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Loi giéi thiéu

Viéc t& chite bién sogn va xudt bdn mét s6 gido trinh phuc vy cho dao tao cde
chuyén nganh Dién - Dién td, Co khi - Déng lie & cde truong THCN - DN la mot sy
c6'gdng ldn ctia Vi Trung hoc chuyén nghiép ~ Day nghé va Nha xudt bén Gido duc
nhém tung bude thong nhat néi dung day v hoc ¢ cdc trugng THCN trén toan qude.

Néi dung cua gido trinh da dugc xiy dung trén co sé ké thita nhitng néi dung
duge gidng day ¢ cde trudng, két hop vdi nhitng néi dung mdi nham ddp iing yéu cdu
ndng cao chdt lugng dao tao phuc vy sy nghiép cong nghiép héa, hién dai héa. Dé
cuwong cia gido trink da duge Vu Trung hoc chuyén nghiép — Day nghé tham khdo y
kién ciia mot 6’ trudng nhu : Truong Cao ding céng nghiép Hé Néi, Trwong TH
Viét - Hung, Truong TH Cong nghiép I, Truong TH Cong nghiép IIT v.v... va da
nhdn ditge nhidu y kién thiét thue, giup cho tdc gid bién soan phii houp hon.

Gido trinh do cdc nha gido cé nhiéu kinh nghiém gidng day & cdc triomg Dei
hoc, Cao didng, THCN bién sogn. Gido trinh ditge bién soan ngdn gon, dé hiéu, b6
sung nhiéu kién thite mdi va bién soan theo quan diém mé, nghia lo, dé cép nhitng
néi dung co bdn, c6t yéu dé tiy theo tinh chdt ciia cdc nganh nghé dao tao ma nha
trwong tu diéu chinh cho thich hgp va khéng tréi vdi quy dinh cia chuong trink
khung dao tao THCN.,

Tuy cdc tde gia dd c6 nhiéu cd'ging khi bién soan, nhung gido trinh chdc khéng
trdnh khoi nhitng khiém khuyét. Vu Trung hoc chuyén nghiép — Day nghé dé nghij
cde trudng st dung nhitng gido trinh xudt bdn ldn nay dé b6 sung cho nguén gido
trinh dang rdt thiéu hién nay, nhdm phuc vu cho viée day va hoc cia cde triing dat
chdt lugng cao hon. Cdc gido trinh nay ciing rdt b6 ich d6i vdi doi ngii ki thust vién,
cong nhén ki thugt dé nang cao kién thite va tay nghé cho minh.

Hi vong nhdn dude sw gop ¥ ciia cde trudng va ban doc dé nhitng gido trinh
dugce bién sogn tiép hodc lan tdi bdn sau c6 chdt lugng t6t hon. Moi gop ¥ xin giti vé
NXB Gido duc —81 Trén Hung Dao - Ha Ni.

VU THCN - DN



Mdé déu

Gido trinh An toan dién dugc biér. soan dé cuong do Vu TFE'CN - DN, B¢ ido
duc & Pdo tao xéy ding va thong qua. N6i dung duve bién soan theo tinh thén ngén
gon, dé hiéu. Cdc kién thitc trong toan bg gido trinh cé méi lién h3 légic chit ché.
Tuy vdy, gido trink ciing chi la mét phdn trong ngi dung cia chuyén nganh dac tao
cho nén ngudi day, ngudi hoc cdn tham khdo thém cdc gido trinh ¢6 lién quan d6i
vdi nganh hoe dé viée sit dung gido trinh ¢6 fidu qud hon.

Khi bisn soan gido trinh, ching t6i dd c6 gdng cdp nhdt nhitng kién thic m¥i cé
lién quan Jdén moén hoc va phit hap voi doi tuong s dung cing nhu ¢ gdng gdn
nhitng néi dung Ii thuyét vdt nhitng vén dé thuc & thuimg gip trong sdn xudt, doi
song dé€ gido trinh c6 tinh thuc tién cao.

Néi dung clia gido trinh duge bién soan vdi dung ltong 40 tiét, gom :

Khdi niém chung ; Chuong 1. Tdc dung ciia dong dién d6i vdi co thé con ngudi ;
Chuong 2. Cap ciu ngudi bi dién gigt ; Chudng 3. Cdc khdi niém cd bdn vé an todn
dién ; Chudng 4. Phén tich an toan trong mang dién don gidn ; Chudng 5. Phén tich
an toan trong mang dién ba pha ; Chuong 6. Bdo vé néi dét ; Chuong 7. Bdo vé ndi
day trung tinkh ; Chuong 8. Sy nguy hiém khi dién dp cao sang dién ép thip ;
Chuong 9. Bdo »8 chong sé! ; Chuong 10. Nhing vdn d4 dnh hudong ciia truong dién
ti tdn 56 cao, tdn s6 cong nghiép va dé phong tink dién ; Chuong 11. Nhing phuong
tién va dung cu cdn thiét cho an toan dién va 16 chite vén hanh an toan.

Trong qud trinh sz dung, tity theo yéu cdu cu thé cé thé didu chinh s6 tiét trong
mbi chitong. Trong gido trinh, chiing t6i khong dé ra néi dung thuc tép cla ting
chuong, vi trang thiét bi phuc vu cho thue tp cua cdc trudng khong dong nhat. Vi
vity, cdn cif vao trang thiét bi dd c6 cta titng truing va khd ndng to chic cho hoc
sinh thue tdp & cde xi nghiép bén ngodi ma truong xdy dung thoi luong va néi dung
thuc tdp cu thé - thoi luong thuc tép t0i thiéu néi chung ciing khérg it hon thoi
lugng hoc li thuyét ciia méi mén.

- Gido trinh duge bién sogn cho déi tugng la hoc sinh THCN, céng nhén lank
" »ahé bac 3/7 va né ciing la tai léu tham khdo b6 ich cho sinh vién cao dédng ki thudt
ciing nhut ki thudt vién dang lam ;3éc 8 cde ¢d sd kinh t& nhidu linh vitc khde nhau.

Mdc di da c6 gdng nhung chdc chdn khéng trdnh khoi hét khiém khuyét. Rét
mong nhdn duge ¥ kién déng gép cie ngudi st dung d€ lén tdi bdn sau dutge hoan
chinh hon. Moi gép ¥ xin dugc giti vé Nha XBGD 81 Trdn Hung Pao, Ha Noi.

TAC GIA



KHAI NIEM CHUNG

Khoa hoc hién nay da phan tich tvong d&i ddy di vé tic hai clia dong dién
vao co thé con ngudi. Dya vao s6 liéu 18y & cdc trudmg hop tai nan d6i véi con
ngudl ciing nhu qua thi nghiém trén cdc dong vat, ngudi ta di c¢é khai niém
didy di vé tdc hai sinh If do ddng dién gay nén ma qua dé té chirc viéc van
hanh h¢ théng dién dugc an toan. Cdc trudng hop chdn thwong trong san xust
n6i chung thi chan thuong ning hodc chét ngudi phédn 16n 12 do bi dien giat.

Theo tai liéu kh4o sdt clia cdc nudc trén thé gi6i cho thdy ring trong téng
s6 trudmg hop tai nan vi dién giat ¢6 76,4% trudmg hgp chét ngudi hoic thuong
vong ndng xay ra O cic mang dién dién dp dudi 1000V va 23,6% xdy ra &
mang dién cé dién ap trén 1000V.

Khi phan loai nan nhan do dién giat thiy ring :

— Nhitng nan nhan lam viéc trong nganh dién bi dién giat : 42,2%.

— Nhiing nan nhan khéng cé chuyén mon vé dién bi tai nan dién giat :
57,8%.

Phan loai theo nguyén nhén bi dién giat :
1. Cham tryc ti€p vao day din dién hay cic phdn c6 dién chay qua : 55,9%
trong dé :

— Cham vao day din dién khong phai do cong viéc yéu cdu phai tiép xic
véi ddy din dién : 30,6%

— Cham vao ddy din dién do yéu cdu cong viéce phai ti€p xic véi day din
dién 1 1,7%.

— Déng nhdm dién lic dang ti€n hanh sira chita kiém tra : 23,6%.

2. Cham vao b6 phan bing kim loai cla thiét bi ¢6 mang dién dp : 22,8%
trong dé :

~ Lic khéng cé néi dit : 22,2%.
— Lic ¢6 ndi dat : 0,6%.



3. Cham phai vat khong phai biang kim loai ¢6 mang dién dp (tudng, cic
vat cich dién, nén nhi...) : 20,1%.

4. Bi chidn thuong do hé quang lic thao tdc thiét bi : 1,12%.

5. Bi chan thuong do cudng dé dién trudong cao & trong méi trudng hay
tram bié€n 4p siéu cao dp : 0,08%.

Phin 16n céc trudng hgp bi chdn thwong vé dién 1a do cham phdi vat din
dién hoac vat ¢ dién dp xuat hién bat ngd va thudng xay ra d6i vdi ngudi
khéng ¢6 chuyén mén.

Nguyén nhan chinh cia tai nan vé dién 12 do trinh do quan 1f chuyén mén
chua tét, do vi pham quy trinb ki thuft an toan, nhu déng dién lic c6 ngudi
dang sira chita, thao tic van hanh thiét bi dién khéng ding quy trinh.

Chéan thuong do dong dién gdy nén thudng xay ra & cic mang dién
380/220V, 220/127V. O c4c mang dién niy nhiing cin bé ki thuat, quan déc
phan xudng thudng khong ddnh gisd ding mifc d6 nguy hiém ciia chiing. Do dé
chua t6 chitc t6t cho nhitng ngudi khéng ¢6 chuyén mén vé dién hoc tap noi
quy an toan mot cich chu ddo dé dé ra cdc bién phip ngin ngia tai nan tich
cuc. Trong toan bd gido trinh chiing ta s& nghién cifu cdc bao vé chinh : bdo v¢
noi dat, bao vé ndi day khéng (day trung tinh), cdc phuong tién, dung cu bao
vé trang bi noi san xudt cho c4 nhén, cich t6 chitc van hanh an toan.



CHUONG 1

TAC DUNG CUA DONG PIEN POI VOI
CO THE CON NGUOI

Thyc t€ cho thdy khi cham vio vat ¢ dién dp, ngudi ¢6 bi tai nan hay
khong phu thudc vao d¢ 16n dong dien di qua than ngudi.

Dong di¢n di qua co thé ngudi gay nén phan tng sinh 1f phitc tap nhu lam
huy hoai bo phan thin kinh diéu khién cdc gidc quan bén trong cta con ngudi,
lam té ligt co thit, sung mang phdi, huy hoai co quan hé hdp va tuin hoan
méu. Tdc dung cia dong dién con ling lén d&i v6i nhitng ngudi hay udng
rugu. Nghién ciu tdc hai cla dong dién d6i véi co thé ngudi la mét qua trinh
lau dai va phic tap. Nhung cho dé&n nay vin chua cé mot 1f thuyét ndo ¢6 thé
giai thich mét cach hoan chinh vé tic dung clia dong dién vao co thé con
ngudni.

Mot trong nhitng y&u t6 chinh gay tai nan cho con nguoi 1a tri s6 dong
dién (ddng di¢n nay phu thude vao dién 4p ma ngudi cham phai) va duong di
cua dong dién qua co thé con ngudi vao dat.

Sy tén thuong c6 thé chia ra 1am ba loai nhu sau :

1. Ton thuong do cham phai vat din ¢6 mang dién dp.

2. Tén thuong do cham phai nhitng bd phan bing kim loai hay v thiét bj
¢ mang dién 4p vi bi hong cdch dien.

3. Tén thuong do dién 4p bude xudt hién & chd bi hu hong cich dién hay
chd dong dién di vao dat.

Dong dién' cé thé tic dong vao co thé ngudi qua mot mach dién kin hay
bang tic dong bén ngoai nhu phéng dién hé quang. Tinh chét tdc hai ciia dong
dién gay nén va hau qua cia né phu thudc vao do 16n va loai dong dién, dién
trd cia ngudi, dudng di clia dong dién qua co thé ngudi, thai gian tdc dung va
tinh trang sitc khoé ciia nguoi.



Dén nay vin con ¢é nhiéu ¥ kién khic nhau vé tri s6 dong dién cé thé gay
nguy hiém chét ngudi.

Trudng hgp chung thi déng dién cé thé 1am chét ngudi c6 tri s§ khoing
100mA. Tuy vay ¢6 trudng hop tri s6 dong dién chi khodng 5 + 10mA di lam
chét ngudi vi con phy thudc diéu kién noi xay ra tai nan va trang théi siic khoé
clia nan nhan.

Chiing ta ciing cdn chi ¥ d&n y€u t6 thdi gian tdc dung cua dong dién.
Thoi gian tdc dung cang lau cang nguy hiém cho nan nhén.

Nguyén nhan chét ngudi do dong dién phdn 16n 12 1am huy hoai ban ning
lam viéc clia cdc ¢o quan clia ngudi — 1am ngimg thé hay do sy thay déi nhitng
hién tuong sinh hoa trong co thé ngudi. Nguy hiém chét ngudi ciing ¢6 thé do
bi bong trdm trong.

Giai thich qui trinh t6n thuong do dong dién ¢ nhiéu thuyét khic nhau.
Ngudi ta cho riang khi dong dién di qua co thé ngudi trong mét thoi gian sé
xu4t hién hién tuong phan tich méu va phan tich cdc chat nude khac dé tim
uét céc té chitc huyét cdu va 1am ddy huyét quan. Va nhu thé céc quéd trinh
phén cuc s& xay ra trong co thé ngudi lam anh hudng d€n hoat déng than kinh.
D4y 13 nguyén nhan cla tén thuong.

Mot s6 nha sinh 1f hoc va béc si cho ring nguyén nhan caa moét s8 tai nan
chét ngudi vi dong dién 12 1Am su co bép cua tim bi réi loan, dua dén dinh tré
liru thong méu trong co thé ngudi.

Theo quan diém méi nhit cla cdc nha khoa hoc Lién X6 (cii), gidi thich
nguyén nhan do dong dién gay nén 1a hién tuong phan xa do qua trinh kich
thich va dinh tré hoat dong cha ndo lic bi dong dién tdc dung dot ngdt. Theo
gia thuyét ndy, su huy hoai chic nang lam viéc cia co quan hd hap la do
nhitng két qua trén.

Mic do kich thich hé théng thin kinh va kha ning chiu dung cla né cé
anh hudng quyét dinh dén ngudn géc tén thuong. Thém vao dé doi vai ting
ngudi miic d6 tdc dung cla dong dién khic nhau, cling nhu sur tic dung vao
mot ngudi ciing mdi lic moét khic va phu thude vao sic khoé cla ngudi ldc bi
tai nan. Chinh dua trén i luin ndy cé thé giai thich tai sao v6i dai lugng dong
dién bé ciing c6 thé lam chét ngudi.

1.1. PIEN TRG CUA CO THE NGUOI

Than thé ngudi gém da, thit, xuong, thin kinh, mdu... tao thanh. Lép da
c6 dién tré 1én nhit ma dién trd cia da lai do dién tré cua I6p simg trén da
quyét dinh. Dién trd clia ngudi 13 mot dai luong rét khong dn dinh va khong
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chi phu thudc vao trang thii sitc khoé cia co thé tirng Iic ma con phu thudc
vio moi trudng xung quanh, diéu kién t6n thuong... Thuc t€ dién tr& nay
thuong ha thap nhét 12 lic da bi 4m, khi thdi gian tic dung ciia dong dién ting
1én hodc khi ting dién 4p. Dién trd cia ngudi cé thé thay déi tir 600 Q dén vai
chuc kQ.

Thi nghiém cho thdy gilta dong dién di qua ngudi va dién dp dat vio ngudi
¢6 su léch pha. Nhr vay dién tr& ngudi 12 mot dai lugng khéng thudn nhit.

_ Dién tro ngudi luon thay déi trong mét gisi han rat 16n. Khi da 4m hay do
ti€p xdc truc ti€p véi nude bén ngoat hode do md hoi thost ra déu lam dien trd
giam xuéng.

Mait kKhdc néu da ngudi bi dn manh vao cdc cuc dién, dién trd da cling
giam di. Véi dién dp thdp (50 = 60V) ¢ thé xem dién tré da ti 1¢ nghich véi
dién tich ti€p xic.

Mire do tiép xic ha A 1

p luc cécpdfiu :ie‘: Fral107 5

xlc clia cdc cue dién 14r

vio da ngudi lam 12k

dién g thay déi

theo. Su thay d6i nay 10

rit dé nhin thdy trong

vung dp luc nhd hon 8r

1 kGfem® (hinh 1-1). e} J , o
Khi ¢6 dong dién ° ! 2

di qua ngudi, dién tré Hinh I1-1,

than ngudi gidam di. Su phu thudc cha dign tro ngudi vio ap luc tiép xidc

Diéu nay co thé giai
thich la lic dong dién di vao than ngudi, da bi d6t néng, mé hoi thodt ra va
lam dién tré gidm xuéng. Thi nghiém cho thdy :

Véi dong di¢n 0,1mA dién tré ngudi R, = 500.000 Q.

V&i dong dién 10mA dién tr& ngudi R, = 8.000 Q.

Dién trd ngudi giam (i 1€ voi thoi gian tdc dung clia dong dién. Diéu nay
c6 thé gidi thich vi da bi d6t néng va cé su thay déi vé dién phan.

Dién dp diat vao ngudi rdt anh hudng dén dién trd cla ngudi vi ngoi hién
tugng dién phan ndi trén con cé "hién tugng choc thung”. V&i 1dp da méng

hién tugng choc thing cé thé xudt hién & dién dp 10-30V. Nhung néi chung
anh hudng cia dién 4p thé hién rd rét nhat 12 ¥ng vdi dién 4p tir 250V trd 1én :

2GTATDIEN A . 9



lic nay dién tré ngudi c¢6 thé xem nhu tuong duong véi liic ngudi bi boc hét
16p da ngoai. Hinh 1-2 v& quan hé cla dién tré ngudi vdi dién dp dat vao.

s 10% 0015s
s L
0.0155\
30 !
i
1
25 t
i
\
20 i
1
15 ]
3s( ) \
10 =
A\
5 AL AN
TS =
0 R e
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Hinh I-2. Hink 1-3

Sir phu thude dién trdr ngudi vao dién dp Gng véi
cdc thoi gian ti€p xic khdc nhau (0,015s va 3s).
Bo dién trd cita thay ngudi chéi.

Pudng di clia ddong dién tay - tay.
--------- Duéng di ¢clia dong dién tay - chén,

Pién tré toan than ngudi cé thé biéu dién bing so d6 thay th€ & hinh 1-3.
Trong tinh todn cé thé bd qua dién dung cla ngudi vi dién dung nay réit bé.

So d6 thay thé cia dién trd ngudi :

— 14, X7 ~ dién trd tic dung va dién tr& phan khéng cha da phia dong dién
di vio.

- Iy, Xy — dién trd tic dung va dién tré phan khang cia da phia dong dién
di ra.

- r3, X5 — dién tr0 tic dung va dién tr&é phan khing clua cic co quan bén
trong cua thin ngudi.

1.2. ANH HUONG CUA TRI SO DONG DIEN GIAT

Dong dién 13 nhan t§ vat Ii truc ti€p gy ra tén thuong khi bi dién giat.
Dién tro cha than ngudi, dién dp dit vao than ngudi chi la d€ bi€n d6i tri 58
dong dién néi trén ma thoi.

10 JGTATOIEN B



V&i mot tri s6 ddng dién nhat dinh thi sy tac dung ciia né vao ca thé ngudi
hdu nhu khong thay déi. Bang 1-1 cho ching ta thdy su tic dung ciia dong
dign phu thugc vio tri s6 cha né. Nhing tri s6 vé dién ip, dong dién cé thé
ghy nguy hiém cho ngudi nhu chiing ta phéan tich & trén déu it ra tir cdc tai
nan ¢ thuc t&€ véi phuong phép do ludng tinh vi va chinh xdc. Nhu chiing ta da
néi & trén, khi phan tich vé tai nan do dién giat khong nén nhin don thuin theo
tri s6 dong dién ma phai xét d€n méi trudng, hoan canh Xay ra tai nan va phan
xa clia co thé nan nhéan. Tir sy phan tich toan dién néi trén chiing ta méi c6 thé
gidi thich duge nhiéu trudng hop dién dp bé, dong dién cé tri s6 khong 16n hon
tri s§ dong dién gay chodng bao nhiéu da cé thé lam chét ngusi. Nha nghién
cltu ciia Lién X6 (cii) Manilop trong khi nghién ciu céc hién tuong sinh Ii hoc
vé dién giat d3 dang cdc phuong phip do ludng dic biét va than trong ching
minh ring khi ¢c6 dong dién chi vao khoing 5 + 10mA da lam chét ngudi.
Chinh vi v8y hi¢n nay véi dong dién xoay chiéu tdn s& 50 = 60Hz tri s6 dong
dién an toan 14y bang 10mA. Tuong tng véi trén & ddng dién mot chiéu trj s6
nay bing 50mA.

Bdng 1-1
Tri sd dong Téde dung dong dién xoay chiéu Téc dung cia dong dién
dién (mA) 50 + 60Hz mot chiéu
0.6 +1,5. Bit ddu thiy ngén tay 1& Khéng 6 cam gide gl
2+3 Ngén tay t& rat manh Khoéng ¢é cim gide gi
. : ki 3
3+7 Bip thit co lai vd rung Dau nhy kim cham cam

thdy néng

Tay da khé roi khoi vat ed dign
nhung vin roi duge.

$+10 Néng tang tén
Ngén tay, khap tay, long ban tay
cam thdy dau

- L " Néng cang tang len, thit
Tay khong rii khéi vat ¢é dién, £ tang tang ‘en, (ol

M = 5 a3 -+
20+ 25 dau, khé ther co quiap lai nhung chua
manh
C an hé hip bi 16 lieL. Tim bat Cim gidc néng manh.
50 = 80 g quan P brie hiet. “im ba Bap thit & tay co rit, khé
d4u dap manh .
thd
Cuo gquan ho hép bi 12 ligt, Kéo dai 3
90 + 100 gidy hodc dai hon tim bj té lié1 dén Co quan ho hip bi té liét

ngimg dap
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1.3. ANH HUONG CUA THOI GIAN DPIEN GIAT

Yé&u t6 thoi gian tdc dong cia dong dién vao co thé ngudi rit quan trong
va biéu hién dudi nhiéu hinh thai khic nhau. Ddu tién ching ta th&y thoi gian
tic dung cua dong dién anh hudng dén dién trd cta ngudi. Thoi gian tic dung
cang lau, dién trd ngudi cang bi gidm xudng vi 16p da bi néng ddn va ldp siing
trén da bi choc thing cang nhiéu. Nhu vay tdc hai clla dong dién déi véi co thé
ngudi cang tang lén.

Khi dong dién tdc dong trong thdi gian ngdn thi tinh chit nguy hiém
phu thudc vio nhip dap cia tim. Mé&i chu ki co dan coa tim kéo dai d6 mot
giay. Trong chu ki ¢ khoang 0,4 gidy tim nghi 1am viéc (giita trang thdi co va
din) va & thoi diém nay tim rit nhay cam véi dong dién di qua né. Néu thoi
gian dong dién di qua ngudi 1én hon mot gidy thi thé nao cling tring véi thoi
diém néi trén cla tim. Thi nghiém cho thdy réing di dong dién 16n (gin bing
10A) di qua ngudi mi khong gap thai diém nghi cla tim thi cling khéng nguy
hiém gi.

Can ci nhitng 17 ludn trén ching ta cé thé gidi thich tai sao & cdc mang
dién cao dp nhu 110kV, 35kV, 10kV, 6kV ... tai nan do dién gy ra it din dén
trudng hop tim ngitng dap hay ngitng hé hdp. Véi dién 4p cao dong dién xuét
hién trude khi ngudi cham vao vat mang dién. Nan nhan chwa kip cham vao
vit mang dién thi hé quang d3 phat sinh va dong dién di qua ngudsi rit 16n (cé
thé dén vai A). Dong dién ndy tic dong rdt manh vio ngudi va giy cho co thé
ngudi mot sy phin xa phong thi rat manh liét. Két qua 13 hd quang bi dap tit
ngay (hoac chuyén sang b phan mang dién bén canh), dong dién chi t0n tai
trong th&i gian khodng vai phin cha gidy. V&i thdi gian ngan nhu vy rdt it khi
1am tim ngimng dap hay hé hap bi te liet. O chd bi d6t s& sinh ra mot 16p hiru
co cach dién cva thin nguoi va chinh 16p nay ngin cich dong dién di qua
ngudi mot cdch higu qua.

Tuy nhién khong nén két luan dién 4p cao khéng nguy hiém vi dong dién

1én nay qua co thé ngudi trong thdi gian ngin nhung ciing c¢6 thé d6t chdy
nghiém trong hay 1am chét ngudi .

1.4. PUONG PI CUA DONG DPIEN GIAT

Phin lén cdc nha nghién ciu déu cho ring dudng di cla dong dién giat
qua co thé ngudi cé tim quan trong 16n. Diéu chii y&€u 1a ¢6 bao nhiéu phén
tram ctia dong dién téng qua co quan hé hdp vi tim.
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C6 rat nhiéu Ii thuyét gidi thich cic qué trinh sinh 1f x4y ra trong co thé
lic dong dién di qua nhung cho dén nay chua ¢6 thuyét nao giai thich cdc hién
tugng trén moét cdch hoan chinh.

Céc nha bdc hoc Lién X6 (cii) 43 thi nghiém nhiéu 14n vi ghi dugc cic két
qua sau :

— Dong dién di tir tay sang tay s& ¢6 3,3% cia dong dién tdng di qua tim.
— Dong dién di tir tay phai sang chén s& c6 6,7% dong dién téng di qua tim.
— Dong dién di tir chin sang chén s& ¢6 0,4% dong dién téng di qua tim.
Chiing ta ¢6 cdc két luan sau :

a) Dudng di clia dong dién c6 ¥ nghia quan trong vi lugng dong dién qua
tim hay qua co quan ho hdp phu thugc vao cach ti€p xiic clia ngudi véi mach
dién _

b) Dong dién phan b6 tuong ddi déu trén cdc co 16ng nguc.

¢) Dong dién di tir tay phéi één chan véi phan luong qua tim nhiéu nht vi
phdn 1&n dong dién qua tim theo truc doc ma truc nay ndm trén dudng tir tay
phai dén chin. Ngudi ta dd ding ché dé 1am thi nghiém. Cho dong dién di tir
chan nay sang chén kia ctua con ché vé6i dién 4p dit vao 13 960V trong thoi
gian 12 giay. K&t qué 13 khong ¢6 con ché nio bi chét. C6 trudng hop ting
dién 4p lén dén 6000V vAn khong lam cho ché bi chét. Ciing 1am nhu trén véi
loai thd va tho ciing chiu dung dugce dién 4p 180 + 400V trong 0,5 + 12,5 giay.
Nhung tir cdc s8 liéu trén khong nén nghi riing dong dién di tir chan dén chan
(dién dp budc) khong nguy hiém vi khi ching ta bi dién 4p buéc, cac bip thit,
cdc co ciia chan s& co it lai 1am chiing ta ngd xuéng va lic dé so d6 ndi dién
s€ khdc di.

1.5. ANH HUONG CUA TAN SO DONG DIEN GIAT
Tong trds cua co thé ngudi gidm xudng lic tin s& tang lén. Diéu nay dé

hiéu vi dién khdng cla da ngudi do dién dung tao nén : x = ﬁ s& gidm

xudng lic tdn s6 ting. Nhung trong thuc t€ két qua s& khong nhu viy, nghia 1a
khi tang t4n s6 Ién cang cao mic d6 nguy hiém cang giam di.

Vién nghién citu v€ bénh nghé nghiép & Leningrat cii ding ché thi nghiém
va thu duge két qua san (bang 1-2) :
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Bdng 1-2

Sa Tdn sd dong dién Dién ap §4 chd thi nghigm Xac suit chét
TT (Hz) (v) (con) (%)

1 50 117 + 120 15 100

2 100 117 + 120 21 45

3 125 100 + 121 10 20

4 150 120 + 125 10 _ 0

Mudn gidi thich cdc hién tugng nay phai tim anh hudng ciia cdc loai tin
s6 dong dién dén cdc t€ blo hitu co, trude tién 12 céc t€ bao quan trong lién
quan dén tim va co quan ho hép.

Cic giai thich dudi day déu chua chat ché vé mit khoa hoc nhung ciing
gitp ching ta hi€u gin ding cdc hién twgng néi trén, Lic dat ngudn dién mot
chiéu vao t& bao, céc phan tir trong t&€ bao bi phan thanh nhitng ion khic dau
va bi hit ra ngoai mang t€ bao. Nhu vay phén t& bi cuc hod va kéo dai thanh
ngiu cuc. Cdc chirc nang sinh vat — hod hoc clia t€ bao bi pha hoai dén mitc d6
nhat dinh. Bay gitr n€u dit ngudn xoay chiéu vao thi ion ciing chay theo hai
chiéu khdc nhau ra phia ngoai mang cha t&€ bao. Nhung lic dong dién déi
chiéu thi chuyén dong cia ion ciing nguge 1ai. Vi mot tdn s6 ndo dé cla dong
dién, t6c do chia ion dit dé cdf trong m6t chu ki chay dwge hai 14n bé rong ciia
t€ bao thi trudng hop nay ung véi mitc do kich thich nhiéu nhit, chdc nang
sinh vat — hod hoc cua t€ bao bi phd hoai nhiéu nhdt. Néu dong dién c6 tin s6
cao thi khi dong dién d6i chiéu ion khong kip dap vio mang t€ bao. Tin s6
cang tang lén, dudng di cha ion cing ngin va midc d6 kich thich t€ bao cang it.
Liic tin s& rdt cao thi dién trudng khong anh hudng dén chuyén dong cia ion,
t€ bao khong bi kich thich nhiéu. Chiing ta chura khang dinh duge véi loai tdn
s6 nio nguy hiém nhat va loai tdn s6 nao it nguy hiém nhat.

Ngudi ta dung ché dé€ thi nghiém véi tdn s6 tir 50 + 150Hz va thu dugc két
qua rit tot (bang 1-2).

D6i v6i ngudi thi cdc nhd nghién cdu cho ring tdn s6 50 + 60Hz nguy
hiém nhét. Khi tri s6 tdn s& 1én hon hoiic bé hon céc tri s6 néi trén mic do
nguy hiém sé giam xuéng.

Qua nhiéu Idn quan sdt vd dya vao kinh nghiém ngudi ta v& duge quan hé
gilra dong dién giat va tan s6 (hinh 1-4),

Trong thyc t€ san xudt v4i cdc loai mdy phat tdn s& 3000Hz, 10.000Hz
hay 1dn hon ¢6 cong sudt 10 kW khong bao gi® xay ra hién vugng dién giat
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chét ngudi. Nhung véi cic
loai thi€t bi cong suét 16n 5 10 50 100 500 1000 5000 Hz

(thiét bi sdy, den d6t dien ™ % I
tir), dién 4p 6, 10kV véi tan 80
s6 500.000Hz vin 1am chét %
nguoi. / /
) , Vo _ 60

Khi nghién citu tic hai ’//
cua dong dién mot chiéu 50 A
d6i v6i ngudi thdy ring & o /,/ "
trudng hop mot chiéu dién \"\ //y /
tr6 clha ngudi 16n hon & 30 \\ 5//7’/ ;."
xoay chiéu. Piéu nay cé thé 20 ‘k —=T 11 ,/ Af/f
gidi thich la ¢ mét chiéu :§~T‘~: ﬁ::;//
khéng cé dién dung va suw b = A
phan cuc tang lén. Nguoi ta
nghién citu thdy ring khi Hinh 1.

dong dién mot chiéu Ién
hon 80mA méi anh hudng
dén tim va co quan ho hip clia con ngudi.

Quan h¢ giira ddng dién giat va tdn s6

1.6. PIEN AP CHO PHEP

Dy dodn tri s6 dong dién qua ngudi trong nhiéu trudng hop khong lam
dugc. Phan trén di xét dién tré ngudi 12 mot ham s6 ¢6 nhiéu bién s6 ma méi
bi€n s6 nay lai phu thudc vio céc hoan canh khic nhau. Vi vay xéc dinh gidi
han an toan cho ngudi khong dua vao "ddng dién an toan" ma phai theo "dién
ap cho phép”. Dung khdi niém dién 4p cho phép rit thuan lgi vi v6i méi mang
dién c¢6 mot dién dp tuong d6i én dinh.

Khi néi dén tiéu chudn cta dién 4p cho phép chiing ta phai nhé ring hién
nay vé phuong dién ki thuat phan biét dién 4p cao va dién dp thdp nhung dién
dp thdp & day khong c6 nghia 1a an toan d6i véi ngudi.

Theo cdch phan biét trén, thiét bi dién 4p thdp tic 1a thiét bi ma bit cir day
nao cua h¢ théng nay d6i v6i dat déu c6 dién 4p bé hon 250V. Thuc t€ cho
thdy dién dp clia mdy han bé hon 65V nhung vin cé hién tuong chét ngudi vi
dién giat.

Déi v6i dién dp 40V khong thdy xay ra hién turong chét ngudi. Tuy nhién
trong nhitng noi lam viéc dic biét nguy hiém cé khi Xay ra tai nan & thiét bi
dién 4p 12V.
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Tiéu chudn cha dién ip cho phép & mébi nuéc mét khic.
— Ba Lan, Thuy Si, Ti¢p Khic dién 4p cho phép 12 50V.
— Ha Lan, Thuy Dién dién 4p cho phép 1a 24V.

— Phdp dién dp xoay chiéu cho phép 12 24V.

— Lién X6 (cit) tuy theo moi trudng lam viéc tri s6 dién dp cho phép c¢é
thé c6 cic tri s& khdc nhau 65V, 36V, 12V,

CAU HOI ON TAP
1. Dong dién cé tdc dung nhu th€ nio d6i véi co thé con ngudi ?
2. Céc loai chan thuong do dong dién gay nén la gi ?

3. Tri s6 dong dién, thai gian, dudng di va tdn s6 cua dong dién giat ddi vdi co
thé con ngudi cé &nh hwdng nhu thé ndo ?

4. Trinh bay quy dinh vé dién 4p cho phép d6i véi ca thé con ngudi ?
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CHUONG 2
CAP CUU NGUOI BI DIEN GIAT

Nguyén nhan chinh 1am chét ngudi vi dién giat 1a do hién tugng kich thich
chit khong phai do bi chdn thuong.

Méi mot ngudi lam nghé dién déu phii biét cach cép ciu ngudi bi dién
giat. Ki thuat cat nguén dién lic ¢6 ngudi bi dién giat cling nhu phuong phap

cifu chifa déu ¢6 ghi trong quy trinh an toan. Duéi day chi trinh bay nhitng
nguyén tdc co ban,

Nguoi bi dién gidt sau khi duge cét khdi ngubn dién néu chi bi ngat thoi
thi chi cdn m& cira s6 cho thodng, néi 40 quin va cho nglti amoniac.

Néu nan nhan ngirng thé va tim ngimg dap phai tim moi cach cho ho hdp
va tim dap trd lai. .

Nhiéu cudc thi nghiém va thuce t€ chitng minh ring tir lic bi dién giat dén

- mot phiit nan nhan duge ciu chita ngay thi 90% trudmg hop citu séng duge, dé

sdu phit sau méi cdp ciu chi c6 thé ctu s6ng 10%, n€u dé tir 10 phdt trd di
mdi ¢ap cifu thi rat it trudng hgp duge citu song.

Trudce kia ngudi ta ding nhitng phuong phip khéng diing d€ citu ngudi bi
sét dinh, dién giat nhu :

— Lay nan nhan that manh réi ném xuéng dit.
— C&i hét quin do dem chon ding dudi dit ngang cé.

Hién nay thudng ding ba phuong phip h6 hap nhan tao sau day : phuong
phdp nim sdp, phuong phdp ndm ngira, phuong phip théi ngat (ha hoi théi
ngat),

Trude khi 1am ho hdp phai chudn bi céc viéc sau day :
— Nhanh chéng c6i 4o, ndi thit lung dé khoi can trd ho hép.
- Ding vat ciing nay miéng nan nhén. Ly cdc vat trong miéng ra, kéo

fudi vi Tudi thudng bi tut su bén trong sau khi bi dién giat.
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2.1. PHUONG PHAP NAM SAP

Pit nguoi bi nan ndm sap, mot tay dat dudi ddu (hinh 2-1). Dat diu
nghiéng va tay con lai dé dudi thang. Ngudi citu chita quy trén lung va hai tay
cit bép theo hoi thd cia minh, &n vao hoanh cdch mé theo huéng tim.

Hinh 2—1. Cdp citu theo phuong phédp nim sip
a) thd ra ; b) thd vao

Khi tim dap dugc thi h6 hdp ciing s& ddn din héi phuc duoc.

Nhugc diém ciia phuong phdp nay la khéi lugng khéng khi vao trong
phéi it.

Uu diém ctia phuong phép ndm sdp 1a v6i vi tri dat nan nhan nhu trén, cic
chat dich vi va nuéc miéng khong theo dudng khi quan vao bén trong va cén
trd su ho hép.

2.2. PHUONG PHAP NAM NGUA

Néu ngudi cidp citu ¢6 thém ngudi gitp viéc thi dit nan nhian ndm ngla
(hinh 2-2).

Duéi lung dit thém 4o quén cho ddu ngira ra sau va 16ng nguc dugc rong
rdi thoai m4i. Ngudi cdp citu chinh quy & déing ddu cdm hai tay nan nhan kéo
1én tha xuéng theo nhip thd cia minh. Ngudi gitdp viéc thi kéo ludi. Néu cé
hai ngudi gidp viéc thi cong viéc kéo hai tay 1én xudng do hai ngudi lam, con
ngudi & phia ddu chi kéo ludi. Phuong phdp nay cé nhuge diém 1a nan nhan
nam ngira nén dich vi dé chay 1én cu6éng hong lam can tré ho hédp. Khi thdy cé
hién tuogng t6t (mi mét rung rinh, moi rung) thi lap titc nghi hé hdp nhéan tao
vai giay dé cho nan nhan tuy ho hédp. Lic nan nhan da tu thd dugce phai boc cho
ho that &m va khong cho cir dong vi tim ldc &y hdy con y€u c6 thé nan nhan bi
ngdt lai. :
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Hinh 2-2. Cidp citu theo phuong phép Hinh 2-3. Cip citu theo phuong phép
nam ngira : nam ngira c6 hai ngudi trg gitp :
a) tho ra ; b) thd vao a) tho ra ; b) thd vao

2.3. PHUONG PHAP THOI NGAT (HA HOI THOI NGAT)

Trong cdp citu nan nhan bi nging thé hay ngat, trude kia ta thuong lam
theo hai phuong phdp néi trén (phuong phdp nam sap va phuong phdp
ndm ngla).

Céc phuong phép nay hiéu luc kém vi chi dem rat it lugng khéng khi vao
ph6i. Ngoai ra con c6 khé khan néu cé thém cic phédn thuong t6n khic nhu
nan nhan bi gdy xuong sudn, giy cot séng... vi cédc dong tic nay qud manh.
Tuy vay d6i v6i truong hop bi thuong & ham mit cdc phuong phép trén vin cé
tic dung. Nhirng nam gén day & trén thé gidi, phuong phdp hé hdp nhan tao
dugc thay thé bang phuong phép thdi ngat. Citu chita theo phuong phédp nay
lugng khong khi vao phéi nhiéu hon hai phuong phép trén tir 6 dén 15 l4n.

Cach thuc hién

I. Tru6c mot nan nhan ngimng thd hay thoi thép viéc trude tién 1a phai théi
ngat ngay.

Dit nan nhan ndm ngira, ngudi cdp cttu quy bén canh st ngang vai, nhin
mat nan nhan. Mot tay nang gdy, mot tay nang cim, ngira hidn ddu nan nhan ra
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phia truéc dé cho cuéng ludi khong
bit kin dwong hé hap (hinh 2-4).
Ciing c6 khi chi dung dong tic nay
nan nhéan da bat ddu thé dugc.

Néu nan nhan chua thd duoc,
ngudi cip cttu vin dé ddu nan nhan &
tu th€ trén, mot tay md miéng, mot
tay luén mot ngén cé vai sach, kiém
tra trong hong nan nhén, lau hét dom
rdi, chdt n6n va moi hét ham riang
gia, rang gdy... dang lam vuéng cé
hong. Dit mét mi€ng gac mong che
kin miéng nan nhan.

Hinh 2-4. Cidp citu theo phuong phép
théi ngat

Ngudi cdp ctu hit that manh, mét tay vin mo miéng, mét tay bép hai bén
bit kin miii nan nhan, 4p kin miéng minh vao miéng nan nhén réi théi manh
(d6i v6i tré em théi nhe hon mét chit).

Nguc nan nhan phéng lén, ngudi cdp ctu ngdng ddu 1én hit hoi thi hai,
khi d6 nan nhan s& tu thd ra duge do sic dan héi cia 16ng nguc.

Tiép tuc nhu thé€ véi nhip do khoang 10 14n 1 phiit, lién tuc cho dén khi
nan nhan héi tinh : hoi thd trd lai, mo6i mat héng hao, hodc cho dén khi nan
nhan c6 d4u hiéu da chét hin biéu hién biang déng tir trong mét dan to (thudng
la 1+ 2 gi0 sau).

2. Théi ngat két hgp v6i 4n tim ngoai 16ng nguc

Néu gap nan nhan mé man, khong nhiic nhich, tim tdi, nging thd, khong
nghe thdy tim dap phai lap tic 4n tim ngoai 16ng nguc két hop véi thdi ngat.

M6t ngudi ti€n hanh théi ngat nhu trén.

Hinh 2-5. Cip citu theo phuong phdp 4n tim ngoai léng nguc
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Ngudi thit hai 1am viéc 4n tim :

Hai ban tay chéng 1én nhau, d& vio 1/3 duédi xuong we. &n manh bing ca

© sttc co thé, ti xudng ving xuong tc (khong ti sang phia xuong sudn dé phong

nan nhéan cé thé bi giy xuong) (hinh 2--3).
Sau méi lan 4n xudng, lai néi nhe tay dé 16ng nguc trd lai nhu cil.

Nhip do phoi hep gitta hai ngudi nhu sau : cit 4n tim 5 d&€n 6 14n lai ph6i
hop théi ngat 1 14n, tic 14 4n 50 dén 60 14n trong 1 phiit.

Théi ngat két hop v6i 4n tim 12 phuong phép hiéu qua nhit nhung cén chi
¥ 12 khi nan nhan bi t6n thuong c6t séng khong nén lam d6ng tdc 4n tim.

CAU HOI ON TAP

1. Khi gap ngudsi bi dién giat cdn phai [am gi ?
2. Trinh bay cdc phuong phédp cip citu ﬁguc‘si bi dién giat ?
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CHUONG 3

CAC KHAI NIEM CO BAN
VE AN TOAN DPIEN

Cé¢ khdi ni¢ém co ban vé an toan dién xudt phat tir sy phan tich cdc hién
tugng do dong dién cham dat gay nén. Vi thé budc ddu tien ching ta cdn phan
tich cdc hién tugng néi trén.

3.1. HIEN TUGNG DONG DIEN PI TRONG DAT

Khi cdch dién clia thiét bj dién bi choc thiing s& cé dong dién cham dit,
dong dién nay di vao ddt tryc tiép hay qua mét cdu tric ndo dfy. Vé phuong
dién an todn ma néi, dong dién cham dét 1am thay déi co ban trang thii cia
mang dién {dién 4p gilta day din va d4t thay déi, xust hién cdc th€ hiéu khéc
nhau giita cac diém trén mat dit gin chd cham d4t). Dong dién di vao dat sé
tao nén & diém cham ddt mot ving dong dién rd trong ddt va dién dp trong
ving niy phan bé theo mot dinh luat nhat dinh. D€ don gian viéc nghién ciu
hién twong nay gia thiét dong dién cham dit di vao ddt qua mét cuc kim loai
hinh bén cdu. D4t c6 tinh chdt thuin nhét va cé dién trd sudt p tinh bing
Q.cm. Nhu thé c6 thé xem nhu dong dién tan di tir tim hinh ban céu toi ra
theo dutmg bin kinh.

Trén co s& 1i thuyét twong ty, ching ta ¢é thé xem trudng cha dong dién di
trong dat gidng dang truang trong tinh dién, nghia 14 tp hop ciia nhirng dudng
strc va duding ding thé clla chiing giéng nhau.

Dai lugng co ban trong dién trudng cia moéi trudng din dién 1a mat do
dong dién . Véc to nay hudng theo huéng cha véc to cudmg do dién trudng E.

Phuong trinh dé khdo sdt dién trudng trong ddt 13 phuong trinh theo dinh
luat 6m dudi dang vi phén :
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j=7E 3-1)
hay E=0pj
& day : y — dién din suit cira dat ;
p — dién tr& sudt coa dat ;
E ~ dién 4p trén mot don vi chiéu dai doc theo dudng di cita dong dién
(cudng d¢ dién trudmg trong dat).

Mat d6 clia dong dién tai diém cdch tam ban céu la x bing :

.1
j=—4 (3-2)
2mx

& day : 14 — dong dién cham dit.

Dién dp trén mot doan v6 cling bé dx doc trén dudng di cia dong dién :

du = Edx = jpdx = Id2 pdx (3-3)
27X

Dién 4p mot di€m A nao ddy ciing 13 hiéu s6 dién 4p giita diém A vi diém
v6 cling xa (dién dp cla diém vo6 ciing xa c¢6 thé xem nhv bing khéng) bing :

2MX

0a = Un G-4)

Néu dich chuyén diém A dén gin mit cia vat ni d4t ching ta c6 dién ap
cao nhat déi véi dit :

Ig4p
U, = -4 3.-5
d 27X 4 ( )

& day : x4 — bdn kinh cila vit n6i dat hinh bén cdu (ban than c4i ndi dat xem
nhu vat ma céc diém ciha né ¢b dién 4p nhy nhau). Gi thiét nay dua
trén co sd vat néi dat cé dién din rat 16n (vi du : dién din cla thép gin
bing 10° lin dién din ca d4t).

BPem chia (3—-4) cho (3-5), ta cé ;

Ua _'xg Xg
SA X hay  U,=U
Ug  xa ay A 43

Thay tich s cia cdc hing s6 Ugxy bing K chiing ta c¢é phuong trinh
hypecbon sau :

23



UA =K L
XA
Nhu th€ sy phan b& dién dp trong vung dong dién rd trong dat d6i véi
diém xa vo ciing ngoai viing dong dién rd c6 dang dudmg hypecbon.

Pudng phan b6 dién dp
trén goi 1a dudng thé hiéu.

Tai diém cham d4t trén
mat cua vit ndi dat ching ta cé
dién dp d6i véi dit 1a cuc dai,
c$ nghia 13 dién 4p giilta vat
n6i d4t v6i nhimg diém ca dat
O ngoai viing dong dién rd.

Thi nghiém cho thiy su phan
bé dién dp trén mat dit gin vit
n6éi dit c6 dang gin gidng
dudng hypecbon (hinh 3-1).

Khoéng riéng gi vat néi dét
¢6 dang hinh bdn cdu ma ngay
dsi vai cdc dang khdc cua vat

néi dit nhu hinh &ng, hinh . . -
- _ Hinh 3-1. Dubng cong chi sy phan bé dién dp
thanh chif nhat, ciing nhu day clia cdc diém trén mét dit lic cé cham dat

di¢n roi xudng dat ciing cé su

phian b6 dién 4p gin gidng hinh hypecbon. $& di tinh trang phin bd di¢n
4p trong cac trudng hop déu trong ty nhy nhau 13 do dic diém vat dn dién Ja
Trdi d4t. DAt & gan vat néi d4t ¢6 dién tré cuc dai d6i véi dong dién vi & ddy
dong dién phai di qua mot tiét dién bé cho nén tai nhimg diém d6 dién ip
gidng |6n nhat.

-
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Chiing ta ding cich do tryc tiép dién 4p ting diém va vé thanh dudng
cong phéan bé dién 4p d6i véi ddt trong viing dong dién tan trong dat (hinh 3-2).
Trong ving gin 1m cdch vat néi ddt c6 do 68% dién dp roi. Nhing diém trén
miit dat ndm ngoai 20m cdch chd cham d4t thue t€ ¢6 thé xem nhu ngoai viing
dong dién nguy hiém hay goi la nhitng diém c6 dién 4p bang khong — dit.
Trong khoang céch néi trén dién ap roi trén Im khong vuot qua 1V,

Trong khi di vao d4t dong dién tan bi dién trg cla dat can tré. Dién tro
nay goi 1a dién trd tan hay goi 12 dién tré cia vat ndi dat.
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Hinh 3-2 Hinh 3-3

Dién tr& cha vat n6i dat ching ta s& hiéu 1a ti s6 giita dién 4p xu4t hién
trén vit ndi dit v4i dong dién chay qua vat néi d4t vao dat

Xét mot vi du vé cich xdc dinh dién dp d6i véi dat khi ¢ mot pha cham
dat trong mang dién ba pha c6 trung tinh truc ti€p néi d4t (hinh 3-3).

N&u goi rppq — dién trd tan ciia dong dién tai chd cham d4t var, ~ dién tré
tan cita vat néi dat 1am viéc ching ta c6 dién 4p ciia pha A d6i vdi dit

UA = Id.rphd (3—6)
Dién dp cla day trung tinh d&i véi dat :
UO = Id.ro (3_?)

Néu chiing ta do dugc truc ti€p céc tri s6 Uy, U, va Iy thi dién trd tén clia
dong dién tai ché cham dat ry,,4 va dién trd ndi ddt 1am viée r, c6 thé tinh
dugc bang cac phuong trinh (3-6) va (3-7) nhu sau :

Ua U
(e —— ﬁ 3 -9
’_'phd 14 v Ty I

Tém lai, dién tro tan 1a ti s6 gilta dién 4p xuft hién trén vt n6i dat (hay day
din cham d4t) véi dong dién di qua vat néi d4dt (hay day dén) vao trong dat.

Pinh nghia nay vin ding vdi trudng hop day din khong néi véi dit :

Ud = Id‘ Z (3_8)
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& day : Iq— vée to dong dién tdn qua dién trd toan phdn lién hé gia diy din
va dit
Z — dién trd toan phdn dang s& phitc.
Z =14 — JXa-
Fa V& X4, — dién tro cdch dién va dién dung day din d6i véi dat. So d6

song song va so d6 nbi tiép dién trd cdch dién va dién dung duge vé
trén hinh 3-4.

Ug X2 [] Ta [] Z=rq - [Xa

‘!'
ST ST 7777

Hinh 3. So d6 lién he gilra day din v6i 441 trong truding hop chung.

3.2. DIEN AP TIEP XUC

Trong qud trinh ti€p xuc védi thiét bi dién né€u ¢ mach dién khép kin qua
ngudi thi dién 4p gidng trén ngudi 16n hay nho tuy thudc vao céc dién trd khac
méic néi ti€p voi thin ngudi (dién trd cla gang, ung, tham céich dién, nén
nha...).

Phdn di¢n 4p dat vio than ngudi goi 1a dién 4p ti&p xiic (U,,).

Vi chiing ta nghién citu an todn trong didu kién cham vio mot cuc (mot
pha) 12 chii y€u nén c6 thé xem dién 4p ti€p xdc 12 thé giita hai diém trén
dudmg di cha dong dién ma ngudi ¢ thé cham phai. Vi du giita vo thiét bi va
chan clia ngudi. o

Trén hinh 3-5 vé hai d¢ng co, vé cic ddng co nay nbi véi vat néi dat cé
dién tr& R4. Trén vo thiét bi 1 bi choc thing cdch dién ciia mét pha.

Trong trudng hgp nay vat ndi dit va vo cdc thiét bi déu mang dién 4p d6i
véi dat 1a : '

Ug = I4Rq
& day : 1, — dong dién qua vat néi dat.
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T ;

Ug= algRy = Ug - Ugp

Hinh 3-5. Di¢n p Li€p xic

Ngudi cham vao bat cif déng co nio ciing déu ¢6 the 12 Uy. Mit khic thé &
chan ngudi Uy, phu thuge khoang cdch tir chd ditng dén vat n6i dit. Két qua 1a
ngudi bi tdc dung cua hiéu s6 dién dp Uy va Uy,

Uiy =Uyg - Uy,

Nhu vy dién 4p ti€p xidc phu thudc vao khodng céch tir v thiét bi duge
néi dat dén vat nSi dit va mic do cin bing th€ (xem phén sau).

Vi the€ cia mit dit cang giam khi cang xa vat n6i d4t cho nén & khodng
cdch tir 20m tr& 1&n dién 4p ti€p xiic c6 thé xem nhu bing Uy,

Utx = Ud
Trudng hgp chung ¢6 thé biéu dién dién 4p tiép xtic nhu sau :
U, = aly, (3-9)
& day : a — hé s6 ti€p xiic (o < 1).

Trong thyc t€ dién ap ti€p xic ludn luén bé hon dién 4p gidng trén vat néi
dat (day cham dat).

Dién 4p ti€p xic cho phép khong tiéu chudn hod.

3.3. PIEN AP BUGC

Trén hinh 3-6 v& su phan bg thé cha cic diém trén mat ddt lic ¢é mot pha
cham dat hoac mét thiét bi (dong co) ndo d6 bi choc thiing cach dién.
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Hinh 3.6. Dién dp bude

bién dp d6i v6i dit & ché truc ti€p cham dat :
Ug = lyrq
rq — dién trd tan & ché cham dat.

Dién dp cia cdc diém trén mat dat d6i véi dat & cach xa chd cham dat tir
20m trd 1én c6 thé xem bing khong.

Nhirng vong trdon déng tam (hay mat phing) ma tam diém 1 ché cham dat
chinh 1a cdc vong tron ding thé (hay mat phang ding thé).

Khi ngudi ditng trén mat dat thi hai chan thudng & hai vi tri khdc nhau cho
nén ngudi s€ bi mot dién dp nao ddy tic dung. Dién dp dat giita hai chdn
nguoi do dong dién cham dat tac nén goi la dién dp budc U,,.

C6 thé tinh dién dp budc theo biéu thirc sau :

U sttt e (3-10)

X8 2nx x +a
& day : a — do dai cua budc chan (khoang 0,4 + 0,8m) ;
x — khoang cich dén ché cham dat.
Vidu
Tinh dién 4p budc Uy lic nguoi ditng cdch chdé cham dat (vat néi dat)
x = 2200 cm va dong dién cham dét I; = 1000 A (dong dién qua vat néi dit).
Dién trd sudt caa dit p = 10* Q.cm.
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_1000.80.10*
>~ 2n.2200.2280
Tu phuong trinh (3—-10) ching ta thdy ring cang ding céch xa ché cham
dét (vat ndi d4t) trj s6 dién 4p budc cang bs.

=254V

3 khoang cdch xa chd cham dAt tir 20m trd 1én ¢6 thé xem dlén ip buéfc
bing khong.

Dié¢n 4p budc c6 thé bang khong mac ddu ngudi ditng gdn chd cham dat
né€u hai chan ngudi déu dit trén vong tron ding thé (vi du : & hai diém A va B).

Nhu vay su phu thuoc d6i v6i khoang cich dén chd cham dat ciia dién ip
budc hoan toan trdi hin véi dién 4p tiép xic.

Vidy trén chi ré dién dp bude ¢6 tri s6 khd 16n, mac di khong tieu chuén
hod dién dp buéc nhung dé dim bio an toan tuyét d6i cho ngudi, quy pham
quy dinh la khi ¢6 xay ra cham d4t phai cdm ngudi dén gin ché bi cham vdi
khoang cdch sau :

Tu 4 + 5m d8i v4i thiét bi trong nha ;

8 + 10m d&i v4i thiét bi ngoai tréi.
Nhu trén di néi dién 4p ti€p xic ngudi ta khéng tiéu chudn hod ma chi
tiéu chuéin hod dién 4p d6i véi dat. Day [a dién ap 1ing v&i dong dién cham dat
tinh todn di qua d4t trong bat ci thoi gian nao cha nim déu khong duge vuot

qué tr s6 250V d6i véi dien 4p trén 1000V va 40V d6i voi thigt bi dien 4p
duéi 1000V.

V€ dién 4p budc cho phép ciing khong tieu chudn hod nhung khéng nén
cho ring dién &p budc khong nguy hiém dén tinh mang con ngudi. Dong dién
qua hai chan ngudi it nguy hiém hon vi né khang di qua co quan ho hdp, tudn
hoan. Nhung véi tri s6 dién 4p budc khoang 100 + 250V cic bip co clia ngudi
¢6 thé bi co giat IAm ngudi ngd xuéng va lic dé so dé néi dién da thay d6i
(dOng dién di tir chan qua tay). _

Quy trinh "Kiém tra va st dung cic phuong tién bao v&" cha Lién X6 (cii)
quy dinh khi di lai trong cdc tram dién ngoii trdi phai ding ang céch dién néu
dién dp bude Uy, > 40V.

CAU HOI ON TAP

1. Dién dp ti€p xic 1a gi ? Quy dinh v€ dién 4p tiép xiic ?
2. Dién dp budce 1a gi ? Céch tinh dién 4p buée ?
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CHUONG 4

PHAN TiCH AN TOAN TRONG
CAC MANG DIEN DON GIAN

Mang dién don gidn 12 mang dién mot chiéu vd mang dién xoay chiéu
mot pha.

Trudng hgp nguy hiém nhit 12 ngudi cham vao hai cuc clia mang di¢n
niay. Dong dién chay qua ngudi bang :

8)

ng - Rng

& day : U — dién 4p ciia mang dién ;
R, ~ dién tro cha ngudi.

Trudng hgp nay twong tu nhu trudng hop van hanh & mang dién dién ap
duéi 1000V mi khéng diing gang tay cach dién nhu quy trinh da dé ra.

Tai nan trén xdy ra nhu sau : khi ngudi cong nhan sira chita thi€t bi ¢é
mang dién 4p, mot tay s& vao mot cuc cua mang dién, con cham vao cuc kia
c6 thé bing tai, ci tay hay mét tay khdc... Di ¢6 ding ging tay cdch dién day
vin khong bdo vé an toan cho ngudi cdng nhan. _

Trong thuc t€ van hanh cham vao hai cuc cha mang dién rat it khi xay ra
ma thudng 13 cham vao mot cuc va hiu qua cta tai nan tuy thudc vao trang
thai 1am viéc ciia mang dién ddi véi dat.

4.1. MANG PIEN CACH PIEN DPOI VOI PAT

Trén hinh 4-1 v& mang dién cdch dién d6i véi dat dién dp dudsi 1000V.
Khi ngusi cham vio mét cuc ctia mang dién s€ tao nén moét mach kin vi cich
dién chia mang dién khong bao gid dat 1f twdng cho nén ry va ry khong phii
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bao gid ciing c6 tri s6 v6 ciing 16n cho nén giira mang dién va ddt ¢6 tri s6
dién dan nao d6.

aj bj c)

Hinh 4-1. Cham vao mot cyc cita mang dién hai day

Theo so d6 ding tri, ta c6 (hinh 4-1b) :

Rygh
' g
= -1
r] : Rng +10 (4 )
Dong dién téng clia mach dién I,
I, = v (4-2)
1 +n
Dién 4p dat vao ngudi :
Upg = Io- 1] (4-3)
Dong dién qua ngudi :
8] U.ry
Ing = RHS = . (4-4)
ng  Ryg(rj+1n) :
Thay tri s& 1] vao phuong trinh (4-4),tacé:
U
Iog = ‘ (4-5)

Rng(rl + 1'2) +4n

31



Gia thi€tr; =1y =14 ,1a 06 :

U
Ig = Mo + g ' (4-6)

& day : r g — dién trd cdch dién.
Tir phuong trinh nay chidng ta thdy rd vai trd cha cdch dién d6i v6i diéu

kién an toan. Néu 14y dong dién an toan d6i véi nguoi 1a 0,01A th1 dién trd
cidch dién khong duge bé hon tri s6 sau :

reg 2 100U - 2R, -
Vi dunéutaldy R;,=1000Q,U =220V thir 2 20kQ ;
R,z = 1000 Q, U = 440V thi r g = 42kQ2.

Trudng hgp nguy hiém nh4t 1a khi cham vao pha 1 ma pha d6 bj cham dét.
Lic d6 dong dién qua ngudi :
U

Ing = Rng 4-7)

¢ nghila 1a giéng lic cham vao hai cuc cia mang dién nhu dd néi o trén.

Trong c4c biéu thitc (4-6), (4—7) chiing ta khong xét dén dién trd clia nén
nha vi dién tr& nay rdt bé, hodc khéng tham gia trong so d6. Tuy nhién lic
cham vio mot cuc clia mang dién y nghia cdch dién ciia nén nha rdt quan
trong va phai tinh dén.
| U.I'] .

(Rpg + 1)1y +12) + 11y

I

ng = (4_8)

va néu ry =ry thi:
U

- 4-9
Ing 2(Rpg +13) + 1g (4=9)

& day : r, — dién tr& cha nén nha.

4.2, MANG PIEN CO MOT CUC HAY MOT PHA NOI PAT

4.2.1. Mang dién mot day

Mang dién nay chi c6 mot day, con moét day khdc 1a d4t hay 1a duong ray.
Tau dién hay tau hod chay béng dién 1am viéc theo so d6 hinh 4-2.
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Hinh 4-2. Cham vie mo1 euc cla mang dién mot day

T, — dién trd cha néi d4t lam viec ;

1] — dién tré cich dién cha day dién ;
I, — dién trd cla nén.

Taco

|

Ur
ng = ! (4-10)

Ryg + M +1,) + 191,

Néu ching ta xem dién trd r, ¢6 tri s6 gin bing khong thi biéu thic trén
¢4 thé viét :
U

I, =——
" (Rpg + 1)

4-11)

Néu ngudi ding trén ddt u6t hay trén dudng sit s€ chiu mot dién 4p bing
dién dp toan b$ clla mang dién. Van hanh mang néi trén rit nguy hiém vi thé
phai mic day din trén cao cich mat dat mot khoang cach an toan hoic cé bién
phap cdch li day din khong néi dit.

4.2.2. Mang dién hai day

Mang di¢n ndy diing dé do ludng mot pha, dé cung c4p cho mdy bién ap
han hay cung cép cho mdy bién dién 4p diing cho loai d&n cdm tay (hinh 4-3).

Lic binh thudng né€u cham vao day din c6 néi dét thi khéng nguy hiém gi
vi dién 4p dit vao ngudi khong 16n (hinh 4-3a). Dién 4p nay duogc tinh bing :

Ung = Uy = Ljy.typ
¢ day : I, — dong dién 1am viéc clia mang dién ;

Tp — dién tr& clia doan day ab.
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aj b}

Hinh 4-3. a) Cham mgt cuc cla hai dy cé néi dit ;
b} Cham mot cyc clia mang dign hai day ¢6 ndi dit

Dii cham vao diém b & cdch xa diém ndi d4t bao nhiéu, dién dp khong bao
gid 16n hon 5% dién 4p toan mang dién. Diéu nay chi phit hop véi tinh trang
lam viéc binh thudng cla mang dién ung véi dong 1am viéc I,,. Trudng hop
nguy hidm nhét 12 ldc x4y ra ngin mach (hinh 4-3 b).

Trong trudng hop nay dién 4p phan b6 trén dudng day theo dién tré cia
day dan. Gia thiét ti€t dién clia day din bing nhau tai moi diém; khi dé dién
dp cha di€m ¢ gdn bing U/2 va cang gin diém a dién dp cing gidm dén.

Cén chd ¥ thém 1a lic mang dién & trang thdi binh thudng, ngudi cham
vao day khong n6i dit mang dién hai day diéu kién an todn s& giéng nhu cham
vao mot ddy clia mang dién mot day di xét & phén trén.

4.3. MANG PIEN CACH DPIEN BOI VOI PAT CO PIEN DUNG LGN

Nhitng mang dién chiing ta da xét & trén déu khong ké dén dién dung cia
mang dién. Diéu ki¢n nay chi dding v6i mang dién dudmg day trén khong, dién
dp dudi 1000V, Véi cdc mang dién dudng diy cdp dién 4p nhd hon 1000V va
dudng day trén khong, dién 4p cao hon 1000V ching ta phai tinh dén dién
dung cia mang dién. Véi cdc mang dién diing day cdp mic du chiéu dai dudng
day bé va dién 4p thap vin cé dién tich rét 16n vi dién dung cia 151 cap d6i véi
ddt rat 1én. D6i v6i dudng day trén khong, khi ndo dién ap 16n hon 1000V méi
c4n tinh dén dién dung d6i véi dat.

4.3.1. Nguy hiém cda dién tich tan du

Pudng day tuy di bi ciit ra khéi mang dién nhung dién tich tan du cua
dudng day vin ¢6 thé gay nguy hiém cho ngudi. Trong mach dién xoay chiéu,
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dién 4p cia dién tich tan du khéng chi phu thuéc vao théng s6 clia mach dién
ma cOn phy thudc vao thi di€m cat mach dién. Dién dp nay cé thé cé tri s6
bing hai 14n bién d6 hay hon nira.

Néu ngudi céch dién d6i v6i ddt ma cham vio hai cyc thi s& ¢6 dong dién
qua ngudi :

(4-12)

U, — dién dp tan du cia dudng day tng véi thoi diém khi ngudi cham vao
mach dién,V ;

R,q — dién tré ngudi, Q

|5 — dién dung gita cdc day din cia dudng day bi cat,

max

U
Rng

L

Hinh 4—4. Dudng cong chi su phy thudc ddng dién
di gua ngudi (Ing) voi thai gian1: I“s = f(t)

Biét duge tri s6 dién dung C,,, dién 4p & thdi diém ban ddu U,, cho mot
tri s6 dién trd ngudi nao ddy (Rng) chiing ta s& xdy dung dugc quan hé Lo Vi
th& gian t.

Lan lugt cho céc tri s6 t bing 0, RC, 2RC, 3RC va xay dung d6 thi & hinh
4—4 (tr] s8 Ing tinh theo céng thiic 4—12).

Nhdn xét

Neéu dién dung cing 16n C, > C, thi tri s6 dién tich tan du (Q = CU) cang
cao va lam dong dién duy tri cang lau va tdt nhién tri s6 trung binh cia dong
dién tdc dung vao ngudi cang ldn.
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Néu ngudi cham vao mét day clia dudmg day bi cét dién va gid thiétr g =
¢6 thé tinh gdn ddng nhu sau :

Trong thoi diém cha ché do 1am viéc chwa 6n dinh, ngudi s& bi tdc dung
dong dién tich cia dién dung day dan 1 d6i véi ddt C;y va clla mot phin dong
dién, dién dung gitta céc day din Cy, (hinh 4-5 a).

T LI
Cis Ciz 2C,;
-T- L % 11
H“Q C11 _ 022 Hngﬁ lc11 l 2G5
¢ —I— bl T T 1
o o o - y y
) .

Hinh 4-5. Cham vao mot cye cla dudng diy da cit dién

Diing hai dién dung néi ti€p 2C;, dé thay cho Cy, va gia thiét diém giita
ching n&i dat va chiing ta ¢é hinh 4-3b.

K&t qua 1a lic ta s& vio mét crc cha mang dién s& bi sy phdéng dién cia

Dong dién qua ngudi ¢6 thé tinh :

t

[ :&e"kns(zcmc“)
" " 2R,

(4-13)

Déinh gid sy nguy hiém cta dién tich khéng nhitng chi do tri s6 dong dién

T 72
phéng dién va thoi gian phdéng dién ma con & nhiét luong Q = 0,24%.
Nhiét lugng nay lam d6t néng than thé ngudi khi ngudsi cham vao mach dién.

4.3.2. Dién dung trong mach dién mdt chiéu

Khi cham vao dudng day dién mot chiéu dang van hanh, néu bbé qua dong
dién rd (cé nghia 1a xem r = o) va chi ké cdc tri s6 C;q, Cj5 va Cyy (hink 4-6)
thi viéc nghién ctru hién tugng khi ngudi tiép xiic vdo mach dién nhu sau :
Trude lic ngudi cham vao mach dién ta ¢6 C;; va Cy, mic ndi ti€p v6i nhau,
nghia la Q;; = Q= Q.
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U _C»
U, Gy

Vi dién dung caa cdc day din
d6i véi ddt thudng bing nhau

Cll = szz‘ nén cd lhé glé thlét
U =U,= g- Sau khi ngudi cham

vio mot day nao ddy (vi du day 1)
dién tich trén C;; phéng qua ngusi

va dién ap giam ti % dén 0, déng

- . U
thdi dién dung C,5 nap dién tir 5

dén U va trong thdi gian nay dong
dién s€ di qua ngudi. Dong dién

nap va dong dién phéng cla Cj,

va Cyp déu di qua dién o R,

- i s U
dudi tic dung cua dién 4p TR Trén

hinh (4-6c) v& so d6 ding tri cla
mach dién va8i C;; va Cy, ghép
song song nhau.

Doéng dién di qua ngudi sé la :

-t

UO eRng(cll +C22] =

I.. = Hinh 4—6. Cham vio mdt cue cioa mang dién

ng 2Rng mot chiéu dang van haah
|
U
= —0_ o ZRaeCr (4-14)
2Ry

Dong dién nay di qua ngudi tén tai trong mt thai gian ngin.

V&i mang dién day cip dai c6 dién 4p bé hon 1000V phai tinh dén dién
din cla cdch dién va cé dién dung.
Trudc lic ti€p xidc, dién dp clia day din 1 va day din 2 déi véi dat c6 tri
$6 béng :
U] = Irb'rl = Irb.r2

I;; — dong dién ro qua dat cha dién tré cich dién.
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Sau khi ngudi ti€p xic vao day din 1 (hinh 4-7), dién tr& clia day din |
gidm xuéng va bing : I

Rngrl

Rng +n

. - 2
é rs l Cop
T ! 4 1
. L 1 T
Hm\‘w ‘I"Cn r Tcaz Erz/ 'r1 _[_c11 g

S o
O1 # Og

M= (4-15)

Hinh 4-7. Trabmg hop cham mot euc cla dudng day dién mot chidu (trudng hop chung)

Do d6 dong dién ro sé ting 1én tri s6 I' ,, dién dp day din I gidm xubng
bing Uy = I .ry.

Dién dp cua day dén 2 d6i voi ddt U, =U — U, . Dién dp bay gio s€ phan
bo lai theo :

AU=U,- U} =U, - U,

Pay 14 nguyén nhin cta su phdng dién cua C;; va nap dién qua nguoi
cha C22

Gia thi€t C|| = Cy, ta c6 tri s8 dong dién di qua ngudi :
-
_ EI_-]_eRng(Cn"'sz)

Ing R

(4-16)
ng ’
Cin chi y rang ngoai dong dién tifc thdi di qua ngudi do sy phén bé lai
dién 4p cla cdc day din d6i v&i dit duge tinh theo biéu thic (4-16), cdn c6
dong dién mot chiéu do dién din cach dién cla cdc day dan d6i voi dat cung
cip dén ciing di qua nguoi.
U.
Ing = 1

& Rpgn + Rygna + 10

4-17)

Ciing bing phuong phdp xdy dung dudng cong i = f(1) cia hai thanh phdn
dong dién néi trén ching ta s& xdc dinh dong dién tdng qua ngudi i = f(1).
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4.3.3. Bién dung trong mang dién xoay chiéu

Hién tuong xay ra lic ngudi cham vao mét cuc clia mang dién xoay chiéu
hoan toan khic véi trudng hop & mang dién mdt chiéu (hinh 4-8).

LI, T T T 777777777
aj

5 2
+ 2 |
X

1
-L Eﬁ
R i "
a TCH T C22 an = Hn 21 - x1 Xm

c)
Hinh 4-8. Trudng hap cham mot cuc cba duding day di¢n xoay chiéu dang vin hanh
{r) =1y =0}

Néu dién dan ciia day d&i vdi dat bé (reg = ) chiing ta chi xét dén dién
dung cua day din déi vdi dit.

Trong trudng hop nay dong dién dien dung di qua ngudi lién tuc. Dang
cia dong dién chi phu thudc vao dang clia sic dién dong, tri s6 dong dién phu
thudc dai lugng ciia dién dung day ddn d6i véi dat.

Tri 56 clta dong dién qua ngudi tinh theo so d6 & hinh 4-8 b, c.

Bién d6i mach dién trd ngudi R, va x; thay bing dién khéng ding tri.

Dién dén tic dung va phén khing cia mach dang tri s& biing :

g —Rng+0*Rng S
dt — -5 =

Zrzlg R%g R“S
by, =0+"—‘=-’%=—1-
21 Xl Xl

Dién din t8ng cla so d6 ding tri :

2 2
R, +x
[ 2 2 ng ]
Ydl = gdl + bdl = R

ngX1
Dién tro t6ng cila mach ding 1ri :
I R pX1

Zg =—=
2 2
Yau Rng + X]
Dién tro va dién khang cla mach ding tri :
2
_Ba __ RagXi

T = -7 q
2 2 2
Ya Rng + X}
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2
_bg __RigX
X =7 =75 2
ydr Ry +Xi
Téng trd cla toan mach :
2 2
Zy = \jrd{ + (Xg + X2)
Dong dién téng clia toan mach :
U U

£ \ﬁdt +{(Xg + X2)

bién dp dat vio ngudi :

Iz

URngxl
2
JF + (gt + %22 )R + 53
Dong dién tdc dung vao ngudi :

I _ Ung UX]

Ung = lyZy =

(4-18)

ng - -
Rﬂs \/Rﬁg(xl + :(2)2 + xlzx%
Trudng hop x; = X5 = X
U -
I o = F—=me——
2
J4RE, +x
hay la
UawC (4-19)

1 = v =
ng - -
J;Rf,g +x° J4R§gd}zcz +1

D6i v6i mang dién ma dién din c6 tri s6 16n khong thé bd qua dugce, lic
dé phai ké dén C|,, r;, Cyy, 1. Mubn tim dong dién di qua ngudi ta ding
phuong phip ham phic va sit dung so d6 dng tri nhu trén da xét.

CAU HOI ON TAP
I. Phan tich an toan trong mang dién don gian khi mang dién céch di¢n dai
vai dit ?
2. Phan tich an toan trong mang dién ¢ mét cwc hay mét pha ndi dit ?
3. Phan tich su nguy hiém clia dién tich tar du trong mang dién céch dién d6i
véi dat ¢6 dién dung 16n.
4. Hiy néu cdc bién phdp dam bao an toan cho ngudi van hanh.
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CHUONG 5

PHAN TiCH AN TOAN
TRONG MANG DPIEN BA PHA

Theo "quy trinh thiét bi dién" ngudi ta chia thiét bi dién ra lam hai loai :
— Thiét bi dién ¢6 dién 4p lam viéc dudi 1000V,
- Thiét bi dién ¢6 dién dp 1am viéc trén 1000V.

Diém trung tinh cha mdy bién 4p hay miy phat dlén trong cdc thiét bi
dién nay ¢6 thé ndi dat hoic khéng néi dat.

Néu trung tmh (& day mudn ndi day trung tinh) khong ndi véi cac thi€t bi
ndi dit hoic néi qua thiél bi dé bu dong dién dung trong mang, qua may bién
dién 4p... hay qua cédc khi cu ¢é dién trd 16n, duge goi 12 trung tinh cdch dién
ddt vai ddr. Nguoc lai néu trung tinh n6i tryc tiép véi thiét bi ndi d4t hodc qua
mot dién tré bé (mdy bién dong) thi goi 14 trung tinh tryc tiép néi dat .

Cham dit 12 su néi dién bat ngd giita nhitng bd phan cla thiét bi dién ¢b
mang dién dp vdi nhitng cfu tric khic hodc véi dat truc ti€p. Dong dién cham
dit 12 dong dién di vao d4t qua ché bi cham d4t.

Nhing thi€t bi dién véi trung tinh céch dién c6 dong cham dit bé, nghia
la theo "quy trinh thiét bi "dong dién cham dat nay ¢ tri s6 bé hon 500A. Cic
thiét bi dién vdi trung tinh truc ti€p ndi ddt va dién dp 16n hon 1000V c6 dong
dién cham dat 16n, nghia 1a theo "quy trinh thiét bi" tri s6 dong dién nay lén
hon S00A.

Mang dié¢n ba pha b6n day vdi dién dp 380/220V c¢é trung tinh truc tiép
ndi dat.

Day trung tinh 12 day ndi véi diém trung tinh truc tié€p ndi dit, ding lam
day nguogce khi phu tai cdc pha khéng déu nhau.

Khoéng nén cho ring trung tinh va day trung tinh khoéng mang dién 4p.
Thuce t€ trong van hanh ¢é dong dién tic dung va dong dién ro, lic ¢é cham
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d4dt mot pha... trung tinh cling nhyv day trung tinh déu mang dién ip gay nguy
hiém dén tinh mang con ngudi.

Trong mang dién chiing ta dang xét ¢6 thé xay ra mét s6 trudng hop ngudi
bi tén thuong do dong dién nhu sau :

1. Cham vae hai cuc hay ba cuc ciia mét vat din dién.

2. Cham vao mot cuc (pha — d4t).

3. Cham vao vat khong din dién nhung ¢é dién dp xudt hién bat ngd.
4. Bi tdc dung cta dién dp budc.

Sau day chiing ta s& xét diéu kién an toan trong thiét bi dién v6i dién 4p
trén va dudi 1000V cé trung tinh hodc truc ti€p ndi d4t, hodc ciach dién déi
vai d4t. ' '

5.1. MANG PIEN CO TRUNG TINH CACH DPIEN

5.1.1. Truong hgp chung : khi mang dién ¢6 trung tinh cich dién d6i
vdi dit ¢6 dién dung vi dién din vdi tri s6 nio ddy, nghia la :

C;#Cyz#Cqz0vag; #gy# gy 0 (hinh 5-1).

ey
i,
N . . c

Rrg g | ]9z []ga =4y =4 =
wC, wCs wCs

i
-

Hinh 5-1

Trudc khi ngudi cham vio mét trong cic pha theo dinh luat Ki&e khép thi
nhit cé thé viét : '

du du dU
g:U; + g,Up + g3U; + € dt‘ +C, dt2+c3 dt3 =0 (5-1)

o day : Uy ,Uy, Uy — tri 8§ tife thesi cla cdc pha véi dit.
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Chiing ta ¢6 thé viét phuong trinh sau :
Uy Uz = Uy = Uppa = Uy
Uy - Uy = Uppy - Uppz = Uy (5-2)
Uy~ U =Upz - Uphi =Ugs
0 day : Upy . Uppz,Upns — tri 56 tidc thai cla céc pha ;
Us,U35,Uy 5 — tri 56 titc thoi coa dién dp day.
Tir biéu thitc (5-2) ta ¢6 :
Uy =U; - Uy
va: Us;=U -Uj,
Thay céc tri s& ndy vao biéu thitc (5-1) ta c6 :

dU»y,

duU
(B1+8+8U +(Ci+ G + Ca)d—tl -5Un -G

+
dt
+g3U3 + C3 s - g
Ki hiéu : g +Er+g3=gVAC, +Cy+ Cy=CH (5-3)

Chuyén sang tri s6 hiéu dung :

_u v’[3(g3 +89) +V30(Cy - CYI +[V3(gy — B3) + 30(Cy + C3)P?
2

U,
(g1 +g2 + g3)2 + mz(Cl +Cy + C3)2

Sau khi ngudi cham vao pha C thi tri s6 U chi khdc trudc & chd thay thé s6
hang : (g) + g, + g3) bing (g, + gy + g3 + 8ng) du6i miu s6 cua biéu thic trén.

G day 8ng 12 dién dan cha ngudi.

Dai legng dong dién di qua ngudi :

I

_ U \I[3(g3 + 82) +30(Cy — C)F + [V3(gp — g3) + 30(Cy + C)F
ng — %

(g +g+g+ gng)2 +0%(C) +Cy + Cy)?
(5-4)
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Biéu thitc (5-4) cho phép xdc dinh Lig ciia moi trudng hop ngudi cham
vao mang dién ba pha véi thong s6 bit ki cia mang dién.

V6i mang c6 day trung tinh thi trong phuong trinh (5-2) s& ¢ thém biéu
thic : Uy + Uy + Uz = 3U, va trong phuong trinh (5-1) thém cdc s6 hang
du,

de -’

g,U, va C,

Tuong dng vai trén thi :
£=8 +82+837% &
C=C1+C2+C3+CO

Ding biéu thic (5-4) chiing ta ¢6 thé xéc dinh cdc trudng hgp ¢6 mang
dién don gin khéc.

5.1.2. Mang dién cé dién ap dudi 1000V véi dién dung bé. Mang
dién nay thudng cb chiéu dai clia day cép khong qué 1km va dién dung trong
truong hgp nay cé thé bd qua. Khi ngudi cham vao mét trong cic pha thi dién
tro clia ngubi' coi nhu mic néi tiép vho hai pha cdn lai qua dién trd tic dung
cliia cdc pha ndy déi vdi dat (hinh 5-2).

o e A
—tTm

u—”m - - C

D Tt s P o D o P 0 P

Hinh 5-2
Pé don gian xem :

r1_=r2=r3=rcd

C,=Cy=C3=0
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Thay cac tri s6 r, 1y, r3va Cp, Gy, Cy vio biéu thic (5—4) xéc dinh dugc
dong dién qua ngudi trong trudng hop niy bing :

3U

[, =
ng 3Rﬂg + Iy

(5-53)

Ti biéu thitc (5-5) ching ta thdy véi mang dién c6 trung tinh céch dién,
khi ngudsi cham vao mét cyc clia pha ndo d6 hodc cham vao vo ciia thiét bi ¢6
cach dién bi hong thi dong dién qua ngudi phu thude vao chinh cich dién cia
mang r. Nhu th€ cé nghia 12 tang cudng chét lugng cich dién sé dat dugc yéu
cdu vé an toan cho ngudi. Diéu kién niy cé thé 1am duge chi rieng véi mang
dién di¢n dp bé hon 1000V c6 chiéu dai day ngin nén dieén dung c6 thé bd
qua. Néu trudng hop dién trd cha cc pha d6i v6i ddt khéng bing nhau, tic 1a
Iy # 1y # r3 ciing ¢6 thé ding biéu thic (5-4) dé xic dinh dong dién di qua
ngudi lic cham vao mét cuc ciia mot pha nao dé6.

I < BUn 2 +nnad

ng Rpp(nny + 53 + 1i) + nnn

(5-6)

5.1.3. Mang dién trung tinh cach dién dién ap trén 1000V. J day
c6 thé xem 12 cich dién rat t6t1; = rp = r3 = o con dién dung d6i véi dit c6
moét tri s& nhat dinh nao ddy khéng thé bd qua duogc. Thay céc trj s6 :

g1=82=83=0
Ci=C=Cy=C
vio biéu thitc (5-4) chiing ta ¢é :

3U
Lo = (5-7)

1 2
2
9R ng + [m—c]

5.1.4. Mang dién trung tinh cach dién, dién ap dudi 1000V véi dién
dung 1én

Day la loai mang dién dung cdp dién dp dudi 1000V c¢6 chiéu dai cic
dudng day lén hon 1 + 2km. V4i loai mang dién ndy phai xét déng thdi ci
dong dién ro va dong dién dién dung (hinh 5-3 a).

Gia thi€try=ry=r;3=rvax =x,=X3=x
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T B
—d1TM * ’ c
AN
r “—01 []rz =G []ra =G
a)
1,__rrm A ——
— B
Tan [] If
st c :'6
Fhg z, z ||z, Xa = N
b) ' _C)_

Hinh §-3. Cham vio mang dién 3 pha ¢4 trung tinh cdch dién (trudng hgp chung)

Thay cac dién tr& va dién khdng mic song song véi nhau bing dién trd va
dién khdng ding tri mic ndi ti€p 1y, va x4, (hinh 5-3b). So d6 nay c¢6 dang
gidng nhu s dé hinh 5-2 va nhu vay theo dinh luat Kiéc khép 6 thé viét

U 1
Tpg =— o (5-8)

Rpg 14 r(r+ 6Rp,)
9(1 + r*w?C?)RZ,

Tir cdc biéu thice (5-7), (5-3) ching ta cin chi ¥ ring v6i mang dién dién
dp trén 1000V ¢é trung tinh cdch dién thi dién tr&é cdch dién thudng rét tot
déng thai cling ¢é dién dung cla cdc pha d6t v6i ddt 16n (khoang vai phén
mudi uF trén lkm chiéu dai), cho nén dong dién rét nguy hiém cho ngudi.
Mang dién ndy tuong tu nhu mang dién dién ap dudi 1000V ¢6 nhidu nhédnh...
Khong nén nghl rang diéu kién an toan trong mang dién c6 trung tinh cich
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di¢n vdi dién dung 16n s& dugc dim bao hon néu dung cdch bit dién dung bing
di¢n khing tuong duong.

Cuﬁn bl dap tit hé quang deoc méc vao diém giita trung tinh cia nguf)n
va ddt (hinh 5-4).

Ty A

——
n B

mn / J_
e/ Uhipter
T

Hinh 5—4. Cich bu dién dung

Dong dié¢n cadm tng dugc tao nén hic mét pha cham dit s& c6 gid tri gin
biang tri s6 dong dien dién dung ma né han ch€ tai chd cham d4t do vay dé 16n
cia h6 quang gidm xuéng ciing nhu x4c suét phat sinh hé quang bét di.

Vé phuong dién dap tdt hé quang, viec bt c6 mot gid tri tot. Nhung vé
phuong dién dam bao an toan cho ngudi ldc cham vao mang dién nay khéng
giam di vi trong thyc t€ vin ¢é dong dién ro téc dung hoac dong dién dién
dung do bl thi€u hoac ba thira di qua nguwi.

Ciing cén néi thém 1a cuén dap h6 quang c6 ¥ nghia vé phuong dién an
toan la né gidm tri s6 dién 4p bude va 1am cho thiét bj bao vé cham d4t c6 thé
thuc hién dé dang hon.

— Trong van hanh mang dién ¢é trung tinh cdch dién vGi ddt cdn nhd
rang co truong hop dién dp dit vao ngudi khi cham vao mét trong cic pha c6
thé vugt dién 4p pha, dat dén dién dp day va tdt nhién 1a dong dién ro qua
ngudi cling twong Ung tang 1én. That vay, n€u & cdc thi€t bi trén cé mot pha
cham dat thi : thit nhdt sy cham dat nay ¢6 khi phdt hién khéng duge nhanh
chéng, thit hai mic di ché d6 1am viéc trén khéng khuyén khich nhung vi phai
ddm bdo cung cdp dién ning lién tuc cho cic phu tai quan trong nén vin phai
ti€p tuc lam viéc cho dén khi déng ngudn cung cap du trit hay d&n khi hoan
toan chita xong pha bi s ¢6. Trong trudmg hop ndy néu moét pha cham dat
hoan todn ma ngudi cham vio mot trong hai pha con lai s& bi dién 4p day tdc dung
(hinh 5-5).
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Hinh 5-5. S0 d6 mot pha cham d4t cia mang dién ¢6 trung tinh cdch dién
khi cham vio mét trong hai pha céch dign cdn 16t

— Dic biét nguy hiém 1a cham d4t & hai diém. Su c8 nay dé xay ra khi mot
pha bi cham d4t va déng thoi gin diém trung tinh clia nguén dién cé nhitng
chd cdch dién bi yéu ma thiét bi kiém tra cdch dién khong phét hién dugc.
Ngén mach hai diém néi trén cé nhiéu trudng hop bao vé cham dét khong tic
dong vi tri s6 dong dién cham dét nay qud bé. Tuy nhién dién dp dit trén vo
thiét bi lai c6 thé gay nguy hiém d&n tinh mang con ngudi (hinh 5-6).

= -
-— ——
e o ———

Hinh $—6. Cham d4t & hai diém trong mang dién ¢6 trung tinh c4ch dign n6i vai dal

5.2, MANG DPIEN CO TRUNG TINH TRUC TIEP NOI PAT
5.2.1. Y nghia cla viéc ndi dat trung tinh

N6i d4t trung tinh nhim muc dich gidm bét sy nguy hiém do cham dit gay
nén, giit khong cho dién ap cha cdc day pha dé&i véi dét ting lén lic xay ra
cham dat. Sau day ching ta sé phan tich vé ¥ nghia va muc dich néi trén.

Trong tinh trang binh thuong cia mang dién (Z) = Z; = Z3 ) dién dp cta
céc pha d6i véi dat liic trung tinh n6i d4t truc ti€p hodc cich dién d&i véi dat
déu bang dién dp pha.
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Gid thiét xay ra cham d4t pha A (hinh 5-7a) va ngudi cham vio pha B.
Néu xem r, = O thi tir so d6 thay thé (hinh 5-7b) va Uy =141y, = 0. Ta c¢é dién
dp doi véi dat chd cham dat Ugha = Ua — U, = Uy, con dién dp dit vio ngudi
Ung=UB_Uu=UB

c o) B
Hinh 5-7. Cham ddt trong mang dién ¢6 trung tinh tryc ti€p ndi 441

Nhu vy khi r, = 0 n€u s& vio pha cdch dién con t6t (pha B), dien 4p dat
vao ngudi chi la dién dp pha chit khong phai dién 4p day nhu & mang dién
trung tinh cich dién.

Mot wu diém chia mang dién c6 trung tinh n6i d4t 13 khi cham d4t dua dén
ngin mach mot pha va cdt mach dién. Nhu vay trang thi cham dét d6i véi
mang dién co trung tinh cdch dién kéo dai rdt ldu cdn véi mang dién nay chi
ton tai trong thoi gian rdt ngdn tic 1a thoi gian cdn thi€t dé bao vé tic dong.

Ngoai ra, ching ta ciing cé thé ké thém mot wu diém cla viéc n6i dat
trung tinh nita vé mit kinh t€. Nhu ching ta da biét, dién 4p pha d6i véi dat
qua mang dién nay khéng /ugt qud dién 4p pha, cho nén cich dién clia mang,
cua cdc cudn day mdy dién va cdc bo phan din dién d6i vdi vo thiét bi hay véi
ddt déu tinh todn v&i dién dp pha, con khi trung tink cich dién phai tinh todn
véi dién dp day. _

Tuy nhién cédn luu ¥ trong thye t€ van hanh diée kién ma r, = 0 nhu di xét
¢ trén rat khé thyc hién. Dién 4p ciia pha A s& phan b6 trén ci r, va Iohd-
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Di¢n dp tai diém cham d4t déi véi d4t bang Upha = Larpng con diém trung
tinh cha mdy bién dp c6 dién dp : Uy = Iyr,. Vi th€ dién dp thuc t€ dat vao
ngudi s& lén hon dién dp pha (hinh 5-7¢).

Ung = UphB -U, (5-9)
hay la :
Ung =Upp — Uphd >Upha\

Tri s6 tuyét d&i cia dién dp nay cé thé xic dinh qua tam gidc 00'B :

Upg = U2 + Ulyg — 2U,U g cos120°

cos 120° = ~l

Do dé:

Uy = JU?, +U%+U,U (5-10)

Két qua 12 v6i mang dién ¢é trung tinh truc ti€p ndi d4t, lic cham dat thi
dién ap cioa cdc pha con lai d6i voi dat s& vugt qué tri s6 dién dp pha va dat
dén tri s6 dién dp dat vao nguoi Upg tuy thude vao cdc dai lugng r, va rppg.

Khi van hanh binh thudng (khong bi cham d4t) lic ngudi cham vao mét
pha nio d6 cliia mang dién ¢4 trung tinh tryc ti€p ndi d4t thi dién 4dp dat vao
ngudi sé& 12 dién 4p pha va dong dién qua ngudi s& bang :

I = U
" Rpg tIht i

& day : r, — dién tréd nén dudi chan ngudi.

Néu ngudi ding trén nén din dién 16t, bd qua r, vi rit bé so vdi Ry,
(= 1000 Q) :
U
I.= 5-11
Day 1a nhuge diém clia mang dién cé trung tinh truc tiép n6i d4t vi & day
dién tr& cach dién coa mang khong c6 tic dung han ch€ dong dién qua ngudi
ngay ca trudong hgp cdch dién cia mang rdt t6t ry = r; = r3 = . Vi du véi
mang dién co U, = 120V dong dién qua nguoi 12 :
120
ne = 1000 = 0,12 A

Vi tri 56 nay dong dién c6 thé gay tén thuong cho ngudi.
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5.2.2, Mang dién véi dién ap trén 1000 V

Mang di¢n cao ap, vi du 110kV, 220kV thudng cé trung tinh truc tiép néi
dat. Khi néi dat trung tinh cich dién d6i véi d4t c6 thé giam thép, nhu vay sé
kinh t€. Véi loai mang dién 110kV, 220kV vé phuong dién an todn ma néi
cing rdt khuyén khich né&i dét trung tinh. Khi trung tinh khong n6i d4t, néu
xdy ra cham &4t mot pha thi tinh trang nay kéo dai rdt lau vi dong dién dung
rét bé role bio vé khong tic dong. O gin chd cham dit s& xudt hién sy phin
bd dién dp rat nguy hiém va dién 4p phan bd tén tai rit lau. Ngugce lai néu
trung tinh tryc ti€p n6i dat thi vdi cdc cdp dién dp ké trén dong dién cham dat
nhét dinh s& rdt 16n va di dé bao vé dong dién tic dong va cit chd b sy c6.

Ngoai ra, ¢ trang thdi binh thudng cha mang dién nay khi cham vao mot
pha mitc d6 nguy hiém déu nhu nhau di trung tinh cé ndi d4t hay cdch dién

d6i véi dat khong anh hudng gi dé€n viéc lua chon mot ché d6 lam viéc cla
trung tinh.

- D6i véi céc cdp dién dp néi trén (110, 220kV), chi c6 mot hién tuong
khong 6t 1a hic vo thiét bi bi choc thiing, dong dién di vao thiét bi n6i dit 1am
viéc va ndi dat bao vé rét 1dn, khi cham vé hay cham d4t trong mach dién chi
con dong dién thit tw khong. Dong dién 6n dinh chia ngdn mach mot pha trong
mang dién 110kV dat t&i tri s6 hang ngan ampe.

Nhu vay muén dam bdo tinh én dinh nhiét cho hé théng n6i d4t thi hé
thong ndy phai lam rat dit tién. Mat khéc trén hé théng néi dat s& c6 thé hiéu
16n d&i v6i dat. The hiéu nay c6 thé chuyén sang mang c6 dién ap dugi 1000V
néu cdc mang nay néi dit chung.

Dong dién cham dét 16n s& lam cho bao vé cét nhanh tdc déng (0,035 = 0,12
gidy) va dién th€ xuat hién ciing t6n tai trong thoi gian rdt ngdn nhung tinh
trang nay d6i v6i mang dién dp dudi 1000V ciing vin nguy hiém vi & diy
ngudi phai ti€p xiic ludn luon véi thi€t bi. C6 thé khic phuc hién tugng nay
bang céch thuc hién n&i d4t riéng cho hai mang dién trén 1000V va dudi
1000V. D6i véi mang dién dién dp 35k'V thudng c6 trung tinh cdch dién hoac
ndi dat qua cugn b dién dung. Cudn bl dién dung cé vu diém 1a gidm tri s6
dién ap budc va lam cho thi€t bi ndi d4t dé dang thuc hién hon.

Dai véi mang dién dién 4p 6 + 10kV trung tinh mdy phat dién thudng néi
dat qua dién tro tdc dung, con mdy bién 4p thudng khong néi dat.

Vé phuong dién an toan néi dat truc ti€p trung tinh mdy phdt & cic cép
dién 4p nay khong c6 lgi. Mang dién nay cé dién dung d6i vdi ddt khéng 16n.
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Truong hop cham vao mot pha thi trung tinh cdch dién hodc néi dat truc tiép
mitc dé nguy hiém s& khic nhau. Né&u trung tinh céch dién dong dién qua
ngudi s& bj han ché bdi dién trd cach dién va dién dung nén trong mét s6
trudng hop khong bi giat con trong mang trung tinh truc ti€p ndi ddt dong dién
qua ngudi chi bi han ch€ béi dién trd cha ngudi nén thudng rit nguy hiém.

5.2.3. Mang dién vdi dién ap dudi 1000 V

Nhu trén da phan tich : véi mzjng dién 35kV trd 1én di€u kién cham vao mot
pha khéng anh hudng gi dén viéc chon ché& d6 1am viéc cia trung tinh. Mitc d¢
nguy hiém lic cham mét pha clia mang dién & cic cép dién 4p nay thudng
thudng d6i v4i mang ¢6 trung tinh néi d4t hay khong ndi dit déu giéng nhau.

Hon nita trudng hgp cham v3o cdc mang dién nay rdt hi€m khi xay ra.
Nguoc lai véi mang dién dudi 1000V hién tugng cham vao mdt pha xay ra
thudng xuyén. Vi thé chon ch€ do lam viéc vdi trung tinh truc tiép ndi ddt phai
than trong vi dong dién cham dat khép kin qua mach vong ¢ dién trd rit bé
{n€u bod qua dién trd cta nén thi trong mach ngoai dién tré ngudi chi con dién
trd cia ndi ddt lam viéc, dién tré nay rdt bé), Dong dién nay khoéng an toan d6i
véi ngudi (x4c dinh bing biéu thitc 5-11). Dong dién cham d4it mét pha trong
mang c6 trung tinh n&i dat cich dién bé hon nhiéu vi & day cé dién trd cach
dién han ch€ dong dién néi trén (biéu thiic 5-5).

Céan chii y 14 khi trung tinh tryc ti€p noi dit voi mang dién dp trén 1000V
néu xay ra cham dat s& bién thanh ngin mach mot pha va bao vé sé& tac dong
cit nhanh ché bi su ¢6. Nhung véi mang dién dién dp bé hon 1000V thi tinh
trang cham dit nay sé€ thudng kéo dai nhu & mang c¢é trung tinh cdch dién.
Tinh trang nay rd rang 12 nguy hiém cho ngudi va cdch dién cla thiét bi. Dé
ching minh diéu nay c6 thé xét vi du sau :

Gia thi€t cham d4t mot pha xay ra trong mang 380/220V ¢é trung tinh ndi
dat tryc ti€p var, =4 Q. Dién tré chd cham dat Tpha = 12 Q (14y tri s6 bé nhit
néu xét trudng hop cham vao day ndi thiét bi).

Khi d6 dong dién cham d4t s& béing :

L= 380
1 Baz+ s

Dong dién nay chi 1am chay diy chay cia cu chi ¢6 dong dién dinh muc
tir 4 + 6A, trong khi dé cdc mang dién & xi nghiép thudmg dat cdu chi cé day
chay véi dong dién dinh mic tir 10 + 15A.

=137TA
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Dién dp d6i vdi dit cha cdc pha con lai ¢é thé ting gdn bing dién 4p day.

Theo quy trinh thiét bi dién thi hién nay mang dién 380/220V cé trung tinh
ndi dat phai thuc hién déng thoi hai loai bdo vé : bio vé ndi dat va bao vé néi
day trung tinh. Thuc hién ca hai bién phap bdo vé trén con ¢é i do khéc 1a :

a) Céich dién d6i véi dat cna day rdt khé thuc hién vi chiéu dai clia day
khong thuong 16n (khoang ba lan day pha).

b) Viéc kiém tra cich dién cla day “khéng” rét khé.

¢) D€ bién mang nay thanh loai dién 4p thip (380/220V) ¢6 thé skt dung
méc vao diy céc loai dén va khi cu dién khic.

Két lugn chung

Qua phén tich & trén ching ta rit ra k&t luin vé€ vdn d€ an toan trong mang
dién ba pha nhu sau :

1. B3i v4l cdc thiét bi dong luc va thip sdng c6 dién 4p trén va dudi
1000V trung tinh truc ti€p néi 44t hodc khong ndi dat vé mit tén thuong do
dong dién giy nén déu nguy hiém ca.

2. Phuong phép ding din va an toin hon cd 12 ting cudng trinh d6 K1 thuéc
van hanh.

a) Thudng xuyén kiém tra cdch dién bing dién 4p ting cao, xem xét, sia
chita thiét bi ding ké hoach va déu dan. '

b) S& dung rong rai nhimg loai bao vé tic dong nhanh, thudmg diung bao
v¢ qud dong dién tic déng nhanh két hgp véi TPL va TDD.

¢) Chap hanh nghiém chinh nguyén tic "khéng s& mé vao vat mang dién dp".

CAU HOI ON TAP
1. Phén tich an toan trong mang dién ba pha c¢6 trung tinh cdch dién.

2. Phén tich an toan trong mang dién ba pha cd trong tinh cdch dién véi dién
dung 1dn.

3. Phan tich an toan trong mang dién ba pha cé trung tinh tryc ti€p ndi dat.
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CHUONG 6
BAO VE NOI DAT

6.1. MUC PICH VA Y NGHTA CUA VIEC NOI PAT

Muc dich néi dit 12 d€ ddm bido an toan cho ngudi lic cham vio céc bod
phin ¢é mang dién ap.

Khi cédch dién bi hu hong nhimng phén kim loai cla thiét bi dién hay cic
may méc khac thudng trude kia khong c6 dién, bay gid c6 thé mang hoan toan
dién 4p 1am viéc. Khi cham vao ching, ngudi c¢é thé bi t6n thuong do dong
dién gay nén. N&i d4t 1a d€ gidm dién 4p d8i v6i d4t cla nhitng bo phan kim
loai cua thiét bi dién dén moét tri s§ an toan ddi véi nguoi. Nhitng bo pl'fan nay
binh thuong khéng mang dién ap nhung c6 thé do cach dién bi choc thiing nén
¢6 dién dp xuit hién trén ching. Nhu vay néi ddr la suw chi dinh néi dién céc
bg phdn cua thiét bi dién vdi hé thong néi ddt v.v...

He théng ndi d4t bao gdm cdc thanh néi d4t va day dén dé néi dat.

Ngoai n6i dit dé dam bdo an toin cho ngudi cdn 6 loai néi dat véi muc
dich xac dinh ché d¢ lam viéc cha thiét bi dién. Loai néi dat nay goi 1a ndi dat
lam viéc. Vi du nhu néi ddt trung tinh mdy bién dp, mdy phét dién, néi dat
chéng sét dé bao vé chéng qud dién 4p, nSi d4t thu 16i d€ bao vé chéng sét
dinh truc tiép v.v...

Thudng viéc ndi ddt ¢6 nhitng c6ng dung khac nhau nhu di k€ trén ngudi
ta n6i chiing lai thanh mot hé théng ndi dat (trir nhitng cot thu 161 ding riéng -
c6t thu 161 doc 1ap).

NGi dit riéng cho cdc thiét bi 14 khong hop If vA nguy hiém vi khi cham
ddt & hai diém tao nén thé€ hiéu nguy hi€m trén phin néi ddt cha thiét bi, trong
trudng hop nay hay ¢6 dong dién bé xuat hién, tri s6 cua dong dién nay khong
di d€ cho bao v¢ cham dat 1am viéc.
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Khi he thong n6i dit c6 cham dat & hai diém s& bi€n thanh ngén mach hai
pha dua dén ty dong cat chd bi hu hong (hinh 6-1).

—mm U » 1000V
— e lg < S00A
L_mm 74 .
__1id [ [] l 1 L
RIERBEN
9| 2| 9a 2G| WG, | WG,
-

Hinh 6-1

6.2. NOI PAT TAP TRUNG

Y nghia cia n6i d4t tap trung c6 thé xét trén hinh v& duéi day (hinh 6-2).
Gia thiét, thiét bi dién duge n6i vao mach dién mét pha hay mach dién mot
chidu. V& thiét bi duge ni d4t, nghia 12 n6i véi 6ng kim loai hay thanh kim
loai dat trong dat...

Ngudi ¢6 dién din Bng kbi cham vao v6 thi€t bi ¢6 cdch dién bi choc
thiing s& méc song song vdi dién din cha day néi d4t va dién din cha day din
g1, déng thoi méc ndi tiép véi dién din g, ciia day din 2 d6i véi dat.

Kihi¢ug' =g + gy + 84
Dién din téng cia mach dién :

_g'2 - (gl"'gd"'gng)gZ
g+8 Bl1t8d+En T8

Dién 4p dat vao ngudi xdc dinh theo ti s6 sau :

Upne g (g1 + 84 + Zng )82

U "8 (m+sat Bog + 82)(81 + 84 + 8ng)
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_ Ug,
"8 g tgetBug T2

Dong dién di qua ngudi :

Ungng

Iog = Ung 8ag =

81 + 84t 8ng +82

ga gng g‘|

1
b}
Hinh 6-2. Bio vé ndi d41 trong mang dién hai day x

B qua céc tri 86 gy, gy Vi gn, dudi miu s6 vi chiing rat bé so véi gy
ching ta cé :
' Ugzgn
I..= —osong (6-1)
ne g4
Két ludn

Muén giam gi4 tri dong dién qua ngudi thi cé thé hodc giam dién din cla
ngudi g, hodc giam dién din cdch dién cua day ddn g,, hoac tang dién ddn
cla vat ndi d4t g4. Viée tang dién dan cua vat ndi dit 1a dé dang, don gian va
c6 thé 1am dugc.

Y nghia chia viéc n6i dit & day I tao nzn giita vo thiét bi va ddt mot mach
dién ¢6 mat d6 din dién 16n dé cho dong dién di qua ngudi khi cham vao vé
thi€t bi c¢é cach dién bi choc thing tr& nén khong nguy hiém d6i v6i ngudi.
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Tir hinh v& 6--2 chiing ta thdy bao vé ndi d4t tap trung dat yéu cdu khi :

I
Uy = é = Igrg < Ugygp (6-2)

Upxep — dién dp ti€p xic cho phép.

Hg¢ s§ tiép xiic o & day c6 thé xem bing 1.

Néu tri 56 g4 bé, h¢ théng néi dat chi dem lai nguy hiém khi mot trong
cdc thi€t bi bi choc thing cdch dién qua v, todn bo thé€ hiéu nguy hiém sé dat
vao hé thong n6i dit.

Diéu ki¢n an toan (6-2) c6 thé thuc hién bing hai cich :

1. Giam dong dién 14 bing céch ting cdch dién cla mang dién.

2. Gidm di¢n tré n6i dat ry bang cich ding nhiéu vt n6i d4t cidm trong
dat biin ¢6 dién dan 16n.

Tuy nhién trong thuc t€ diéu kién (6-2) rét khé thuc hién do dién trd suat
cua dit qud 16n hay dong dién di vio hé théng n6i 44t rat 16n. DE khic phuc
diéu néi trén ta cdn phai diing hé théng néi dat hinh ludi (hinh vong).

6.3. NOI DAT HINH LUGI (hinh vong)

Diéu kién an toan trong trudng hop cich dién bi cham vo va c6 dong dién
di qua var n6i dit vao diat dugec xdc dinh bing dién dp tiép xiic va dién dp
budc. Nhitng dién dp nay khéng vugt qui tri s6 gisi han nao ddy dé dim bao
an toan cho ngudi.

Nhu trén di xét cang gdn vat ndi dat dién 4p ti€p xiic cang bé con d6i véi
dién 4dp budc thi nguge lai.

Dung mét thanh n68i d4t hay nhiéu thanh ndi d4t dat tap trung vao mét chd
tht ldc-cé dong dién cham dat 1 di qua dién dp phan b6 trén mat dat rat khong
loi (chwong 1). Mudn déng thai giam dién 4p ti€p xic va dién dp budc chi
bang cdch néi d4t hinh ludi (hinh vong). Trén hinh v& 6-3 thyc hién cic 6ng
cim theo chu vi va & giita ving dat cdn phai bdo vé. Khi dé dién 4p tiép xic va
dié¢n dp budc gidm xudng thip ddm bdo an toan cho ngudi v4n hanh.

Mat cat AB (hinh 6-3 c) chi cdch x4y dung dudmg th€ higu cia méi
ong néi dit riéng ré, va sau ddy cdng tat ca tung do cha cdc dudng cong nay
lai s& ¢ mang phdn b6 dién dp cho hé théng ndi d4t trong ving bao vé (dudng
dam nét).
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Ud - Id‘ fq

a)

Mat cat theo A-B

— A

c}

Hinh 6-3. N&i dat hinh luéi (hinh vong)

Lr

I
|

b B

|
|

|

Mat bang

Hinh 6. Cich can bing dién 4p & gin mang luéi

8GTATDIEN B
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Trén hinh (6-3 a) chiing ta thay rdt nhiéu diém trén mat d4t cé thé cuc dai
(cdc diém ndm trén truc thing cia vat n6i dat), cho nén thé giita cdc diém .
trong viing bao vé chénh 1&ch rit it do d6 giam duge dién 4p ti€p xiic ciing nhu
dién 4p budc.

biéu chi § 1a ngoai viing bao vé cla mang lu6i nsi dit, dudng phan b6
dién dp vén cé d¢ déc 16n nén dién 4p bude nguy hiém. D€ trdnh sy nguy hiém
- cua dig¢n dp bude doc theo dudng ngoai mang ludi néi dit ngudi ta choén cic
tdm béng sdt va cdc tdm sdt ndy khéng n6i v6i mang ludi néi dat (hinh 6-4).

6.4. LINH VUC DUNG BAO VE NOI PAT

6.4.1. Thiét bi dién ap dusi 1000V

Khi dung bao v& ngi ddt trong thiét bi dién dp dudi 1000V cdn xac dinh
ch& do 1am viéc trung tinh. Khi trung tinh cdch dién d6i véi dat thi & mang
dién nay diing bao vé néi d4t méi thuan lgi. Néu trung tinh truc tiép ndi dit thi
. bao vé n6i d4t duge thay thé€ bing bio vé nét day khong (phén sau sé& néi 13

hon), '

- Khi mang dién cé trung tinh cdch dién, dién dp d6i véi dit 16n hon
150V (nghia 12 mang dién 220, 380, 500V) déu phai dat bao vé néi dit trong
tat ¢4 nha san xudt va thiét bi ngoai trdi khéng phu thuée vao diéu kién maoi
trudng. Nhitng b phan binh thudng khong mang dién ap nhu : vo thiét bi bang
kim loai, khung cua khi cu dién, mdy dién va thiét bi phan ph6i, hop dau cép,
vo va 6ng bio vé day din ciing nhu cdp déu phai dit bdo vé néi dit.

— Khi dién dp d6i vdi dat bé hon, vi du tir 65V + 150V (c6 nghia 12 dién
dp 110V) chi cdn dit bao vé ndi dat cho cdc trudng hgp sau :

a) Nha c¢6 nguy hiém dic biét.

b) Nha ¢6 khd ning chdy né.

¢) Thiét bi ngoai tréi.

Nhitng noi san xudt khdc cung cdp dién dp néi trén chi cin dung bao vé
ndi didt cho cdc bd phan bing kim loai ma con ngudi luén phai tifp xiic trong
van hanh nhu tay cdm, cdn diéu khién khi cu dién v.v...

— Khi dién 4p bé hon 65V khéng cin diing bao vé n6i dat trix trudng hop
didc biét ¢é quy trinh riéng. :
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Thiét bj bao vé ndi dit khong cdn thi€t n€u trong diéu kién van hanh khi sy
nguy hiém do déng thdi cham vio phdn din dién va vé thiét bj c6 cich dién bi
choc thung. Thiét bi dién trong nha &, noi cira hang ¢6 nén nha khong din dién
(béing gd, nhira dudng ...) khong cén dit bio vé néi d4t néu dién ap dudi 220V.

6.4.2. Thiét bj dién ap trén 1000V

D6i véi thiét bi dién 4p tréen 1000V bio vé n6i dat phai diing trong moi
trudng hop khéng phu thude ché d6 1am viéce cha trung tinh va loai nha xudng.

6.5. PIEN TRO NOI DAT, PIEN TRO SUAT CUA DAT
CAC DPIEU KIEN LAM VIEC CUA VAT NOI PAT
KHI PAT TRONG DAT

6.5.1. Pién tré nai dat

Dién trd cha dit d6i v6i dong dién di tir vat néi dat vao dit goi 1 dién tro
phén tin. Dién trd nay gém hai thanh phén : dién trd dudng di cha dong dién
phan tén vao dit va dién trd ti€p xic giita vat n6i dat va dat. Pién trd tiép xic
gifra ddt va @it rat bé vi trude lic thi cOng bé mit cla vat néi dit duge cao
sach, con d4t dd duge nén chat. Do vay dién trd phan tin clia d4t d6i véi dong
dién di vao dit chinh 13 dién trd chia ban than d4t ma thoi.

Dién tré phan tdn va dién 16 cdc day din hay thanh n6i d4t hop lai thanh
dién trd sudt néi d4t. Dién trd ndi ddt ¢6 thé xdc dinh bing cong thiic :

Ug
I'd = Td-

Dién tr& phan tin va t4t phién dién trd néi d4t phu thubc vao dién tré cla
dat. Nhu trén da néi, dién trd d4t 16n nhat 13 & nhitng diém gin vat ndi 44t chd
dong dién di vao ddt. Xudt phét tir diéu néi trén cdn tim phuong phip lam dién
dan néi dat dugce 18t bang cédch cdi tao nhitng 16p d4t gin vat ndi dat.

6.5.2. Dién trg suat cda dat

Dién tro dat 1a nhan t6 chinh quyét dinh dién trd phan tin ndi d4t cho nén
cin nghién citu ban chdt cia nd.

Dé thuin lgi chiing ta xét dién trd sudt cia d4t.

Dién trd sudt tinh bing Q.cm hay Q.m. Do thanh phén dit phic tap nén
dién trd sudt clia d4t thay déi trong pham vi rét réng. Thuc nghiém cho thiy
dién tré sudt clia dat phu thude vio cdc yéu 16 sau :
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1. Thanh phin cia dat.

2. D6 4m cua dat,

3. Nhiét d6 ciha dat.

4. D6 chiat cua dit.

5. Néng do mudi, axit... chita trong dat.

V1 ¢6 nhiéu y&u t6 anh hudng dén dién trd sust clia ddt cho nén ciing mét
loai d4t cé thé c6 cdc dién trd sudt rat khic nhau.

D¢ dm dnh hudng rat 16n dén dién trd sust cla dat (hinh 6-5).

P 1.10%C.cm
36+

az

2,8

2,4
20

1.6}
1.2

0.8
0.4F

L .
1} 1 1 . L - U

10 20 30 40 50 60

Hinh 6-5. Sy phu thugc cia dién trd sudt clha ddt vio lugng d6 4m tinh bing phén tram

O trang th4i hoan toan khé réo c6 thé xem’dién tro sudt cia d4t cd tri s6
v6 ciing 16n. Khi ti 1& d6 4m tir 15% tr& 1én thi anh hudng cia d6 4m dén dien
tré cla dat khong con ddng ké. Tuy nhién lic d6 4m 16n hon 70-80% dién troy
ddt 6 the tang lén. Diéu nay c6 thé giai thich 1a d4t d & trang théi béo hoa va
én dinh.

Nhiét d6 ldc ha thdp s& lam cho d4t nhu bi dong két lai do d6 dién tr& dat
tdng lén rit nhanh. '

Khi nhiét d6 dat nhd hon 100°C dién trd ddt bi gidm xuéng vi cdc chat
mudi bay gi& hoa tan trong dit. 3 nhiét 46 trén 100°C nuée bj boéc hoi va dién
tr tang lén rdt nhanh. V& diém ndy nhiét lugng do dong dién cham d4t tao
nén ¢ y nghia rdt quan trong.
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Kh: ddt chat tic 1a mat d6 dét 1on nén dién trd gidm. Chinh vi th€ cin nén
chat ddt quanh chd chén vét ndi ddt. Cac chat mudi, bazo, axi* hoa tan trong
dat tam dién trd cda dat giam di rat nphiéu.

Tém lai ta hdy rdt nhiéu y&u t6 dnh huong dén dién trd cha dir va tinh
cho that chinh xdc rat khé. Vi thé khi thist k&€ cin tinh todn hé théng néi ddt,
ching ta ¢é thé diing s6 liéu ¢6 sdn dé tinh so bo va sau ddy hi¢u chinh lai.

6.6. HINH DANG CUA CAC VAT NOI AT

6.6.1. Coc ndi dat hinh ng hay hinh thanh chir nhat

Vé&i coc ndi dat riéng r& dién trd phan tan cb taé tinh nhu sau : khi ong
hay thanh n&i dat cdm siu xudng ddt ca toan bo chiéu dai (cm).

_p 4
T

d - dudng kinh cua éng hay c¢ba thanh, cm ;

p — dién trd suit cua dit Q.cm.

Kinh nghiém ciing nhu tinh Ry
toan cho thdy rang dién tré phan R, 4
tin clia vt n6i dat giam xudng ;
khi cang tang 4o dai cua ching : EN

(hinh 6-6). Nhung lic chiéu dai
vuot qua 2 + 3m thi dién trd giam
xudng khong rd rét. Puong kinh R,
cua 6ng néi diat anh hudng rdt it
dén dién tro phan tin. Vi vay 1 2 3
dudng kinh cdc Ong thuong liy
vio khoang 35 + 50 mm dé dam
bao d6 bén co hge.

Hinh 6 —6. Dién tr& phan tdn ciia vat néi dit

6.6.2. Vat ndi dat hinh thanh mdng

Nhitng thanh sit mong ding d€ n6i dit voi nhau hay néi cdc coc ndi dit
vGi cdc thi€t bi cdn ndi ddt. Nhitng thanh sat mong nay la vat néi ddt phu.

Dién tré pnan tdn cua thanh mong nay duge tinh theo cong thire :

2
R, =L
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p — dién tré suit cia dat Q.cm ;
| ~ chiéu dai cha thanh, cm :
h — chiéu dai chén xuéng dat, cm ;

b — chiéu réng chia thanh, cm.

Chicu rong va nhét 12 bé ddy it anh hudng dén tri s6 clia dién trd phan tin.
Céc thanh nay thudng duoc chén sau xuéng d4t khodng 0.4 — 0,6m.

Néu cdn ding thanh tron vin ¢6 thé tinh theo cong thic trén nhung cén
thay b = 4r. .

6.6.3. N&i dat hinh vong

Yeu cdu d6i vdi thiét bi ndi ddt 12 phai ¢6 d6 dién din di 16n dé cé tri s6
dién 4p ti€p xdc va dién 4p budc an toan ddi véi ngudi, dbng th&i phai lam
vi¢e lau dai va chic chan. Yéu cdu trén khong thé dép éng dwoc khi sir dung
cdc coc ndi d4t riéng ré.

Dé giam dién trd phan tdn va lam cho dién dp trong ving néi dat phan bé
dugc déu dan cdn n6i nhiéu coc va diing thanh sit det n6i ching lai.

Gia thi€t ching ta ¢6 n coc néi d4t duge déng dudi dbt thudn nhat va
khoang cdch giita c4c coc 12 40m (hinh 6-7). Trong trudsng hop nay trudng cha
dong dién chay trong mét coc nio ddy khong bi anh huéng trudng dong dién
chay trong cdc coc bén canh, vi chiing ta di bigt th€ ciia mot dlém nao do doi
vdi dit ¢ cach vt n6i ddt 20m bing khong.

Hinh 6-7. Cdch b& tri cdc thanh n6i d4t theo mach vong

Trong cdc diéu kién xét trén ching ta ¢é dién tr& téng clia vong noi dat :

R,
y=—
477

R, — dién tr& phan tdn clia mét coc ndi dat.
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Trong thuc t&€ cich ndi d4t nhy trén (mbi coc néi dat d4t cidch nhau 40 m)
khéng duoc sit dung vi ¥ nghia cla néi dit hinh vong cin lam cho trudng cia
dong dién chay trong coc ndy cét ngang trudng cla dong dién chay trong coc
dat bén canh né. Thudng trong thuc té€ thi céng ngudi ta dit.cdc coc cich nhau
mot khoang bing chiéu dii clia mot coc. Dién din t6ng clia cdc coc ndi dat <&
giam di. Dién tr& cila mach vong tinh theo cong thie :

Ry
m

Iy =

N — hé s6 sir dung cha cédc coc ndi dat.

Hé s6 sit dung phu thudc hinh ding ciia coc néi dat, sé lugng va cdch bé
trf cdc coc. Tri s8 thuong cho sin.

6.6.4. Vat ndi dat ty nhién

Nhu trén da néi cdn loi dung vat n6i dit tu nhién nhu vd cdp, 6ng dén
nudc, cic k&t cdu bing kim loai clia c4c toa nha... Nhimg vat néi dit ty nhién
ndy dugce néi vao thié€t bi ndi d4t chinh thanh mot hé théng chung.

N6i dat chung cdc vat nGi d4t ty nhién con ¢6 mot tic dung tét khac 1a dé
dam bdo an toin cho ngudi khi cham déng thdi vao cdc vat n6i dat ty nhién va
cdc voO thi€t bi vi li do ndo ddy ¢é dién dp xudt hién trén ching va su dung
cham nay thuong hay xay ra.

Cédch xdc dinh dién trd phén tdn cia cdc vat ndi dat ty nhién :
a) Hé th6ng "Day chdng sét — cot dién" duong day tai dién.
Khi s6 luong cot bé hon 20 |

Ryr = vRrcth (Jgn]

Khi s6 lugng c6t bang 20 hoac 1én hon :
RHT = \}Rl"

& day : R — dién tro néi dat cua cft dién dudng diy,
r — dién trd tic dung cha day chéng sét trén mét doan dai bing
khoang vuot ; '
n — s6 lugng cot ding day chdng sét.
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b) Ong din (véi chidu dai dusi 2km) :

2

o] |

Ryp = 2
HT =5 lns

& day : p — dién trd suat cia dit Q.cm ;
1 — chiéu dai cla 6ng din, cm ;
I, — duong kinh ngoai cua 6ng din, cm ;

b — chiéu cim sau xudng d4t, cm.

c) VO céap (va ong din dudi 2km) :

=] I
RHT = R.rd.Cth[\/—;l]

& day : R — dién tro phan tdn cla vat néi ddt d&i vdi I cm trén chiéu dai clia
' nd (R = 1,69 Q) ;
I — chiéu dai cha vat néi d4t (cdp), cm ;
rg — dién tr& tic dung déi v6i 1 cm cla vat n6i dit (vé cdap) Qfcm.

Khi chiing ta c6 chitm cdp v6i n sgi cing tiét dién, dién trds téng c6 thé
tinh theo cong thitc gin ding :

& day : Ry — dién tr& cia chum cép ;

R,— dién tro cia moét sgi cép.

6.7. TINH TOAN BAO VE NOI DAT
Tinh todn bao vé¢ n&i dit nham x4c dinh :

— Céc tham s8 chinh cha thié€t bi n6i dat (s6 coc, cdch bd tri) xuit phat tir
tri s6 an toan cia dién dp ti€p xic va dién 4p bude.

— Bé miit clia cdc vat néi dit va ti€t dién thanh din ding cho thiét bi n6i
dét va cdc nhanh ré xu4t phat tir yéu cdu 8n dinh nhiét.
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6.7.1. Xac dinh dién trd noi dat
Dié¢n dp cha cac vat ndi ddt d6i vai dat :
Ud = Id.rd
bién ap tiép xiic cho phép :
Utxcp =aly
Do dé dién trd phan tan trong dit cé thé xac dinh nhi sau :

_ U txcp

I,
d Id(l

& day : I; — dong dién tir thanh néi ddt di vao dat khi cich dién bi choc thing,
tinh bangA.
o — hé s6 tiép xic.

‘Phuong trinh viét trén 12 phuong trinh chinh dé tinh todn néi dit va cé thé
dp dung cho moi trudng hop. Dé tinh todn ry ching ta phai biét duge Uxep Ld
va hé sd tiép xiic «.

Dién dp tié€p xic cho phép phai 1dy phii hop theo loai nha cita.

a) Nha clra c6 kha ning nguy hiém khong cao : 65V.

b) Nha cilta ¢6 kha nang nguy hiém cao : 36V.

¢) Nha cita ¢6 kha nang dac biét nguy hiém : 12V.

Dong dién cham dét tinh todn I, sé 14y dong dién thuc t€ c6 thé di qua
thanh néi d4t vao dit khi dd biét cu thé thong s& cla mang dién.

Hé s6 tiép xiic « cho san.

D¢ don gian tinh todn theo quy tic hién hanh cho phép tinh truc ti€p tri
50 l'd.

~ Dai véi thiét bi dusi 1000V :

rq <4 Q — trong moi truong hop ;
rq4 < 10 @ - chi cho mang dien néng thon, céng cong néu :
a) Cong sudt ngudn dién khéng qua 100kVA.
b) Cau chi dat & ddu vao khong qud 25A.

66 Yy TATDIENB



— Déi voi thiét bi trén 1000V :

rg < 10 £ cho cac c6t bang sit cia cdc dudng day dién di qua cic viing cé
dan cu va cho cdc ot ¢6 trang bi chéng sée ;
< 250

rg < T <10 €2 cho thiét bi ndi véi mang dién ¢6 dong dién cham dat bé
d

(<500 A);

ry € 0,5 Q cho thiét bi néi véi mang dién c¢é ddng dién cham dat l1én
(> 500 A).
Khi bi n&i dat diing chung cho cd mang dién dién 4p trén 1000V c6 dong
cham dit bé va mang dién dién dp dudi 1000V thi ry < IIE v ki€m tra lai
' d
theo dicu kién ry < 14 Q.

Trong trudng hop 14y ry < 0,5 Q dit ¢6 dung thi€t bi néi d4at ty nhién hay
khéng van cin phdi néi d4t nhan tao véi dién tré khong 16n hon 1Q.

Céc tiéu chudn tinh todn trén 12 dya trén co s& sau day :

Vi thiét by dién, dién dp dudi 1000V nhu d3 xét & trén, bao vé ndi dat chi
dung cho mang dién ¢6 trung tinh cach dién d6i vé6i ddt. Khi dién dung cla
mang dién nay bé, dong dién chay qua thanh n6&i dt vao d4t lic vo thiét bi bi
choc thing. Dong dién nay di qua dién trd tdc dung cla cdch dién. Trong
treomg hop nay khi mach dién ¢6 nhiéu nhdnh ré&, ddong dién cham d4t vin cé
tri 6 16n hon & + 12A. V6i gia thi€t nhu viy cdch dién bi gidm xuéng rét
nhanh vi dua dén cham d4t & hai diém, role bao vé s& cit mang dién.

Chiing ta 14y dong cuc dai c6 thé 1a Iy = 8 + 12A, 14y dién 4p tiép xic
U, = 36V (U, = 36V xem nhu dién 4p tiép xiic cho phép véi mang dién 4p
dudi 1000V). Nhur vy ching ta cé thé tinh dugc dién trd néi dat tiéu chudn :

36
=—=40Q
T 9
Tang tiéu chudn dién tr& 1én 10 © d6i véi mang dién nong nghiép, phuc
vu cong cdng vi cdc mang dién nay duge cung cdp bing may phat hoac mdy
bién dp ¢6 cong sudt bé va ban than khong dai dm, cho nén dong dién rd qua
thanh néi ddt c6 tri s& bé, nhv vay dién 4p tiép xic ciing cé tri s6 bé.

— Tinh dién tro ry cho mang dién c6 U > 1000V v6i dong cham dat bé ry < 100
vi cdc li do sau :
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a) Ti€p xic vai thiét bi dién cha mang nay thudng 12 ki thuit vién cé trinh
dé cao.

b) Cé cdc phuong tién bao vé nhu dém cao su cdch dién, gang tay cao su
cich dién...

¢) C6 mang néi dit vong.

— Ldy dién tr& tiéu chudn ry < 0,5 Q cho thiét bi ndi vio mang dién dién
dp 16n hon 1000V c6 dong dieén cham dat 16n vi :

a) Dong cham d4t nay ¢é tinh chat nhét thoi va chinh 13 dong dién cham
mot pha ddt, bao vé dong dién cuc dai s& tdc ddong va cit mach dién.

b) Troeng mang dién vy nhdt dinh cé mach vong ndi dit dé dién 4p trong
vilng duge bao vé phan bé déu.

c¢) Cé phuong tién biao vé phu nhu d3 ndi & trén.

6.7.2. Xac dinh déng dién tinh toan
Céc tri s6 dién tro tiéu chudn d3 tinh & trén cdn phai thir lai theo diéu kién
an toan :

_ U txep

T,
d Id(I

Néu 14y dién trg tiéu chudn ry < 4 Q cho thi€t bi dién dp dudi 1000V ing
véi trudong hop dong dién cham dat (dong dién 10) I = 8 +12A, dién 4p tiép
xdc Uy, = (8 +12V) hoac (32 + 48V) thi lic dong dién cham ddt ¢6 tri s6 16n
hon tri s& dd xét & trén, tieu chudn sé khong con ding nira. D lam vi du
ching ta xét mang dién ¢6 trung tinh cdch dién, khéng cé thiét bi kiém tra
c4ch dién thudng xuyén. Trong mang dién nay cé thé xdy ra trudng hop mot
pha bi cham vo thiét bi, dong thoi pha khac bi cham dat (hinh 6-8).

Badg . C

mn : B
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G tinh trang su c6 ndy dong dién cham d4t di qua thanh n&i d4t ¢S thé tén
tal [Au dai :
J3U
Iy =—
g+ rphd
¢ day : ry — dién ud phan tan cia thanh ndi dat, O :
I'pha — dién trd phén tdn tai chd cham dét, Q.

Theo thi nghiém clia Ma-no6i-16p va Xay-ma cé thé 14y tri s& bé nhat cla
Iong bing 10 Q. Nhy the dong dién cham dit tinh todn l1én nhét s& la -

~ AU

I =
47 +10
Mit khdc ching ta ¢é :
I, = leep
o

Giai chung hai phuong trinh nay s& tim duge dién tré ry thod man c4 hai
diéu kién an toan va kinh t&.

Can chd ¥ 1a trudng hop ngdn mach hai pha (mét pha nay cham vio v
thi€t bi déng thai pha khéc ciing cham vao vo thiét bi) quy trinh khéng xét dén
vi dang ngdn mach khoéng tén tai lau.

Khi ¢6 hé théng ndi dat chung, néu xay ra dang ngin mach trén bao vé
ngan mach s& cit mach dién va dién dp phan bg trong khi ngin mach tuong
doi an toan cho ngudi.

Déi véi mang dién ¢6 dién 4p 16n hon 1000V v6i dong dién cham ddt bé
(theo bat dang thirc ry < —%Isd—o) dong dién cham dat tinh todn 1dy biang dong
dién cham dit cla so d6 niao ma I4 6 tri s6 16n nhat.

D6i véi mang dién ¢6 trung tinh cdch dién, dong dién tinh todn I41a dong

di¢n dién dung I, lde xay ra cham d4t mot pha. Ding cong thirc gin ding :

_V3UGsI +1g)

Lo 350

& day : U — dién 4p pha, kV
l. — t6ng chiéu dai clia cdp ¢6 ndi dién véi nhau, km ;

Iy — t6ng chiéu dii chia cic dudmg day trén khong c6 néi dién v6i nhau, km.
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Dai v6i mang dién cé dat cudn b dong dién dién dung chi 18y phin dong
dién di qua thanh néi dat 1am tri s& dong dién tinh todn (chon trudng hop dong
dién nay c¢é tri s6 16n nhat).

6.7.3. Tinh toan cac théng $8 chinh ciia hé thdng ndi dat
Gia thi€t ching ta diing cdc hinh thanh de¢t hay hinh 6ng.
56 lugng coc ndi dat :
R
n=—.
an
& day : R ~ dién trd phan tdn cia mot coc néi dat cdm vao dit & diéu kién
xau nhdt ;
rq — dién trd cha thiét bi ndi d4t theo diéu kién an toan ;
1 — hé s6 sir dung thiét bi nGi dat.

Trong tinh todn so bo R ¢6 thé xdc dinh theo cong thic di biét :

_p A
R=72a"3

Trong thiét k& cé thé do R truc tiép va quy vé diéu kién dan dién kém nhat :
Pu = PaV¥
& day : p,, — dién trd sudt tinh todn ;
pg — dién tré sudt do dugce trén thuc t&;

Yy — hé s6 tinh todn dién trd cha dit, dac trung cho kha nang tang dién
trg cua dit theo mia trong niam ;

r4 — dién trd phan tan clia cic coc ndi dat.

Tri s8 1 c6 thé tim bing dudng cong hoidc tra bang phu thudc chiéu dai,
dutmg kinh va cdch b& tri cdc coc ndi dit.

6.7.4. Kiém tra &n dinh nhiét cla coc ndi dat va cac thanh dan
dung dé ndi hé théng ndi dat

Hé thong néi dit cé thé‘bi hu hong do dong dién di qua qud 16n lam cho
nudc bac hoi va dién din bé di hodc lam chay chd tiép xiic gilta cdc thanh din
véi nhau.

Dé tranh hién tugng trén phai kiém tra 6n dinh nhiét cta hé théng néi dit.
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~ D6i véi thi€t bi n6i véi mang dién c6 dong dién cham dit 16n, quy trinh
cho phép ki€m tra 6n dinh nhiét n6i d4t & ché& do ngén han :

$ > 0,1214/pt

& day : S - dién tich tiép xiic véi ddt ciia coc ndi dat, cm? ;
I4 — dong dién cham dit tinh todn, A ;
p — dién tré sudt cha dat mua khé rdo, Q.cm ;
t — thoi gian t6n tai cham dat, s (thai gian cét ciia bio vé chinh lic
ngin mach giita c4c pha).

Dong dién cham dit tinh todn 14y bing ddng dién 6n dinh cham dat mot
pha di qua coc nSi dit va trudng hgp ¢é tri s6 16n nhit.

Néu dong dién cham dat c6 hé s6 tat ddn 16n hi lic tinh todn khong 18y
thoi gian thue t€ ma thay bang théi gian déng tri t4, tim bing dé thi.

- D6i v6i mang dién ¢6 dong cham dat bé chi kiém tra én dinh nhiét theo
cong thic trén néu dong dién nay ¢6 tri s6 twong d6i 1én. Vi du nhu coc n6i
dit tinh todn theo dong khdi dong cla bao vé role hay dong dién 1am chdy day
chdy cua cdu chi.

— D61 v6i thi€t bi & dién 4p bé hon 1000V khéng cén kiém tra 8n dinh
nhiét coc ndi dat vi dong dién cham dat ¢d tri s6 bé.

Véi thanh dén va day din ding trong hé théng n&i d4t cin kiém tra én
dinh nhiét do phit néng ngin han theo hai trudng hop :

a) V4i thiét bi ¢6 dong dién cham d4t 16n.
b) Véi thiét bj c6 dong dién cham ddt bé ma dodng dién nay tinh todn theo

dong khéi dong cia role.

Véi y nghia trén ding c6ng thirc sau :

2
55 (lnl
ap

¢ day : S — tiét dién cho phép bé nhit clia thanh din hay day din, mm” ;
I,— ddng dién 6n dinh lic cham dat mot pha, A ;

t - thoi gian t8n tai clia dong dién cham d4t mot pha, s ;

71



¢ — nhiét d6 cho phép lic phdt néng ngédn han (v6i thép = 400°C) ;
a — hiing s6 cho phép (v6i thép — 21, nhom — 74, déng — 172) ;
Ngoai hai trudng hop trén kiém tra thanh dén va day dén vé én dinh nhiét
theo phuong phdp phit néng binh thudng. Nhiét d¢ gidi han cho phép cila

thanh din hay day din bing 150°C khi dat trén mat dat va 100°C — dudi mat
ddt, con tri s6 cna I tinh nhu & muc 6.7.2.

CAU HOI ON TAP
I. Trinh bay muc dich va y nghia cuia viéc n6i dédt ?

2. Néu céc hinh thirc n6i1 dat.

3. Céc linh vuc ding bao vé n6i ddt ? Cich tinh todn bao vé néi dit ?
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CHUONG 7
BAO VE NOI DAY TRUNG TINH

7.1. Y NGHIA CUA BAO VE NOI DAY TRUNG TINH

Bdo vé r.8i day trung tinh tic 12 thuc hién néi cdc bo phin khong mang
dién ap v6i day trung tinh, day trung tinh nay dugc n6i dat & nhidu chd. Bio
vé ndi day trung tinh dang thay cho bao vé néi d4t trong cdc mang dién 4 day
dién dp thap 380/220V va 220/110V néu trung tinh cia cdc mang nay tryc tiép

not ddt.

Y nghia ca viéc thay thé niy 1a xudt phét tir chd bao vé néi dat ding cho
mang dién dudgi 1000V khi trung tinh cé néi ddt khong dam bio diéu kién an
toan. Diéu ndy c6 thé giai thich bing vi du sau day :

Hinh 7-1 v& so dé bao vé néi dit cho mang dién duéi 1000V, Lic cich
dién cia thi€t bi bi choc thiing ra vé sé cé dong dién di vao d4t tinh theo biéu
thirc gidn ding :

Hinh 7-1. Bio vé n6i d4t cho mang dién dién dp dudi 1000V cé trung tinh ndi dat
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U
g +1,

Ly

g day : U — dién dp pha cia mang dién ;
rq ~ dién trd cha thanh néi dat ;
I, — dién trd noi ddt lam viée.
Tri s6 dbng dién nay (khi dién dp dudi 1000V) khong phai hic nao ciing
di dé cho day chay ctia cdu chi bi chay hay 1am cho bdo vé tic dong cit chd
bi hu hong.
Vidu chiing ta ¢6 mang dién 380/220V,r =14 =4 Q.
Nhu vay dong dién di qua dét :

220
Io = 5= = 27.5A.

Véi tri s6 dong dién nhu vay chi 1am chdy diy chay cla loai cidu chi bé
véi dong dién dinh miic :

27,5
ICCdiI’l Zm =14 = 11A.

Néu dong dién ndéi trén tén tai lau thi trén vo thiét bi c¢6 dién dp bing :

U.I'd
Iy + 1y

Ud = Idfd = (7—1)

Néu r, = rq dién 4p c6 tri s bang nira dién 4p pha va & diéu kién khic con
c6 thé cé tri s6 16n hon.
Giam dién 4p nay d€n mifc do an toan bang cdch chon ding sy twong quan
gilar, vary:
r, U-40
fa 40

Tri s6 40V la dién dp gidng trén vo thi€t bi néu xay ra cham vo. Theo
quy trinh dién trd ry 14y bing 4 Q cho mang dién 4p bé hon 1000V. Dong
dién di qua vo thiét bi vao dit 14y trudong hop cd tri s6 16n nhét 12 10A. Vi thé
Uy = 10.4 = 40V. Dién dp nay c6 thé xem la an toan cho agudi lao déng
khéng phai 1a ngudi c6 nghé dién.
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Tuy nhién cén chi ¢ ring, khi mét pha xdy ra cham v6 thi€t bi, dién ap
cla hai pha con lai d6i véi dat c6 thé tang 1én dén tri s6 khong cho phép. Nhu
¢ chuong bao vé ndi dat da xét, dién 4p sé bang :

(U - 40)2 + U% + (U -40)U
Véi mang dién 380/220V dién 4p niy bing 347V.

Ta tang dong dién I4 dén tri s6 ndo ddy dé bao vé c6 thé cit nhanh chd bj
st c& thi méi ddm bao duge an toan. Bién phdp don gian nhit 1a dung day dén
néi vo thiét bi véi day trung tinh (hinh 7-2).

Hink 7-2. So dé diing bdo vé néi day trung tinh

Nhw vay muc dich chia n6i ddy trung tinh la bi€n sy cham v thiét bi thanh
ngin mach mot pha dé bdo vé lam viéc cét nhanh chd bi hu hdng.

7.2. PHAM VI UNG DUNG BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH
Bio vé noi diy trung tinh dung cho mang dién 4 ddy dién ip bé hon
1000V ¢6 trung tinh ndi dat.

Trong cdc mang dién néi trén bae vé ndi day trung tinh dung cho moi co
s0 san xuit khong phu thudc vao moéi trudng xung quanh.

Véi mang dién 4 day dién dp 220/127V bdo vé ndi day trung tinh chi can
thi€t cho cdc trudng hgp sau :

1. Xudng dic biét nguy hiém vé mat an toan.
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2. Thiét bi dat ngoai troi.

Ngoai ra véi dién ap 220/127V ciing dung bado vé néi day trung tinh cho
cdc chi tiét bang kim loai mi ngudi hay cham dén nhu tay cdm, tay quay ciing
nhu vo dong co dién, néu cdc dong co nay néi truc ti€p véi cdc mdy phay, may
bao 1a nhitng mdy méc ngudi hay iiép xdc vdi ching. D6i v6i cdc phong lam
viéc, nhd & ¢6 nén nhd cao rdo thi thi€t bi ding dién dp 380/220V va
220/127V khéng cdn thiét phai dung bdo vé néi day trung tinh.

7.3. NOI PAT LAM VIEC VA NOI PAT LAP LAI

Khi ding bao vé néi day trung tinh, day trung tinh nay s& dugc n6i dét &
diu ngudn (ndi dat 1am viéc) va ndi dat lap lai trong tirng doan clia toan mang
(n6i ddt lap lai). *

Bao vé néi day trung tinh
khéng thé dung dugc néu day "
trung tinh khong n6i dit vi ' _hl
néu xay ra cham dat & ché
nao diy sé& lam cho vo thiét

' V4
bi ndi voi day trung tinh cé /
dién dp gin bing dién 4p pha -

(hinh 7-3).
bién trd cla néi dat 1am Vo

viéc cdn thyc hién bé hon 4 Q,
dé han ch€ dién 4p cla day
trung tinh doi véi dat khi ¢é
xam nhip dién 4p tir dién 4p cao sang dién dp thdp (mdy bién dp) ciing nhu lic
xay ra cham dét ciia mot pha nao ddy & phia ha ép. '

Hinh 7-3. So d6 mang dién 4 day,
trung tinh khéng néi dat

Phai noi dit lap lai trong mang dién vi cic i do sau :

a) Giam dién 4dp cla day trung tinh doi véi dit n€u xay ra cham vo thi€t bi.

b) Gidm nhe duoc ché dod su ¢d d trudng hgp diy trung tinh bi dut.

Néu khong diing néi dat 1dp lai va xay ra hién tugng cham vé thiét bi & sau
chd diit (hinh 7-4), mach khép kin ciia dong dién su c¢6 di xét trén khong con
nita vii by gid dién dp chia 14t ca thiét bi sau chéd dit déu mang diéu dp pha.
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Hinh 7—4. So dé n6i dién lic day trung tinh bi dit ma khéng cé nd6i dat lap lai

Khi ¢6 n6i dat lap lai dién 4p tiép xic sé giam (hinh 7-5) :

Ul"l
Rtk Iy

UtxZ = Utx3 = Ign =

Dién dp ti€p xic cua thiét bi & truéc quing dut

Ur,
n+r

lei T Idro i

Hinh 7-5. So d6 ndi dién lic day trung tinh bi dirt ¢6 néi dat lap lai

Két qua ctia n6i dat 1ap lai 12 1am cho su phan b6 thé cua thiét bi truéc chd
bi dut va sau ché bi dit duge déu hon. Néu r, = r; dién dp ti€p xic bang U/2
ca & hai phia cta ché dit.
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T4t nhién 12 tri s& dién dp bing U/2 khéng thod min tri s4 dién dp tiép
xiic cho phép va d6i khi ciing khéng phii hgp véi su ting 4p cho phép clia diém
0 nguén dién. Vi vay phai c6 bién phdp dé bao vé day trung tinh khéng bi dit.

Tuy thudc phuong phdp ndi dédt 1ap lai cia day trung tinh ngudi ta chia ra
lam ba dang n6i day trung tinh sau day :

. Khong 6 néi dat lap lai.
2. N&i ddt lap lai b6 tri tap trung.
3. N6i dat lap 1ai b tri hinh mang ludi.

Quy trinh hién nay cho phép khong ding néi dit lap lai cho mang dién
diing cdp. V&i mang cdp sé ¢d 18i riéng dung lam day trung tinh hoac dung
ngay vd kim loai cia cdp lam day trung tinh.

Nai dat 1ap lai b6 tri tap trung quy dinh dung cho cdc mang dién _dm?mg
day trén khong dé phdng trudng hop diy trung tinh cé thé bi dit. Quy trinh
quy dinh phai néi dat lap lai & hai ddu dudng day trén khéng va cdc chd mach
ré ciia dudng day trén mot doan dai 1 + 2km.

Khong phu thudc két cfu cua mang dién, d6i vdi cdc thi€t bi c¢d dinh nén
diing n&i dat 1ap lai hinh mach vong. Dung cdc thanh sit déng theo chu vi clia
phong va né€u phong rong déng thém mét ddy ¢ gitta. Han tét ca céc thanh sat
nay lai bing mot thanh dan chung,.

Pé sy phan b6 dién dp duge déu cdn t4n dung triét d€ nhitng vat ndi dat ty
nhién nhu 6ng nudc, cdc két cdu bing kim loai, nhitng vat néi d4t tu nhién nay
déu néi chung vao mach vong. Trong mang dién thip sdng lic cdn n&i day
trung tinh ngudi ta néi truc 1iép cong tic va chudi dén vao day trung tinh nhu
hinh 7-6.

Cac dung cu di dong, 3
mang xdch cin dong mot 2

day riéng dé€ noi vao day

1
trung tinh. Day nay khéng

dugc déng thoi dung lam L

x : . N day dé ndi
diy dan dién. Néu ding day day khong
trung tinh din dién ma day
~ trung tinh bi dit s& ]am vo
thiét bi cé dién dp doi voi
dat gidn bang dién ap pha

5 Hink 7-6. So 46 ndi day trung tinh cho chuéi dén
(hinh 7-7 a). v cong the

4]
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L= N I )

{8 N
B

Hinh 7-7. So d6 n6i day trung tinh cho céc loai dung cu cim (ay

0] ddy : Z 4 — dién trd cudn day ca khi cu dién.

Trong mach clia day trung tinh, khong dugc ding cdu chi hay céc loai cdu
dao khdc. Mu6n cit day trung tinh chi cé thé dung mdy cit dién vA may ciit s&
cat dong thoi day trung tinh va cac day pha khic cing mét lic.

7.4. TINH TOAN BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH
7.4.1. Diém trung tinh khéng ndi dat (3p lai

= Myc dich cia ndi day trung tinh 1a bign cham vo thiét bj thanh ngin
mach dua dé€n cat nhanh ché bi hu héng.

Biéu thitc chinh ding dé tinh toan bao vé néi day trung tinh :

In =

=251 .
f + rph ccdin

0 day : I 4, — dong dién dinh mic ciia cdu chi trén doan day cdn tinh toén ;
rg — dién tr& cha day trung tinh (day “ khéng ) ;

Ton — dién tro cia day pha.

Chinh xdc hon ching ta cin tinh dién cam cia mach day trung tinh va
day pha : :

Iy =
N
\/(rk t I-]:rh)z t XZ

2 2,51 cq (7-2)
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Dién khing x c6 thé tinh nhu sau :
X =9, 2ml.1g$.10‘4 (7-3)

& day : 1 — chiéu dii cha mach vong, km ;
D - khoang cdch giita hai day cia mach ddy trung tinh—day pha, cm |
r — bdn kinh ctia day, cm.
Tir bidu thic (7—3) chiing ta thdy x gin nhw khong phu thusc vao tiét dién
day din va c6 thé 14y bing 0,65 + 0,75 Q/km.

(Khi ditng dptémat cé bdo vé dong dién cuc dai thi tinh theo diéu kién
Iy 2121, day I, ; —dong dién tdc dong cia dptomat).

— Muc dich thit hai clia bao vé néi day trung tinh 1a gidm dién dp cta vo
thi€t bi d6i v&i ddt dén tri s6 an toan cho ngudi. Khi day trung tinh khéng ¢é
néi d4t 1ap lai, dé dam bao dién dp néi trén c6 tri s6 an toan cin thod min diéu
kién sau :

IN ZK < lecp (7-4)
g day : Uy, — dién dp ti€p xdc cho phép ;

Zy — téng tré cla day trung tinh, tinh tit tram bi€n dp dén thiét bi cin
bio vé.

Pé thoa man diéu kién (7-4) mot cach gin ding cdn xdc dinh ti 1¢ gilta
cac théng s6 cha diy din va day trung tinh (hinh 7-8) nhu sau :

ZK _ Sph — Utxcp
th SK U- Utxcp
—
L
0 W

v l,Cha bi hu hdng

Duémng chidm chdm - Dién ap
cla day khong d8i vai dat

Hinh 7-8. Cham v thiét bj n6i day trung tinh lic khang ¢6 ndi dat 1ap lai
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Néu tinh theo di¢u kién nay ngay trong trudng hop 1ay Ulyep = 65V, tigt
di¢n cia diy trung tinh s& bing :

— V@i mang dién 220/127V : Sk = Sph-

— Véi mang dién 380/220V ; Sk = 2,45,

Nhu viy r6 rang 1a khong hop li. Vi vay quy trinh cho phép 14y ti€t dién
day trung tinh bang 50% tiét dién day pha nao 16n nh4t, con tiét dién day ding
néi tir thi€t bi d€n day trung tinh 14y bing 1/3 tiét dién cha day pha cung cdp
cho thiét b,

7.4.2. Day trung tinh ¢ ndi dat Iap lai ba tri tap trung
Dé giam dién 4p trén vo thiét bi d6i v&i dat c6 thé 1am don gian bing céch
noi dat day trung tinh lap lai (hinh 7-9).

—I L
— TN

by Z
—irm N “ph . ,
2« |- Cha bi hu hong

Dién ap clacac
didm trén mat dat
dai voi dat

Dién ap cla day trung tinh ¥
ddi voi dat

T l/_,.—rr]TﬂT/ TT r
W{Ul I'}ZK Urj U, = 'NZK"{}IT

Hinh 7-9. Cham vé cia thigt bi n&i dy trung tinh lic c6 ndi dat Lip lai

&

Y

-

Khi vo thiét bi bi cham d4t, dién 4p cia né d6i véi dat gidm xudng chi con
Id.l'].-

O day : I4 — dong dién cham dat ; ry — dién trd cia néi dat lap lai.

C6 thé xem nhur -

InZk _Ign _ U

b + I n 5]

Diéu kién an toan cho ngudi khi bio vé tac ddng cham hoic khéng 1am viéc :

S|
Uy =InZg — : < Upyep (7-5)
0
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Dién 4p dat trén day trung tinh IyZy phu thudc vao ti s6 {l-
5]
. o INZg e ea 15 s
Khi ry = r,, ching ta ¢6 U, = Iy = -5 va diéu kién dé dang thuc
hién :
INZg € 2U

Khi :—' cang bé hiéu qua an toan cua néi dat lap lai cang cao.
4]
Trong thuc t€ véi mang dién binh thudng néu s6 luong néi dat lap lai
nhiéu s& lam cho dién 4p ti€p xidc 16n 1&n (hinh 7-10) vi dai lugng t, bay gid
it anh hudng dén sy phan b6 dién dp.

I']1

<U 7-6
Lt + I']l txcp : ( )

U = InZx

& day : r, — dién trd n6i dat 13p lai chd bj hur héng.

T4, — dién tro ding tri ciia céc dién trd n6i ddt mac song song 1,1 .r,.

Hinh 7-10. Mang dién diing bido v¢ ndi day trung tinh cé néi d4t 1ap lai & nhidu ché

7.4.3. Day trung tinh ndi dat 13p lai bd tri hinh mang véng

Phin trén ching ta ¢6 sir dung bién phdp "déng 4p” (chuong “Dién dp ti&p
xic, dién 4p budc”) dé gidm dién 4p ti€p xdc. C6 thé dem bién phip nay dp
dung véi bao vé néi day trung tinh bing cdch diing mach néi day trung tinh ¢6
n6i dat 1ap lai lam mét mach vong. Ngodi ra tan dung tét ca cdc cu tric kim
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loai ty nhién khéc n6i chung véi mach vong ndy ta ¢é thé gidm dién ap tiép
xidc cia vo thi€t bi déi vai dat.
Biéu thitc (7-6) viét trén bay gid c6 dang sau :

I'll

Ui = aylnZg
Ty + 1,

A

lecp (7-7)

& day : &y — hé s6 tiép xic ;

ry, — dién trd dng tri cla cic ndi d4t lap lai khéc var,.

7.5. TINH TOAN DIEN TRG LAM VIEC R, CUA BAO VE
NOI DAY TRUNG TiNH

Tri s6 cia dién trd lam viée r, tinh todn theo hai didu kién sau day :
.1. Cham dit trong mang dién dién 4p thap.
2. Khi ¢6 dién dp cao xam nhap dién dp thdp.

Trong mang dién ¢6 trung tinh tryc ti€p ndi ddt néu mot pha ndo diy
bi cham d4t, dién 4p clia hai pha con lai d6i v6i ddt c6 tri s6 da tinh & biéu
thire 5-10.

Upg = yU2 + U2 + UU

CAU HOI ON TAP

1. Néu y nghia cta viéc bao vé ndi day trung tinh.
2. Vi sao phai néi dat 1ap lai ? Cac hinh thic néi dit lap lai ?
3. Trinh bay pham vi ting dung ctia bao vé ndi day trung tinh.

4. Chitng minh riing trong mang dién ba pha ha dp ¢4 trung tinh néi d4t, khong
diung bién phdp bdo vé n&i dat ma phdi ding bién phdp bio vé néi day
trung tinh.
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CHUONG 8

SUNGUY HIEM KHI DPIEN AP CAO
XAM NHAP SANG DIEN AP THAP

8.1. NGUY HIEM CUA SUXAM NHAP DIEN AP CAO
SANG DIEN AP THAP

Dién 4p cao x4m nhép sang dién dp thidp 12 sy ndi dién cdc cudn day cd
dién dp khdc nhau vi cich dién bi choc thang ra vo thiét bi hay ¢6 su tiép xic
tryc ti€p gilta cdc cudn day niy vdi nhau. Hién tuong ndy hay xdy ra & cdc
mdy bién dp di dong cung cdp dién nang cho cdc d&¢n cdm tay, dung cu dién,
mdy han dién... Khi dién 4p cao xam nhap sang dién 4p thip nhu & mang dién
12 + 65V rdt nguy hiém vi cdc mang nay cé cich dién khong cao.

Hién tugng nay it xady ra d6i véi cic mdy bién dp cé dinh dung trong
mang dién dong lue hay thép sdng. Cic cudon day dién ap khic nhau caa loai
may bién 4p cich dién bang cidc 8ng bakeélit r&t chic chén nén sy xam nhip
dién 4p ndi trén thudng xay ra & ddu ra cia cdc cudn day. Nhiéu khi vi gié bao
lam dudng day cao dp bj dirt xuéng trén mang dién ha 4p.

Thém mot trudng hop nita dé thdy su nguy hiém cdia hién tuong xam nhap
di¢n dp cao sang dién dp thép 12 & cdc mang dién dp thdp thudng cé miy bién
do ludng, miy bién dong ma ngudi thudng phai ti€p xic luon.

Panh gid su nguy hi€m cla hién tugng x4m nhép dién 4p cao sang dién 4p
thdp dé tim ra bién phap bao v¢ thich hop. Bién phip bao vé phu thudc vio ch&

d6 1am viéc cia trung tinh.

Duéi day chiing ta phan tich mot s6 so d6 dién hinh thuémg gip trong vén
hanh thuc t€ :
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a) Gia sir chiing ta ¢6 so d6 cung cip dién nhu hink 8-1. Trung tinh cia
mang dién ha dp cdch dién d6i vdi ddi. Khi ¢6 sy xam nhap dién 4p cao sang
dién 4p thép, diém trung tinh & dién 4p thdp c6 tri s6 dién 4p gdn bing dién 4p
pha phia cao 4dp va diém trung tinh d6i véi d4t c6 dién dp 1a :

U, :._L. (8-1)
g1 +8 +83

I4 — dong dién cham d4t khép mach qua dién din cla cich dién mang dién
ha dp va dién dung clia mang dién cao 4p ;

{(gy + g7 + g3) — dién din cia céch dién mang dién ha 4p gin bing dién
dén cha cdc pha néi song song véi nhau.

= 1000V < 1000V

Hinh 8-1. Sy xam nh3p ciia di¢n 4p cao
{trung tinh cla hai mang dién déu cdch dien ddi véi dat)

b) Trudng hop trung tinh cia mang ha dp dugc néi ddt tryc tiép, con phia
cao dp trung tinh cdach dién doi voi dat nhu hinh 8-2.

Hinh 8-2. Sy xam nhip dién dp cuo sang mang dién ¢6 trung tinh néi dat e 1igp
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Dong dién sy c6 di qua dién tr& néi dét 1am viéc r, cia may bi€n dp va

qua céc dién dung C,, C5, C; clia mang dién cao dp. Tri s6 dién din cua cich
dién rdt bé so véi dién din cla thanh n&i d4t lam viéc : g, = 1 nén c6 thé bo

qua.

Dong dién sir ¢& cd thé tinh theo cong
thic :

I = & (8-2)

Jor202C2 + 1

Trung tinh cia mang dién dp thdp co
dién ap :

U, =g, = 3UnCr, (8-3)

° T JorZe?c? +1 Hinh 83
[4]

- Khi U, c6 tri s& 16n cé thé gy nguy hiém cho ngudi lic cham vao vo
thi€t bi néu vo thiét bi ciing duge ndi vao day trung tinh. Dién dp cdc pha doi
vGi dit bay gitr cling thay ddi tuong ng véi sy thay déi dién dp cha diém
trung tinh (hinh 8-3).

8.2. CAC BIEN PHAP BAO VE CHONG SU XAM NHAP
CUA DIEN AP CAO |

Nhu d3 trinh bdy & trén, cdc bién phdp bao vé phu thudc chinh vao tinh
trang lam viéc cta trung tinh.

a) Bién phdp bdo vé trong mang cé trung tinh néi ddt

D6i v6i trudng hop phia ha ap trung tinh n6i dit bién phap bao vé rat dé
thuc hién. Mudn viy, phia cao 4p cling cin ndi d4t. Khi dién 4p cao xdm nhip
sang dién 4p thdp thi sy xam nhap ndy dugc bi€n thanh cham ddt mot pha cia
mang dién cao 4p, cho nén bao vé tic dong dé cit mdy bi€n ap khoi bi su cé.
Dé dam bao duge diéu kién an toan cdn chon dién trd 1am viéc r, cha phia ha
ap theo diéu kién r, < 4 Q.

— N&u bén cao 4p lam viéc vdi trung tinh cdch dién d6i véi dét (hinh 8-2)
va dong dién dién dung lic cham d4t mét pha khong di dé bao vé lam viéc,
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dong dién nay di qua r, va t8n tai rdt 1au. Trong khi ddy ching ta d3 biét 1a ca
bon day ciia mang dién ha dp déu c6 dién 4p d6i v6i d4t ting 1én va vo thiét bj
nbi véi day trung tinh s& cé dién 4p U, (tinh theo biéu thitc 8-3). Vay bién
phép bdo vé trong trudng hop nay 1a chon r, thé nio dé liic xay ra ting dién 4p
phia ha dp cdch dién khong bj hu hong va dam bao an toan cho ngudi lic
cham vao vo thi€t bi. Theo quy trinh thi phai kiém tra theo cong thic :

I, < E540
Iy

0 day : I4 — dong dién dung lic cham d4t phia cao ap.

Cén chi y 12 125V & biéu thic (8- 4) khong phai 13 dién 4p an toan. Trong
thuc 1€ r, duge néi song song v6i cdc dién tré r clia ndi d4t lap lai (hinh 8-4).

> 1000V < 1000V

Hinh 8. Dubdng di cia ddng dign bic cé su xam nhap dign 4p
trong mang dién ¢6 diing bao vé ndi diy khéng

Vi thé dig¢n 4p cla trung tinh phia ha 4p ciing nhu cla vé thiét bi duge ndi
vét day “khong” s€ 1a -

L0
U. =1 o 1dt _ 8—4)
° 7 Yy g (

& day : g, — dién tro ding tri cha n6i d4t 13p lai.
b) Bién phdp bdo vé trong mang dién cé trung tinh cdch dién

Dé bao vé sy xam nhap dién dp cao sang mang dién dién 4p thdp hon
1000V c6 trung tinh cdch dién ding cdu chi nd (hinh 8-5).

Cau chi ¢6 I6p 16t bing mica cach dién va binh thuong né ngin cdch cudn
day thif cdp mdy bién 4p vai dit.
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Khi dién ap cao xam nhip
sang dién dp thdp thi khoang
cach khong khi gilta cac 16p
mica vd mica bi choc thing.
Dong dién sy ¢6 di qua r, phia
ha dp (nhu & trudng hop trung
tinh tryc ti€p né1 dat} va qua
dién dung (hay qua trung tinh
néu trung tinh néi dit) cuha
mang dién cao dp. Bién phép
dé dam bao an toan cho ngudi phuc vu va cdch dién cia cudn day ha dp la:

Hinh 8-5. S0 d6 mic cfu chl néd vao trung iinh

— Cét nhanh may bién 4p n€u trung tinh cla bén cao 4p n&i dit. Quy trinh
quy dinh trj s6 dién tro 1, cia bén ha dpla:r, <4 Q.

— Chon tr] $6 cia r, theo diéu kién an toan néu trung tinh bén cao ap
cich dién.

Trong trudng hgp sau tri s6 r, cdn duge kiém tra theo biéu thirc nhu cla
trudng hop trung tinh phia ha dp ndi dit :

125
' B Id

Tuy nhién cdn chd ¥ 1a tri s& cho phép clia U, bay gi hoan toan bing
125V vi & day khong cé néi dit lap lai cia day trung tinh. Cich dién cia
mang dién phai kiém tra theo tiéu chuin 125V.

Ding cdu chi né lic dign 4p phia cao 4p bé hon 3000V khéng duoc t6t vi
v6i dién 4p bé nhu vay cdu chi ¢é thé khong tic dong. Cdu chi nd phai duge
kiém tra ba thing mot l14n, cn xem xét c4n than khéng cho bui bdm vao khe
h& cia cdu chi gay nén tdc dong nhidm 1an. Véi mdy bi€n dp cao dp va cong
sudt 16n diung cdu chi né rat t6t. Ngoai ra con sir dung cédc loai bao vé khic
nhu bao vé hoi, bao vé so léch miy bién 4p...

c) Bién phdp bdo vé cho mdy bién dp 6 dién dp tiut cdp la 100V hode bé hon

Véi loai may bién 4p c¢6 dién dp cao bé hon 1000V va dién 4p thap bé hon
100V thi viéc chéng su xam nhép cha dién dp cao bing cdu chi nd nhu ké trén
khéng con thich hgp nita.

Vi th€ dé bao vé chéng xam nhap dién ip cao ngudi ta ding néi mot trong
cdc ddu ra cua cudn thi cfp mdy bién dp vao hé thong ndi dat hay vao day
trung tinh (né€u 1a bao vé néi day trung tinh).
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- Khi n6i dat moét trong cdc déu ra clia cudn thi cip (hinh 8-6) néu Xay ra néi
dién gilta hai cudn day cao va ha dp, dién 4p gidng trén thiét bj ni ddt s& bang
Ud = Id . ]'d

& day : 14 — dong dién cham dat.

Yy

Hinh 8-6. Sy x4m nhap dién 4p cao ldc cudn thit cdp ndi dit

Ngudi cham vao cugn thit c4p s& bj tic dung cha dién 4p ti&p xiic :
| le =Ug + U2
& day : U, - dién dp cha cudn day thi c4p.

Di¢n dp U, c6 tri s6 thay d8i tuy thuéce vao cach tiép xiic, chiéu quin day,
téc dung khir tir clia dong dién I ...Do d6 dé dam bao an toan chiing ta tinh
todn véi trudng hop : '

Uy = Usgny
Diéu kién an toan :

Ug + Upyp < U (8-5)

txcp

V&i mdy bi€n dong dién cudn thit cAp xem nhu néi tit, khi dé U,y = 0.

& day : Uy, — dién 4p thit cdp dinh mic ;
Uxep — dién dp ti€p xiic cho phép.

Néu diéu kién (8-5) khong thoa min thi bién phdp bao vé trén vin c6 loi
cho loai may bién dp c6 U,y > Utxep (mdy bién 4p do ludmg, mdy bién 4p diing
- cho 16...}, vi diéu kién van hanh ciia cdc loai mdy nay khong phai ti€p xdc lau
daj voi chiing va v4i loai nay thudng c6 bao vé dé tranh su tiép xic truc tiép
v&i thiét bi.
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Déi véi loai mady bién dp ding cho dén cdm tay hay dung cu dién thudng
€6 Upgy < Uigep » n€u diéu kién (8-5) khong thod man thi bién phdp bio vé
nhu trén kidng t6t va nguy hiém.

— Khi n8i mot trong
cdc diu ra cha cudn thit cdp
v&di day trung tinh (hinh
8—7) phai tinh todn véi diéu
kién néu xay ra néi dién

giira hai cudn day cao dp va
ha d4p thi xem nhu ngin

mach va bao vé s€ tic dong
cit mdy bi€n 4p.

: ne oo Hinh 8-7. So dd néi day trung tinh cuon day
, Ml.mn . vdy phai dim th¢ cdp cia mdy bién 4p
bao diéu kién :
. U
In 2 2,5 omce (8-6)

\/(rph + 1 + rB)2 +(x + xB)?‘

& day : xp, rg — dién khdng va dién trd cia cdc cudn diy mdy bién dp lic
ngin mach. :

Tri s6 xg, rg thay déi tuy theo diém ngin mach cho nén tinh todn theo
cong thitc (8—6) rat khé thuc hién.

Néu diéu kién cong thic (8~6j khéng thod min duge thi bién phdp bdo vé
n6i day trung tinh vn c6 lgi cho may bign ip ¢é Upgy, > Uy, khi dam béo
dugc cdc diéu kién :

Inzg — 1 < Uy  — chotrudng hop n6i ddt 13p lai tap trung (8-7)
1

l'lI

alyz
N Krdt+r1]

< Uy — cho trudng hop ndi ddt theo mach vbng. (8-8)

Can chid ¥ ring khi cdc diéu kién (8-7) va (8—8) thod min nhung diéu
kién (8-6) khong thod min thi bién phip bao vé néi diy trung tinh vin khéng
c6 loi d6i véi may bién dp cung cAp dién nang cho cdc d&én cdm tay va dung cu
dién. Khong nhitng th€ viéc n6i day trung tinh c6 thé gay ra tai nan khi ti€p
xtic lic binh thudng mic du khong x4y ra ndi dién giita hai cuén day cao dp va
ha ap.
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Dicu nay co thé giai thich nhu sau : trong mang dién thutmg cé nhiéu
thi€t bi dwoc néi véi day trung tinh va chi cin vé cla thi€t bi nao d4y bi choc
thing cich dién, dién dp cha day trung tinh d&i v6i dat s& 13 :

rll

U, = InZ¢

& day : Zg — tdng trd clia day trung tinh ;

n, — dién tro nGi d4t 13p lai cia dudng day cung cdp cho thiét bi ¢
cdch dién bi choc thing ;

rg — dién trd déng tri cla dién tré lam viéc r, vA cdc dién try con lai
mic song song véi nhau.

Néu trong tinh todn 14y tri s6 U, = 36V thi dién 4p téng dit vio ngudi 12

U, + Uy, trong trudng hop diing dén cdm tay hay dung cu dién c6 thé rt 16n
va nguy hiém.

. Ngoii cdc bién phdp ndi dat va n6i day trung tinh nhu 44 xét & trén con ¢
thém bién phdp néi dit phu (hay ndi day trung tinh phu) goi 13 "cudn ddy
chdn" dat vao gifra hai cudn day cao 4p va ha 4p clia méy bién 4p. Néu xay ra
ndi dién bat ngd thi ciing chi xay ra gita cudn cao 4p va cudn chin ma thoi,
con cudn ha dp vén cdch dién d&i véi cudn cao 4p (hinh 8-8).

—
4

[ WME  an ohan

Hinh 88
Bién phap bac v€ chi cé ¥ nghia n€u thudng xuyén kiém tra tinh trang 1am
viéc cia mdy bién dp, dac biét 13 cich dién giita cudn day chin va cudn thi
cdp mdy bién 4p. '
CAU HOI ON TAP

I. Phén tich sy nguy hiém khi dién 4p cao xam nhap sang dién 4p thip.
2. Neéu céc bién phap bao vé chéng su xam nhép dién dp cao sang di¢n 4p thip.
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CHUONG 9
BAO VE CHONG SET

9.1. QUA DIEN AP KHf QUYEN VA DAC TINH CUA SET

Déng sét 1a moét hién tugng thién nhién, dé 1a sy phéng dién trong khi
quyén gita cac ddm may véi nhau va gita ddm may véi mit dét. Khi sét ddnh
truc ti€p hay gidn ti€p vao cdc cong trinh khong nhitng 1am hu hai nghiém
trong vé vat chdt ma con gay nguy hi€ém dén tinh mang con ngudi. Vi thé cdc
cong trinh tiy theo mifc do quan trong nhat thi€t phai cé hé théng cic thi€t bi
chéng sét va bién phdp d€ bao vé an toan khi ¢6 sét ddnh vao.

9.1.1. Hién tugng phéng dién sét

Sét 12 su phéng dién trong khi quyén giita cAc ddm méy va dat, hay gitta
cdc ddm may mang dién tich khéc ddu. Trudce khi ¢6 su phéng dién cua sét da
¢6 su phan chia va tich ldy s6 lugng dién tich rdt 16n trong cdc ddm méy gidng
do tdc dong cla cac ludng khong khi néng bdc 1én va hoi nudc ngung li} trong
céc dam may. Cdc ddm may mang dién 1a do k&t qui cla su phén tich cic dién
tich trai d4u (ion héa tu nhién) va tap trung ching trong cdc phdn khic nhau
cia ddm may.

Khi cdc 16p may dugc tich dién (khoang 80% s6 trudng hop phong dién
sét xudng dit dién tich chia may cé cyc tinh am) t6i mdc do c6 thé tao nén
cudng do truéng 16n s& hinh thanh dong phét trién vé phia mit d4t. Giai doan
niy goi 12 giai doan phéng dién tién dao va dong goi 12 tia tién dao. Téc do
di chuyén trung binh ciha tia tién dao cla l4n phéng dién ddu tién khoing
1,5_107 cm/gidy, cha cdc ldn sau nhanh hon va dat t6i 2.10° cm/giay. Trong
mét dot sét danh c6 thé ¢ nhiéu 18n phéng dién ke ti€p nhau, trung binh 1a ba
14n, diéu nay duge giai thich bdi trong cung 16p may ¢6 thé hinh thanh nhiéu
trung tam dién tich, chiing s& ldn lugt phéng dién xuéng dat.
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Tia tién dao 13 moi trudng plasma ¢6 dién din 1én. Ddu tia n6i vdi mot
trong cdc trung tdm dién tich cia 16p may dién nén mot phdn dién tich cha
trung tdm nay di vio trong tia tién dao vi phan b6 gdn déu doc theo chiéu dai
tia (hinh 9-1). Duéi tdc dung clia dién trudmg cia tia tién dao, s€ ¢é su tap
trung dién tich trai ddu trén mit d4t ma dia diém t4p k&t ty thude vao tinh
hinh din dién cha d4t. Néu viing d4t cé dién din déng nh4t thi dia diém nay
nim ngay & phia duéi déu tia tién dao. Truong hop mit d4t c6 nhiéu noi dién
din khdc nhau thi dién tich trong d4t s& tap trung v€ noi ¢6 dién din cao, vi du
cdc ao, hé, song lach & ving d4t da...

R
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o e e d
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Hinh 9-1. Sy phat trién cQa ddng din ddu a)
va dong sét chinh b) khi sét danh vao mét cdt thép.

Qua trinh phéng dién s& phét tri€n doc theo dudng stc ndi lién giita ddu
tia tién dao vdi noi tap trung dién tich trén mit d4t vi & ddy cudng do truomg
c6 tri s6 16n nh4t va nhv vay 1a dia diém sét danh trén mat dat da duge dinh
sdn. Tinh chdt chon loc clia phéng dién da dugc van dung trong viéc bio vé
chéng sét danh thang cho cdc cong trinh : cot thu sét cé do cao 16n va tri s6
dién tro n6i dat bé s& thu hiit cdc phéng dién sét vé phia minh, do dé tao nén
khu vyc an toan xung quanh né.
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Cin néu thém ring, név & phia mit dat diégn tich khic d4u duge tap trung
dé dang va c6 diéu kién thuin loi d€ tao nén khu vuc trudng manh (vi du dinh
cot dién dudng day cao 4p) thi cé thé déng thdi xudt hién tia tién dao tir phia
mat dat phét trién nguge chiéu véi tia tién dao tir 16p may dien.

Khi tia tién dao phdt trién t6i gdn mat d4t thi trudng trong khoang khéng
gian giita cdc dién cuc s& cé tri s6 rét 16n va bit ddu cé qud trinh ion héa
ménh liét din dén sy hinh thanh ddng plasma véi mét d6 ion 1én hon nhiéu so
véi cla tia tién dao (hinh 9-1). Do cé dién din ban than rit cao nén ddu dong
s€ c6 dién thé mit dat, nhu vay toan bo hiéu s dién thé (gita ddu tia tién dao
vGi mat ddt) duge tap trung vao khu vuc giita né v6i ddu tia tién dao, trudng
trong khu vuc nay ting cao va gy ion héa manh liét... dong plasma duge kéo
dai va di chuyén ngugce 1én phia trén. Giai doan nay goi 12 giai doan phéng
dién ngugc. T6c d6 phat trién cha giai doan phéng dién ngugc thay déi trong
gidi han 1,5.109 = 1,5.1010 (cm/giay) tiac 12 0,05 + 0,5 t6¢c d6 cua dnh sdng.
Trong giai doan nay dién tich clia l6p may dién s& theo dong plasma chuyén
vé phia mat dat tao nén dong dién & noi sét danh.

Théng thudng phéng dién sét gobm mot loat phéng dién ké ti€p nhau do sy
dich chuyén dién tich tir cdc phén khdc nhau ciia ddm may. Tién dao cla
nhitng l4n phdéng dién sau di theo dong d3 bi ion héa ban ddu, vi vay ching
phét trién lién tuc vd duge geoi 1a tia tién dao dang miii tén. Theo k&t qua
nghién citu sét cho thiy s6 14n phéng dién cé thé thay déi tir 2,3 dén 20,30
lan. Vi vay ta thudng nghe thdy mot loat ti€ng né lién tuc, d6 1a do do dai cha
tia phéng dién rat 19n, do sy phan xa nhiéu I4n séng am thanh, tir cic ddm may
hay nhitng dia hinh nhit dinh tao cho ching ta cam gidc sam rén.

Nuée ta & vao viing khi hau nhiét d6i néng 4m rét thuén loi cho viéc hinh
thanh may doéng va sét. Xét trong mot nam s6 ngay dong trén mién Bic nudc
ta thudng dao déng khoang tir 70 dén 110 ngay va ¢6 s6 1in dong tir 150 dén
300 I4n. Nhu vay trung binh mot ngay c6 thé xay ra tir 2 dén 3 con déng. &
mién Nam ciing kh4 nhiéu déng, hing nim trung binh quan sit dugc 40 =+ 50
ngay va c6 thé dén trén 100 ngay tuy theo ting noi. Khu vue nhiéu dong nhat
Ia dong bing Nam bo, s6 ngay dong hang nam lén téi 120 + 140 ngay (0
Thanh phd H6 Chi Minh : 180 ngiy, Ha tién :129 ngay). Nhitng gié tri nay
chang nhitng cao troi hon cdc khu vyc khdc @ mién Nam, ma ciing ldn hon ré
rét so véi cdc vang trén mién Bic ; & Bic Bo chi vao khoang trén dudi 100
ngay. Vi thé bao vé chdng sét 1A mét van dé ddng quan tam va phai duge gidi
quyé&t mét cdch thich dang d6i vai cdc cong trinh ciing nhu trong cudc séng
hang ngay vi hau qua cia sét rdt 16n : gay thiét hai vé kinh t€ va nguy hiém vé
tinhk mang con ngudi.
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9.1.2. Tham s& cua phéng dién sét

Tham s chl y&€u clia phdng dién sét 1a dong dién sét. Dong dién sét ghi
dugc trén cdc may hién séng cuc nhanh cé nhu hinh 9-2, dé 1a dang séng
xung kich — chd ting nhanh cta dong dién (ing véi giai doan phéng dién
ngugc, con qud trinh gidm ddn vé sau 1a qué trinh chuyén s& dién tich du tir
16p may xudng dat.
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Hinh 9-2.
1- Dong di¢n sét ghi trén mdy hién séng;
2- Dong dién sét tinh todn

Khi tinh toin bao vé chdng sét, thong s6 chinh cdn chi ¥ nhiéu nhat
khong phai 1a dién 4p sét ma 1 dong dién sét. Tri s6 dong dién sét c6 thé xdc
dinh duge bing cich do truc ti€p. & Lién X6 cii ciing nhu mét s6 nude trén thé
gisdi qua nhiéu 14n quan sat do dac dong dién sét ngudi ta da rit ra duge xédc
suflt 1én nhét tng vdi dong dién sét ¢ tri s khoang 50 kA, dong dién sét ¢é
trl 86 tir 50 + 100 kA ¢6 thé x4y ra nhung it, cdn sét c6 dong dién tir 100 kA
trd 18n rat hi€m khi xay ra ; tri s6 nay chi dung d€ tinh todn khi thiét k€ bao vé
chéng sét cho cdc cong trinh ¢é yéu cdu dic biét vé nguy co gdy ra chiy né.

Dong dién sét dugc dic trung bdi hai tham sé quan trong dé 1a bién do
dong dién sét I (I,,,) va t6c d6 ddu séng a :
dig
dr
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Ngoai ra ching ta cin phai chi ¥ t6i thdi gian ddu séng 14, va thoi gian
song 1. Thoi gian diu séng Ty, — 12 thisi gian dé cho dong dién sét dat dén tri
s6 cuc dai (max), con 1, — 12 thai gian d€ dong dién sét phét trién cho t6i khi
gia tri cuc dai giam di mét nira, (Im%] .

Do d6c cuc dai ctia ddu séng dong dién sét thudong khong virgt qua 50 kA/ps.
Bién d¢ dong dién sét 16n thi d6 d6c ddu séng ciing Idon. Vi vay véi dong dién
sét tinh todn 100 kA va 16n hon thudng 14y do d6c du séng trung binh 1a 30
kA/ps, con khi dong dién sét tinh todn nhé hon 100 kA thi d¢ déc ddu séng
14y khoang 10 kA/us.

Qua dién dp khi quyén gay nén 12 do sét ddnh tryc ti€p vao cdc thi€t bi,
cdc cong trinh dit ngodi trdi (vi du nhu thi€t bi phan phéi clia tram dién ngoai
trosi, dudng day tai dién, cdc cong trinh xdy dung v.v... ) ciing nhu khi sét dianh
gdn cdc cong trinh. Qué dién ap do sét ddnh truc tiép 12 nguy hiém nhat.

Dic diém cha qué dién dp khi quyén 1a tinh chat ngin han cia né. Phéng
dién cha sét chi kéo dai trong vai chuc micro gidy va dién dp ting cao cé dic
tinth xung.

Cic thiét bi dién 1am viéc & dién 4p dinh mic ndo dé c6 mitc cich dién
nh4t dinh ; néu ding mitc cich dién cao s& 1am tang gid thanh thiét bi, con néu
ha th4p miic cich dién s& khong dam bao yéu céiu ki thuét va c6 thé din tdi sy
¢6 trim trong. Do vay, mitc cach dién phai duge xéc dinh theo dic tinh va tri
s6 qua dién 4p c6 thé ¢ va cic tham s6 cla thiét bj ding dé han ché qud dién
ap. Kha ning cua cdch dién chju duge qud dién dp khi quyén dugc xac dinh
boi dién 4p thi nghiém xung kich.

Cac thiét bi dién duge bao vé chéng qud dién dp khi quyén bang hé thong
cét va day chéng sét, giit cho déi tugng cdn duge bao vé khong bi sét dinh
trifc ti€p, ¢on cdc thiét bi chéng sét khac c6 tic dung ha thdp qua dig¢n dp phat
sinh trong thigt bi dén tri s& thdp hon dién 4p thi nghiém.

9.1.3. Cac hau qua cla phéng dién sét

DGi v&i ngudi va céc sic vat, sét nguy hiém 1a do nguén dién 4p cao va
dong dién sét 1én. Nhr chiing ta da biét, chi cdn mot dong dién rit nho khoang
vai chuc miliampe di qua ngudi ciing c6 thé gy nén chét ngudi. Vi thé rat dé
hiéu tai sao khi bi sét dinh tryc ti€p ngudi thudng chét ngay.

Nhiéu khi sét khong phéng dién truc tiép ciing gy nguy hiém, bdi vi khi
dong dién sét di qua vat ndi ddt gy nén su chénh léch th€ kha 10n tai nhiing
viing d4t gin nhau, hay néi mét cdch khéc 12 ¢6 mot gradien dién the ién. Néu
ngudi hay gia sic ding gdn noi bi sét ddnh cé thé c6 dién dp bude 16n ghy
nguy hiém téi co thé ngudi va gia sic.
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Dong dién sét ¢6 nhiét do rdt 16n, khi phéng vio cac vat dé chdy nhu
tranh, tre, gé nita v.v... n6 c6 thé gay nén ddm chdy lén. Diéu nay cdn phai dic
biét chi ¥ d6i vdi viéc bdo veé cic kho nhién lidu va cdc vat lieu dé né.

Khi sét ddnh vao nha va cong trinh, do tic dong cla dong dién sét di qua,
nha va cong trinh s& bi hu héng vé do bén co hoc. Cic cong trinh 1am bing gé,
khi sét danh s& bi hu héng hoan toan ; cic cong trinh lam bing gach d4, khi bi
sét danh s€ bi thiét hai ding ké ; cdn d6i v6i cong trinh 1am bing bétong hoac
bétoéng cot thép khi bi sét ddnh sy hu hdng vé mat co hoc ¢6 bi giéi han hon so
vdi cic loai cong trinh trén.

Nhitng dudng day tdi dién trén khong khi bi sét ddnh séng qua dién 4p sé
truyén vao tram cé thé phi hity cic thiét bj trong tram n€u khéng cé bién phap
bdo vé an toan.

Cin chii y 14 di¢n 4p sét c¢6 thé cdm dng trén cdc vat dén (cam tng tinh
dién, cam tng dién tir) khi c6 phéng dién sét & gén. Dién 4p nay ¢6 thé 1én téi
hang chuc kilovon do d6 r4t nguy hiém...

Nhu vy sét c¢6 thé gay nguy hiém tryc ti€p va gidn ti€p, ching ta cdn phai
nghién ctu cich bao vé truc ti€p va gidn ti€p d6i véi sét.

9.2. BAO VE CHONG SET PANH TRUC TIEP

Hién nay dé bdo vé chéng sét ddnh tryc tié€p cho cong trinh thudmg ding
cdc hé thdng thu sét — cot thu sét, day thu sét — gédm bo phéan thu sét (kim,
day), b phan n€i dit va cdc day din lién hé hai bo phin trén véi nhau (day
néi dat).

Nhu di trinh bay & trén, tdc dung bao vé clia hé théng thu sét 14 & chd tap
trung dién tich & dinh b6 phan thu sét, tao nén trudng 1én nhit giita né va ddu
tia tién dao... do d6 thu hit cdc phéng dién sét va hinh thinh khu vuc an toan
& bén dudi va xung quanh hé théng thu sét.

Bo phan néi dit clia hé thang thu sét cdn c6 dién tré ndi ddt bé dé viéc tap
trung dién tich cam @ng phia mat dat duoc d€ dang va khi ¢é dong dién sét di
qua dién dp trén cdc bd phan ctia hé théng thu sét sé khong da dé giy nén
phdng dién nguoce tir né téi cdc cong trinh dit gin.

Gan day trong k1 thuat thu sét ngudi ta di 4p dung cic ddu thu bing déng
vi phdéng xa c6 pham vi thu sét 16n hou kim thu s$: théng thudng.

Trén co s& nghién ciru cdc mé hinh ngidi ta ¢6 thé xdc dinh viing bao vé
cha cot thu 16i. Khoang khong gian gin cot thu 16i ma vat dugc bio ve dit
trong dé rit it kha nang bi sét dinh, zoi 1a viing hay pham vi bdo vé cua cét
thu 16i.
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9.2.1. Pham vi bao vé cua mdt ¢dt thu sét

Pham vi bdo vé clia mot cot thu sét (hinh 9-3) 12 mién duoc gidi han bai
mit ngodi clia hinh chdp tron xoay ¢é ban kinh xdc dinh bdi phuong trinh :

1.6

(h=hy)

Hinh 9-3. Pham vi bdo vé cia moét cot thu sér 2
a) phurong phép 1 ; b) phuong phép 2
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o day : h ~ 3o cao cot thu sét
ry — bin kinh ctia pham vi bao vé & mic cao h,.
h, — d6 cao cua viit cin duge bao vé.
(h = h,) — d6 cao hiéu dung clia cot thu sét.

D¢ thuan tién trong tinh todn thi€t ké thudng ding pham vi bio vé dang
don gian héa (hinh 9-3a). Pudng sinh cha hinh chép ¢6 dang dubng giy khiic,
mot trong céc doan cua né (ab) 1a phdn dudng thing néi dinh ¢t thu sét 16i
diém trén mit dat cdch chan cot 0,75 h, con cot kia (be) 1a phin dudng thing
néi gitta diém cao 0.8 h trén than ¢ot 167 diém cdch xa chan ¢ot 1,5 h. Tir hinh

u - . - 2 . - L k] - ” s
vé co the thay, diem b c6 do cae 3 h. Ban kinh bio vé 0 cidc mite cao khic

nhau duge tinh todn theo cdc cong thife sau day :

he ).

- Khih, = 0,8h) ;

hthi:r,=15h (l-—

SR

) . h
—Khlhx>§hth1:r}(=0,75h[ —T"]

Cédc cong thire trén chi ding trong trudng hop cot thu sét cao 16 30m.
Hi¢u qua cta cot thu 16i cao hon 30m s& bi gidm do do cao dinh hudng cua sét
git hing s§. C6 thé dung cde cong thite trén d€ tinh todn pham vi bio vé

.. : Sy , 5,5 . < s :
nhung phai nhan thém véi hé sd hiéu chinh P = 2= va trén hinh vé& dung cdc

7n

hoanh doé 0,75 hp va 1,5 hp.

9.2.2. Pham vi bdo v cia hai va nhiéu ¢t thu sét

Pham vi bao vé cha hai €6t thu sét ¢é kicli thuéce 16n hon nhiéu so véi téng
s¢ pham vi bio vé clia hai cot don. Khu vuc cé xdc suat 100% phéng dién vio
¢ot thu sét ¢6 ban kinh R = 3,5 h. Nhu vay khi hai ¢ot thu sét dit cdch nhau
khoing cdch a = 2R = 7h thi bat ki diém nio trén mat dat trong khoang giita
hai cot sé khong bi sét dinh, tir dé suy ra néu hai cot thu sét dit cdch nhau
khodng cich a < 7h thi s& bdo vé duge do cao h, xdc dinh béi :

h-h_ =

99



Mit cét thing ding di qua hai cét thu sét clia pham vi bdo vé cho trén
hinh 9-4a

¥

aj
Cét thir nhat
/ Cat gid wong Cat th hai

- N .

5 T

o
X ‘ - X
- 1 = R % .2

-t a)( -
- a

Hinh 9—4. Pham vi bdo v¢ cla hai ¢t thu sét :
a) khi 2 cot ¢é chiéu cao bdng nhau ; b) Xhi 2 cdt ¢6 chiéu cao khong béng nhau.

Céc phdn bén ngoai gidng nhu cua trudng hop moét cot, con phin bén
trong dugc gidi han bdi vong cung di qua ba diém : hai dinh c6t va diém &
gifta c6 do cao h,. Mat cit thing ding cét theo mat phang vuéng géc dat gitta
hai c6t cia pham vi bdo vé duge v& gidng nhu cia moét cft ¢é d cao h,. Tir
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hai mat cit ndy ta ¢6 thé v& duoc mit phing clia pham vi bao vé & cdc mitc cao
khdc nhau.

Moi céng trinh cdn bdo vé an toan bing hai cot thu sét phai duge ndm gon

- hd Y el - A N - a k1

trong pham vi bao vé nay, nghia la ¢6 d6 cao céng trinh h, <h;=h - - va

mit bing cong trinh dugc gidi han trong miat bing ciia pham vi bao vé & mic
cao h,.

Khi d6 cao cot thu sét vugt qud 30m thi cing c¢é cdc hiéu chinh tuong tu
nhu trén va dé cao h, sé tinh theo :

h,=h—

0

~] e

Céch v& pham vi bao vé clia hai c0t thu sét ¢é chiéu cao khic nhau duge
trinh bay trén hinh 9-4b. Truéc tién vé pham vi bdo vé cua ¢ét cao h, sau dé
qua dinh c6t thip h, v& dudng thing ngang gap dudng sinh ciia pham vi bao
vé cot cao & 1 diém, diém niy duge xem 1a dinh clia cot thu sét gid tudng, né
$& cling vdi cot thdp hinh thanh doi cot ¢6 d¢ cao bang nhau h, v&i khoang
cacha’.

Khi cong trinh ¢dn duge bdo vé chi€m Khu vuc réng 16n, néu chi dung vai
c6t thi c6t phai rdt cao gy nhiéu khé khan khi thi cong, 14p rdp. Trong cic
truomg hop nay s€ dung nhiéu c6t phéi hgp bao vé (hinh 9-5). Phdn ngoai
chia pham vi bdo vé duge xdc dinh nhu cla ting d6i c6t (yéu cdu khoang cich
a < 7h). Khong cdn v& pham vi bdo vé bén trong da gidc hinh thanh badi cic cft
thu sét ma chi kiém tra diéu kién bdo vé an toan. Vat c¢6 do cao h, nim trong
da gidc s& duge bao vé néu thdoa min diéu kién :

D<8(h-h)=8h,

trong d6 : D — dudng kinh vong tron ngoal ti€p coa da gidc hinh thanh bdi cac
cot thu sét.

h, = h — h, — d¢ cao hiéu dung cia c6t thu sét, 12 phdn cot vuot cao
hon so véi mite cao k.

Khi cdc c6t thu sét bé tri bt ki, cdn phai kiém tra diéu kién bao vé an
toan cho tirug cip ba ¢ot dat gan nhau.

Néu d6 cao vugt qua 30 m, di€u kién bao vé & trén duge hidu chinh theo :
D<8(h—h). P=8h,P

101



102




9.2.3. Pham vi cua day thu sét (day chong sét)

Géc bao vé va pham vi bao vé clia day thu sét nhu & hinh 9-6. Mat cit
thing ditng theo phuong vuéng géc véi day thu sét ciia pham vi bo vé duogc
xdc dinh tuong tu nhu cta coOt thu sét c6é cdc hoanh d6 0,6 h va 1,2 h.

Hinh 9-6. Géc bao vé va pham vi bio vé clia day chéng sét.

Chiéu rong cta pham vi bao vé & mic cao hy ciing dugc tinh theo cédc
cong thic tuong tu :
— Khi h, > % hthi:b, =0,6 h [l—th :

2 h
2 1 s ¥ - e hS ;
Khi hy < Zhthi: b, =12h (1 O,ShJ

Do nira chiéu rong ctia khu vue ¢6 xdc suat 100% phéng dién vao day thu sét

B =2 h nén khi dung hai day dat cdch nhau s = 4 h thi moi diém nim trén mat

dat nam gitra hai day nay s& duoc bao vé an toan va néu khoang cich s < 4h
B

thi c6 thé bao vé cho céc diém (giita hai day) c¢é mic cao t6i ho=h-—.
&4
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Phin bén ngodi cha pham vi bio vé duge x4c dinh nhu trwdmg hop mot
day, con phin bén trong dugc gidi han bdi vong cung vé qua ba diém : hai

diém treo day thu sét va diém giita c6 do caoh, = h - % (hinh 9-6c).

Day thu sét thudng duge ding dé bio vé chéng sét cho dudng day dién
cao ép. Vi dé treo cao trung binh cia day din thudng 1én hon % do treo cao

cua day thu sét (ti 1 h?" bang khodng 0,8) nén cé thé khéng cln dé cap téi

pham vi bao vé ma biéu thi bing géc bao vé o (hinh 9-6a) la géc giita dudng
thing ding véi dudng thing ndi 1ién day thu sét véi day din.

C6 thé tinh todn duge tri s6 gidi han cha gée « 12 31° (tg a = 0,6) va thuc
t& thudng 14y khoang 20° + 25°.

CAU HOI ON TAP
1. Hién tugng phéng dién sét 1 gi ? Trinh bay tham s& cua dong dién phéng
dién sét.

2. Cin bdo vé chdng sét danh truc ti€p nhu thé nao ?

3. Hay tinh pham vi bao vé chéng sét cho cdc cong trinh ?
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CHUONG 10

NHUNG VAN DE VE ANH HUGNG,
CUA TRUGNG DIEN TU TAN SO CAO,
TAN SO CONG NGHIEP

VA PE PHONG TiNH PIEN

10.1. TRUONG PIEN TU § TAN SO CAO

Trong céc linh vuc Kinh t€, quéc phong va sinh hoat, cdc mdy phat séng
duge sir dung ngay cang nhiéu.

O nhiéu nganh céng nghiép, nang lugng cua dong dién tdn s6 cao duge
ding dé€ d6t néng kim loai nhu khi diic, rén, nhiét luyén, tdn n&i vi con ding
dé sdy, dén thiéu két cdc chat phi kim loai.

Viéc sit dung dong dién tdn s6 cao cho phép ti€n hanh qua trinh cong
nghé nhanh chéng hon, ddm bao chiat lugng gia cong cao hon, d6ng thdi tao
diéu kién dé \ing dung rong rii cdc thiét bi co khi hod vi ty dong hod. Su thay
thé cdc 16 dic, cdc 10 sdy d6t néng bing nhién liéu, bang cic 10 dung dong
dién tdn s6 cao di 1am giam han d6 bui ban clia khong khi trong san xudt, rit
ngin thoi gian va gidm cudng dé bic xa cha cdc ngubn nhigt d&€n coéng nhan.

Cic thiét bi nhiét luyén bing dién cao tdn phat ra nang lugng dién tir, cic
ning luong nay bi€n thanh cong ¢é ich. Song khi d6 trong ving lam viéc ¢é
mot trudng dién tir ¢6 thé gay tic hai d&i v6i co thé con ngudi.

10.1.1. Sy hinh thanh truéng dién tir tdn s cao trong mdt s&
thiét bj céng nghiép
Ta 43 biét ring xung quanh diy din dién xuit hién déng thoi dién truong

va tir trudng. Cic trudng nay s€ khong cé lien hé véi nhau néu dong dién
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khong thay ddi theo thai gian (dong dién mot chiéu). Khi dong dién thay déi
(dong dién xoay chiéu) trudng tir va trudmg dién cé lién hé véi nhau nén khi
aghién citu ching cin phai ti€n hianh déng thai va coi ching nhu mot truong
dién tir théng nhit.

Trudng dién tit tdn s6 cao ¢6 khi ndng tod lan ra khong gian khéng cén
day din dién véi van téc gin bing van t8c dnh séng.

Su toa lan trudmg dién ti¥ trong khong gian mang theo nang lugng caa nd.

Trong céng nghiép, ta thdy ng dung cdc trudng dién tir tdn s6 cao,
khoang 3.10% — 3.10% Hz, budc séng tir 10.000 m dén 100m tin s6 sieu cao
3.10° - 3.10% Hz, budc séng tir 100 m dén 1 m ; tdn s6 cuc cao 3.10° — 3.10"!

Hz, budc séng tir 100 cm dén 0,1 cm.

Cic 1d cao tdn ding d€ nung néng cdc vat lidu, phoéi va chi ti€t khdc nhau.
Tur trudmg tao thanh trong cdc 10 nay chinh 1a nhd cdc cuén day cam ng, cic
may bién ap va cdc thiét bi cam ng d6t ndng.

Khi dat mot vat bing kim loai trong tit trudng thay déi lién tuc thi vat bi
cam dng mot sitc dién dong vdi tdn s& cua trudng. Dudi tdc dung cla siic dién
dong nay, vat kim loai sé phdt sinh ddng dién xody, né lam néng bing kim
loai. Dong dién cam ing phat sinh chli y&u trén b€ mit cia vét bang kim loai.
Khi tdn 58 cua dong dién cing cao thi 1dp bé mat bi nung néng cang mong. Sy
d6t néng cac 16p kim loai sau hon phai nho vao qué trinh truyén nhiét.

Céc vit liéu cdch dién khong thé nung ndéng bing phuong phip nay vi
dong dién phat sinh trong chiing khong di 1én dé€ nung néng chiing.

Dé nung néng cac vat phi kim loai, ngudi ta dat ching trong cédc tdm kim
loai, nh&r dong dién cdm Gng, nhiing tim kim loai nay néng lén réi truyén
nhiét cho ching.

Miit khac dudi tdc dung clia dién trudng, mot s8 it cdc dién tir tr do c¢b
trong vat phi kim loai tao ra mét déng dién nhé, cdn s6 16n dién tit lién két véi
nhau bang sitc hiit phdn t&r duge sép x€p lai theo hudng chia dién trudng, nghia
la bi phan cuc. Luc hit phén tlt chéng lai qué trinh phan cyc nay. Ciing gidng
nhy hién tugng ma st cla hai vat rén trong chuyén dong truot, trong trudng
hop nay ndng lugng cla trudng dién tit tiéu hao dé chéng lai lyc hit phan tir s&
bié€n thanh nhiét ning réi nung néng vat cich dién.
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10.1.2. Tac dung cia dién tir dén co thé con ngudi
Canh cic ngudn cia céc trudng cao tdn hinh thinh mot ving cdm éng va

viing bic xa.

Trong viing cam ung, con ngudi s€ & trong cédc tit trudng va trudng dién
thay déi theo chu ki, con trong viing bitc xa thi trudng dién tir tic dung 1én con
ngudi cing moét ldc véi tdt ca cdc thanh phédn tir va dién thay déi déu dan.

Miic d6 tic dung ciia trudng dién tr 1én co thé con ngudi phu thude vio do
dai budce séng, tinh chdt céng viec clia ngudn, cudng do biic xa, thai gian tic
dung, khoang céch tir ngudn dén co thé va sy cdm thu riéng ca tirng ngudi,

Tan s6 cang cao (nghia |3 buéc séng cang ngin), ning lwong dién tit ma
co thé hip thu cang tang : '

Tan s6 cao 20 %

Tén s& siéu cao 25 %

Tén s6 cuc cao 50%.

Bdng 10-1
BuéGe séng P§ tham sau
Loai milimet Bé mit l4p da
Loai centimet Da va cdc td chitc dudi da
Loai deximet Vio s8u trong cic 18 chic
Loai mét Vao siu hon 15 cm

Song tdc hai ctia s6ng dién tir khong chi phu thudce vao niing luong bic xa
bi hap thu, ma con phu thudc vdo d6 thim séu ciia séng bitc xa vao co thé. Do
thim sdu cang cao thi sy hdp thu cang nhiéu. D6 tham sau cho trong bang
10-1 va nang lugng hdp thu néu trén ¢d thé lam ré céc dic tinh sau day cla
séng dién tir : séng déximet gay bi€n d6i 16n nhit d6i vdi co thé so vdi séng
centimet va séng mét. S6ng milimet gdy tdc dung bénh If rit it so véi séng
centimet vi song déximet.

Mitc d6 hdp thu ning lugng dién tir va sy tod nhiét trong cdc bo phan phu
thudc vao tdn s& clla ngudn bic xa. Song vi cdc co quan bén trong c¢é do

truyén dan khéc nhau nén tic dung nhiét c6 thé c6 tinh lva chon va xut hién
0 mét 56 cd quan nhit dinh ndo dé6 manh mé hon.
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Nang lugng dién tir duge hdp thu giy ra phd huy su dinh huéng khong
gian cla dich thé phan t& ludng cuc chda trong co thé. Nang lugng dé duoc
bién thanh nhiét va nung néng cic té chitc. Cudng do nung néng phu thuoce
vio cudng d¢ biic xa va t6c do tin nhiét cia b phéan co thé hap thu. 6 cdc bo
phan dugc cap it miu (nhu nhan mit, 6ng din tinh..) vd & cdc co quan nude
bio hoa cao (nhw gan, tuyén tuy, 14 lich, than...) dé bi nung néng. Tic dung
cha séng dién tir 1én cdc co quan ndy thudng lam ting qua trinh viém min
tinh, gay dau dén cho co thé. Anh hudng clia qua trinh nung néng co thé gay
ra nhitng vét loét bén trong, 1am lan truyén ching, chdy méu. Dic biét nguy
hiém 14 sy bdng nhiét & cic té chitc nim sau bén trong, gay ra do sy thdm sau
cia cic tia bite xa.

Khi chiu tdc dung clia truding dién tir ¢6 cédc tdn s6 khac nhau va cudng do
16n hon cudng d6 gidi han cho phép mét cdch ¢é hé théng va kéo dai sé din
téi su thay ddi mot s& chitc nang co thé, truée hét 13 hé thong thin kinh trung
uong, ma chi y€u 12 lam r6i he thdn kinh thuc vat va r6i loan hé théng tim
mach. Su thay déi d6 c6 thé 1am nhic ddu, dé mét mdi, khé ngt hoic bubn
ngu nhiéu, suy y&u toan than, sinh ra néng ndy va hang loat triéu chiing khic.
Ngoai ra ¢6 thé 1Am ch&m mach, gidm 4p luc mdu,dau tim, khé thd, 1am bién
déi gan va 14 lich.

Nhitng triéu chimg trén c6 thé xudt hién ngay sau khi vai thing lam viéc.
Séng vé tuyén con co6 thé gay r6i loan chu ki kinh nguyét clia phy nit. N6i
chung phu nit chiju tdc hai ciia séng dién tit manh hon nam gigi

Dé dédnh gid lugng biic xa dién tir tin s6 cao va siéu caa, ngudi ta ding
cuomg do tic dung clia trudng ma cudng d6 nay bidu thi bing tri s6 dién 4p
clia n6. Tri s6 dién trudng giéi han cho phép ing véi v6i cc tdn s6 ndy quy
dinh 12 5 V/m & chd 1am viéc, con d6i v4i 10 dic cdm itng va cic thiét bi cdm
iing nung néng, vi c6 khé khin vé K1 thuat, khong thé bao che kin dugc nén
tam thoi cho phép dién trudng dén 10 V/m.

D€ dinh gia lugng bitc xa clia trudng dién tir tdn s6 cuc cao, ngudi ta ding
cudmg d6 birc xa, ma cudng d6 nay duge biéu thi bing tri s6 mat d6 ciia dong
cong sudt trung binh trong khoidng khéng gian & noi dé.

Mat do dong cong suit duge xdc dinh bing s6 nang lugng truyén qua dién
tich 1 em? vudng géc voi phuong truyén séng trong 1 gidy. Don vi tinh toan 1a
p.W;‘cmz, mW/cmz, WIsz.
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Tri s6 cudng d6 bitc xa gidi han cho phép cua trudng dién tir tdn sO cuc
cao tai chéd iam viéc duge x4c dinh nhu sau : khi chiu tdc dung ci ngay lam
viéc thi cudng dé bic xa khong 16n hén 10 1.1W/crn2 ; khi chiu tic dung khong
qui 2 gid trong 1 ngay thi khong 16n hon IOOprcmz, khi chiu tic dung
khéng qua 15 —20 phit trong 1 ngay thi khong 1én hon lmW/cm2 va khi dé
nhdt thiét phai deo kinh bao vé mit.

10.1.3. Cac bién phap an toan

C4c mdy phat tdn s6 cao, siéu cao, cyc cao, tuy diéu kién cia qué trinh
cong nghé, c6 thé dit trong gian nha san xudt chung nhung cin che phi kin
luéng cong nghé cla nd ; t6t nhit la dit ching trong cdc phong riéng biét.

Di dat may & dau ciing phai nhat thi€t chdp hanh nghiém chinh “ néi quy
khi lam viéc v&i cdc may phdt séng centimet”,

Khi lam viéc, cic mach dién clia mdy nhiét luyén cao tin xuét hién dién
4p t6i hang chuc kilovon. Boi viy cdc thiét bi tdn s& cao, siéu cao va cic cao
12 nhitng thi€t bi dién 4p cao cn 4p dung ddy di cic quy pham an toan dién
dd dugc Nha nude ban hanh (TCVN 3718 ~ 82). Cén luu ¥ cdc van dé sau :

a) Khi dat cdc thi€t bj nay trén day truyén trong ciing moét gian nha san
xuit chung thi khodng cich gita ching va cic trang bi khac khéng duge nhd
hon 2 m.

b) Khi dat ca¢ thiét bi ndy trong phong riéng biét thi mdi mot thiét bi
cong suit nhd hon 30 kW cdn cé dién tich khéng nhé hon 25 mz, codng sudt
1én hon 30 kW thi khéng nhd hon 40 m”. Trong phong dit thi€t bi, khong nén
dé nhiing vat bing kim loai khéng cén thiét. S& di ¢é quy dinh nhu vay 12 vi
kim loai phan xa séng vo tuyén dién (séng dién tir) rit t6t va chinh ching lai
6 thé trd thanh nguén dao déng dién tir thy hai.

Kich thuéc chd 1am viéc ciia cdc cOng nhin san xuit hodc nhan vién phuc
vu cic thiét bi cao tdn duge x4c dinh theo cic diéu kién ciia qua trinh coéng
ngh¢ va kich thudc san phdm. Tuy vay chiéu réng chd 1am viéc bén canh cic
bang diéu khién khéng duge hep hon 1,2 m va khong hep hon 0,8 m & canh
cdc thi€t bi d6t néng (nhu 1 dic, 16 nung cdm tng, cdc tu dién lam viéc...).

c) Céc phong c6 thiét bi cao tdn, cdn phai thong gié nhén tao.

d) Trong trudng hop, khi ¢ mot thi€t bi gia cong nio d6 toa ra nhiéu bui
bin thi c4n c6 hiit gié cuc bo. Chup hit dat trén cdc 16 dic cim itng c6 46 cao
0,8m. Van t8c hit khong khi & miéng chup khéng dwge nhd hon 1,5 mfs. O
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cic 1o nung cam ing ngudi ta thudng dit cdc bo phan hit khoéng khi & bén
canh véi téc dé hit khoang 2—4m/s. Vit liéu 1am chup hiit va c4dc 8ng n&i véi
ch'ing thudng ding vat liéu phi kim loai, ¢6 tinh chju nhiét cao nhu ximaing,
amiing, tectolit... Khong cho phép diing kim loai 1am céc b6 phan hit khi dat
g4n cdc 10 cdm dng vi kim loai s& bi d6t néng bdi cdc dong dién cam ing.

e) Chién sing trén cdc thiét bi cao tdn c4n dam bao d6 roi trén phuong
thing ding tai cdc bang diu khién khéng nhd hon 50 lux, trén cdc chd lam
viéc gén thi€t bi nung khéng nho hon 30 lux.

f) Bang diéu khién c6 thé dit trén tdm chin bao vé hoac ldp ngoai phong
dat mdy phdt, hudng vé phia ngudi thg lam viéc. Noi ma cic bs phan diéu
khién trén thd ra ngoai vé bao vé ciing cdn trang bi sao cho chl’lrig khong bi
nhiém tix cha tir trudmg.

g) Trén bing diéu khién clia méi thiét bi cao tdn cin c6 dén tin hiéu.

h) Toan bd thiét bi cdn duge bao che kin dé tranh truomg dién tir toa lan ra
phong lam viéc.

V6 bao che cén phai ché tao biing cdc tdm kim loai cé do din dién cao va
chiéu day khong mong hon 0,5 mm.

Trén v6 bao che ¢6 nhitng 16 nhd d€ lip cong tic, nit bdm, tay quay...Tai
nhitng chd d6 cdn boc nhitng ludi sat mat day (mét khéng 1én hon 4 x 4mm).

i) Dé dim bdo an todn vé dién va tranh bi dién giat khi ti&p xiic v6i cic bo

phan bang kim loai cha thiét bi, khi xdy ra sy ¢, t4t cd cdc bé phan dé phai
ndi dat.
Céc day n6i dit & gan khu vyc phat séng thi khéng nén lam thanh vong

kin, vi vong kin nhu th€ c6 thé bi d6t néng bdi dong dién cam iing va sé din
dén lam tang dién trd cna day tiép dat.

k) Céc thiét bi cuo tin clin phdi ¢ cdc cong nhan chuyén mén phuc vu.

10.2. ANH HUONG CUA TRUONG PIEN TU TAN SO
CONG NGHIEP

Céc két qua nghién citu d6i véi dudng day cao dp va siéu cao thé€ cho thdy
tredng dién tir cia cdc dudng day ndy anh hudng dén co thé con ngudi.

Con ngudi nim trong trudng dién tir, c¢é thé duge coi 13 vat din dién, déng
vai tro nhuy mét digén dung. Dong dién qua ngudi phu thudc vao dién trudng va
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gid tri dién dung tuong duong. Mot s6 nudc di ban hanh tiéu chudn quy dinh
gi6i han cho phép vé cudng d6 dién trudng lam viéc lau dai. Tiéu chudn cia
Biic 12 10 kV/m va cia mét s6 nudc khdc 12 5kV/m.

Két qua nghién cifu cha mot s6 nuée cho thiy : con ngudi lam viéc trong
truong dién tir tdn s& cong nghiép ¢6 thé bi anh hudng dén hé thin kinh, tuin
hoan, hé hdp v.v... va mGc do bi anh hudng phu thudc va cudong d6 dién trudng

va thoi gian chiu tdc dong.

Tiéu chudn ciia mot s6 nuéc Dong Au quy dinh mic cho phép clia cudg
d¢ dién trudng phu thudc vao thoi gian lam viéc trong moét ngay 14 :

Bdng 10-2

Cuong do dién truing

5 10 15 0
|kV/m] : 2 B

Thai gian 1am viéc cho phép | 8 gi0 | 3 gio | 1,5 giy | 10 phat | 5 phat
trong ngay

Theo quy dinh dé thi&t ké dudng day 500 kV cia ta thi khodng céch tir
day din d€n mat d4t & khu vire dong dan 13 14 m, tic 12 cudng do dién trudong
khi ngudi ding trén mat dat 1a nhd hon 5 kV/m. Cén luu ¥ :

a) O cdc khu vire it dan cu, cot ¢6 thé thap hon, khoang céch cot ¢6 thé xa
hon nén day din bi vdng hon, do d6 dudng day c6 thé thdp hon tri s6 néu trén,
cudng d¢ dién trudng cé thé cao hon gid tri 5 kV/m nén yéu cdu phai han ché
ngudi qua lai hay 1am viéc dudi dudong day.

Dot véi cac tram dién cé dién 4p siéu cao, & vi tri cOng nhan di dén
kiém tra stta chita, thao tdc v.v... ¢6 thé cudng do dién trudng s& cao va dat
dén 10 =18 kV/m ; do d6 phai han ché thoi gian lam viéc hodc cé bién phip
giam cuong d6 dién trudang xuéng dudi mic quy dinh.

b} Dudng day thong tin, tin hiéu, dudng day trung thé, ha the cic loai day
cdp va két cdu kim loai & gin dudng day siéu cao th€ 500 kV s& xudt hién sirc
dién dong cam iing. Trong trudng hgp su ¢ ngin mach, sic dién dong cam
ing c6 thé dat dén 1 kV va s& gy nguy hiém cho ngudi va thiét bi. Do d5 cin
chuyén cdc thiét bi théng tin, dudng day trung vi ha 4p ra xa dudng day va
tram siéu cao th€ 500 kV va dat che chan hoac thiét bj bao ve.
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¢) Anh hudng nhiéu cia trudng dién tir va hé quang.

Phéng dién qua cdc khe hé, phéng dién hé quang, phéng dién do tinh
dién, cam ting dién tir 12 cdc nguyén nhan giy nhiu cho céc thiét bi vo tuyén
vién thong, diéu khién, do ludng v.v... gin ddy. Do vay cin chuyén céc thiét bj
théng tin, dudng day thong tin va cdc thiét bi do ludmg ra xa dudmg day va
tram 500 KV, dung che chin bing luéi kim loai hay 16ng Faraday.

d) Anh hudng nguy hiém do lan tran dién the noi dat.

Khi ¢6 su ¢6 ngdn mach trén dudng day hoidc cac thiét bi trong tram s&
xudt hién dién dp budc va dién 4p ti€p xic nguy hi€m d6i véi ngudi ; vi vay
cin phai n6i d4t vo thi€t bi va cdc phin két c4u kim loai trong tram dé giam
dién 4p ti€p xiic va dién dp budc.

10.3. PE PHONG TINH PIEN

Tinh dién phat sinh do sy ma sdt giita ciac vat cich dién v6i nhau hoic
gitta vat cach dién va vat din dién, do su va dap cla cac chit 1éng cich dién
khi chuyén rét, hodc va dap coa chét long cdch dién véi kim loai.

Tinh dién con tao ra & trén cdc hat nho rin cdch di¢n trong qud trinh
nghién. Sy xudt hién dién tich tinh dién la két qua cha nhiing qud trinh phirc
tap c6 lién quan dén sy phin b6 lai cdc dién tir va ion khi ti€p xdc giita hai vat
khic d4u nhau.

Theo gia thi€t “ nhiém dién ti€p xiic ciia vat chat “ do si khong can bing
cua luc nguyén tlr va phan ta trén bé mat tiép xiic sé€ tao ra mot I6p dién kép
trai ddu nhau.

Nhitng bé mat nay ¢6 cic dién tich tinh dién trdi dau, ta coi ching nhu 1a
tu dién ¢é dién tich :

Q=CU

U — th€ hiéu & trén cdc mat tu dién, V ;

C - dién dung F.

Khé nang nhiém dién dén hiéu dién th€ cao phu thudc vao tinh din dién
clia vt chét, vao thanh phin cdc chdt chia & trong né va cdc nguyén nhan khic.

Sut phéng tia 1ra dién 12 diéu nguy hiém vi c6 thé lam béc chiy méi
trudng chdy khi nang lugng toa ra do tia Ii¥a dién 16n hon tri s6 t8i thiéu clia
ning lugng b&c chay cia moi trudng d6.
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Nang lugng phéng tia lira dién xdc dinh theo cong thifc :
E=0,5 C. U%[j]

C - dién dung, F

U — dién ép giita cac tdm, V

Trong di€u kién sdn xudt dién tich tinh dién phét sinh va tich luy khi
vén chuyén cdc chdt 1ong khong déin dién & trong thing chita khong duoc tiép
ddt va & trong céc dudmg 6ng lam viée cdch 1i v6i dat ; khi chét khi, trong dé
¢6 chia bui hodc chat long & dang swong mi, bj nén hojc d6t néng xi ra
khdi 6ng hay binh chia ; khi van chuyén hén hop bui khéng khi bing dudng
- 6ng (van chuyén bang hoi...) khi dai truyén ma sét vao truc va cdc qud trinh cé
ma sdt.

Trong céc trudng hop trén, the hiéu thudng dat 20-50 kV ; con khi dai
truyén chay v&i van téc 15 m/s thi th& hiéu tdi 80 kV.

Viéc tich dién 4p 16n nhv vay rét nguy hiém, vi khi thé hién 13 3 kV tia
lira dién c6 thé gay chdy phdn 1én cdc khi chdy ; con khi thé hiéu 12 5kV thi
chdy phin lén cédc loai bui chdy.

Can chd y t6i khéi hat ciing va 16ng rdt nho (kh6i bui, khéi) khi bi nhiém
dién. Khi cdc hat bi va cham nhiéu 14n v khi chiing bi ma st v6i khong khi
hodc bé mat cdc 6ng din, hat nhé s& tich dién ; trudmg hop c6 phéng tia lia
dién cdc hat nhé chdy dugce ¢6 thé b6c chiy va né.

Dién tich tinh dién con cé thé tich luy ngay trén co thé con ngudi néu
ngudi cdch li véi dat bing gidy c6 d& khong din dién va san céch dién. Nhimg
dién tich ndy phit sinh ra khi ngudi sir dung quén 4o blng len, to va soi nhan
tao, khi di chuyén trén san khong din dién va khi thao tic véi cde chét cdch
dién. ‘

ba c6 nhiing trudng hop x4y ra né trong céc phong ¢6 san duge phi bing
cao su, chit déo do sy phéng tia lira dién tir co thé con ngudi 1én cic vat kim
loai cia thiét bj di dugce tiép dat.

Téc dung sinh hoc clia tinh dién 1én ngudi phu thudc vio ning luong
phéng dién khong nguy hiém. Vi tuy dién 4p 16n nhu vay nhung cutmg do
dong di¢n rfit nhé — vai micrco ampe. Tuy nhién do sy s¢ hii di c6 trudng
hop ngudi ta ngd tir trén cao xudng va néu bi phéng dién 1én ¢ thé dnh hudng
xdu dén siic khoé va c6 thé sinh ra mot s bénh, dic biét d6i véi he thén kinh.
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Cic bién phap dé phong tinh dién 1a :

1. Truyén dién tich tinh dién di bing c4ich ti€p dat cho cdc thiét bi sin
xuit, cdc bé chita, cic 6ng din ...

2. Tang d6 4m tuong d6i chia khong khi & trong cdc phdng ¢6 nguy hiém
tinh dién 1én 70 % hodc 1am 4m cdc vat vi mot s& bién phdp khic, trong d6 cé
su ion hod khéng khi dé nang cao tinh din dién clia khéng khi.

3. Trong b6 phan dai truyén chuyén dong, 16t nhét phai ti€p dat cdc phén
kim loai, con day truyén boi 16p din dién dic biét (thi du gra— phit) 1én bé
mat ngoai (trong lic may nghi).

4. D€ truyén tinh dién tich luy trén ngudi di thi thuc hién bing cdc cich
sau :

a) Lam san din dién hoic ving ti€p dat, cdu va dién tich tiép ddt ; ti€p dit
quéa ddm tay md cira, tay vin cdu thang va tay quay céc thiét bi may mée.

b) Phét cho c6ng nhan giay din di@h (gidy c6 d€ bing da cao su din dién
hoic cao su ¢6 déng dinh khéng bi xo¢ lra khi va dap, ma sat).

¢) C4m mic 40 quin c6 kha ning nhiém dién.

Céc san khong din dién nhu 14 : san dtsphan, san rai tham cao su, vai son

O trén cic cong trudng, khi st dung bom vita dé dua vita lén céc tdng
theo dudmg 6ng cao su, cé thé tao ra tinh dién va tich 1uy dién 4p & trén cao su
khong din dién... Néu chi ti€p d4t trén mdy bom thi khong truyén dién tich tir
6ng di, cho nén cic 6ng phai quén 16p day trin v6i bude quén 13 10 cm va gin
mot ddu vio phun, d4u kia v6i than bom vita. Cu6i cung cdn luu ¥ 1a dé din
tinh dién cia b€ chia, dudng 6ng, cdu ndi, mdy méc dé trong kho, cdc xitéc
(thung chita) trén tau hoa va 6o can phai ti€p ddt chu déo.

CAU HOI ON TAP
1. Hay trinh bay anh hudng cia trvdng dién tir cao tin dén co thé con ngudi
va céc bién phdp an toan ?

2. Hiy trinh bay 4nh hudng cla truding dién tir tdn s6 cOng nghiép va tinh dién
dén co thé con ngudi, néu cdc bién phdp an toan ?
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CHUONG 11

NHUNG PHUONG TIEN, DUNG CU
CAN THIET CHO AN TOAN DIEN
VA TO CHUC VAN HANH AN TOAN

11.1. BAO VE KHOI NGUY HIEM KHI TIEP XUC BAT NGO
VGI VAT DAN PIEN '

Dé tranh bi ti€p xdc b&t ngd véi nhitng vat din dién, nhitng phin mang
dién dé trdn hay cich dién cé thé bi ti€p xic, cdn phai dugc chén ki hoac rao
lai. Pay 1a mot yéu cdu quan trong cua an toan dién.

Nhitng vat dén dién trong nha &, noi cong cong... cdn duge che kin, con &
nhitng noi san xuit, nha mdy dién (nhitng noi nay chi cé ngudi phuc vu tai cic
thiét bi dién) thi cé thé che kin bing luéi hoic bio vé cé 186. Rao hay nip day
cin phai c6 kho4 hay dung cu m& d€ tranh mo nhiéu khong cédn thiét. Cic vat
che day cdn bao dam da do bén co hoc. Khi dién dp cao hon 1000V, d¢ diy
ciia mi€ng thép day khong mdng hon 1 mm. Nhitng vat din dién dat & chd qua
lai trong nha, can phai chin néu thép hon céc d6 cao sau :

10kV tré xudng 2,5m
35kV trd xuéng ' 2,75 m
110KV tr& xuéng 35m

Nhl'rhg vat din dién ngoai trdi cdn dvge chin bao vé véi do cao sau :

35kVv im
110kV 3,75 m
154kV 4,00 m
220kV 45m
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Maiy bién 4p, thiét bi dién khdc, n€u mép dudi s cich dién cé chiéu cao
thip hon 2,5m so v&i nén cdn duge rao. Chiéu cao hang rio phai khéng thip
hon 1,7m.

Khoang cich that gifta nhitng vat mang dién véi vat chin cdn duge dam
bio theo tiéu chudn (nhyv bang sau day) : '

THIET BI PHAN PHOI PIEN TRONG NHA
(khodng cdch tinh bang cm)

Pién ap, kV
Loai hang rao
3 6 10 20 35 11¢
Ludi hay cira bing ludi 17.5 20 22,8 28 39 90
Hang rao kin hay cira sit 10,5 13 15,5 21 32 8z

THIET BI PIEN NGOAI TROI
(khodng céch tinh bdng cm)

bién ap, kV
Loai hang rao
dudi 10 35 110 154 220 500
— Vat chin 100 100 175 200 250 450
- Hang rao luéi 25 40 100 140 200 400

11.2. CHON DPIEN AP VA TRANG BI AN TOAN CHO CAC
THIET BI PIEN VA THAP SANG

Dién 4p cho phép, trang bi cla cdc thi€t bi dién va thip sing phai duogc
tuy chon theo loai nha va tinh chét nguy hiém cia diéu kién lam viéc. '
11.2.1. Phan loal nha cira

Theo anh hudng ph4 hoai clia dong dién khi bi m4t an toan, nha cira duoc
phan loai nhu sau :

a) C6 mic d¢ nguy hiém cao.

b) Dic biét nguy hiém.
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¢) Khong ¢é mirc d6 nguy hiém cao.
Nha duge goi 13 cé6 mitc d6 nguy hiém cao n€u ¢6 mot trong nhitng diéu

" kién sau :

— Am u6t (40 4m tuong d6i cao hon 75%).
— C6 bui dan dién. .
— Nhiét d6 cao (nhiét d6 thub‘ng xuyén cao hon 30°C).

— Cé thé d8ng thdi cham vao ngudi nhitng vat ndi dit va vo thi€t bi dién.

Nha cira duge goi 12 loai ddc biét nguy hiém khi ¢6 mot trong cdc diéu
kién sau :

— Dic biet 4m w6t (46 4m twong d6i gdn 100%).
— Noi ¢6 tic dung hod hoc.
— Ciing m6t Iic cé 2 diéu kién & mitc do cao (k€ trén).

Nhi cilta khong ¢ mitc d6 nguy hiém cao 12 loai khéng thudc 2 loai nha
ké trén.

‘Ngoai ra ngudi ta con phan biét loai nha khé rdo la loai nha cé do 4m
trong d6i thip hon 60%.

11.2.2. Chon dién ap

Theo diéu kién an toan, dién 4p cho phép cia céc loai dén di dong va céc
dung cu bing dién ¢6 dinh nhy sau :

Dién dp cho phép clia dén cdm tay di dong :

a) Cho loai nha dic biét nguy hiém 12 V.
b) Cho loai nha cé mitc d6 nguy hiém cao 36 V.
¢) Cho loat nha khong ¢é mirc do nguy hi€ém cao 220V,

Pién 4p cho phép cho céc dung cu dién ¢ dinh :
a) Cho nha cita dic biét nguy hiém, trong moi trudng hgp khéng qud 36V.

b) Cho loai nha cita ¢6 mdc do nguy hiém cao khong qud 36V véi nhlmg
dung cu ¢ chd nglu nhién (binh thudng).

V6i nhitng dung cu cé kiém tra thudmg xuyén, véi trinh do6 chuyén mén
khd, diing nhitng phuong tién tét, ludi dién duge trang bi bing 6 phich c6 tiép
xic néi ddt, cé thé cho phép ding dién 4p cao hon 36V nhung khoéng qud
220V.

¢) Cho nhitng nha cira khong c6 mitc d6 nguy hiém cao : dién dp khong
qud 380/220V.
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11.3. PHUONG TIEN BAO VE VA DUNG CU KIEM TRA PIEN
CHO NGUOI KHI LAM VIEC

Pé bao vé con ngudi khi lam viéc véi cdc thiét bi dién khoi bi tac dung
ciia dong dién, hé quang cin phai sir dung céc phuong tién bdo vé cdn thiét.

Céc phuong tién bao vé chia thanh nhém :
a) Phuong tién cdch dién, trdnh dién 4p (budc, ti€p xic, lam viéc) : gém

sio cdch dién, kim cich dién, dung cu ¢6 tay cdm cach dién, gang tay cao su,
gidy cao su, ung cao su, dém céich dién cao su.

b) Thiét bj thir dién di d¢ng, kim do dong dién.
c) Bio vé n6i d4t di chuyén tam thoi, hang rao, bang bio hiéu.
d) Phuong tién bio vé trinh tic dung cia hé quang, manh kim loai bi

nung néng, cic hu héng co hoc : kinh bao vé, ging tay bing vai bat, dung cu
chéng khi doc.

Phuong tién baoc vé cich dién chia lam hai loai : chinh va phu. Phuong
iién bdo vé chinh ¢é cich dién dam bao khong bi dién 4dp cla thiét bi choc
thing, c6 thé dung ching dé s& tryc ti€p nhitng phdn mang dién.

Phuong tién bao vé phu : ban thin ching khong thé b4o vé dugc ma chi la
phuong tién phu vae phuong tién chinh.

Cic thiét bi phan loai cu thé nhu sau :

Loai bio vé Pién ap cao hun 1000 V bién ap thép hoa 1000 V

. . . Sao, kim, ging tay cdch dién, dung cy
Chink S3o, kim ctia tho dién c6 cén cich dien (10 om)

Gang tay cich dién, dém, be,

Phu gidy dng ngin va di

Gidy, dém, bé cdch dién

Phuong tién bao vé chinh lam bing chdt cé dic tinh cdch dién bén virng
{bakelit, ebonit, ghétindcv.v...).

Phuong tién phu bang cao su cich dién, bé bing gb kho quét son, duéi cé
sit cach dién.

Phuong tién bao vé phai dugc giit gin theo quy tdc dinh sdn. Trong cic
tram ph#n ph6i trong nha, & 181 di vao phai ¢6 chd danh riéng dé thiét bi bdo
vé (mdc treo dung cu, th dé cit ging tay ...).
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Phuong tién bao vé cdn duge kiém tra déu dan, thi nghiém theo chu ki véi
dién dp tdng cao : dién dp thi nghiém phai bing ba 14n dién dp day cho nhitng
thi€t bi c6 trung tinh cich dién va bing ba lan dién dp pha cho nhiing thiét bi
¢6 trung tinh n6i dat, nhung khong vugt qua 40kV.

Phuong tién bao vé phu, thi nghiém véi dién 4p khéng phu thudc vao dién
dp cua thiét bi. Thoi gian thir : 5 phiit cho céc loai kim, 1 phiit cho nhing bao
vé bang cao su.

11.3.1. Cau tao mét sé phuong tién bao vé cach dién

a) Sao cdch dién

Sao cich dién dung truc ti€p dé diéu khién dao cich li, dat n6i dat di
dong, thi nghiém cao dp.

Sao cdch dién gom 3 phén : phdn céch dién, phdn lam viéc, phin cim tay.
Do dai cua sao phu thudc vao dién ap (hinh 11-1a).

Hinh 11-1. Phuong tién bdo vé va dung cu :

a) sdo cdch dién ; b) kim cdch dién ; c) gang tay dién moéi ;
d) giay 6ng ; d) ung dién moi ; e) dém va thdm cao su ; g) bé cich dién ;
h) nhitng dung cu sira chita c6 tay cdm cdch dién ; k) cdi chi dién 4p di dong.

Khi diing sao cdn ding trén bé cich dién, tay deo giang cao su, chAn mang
gidy cao su. Sao dung trong nha cé thé dem diing ngoai troi khi trdi kho réo,
con diung nguoc lai cdn duge quy trinh cho phép.
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Pién thé€ dinh mic B dai cha phdn e R
ciia thiét bi (kV) céch di¢n (m) Bo dai tay cdm (m)
Duéi 1k khéng ¢é tigu chudn tuy theo sy lién he
Trén 1kV dudi 10kV 1,0 0.5
Trén 10kV dudi 35k Vv 1.5 0,7
Trén 35kV dudi 110kV 1,8 0.9
Trén 110 dudi 220kV 3,0 - 1,0

b) Kim céch dién

Kim cich dién diing dé dat va 14y céu chi, ddy cdc nip cich dién bing cao
su. Kim 1a phuong tién bao vé chinh dung véi dién dp dudi 35kV.

Kim céch dién ciing gébm 3 phén : phdn lam viéc, phin céch di¢n va phin
cdm tay (hinh 11-1b).

Kich thuéc t6i thiéu cha kim.

Pién thé dinh mirc Do dai cia phin cach Do dai tay cém (m)
ciia thiét bi (kV) dien (m) ; y
10 0,45 0,15
35 0,75 0.2

c) Gang tay dién moi, gidy 6ng, dém 16t (hinh 11-1 ¢, d, )

Ding v4i thiét bi dién, cdc dung cu niy duge san xudt riéng véi cfu tao
phit hop véi quy trinh. Tuyét d6i khong duge xem 13 phuong tién bao vé
néu cdc vit trén khong phai la loai san xudt riéng ding cho thiét bi dién.
Chi y ring cao su chiu 4m, 4nh sing, ddu md, nhiét do cao, axit... thi d6 bén
ca hoc va tinh chét cdch dién bj giam. D€ bao vé cao su cdn phai bo trong ti
hodc thiing.

d) B¢ cédch dién. ¢6 kich thude khoang 75 x 75 nhung khéng qua
150 x 150 cm, lam béng gb t&m ghép. Khodng céch giita cdc t&m gb khong
qua 2,5 cm. Chiéu cao bé tir san gb d€n nén nha khéng nhoé hon 10 cm.

e) Nhitng dung cu stta chira dién ¢6 cdn cdm bing chit cach dién. Do dai
phin cich dién khéng duge dudi 10 em va 1am bing chat khéng bi tdc dung
ctia m6 hoi, xding, ddu hoa, axit va khong bi st mé.
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11.3.2. Thiét bi thir dién di dong

Thiét bj thir dién di dong ding dé kiém tra ¢6 dién 4p hay khong va dé
dinh pha. Dung cu c6 béng dén neon, dén sang khi c6 dong dién dung di qua.

Kich thudc thigt bi phu thudc vao dién ap, kich thuée t6i thi€u nhu sau :

Pi¢n 4p dinh miic caa Do dai gid 46 D¢ dai tay cAm P dai chung
thiét bi (kV) (mm) (mm) (mm)
10 320 110 680
10+ 35 510 120 1060

Khi diing thiét bi thir dién chi dua vao thiét bj thir 4 muic cdn thi€t dé ¢
thé thdy sdng. Cham vao thiét bi chi cdn khi vat duge thir khéng cé dién dp.

11.3.3. Thiét bl bao vé ni dat tam thai di dong

Bao v¢ ndi dit tam thdi di dong 14 phuong tién bio v¢ khi lam viéc &
nhiing ché d3 ngidt mach dién nhung dé& c6 kha nang dua dién 4p nhdm vao
hodc dé bi xudt hién dién dp bAt ngd trén ching.

Cau tao gém nhitng day din d€ ngin mach pha, c4n n6i 44t véi cic chot
dé néi vao pha‘n'mang dién. Chét phai chiu duge lyc dién dong khi cé6 dong
ngén mach. Cic day din lam bing déng ti€t dién khong bé hon 25 mm?. Chét
phai c6 ché dé thdo day ngin mach duoc bing don.

N&i dét chi duge thyc hién sau khi di kiém tra, khéng déng dién vao bod
phéan dugc néi ddt. Diu tién ndi ddu cudi cha cdi ndi dat vio 44t sau d6 thir cé
dién 4dp hay khong réi n6i day vao vat mang dién. Khi thio nGi dit ra thi lam
nguge lai. ‘

D& tranh céc néi ddt bd quén, cdn phai kiém tra that ki. Cic n6i d4t 1am
viéc theo ca kip phai kiém tra khong nhimg s8 lugng ma phai kiém tra ca vi tri
dit ching.

O céc ndi ddt c6 dinh, d€ trinh nhim 1in ngudi ta con dung khod lién
dong dién tir (khi néi d4t thang gép) hoac co hoc (khi ndi ddt dao céch li
th?mg).

Hién nay O nhitng tram phan phéi dién trong va ngoai trén 35 + 110kV va
ngoai trdi 154kV va 220k V ngudi ta déu dit dao nbi ddt ¢8 dinh dé€ loai trir n6i
d4t di dong. Ding nguyén tic, phia dudng day vao tram déu phai dit dao néi
dat khong phéan biét dién dp nao.
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11.3.4. Nhimng cai chan tam thdi di ddng, nip day bing cao su

Céi chin tam thoi di dong dé bio vé& cho ngudi tho sita chita khoi bi cham
vao dién dp. Nhiing vat nay 1am binh phong ngan cach, chiéu cao ching
1,8 m, mot ngudi c6 thé mang di d& dang.

Khoang cdch tit ché din dién dén céi chin phai bdo dam quy dinh nhu sau :

Dién 4p 6kVv 35cm
duéi 5kV 60 cm
dudi 10kV 150 cm
dudi 20kV 300 cm

Vat 16t cdch dién dat che vat mang dién phai 1am bing vat mém, khong
chiy (cao su, tectolit, bakelit...). Cé thé dung ching & nhing thiét bi duéi
10kV trong trudng hop khong tién diing binh phong. Bao day bing cao su dé
cdch di¢n dao cdch li phdi ché tao sao cho dé& day va théo dé& dang duge bing
kim.

11.3.5. Bang béo hiéu

Cén c6 cdc bang bdo hi¢u dé bdo truée sy nguy hiém cho ngudi dén gin
vat mang dién, cdm thao tic nhiing thi€t bi gay ra tai nan chét ngudi, d€ nhic
nhg... '

Co céc loai bang bdo hiéu sau day : bdo trude, cho phép, cim, nhic nhé.

Bang bao tricoc:

“Di¢n the cao - nguy hiém” ;

“Piimg lai - dién thé cao” ;

“Khong tréo - nguy hiém chét ngudi” ;
“Khong s& vao - nguy hiém chét ngudi” .

Bdng cam :

“Khoéng déng dién - ¢6 ngudi dang lam viéc” ;
“Khong déng dién - dang lam viéc trén dudng day™. .
Bang cho phép :

“Lam viéc tai chd nay”

Bdng nhdc nho :

“Noi dat” .
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11.3.6. Sura chira dudng day dugi dién ap

Mic ddu yéu cdu cat mach dién trong khi sira chira 1a rit quan trong, trong
mot s6 it trudng hop cén thi€t vin cho phép sira chita dudng day duéi dién 4p,
nhét 1& nhitng dudng day dua dién dén nhitng ho tiéu thu quan trong.

a) Lam vi¢c dudi dién dp cao

Viéc sira chita phai dugc kT su
chinh cua khu vuc duyét. Ngudi
stra chira phai c¢é trinh d¢ chuyén
mon va hoc qua 1dp sira chita dudi
dié¢n dp. Khi lam viéc dudi dién
ap, cho phép cham vao vit mang
dién bing sio cich dién hoic
bing tay truc tiép. Trudng hop
sau phai dugc cich dién ngudi véi
dat va dung phuong phip cén
bang dién 4p gilta dién tich lam
viéc va day din.

L\ \\’“’

Ngudi céng nhan ding trén
mém kim loai duogc cich dién vdéi
d4t ¢hinh 11-2), ding s&o vit day
(dd noéi sian v6i mam) vio pha.
Khi dé6 chi cé dong dién dién
dung xuit hién khéng qua ngudi. Hink 11-2. Sira chita dudng day ldc c6 dién
Khi day dit (khéi mam) thi qua theo phuong phap can bing dién ip
ngudi ¢é (vad chi ¢é) dong dién
dién dung qua ngudi, d6 1a diéu cdn chi y. D€ an toin ngudi ta dung day doi
hoic chon dién tich mam di bé d€ han ché dong di¢n dung dén miic an toan.

[\ \\“‘"

"~ b) Lam viéc dudi dién dp thip

Stra chita duéi dién 4p thdp chi cho phép trong nhitng trudng hop néu
ngit mach dién lam hu héng qud trinh ki thuét, hu héng nhiéu san phdm... khi
lam viéc phai cé ki su hay ki thuat vién kiém tra truc ti€p, sau khi di ngan
céch cdn than nhiing pha bén canh va nhitng vat ¢6 n6i d4t bing dém hay tdm
€ao su.

Ngoai ra khi lam vi¢c phai ding dung cu ¢é cich dién chd tay cdm, tay
phai deo ging, chan mang gidy cao su.
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Lam viéc duéi dién 4p cin hét sitc chi ¥ trdnh va cham véi céc vat xung
quanh : tudng, éng, thanh ngang... vi nhitng va cham 46 s& tao nén dong dién
di qua ngudi, tit nhién cling khoéng nén ti€p xic véi nhitng ngudi ding duéi
dét hay trén nén nha.

11.4. TO CHUC VAN HANH AN TOAN |

Qua kinh nghiém cho thiy, tit ca céc truimg hgp dé xay ra tai nan vi dién
giat nguyeén nhan chinh khéng phai 1a do thi€t bj khéng hoan chinh, ciing
khéng phai do phuong ti¢n bao vé an toan chua ddm bio ma chinh 13 do van
hanh sai quy trinh, trinh d¢ van hanh non kém, sic khoé khéng didm bao. Dé
van hanh an toin cén phai thudng xuyén kiém tra slta chita thi&t bi, chon cén
b6 ki ludng, md& cdc 16p hudn luyén vé chuyén mén, phan cong truc ddy di...

11.4.1. K& hoach kiém tra va tu sira

Mu6n thiét bi dugce an toan d6i véi ngudi 1am viée va nhimg ngudi xung
quanh cdn tu sira ching luon theo k€ hoach di dinh. Khi sira chita phai theo
ding quy trinh van hanh. Ngoai cdc cong viéc 1am theo chu ki cén ¢6 truc ban
v6i nhiém vu thudng xuyén xem xét. Cdc két qua kiém tra cén ghi vio s6 truc
va trén co s& ddy ma dit k& hoach tu sira.

11.4.2. Chon can bd

Ngudi cin bd cln cé thai do lam viéc cdn ci cdn thén, c6 ki€n thic vé
chuyén mén t6t. Tuy nhién hai diéu kién trén vin khéng thay th& duge diéu
ki¢n sitc khoé vi n€u mit bi kém, tai diéc, than kinh suy nhuoc s& lam mét kha
ning phin dodin minh min v 1a nguyén nhan cia cic sy c6 quan trong. Vi vay
stic khoé 12 diéu kién t6i quan trong va ciing tuy theo sitc khoé ma sir phan
phéi coéng tic cho cdn bo c¢é khic nhau.

Duéi ch€ d6 clia ching ta nhiing ngudi 1am ¢6ng viéc ning nhoc déu duge
b6i dudng thich ding, dugc cham séc chu ddo nén sic khod it bi giam sit.
D4y chinh la nguyén nhan vi sao duéi ch€ dé ta tai nan lao dong ngay cang
giam di r6 rét.

11.4.3. Huan luyén

Céng nhan, cin bd d&€n nhin cong tic phai qua thdi ki hudn luyén vé an
toan dig¢n. Ki su nha miy cé nhiém vu huéng din, phé bién cho ho biét cic
nguyén nhan xay ra tai nan, 1am quen v&i thiét bi, gidi thich vé c4c néi quy...
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Sau khi 6n xong phén Ii thuyét, cdc cong nhin cén bé mdi d&€n nhan viéc duge
di thyc hanh vi kiém tra tai chd lam viéc. Phan d4u ciia khod hoc Ia kiém tra
cédch cp citu ngudi bi tai nan do dién gay nén. Sau ddy méi qua héi déng nha
mdy cong nhan va xép bic. Ngudi mdi lam coéng téc truc ban trong thoi gian
déu phai cé triyc ban cii ¢6 kinh nghiém kém cip.

T4t ca nhitng ngudi phuc vy & thiét bi dién cao 4p ké tir bac II trd lén cén
phai dugc kiém tra vé an toan va cip ctu méi nim mot 14n.

11.4.4. Thao tac thiét bj

Thit ty thao tic thiét bi khong ding trong khi déng cdt mach dién 13
nguyén nhén c@a sy ¢6 nghiém trong va tai nan nguy hiém cho ngudi van
hanh. D€ trdnh tinh trang trén quy trinh van hanh thi&t bi quy dinh nhu sau :

Nguai truc ban phai luén luén ¢é so dd ndi day dién caa cic dudng day.
Trong so d8 nay v& tinh trang thuc cia cdc thi€t bi dién va nhimg diém cé néi
ddt. Ngudi tryc ban chi c6 thé thao tdc theo ménh 1énh, trir cdc trudng hop xay
ra tai nan méi cé quyén tu dong thao téc réi bio cdo sau.

Khi ¢6 nhiu ngudi tryc ban, sy thao tic phai do hai ngudi dim nhiém,
moét ngudi béc III, modt ngudi bac IV,

Sau khi nhan ménh 1énh thao téc, truc ban phéi ghi vio s8 va lam phi€u
thao tdc, cdn chd ¥ dac biét dén trinh tr thao tdc. MAu phifu thao tdc ghi dudi
day :
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Phiéu thao téc
86 ...........
Ngay .......... Thai gian bt ddu.....coocceeeii .
| Thési gian Ket thic.veerooeomerernan.,
Nhi¢m vy : Cat dién va néi da* dudng day s6 2—110kV.

Trinh ty thao tic :

. Kiém tra trang thdi cit cda may cét dien.

. Kiém tra c4ch dién clia dao cich li dudng day.

1

2

3

4. Cit dao céch li dudng day.

5. Péng dao ndi d4t cia dudng day.
6

. Cit dao céch li thanh gép ciia hé théng thanh gép...

Ngudi thao tac Nguoi duyét
Ki tén Kitén

CAU HOI ON TAP
1. Cin 1am gi dé bao vé& khéi nguy hiém khi tiép xiic bt ngd véi vat din dién ?

2. C6 nhitng phuong tién va dung cu nio cin thi€t cho an toan dién ?

3. Trinh bay cdch t6 chitc van hanh an toan dién.
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MUC LUC

Loi gidi thiéu

Mg ddu

Khdi niém chung

Chuong 1.
Chuong 2.
Chuong 3.

' Chirong 4.
Chuong 5.
Chuung 6.
Chuong 7.
Chuong 8.
Chrong 9.
Chuong 10.

Chuong 11.

T4c dyng clia dong dien déi véi co thé con ngudi
Cép ciu ngudi bj dién gist

Céac khdi niém co ban vé an todn .dién

Phén tich an toan trong cdc mang dién don gian
Phén tich an toan trong mang dién ba pha

Bdo vé néi d4t

Bao v& ndi day trung tinh

(3 ti€t)
(2 tigr)
(3 tiét)
(3 tiét)
(5 ti€t)
(4 tiét)
(4 tigt)

Su nguy hiém khi di¢n 4p cac xam nh4p sang dién p thép (4 tiét)

Bao vé& chéng sét

(5 ti&t)

Nhimg v&n dé inh hudng clia trudng dién tir tdn s6 cao,

tdn s& cong nghiép va dé phong nh dien.

Nhitng phuong tién va dung cu cdn thiét cho
an toan dién va t6 chic van hanh an toan

(3 tiét)

(4 tign)

Trang

-~ -~ Lh R

22
30
41
54
73
84
92

105

I3
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