc b$ phan.
Cudng 49 nung néng phu thudc vao cudng dé buac xa va téc do tan
nhiét cGa cdc bd phan co thé hap thu. O cdc bd phan duge cdp it méu
(nhu nhén mit, vdé ndo...) vd & cdc co quan nudc bdo hda cao (nhu gan,
tuyén tuy, 14 l4ch, thian...) dé bi nung néng. Tdc dung cha séng dién
tir 1én cdc cd quan nay thudng lam téng cdc qua trinh viém mén tinh,
gay dau 46n cho co thé. Anh hudng cia qua trinh nung néng nay gay
ra nhilmg vét loét lan truyén, lam chdy méu bén trong co thé. Pac
biét nguy hiém 1la sy phéng nhiét & cdc td chdc nim siau bén trong,
gay ra do sy thdm séu caa céc tia bdc xa.

- Chiu téc dung cla truong dién ti cé tan sd khac nhau va cudng
dd 16n hon cudng d§ gidi han cho phép mdt cdch ¢6 hé théng va kéo dai
s& dan téi su thay déi mot s8 chic nang cha co thé, trudc hét la hé thong
thdn kinh trung uong, ma chd yéu la lam rdi loan hé thdn kinh thuc vat
va rdi loan hé thdng tim mach. Su thay d8i d6 c6 thé lam nhic ddu, dé
mét moi, khé ngli hoéic budn ngli nhidu, suy yéu toan than, sinh ra néng
ndy va hang loat tridu chimg khdc. Ngoai ra, né c6 thé lam cham mach,
gidm 4p luc mau, dau tim, khé thd, 1am bién 43i gan va 14 lach.

» Tdc dung cta ning lugng dién tir tidn sd sidu cao ¢6 thé lam
bien d8i m4u, gidm sy thinh mai, bién d8i nhan mit. Nhing triéu
ching trén c¢6 thé xudt hién ngay sau vai thdng lam viéc. Tudi nghé
cang ting, ty 1& bénh cang cao. Séng vd tuyén con c6 thé gay rdi loan
chu k¥ kinh nguyét cia phu ni&. Néi chung, phu ni chiu tdc hai caa
séng dién tir manh hon nam gidéi.

- Tdc dung sinh vat cha trudng dién tir c6 thé lam tén thuong
cdc chie nang cia cd thé va ¢é6 khd ning tich liiy lai. Nhung ngude
lai, nhitng tén thuong nay c6 thé mat di néu ngirmng ti€p xic véi céc
tia biec xa va néu diéu kién lao déng duge cdi thién.
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. D& d4nh gid lugng bitc xa cia trudng dién ti ¢é tdn sé cao va
siéu cao, ngudi ta dung cuwong dé tdc dung cua trudng ma cusng dd
nay dugc bi€u thi bing tri s dién 4p clia né. Tri sé dién dp giéi han
cho phép ciia truong ung véi cdc tdn sé nay quy dinh la 5§ V/m & ché
lam viéc, con d6i vdi 1o duc cdm ung va cde thiét bi cdm ung nung
nong, vi cé kho khdn vé ky thuadt, khong thé bao che kin duge nén
tam thoi cho phép dién dp ciia truong dén 10 V/m.

- D& danh gid lugng bic xa cla trudng dign tit cé tdn sé cuc cao,
ngudi ta dung cuong do bic xa, ma cudng dd nay duge biéu thi bang tri
s6 mat dd cua dong cdng suit trung binh trong khodng khong gian &
noi d6. Mdt dé cia dong céng sudt dugc xde dinh béng sé ndng lugng
truyén qua dién tich 1 cm?® vudng géc voi phuong truyén song trong 1
giGy. Pon vj tinh todn la W /cm?, mW/em? W/cm?

« Tri s6 cudng do bue xa gidi han cho phép clia truéng dién tir cb
tdn s6 cuc cao tai chd lam viéc dugc x4c dinh nhu sau: khi chiu téc
dung cd ngay lam vige thi cuong dp birc xa khéng lon hon 10 pW/cm?,
khi chiu tdic dung khéng qud 2 gid trong mot ngay thi khiéng lén hon
100 uW /em?®, khi chiu téc dung khéng qud 15 - 20 plait trong mét ngay
thi khéng lén hon 1 mW/em?® va khi d6 nhét dinh phdi deo kinh di
bdo vé mdt. .

6.3 CAC BIEN PHAP AN TOAN

- Cac may phat tdn sd cao, siéu cao va cuc cao, tiy diéu kién cha
qua trinh céng nghé, c6 thé dit trong gian nha sin xuit chung nhung
cdn che kin ludng cong nghé cha né: tdt nhidt 14 dat ching trong cac
phdng riéng bigt. Du d&t mdy & dau cling nhat thi&€t phdi chip hanh
nghiém chinh “N§i quy vé sinh tam thd&i khi lam viéc véi cdc mdy
phdt s6ng centimét”.

- Khi 1am viéc, cdc mach dién cla c4c mdy nhiét luyén cao tin
xudt hién dién ap tdi haag chuc kilovolt. Béi vay, cdc thi&t bi tdn sd
cao, siéu cao va cuc cao la nhimg thi€t bi dién ¢é dién 4p cao, cdn 4p
dung ddy di cdc quy pham an toan dién da dugc Nha nuéc ban hanh.

- Khi dat c4c thiét bi nay trén day chuyén trong cung mdjt gian
nha san xudt chung, khodang cdch giita ching va cdc trang bi khdc
khong duge nhé hon 2 m. Khi d&t cdc thiét bi nay trong phong riéng
biét, mdi mdt thi€t bi cong sudt nhd hon 3¢ kW cdn cé dién tich
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khéng nhé hon 25 m?, ¢dng suit 16n hon 30 kW thi khang nhé 40 m?.
Trong phong dit thiét bi khong nén 4é nhing vat bing kim loai
khéng cdan thiét. 8¢ di cé6 quy dinh nhu vdy la vi kim loai phén xa
séng vo tuyén dién (séng dién ti) rat t6t va chinh ching lai cé thé
- trd thanh ngudn dao dong dién ti tha hai.

- Kich thuéc chd lam viéc cita cdc cong nhdn sdn xudt ho#c nhian
vién phuc vu cdc thiét bi cao tdn duge x4c dinh theo c4dc didu kién cia
qué trinh cdng nghé va kich thuéc sdn phdm. Tuy vdy, chiéu rong chd
lam viéc bén canh cdc bdng diéu khién khong duge hep hon 1,2 m va
khéng duge hep hon 0,8 m & canh cdc thiét bi dét néng (nhu 1o dic,
10 cdm nung ung, cdc tu dién lam viéc...).

- C4c thi€t bi nung néng, cdc dén phat, cdc mdy lién hgp khdc,
trong liic 1am viéc va ngay cd cdc ddi tugng gia cong s& phdt ra mét
nhiét lugng rat 1én. Khong khi & trong cdc phong lam viéc nay sé bi
ban do hdi cia cdc dung dich téi, do hoi khi sinh ra khi ddu m#& trén
c4dc ddi tugng gia cong bi chdy. Vi viy, & cdc phong cé thiét bi cao tdn
can phai c6 thdng gié nhén tao. '

- Trong trudng hgp, khi ¢6 mdt thiét bi gia céng nao 46 téa ra
nhiéu bui bdn, cdn ¢é hit gié cuc bé. Chup hiit dat trén cde 1o dic
cdm ng c6 dd cao khéng lé6n hon 0,8 m. Van téc hit khong khi &
miéng chup khéng dugc nhé hon 1,5 m/s. G cac 1d nung cidm dng,
ngudi ta thudng dit cdc bd phan hit khong khi & bén canh véi téc 4
hat khodng 2 - 4 m/s. VAt liéu 1am chup hit va cdc dng ndi véi ching
thudng dung vat liéu phi kim loai, cé tinh chiu nhiét cao nhu xi-ming
amianthus, hetinfic (mét loai nhua cdch dién), tectolit... Khéng cho
phép dung kim loai lam cdc b phdn hit khi dit gdn cdc 16 cdm (ng
vi kim loai s& bi dét néng bdi cdc dong dién cdm ung.

- Hé thdng hit gié trong cdc budng say dé say gb phai bdo ddm

viéc hit gié ddy di d€ ngin ngita cdc hoi khi sinh ra trong qué trinh
sdy duéi 4p luc nhiét tran vao phong lam viéc.

- Chi&u sdng trén céc thiét bi cao tdn cdn ddm bdo d$ rei trén
phuong thdng ding tai cdc bdng diéu khién khdng nhé hon 150 lux
trén cdc chd lam viéc gan thiét bi nung, khéng nhé hon dugc 130 lux.

- Biang diéu khién c6 thé dat trén tdm ch&n bdo vé hozc 1p
ngoai phdng dat mdy phét, huéng vé phia ngudi tho lam viéc. Trén
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bing diéu khién nay thudng dit cdc tay quay, nit bdm, ném vin,
cong-tdc dién, cdu dao cln thigt dé didu khién thi&t bj. Cdc bd phan
didu khién trén ndm ra ngoai vé bdo vé& ciing cdn phai trang bi sao
cho ching khéng bi nhiém tir cda tir trudng.

-~ Trong trudng hgp, khi mét mdy phdt phuc vu cho nhiéu chd lam
viéc, bang diéu khién c6 thé lam chung, nhung trén mdi chd lam viéc
cdn phai c6 cong-tic an toan d€ cdt réi thidt bi dé ra khéi ngudn.

- Trén bang diéu khién cia mdi thiét bi cao tdn cdn cé dén tin
hiéu. D&¢n xanh biéu thi sy chudn bi so dé, thiét bi d€ nap dién va md
mday bi€n dp. Con dan dé bdo hiéu mdy bién 4p dang lam viéec.

- Toan b thi€t bi cdn cé bao che kin d€ trdnh trudng dién tir
tda lan ra phong lam viée. V6 bao che thudng dugc ché tao ngay &
nha may ché& tao thiét bi, song trong trudng hgp vd bao che 46 khéng-
ddp Ung yéu cdu cédn thiét thi cdn phai cé bién phdp phu thém. V3§
bao che cdn phdi ché tao bang cdc tam kim loai ¢6 dd dan dién cao va
chiéu day khéng méng hon 0,5 mm.

- Trén vé bao che c6 nhimg 15 nhd 4é lip cong-tdc, nat bam, tay
quay... Tai nhimg chd dé cian boc nhimg luéi sit mét day (mit khéng qud
4x4 mm). Mdi tdm che riéng biadt nhat thiét phdi ndi dat. Vé bao che
cdn lam nhiéu 16p: vd che chung quanh mdy phat, vé che chung quanh
chd lam viéc (chd duc, chd siy, nung...) va vd che cho toan bd thiét bi.

- D€ ddm bdo an toan vé dién va tranh bi dién giat khi ti&ép xdc
vdi cac b phan biing kim loai cta thiét bi khi xay ra su ¢6, tt cd céc
bd phdn dé phai ndi dat.

- Céc day ndi ddt cAn phai bd tri sao cho ¢6 chiéu dai nhé nhat.
Céac day ndi dat & gdn cdc khu vyc phdt séng thi khéong nén lam
thanh cdc vong kin vi vong kin nhu thé ¢é thé bi ddt néng bdi dong
dién cdm Ung va s& din dén lam téng dién trd cla day ti€p dat.

- Céc thiét bi cao tdn phdi ¢é cdc cdng nhéan chuyén mdn phuc
vu. Thg dién dé€ didu chinh, theo d5i tinh trang lam viéc clia mdy cé
trinh d8 chuyén moén khéng thdp hon bac 4, cdn thg dic, tho nhiét
luyén thi khéng thap hon bac 2. ‘

- C4c dai phat séng vd tuyén cdn thyc hién nguyén tdc 1éng
Faraday & cdc phong lam viéc d€ bdo v@ nhan vién vi ngudn séng vd
tuy&n cdng suat 16n dit rat gan.
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BAO VE CHONG SET

7.1 HIEN TUQNG SET (Lightning)

Sét 1a hién tugng phong dién trong khi quyén gidta ddm may
dong mang dién tich v4i dat hodc gilta cdc ddm may dong mang dién
tich trai ddu nhau.

Pién 4p gitta may dong va dit c6 thé dat téi tri s hang chuc,
tham chi hang tram triéu volt. Khodng cdch phéng dién, tuc 1a 4% dai
cia tia chdp ma ta nhin thdy, thay ddi trong pham vi m$t vai tdi
hang chuc kilomét.

Nhu vay, mudn cé sét trude hét phai c6 nhitng ddm may dong
mang dién tich. Vi trong khi quyén cé thé tén tai nhiéu diédu kién rat
khéc nhau, cho nén qué trinh hinh thanh may déng rit phitc tap. C6
nhiéu gida thuyét nhiam gidi thich qua trinh nay, chang ta hay xét
mot vai cdch gidi thich chi y&u duge nhiéu ngudi cong nhan.

Trong phédn t@ nuéc, ion hydro duong (H*) va nhém hydroxyl 4m
(OH)™ tao thanh mdt ludng cye. Do nhitng tdc dong bén ngoai, vi du
luc hit cda trdi dat, cdc ludng giéd,.. cdc phan trdi didu cia ludng cuc
¢6 thé bj tdch ra. Luc hit kéo phidn niang hon xudng phia duéi, va
trong nhitng diéu kién nhdt dinh cé thé hinh thanh may déng (xem
H.7.1a). Thong thudng, dién tich Am tap trung trong mjt khu vuc hep
vdi mét d6 cao hon, con dién tich duong phdn béd rdi rdc & xung
quanh, chld yéu & phia trén khu vue ¢é dién tich am.

Q:i+i trinh tdp trung dién tich sé lam tang cudng dd dién trudng
t+i ¢dec diém gadn ddm may. Khi dién trudng c6 cudng d6 khodng
20 - 30 kV/cm (ma ngudi ta thudng goi 1a tri sé t6i han d48i véi khéng
khi), khéng khi bdt ddu bi phéng dién. Trong giai doan ddu tir phia
d4m méay sé c6 tia phéng dién ph4t tri€n hudng xuéng dat véi téc 49
vrung binh khodng 2.107 cn/s. Dién tich tif may xudng khe phéng dién
va gitr cho khe ¢6 mot dién dan nhat dinh (xem hinh (2)). Qué trinh
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nay phat trién chim nén dong dién khéng 16n, do 46 nhiét do chua di
cao, méit dd ion trong plasma chua di 16n. Vi thé 386 phat sdng y&u va
bing mit thudng ta khong thdy dugc. Giai doan nay goi 1a sy hinh
thanh dong tién dao (the first leader). Khi dong tién dao ti€n gin tdi
mit dat thi nhimg dién tich cia né s& cim g mot sd dién tich trai dau
rang budc tai mat dat va cdc phdn kim loai cuia cdc cong trinh. Téi mot
th¥i di€m nhat dinh, nhimg dién tich nay c6 thé tao nén cudng do dién
trutmg da 16n tai cdc dinh nhon va gidy nén mét ddng phéng dién huéng
tr du6i 1én. Ddng nay cé tén la ddong tién dao nguge (xem H.7.1(3)). Khi
hai dong tién dao gip nhau, vi ching mang nhitng dién tich trii dau, s&
xdy ra phéng dién chi yéu. Pay 1a qué trinh trung hoa dién tich trdi dau
theo hai phia vi ddng tién dao da c¢6 méat dé din dién nh&t dinh nén tac
dd phét trién cha qué trinh nay rdt 1dn. N6 c6 thé dat téi tri s& 0,1 - 0,5
tdc do 4nh sdng, nghia 1a gdp mudi tdc dd tién dao.

Trong mjt th¥i gian rét ngdn, chi khodng mdt phdn van ciia
gidy, phai trung hda toan by so dién tich, cho nén dong dién s& rit
16n. Theo k&t qua do duge thi tri sd cyc dai cia dong dién c6 thé dat
téi hai, ba tram kA (kilo ampere). Nhiét 46 cia khe phéng dién c6 thé
biing 20, 30 ngan dd C, vi thé dd 16e sdng rat 16n ma ching ta thudng
thay va quen goi la chép (xem H.7.1b).

Cing do bi nung néng nén khe phéng dién didn rong ra vdéi téc
d$ kh4 16n gay nén trong khong khi mdt song xung vdi dp suit 16n &
ddu séng. Khi tdc déng vao mang tai ching ta, séng xung nay gay
cam gidc mot tiéng nd 16n - tiéng nd d6 chinh la sét.

Trong qué trinh hinh thanh, ¢6 thé c¢6 nhiéu ddm may déng &
gin nhau cho nén thudng xdy ra phéng dién nhidu 14n. Nhu nhirng
k&t qua nghién citu sét cho thdy s& 14n phéng dién ¢é thé thay déi tu
2, 3 dén 20, 30 ldn. Vi vay, ta thudng nghe thdy mdt loat tiéng né
lién tuc. (Cha ¥ 12 do 46 dai cha tia phong dién rat 16n, do sy phan
xa nhiéu lin séng am thanh tif cdc d4m may hoic nhitng dia hinh
nh4t dinh cing cé thé tao cho chiing ta cdm gidc sd&m rén).

Nuéc ta & vao ving khi h&u nhiét déi, néng va &m, rat thuan lgi
cho viéc hinh thanh may déng va sét, & Viét Nam, mdi nam ¢6 téi trén
100 ngay c6 sét. Vi th& bdo vé chéng sét 14 mdt vin dé ddng quan tim
va phéi dugc gidi quy&t mot cach thich ddng d6i v6i cdc cong trinh ciing
nhu trong cudc sdng hang ngady vi cdc hdu qui clia né rit nguy hiém.
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Vang tip trung
dién tich
S R i i \(‘D
Tin titn dgo Tia tién dao phét A &
trién vé phia mat ast -~ -, . 3
' EEXX] cavee v TR oh'--
WWW r - -~
(2)

Vung tich dién ddu
tiérll da xa dién.tich

Tia tién Tia tién dao gilra cdc vang
dao ngUdC  ;0h dign trong ddm may

(3) (4)

————

Phéng dién nguyc
14n tha hai

Tin Lién deo phat
trién v& phia mjt dat

(5 (6)
Ngudn: Electrical Transmission and Distribution Refercnce Book,
NXB Central Station Enginecr of the Westinghouse Electric Corporation,
East PittsburghPensylvania, Fourth Edition, 1964

Hinh 7.1a Quaé trinh hinh thanh sét theo tidu chudn IEEE 998-1996
(1) Hinh thanh méy déng véi nhing vang mang dign tich trdi ddu;
(2) Dong tién dao phdt trién; (3)(4) Sét hinh thanh bdng phéng dign
nguoe; (5)(6 ) Phéng dign sét 1ap lai cho dén khi xa hét dign tich &m
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Nhiéu khi sét khdng phéng dién truc ti€p cling gay nguy hiém.
Ly do 1a khi dong dién sét di qua mdt vat ndi d4t, né gay nén mot su
chénh léch thé& kh4d lén tai nhitng ving ddt gin nhau, hay néi mét
cdch khéac 12 c¢6 mot gradient dién th& 16n. Néu ngudi hodc gia sic
ding trd mua khi ¢6 déng dusi cdc cdy cao ngodi cdnh déng, néu cay
bi sét ddnh, c6 thé dién 4p budc sé& gay nguy hiém. Trong thuc té da
¢6 nhitng trudng hgp hang trdm con bd bi chét vi sét ddnh.

Déng sét gay nhigt do rat 16n, khi phéng vao cac vat chdy duge nhu
méi nha tranh, gd khé, né c6 thé gay nén dam chdy 16n. Piém nay cén
dac biét cha ¥ ddi véi viée bdo vé cdc kho nhién liéu va céc vat lidu dé né.

Sét cdn c6 thé phd hiy vé mit co hoc. D4 ¢6 nhidu trudng hop
cdc thdp cao, cay ¢8i bi né tung vi khi dong sét di qua nung néng
phén 13i, hoi nuéc béc ra qua nhanh va phé v& than cay.

Néu céc cdng trinh néi lién véi cdc vat ddn dién kéo dai, vi du
nhu du¥ng day dién, day dién thoai, dudng ray, 6ng nudc,.. nhirng vat
dan dy c6 thé mang dién thé& cao tif xa tdi (khi chiing bi sét dénh), va
gdy nguy hiém cho ngudi hosc cdc vat dé chay né.

Rat ddng cha ¥ t6i dién 4p c6 thé cdm ung trén cdc vat din
(cdm ung tinh dién) hoic cdc day dai tao thanh nhitng mach vong hé
cam &ng dién tir khi c¢6 phéng dién sét & gin. Dién 4p xung cdm Ung
c6 thé 1én téi hang chuc kilovolt va rat nguy hiém.

7.3 BAO VE CHONG SET DANH TRYC TIEP
7.3.1 Céc nguyén tic thuc hién
a) Bao vé chéng sét theo nguyén tdc trong diém

Theo phudng thic bdo vé trong diém, chi nhing bd phan thudng
hay bi sét ddnh méi phai bdo vé. D3i véi cong trinh m4i béng, trong
di€m bao vé 1a bdn géc, xung quanh tudng chin m4i va cdc két cdu nhod
cao 1én khoi mit mdi. Ddi v6i cdc cdng trinh m4i dde, trong diém la
cdc dinh hdi, b¥ néc, bes chdy, cdc géc didm mai va cdc két cAu nhd cao
lén khéi mat méi - n€u cong trinh 16n thi thém cd xung quanh diém
mdi, nhu (H.7.2). Bdo vé cho nhiing trong diém trén day c6 thé dit cdc
kim thu sét ngén (200 dén 300 mm) cdch nhau khodng 5 dén 6 m tai
nhiing trong diém bédoc vé hodc dit nhing dai thu sét diém lén nhing
trong diém bdo vé dé6.
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Hinh 7.2 Phuong thue bdo vé chéng sét trong diém

-l

Nha mdi bang: 1- géc nha; 2- tudng chdn mai
Nha mdi déc: 1- géc nha (géc hdi); 2- goc diém (gdc chan mai)
3- bd néc; 4- bd chay; 5- diém mai (chan mai)

b) Bao vé chéng sét theo nguyén tdc toan bé

Phuong thdc bdo vé toan bd - toan bd cong trinh phai nAm trong
pham vi bao vé cia bg phén thu sét.
7.3.2 Cot chéong sét va pham vi bao vé theo thyc nghi¢m

a) Cot chong sét s dung kim thu sét (kim Franhlin - 1753)

P& diam bao chdng sét ddnh truc ti€p vao cdc cong trinh, thuing
dung cdt chdng sét hay cdn goi la ct thu sét. Pay 1a mdt cot hodc
thdp c¢6 dd cao 16n hon 43 cao ciia cong trinh can dugce bao vé. Trén
dinh cét c¢6 gdn mii nhon kim loai - kim thu sét. Kim nay dugc ndi
véi day din sét xudng dat d€ di vao vat ndi dat (Ras as)-

h
= Kim thu sét
h
—— Than dd ' i
| ",
e— DAy din sét eees s T st Froeseeee N*—-...__. -
T .: .................. T ———
st il : E}i
Hinh 7.3 Cdu triic cét thu Hinh 7.4 Pham vi bdo vé

sét sz dung kim cila ct thu sét
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Kim thu sét duge phdt minh bdi Benzamin Franklin, mdt nha
khoa hoc My, tif nam 1751 va duge 4p dung nim 1753. Kha nang bao
vé cla cft thu sét sir dung kim xudt phét tir dic diém sét thudng dé
phéng dién vao nhitng vit cao hon va ¢6 dang mii nhon vi trong qué
trinh tién dao cac vi trf nay ¢é cudng 4% dién trudng 16n nhat.

Khong gian chung quanh c¢ot thu sét dugc bdo vé (sét chi ddnh
vao cft va ning lugng dong sét duge tdn xudng dit) goi 14 pham vi
bdo vé. Cé thé xdc dinh pham vi bdo vé bing thuyc nghiém trén md
hinh. Tuy cdn nhiéu nhuge di€ém, nhung d& qua mdt thdi gian kh4 dai
duge ki€ém nghiém trong thuc t&, k&t qua cha mé hinh ¢6 thé chap
nhan duge véi dd tin cidy 16n.

'Hinh 7.4 v& pham vi bdo vé cGa mdt cot thu sét déc lap, dé 1a
mdt hinh nén xoay véi dudng sinh xdc dinh theo cong thic:
h-h,

8=1;6 -
Y h h+h,

p ' (7.1)

trong dé: h - 46 cac; caa cdt thu sét; h, -'dé cao c¢dng trinh cén bido vé
Ix - ban kinh duge bao vé ¢ d6 cao h,.
p=1 nédu h<30m
pP= 55 néu 30m<hs<60m

vh
60m < h< 100m = h’ = h - Ah; Ah = 0,5(h—-60)
100m < h £ 250m = h’ = h ~ Ah; Ah = 0,2h
D& don gidn hon trong khi s dung ngudi ta thudng thay thé

dudng cong béc hai r, = f{h,) bing mot dusng thing giy khic véi céc
phuong trinh don gian sau:

. 2 h
Khih, < 2h:r, = 1,5h (1--Ds_ 7.2
Pha< ghsr ( O,Bh)p ¢ ,)

hx
> )p (7.3)

Khi h, > %h: ry = 0,76h (1 -
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Hinh 7.5 Pham vi bdo vé cia c6t thu sét véi cach vé don gidn héa

Thyc t& cho thdy 12 nén dung nhidu cét v6i dé cao khéng 16n
dé& bdo vé thay cho mdt cdt dd cao quéa 16n.

Hinh 7.6 vé pham vi bdo vé cia hai ¢t. Phia ngoai v& tuong tu
nhu cia cft doc 14p. Khodng giita hai cét duge xdc dinh bing vong
cung tron qua ba diém: hai diém la hai dinh cdt thu sét va mdt diém

2

(E.ho] ,ma h,=h - 71; va a la khoang cach gira hai cft.
P

X 3 X X ¥ X ¥

-
X X ¥ X X Y Y

Hinh 7.6 Pham vi bdo vé¢ cia hai cét thu sét cao béng nhau
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Hinh 7.7 Phamn vi bdo vé & dé cao I, ciia ba cét
thu sét ¢6 dé cao bang nhau

Khi phdi hgp nhiéu ¢ét d€ bdo vé mot dién tich rong, tung 4d6i
¢dt mot c6 pham vi bao vé nhu hai ¢4t. Pham vi bdo vé phia trong céc
cdt khéng cédn v&, nhung ¢6 yéu ciu nhu sau:

Khi ph8i hgp nhiéu cdt d& bdo vé mét dién tich réng, ting d6i
cdt mdt ¢6 pham vi bdo vé nhu hai cét. Pham vi bdo vé phia trong cdc
cdt khéng cin v&, nhung ¢é yéu cdu nhu sau:

D <8 (h - hy)p (7.4)

a,,8.,,3,,

trong d6: D = ;
2:2P(P—a,,)(P-amJ(P -a,,)

1
P= E(am +8g, +a13)

D - dudng kinh dudng trdn ngoai tiép tam gidc hosc da gidc ma
cdc dinh 1A cédce cdt

h - 35 cao cla cdt thu sét
h, - do cao cia thiét bi cdn bdo vé

Hinh 7.8 v& pham vi bdo vé mét cot thu 16i dung trén mat
nghiéng, vi du trén sudn déi..
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Kim gid tuding

0,78 0

Hinh 7.8 Pham vi bdo vé cia kim thu sét trén mgt phding nghiéng

Hinh 7.9 vé pham vi bdo vé ciia hai ¢t thu sét ¢6 d cao khéc
nhau. Khi d6, ban kinh bdo vé r, ciia c6t thdp xdc dinh theo khodng
cdch a’ bAng khoang cdch giira ¢dt thap h, va cft tudng tugng h’; ¢6
dd cao birig né. Vi tri cdt h’) duge xdc dinh nhu trén hinh 7.9.

h,

Hinh 7.9 Pham vi bdo vg cila hai kim thu sét c6 df cao
khéng bdng nhau
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b) Bdo vé bang cot thu sét sit dung ddu thu sét phat tia
tién dao sém (ESE:;: Early Streamer Emission)

* Cdch ldp dqgt: Pau ESE c6 thé duge 1dp dat trén cot doc lap
hosic trén két cau céng trinh duge bdo vé, sao cho dinh kim cao hon
cdc dd cao can bdo vé.

[] pduEsSE
Than d3d céch dign

Céng trinh duge
béo vé

- ¥ Day dén
sét
U

Hinh 7.10 Cadch ldp dat ddu ESE bdo vé chéng sét truc tiép
cho cbng trinh

« Nguyén ly hoat dong: ESE hoat dong dua trén nguyén ly lam
thay ddi trudng dign tir chung quanh cdu tnic cin duge bio vé théng qua
viée st dung vt lidu 4p dién (piezoelectric) (theo thiét k& clia Franklin
France). Cu tric dic biét cia ESE tao su gia tang cudng d6 dién trudng
tai chd, tao thoi diém kich hoat sém, ting kha ning phdt xa ion, nhd d6
tao dugc nhimng diéu kién 1y tudng cho viéc phat trién phéng dién sét.

« Clu tao ESE:

Piu thu: ¢6 hé théng théng gié nhim tao dong luu chuyén
khong khf gitta dinh va than ESE. Dau thu cdn lam nhiém vu bio vé
than kim. ‘ _

Théan kim: duge lam bing déng xi ly ho#c inox, phia trén cé
mdt ho#ic nhidu ddu nhon lam nhiém vu phét xa ion. Cdc ddu nay
dugc lam bing thép khéng ri va duge ludn trong 6ng cach dién néi téi
cdc dién cuc clia bd kich thich. Than kim: luén duge ndi v6i dién cuc
ndi dat chéng sét. '

B9 kich thich 4p dién: dugc lam béng ceramic dp dién (piezoelectric
ceramic) dit phia du6i than kim, trong mdt ngan céch dién, ndi véi céc
dinh nhon phét xa ion da néu trén bing c4p cdch dién cao 4p.
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* Piém thu sém nhat: Khad ning gia ting su kich thich &
trudng tinh dién thip (kha nang ph4t xa sém) ting cudng khd nidng
thu cda kim thu sét. Nho d6, né trd thanh diém thu s6m nhat so vdi
cdc di€m khdc cla tda nha cadn bdo vé. Cdc kim thu sét nay hoat
ddéng ngay céd vdi dong sét ¢é6 cudng dé thip (2 kA dén 5 kA tng véi
cdc khodng cdch kich hoat D nhé D = 10I%%; I : trj dinh dong sét tinh
bing kA).

* Vung bao vé: Ving bao vé cia ESE 1a mét hinh nén cé dinh
la ddu kim thu sét, b4n kinh bdo vé Rp(m) = f (khoang cédch kich hoat
sém trung binh AL(m) cia kim thu sét, khodng cdch kich hoat D(m)
tuy theo miic 4 bido va).

Céng thic tinh ban kinh bdo vé Rp cla dau thu sét ESE, 4p
dung khi h 2 5m theo tiéu chudn NF-C 17 102 cia Ph4p:

R, = Vh(2D - h) + AL(2D + AL) (7.5)

D(m) phu thudc cdp bdo vé I, 11, III
h - chiéu cao dau thu sét tinh tir dinh kim d&n b& mat dugc bdo vé.
AL(m) - 4% lgi vé khoédng cdch phéng tia tién dao
AL = v. AT; AT (ps) 49 lgi vé thoi gian
Edng 7.1 Bdn kinh bdo vé cia ddu thu sét hiéu Saint - Elmo

Rp(m) SE 6-AL = 15m SE 9-AL = 30m | SE12-AL = 45m | SE15-AL = 60m
Cap .o | I i bl fwf o falm] o] n]m
him) ~¥¢ | p=(20m) | D=(45m) | D=(60m)

2 13 18 20 |19[25|28 |25 |32 36 |31 | 3as | 43

4 25 36 a1 |38 |51 |57 5165|772 | 63| 78 | 85

6 32 46 52 (48|64 |72 638190 ] 79| 97 | 107
8 33 47 54 |49]|65]|73 )64 |82 91 |79 98 | 108
10 34 49 s6 |49 166 |75 64 [83] 92 |79 | 99 | 109
20 35 55 63 |50 |71 |8t [e65] 86| 97 [ 80 | 102 | 113
30 35 58 60 |50|73 ]85 658910180 | 104 | 116
60 35 60 75 [50! 7590|6590 105] 80 | 105 | 120
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S& liéu cia diau thu sét Stormaster

StomMmasici-ESE-15 = ar (us) 15
Stormaster-ESE-30 = AT {us) 30
S:ormaster-ESE-50 = AT (Us! 50

Bédn kinh bao vé Ry,(m)
cao himicia déu Stormaster] 2 4 | S 6 10 |15 {20 | 45 | 60

Bio vé cdp 1 (Mic cao ) !

Stormaster 15 13 2513213233 |3 |35 |235]35
Stomaster 30 19 | 28| 4B | 48 " 49 |50 |50 | 50| 50
Stormasier 0 | 5| 68| 69 . 60170 |70 | 70| 70
Stormaster 60 32 | 64| 79| 79 79 |80 |Bo | 80 | 8o
Bsio v cdp 2(Milc trung blah :

Stormaster 1§ B | 36 45 ] 5 49152 |55 | 60| 6o
Stormaster 3o 25 | 50| 63| 64 66 |68 |71 | 75] 7S
Stormaster 50 35 | 69|86 | 87 88|90 192 | 951 95
Stormaster 60 40 | 78 97 | 97 99 (101|102 ]| 105] 105
Bio vé cfp 83 (Mde chufin)

Stomnaster 15 20 | 41 | 51 | 52| 56|60 |63 | 73] 25
Stormaster 30 sz |72|75 |27 |81 | B9 | 9@
Starmaster 50 38 | 76|95 | 96| 98 | 1w00]102 | 10| 10
Stormaster &0 &4 | 87 | 7] w7] 109]| 11 | 113 | 1230] 120

*+ Chy y: Hé théng bdo vé st dung ddu thu sét ESE khéng duoc phép dp
dung theo tiéu chudn NFPA cia Mj (US Nation Fire Protection
Asscociation), IEEE, IEC va mét s6 tiéu chuan khde.

7.3.3 Bao vé bing diay chdéng sét

Né&u chiing ta cAn bdo vé nhitng vat kéo dai nhu dudng ddy dién,
dudng day lién lac ho#c dudng &ng, v.v.. ding ddy chong sét s& hop ly
hon. Cang nhu d6i v6i cot thu 18i, day chdng sét phai duge ndi dat
t6t. Pham vi bdo vé cia day chéng sét cling duge x4c dinh bing thyc
nghiém va cé thé tinh theo cdc cong thic sau:

’ 2 h

Né&u h, < —h, thi =1,2 - 7.
éuhy < 2 thi b, h(l 0, Sh] p (7.6)
. 2 h

Néu hy > '§h , thi b, =0,6h(1— 1; ).p (7.7)

c.1- Pudng sinh giéi han pham vi bo v& & hai ddu muit cla day thu sét

¢.2- Pudng sinh giéi han pham vi bdc vé tai diém thdp nhat cia .
day thu sét |

¢.3- Day thu sét

c.4- Cot cang day thu sét

¢.5- Dudng gi6i han pham vi bdo vé theo mét bang tai mit dat (h, = 0)
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c.6- Pudng giéi han pham vi bdo vé ¢ mit bing v6i d6 cao h,
huax = chiéu cao clia ddu muat day
h,... = chidu cao ciia diém thdp nhat

frax = dd vong 16n nhit cha day

el
b

@

1- Giti han bdo vé trén mat phédng
ding qua hai ddu mut clia day
thu sét

2- Gidi han bdo vé trén mit phing
ddng tai diém thap nhat cla day
thu sét

3- Gidi han bdo vé theo mat bang &
dd cao h, bat ky

4- Day thu sét

Hinh 7.12a Pham vi bdo vé cida inét didy thu sét ding riéng ré

Kinh nghiém cho thay 14 néu ddm bdo vat bio vé ndm trong pham
vi bdo vé ctia day hoaic ¢dt thu sét, va néu cic cdt va day duge ndi dit an
ioan “hi hau nhu khéng xdy ra phéng dién sét vao cdc vat dé.

Day gid “udng h, ndm giita hai day thu sét c¢6 46 cao bing

nhau h,,: h,. =h,, -—ﬁ; a - khoang céch giita hai day thu sét.
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himax
0,8himax

hmin |
0,Bhimax 4
2maK

- o ———
comabaa -
t

ii

3
]
1

{=mmmv

r--‘-—-

Hinh 7.12b Pham vi bdo vé ciia hai ddy thu sét c6 chiéu cao khdc nhau

7.3.4 Xac dinh pham vi bdo vé chéng sét theo md hinh di¢n hinh
hoc (phuong pbap qua cau lin (Rolling Sphere method))

1- Nguyén tdc: Phuong phdp Rolling Sphere dua trén md hinh dién
hinh hoc ( Electrogeometric model (EGMs)) xét khd nang bt sét cia
kim thu sét 14 mdt ham theo khodng céch phéng dién d,, d, duge xac
dinh theo tri dinh dong sét.

Hinh 7.18 Nguyén tdc xdc dinh vang bdo v@



230 CHUONG 7

2- Tinh toan
Khoadng cdach phéng dién d, ¢6 thé dugce tinh theo cdc cong thic sau:
Yuan (2001): d, =7,28h,"""I "***(m) (h; < 13m)

Yuan (2001): d, =52,471 °** 4+ 0,35(h, -13)(m) (h,> 13m)
E.R.Love: d, =101,°*(m) (cong thitc nay duge sit dung phd bién)

Tia tidn dao

Khoéng\cach phéng dign d,

Mit cong clha

cot qua ciu lan
thu

sét

Hinh 7.14 Bdan kinh hdp thu R

7

Khoagg cdch phdng dién d,

d“hz
d-h

Mit cong clia

/ quéa clu lan

bé
cao

t
(R-R.) R, f,fu

- s&t
e h

1

Hinh 7.15 Bdn kinh hép thu(R) cila kim thu sét
va vang bdo vé doi vdi vét cao hy




BAO VE CHONG SET 231

d, =R? +(d, —h,)* (7.8)

Do d6: R*=2d,h, ~h? = R=.2d,h, -h?=,/h(2d,-h,) (7.9
Xét vat c6 A cao hy, ban kinh bido vé R,

2d_h, — h?
d: — (R - R2)2 + (d’ - h2)2 pame. | R2 = R[l - J-zd“hlz—-h.;]

(7.10)

Vi du: Cot thu sét cao h = 12m, xét bdo vé chdng sét v6i I, = 6kA,
khodng cdch phéng dién d, =10.6°% =32m

Ban kinh bdo vé xét & d6 cao h, = Om (m#t dat)
R, =h(2d, - h) =12(2.30-12) =24m

Gid st ngudi cao 1,6m, ban kinh bdo vé chdng sét Ung véi cot
thu sét s& la: '

- 2
RP=24[1_J2(32.1,6) 16 ]=14’4m

2(32.12) - 12*

Viy ngudi cao 1,6m ding cdch cdt thu sét t8i da 14,4 m s& dugc
bao vé an toan.

Bdng 7.2 Cdp bdo vé chéng sét theo tiéu chudn IEC 61024-1

Trj dlnh dong sét 1, Cap bio v8 Khoang “:“'(‘r:;‘d"" BeM | Higu qua bét sat
2.9 kA ! 20 99%
5.4kA I 30 7%

10,1 kA M 45 91%
15,7 KA v 60 84%
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Tam vai cht chtcao cdt cao cdt cao Tam vdi cdl

cao 7,5m 15m,_ 23m_ 30m  cao 45m
150 T
{
et
—
125} " n
qég‘_/
A o
=
o 100 - 3 — ]
& 150 ft = 45m
§ N \:501 e 100 ft = 30m
.§ ’s TLEAN Trong hé SI, 1 ft = 0,305m ; 75 ft = 23m
g IEAE Y 50 ft » 15m
h AN 25 ft = 7,5m
@ 751 | N St
£ N AN
5 50 AN '\
R, N N
5([‘ 1 "\
~ Wk
gy Ty Ty
25 T \ ™ - N -~
25 Mi— o
o e - '--.‘;
. i i _—
25 50 75 100 125 150

Khoang cédch ngang dugc bao vé ({it)

Hinh 7.16 Vung bdo vé ung vdi cde cdt thu sét ¢6 dé cao khdc nhau
xét voi cung khodng cdch phong dién d,= 45m

Amx = 6m ho3c 7.6m
B = 0,6m: khodng céch tir ria

ngoai ciing t6i kim
thu sét
hes = 2,5m

Are = 15m: kholing cich t8i da gita hai kim thu sét
Bma: = 45m: khodng cach 18i da cho phép khdng
ndi toi day din sét xuing A4t

Cenax = 6m holic 7,6m: khodng cich gida nal kim
thu sét b8 tn doc canh

Hinh 7.17a B6 tri kim Hinh 7.17b B6 tri kim
thu sét trén nha mdi déc thu sét trén nha mdi bdng
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!
Khoang i|&
cach phéng : Q Khod
HY B . oang DAa
il = y ch8ng sét
Kim thu sét i| 8 cach phéng
. 1 -—
i

Mat a4t
a) Cot thu sét don | . b) Day thu sét

Ving bdo vé I duong diit nét : Vitng bao vé la duong dut nét
Hinh 7.17¢ Pham vi bdo vé ctia mét kim thu sét (a) va déy chéng sét (b)

P6 vong gitta hai cdt thu sét p theo ban kinh qud ciu lan:

2 (2 ‘ -
p=R- ‘R (2] ‘ _ | (7.11)

R - ban kinh qué ciu lan |
a - khodng cach gitta hai kim thu sét ho#ic hai day thu sét song song.

| N .
Y /’
hhhhhh
-

-:lu
T A T A T L T
N B M A
i tertorty T

Hinh 7.17d Dé véng p giita hai cét thu sét cao bdng nhau

Vi du: Tinh chon d6 cao kim thu sét Ah:

1- Chon cdp bao vé (I, II, 111, IV).

2- Chon vi tri dit kim thu sét.

3- Tinh khodng cdch xa nhidt cdn bdo vé gitta cdc kim thu sét d.
4- Xdc dinh p theo bang.
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5- Tinh 4% cao Ah 2= (h, + p)

Vidyu: Bdové cAp I, d =v6° +8% =10m
Tra bang: p = 0,64m; h, =2m = Ah = 2,64m

Chon kim thu sét cao 3m.

\'!41 can dm .

em

CHUONG 7

Hinh 7.17e Vi dy ldp kim thu sét theo phuong phdp quéd cdu lan

Bdang 7.3 D¢ vdng p cia qud cdu ldn trén hai cét thu sét cao

bdng nhau hodc hai ddy thu sét song song

a 89 vong p (m) theo phudng phép qud cdu lin
Khodng cach giila Cap bdo vé theo bdn kinh qua c3u 1an
2 cOt thu sét 1(20m) 1{30m) Ni{45m) IV{45m)
2 0,03 0.02 0.01 0.01
4 0.1 0,07 0.04 0.03
6 0.23 0.15 0.1 0.08
8 0.4 0,27 0.18 0.13
10 0,64 0,42 0,28 0.21
12 0,92 0.61 0.4 0,3
14 1,27 0,83 0,95 0.41
16 1.67 1,09 0,72 0,54
18 2.14 1,38 0,91 0,68
20 2,68 1,72 1,13 0.84
23 3.64 2.29 1,49 1,11
26 4,8 2.96 1,92 1.43
29 6,23 3.74 2.4 1,78
32 8 4,62 2,94 2.17
35 10,32 5,63 3,54 2,61
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7.3.6 Nhiing di€m cin chi ¥ khi bao vé chéng sét

Ky thudt bdo vé chdng sét cho cdc loai thi€t bj khdc nhau cé
néu ti mi trong cdc quy trinh quy pham cGa Nha nuée. G day chi nhédc
t6i miy diém co ban nhit.

Cot thu sét c6 thé dat déc lap hosc dit ngay trén cdc thiét bj
cdn bio vé. Nhing cdt déc lap 1am bing thép dng, n&u dé cao 16n hon
20 m thi 1am b#&ng cft han khung mit cdo. Néu dung cdt bé - tong cdt
thép thi ré hon, tham chi ¢é6 thé dung cot bing tre hoiic gb. N&u cot
thép thi ding ngay né lam dudng ddn dong dién xudng dat, néu codt
tre, gd thi phdi dung diy ddn dong sét xudng dat. Dé ddm bdo day
khong bi phd hay khi cé6 dong dién sét di qua thi ti€t dién cGa day
khéng dugec nhé hon 50 mm?2.

Pé trdnh hién tugng mang dién thé& cao ra nhitng ving néi dat
xdu, khdong duge dung cdc day néo d€ gitx cot thu 16i.

Nhifng cdng trinh ¢6 mdi lgp bing tén khoéng c¢dn cé thu sét.
Trong trudng hgp nay, mdi nha sé 1am nhiém vy thu sét, do dé6 phai
ndi dat t8t mdi nha & hai di€ém. Néu nha dai hon 20 m thi phai cé
nhitng diy dan dong sét phy thém. Cédc tugng, dai k¥ niém cé 46 cao
16n cing phéi duge chdng sét tot. Thudng thi ngay trong quéd trinh
xay dung dat day vao trong tuong.

Nhitng mdi nha khéng ddn dién dugc bdo vé béng luéi thép véi
6 kich thuée 5 x 5 m. Cdc chd ti€p xdc phdi han t6t. Mang ludi nay
phai duge ndi dat tdt va diy dung lam luéi phdi ¢é 7,8 mm.

Né6i chung phdi han tai cdc chd ti€p xic, n€u dung bu-long 4é
git thi it nhdt chd ndi phai c6 tiét dién gidp dodi ti€t dién day. Céc
day din dugc son hodc trdng kém dé€ trdnh han gi.

Di€m cufi cing ddng nhé la phdi dinh k¥ ki€m tra mang luéi
chdng sét nhat la vao nhimg ky trudc mua mua.

7.3.6 Khoang cach cin thiét giita cdt thu sét va vat cdn bio vé

T4t cd nhirng vat duge bdo vé phdi n&m tron ven trong pham vi
bdo .vé cha cdt thu sét, nhung ddng thoi cling cAn cdch cdt thu sét mot
khoang nhat dinh.

C6 thé€ ching minh duge didu kién cin thiét dé chon khodng
cdch trong khong khi va trong dat nhu sau:
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Sik2(0,3R+0,1D=(5+7(m)) : (7.12)
trong d6: Sy - khodng céch t8i thiéu trong khéng khi
R - dién tré ndi dat xung kich cta cot thu sét
1 -39 cao ciia viat duge bao vé
S¢20,5R=5m (7.13)

Sa - khodng cédch tdi thiéu trong 44t (giita cdc cuec ndi dat
cua cot thu sét va vat dugc bao vé).

7.4 BAO VE CHONG SET CAM UNG

Pé chong cdm @ng tinh dién, tat cd cdc bd phan két cau kim loai
vl cdc mdy méc 16n cé trong cong trinh phai ndi vdi mot bd phin nédi
dat chéng cam Ung sét hay ndi véi bd phan noi dat bao vé thiét bi dién.

B6 phdn néi didt chéng cadm ng sét phai ¢6 tri sd dién tro tan
dong dién tdn sd céng nghiép khong 16n hon 10 Q va phédi dit cach
xa bd phdn néi dat chdng sét ddnh thing mot khodng cdch Sy nhu da
néu ¢ phan trén.

Dé chdng cdm dng dién ti, phdi ndi tat cd cdc dudng ong kim
loai, cdc két cdu kim loai dai, dai vA v kim loai cia céc cdp tai
nhirng chd ching di gidn nhau nhat (trong pham vi 100mm). Néu
ching song song véi nhau, doc theo chiéu dai ¢ cdch nhau 15 dén
20m phadi ndi lién hé vdi nhau. Néu cdc doan song song d6 khong dai
qué 20m thi phai ndi tai hai dau éng.

Cé4c méi néi, miit bit hay ming - xéng ndi cha cdc dudng ong
phdi bdo ddm dién trd tiép xdc 0,03 Q, néu khong bao dam ti€p xic
tdt phdi han vdt thém cdc cdu ndi bing thép tron hay thép det.

P& chdng dién 4p cao cla sét lan truyén trong c¢6ng trinh néu cé
hé dudng 6ng ngdm bing kim loai din vao, & vi tri ddu vao cong
trinh phai ndi hé dudng 6ng véi bd phdn ndi dat chdng cam dng sét
hay ndi véi bd phan ndi dat bdo vé thiét bi dién.

B phdn ndi diat chéng sét dinh thdng phdi dit cdch xa hé

dudng 8ng ngdm va céc bd phdn ndi dat khdc méot khodng cich Sy
nhu da néu trén.

P& chéng dién 4p cao cia sét lan truyén trong céng trinh néu cé
hé dudng 6ng bang kim loai dat ndi & bén ngoai ddn vao cin phai:
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a) Néu hé dudng ong dat trén cdc tru 4, 6 vi tri ddu vao cong
trinh - ndi dng véi bd phén ndi d4at chdng cdm ng sét. Tai tru d& tha
nhat (gdn cdng trinh) n&i d4t véi vi tri dién tré tin dong dién tdn sé
cdng nghiép 10 Q va tru 43 thd hai 1a 20 Q.

Doc theo duéng 6ng khodng 20 dén 30 m ndi dat lap lai véi dién
trd tdn dong dién tan s6 cong nghiép 30 Q.

b) Néu hé dudng ong dat & mat dat, tai vi tri ddu vao cong
trinh, ndi 6ng véi bd phan ndi d&'t chéng cdm dng sét. & cac diém doc
theo chiéu dai &ng, cdch vi tri ddu vao cdng trinh 10 va 20 m, ndi d4t
véi dién tré tdn dong dién tdn s& cdng nghiép tuong ing bing 10 Q
va 20 Q. Sau d6 c& tiép nhau tirng khodng 20 dé€n 30 m ndi d4at lap lai
véi dién trd tdn dong dién tidn sd cong nghiép 30 Q. '

Cdc dudng day d&n vao cdng trinh cé6 dién d4p duédi 1.000 V
(ngoai ra, cdc dudng day khdc déu khéng dugc din vao) nhat thiét
phai dit c4p ngdm sudt tir tram bién dp cung cap téi cdng trinh, déng
thoi phdi 4p dung thém cdc bién phép sau:

a) Tai tram bién 4p cung cdp dién, & phia dién 4p thdp va tai hop
ddu cdp chia cdng trinh, trén cdc 18i cdp phai diat bs chéng sét ha 4p.

b) V4 hop diu cdp, dai va vd kim loai ciia cdp & ddu vao cong
trinh phai ndi véi bd phdn ndi dit cha cdc bd chdng sét ha &p.

* Thiét bi chdng sét lan truyén (loc sét SRF: Surge Reduction Filter):

SRF la thiét bj k&t hgp hai chic ning gdm mach kep ning lugng
cao va mach loc dic biét, SRF dugc mic ndi tiép trén mach déng luc,
thudng 14 & dau phia ngudn vao. Chitc ning bdo vé dugc thuc hién
théng qua ba tdng mach sau:

- Mach kep diéw. dp qud d9 cao & ddu vao va trd nang lugng nay
vé& ngudn ho#c gidi phéng xudng dat, phdn t chd y&u ciia mach la
dig¢n tré phi tuyé&n loai oxide kim loai (Movtec).

- Mach loc tan s8 cac nhim loai bé ning lugng quéd d9, ddm bdo
gil lai dang s6ng sin nguén.

- Mach loc tha cédp, bdo vé tinh trang qué d9 gay ra bdéi hién
tugng cdm Ung & cdp ddu ra cha bd SRF ho#c do téi.

* Cd¢ so dd nguyén 1y mach SRF:
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Ngudn Nd&i vao tai

A : LR o A
Fa

N o Fl
GT oe

F, 1A mét dién trd phi tuyén Movtec (MT xxxV - 135K - A)
lam nhiém vy bao vé so cép

Hinh 7.18 SRF mét pha

F; - bdo vé so cidp (dién trd phi tuyén Movtec)

F, - bdo vé tha cdp (dién trd phi tuyén)

L - C - mach loc

F3 - khe phéng dién gidi phéng nang lugng sét xudng dat

Nguén Nd&i vao tai
cB8, L,
Aoy (1) oA

01 X, T2 T X,.

X
F‘ 4 ( c'| :
T, © X

hy
X
-~
:!
o\
>
L3
o
]
1

B o—" W ‘ oB

X4
Fa

e
o\
X

o,

0
L

1L
11

Co—" o oC
Q, X | T, 1’ Xz
X
Fa ‘-@ r Com F‘ﬁ:_
T, © X T,
N o ¢ o N
E © OE

Fi.s - dién trd phi tuyén loai Movtec (MT - 135K - A) lam nhiém vy bdo vé sd c4p
F(- dién trd phi tuyén bég vé thd cdp dit & trung tinh v cdc pha
Hinh 7.19 SRF ba pha
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7.5 TIEU CHUAN VIET NAM VE THUC HIEN HE THONG BIEN TRO NOI DAT CHONG SET
. Khi ps < 300 mQ s dung hinh thdec ndi dit tép trung

le = 2 + 3 m, Néu pay & dubi sau cé tri s8 nhd hodc c6 cde mach nudc

ngidm cén sir dung hinh thic néi dit chdn sau véi chiéu dai coc b < 6 m.

« Khi pas 16p trén nhé, phia duédi l1a séi, d4 hoac cé pas 16n hon
st dung hinh thitc n8i dat hinh tia 1;, < 20 m, chén sdu 0,56 — 0,8 m s6
tia < 4, géc gitra cdc tia 2 90°.

. Khi pg = 300 + 700 (Q m), si dung hinh thic néi dat téng hgp
coc — tia, s& tia < 4, ly, < 30 m. Céc coc chi nén d6ng coc tir ché day
ndi vao tia dén 2/3 chiéu dai tia.

« Khi pa > 700 Q m, s’ dung hinh thdc ndi dat tia, mach vong
ho#ic hdn hogp (khi pas tai chd qua 16n cé thé kéo day dai dén cho cé
ps4 nhé nhung khodng kéo < 100 m).

. Khoang céch giita cdc coc a = 2 chiéu dai coc, khi diéu kién cu
thé khong cho phép it nhat phai ddm bédo a ~ ..

« Ruqa-: dién trd noi dat tdn s6 cdng nghiép.

Khi hé théng ndi dat do n by phidn néi dit gidng nhau hgp
thanh, R,q4. duge tinh bing céng thic sau:

Ry = Do (7.14)
.

Ro. - dién trd ndi dit tin sd cong nghiép clia mot bd phén ndi dat
n- - hé s8 sit dung & tdn s& cdng nghiép.

Bdang 7.4 He sb siz dung n-cta tia néi dét ndm ngang do chon sau 0,5-0,8m

lna {m) n=23tia n=4tia
3 0,75 0.62
6 0,77 0.65
9 0.78 0.68
12 0,80 0,70
i8 0.81 0.71
Ry. = LT (7.15)
nm..
Rndxungkich = Rnd,_ * Mixk (7.16)

Nxx - hé s& st dung xung kich.
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Bang 7.5 He@ s6 s dung n. va nu,

CHUONG 7

Hinh thuc ndi aat Glan a8 pPast (M) n- Tixk
Hai cgc thding dung T 100 + 1000 0.9 0.8
1=3+8(m); L--T—- /
a=6+16(m)

Ba coc thdng dung 500 + S000 0,87 0.75
1=3+8{m) ;LN
a=6+ 18 (m) || ” ”
B&n coc thding dung Tt 500 + 5000 0.8 0.75
YRRV
a=6+12{m) ,

= {

=
H&n hgp coc-tia A 1000 - 5000 0.8 0,75
1=3+6(m)
a=6+12(m)
HSn hgp coc-tia 1000 + 5000 0.8 0,75
1=8(m) craereattsaaasadesiatesntssi
a= 16 (m) - Ej U U U
+

Hai tia thding hang TITATT 7 100 + 1000 1 1
1=6 + 20 (m) [Prrrorrerseecvereseeeroecs]

A7

-} Z e 7 -

Ba tia ndm ngang 100 + 1000 0,85 0,75
I=6+12 (m)
Hal tla ndm ngang 500 + 5000 0.8 0,75
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Béang 7.6 He s6 sit dung bé phén néi ddt hén hop coc-tia

an | S8 coc n-

N Tege Titraak

1 - . 2 085 ° 0.8
3 0.8 0.8

5 0.7 0,75

10 0.6 0,6

2 2 0.9 0,9
3 0.85 0,9

5 0.8 0,85

10 0.75 0.75

3 2 0,95 0,95
- 3 0.9 - 09
5 0,85 0.8

Dién tré tuong duong:

1 _ 1 1 - 1 + 1 nn, o
RS Rcocz Rthnnhz _,Bms_ F'_!h!!l.ﬂ.L Rcoc Rl.hanh
n'ncoc nthﬂnh
Rx-_ - Rcuc‘Rthanh (7.17)

chc ‘nthanh + nncgthhanh

7.6 TIEU CHUAN VIET NAM VE THUC HIEN BAO VE CHONG SET

Poi véi cde cdng trinh khong cao hon 16 m, khong rong hon 20 m,
khdng cé cdc phdng c6 nguy co chdy nd, khong tap trung déng ngudi va
xay dung tai nhitng vung c6 mat do sét ddnh thdng khdng cao, c6 thé
4p dung phuong thie bio vé trong diém nhu sau:

a) P&i v6i edng trinh mdi béng, chi cAn bdo vé cho cdc géc nha
va doc theo chu vi cla dudng vién tudng chin mai.

'b) DP&i v6i cdc cong trinh méi ddc, mai rang cua, médi chdng
didm, chi cdn bdo vé cho cdc géc nha, géc diém m4i, doc theo b& née
va diém mai. Nhung néu chiéu dai clia cdng trinh khoéng qua 30 m thi
khong cidn bdo vé b¥ née, va néu d§ ddc mdi 16n hon 28° thi cing
khéng cdn bdo vé diém mai.

¢) Bdo vé cho nhifng by phén k&t cAu nhd cao 1én khdi mét mdi
phai bé tri cdc kim ho#c dai thu sét.
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Nhitng kim ho3ic dai nay phai duge néi véi bd phédn thu sét caa
c¢dng trinh.

Péi v8i nhitng c¢dng trinh c¢6 mai kim loai dugc phép st dung
mai 1am bd phan thu va ddn sét n€u bé day cia maéi:

- L6n hon 4 mm, d6i véi nhitng cong trinh ¢6 mdt sé phong cé

nguy cd nd, chay.

- Lén hon 3,5 mm, d38i véi nhitng cdng trinh khéng ¢6 nguy co
nd, chdy.

- Khi st dung mdi lam bd phan thu va din sét phdi 4dm bao
duge su ddn dién lién tuc cda mdi. Néu khéng, phdi han néi
cic bd phan riéng ré ctia mai véi nhau, mdi bd phan it nhat phdi
¢6 hai méi néi.

Doc theo chu vi méi et cAch nhau 20 4€n 30 m phdi 4it mat day

xudng, néu cdng trinh nhé it nhit cing cé hai diy xudng.

Trudng hop bé day mai kim loai nhd hon cdc tri s quy dinh
trén, phdi dit bd phan thu sét rieng 4€ bdo vé, chi dugc sit dung mai
3dé dan sét va cing phédi bdo ddm yéu cidu din dién lién tuc nhu trén.

Dé&i v6i cdc cdng trinh bing tranh, tre, nita, 14 phdi bd tri thiét
bi chéng sét ddc 14p véi cdng trinh. Néu xung quanh cong trinh cé cdc
cay xanh, tdt nhat 14 si dung cidy xanh dé dé dit thi€t bi chdng sét,
nhung cing phai bdo dadm cdc khodng cdch an toAn nhu quy dinh.

Trudng hop cé lgi nhiéu vé kinh t& - ki thuit thi dugc phép dit
thi€t bi chdng sét ngay trén cong trinh, nhung can phai thdéa méan cédce
yéu ciu sau:

a) Phéi st dung kim thu sét lip trén cdt cdch dién (gd, tre, ..)
khodng cdch tit cdc phédn din dién cia kim 4&n mdi céng trinh khong
dugc nhé hon 400 mm.

b) Day xudng phdi bd tri trén cdc chin 43 khdng dan dién va
cdch m4di tir 150 mm trd lén.

¢) Day xudng khéng duge xuyén qua maéi. Trudng hgp dic biét
phéi xuyén qua madi, phédi ludn trong dng sanh hosc s cdch dién.

Déi v6i cong trinh chén nudi gia sdc (loai gia sde 16n) phai bo tri
thiét bj chong sét déc ldp. Bé phan thu sét va bd phan ndi dat phai dat
cdch xa méng cdng trinh va cla ra vao mdt khodng cdch {t nhat 1a 10 m.
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Trudng hgp cé 1gi vé kinh t&, dugec phép 4it by phan thu sét
ngay trén cong trinh, nhung bd phén néi dat phdi dit cdch méng
cdng trinh va clta ra vao mét khodng cdch it nhdt 12 5 m. Néu khong
bdo ddm dugc khodng cAch néi trén, khi dit xong bd phén ndi dit
phai phd 1ap 1én trén mot 16p dd dam hosc séi) nhua dudng cé chiéu
day tir 100 mm tré 1én, kém theo nén dit mdt bién bdo phong ngira.

P3i v6i kim hay diy thu sét - tit m8i kim hoiic ddy thu sét phai
¢6 it nhit 12 hai day xuéng. '

Da&i véi lugi thu sét - 1am bing thép trdn, kich thude mdi 6 lugi
khéng dugc 16n hon 5x5 m. Cdc midt luéi phai duge han néi véi nhau.

Trudng hop céng trinh c6 m4ii bing kim loai, n&u bé day maj
16n hon 4 mm, ¢6 thé si dung mdi 4é thu va ddn sét. Néu m4di ki
loai cé6 bé day nhé hon 4 mm chi dugc s dung mdi dé d&n sét. Trong
moi trudng hgp, phai bdo ddm su din dién lién tuc giita cdc bd phan
riéng ré cua mai véi nhau.

Trén mai cia cédng trinh, néu cé dit cdc bd phian nhd cao bing
kim loai (nhu dng thong hoi, thang chita chdy..) thi mdi bd phén nay
phai bdo ddm din dién lién tuc va phdi duge han néi vdi lusi thu sét
hay maéi kim loai néu cdc bé phan nhd cao néi trén khong bing kim
loai (nhu &ng khéi, dng théng hoi xay bing gach..), phai dit 1én trén
cdc bé phan thu sét phu (kim hosic dai thu sét) va han ndi bo phan
thu sét phy nay vdi ludi thu sét hay m4di kim loai.

P31 v6i cdc céng trinh cao qui 15 m, cdn phdi thuc hién ding 4p
ting ting. Tai cdc tdng cta céng trinh, phdi dit cdc dai san bing
dién 4p bao quanh cdng trinh, cdc diy xudng phéi néi véi cdc dai san
bang dién 4p va tit ci cdc bd phan bing kim loai, ké cd cdc bd phan
kim loai khéng mang dién cia céc thiét bi, miy méc & cidc tdng cing
phédi duge ndi v6i cdc dai san bing dién 4p béng diy ndi. Trudng hop
naiy phai thyc hién néi d4t mach vdng bao quanh c¢dng trinh.

Khi sit dung bd phin ndi dat coc hay cum coc chdén thdng ding, cic
day xudng phai dat & phia ngoai trén cdc mit tudng cha cong trinh. Khi
st dung bd phédn ndi d&t kéo dai hay mach vdng, diy xudng phdi dat
cdch nhau khéng qua 15 dén 20 m doc theo chu vi m4di cdng trinh.

C6 thé st dung cdc bd phédn két cdu kim loai cia cdng trinh
(nhu: c8t thép, vi kéo thép..) ciing nhu c6t thép trong cdc cdu kién bé
tong c8t thép (trir cé6t thép cé dng luc trude va cét thép cta ciu kién
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bé téng nhe) 4€ 1am day xudng, véi diéu kién ki thuat thi cdng phéi
ddm bdo dugc sy din dién lién tuc cia cdc by phén kim loai duge sk
dung d€ 1am diy xubng néi trén (bling phuong phap han dién).

3 nhitng viung dit c6 tri s§ dién trd 'sust nhd hon ho#c bing
3x 10* Q.cm, dugc phép sit dung cit thép trong cdc loai méng béng bé tong
¢St thép dé 1am bd phan ndi dt, v6i didu kién ky thuat thi cdng phai dam
bao duge suf din dién lign tuc cha chc ot thép trong cdc logi méng néi trén.
| Khoang céch gilta cdc bd phén cda thiét bi chdng sét va cdc bd
phian kim loai céng trinh, cdc dudng Ong, dudng day dién lue, dign
y&u (dién thoai, truyén thanh..) dén vao céng trinh:

- a) Phia trén n’iat dat khéng duge nhé hon 1,5 m; phia dudi mat
dat khéng duge nhé hon 3 m.

b) Trudng hop thye hién khodng cdch qui dinh trén gip nhiéu
khé khin va khong hop lf vé kinh t& - ki thuit thi duge phép ndi
chiing va cd cdc by phan kim loai khéng mang dién cia cdc thiét bi
dién v6i thigt bi chéng sét, trit cdc phdng c6 nguy co gy ra chiy nd,
va phdi thyc hién thém cdc phuong phdp sau:

- Cac dudng day dién luc, dign nhe phai ludn trong cac &ng thép,
hotic sit dung céic loai cap c6 vé biing kim loai va ndi céc ong thép, hoéc v
kim loai clia cap v6i dai san bing dién 4p tai chd ching gn nhau nhat.

- Phéi dit dai san biing dién 4p bén trong céng trinh.

Pai san bing dign 4p 12 mdt mang cdc & luéi dat nim ngang,
chén & dd sau khéng nhd hon 0,5 m so véi mit san, lam béng thép
tron ho#ic thép det ti&t dién khdng dugc nhd hon 10 mm? va bé day
thép det khdéng nhé hon 4 mm.

Kich thuéc mdi 6 ludi khdng duge 16n hon 5x 5 m.

- Nhat thi€t phdi s& dung hinh thde ndi di&t mach vong bao
quanh céng trinh va doc theo mach vdng ndi dat, c¢& cich nhau ting
khodang 10 d&én 15 m phai han ndi lién hé véi dai san béng dién 4p
trong c¢bng trinh: didn trd xung kich cia mach vong néi ddt khong
vugt qua tri s§ d& néu trén. '

- Khi s dung ¢t thép trong cdc méng béng bé tong cbt thép
cha cong trinh d€ lam bd phédn ndi d4t, khéng y&u cdu dit dai san
biéng dién 4p bén trong cdng trinh.

Chdng sét cho cdc bé chita kin dat & ngoai troi.
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a) Trudng hgp bé chita bing kim loai, n&€u thanh bé c¢é bé day tir
5 mm trd lén, duge sit dyng thanh bé dé thu va din sét, néu bé day
thanh bé nhd hon 5 mm thi phdi dat bd phén thu sét riéng, thanh bé&
‘chi duge st dung d€ dén sét.

- b) Trurng hgp cdc bé chira bling bé téong cdt thép, cé6 thé bé tri
thiét bi chdng sét ddc lap, cach li hay dat tryc ti€p trén bé chira 46.

¢) Né&u c6 8ng thong hoi hosic thodt khi trén bé& thi khodng
khdng gian trén cdc dng 46 ciing phéai dugc bdo vé nhu di néu trén.

d) Dién tré ndi dat xung kich cia bd phén néi ddt khéng duge
16n hon 20 Q va phdi ¢6 it nhat 1a hai ddy xuéng ndi thanh bé hay bd
phén thu sét véi bd phan ndi dit.

7.7 BAI TAP

7.1 Coéng trinh duge bao vé
chdng sét theo nguyén tic
trong diém. Hay tinh todn : 10m
b& tri cdc kim thu sét cd
dién sao cho cong trinh
dugc bao vé. Cho him = S0m
3m. Yéu cidu v& pham vi
bdo vé trén hinh chiéu .
b&ng dng véi cdc dd cao
cidn bdo vé. Ngoai bién phdp bdo vé bing kim thu sét c§ dién
néu trén, sinh vién hay trinh bay cdc thi&t bi chdng sét danh
truc tiép khac cé6 thé 4p dung trong trudng hop nay.

7.2 a) Cong trinh duge bdo
* vé chong sét theo
nguyén téc trong diém.
Hay tinh todn bd tri cdc
kim thu sét ¢8 dién sao ,
cho céc cdng trinh duge L i sm
bdo vé&. Cho hum = 2m.
Y&u ciu v& pham vi bdo 10m A om| o
vé trén hinh chiéu bing
img véi cdc dd cao cdn 1n <20 1om
bdo vé.

am 5m

15m 15m

3
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7.3

7.4

7.5

CHUONG 7

b) Xét trudng hop bdo vé bing dau ESE, cdp bdo vé II. Chon vi
tri dit déu, loai ddu, chiéu cao H cdn thiét dé bdo vé cho hai
codng trinh trén.

Céng trinh dugc bdo vé chéng sét theo nguyén tdc trong diém.
Hay tinh todn bd tri cde kim thu

sét c¢8 dién sao cho cdng trinh

dugc bdo vé. Cho hym = 3m. Yéu

ciu vé pham vi bdo vé trén hinh

chi€u bing dng v6i cdc 43 cao 10m
cdn bdo vé.

Gida s cdng trinh duge bao vé
bing ddu ESE. Hay chon vi tri [, 15m | &om
dat, loai déu, d6 cao h. Cho cap
bdo vé loai cdp III. V& pham vi
bao vé.

(é6ng trinh dugec bdo vé chéng
sét theo nguyén tdc trong
diém. Hay tinh todn bd tri cédc
kim thu sét ¢§ dién sao cho 10m
¢ong trinh duge bdo vé. Cho
hiim = 3m. Yéu cdu v&@ pham vi
bdo vé trén hinh chiéu bing 50m
ing v6i cde dd cao cdn bdo vé.

Sm

5m

Ngoai bién phdp bdo vé bing tom tom

kim thu sét ¢A diép néu trén, sinh vién hdy trinh bay cdc thi&t
bi chéng sét dinh truc tiép khdc c¢6 thé d4p dung trong trudng
hgp nay.

Céng t-inh ¢3 mdi bing vit liéu khdng dén dién duge bdo vé
chdng sét theo nguyén tdc trong diém. Hiay tinh todn bd tri
cdc kim thu sét c¢8 di€n sao cho cdng trinh duge bao vé.

Cho hyim = 2m. Yéu cdu v&@ pham vi bdo vé& trén hinh chiéu
b&ing dUng véi cdc dd cao cdn bdo vé. Xem hinh bai tap 7.6.
Ngoai bién phdp bdo vé bing kim thu sét ¢ dién néu trén,
sinh vién hdy trinh bay cdc thi&€t bi chéng sét ddnh truc
ti€p khdc c¢6 thé 4p dung trong trudng hgp nay.
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7.6

Coéng trinh c¢6 madi
bang vit liéu khéng
din dién dugc bido vé
chéng sét theo
nguyén tidc toan
bé. Hiy tinh todn bé 3m 3m &0
tri cdc kim thu sét cé BN T
dién sao cho c¢éng
trinh dugc bao vé.

i0m

Cho hyim = 3m. Yéu cdu vé pham vi bdo vé trén hinh chi€u béng
Wng véi cdc dd cao cdn bao vé.

Gia st céng trinh duge bdo vé bang ddu ESE, hay chon vi tri dat,
cap bao vé, dd cao h, loai ddu va vé pham vi bdo vé.

7.7 a) Céng trinh mdi bing

duge bdo vé chdng sét Piimz=7m
theo nguyén tiec = e
trong di€m. Céc kim h.....u=*m| 1om
thu sét ¢é di€n dugc V
bé tri trén cdng trinh 20m -
nhu hinh vé. Hay tinh - 15m1.
todn kiém tra diéu Som om
kién bdo vé ddi véi cédc

d6 cao cAn thiét.

b) Gid st céng trinh dugc bio vé bing diu ESE, hiy chon
vi tri dat, dd cao h, cdp bdo vé, loai dau ESE va vé pham vi bao
vé dé ching minh c¢éng trinh dugc bdo vé.

Céng trinh dugc biao vé chdng
sét triyc ti€p theo nguyén tic
bio vé trong diém. C4c kim thu
sét c6 dd cao 4m va duge bd tri
nhu hinh vé.

Hdi cdc kim nay c6 bdo vé dugc
cho tda nha khong? (tinh cédc
pham vi bdo vé dé ching minh).
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7.9 a) Céng trinh mdi biing duge
bdo vé chdng sét theo
nguyén tic trong diém.
Cdc kim thu sét cd dién
dugc bd tri trén cdng trinh
nhu hinh vé&. Hiay tinh todn
ki€m tra diéu kién bdo vé
ddi v6i cdc do cao can thiét.

CHUONG 7

Rgmy = 4M 101'“4
mpe -
20m
15m
8m

30m

b) Gid s céng trinh duge bao vé bing ddu ESE, hiy chon
vi tri dat, dé cao h, cdp bado vé, loai ddu ESE va vé pham vi bdo
vé d€ chitng minh céng trinh dugc bdo vé.

7.10 Coéng trinh dugc bdo vé
chéng sét truc ti€p theo
nguyén ti#c bdo vé trong
diém. Cdc kim thu sét c6
dd cao 4m va dugc bd tri
cdch déu nhau nhu hinh va.

H4i cdc kim nay c¢6 bao vé
duge cho tda nha khdng?
(tinh cdc pham vi bdo vé
dé€ chdng minh).

7.11 Cdng trinh dugc bao vé chéng
sét tnuc tiép theo nguyén tic
bdo vé trong diém. Cac kim
thu sét ¢6 do cao 4m va dugc
bd tri nhu hinh va.

Héi cdc kim nay cé bdo vé
dugc cho tda nha khéng?
(tinh va v& pham vi bdo vé
d€ chdng minh).

7.12 Céng trinh dan dung cén
bdo vé chdng sét ddnh truc
ti€p nhu hinh vé, xét bao

12m

am

%
{

15m

U P

vé trong diém, cho M, = 4m. Héi kim thu sét c¢6 bdo vé duge tat
cd cdc diém cdn thiét cda céng trinh khéng? Ching minh.
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15m
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Néu cdng trinh khdng duge bao vé, hiy dé nghi cdc bién phdp
hiéu chinh cén thiét (ting s6 kim ho#c dat ddu thu sét ph4t tia
tién dao s6m; tinh ho#c vé& cdc pham vi bdo vé cdn thiét.

7.18 a) Céng trinh duge bdo vé chdng sét theo nguyén tdc trong diém.
Hay tinh todn bd tri c4c kim thu sét ¢d dién sao cho cdc cong
trinh duge bdo vé. Cho hym = 4m. N&u chi dit kim trén nha
dai 60m ¢6 bao vé duge cho nha dai 30m khéng? Ching minh.

b) Xét trudng hgp bdo vé bing mot ddu ESE, cap bao vé II.
Chon vi tri dat ddu, loai ddu, chiéu cao H cdn thiét dé bdo
vé cho hai ¢éng trinh trén.

80m

am
5m

10m
15m . 1" 30m

aom {7 10m 15m

7.14 a) Cdéng trinh mdi biing duge bdo vé chdng sét theo nguyén
tic toan bd. Céc kim thu sét ¢d di€n dugce b tri trén coéng
trinh nhu hinh v&. Hay tinh todn kiém tra diéu kién bdo vé
ddi v6i cdc do cao can thiét.
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b) Gid st eéng trinh dugc bao vé bing dau ESE, dat tai vi
tri cha cdt thu sét 2, hdy chon cdp bdo vé, d§ cao H, loai
ddu ESE dé€ bao vé cho cd céng trinh.

AN
hu'“-‘l'ﬂ L -‘”f N

10m /
30m 10m )

40m 15m

7.15 a) Céng trinh khdéi chir nhat dudi cao 50m,

40 - khdi hinh chit nhit trén nidm giita néc

cao 10m, kich thudc 30x40m? Cét anten

10m cao 10m. Cédc kim thu sét ¢6 d6 cao 3m,

30m hdy b8 tri cdc kim nay d€ bdo vé chéng
sét trong diém cho toan cdng trinh.

b) Gia sif cong trinh duge bdo vé bing dau ESE,
cdp bao vé I, hiay chon vi tri dat, dd cao h,
loai dau ESE dé béo v@ cho ca cong trinh.

50m

: 40m t 10m
30m 50m
‘ - 50@ e wran - ‘2_0(!\_’ &_’
y10m gom __‘J}
Bai 7.16 Cdng trinh mdi bing nhu hinh vé.
Biét nha cao 30m. 100m
a) St dung kim thu sét hym 80m
= 3m va dai thu sét som  lsom
(n€u cdn thi&t) d€ bso 30m 30m
vé chdng sét toan bd cho gom
cong trinh. Chon vi tri :
100m

dat, sd lugng kim cén
thiét, cdch bd tri dai thu sét.
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b) Bdo v§ chdng sét cho toan b3 cong trinh bing mét ddu thu
sét phdt tia tién dao sém, cdp bdo vé I. Chon vi tri dat, do
cao h (< 8m), loai ddu ESE sao cho thiét bi ndy ¢é mic AL
nhé nhat.

7.17 Tinh bdo vé chéng sét toan by theo phuong phdp qud cdu lin
(mé hinh dién hinh hoe) cho ¢dng trinh sau:

Cho hkim thu sét = 2m: Cﬁ‘p bdo Vé L.

a) Chon vi tr{ dit va s§
lugng kim thu sét dé
bdo vé cho todn céng
trinh.

b) Tinh lai bdo vé
chéng sét toan bd
theo phuong phdp cé
dién dung kim thu
sét 2m. So sdnh két qud.

10m
0 0m

N
e
3

10m o,
10m |- 10m 0"

20m| . 20m

50m

7.18 Cho hai cdng trinh m4i bing
nhu hinh vé. | 50m

a) St dung kim thu sét hy, =
3m dé bdo vé chong sét
trong di€ém cho cong trinh
cao 55m. Chon vi tri dat, 20m
s§ lugng kim cdn thiét. som yfgm 20m
Khong dit kim thu sét =
trén nha cao 20m, véi ede kim thu sét da bé tri trén nha
cao 55m. Hay ki€m tra diéu kién bdo vé chong scét toan bd
d6i véi nha cao 20m.

b) Bdo vé chdng sét cho cdc cong trinh bing mdt ddu thu sét
phédt tia tién dao sém, cdp bdo vé 1. Chon vi tr{ dat, dé cao
h(< 8m), loai ddu ESE sao cho thiét bi nay ¢6 mide AL nhé
nh&t cé thé.

c) Tinh bdo vé chdng sét toan by theo phuong phdp qui cdu
lan; sit dung kim thu sét hy, = 3m, cAp béo vé 1.

10m
55m
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Phu luc

CAP cUU NGUGI Bl PIEN GIAT

Nguyén nhan chinh lam ngudi ché&t vi dién giat la do hién tugng
kich thich ch khong phai do bi chdn thuong.

Ngudi 1am nghé dién phai bi&t cdch cdp citu ngudi bi dién giat.
Ky thuit cft ngudn dién lic c6 ngudi bi dién giat cling nhu phuong
phép ciu chira déu cé ghi trong quy trinh an toan. Dudi day chi trinh
bay nhirng nguyén téc cd ban.

Ngudi bi dxen giat sau khi dugc cit khdi ngudn dién, néu chi bj
ngit thoéi thi chi cdn mé clra sé cho thodng, nédi réng 40 quén va cho
ngui hoi amdniac.

Né&u nan nhén ngitng thé va tim nging d4p, phai tim moi cédch
hé hip sao cho tim dip trd lai.

Nhidu cudc thi nghiém va thyc t&€ chirng minh ring ti Tue bi
dién gidt dén mdt phit sau cfu chita ngay thi 90% trudng hgp cdu
séng duge, dé sdu phit sau méi ctu chi ¢6 thé séng 10%, néu d& ti
mudi phit tré di méi cdp edtu thi rat it trudng hgp ctu sdng duge.

Truée kia, ﬁguai ta ding nhitng phuong phdp khong diing d€ ciu
ngudi bi sét ddnh cling nhu bi dién gidt nhu:

- Lay nan nhan thdt manh réi ném xudng dit.

- Céi hét 40 quian dem chon ding dudi dat ngang céb.

Hién nay thudng dung ba phuong phdp hé hdp nhan tao sau
day: phuong phdp nim sap, phuong phdp ndm ngla, phuong phédp
thdi ngat (ha hoi thdi ngat).

Trudec khi 1am hé hap nhan tao phii chuén bi cdc viéc sau day:

- Nhanh chéng cdi 40, néi thit lung d€ khdi cdn trd hd hap.

- Ding vat ciing cay miéng nan nhén, lay cdc vit trong miéng
ra, kéo ludi vi ludi thudng bi tut sdu bén trong.
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1. PHUONG PHAP NAM SAP

Pit ngudi bi nan ndm sip, mot tay dat dusi dau (H.P1.1). bat
diu nghiéng va tay con lai dé dubi thing. Ngu¥i cdu chita quy trén
Iung va hai tay c b6p theo hoi thd etta minh, &n vao hoanh cdch md
theo hudng tim.

a) Thd ra b) Hit vao
Hinh P1.1 Cé&p ciu theo phuong phdp nédm sép

Khi tim d4p dugc thi hd hip s& d4dn ddn hdi phuc duge.

Khuy&t diém cta phuong phdp nay la khéi lugng khdéng khi vao
phdi it.

Uu diém cGa phuong phdp ndm sap la véi vi tri d4t nan nhén
nhu trén, cdc chat dich vi va nudc miéng khdng theo dutng khi quén
vao lam can tré sy hd hap.

2. PHUONG PHAP NAM NGUA

Né&u ngudi cdp ciu c¢6 thém ngudi giup stc thi dit nan nhéan
n¥m ngita (H.P2.1). Duéi lung ké thém 4o quén cho diu ngd ra sau va
16ng nguc duge réng rai thodi maéi.

L g
AR
\ -~
A A =:"“ A ‘.
| R e WL s
ks L/ v S
i =
LS 5%
a) Thd ra b) Hit véao

Hinh P2.1 Cdp citu theo phuong phdp ndm ngia
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Ngudi cdp ciu chinh qui & ding ddu cAm hai tay cGa nan nhéan
kéo lén thd xudng theo nhip thd cia minh. Ngudi gidp sdc thi kéo
ludi. Néu c6 hai ngudi giup sdc thi cdng viéc kéo tay 1&én xudng do
hai ngudi lam, c¢dn ngudi & phia dau chi kéo 1udi (H.P2.2). Phuong
phdp nay ¢6 nhugc diém la nan nhan ndm ngla nén dich vi chay
1én cudng hong lam cdn tré hd hap. Lic 1am hd hdp nhén tao chi y
theo ddi chuyén bién clia nan nhan. Lic thay c6 hién tugng tdt (mi
m#t rung rinh, méi rung) thi ldp tic nghi hé hdp nhan tao vai giay
dé cho nan nhan tu hé hip. Lic nan nhin da ty thd dugc phdi dip
cho ho thit &m va khdéng cho ¢t ddng vi tim ldc nay hiy cdn yéu c6
thé nan nhéin bi ngit lai.

a) Tho ra b) Hit vao

Hinh P2.2 C@p citu theo phuong phdp ndm ngita liic
¢6 hai ngudi giup suc

3. PHUONG PHAP THO! NGAT (Ha hai th6i ngat)

Trong cdp cdu nan nhin bi nging thé hay ngit, truéc kia ta
thudng lam theo hai phuong phdp néi trén (phuong phdp nim sip va
phuong phdp nim ngua).

Cédc phuong phdp nay hiéu luc kém vi chi dem rit it lugng
khong khi vao ph8i. Ngoai ra cdn ¢6 phdn khé khin néu c¢é thém
phdn thuong tén khdc nhu nan nhan bi gdy xuong sudn, giy cot
sdng.. vi cdc ddong tdc nay qud manh. Tuy vay, d8i véi cdc trudng hop
bi thuong ¢ ham mit cdc phuong phdp trén vian ¢6 tdc dung. Nhing
nam gan diay & trén thé gi6i phuong phdp hé hdp nhan tao dugc thay
b&ng phuong phdp thdi ngat. Ciu chita theo phuong phdp nay luong
khéng khi vao phdi nhiéu hon hai phuong phdp trén tir 6 dén 15 lan.
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Cach thuc hién: Tru6c mét nan nhan ngirng thd hay thoi thép viéc
dau tién 14 phai thdi ngat ngay.

Dzt nan nhan ndm ngla, ngudi cdp citu quy bén canh, sdt ngang
vai, nhin m#t nan nhan. Mgt tay nang gdy, mét tay nang cim, ngla
hdn d4du nan nhan ra phia truée d€ cho cudng ludi khang bit kin
dudng hé hap (H.P3.1). Cing c6 khi chi ding déng téc nay khi nan
nhan bt ddu thd dugc.

Hinh P3.1 Cdp cuu theo phuong phdp théi ngat

Néu nan nhian chua thé duge, ngudi cidp citu vdn 4é ddu nan
nhan & tu thé irén, mét tay mé miéng, mdt tay lubn mdt ngén cé
cudn vai sach, kiém tra hong nan nhan lau hét ddm dai, chit nén
va moi h€t ham rang gid, rang giy.. dang lam vuéng ¢ hong. Dit
mdt miéng gac méng che kin miéng nan nhéan.

Ngudi cdp cifu hit that manh, mét tay vdn mé miéng, mot tay
bép hai bén bit kin miii nan nhéan, d4p kin miéng minh vao miéng nan
nhéan rdi th6i manh (d6i véi tré em thi th8i nhe hon).

Nguc nan nhén phéné‘ lén, ngudri cdp cttu ngdng ddu lén hit
hoi thit hai, khi 46 nan nhan sé tu thé ra dugc do sitc dan héi cha
16ng nguec.

Ti&€p tuc nhu thé& véi nhip 49 10 ldn mdt phit, lién tuc cho d&n
khi nan nhan hdi tinh: hoi thé trd lai, méi mét héng hao, hodc cho

dén khi nan nhan ¢6 dau hiéu da ché&t hoan toan biéu hién bing déng
tl trong mit dan to (thudng 12 mégt, hai gi& sau).

Thédi ngat két hgp véi 4n tim ngoai 16ng nguec.
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, Néu gidp nan nhian mé man, khﬁng nhidc nhich, tim tii, nging
thd, khéng nghe tim dap phai lap tdc 4n tim ngoai 16ng nguc k&t hgp
v@i thdi ngat.

Mot ngudi ti€n -hanh théi ngat nhu’ trén.
Ngudi thit hai 1am viéc dn tim. -

Hai tay chéng 1én nhau, d& vao 1/3 dudi.erdng de. An manh
bing c@ stc co thé, ti xudng vang xuong dc (khdng ti sang phia xuong
sudn dé phong nan nhan cé thé bi gidy xuong (H.P3.2).

Hinh P3.2 C&p ciu theo phuong phdpl &n tim ngodi l6ng nguc

Sau mdi 14n &n xufng, lai ndi nhe hai tay dé 1éng nguc trd lai
nhu cii. _ .
Nhip 46 phéi hgp gilta hai-ngu’b'i nhu sau: ¢ 4n tim 5 dén 6 ldn
lai thdi ngat mot 14n, tdc 1a 50 dén 60 ldn trong mot phut.

Théi ngat két hop véi 4n tim 13 phuong phdp hiéu qud nhat
nhung cin chi ¥ 12 khi nan nhén bi t6n thuong cét séng khong nén
lam dong téc &n tim. -
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THIET B] VA LAP PAT CHONG QUA AP LAN TRUYEN MANG HA THE

a ) Mang TN-C
Td ha thé téng

Surge arrester Thanh ndi dAt
' ©! Van chéng xung (diu nd&i dAt chinh)
) qud Ap = .

—

Van chéng xung 1,3
pha ha thé va so dé
nguyén ly ciia hdng

Schneider
b ) Mang TN-S
T ha thé téng
- — —
: + ;
. L]
Pz E i o © © o
; ; R ——-
s a e ze
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E (8 » o 0 0o 0 & E Ipeu l
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e - O~ J :‘S,:"‘:h;f:e’::; hanh ndi dat e -
R eIONE xung (ddu n8i &'t chinh) -
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c) Mang TT
Td ha thé téng

-----------------------------

T ree-
de'ayed

_—— -]

o A W m wm = m mk ey

I L E R N IS I R

t 1 Surge arrester

hanh ndi dat

Van chéng xung (ddu ndi dat chinh)

uy chon

d ) Mang IT
Ti ha thé téng

Thanh ndi dat
(ddu ndi dat chinh)

Surge arrester
;°'°"°'°',Van chdng xung
== @--qud dp
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PHY LUC

Thiét bi bdo v chéng
sét cam wng ding cho
dudong diy nguén

Thiét bi chéng sét cam wng so cap DRL 10 B 180

diang cho mang truyén théng cua hang DEHN
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THIET B| PO DONG RO

DCM30O0E
Earth Leakage Clampmeter

» Do dugc dong rd dén 0,01mA

» Tam do 30mA, 300mA, 30A&300A
> Dudng kinh ké m do 40mm

» Hién thi s6

»Phu hgp tiéu chuin EMC&ENG-1

DET14C and DET24C
Digital Earth Clamps

» Po dudc tri hiéu dung dong rd xudng
dat tir 0,5mA dén 35A

» Po dién trd ddt tix 0,05Q dén 1500Q

» Gong kém dang ellipse, ¢6 thé do duge
caAp ngam va diy din dén 50mm

>» Hién thi biang dén LED

>»Pinh muic an toan CAT IV 600V
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MA BAO VE THEO TIEU CHUAN IEC (International Protection IP)
1. Y nghia ctia ma IP

M4 IP dugc dung dé xdc dinh mifc bdo vé chdng lai sy x4m nhép
clia ngoai vat 1a ch&t rin va nubc c6 tRé gay nguy hi€ém. Béo vé
chdng sy x4m nhap cia ngoai vat rdn ciing duge sitr dung nhu cdch
bdo vé ngudi chéng tai nan do ti€p xic vao phidn mang dién.

2. Pinh dang mi IP

Ma IP duge dinh nghia trong "IEC60529 Degrees of protection
provided by enclosures (IP code)' gém 2 s& va 2 ky ty thém vao tuy
chon. S8 thd nhit tix 0, 1,...6, hosic X x4c dinh mdc bao vé chdng sy
xam nhap cda vat rin va chéng ti€p cdn phin nguy hi€ém. S§ thi hai
tix 0, 1,...8, hoic X xdc dinh mitc bdo vé& chéng sy x4dm nhép cia nudec.

. . . - )
Sip xép ciia ma IP P 2 3 C H

Ky tu ciia ma | |
(International Protection)
S6 d#c tinh ddu I
S8 tix 0 dén 6 hodic chit X
S3 dic tinh thd hai
S6 tit 0 dén 8 hodc ch® X
Ky tu thém vao(tuy chon)
KytgqA,B,C,D

Ky tu phu(tay chon)
Kyt H, M,S,W

S& c6 gid tri cang 16n, midc bdo vé cang cao. S thit nh&t ang véi
hai muc dich, vi vy ¢6 hai dinh nghia.

> Bdo vé ngudi khéng cham vao phin nguy hiém
> Bdo vé thiét bj chéng sy xam nhép cha ngoai v4t rin.

Ky tu X duge dung khi khdng c&n bdo vé sy xdm nhép cha ngoai
. vdt rdn va nuée. .
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y : Y nghfa bdo v@ Y nghfa bdo vé
Phén ti S6 hay ky ty \hit bi nguds
Ky ty Ma 1P - -
Chéng sy xam nhdp cia Chdng tifp xuc bang
vt rdn:
X Khong yéu cdu Khong yéu cu
' 0 (khdng bdo v§) (khdng bdo v@)
Y nghia s§ 1 Pudng kinh 2 50mm Lung ban tay
th nhélt’ 2 Pudng kinh 2 12,5mm Ngén tay
- 3 Pudng kinh 2 2,5mm Dyng cy
4 Pudng kinh 2 1,0mm Day diin
5 Béo vé byi DAy din
8 Ngan byi. Day dén
Chéng s/ xAm nhdp cla
nudc gy nguy hidm:
X Khong yéu cdu
0 {khong bdo v§)
] 1 Rai thAng dung
Y nghla 58 2 Roi nghiéng 15° _
tha hai 3 Phun vao
4 Bén vao :
5 Bén thanh tia
6 Ban thanh tla rét manh
7 ngm nudc tam thdi
8 ngam nudc lién tyc
Chéng tiép xic vio
lphdn nguy hiém bang:
Ky ty thém vao A - Lung ban tay
Tuy chen B Ng6n tay
C Dyng ¢y
D Day din
Dic bigt bf sung cho:
H Khi cy dién cao 4p
Ky ty b8 sung M huyén ddng khi kiém tra nudc -
Tuy chon S Budng yén khi kiém tra nudc
w NhQng dibu kign v8 thdl tit
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8. Vi du ma IP
P00

Ma nay c6 nghia khéng bdo vé& y&u t§ nao cd. Vi du nhu may
bién 4p kho khéng dat trong tia. May bi&n &p nay nén dat trong nha,
trong mdt ngdn c6 cia déng kin ngin ngia tai nan xay ra do cham
vao phén mang dién. -

IPXXB
Khéng yéu cdu bdo vé chdng sy xdm nhép cha vit rin va nuéc,
bdo vé chéng cham vao phdn nguy hiém do ti&p xic bing ngén tay.

IP2X

M4 IP nay cén thiét nhdm ngén viéc cham vao phén nguy hiém
bing ngén tay va bao vé thiét bi trong ti dién, chéng su xam nhép
cha vat rdn c6 dudng kinh 12,5 mm va 16n hon.

IP3XD

Day 1a ma IP tiéu bidu cho thi&t bi déng cét cao va ha thé va
thigt bi didu khién dugc dat trong phdng dign va bdo vé ngudi chéng
cham vao phan nguy hiém do thao tdc day dan.

IP53

Déay 1a ma IP th&p nh&t c6 thé 4p dung cho thiét bi ngoai trdi.
IP54 1a chon lya t6t hon vi s§ 4 ¢6 nghia bdo vé chdng nu6e bin vao
tit moi huéng trong khi s& 3 chi bdo v& nuéc bén vao theo géc 60°.

r
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Ky hidu Tigng Anh Y nghta
IEC International Electrical Commission Uy ban Qudc t€ vé dign
AC Alternate Current Pién xoay chiéu
bC Direct Current Pién mot chiéu
GPR Ground Potential Rise DO ting dién thE trén m3t dit khi co
dong di vio trong dat
RCD Residual Current Device Thiét bj tic ding theo dong rd
ELCB(ECB) | Earth Leakage Circuit Breaker Thiét bj cit mach ty dong theo dong rd
xudng dat
TN Terre Neutral So dé ndi vo kiu trung tinh nSi dst, vb
thiét bi ndi vio trung tinh
PE Protective Earth Dy nbi d4t vo thiét bj
TN-C Terre Neutral-Common Sd d6 TN co6 ddy trung tinh & diy PE
{(composed) chung
TN-S Terre Neutral-Separate So d6 TN ¢6 diy trung tinh & va diy PE
tich rgi
T Terre Terre Sd d6 n6i vo ki€u trung tinh ndi dat, vo
thiét bj n6i dat riéng
IT Isolate Terre Sa 46 nBi vd kifu trung tinh cdch ly véi
dat, vo thiét bj ndi a4t
RCCB Residual Current Circuit Breaker Thiét bj cidt mach ty déng theo dong rd
(ddng so léch)
RCBO Residual Current Breaker Overcurrent | Thiét bi cit mach & dfng theo ddng so
téch & cé khd ning bao vé quid dong
CBR Circuit Breaker Residual Thift bi cit mach ty ddng co chia bao
vé tic djng theo dong rd
G Ground P4t
ESE Early Streamer Emlssion Pau thu sét phat tia tién dao som
SRF Surge Reduction Filter B loc sét
GFCI Ground Fault Current {circuit) Thiét bj cit mach khi c6 dong cham dit
Interruptor
LIVE Live , Hot Pang ¢d dién
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