Trudng DH Su pham Ky thudt TP.HCM i . An toan dién

CHUONG 1
CAC KHAI NIEM CO BAN

1.1. PAT VAN P&

Hién nay, dién ning di dudc sit dung phd bi€n trong nhiéu linh virc (cong nghiép, sdn xuit,
sinh hoat din dung :..) vd 3 khdp moi noi (tiY thanh thi cho t8i ndng thén va cdc ving xa, ving
sdu). S6 ngudi 1am cdng viéc lién quan véi dién ngay cang nhiéu, do dé van dé an toan dién cin
phdi dugc quan tdm trong cong tdc bdo hd lao dong.

Khdc v8i cdc mdi nguy hi€m khéc, trude khi xdy ra c6 thé thdy cdc triéu ching hoic phat
hién trudc bing gidc quan, ching han nhu thanh kim loai néng dd, b phadn mdy quay xdc xéch,
ti€ng gdy v3, mii khi doc ..., mdi nguy hi€m dién chi c6 thé bi€t dugc khi tiép xic véi cdc phén
tf mang dién, nhung nhw vdy 13 da c6 thé bi tai nan hodc chét ngudi. Vi th€ thi€u hiéu bi&t vé& an
toan dién déu c6 thé bj tai nan dién, do viy phai hi€u mot s& khdi niém vé& an toan dién nhim
trdnh dugc nhitng nguy hi€m c6 thé x3y ra cho bin than cling nhu cho nhitng ngudi xung quanh.

1.2. TAI NAN PIEN
Tai nan dién c6 thé gip & ba dang: dién giat, d6t chdy dién do hd quang, nd va hda hoan.
1. Dién giat

Do cham tryc ti€p hodc cham gi4dn ti€p vao phdn tif mang dién:

* Cham tryc ti€p x4y ra khi ngudi ti€p xic véi cdc vat c6 mang dién trong tinh trang 1Am
vigc binh thudng, vdi cdc vat dd dugc cdt ra khéi ngudn dién nhung vin con tich dién
(mach dién dung) hay vat nay vin con chiu dién 4p cdm @ng do 4nh hudng cla dién tir
hay cdm wng tinh dién do cdc trang thi€t bj dién & gin (Hinh 1.1.a). Tiéu chuin
IEC61140 thay d8i thuit ngi¥ “bdo vé chdng cham dién tryc ti€p” bing thuit ngit “bdo
vé cd ban”.

* Cham gidn ti€p xdy ra khi ngudi ti€p xic vdi phdn bén ngoai cia cdc vt mang dién
ma lic binh thudng khong c6 dién nhung trd nén c6 dién do cdch dién bi hu hdng cich
di€n hay do cdc nguyén nhdn khdc (Hinh 1.1.b). Ddng dién sy c6 1am dién 4p cda phan
bén ngoai cia cdc vit mang dién ting 1&én dén gid tri nguy hiém cho ngudi. Tiéu chuin

IEC 61140 thay ddi thuit'ngit “bdo vé chdng cham dién gidn ti€p” bing thuit ngif
“bdo vé su c5”.

Di€n 4p ma ngudi phdi chiu khi cham dién goi 12 dién 4p ti€p xic.

le: Dong dién cham «¢

1z Dong di¢n qua ngudi I:: Déng dién qua nguoi
a. Cham dién tryc 1iép b. Cham dién gidn ti€p

Hinh 1.1. Céc ki€u cham dién
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2. D6t chdy dién
P&t chdy dién ¢6 thé sinh ra do:
» Ngin mach kéo theo phét sinh hd quang dién.
= Ngudi dén gin vit mang dién 4p cao tuy chua cham phdi, nhung dién 4p cao sinh ra
hd quang dién ma dong dién hd quang chay qua ngudi kh4 16n khi€n nan nhin cé thé
bi chan thuong hoic chét do hd quang dot chdy da thit. Tai nan nay it xdy ra vi d6i véi
dién 4p cao ludn c6 bién bdo va hang rao an toan bio vé.

3. Héa hoan, né

Do diéu kién van hanh, dong dién di qua diy din vugt qud gidi han cho phép gdy nén phdt
néng, do hd quang dién sinh ra khi ti€p xic dién gdy nén hda hoan.

Do hdp chi't & gin cdc thi€t bi dién c6 dong dién qud 18n, nhiét do thi€t bi dién vugdt qué gidi
han cho phép sinh ra sy né.

Hoa hoan, nd x4y ra 8 méi trudng dé& chdy nd (bui bam, hdi héa chat, khi dé chdy) khi c6 sy
cd dién. Tai nan ndy gdy thiét hai cd vé con ngudi 14n cd sd vat chat.

1.3. TAC DUNG CUA DONG PIEN POI V61 CG THE CON NGUOI

1. Tdc dung kich thich

Dusi tdc dung cla dong dién, cdc cd co b6p hdn loan din d€n tdt thd, tim ngirng dap. Chi véi
mot dong dién khong 16n 1dm, cdc cd ngyc dd bi co nit lam ngitng hd hap. N&u khong duge ciu
chita kip thdi do thi€u oxy, tim s& ngitng dap. V4i mdt dong dién 16n hon cédc thd cd tim co bép
hdn loan, qud trinh tudn hoan bi ngirng lai va tim nhanh chéng ngirng dap.

V4i hé thin kinh trung wong, dong dién giy nén triéu chitng xoc dién. D&i vdi x6¢ dién nan
nhin c6 thé phin wng manh lic ddu, nhung sau dé cdc cdm gidc dan dan bi té liét, nan nhin
chuyén din sang trang th4i mé man réi chét. Pay Ia tdc dung kich thich.

2. Tdc dung gy chan thudng

Co thé con ngudi con bi thuong tich bén ngoai do sy d6t chdy bdi ho quang dién. N6 tao nén
sir hdy diét 18p da ngoai, d6i khi sdu hon nita c6 thé hdy diét cdc cd bdp, I6p md, gin va xuong.
Néu sir d3t chdy bdi hd quang xay ra trong mot dién tich khd rong trén ngudi thi c6 thé din dén
tf vong. Pay la tdc dung gy chan thuong.

Théng thudng d6t chdy do dong dién giy nén nguy hi€m hon sy dét chdy do cdc nguyén nhin
khdc, vi sy dot chdy do dong dién giy nén dot néng toan than. Tai nan cang trim trong hon néu
gid tri cia dong dién cang 1dn va thdi gian duy tri dong dién cang dai.

1.4 CAC YEU TO ANH HUGNG DEN TAI NAN PIEN GIAT

Cédc y&u t8 dnh hudng dén tai nan dién giit bao gdm: tinh trang cd thé va phan ¢ng cia nan
nhin, dudng di va thdi gian tdn tai ciia dong dién qua cdc bd phan cia co thé ngudi, bién dd
dong dién va tin s6 dong dién, bién dd dién 4p Li€p xic,...

1. Dic tuyé€n dong dién-thdi gian

Gi4 tri dong dién qua ngudi 12 mdt trong cdc yéu t& quyét dinh giy nguy hiém cho ngudi.
Qua nghién cttu va phdn tich cic tai nan dién, thdy ring d6i v8i dong dién xoay chiéu, tin s6
50-60Hz, gi4 tri an toan cho ngudi phdi nhé hon 10mA. D6i véi dong dién mot chiu thi tri s6
nay phdi nhd hon 50mA.

Thdi gian dién gidt c6 dnh hudng 16n d€n tinh trang nguy hiém cla ngudi khi bi dién giat va
khdc nhau déi vdi tinh trang sifc khde clia ngudi.

Bang 1.1 qui dinh gi4 tri dong dién cyc dai va thdi gian tdn tai dé tim khong ngu’ng dap.
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Bang 1.1. Quan h¢ 1, va t d€ tim khéng ngitng dap
Dong dién Iy (MA) 10 60 90 110 160 250

Thoi gian dién giat t (s) 30 10 3 2 1 0,4

Tiéu chudn IEC60479-1 x4y dung dic tuyén thdi gian-dong dién gy tdc hai 1&n cd thé ngudi
d6i vdi dong dién xoay chiéu tin s6 ti¥ 15Hz + 100Hz (Hinh 1.2).
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Hinh 1.2. Viing tdc dgng cia thdi gian va dong dién 1én cd thé nguvi

Bang 1.2. Céc hi¢u i@ng vit Iy tudng itng véi dong dién va thdi gian

Ma viang | Gidi han ving Cac hiéu @ng vat ly

AC-1 bén 0.5mA Khong phin dng
Pudng A

AC-2 T 0.5mA Khéng giy tdc hai vé sinh Iy
bén dudng B

AC-3 Pudng B d€n dudng C, | Bip thit co lai va gdy khé thd khi thdi gian tdn tai dong qué
2s. Gay rdi loan nhip tim hay tim ngitng d4p tam thdi khi gia
ting cudng dd va thdi gian

AC-4 Trén dudng C, Cing véi sy gia ting cudng dd va thdi gian, xudt hién cic
hiéu dng nguy hiém vé sinh 1y nhu: tim ngitng d4p, ngimg

h6 hap va mot vai hién wgng da xudt hién & viing AC-3.
AC-4-1 | Gita dudng C,va C, X4c xudt nghet tAm thit dén 5% '

AC-4-2 | Gilta dudng C, va C; Xd4c xuit nghet tim that dén 50%

AC-4-3 | Ngoai dudng cong C; X4c xud't nghet tim that >50%

2. Dic tuyén dién 4p-thdi gian .
Tiéu chudn IEC 60479-1 xiy dung dudng cong an toan (Hinh 1.3). Pdy 1a quan hé gilta di€n
4p ti€p xiic Ur (V) va thdi gian dong dién di qua ngudi t (s). Theo dudng cong an toan ndy, véi
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dién dp c6 gid tri Ur <50V, thdi gian cho phép dong qua ngudi 12 v6 han. Ung véi dién 4p
Ur=50V, thdi gian cho phép d(‘)ng qua ngudi 12 5s. Trong thuc t€ do gid tri dién trd ngudi thay
ddi trong pham vi rdt rong, vi vdy d€ an todn cho ngudi trong moi trudng hdp, dién 4p ti€p xiic
cin c6 gid tri Ut <25V. ‘
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Hinh 1.3. Pudng cong an toan UV

3. Pién trd clia ngudi

'Khi ngudi cham vao hai cyc cia ngudn dién hay hai di€ém clia mdt mach dién, cd thé ngudi td
thinh mdt by phan clia mach dién. Dién trd cda ngudi 12 trj s6 dién trd do dugc giia hai dién cuc
dit trén co thé ngudi. C6 thé chia dién trd ngudi thanh ba pha‘in: dién trd 16p da & chd hai dién cyc
dit 1&én va dién trd bén trong cd thé. So db wong duong dién trd ngudi dugc cho & Hinh 1.4.

Iog

o
il
L1}

R . R,, C\: Dién urd va dién dung

18p da 8 vi tri I, di vao ngudi
* R, Dién rd noi tang cd thé
Ueg Reg ngudi . ‘
» R,, C;: Pién trd va dién dung

16p da & vi tri I, di ra khoi
ngudi
C, R

Hinh 1.4. S¢ d6 tueng duong dién tré ngudi

Cd thé con ngudi c6 thé dugc xem nhu mdt dién trd c6 nhitng tri s6 tr 10.000Q dén
100.0009. Su phin bd dién trd cda con ngudi tam chia ra gdm: 18p sitng trén da (ddy khodng t
0,05+0,2 cm) c6 dién trd 16n nhét, ti€p theo 1a xuong va da c6 dién trd twong ddi 16n, thit va mdu
¢6 dién trd bé. NEu ma't 16p sitng trén da (bi 4m w6t do md héi, bi thuong réch da) thi dién trd
clia ngudi chi con 80+1.000Q2. Mt hét 16p da dién trd clia ngudi chi con 60+800Q.
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Dién trd cia ngudi khong phdi c6 dinh ma thay d6i phu thudc vao nhiéu y&u t§ nhu: tinh
trang cla I6p sing trén da, dién tich va 4p sudt ti€p xic, cudng dd va loai dong dién di qua
ngudi, thdi gian ti€p xic, tdn s6 dong dién va trang thdi bénh ly cla ngudi.

Khi da bi u6t hay c6 mé héi, dién trd cla ngudi gidm. Dién tich ti€p xdc cang 16n thi dién trd
cla ngudi cang nhd.

Khi 4p sudt ti€p xuc 16n hon l1kg/cm? thi dién trd cla ngudi gdn nhy t 1& thudn véi dp suit
ti€p xic. '

Thai gian tic dung cang lau, dién trd ngudi cang gidm vi da bi néng, ra md hdi va do nhitng
bi€n ddi dién phan trong cd thé.

Hinh 1.5. trinh bay gid tri tdng trd cd thé ngudi Zy (Q) theo dién 4p ti€p xuc cha ngudi dang
sOng c6 dong dién di tif tay d€n tay hay tir tay d&€n chan véi dién tich ti€p xdc rong tir 50+100cm?
va trong diéu kién khé rdo vdi ty 1& phn trim dén s6 (5%, 50% va 95%). ‘

Gid tri danh dinh dién trd cdc phin trén co thé con ngudi thy thudc trang théi ti€p xiic va tinh
trang bé mit cla cd thé cong ngudi (kh6 hay 4m) trinh bay & Bing 1.3.

Zu ()4
6000
Bang 1.3. Gi4 tri dién trd ngudi theo tinh trang ti€p xic
5000 Tinh trang tiép xic Pién trd cd thé ngudi
Kho Am
4000 Cham ngén tay 40kQ=1MQ 4kQ+15kQ
\ Tay cham dady 10kQ+50kQ2 3kQ+6kQ
3000 \ Tay cim kim 5kQ+10kQ 1kQ+3kQ
Long ban tay cham day 3KQ:8KQ 1kQ+2kQ
\ \ Tay cAm mdy khoan 1kQ+3kQ2 0.5kQ+1.5kQ
2000 {2\ 95
\ \ Tay udt - 200Q+500Q2
1000 \ N w Chén uét - 100Q+300Q2
E Phin n6i tang khong k€ da - 200Q+1000Q
0 200 400 600 700 U(V)

Hinh 1.5. Gi4 tri dién tr@ ngudi theo dién 4p ti€p xiic

Trong tinh todn, d€ ddm bio an toan thudng 14y gid tri dién trd tinh todn ciia cd thé ngudi 1a
Rog = 1.000Q.

4. Pudng di dong dién qua ngudvi

Pé ddnh gid mitc 46 nguy hi€m cia dong dién qua ngudi, thudng dua vao phdn lugng dong
dién chay qua tim va diy 1a tdc dung nguy hiém nh4't I1am t& liét tun hoan din d&€n chét ngudi.
Theo tiéu chdn IEC 60479-1, phin lugng dong dién qua tim theo cdc con dudng dong dién qua
ngudi nhu sau (Hinh 1.6):

» Titay trdi d€n mdt hay hai chdn : thita s6 1,0.
* T tay phdi dén mot hay hai chin : thira 6 0,8

: thira s6 0,7/0,3
- thiva s6 1,5/1,3
: thira s6 0,7

* Tu lung dén tay trdi/tay phdi
* T ngue dén tay trdi/tay phdi
* T¥ mong dén tay
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Tl diy, nhin thdy ring trudng hdp nguy hiém nhalt 12 trudng hdp dong dién di tir nguc dén
tay trdi. Tuy nhién, trudng hgp nay lai it x3y ra trong thuc (€.
Trudng hop thudng x3y ra 12 trudng hgp dong dién di tit tay phdi d€n mot trong hai chdn vi
phin 16n con ngudi thuin tay phai.

5. TAn s6 dong dién .

Dong dién mot chiéu dugc coi 13 it nguy hi€m hon dong dién xoay chiéu va dic biét 1a dong
dién xoay chiéu tdn s6 cong nghi¢p 50Hz+60Hz. Diéu nay c6 thé gidi thich 13 do dong dién tdn
sO cong nghiép tao nén su rdi loan ma con ngudi khé cé thé wy gidi phong dudi téc dung cla
dong dién, du cho né cé gid tri bé.

Dong dién tin s§ cang cao cang it nguy hi€ém. Dong dién tn s6 trén 500.000Hz khong giy
gidt vi tdc d6ng qud nhanh hon thdi gian cdm ng cda cdc ¢d (hiéu Wng bi) nhung ciing c6 thé
gdy bong.

T4c dung d6i ngudi vdi cdc gidi tdn khdc nhau trinh bay & Bidng 1.4. Hinh 1.7 trinh bay su
bi€n ddi ngudng ctia sy nhan thitc trong gidi tdn tir S0Hz d&€n 1000Hz véi F 1a i 1& ngudng dong
dién doi v6i hau qua sinh 1y @ng vdi tin s6 f so vdi ngudng.

6. Méi truéng xung quanh

Nhiét d6 va d6 4m dnh hudng dén dién trd clia ngudi va cdc vat cdch dién nén ciing 1am thay
ddi dong dién di qua ngudi. Khi d6 4m clia méi trudng xung quanh cang 16n thi d6 din dién cla
16p da s& ting lén, tifc 1a dién trd ngudi cang bé. Bén canh d6 4m thi mé héi, cdc chdt héa hoc
khdc s& 1am ting d din dién cia da, cudi cing 1am gidm dién trd ngudi va din dén ting mic do
nguy hiém, '

Khi nhiét 46 méi trudng xung quanh ting 1€n, tuy&€n md hoéi hoat dong nhi€u hon va dién trd
ngudi sé gidm. Mifc d6 ban ctia co thé ciing 1am gidm dién tr& clia da va dnh hudng d&€n mirc d6
nguy hiém. Pai da s6 cdc trudng hop dién giit chét ngudi thi y&u t6 d6 4m ciing gép phin quan
trong tao ra tai nan.

Bang 1.4. T4c hai ddi véi ngudi véi cic gidi tAn khdc nhau

Gidi tdn s& Tén goi Ung dung Téc hai
DC-10kHz Tin s6 Mang dién dan Phat nhiét, phd hiy
thap dung vi cbng t€ bao cd thé
nghi¢p
100kHz - Tin s6 Dot dién, nhiét dién | Phat nhiét, gia nhiét
100MHz Radio dién mdi (€ bao song
100MHz - Séng Lo viba Gia nhiét nuéc
100GHz Microwave _

Hinh 1.6. Phin lugng dong dién qua tim
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Hinh 1.7. Ty 1& nguéng dong dién ddi véi hdu qua sinh Iy

7. Dién ap cho phép

Vi viéc bdo vé an toan xudt phdt t¥ mot dién 4p d& hinh dung hon gid tri dong dién qua ngudi
nén trong thyc t& doi hdi quy dinh céc gid tri dién 4p ma con ngudi c6 thé chiu dung dugc.

Gid tri di¢n 4p cho phép phu thudc vao loai hé thong phin phdi dién va thdi gian ngdt sy c§
clia thi€t bi bio vé. Chinh vi vdy, d6i khi thay vi qui dinh dién 4p cho phép, trong mot s8 trudng
hop lai qui dinh thdi gian ngdt sy c6 16n nh4't clia thiét bi bdo vé ng véi cdp dién 4p cho trudc.

Tiéu chuin IEC 60038, vdi dién 4p cham qui udc 1a 50V trong diéu kién binh thudng, qui
dinh: |

= D3i v6i hé thong TT, dién 4p ti€p xiic cho phép I16n nh4't (dién 4p cham qui wéc) trong
diéu kién binh thudng 13 50V.

* DGi v6i hé thong TN, thdi gian ngdt sy c6 16n nha' ty.(s) twong ing v4i dién 4p hiéu
dung xoay chiéu so véi dit Uy(V), trinh bay & Bang 1.5.

* DGi v6i hé thong IT, thdi gian ngdt 16n nhat tyx(s) twong wng vdi dién 4p hiéu dung
xoay chiéu pha-trung tinh/pha-pha Uy/U(V), khi x3y ra sy ¢§ ldn thi hai trinh bay &

Bang 1.6.
Béang 1.5. Thoi gian ngit 16n nhat véi hé théng TN
Uy (V) tmax(S)
120 0,8
230 0.4
277 04
400 0,2
>400 0,1
Bang 1.6. Thdi gian ngit 16n nhat vdi hé théng IT
bién 4p danh dinh tmax(S)
Uy/U(Y) Khoéng cé diy trung tinh | C4 day trung tinh
120/240 0,8 5
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2
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Tiéu chudn IEC 60364-7, véi dién 4p cham qui udc 13 25V trong diu kién 4m u6t, qui dinh:
P&i véi hé théng TN va IT, thdi gian ngdt I6n nhat qui dinh trong Bing 1.5 va 1.6 phdi dugc
thay bing gid tri trong Bdng 1.7. ' .

Bang 1.7. Thdi gian ngédt 16n nhit

Hé théng TN H¢ théng IT
Dién ap danh dinh | t,.,(s) | Pién ap danh dinh tmax(S)
Up (V) Uy /U (V) Khéng c6 day trung tinh | Cé diy trung tinh

120 0,35 120/240 0,4 1
230 0,20 230/400 0,2 0,5
277 0,20 277/480 0,2 0,5

400, 480 0,05 400/690 0,06 0,2
580 0,02 58071000 0,02 0,08

1.5. DONG PIEN TAN TRONG PAT

Do hu hong céch dién, mach dién cham dat 1am cho dong dién sy c6 tdn ra trong dit din dén
giita cic di€m khdc nhau trong dat s& c6 su chénh 1éch dién 4p (Hinh 1.8).

Gia st dong dién su cd tdn vao trong dit qua mdt cyc ndi dat bing kim loai ¢6 dang bdn cau
chon trong dit ddng nhét c6 dién tré suit bing p. Trudng hgp nay c6 thé xem dong dién c6
dudng di theo bdn kinh tif tdim hinh ciu.

— e —————— ———

Hinh 1.8. Dong dié¢n tan trong dit.

Mit d6 dong dién & khodng cdch x k& tiY tim bén ciu:
I
2mx?

j (1.1)

3 day: nx? 12 dién tich mit ban cdu c6 ban kinh x, I 1a dong dién cham dat.
Viing quanh cyc ndi dit ma dong dién tén di qua goi 12 “trudng tdn dong dién”. DSi v6i dong
dién mot chidu hay dong dién xoay chiéu tdn s8 cong nghiép, khi nghién cttu c6 thé xem 12 mot

dién trudng déu. |
Mit d6 dong dién xdc dinh theo dinh ludt Ohm dudi dang vi phén:
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E
o- (1.2)
& day: p 1a dién trd suit cia dat.

T d6, cudng do dién trudng trong trudng dong dién tirc 14 di€n 4p roi trén don vi dai doc
theo trudng dong dién dudc xdc dinh theo biéu thic:

E=jp (1.3)
Dién 4p rdi trén 16p dat c6 chiéu day dx doc theo dudng ddng dién:
. Ip
dU=Edx =jpdx = dx
P 2n.x? (1.4)

Thé dién cda A cdch diém cham d4t khodng cdch x 12 hiéu s& dién thé giita diém A va diém
o ma & dé dién th€ c6 thé 1dy biing 0.

i Ippdx Ip
—U,-U, = [du=-R[&__£ 1.5
P A \-[ 2n? x? 2mx (1.3)
T4t ca cdc di€m trén bé miit clia dién cuc s& c6 thé dién cuc dai Upyy :
Lp
U =
m T X, (1.6)
d day: x, 12 ban kinh ciia bén cdu ndi dat.
Chia (1.5) cho (1.6):
U X 1
A== hodc U, =U,, x,.— (1.7)
Ulnax x x
Pittich s6 khong d6i U __ .x, =k sé& dugc phuong trinh hyperbol:
k
U, ==
AT (1.8)

Bling thi nghiém do dat thuc (&, ddi véi cdc cuc nSi dit ¢6 dang thanh, coc, tim phin bd dién
dp cling ¢6 dang hyperbol.

Trong trudng hgp diy din mang dién bj ditt xudng dat, phdn bd dién dp dugc trinh bay &
Hinh 1.9.

Dong dién tdn tif cyc ndi dat ra cé thé xem la chay trong mot ddy din (d41) ma ti€t dién ting
theo bac 2 clia bdn kinh cdu q = 27x? (Hinh 1.10).

Pién trd tdn dong dién s& 16n nhi't & 16p dat phan cuc ndi dat vi khi d6 dong dién chay qua
mdt ti€t dién nhé (& cdc di€m d6 dién 4p rdi 16n nhi't) cang xa cuc ndi d4't ti€t dién ddy din cang
tang nhanh, dién trd cla né gidm xudng va tri s dién 4p rdi cling gidm.

T dudng cong & Hinh 1.9, nhin thdy c6 khodng 68% dién 4p trén cuc ndi dit t8n hao trén
doan dai 1m, 24% trén doan dii tir 1+10m va 8% trén doan dai tir 10+20m k& tir cic ndi dat.

Ngoai pham vi 20m cdch cuc ndi dat (hoic diém ngdn mach cham d4t), ti€t dién ddy dan
(d4t) s€ ting rat 16n nén dién trd xem nhu khong ddng k€ (mat dd dong dién xem nhu bing 0).

Nhu vay, dién thé clia cdc diém nim cdch diém ndi d4116n hon 20m ¢6 thé xem nhu bing 0.

Thong thudng bd phin ndi dat khong phdi chi ¢6 mdt coc ma nhiéu coc ndi v4i nhau bing
cdc thanh kim loai dep hodc tron. Trudng hdp nay, su phan bg dién 4p c6 dang thodi hon (dudng
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cong 2 & Hinh 1.9). Vi vay, d6 chénh léch dién dp cia cing mdt diém so vdi dat sé 18n hon lic
chi c6 mot coc ndi dat.

Usq
100

\ . 1. Pién cyc néi dilt 13 mdt coc
N .~ .2.Pién cyc ndi dat 1a hé thong

01 8 20 x(m)
Hinh 1.9. Quan hé giita Uy va khodng cdch x tiY cyc néi dit

— 9w q=2mx2 — g 2
q—:21tx2 q—21=tx2 q—-Z_Ttx:‘I

Hinh 1.10. M4 hinh don gian ciia day dén dat

Céc thanh phin dién trd clia bd phan ndi ddt bao gom:
» Dién trd tin cha cuc ndi dat (k€ cd dién ud ti€p xic).
» Dién trd thudn ciia bin thin cuc ndi d4t va diy ndi dat. Cdc dién trd nay c6 gid tri nhd
nén c6 thé bd qua trong mot s6 cdc trudng hgp.

1.6. PIEN AP BUGC

Dién 4p budc 1a dién 4p ma con ngudi phdi chju khi chan tiép xic tai hai di€m trén mit d4t
hay trén san, nim trong pham vi dong dién chay trong d4t do d6 c6 su chénh 1&ch dién thé.

Su phin bd dién 4p budc xdy ra khi xud't hién dong dién ngdn mach cham ddt cia mdt pha
trong mang dién (Hinh 1.11).

Khi dong dién chay qua hé thdng néi dat d€ di vao trong dat hay ddy din c6 dign 4p bi dit
rdi trén mat dat, thi dat sé 1a dién trd tdn v3i dong di€n nay.

Dién trd ciia ddt ma dong dién chay qua s& gidm theo khodng cdch cang xa d6i vdi diém
dong dién chay vao trong dit. D&€n mot khodng cdch nhat dinh thi dién tr§ nay thyc € trd nén
bing 0. Ving ma dong dién thyc t& bi triét tiéu dudc goi 12 ving dién thé 0.

& ngay tai diém cham dat, dién 4p so véi d4t s& 1a:

U, =1, R, (1.9)

Céc diém & cdch d&u diém cham d4t c6 dién th€ bing nhau (cdc vOng tron ddng thé).
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Ngudi ditng hai chan trén hai di€m c6 dién th& khdc nhau thi s& chiu tdc dong ciia mot dién
dp. Hiéu dién th€ dit vao hai chian ngudi ditng & hai di€m c6 chénh 1éch dién th& do dong dién
ngdn mach trong da't goi 1a dién 4p budc.

Pién 4p budc x4c dinh bing bi€u thitc sau:
X+d

Uh =Ux—Ux+a Idx Ip 2
X

2nx x+a) (1.10)
6] ddy: a 12 d6 16n budc chin ngudi, khi tinh todn 14y bing 0,8m; x 1a khodng céch tir diém

cham d4't dén chan ngudi.

Hinh 1.11. Dién dp budc

Tir biéu thitc (1.11), nhan thay khi cing xa diém ngin mach cham d4t (hodc cuc ndi dat) thi
miu s6 cang ting va tri s6 Uy s& gidm xudng. Ngoai khodng cdch 20m dién 4p xem nhu bing 0.

3 sdt ndi c6 ng&n mach cham dt, dién 4p budc Uy, ciing c6 thé biing 0 néu hai chan ngudi
ding trén cing mot vong ding 4p (di€m ¢ va d Hinh 1.11).

Gidi han cho phép cia tri s6 dién 4p budc khdng quy dinh & cdc tiéu chuén hién hanh vi tri s6
U, 16n thudng do cdc dong dién ngdn mach cham d4t 16n gy ra va nhu viy né s& bi cit ngay tic
thdi bdi cdc thi€t bi bo vé.

Cic tri s6 Uy, nhd (khdng giy nguy hi€ém cho ngudi do dic diém cdc tdc dung sinh ly cia
mach dién tifr chdn qua chén).

Mic db dong dién di trong mach chin-chdn twdng déi it nguy hiém nhung vdi dién dp
Uy=100+250V chin c6 thé bi co it va ngudi bi ngi xudng dat. Lic nay dién dp dit vao ngudi
ting 1€n va dudng dong dién di qua theo mach chinh tay-chén.

Néu thi€t bi bdo vé khong cidt duge dong dién ngdn mach thi duge dong dién di qua theo
mach tay-chin sé& gy ra tai nan dién. '
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Khi xdy ra cham da't phdi cm ngudi d&€n gan chd bi cham vdi khodng cdch sau:
- T 4 + 5Sm d6i vdi thi€t bi dién trong nha.
- Tt 8 +10m v4i thiét bi dién ngoai trdi.

Vi dy 1.1. Tinh dién 4p budc U, lic ngudi ditng cdch chd cham da't x = 22m dong dién cham
dat Iy = 10000A, dién trd sudt cda dit p=10°Q.cm va khodng cdch giita hai budc chin
ngudia = 0,8m.

_ lLpa 10000.10°.80
T 2nx(x+a)  2m.2200(2200 + 80)

= 254,2V

1.7. PIEN AP TIEP XUC

Gid st ¢6 hai thi€t bj dién vd boc kim loai (Hinh 1.12) dudc ndi v8i by phan ndi dit (dién trd
nbi da't Ry) thi di v8i bat ky thi€t bi nio cham vé sy phin bd dién dp trong dat cling c¢6 dang
dudng cong 1. Cuc ndi ddt va cdc v kim loai ndi v8i n6 6 dién dp so vdi dit bing:

Ua = Ia. Rd

Ngudi cham vao v4 kim loai clia bat ky thi€t bi nao (nguyén ven hodc cham v3) ciing s& chiu
mot dién 4p bing Uy Mit khdc, dién dp & chan ngudi Uy phu thudc vao khodng cdch tr d6 dén
cuc ndi dat. Nhu vy, ngudi s& chiu tdc dung cla dién 4p ti€p xic Ur. Dién 4p ti€p xiic 12 hidu
dién thé& giita Uq va U,.

Dién 4p tiép xiic Uy cang ting khi cang cdch xa cuc ndi dat. G khodng cdch 20m thi U= Us.

Ngudi ditng & ngay trén cuc néi dat (diém 0, Hinh 1.12) s& chiu mot dién 4p ti€p xuc bing 0
(Ur=Uq4-Uq =0)

Nguoc lai, né€u cham vio thit bi 2 (TB2), ngudi sé& chiu dién 4p ti€p xic cyc dai Uy = Uy,

TU nhitng gid thi€t trén rit ra nhin xét sau:

e Khi ngudi cham vé thiét bi kim loai c6 ndi d4t cla mol thi€t bi nao d6 (trong mach ndi dat
c6 mot thiét bi bi cham v4) thi ngudi chiu mot dién 4p i€p xtc c6 tri s6 bing mdt phin dién dp
so v8i dit, nghia la:

UT=0..Ud (1.11)

J day: o 1a hé s6 tiép xuc.

Du’dng cong 2 (H‘mh 1.12) biéu thi su bi€n thién clia dién 4p ti€p xic theo khodng cdch (6i
cuc ndi dat.

Gidi han cho phep ciia dién dp ti€p xdc khong qui dinh trong cdc qui pham hién hanh. Tuy
nhién, d6i v4i cdc nha sdn xuat thi€t bi dién, dién 4p ti€p xic khéng qud S0V, cdn dbi véi cdc
thi€t bi phan phdi, ma & d6 c6 cdc bién phdp bdo vé phu thi gid tri dién 4p ti€p xic c6 thé cho
phép dén 250V,

* Pudng cong phin bd dién dp Uy (Hinh 1.13) phy thudc vao cdu tao cia bd phin ndi
dat (mdt coc ndi d4't hodc mét t8 hop céc coc ndi dat) c6 thé doc (dudngl) hoidc thodi
(dudng 2). Bién dp (i€p xtc Ut s& ¢6 tri 6 nhd hon n€u dudng cong phdn bé dién dp
thoai thodi. PO chénh léch dién 4p giita diém 0 va diém cdch n6 0,8m (ldy biing
khodng cdch cia mdt budc chan ngudi) s€ khdc nhau thy thudc vio dudng cong 1 va 2
(Uri>Urp). Nhu vdy, khi bd phdn ndi dat trdi rong trén mt dién tich I6n thi dién 4p
ti€p xuc s& nhd.

* Mudn x4c dinh ding dién 4p ti€p xtic Uy, phdi xem xét doan mach tif chd ngdn mach
t6i dat.
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‘ Ur=Uy
Ugs=I4.R NGy S

TB1

s \ )

Ra“l ' '
LI g

1 TB2

%75%

! 1

< ; X2 >

Hinh 1.12. Pién 4p ti€p xic trong viing dong dién ngin mach cham vé

Gid thi€t viéc ti€p xic xdy ra theo dudng tay-chan s& hinh thanh hai mach song song (Hinh

1.14).
U4
U .
4 ll"

2. T& hop cde coc ndi dit TB |

N =
E 1. Mdt coe ndi dat Unb Rn,

; ! |
i Rd Un R"
0 (').8 2.0 m' = =

Hinh 1.13. Pudng cong phin b6 dién 4p trong Hinh 1.14. S¢ d6 thay thé mach

vitng tan dong dién ngdn mach mét pha. dién cham vé

Mach 1 ndi thiét bi ¢6 cham v3 vdi thi€t bi n8i da't c6 tri s6 Ry.

Mach 2 ¢6 dién tr§ cd thé ngudi Ry, va ndi ti€p véi né 1a dién trd cia mit nén noi ngudi ditng
Rq.

Khi ¢6 ngdn mach mot pha cham v3, dong dién sé phin bd giita mach 1 va mach 2 theo i 1&
nghich v§i dién trd cda chiing, con dién dp trong hai mach thi phdn bd ti 1¢ thudn véi Ry va R,

Khi ¢6 ngdn mach cham v trong viing tin dong dién (di€m x,, Hinh 1.12), dién dp dit 1én
cd thé ngudi s& bing:

Ungl =Uq-Uy -U, (112)
Khi & ngoai viing tdn (di€m x2, Hinh 1.12), dién 4p dit 1én cd thé ngudi sé bling:
Ungz = Ug -U, (1.13)

3 day: U, 1a dién 4p roi trén 16p mit nén.
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* Khi dién trd 16p mit nén 16n (nén bing nhua dudng khd, dién trd tir vai traim kQ ) thi U, s&
16n. Con trén co thé con ngudi (dién trd khodng 1kQ), dién dp s€ nhd hon hang chuc hodc hang
trim ldn. Tri s6 dong dién trong mach 2 nhu the c6 thé khong nguy hiém cho ngudi.

Nhu vdy, trudng hgp nguy hiém nhat 1a lic ngudi cham vao v6 thi€t bi bi cham v ma ding
tryc ti€p ngay trén nén ddc £m w6t chin di gidy 4m, d€ déng dinh hodc di chan khong.

1.8. PHAN LOAI CONG TRINH VA TRANG THIET BI PIEN

1. Phén loai cong trinh
Anh hudng ctia méi trudng xung quanh nhu bui, d6 &m, nhiét dj... tdc dong rit 16n dén sy
nguy hiém vé dién giy cho ngudi, vi vy theo quan diém an toan dién cdc cong trinh dugc phin
thanh:
= Céng trinh it nguy hi€ém 1a cdc cOng trinh c6 chd lam viéc khé rdo (40 &m tuong ddi
<75%), khong néng (nhiét do <25"C), khong c6 bui din dién, khong c6 phan kim loai
ndi dat, san nha 1am bing vat liéu khéng din dién (gd kho rdo, trdi nhya...).

» Cong trinh nguy hiém Ia nhitng céng trinh ¢6 méi trudng lam viéc véi do 4m tir 75%
dé€n 97%, c6 nhiét do moi trudng xung quanh <30"C, c6 bui din dién (bui than, bui
kim loai), phdn kim loai ndi dat khd nhiéu (chi€m d&n 60% bé mit ving lam viéc);
san nha 1am biing vit liéu din dién nhu dat, bé tong.

» Cong trinh dic biét nguy hi€m la nhitng cong trinh ¢6 it nhat mot trong cdc y&u t6 sau:
mdi trudng 1am viéc vai d6 §m >97%, ¢6 nhiét dd moi trudng xung quanh >30°C, 6
bui din dién (bui than, bui kim loai), phdn kim loai ndi dat khd nhiéu (chi€m dén 60%
bé mit ving lam viéc), san nha 1am bling vat li¢u din dién nhu dit, bé tong; mdi
trudng cé hod chit dn mon.

2. Phén loai trang thié€t bi dién
Tiy theo dién 4p 1am viéc ma cdc trang thi€t bi dién dudc phan thanh:

* Trang thiét bi c6 dién dp cao U>1000V.

» Trang thié€t bi ¢6 dién dp thap U<1000V.

Tily theo viéc bd tri vi tri ma cdc trang thi€t bi dién dudc phin thanh:

» Trang thiét bi dién c§ dinh 1a cdc trang thiét bi dugc bd tri vi trf ¢4 dinh.

*» Trang thiét bi dién di dong 13 céc trang thi€t bi khong dudc bd tri vi tri ¢§ dinh va c6
thé chuyén tlr vi tri ndy sang vi tri khdc sau khi da c4t ra khoi ngudn dién.

* Trang thiét bi dién cAm tay 12 trang thi€t bi dién c6 cdu tao dic biét sao cho trong thdi
gian lam viéc co th€ mang di lai dé dang. Pay 1a loai trang thi€t bi c6 mitc nguy hiém
cao nhat vi thdi gian ngudi st dung ti€p xdc véi thi€t bi nhiéu, cdch dién dé bi hu
hdng do va dép, do phdi lam viéc trong cdc diéu kién bat Igi nhAt,..

1.9. NGUYEN NHAN CHINH GAY RA TAI NAN PIEN

1. P6i véi mang dién ha dp
Nguyén nhan x3y ra tai nan dién d mang dién ha 4p 1a do ngudi cham vao:
» D4y din dang mang dién khéng dudc boc cdch dién.
= Cé4cday din boc cich dién bi hd do 18p cdch dién da bi hu héng hay xudng cap.
* Céc bd phan bing kim loai binh thudng khong mang di¢n ctia thi€t bi dién, dung cu
dién (vd dong cd, khoan cdm tay, ti lanh, ban i, mdy giit...) nhung vi cdch di€n bén
trong bi hdng nén vd thi€t bi dién trd nén c6 di¢n. Hién twgng ndy thudng goi la

]

“cham vo™”.
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* Khong c6 ndp hop che chin hay cdc bd phin nay bi hir hdng giy ra cdc chd hd c6 dién
cla cdu dao, cong tic, 6 cim.

2. D6i véi mang dién cao dp '

Néu ngudi dé€n qud gin thi€t bi hoic dudng diy c¢6 dién 4p cao (15kV, 66kV, 110kV...), di
ngudi khong cham phdi thiét bi hay dudng diy nhung vidn c6 thé bi tai nan do hd quang dién
(Hinh 1.15). Vi khi khodng cdch giita ngudi va vit mang dién nhé hon khodng cdch an toan t5i
thi€u, s& xudt hién sy phéng dién qua khong khi dén co thé con ngudi, gdy nén su dot chdy cd
th€ con ngudi bdi hd quang dién.

Hinh 1.15. Tai nan dién & mang dién U>1000V

3. Dién 4p budc

Khi ddy din mang dién bi dit va rdi xudng dit, s& c6 mot dong dién di tir diy din vao dat.
Tai mdi di€m cla dat s& c6 mot dién thé. Piém cang & gin ndi ddy din cham dit c6 dién th&
cang cao. ' '

Khi ngudi di trong ving c6 diy dién bi dit roi xuéng dit, gitta hai chan ngudi ti€p xdc vdi dat
s& xui't hién mot dién dp goi la dién 4p budc va c6 mot dong dién chay qua ngudi tir chin ndy
sang chin kia gdy nén tai nan dién gidt. Mic d6 tai nan cang nguy hiém khi ngudi ditng cang
gan diém cham d4l, budc chan ngudi cang 16n va dién 4p clia day dién cang cao. N&u ngudi bi
ngd trong khu vyc nay thi mic do nguy hi€m cing ting.

Vi vdy, khi diy din dién bi dt va roi xudng dit cdn phdi bio ngay cho Pién luc khu vurc gin
nhat d€ cdt dién ngay, ddng thdi lap rao chin, ci ngudi canh giit ngin chin khong cho phép
ngudi va dong vat dén gin chd day dién bi roi xudng dat it nhat 1415+20m.

Trong trudng hdp ngudi § trong ving bi tdc dung clia dién dp budc thi phai binh tinh rit hai
chan gdn sdt nhau quan sdt im cho dudc chd day din bi dit roi xudng dat, sau dé budc véi budc
chin rdt ngdn ra xa chd cham dat cia ddy din (hoic nhdy cd cd mét chin ra xa vi tri ddy rdi
xuéng dat).

4. Do khong chap hanh quy trinh ky thuit an toan dién

* Tuy tréo Ién cdt dién cdu mic, sita chira, bi dién gidt nga (i trén cdt xudng giy chin
thuong (Hinh 1.16.a), vi pham cdc qui dinh vé an toan hanh lang lugi dién (Hinh
1.16.b).

* Sta chita dién trong nha khéng cit dién cdu dao dién.

* St dung cdc loai thi€t bj dién, khi cu dién, ddy ddn khong diing quy cdch, khdng bdo
ddo chdt lugng, gy cham chip, nd, chdy (Hinh 1.6.c).

* S dung dién bira bai, khong ding muc dich nhu ding dién chich cd4 & ao hd, sdng
rudng, gai dién vao hang rao nhi, cdc chudng heo, ga....
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Tty
o Lz e

a. Ty y tréo I€n cHt dién b. Vi pham hanh lang an toan ¢. Str dung dién khong ding qui cdch
Hinh1.16. Vi pham an toan dién

5. De ngu¥i sit dung dién khéng dugc dao tao, trang bj ki€n thic vé an toan dién mét
cdch diy di va cé hé thong.

Khi ngudi st dung dién khéng dugc hay chua dudc trang bi ki€n thic an toan dién mét cdch
diy di va c6 hé thong thi kha nidng bi tai nan bi di¢n gidt hay phéng dién hd quang 1a rdt cao do
khong dudc trang bi cdc thi€t bi phong hd, khdng sit dung thi€t bi dién ding qui cdch,... Chinh vi
vy, trong mdi trudng cong nghiép, cdc cong nhdn vén hanh thi€t bi dién thudng phai hoc va
dugc ki€m tra ki€n thitc v& an toan dién lic b4t diu nhén viéc va ki€m tra dinh ky trong qud
trinh lam viéc.

6. Do trinh d$ ciia cdn bj t6 chifc, quan Iy cong tdc ldp diit, xiy dung va sifa chita cng
trinh dién chua tot.

Trong thyc t& viéc 1dp dat, xdy dung va sita chita thiét bi dién hay cdc cong trinh dién phai
tudn theo cdc qui trinh, qui pham cu thé ciia cdc nganh, cic cip chifc ning lién quan nhdm didm
bdo rii ro do tai nan dién gidm thi€u & mic thap nhat.
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CHUONG 2
PHAN TiCH DONG PIEN QUA NGUOI

2.1. MANG PIEN CACH PIEN VGI PAT
1. Mang dién mé{t pha

a. Ngu®i cham vao hai cuc ctia mang dién
Tai nan xdy ra cho ngudi lao dong khi mét tay lam viéc cham vao cuc thit nhét, tay kia hay
vai cham vao cyc thi hai. Khi d6, cho du ngudi d6 ding trén ghé€ cdch dién, thim cdch di¢n ..
vin khong c6 tdc dung gidm dong di€n qua ngudi va trudng hdp nady dong di€n qua ngu’dl van cé
tri s6 16n nhat:
| = U - U
" R,+2R, R,
g day: Iy 1a dong dién qua ngudi; Ry, 12 dién trd clia ngudi; Ryl1a dién rd cia diy din, c6
th€ bd qua; R, 12 dién trd nén nha; U l1a dién 4p giita hai cuc cia mang dién.

2.1y

---»

31 i

Ing A

Rpg
M\m&%‘\k\m

Hinh 2.1. Ngu#&i cham vao 2 cye cia mang mét pha

Piy 1a trudng hdp nguy hi€m nhal, tuy nhién lai it xay ra trong thuc t&.

Vidu 2.1. Tinh dong dién qua ngudi, khi ngudi cham vao hai cuc ctia mang dlen mdt pha dlen
dp 240V? Néu bién phdp gidm nguy hi€m cho ngudi? : '

Giai:

bién trd tinh todn cia ngudi:

Rp;=1000Q2
Dong di€n qua ngudi khi ngudi cham vao hai cuc cia mang dién:
U,
g = = 240 =0,24A =240mA
I 1000

ng

Gid tri dong dién qua ngudi rdt I6n, diém hoat dong & ving AC-3 (Hinh 1.2). Yéu cdu phdi
cdt nhanh vdi thdi gian 1<10ms. Yéu cdu nay khong thé ddp tng véi cdc thi€t bi bio vé nhw mdy
cdt ha dp hay cdu chi & mic ngudng dong 240mA. Bién phdp duy nh4t nhim gidm nguy hiém

TRPUGNA BHML = K10

H ”x"#””i”‘% i
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cho ngudi 1a phai tudn thi cdc qui dinh vé an toan khi sita chita thi€t bi dién (ct dién), si dung
ging tay cdch dién, cong cu slta chifa c6 boc cdch di€n,...

b. Ngudi cham vao mét cuc cia mang dién

Trudng hgp nay xdy ra khi ngudi ditng dudi d4t va tay cham vao phin din dién do céch dién
ciia diy din bi hong (Hinh 2.2), dong dién qua ngudi tuy thudc vao dién rd ngudi, dién trd cdch
dién clia ddy din va dién 4p mang dién:

Ll Ll

L,

a. SJ d6 mang dién b. SA d6 thay thé
Hinh 2.2. Ngudi cham vao mjt cyc ciia mang mét pha

o) diy: U la dién 4p gilta hai cuc ciia mang dién; R;=R, =R, la di¢n tré cdch dién cla day
din va8i dit, Ry, 12 dién trd ngudi, R, 1a dién trd nén.

Tir sd dd thay th&, néu gid thi€t R, c6 gid tri nhd so v4i gid tri ciia Ry, va dién dung C ¢6 gid
tri khong ddng k€ thi:

. U _ U
—(Rng//Rl)+R2 R“L’.Rl +R
R“g+R, -
LRy UR,
" R, +R, R@y+RARw+RJ
R
I, = UR, 2.2)
® R,(R,+R,)+R R,
u (2.3)

[ =—
8 2R, +R,

Tit bidu thitc (2.3), nhan thay riing gid tri dién trd cdch dién R, cang I6n thi tri s I, cAng ti€n
t6i mitc an toan.

Vi du 2.2. Xéc dinh tri s& cin thiét ciia dién trd cdch dién d€ ddm bio yéu cdu an toan cho
ngudi khi cham vao mét cyc cia mang di¢n mdt pha di¢n dp 240V, cdch dién so védi dat. Cho
biét gid tri dong dién an toan cho phép di qua co thé ngudi 13 L,,,=10mA va gid tri dién trd tinh
todn cla ngudi Rn;=1000Q.

Giai: :
P& dim bdo an toin cho ngudi thi dién trd cdch dién clia ddy din phdi thod diéu kién:

Rc > Rc:min
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R =L—2R ,=2i(1-—2.1000=22000§2=22MQ

ngep »

Nhu viy, d6i véi mang dién mot pha dién 4p 240V, dién trd cdch dién cia diy din véi dat
phdi c6 gid tri 16n hon 22MQ.

Khi k€ dén dién trd nén R, dudi chin ngudi thi dong dién qua ngudi dugc xdc dinh theo bi€u
thitc:

[ = u_
" 2R, +R,)+R,

Tir bi€u thic 2.4 nhan thdy khi ngudi dugc ngin cdch véi dat bang cdc phuong tién bdo hd
nhu: Gng cdch dién, thim cdch dién,.... thi gid tri dong dién qua ngudi I, s& gidm.

Trudng hgp khi ngudi di ting cham phdi mot ddy cda mang di€én va lic nay diy con lai bi
cham d4t (R,=0) thi coi nhu ngudi cham cd hai cyc cia mang dién. Khi d6, dong dién qua ngudi
tinh theo biéu thitc:

- (2.4)

| =Y
* R, +R,
Trudng hdp nay, néu dién trd cdch dién cia Gng cdch dién dd 16n thi gid tri dong dién qua
ngudisé€ gidm d€n mifc an toan cho ngudi.
Luu y: D&i v8i mang dién xoay chiéu mét pha c6 gid tri dién dung v8i d4't dang k€, cAn xdc
dinh dong dién qua ngudi do thanh phin dién dung theo biéu thitc:

_ UonC (2.5)

ln’C
| * o 1+4R: 07 C
J day: o 12 tdn s6 géc, C 1a dién dung cta ddy din so vdi dat.
Dong dién t3ng qua ngudi I, bao gdm thanh phin dong dién do dién rd cdch dién Ly (dudc
xdc dinh theo biéu thic 2.4) va thanh phin dong dién do dién dung clia diy din I, (xdc dinh
theo biéu thitc 2.5):

+ 12 (26)

2. Mang dién ba pha »

Xét trudng hdp ngudi cham vao mét cyc cia mang ba pha (Hinh 2.3):

Goi U la dién 4p ddy; R,=R,=R;=R¢ 12 dién trd cdch dién clia cdc pha so véi dat;
C;=C,=C;3=C la dién dung cilia c4c pha d6i vdi dit. Néu bé qua dién dung C va dién rd nén R,
thi dong dién qua ngudi dudc xdc dinh bing biéu thic:

U

=___‘_R__
VIR +—C
ng -\/5

Truong hgp R #R,#R; thi (2.7) trd thanh:
R,\JR2+R,R; +R?

I =U 2.8)
¢ R,,(RR,+R,R;+R;R)+RR,R, ( :

2.7

ng

Trudng hdp ké d&n dién dung C thi (2.7) trd thanh:

U |
L, ==—(

R,, R,(R, +6R,
R
9(1+R20*CHR2,

(2.9)

Quyén Huy Anh 23



Truong DH Su pham Ky thudt TP.HCM An toan dién

L

L,

L,
icl)ic U.E.C
TRUITRLT

0

a. Sd db mang dién b. Sd d6 thay thé
Hinh 2.3. Ngu@i cham vao m{t cuc trong mang ba pha
Vi dy 2.3. Xdc dinh tri s6 cin thi€t cda dién trd cdch dién dé ddm bio yéu cdu an toan cho
ngudi khi cham vao mét cuc cia mang dién ba pha dién dp ddy 400V, cdch dién so v8i dat. Cho
bi€t gid tri dong dién an toan cho phép di qua co thé ngudi l1a Ingep=10mA va gid tri dién trd tinh
todn cla ngudi R,,=10009.

Giai:

D& ddm bio an toan cho ngudi thi dién trd cdch dlen ciia diy din phdi thod diéu kién:
RC > Rcmm
R . = V3U -3R,, = \/Z_g(l)o —-3.1000 = 66280Q = 66,3MQ

ngep 4

Nhw vdy, d6i v8i mang dién ba pha dién 4p ddy 400V néu dién trd cich dién clia diy din véi
d4t c6 gid tri 16n hon 66,3MQ thi dong dién qua ngudi s& dugc gidi han & mitc d6 an toan. Pay la
vu di€ém clda mang dién cdch dién vdi dit so véi mang dién c6 trung tinh ndi dat vi néu trudng
hgp ndy x4y ra v8i mang dién c6 trung tinh ndi ddt thi ngudi chiu dién dp pha bat chap gié tri
dién trd cdch dién so véi d4t ciia cdc pha cdn lai.

Tuy nhién, cin luu y ring trong thuc t€ d6i v6i mang dién trung tinh cdch dién véi dat thi
nguy hiém cho ngudi do dién gidt van tdn tai vi:

* Khi m6t nhém thiét bi két ndi vao mang dién thi dién trd cdch dién wong dudng cia
ching déi véi dat sé gidm gid tri cho di cdch dién cha day din vin ddm bao.

* Ddi mang dién cé gid tri dién dung C 16n (dudng diy cdp c6 chiéu dai I6n) thi dong
dién qua ngudi sé c6 gid tri 16n hon nhi€u so v8i trudng hdp chi quan tim dén gi4 tri
dién trd cdch dién.

* Khong thé ddm bdo riing khong cd hu hdng c4dch dién trong mot doan Iugi cia mang
cung cap dién.

Vi du 2.4. Xdc dinh dong dién qua ngudi, khi ngudi cham vao mdt cuc cia mang dién ba pha
dién 4p day 400V, cdch dién so v4i dat, tin s6 SOHz. Cho bi€t gid tri dién trd cdch dién cla diy
din so vdi dit R.=66,3MQ, gid tri dién dung C=10puF va gid tri dién trd tinh todn cla ngudi
Ry=1000Q.

Giai:

Gi4 tri dong dién qua ngudi:

U 1
Fe == (

R R.(R.+6R
2 \/5\/]4_ c( c ng)

9(1+REiw’C*)R],
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~ 400 1
" 1000 6 6
ﬁ\/” 66,3.10°(66,3.10° + 6.1000)

911 +(66,3.10°)2314(10.10™°)2 ]1000>
I,, =0.0437A =43, 7mA
Nhu vay, khi xét dén dién dung C thi dong dién qua ngudi c6 gid tri ting cao gap 4,37 lin so
vdi gid tri dong dién qua ngudi & vi du 2.3 va da dat d€n mitc ¢6 thé giy nguy hi€m cho ngudi.
Da&i v8i mang dién mot chiéu, dién dung C dugc bd qua khi xdc dinh gid tri dong dién qua
ngudi.
2.2. MANG PIEN NOI PAT

1. Mang dién mét pha
Mang dién ndi ddt c6 hai ddy din thudng 12 cdc mang cung cdp dién cho cdc mdy hin, mang
cdc dén di dong, cdc mdy bi€n 4p do ludng mdt pha.

a. Nguti cham vao diy trung tinh ciia mang dién

A L A= L
1 IM @ 1 ISC 3
N v N

\

AR R R R R R R R R N
B Ry

a. Trudng hgp lam viéc binh thudng b. Trudng hgp xud't hién sy ¢d
Hinh 2.4. Ngudi cham vio mjt diém ciia diy ndi dat

Goi I 12 dong dién lam viéc lic binh thudng, phin bd dién 4p rén diy din cé ndi dat N (diy
trung hod) c6 dang tuyén tinh theo chiéu dai. Pién 4p so vé6i dat ¢6 gid tri cuc tiu tai diém 1
(Umin=U1=0) va ¢6 gid tri cwc dai tai di€m 3 (Upna=Us=R,3.I). Khi ngudi cham vao diém 2 trén
day dén c6 néi dit (Hinh 2.4.a), ngudi sé chiu dién 4p Uy, va gid tri nay dugc xdc dinh theo biéu
thitc sau:

Ry, =2y,

13 i LI3
Dién 4p U, dat gid tri cyc dai khi ngudi cham vao diém 3. Tuy nhién, gid tri dién 4p cuc dai
nay chi vao khodng 2,5%U va khong ¢6 kha ning gy nguy hi€m cho ngudi.
Khi xdy ra ngdn mach tai di€m 3 (Hinh 2.4.b), dong dién ngdn mach I c6 gid tri rdt 16n.
Diéu nay ddn dén U, ¢6 gid tri 16n nhi' va c6 thé gdy nguy hiém cho ngudi:

Up=U, =
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U
Ung —Us _lschs "‘E‘ (2.10)

Trudng hop ndy, thiét bi bio vé cin nhanh chéng c4t nhanh dé bdo vé an toan cho ngudi.

Vi du 2.5. Mang dién mét pha 220V, cung cdp cho mdt tdi bing cdp don 16i dai L=100m, boc
cdch dién biing PVC c6 dién trd trén mot don vi chiéu dai r,=0,1m<Q/m, dién khdng trén mét
don vi chiéu dai x,=0,08mQ/m. Dong tdi lic binh thudng I.=40A. Pudng diy dugc bdo vé bing
m4y cdt ha 4p c6 dong tdc dong clia ro le 1 [,=400A, thdi gian tic dong ngit t.=30ms. Ddnh gid
nguy hi€ém cho ngudi khi ngudi cham vao ddy trung hoa & ddu cuc t3i lic lam viéc binh thudng
va lic sy ¢6 ngdn mach cudi dudng day, bi€t ring gid tri tinh todn cla dién trd ngudi R,,=1,1kQ
va gid tri cho phép ctia dién 4p ti€p xic Ur,=50V?

Gidi:
1. Lidc lam viéc binh thudng
Téng trd cida day trung tinh:
Z = \Jrl +x2.L=+0,1%+0,082.100 =12,8mQ = 0,0128 Q
Dién dp ngudi khi ngudi cham vao diy trung hoa & ddu cuc ti:
U, =U, =1,.Z=100.0,0128 = 1,28V
Vi Uy, =1,28V<Uy,=50V, nén trudng hgp nay ngudi khong bi nguy hi€m cho di mdy cdt ha
4p khong tdc dong cdt ngudn. |
2. Khi su c6 ngdn mach cudi dudng day
Dién 4p ngudi khi ngudi cham vao day trung hoa & ddu cyc tai:
= v = 29 =110V

ng

Vi Uy, =110V<U7,=50V, nén trudng hgp nay ngudi bj nguy hiém.
Dong ngdn mach:
= U _ 220
N2z 200128
Vi In>1, nén mdy cit ha 4p sé tdc dong cdt ngdn mach trong thdi gian t.=30ms.
Dong dién qua ngudi:

=8594A

U
[ =5 =ug=100mA

"R, L

Ung v6i 1,,=100mA, t=30mA, theo db thi ving tic dong thdi gian va dong dign lén cd thé
ngudi (Hinh 1.2, chuong 1), diém hoat dong & viing AC-2. Trudng hogp nay khong gy téc hai vé
sinh 1y nghia 12 khong nguy hiém cho ngudi.

b. Trudng hgp cham vao ddy din khéng cé ndi dat ciia mang dién

Trudng hgp ngudi cham vao diy dan khong n6i dat L (day pha). Lic nay toan by dién 4p U

dat 1én ngudi va dong dién qua ngudi xdc dinh theo biéu thic:
[ = U
" R, +R,+R,+R,

(2.11)

3 day: Ry 12 dién rd ngudi, R, 1a dién trd nén, Ry 12 dién trd diy din, Ry 12 dién trd noi dat
ciia hé thong.
Thudng Ry va Ry c6 gid tri nhd so v6i Ry va Ry nén c6 thé bd qua.
U
I, =———
R, *R,
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Y YT\ L L
\ i '
U
R
l d
L™, N
Rng ilng
T U
R,
T
Ry
S R 2

Hinh 2.5. Ngudi cham vao mét di€ém cia day khéng ndi da't

Vi du 2.6. Xdc dinh dién 4p ti€p xdc khi ngudi ding va khong ditng trén thdm cdch dién cé
R, =10kQ va cham vao diy khong ndi dit ciia mang dién cé dién dp 240V. Cho biét dién tr
ngudi tinh todn Ry, =1kQ, dién trd ddy din c6 thé bd qua?
Giai:
1. Trudng hgp ngudi ding trén thim cdch dién
Dong dién qua ngudi dudc x4c dinh theo biéu thic:
0] 240

I, = = =21.8mA
* R,+R, 1+10

Dién 4p ti€p xic ciing chinh 12 dién 4p ngudi va dudc x4c dinh theo biéu thic:
U,=U,=1,R, =2181=218V
Gid tri dién dp ti€p xidc nay nhd hon gid tri dién dp ti€p xic cho phép Ur,=50V nén
khong gdy nguy hi€m cho ngudi.
2. Trudng hgp ngudi khéng diéng trén thdm cdch dién
Dong dién qua ngudi dudc xdc dinh theo biéu thic:
U _240

b = —— = —— = 240mA
R 1

ng
bién 4p ti€p xuc ciling chinh 14 dién dp ngudi va dugc x4c dinh theo biéu thitc:
U,=U,=1,R,, =240.1=240V
Gid tri dién dp ti€p xuc nay bing gid tri dién 4p pha va 16n hon gid tri dién 4p ti€p xiic
cho phép Urp=50V nén rdt nguy hi€m cho ngudi.

2. Mang dién ba pha
Mang dién c6 trung tinh tryc ti€p néi dat dugc trinh bay & Hinh 2.6.
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'Hinh 2.6. Ngudi cham vao mét di€m ciia day pha

a. Mang di¢n dién 4p thap U< 1000 V

Mang dién ba pha c6 diém trung tinh cdch dién v6i ddt nguy hi€m nh4t 1a trudng hdp c6 mot
day pha cham dit hoic cham vao vd mdy va ngudi ditng & ddt cham vao mdt trong hai ddy pha
con lai. PE gidm bét nguy hiém trong trudng hgp nay, cin thyc hién ndi di't diém trung tinh cia
ngudn cung cip (mang 240/400V) nhim bdo ddm cho thi€t bi dién bdo vé (mdy cit, cau chi)
nhanh chéng cit dién khi mot pha cham dat.

Nhugc di€m chinh clia mang dién c6 trung tinh tryc ti€p néi dit 1a trudng hgp lam viéc binh
thudng ngudi cham phdi mot diy pha, dong dién qua ngudi tong dai I6n.

U
Loe V3R, +R, +R,)

G day: Ry, 12 dién trd ngudi; Rq 12 dién trd ndi ddt cta di€m trung tinh; R, 12 dién trd cda nén
dudi chdn ngudi; U la di€n dp day.

(2.13)

N&u n6i dat tot (Rq =~ 0) va san nén dat udt (R, = 0) thi dong dién di qua ngudi s& la:
U

-\/ang (2.14)

D6i v8i mang dién trung tinh ndi d4t, cho dit dién trd cdch dién ciia cdc pha d6i vdi dat 1a rat
16n (Rj= Ry = R3= R ) thi vin khong lam gidm dugc dong dién di qua ngudi va dién dp ma
ngudi phai chiu 12 dién 4p pha ra't nguy hiém.

Trudng hgp ngudi cham vao ddy pha va diy trung tinh, dong dién qua ngudi:

I,Ig &

- 2.15
ng \/ER“S _ (2.15)
Trudng hdp nguy hiém nha't 12 ngudi cham vao hai ddy pha, ddng dién dién qua ngudi:
U «
I, = R (2.16)

b. Mang dién c6 dién ap cao U >1000V
=  D3i véi ludi dién c6 dién 4p U > 110 kV, v& mit an toan, trung tinh dugc truc ti€p ndi
da't c6 1di 1a khi cham dat mot pha, mach bdo vé s& cdt ngay su ¢6 nén gidm thdi gian
tdn tai cda dién 4p gidng ngay chd cham dat. Do d6, gidm dugc x4dc sudt nguy hi€m
d6i v8i ngudi lam viéc gin d6. Nhugc di€m ciia mang dién trung tinh tryc ti€p ndi dat

12 dong ngdn mach cham dat 16n.
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* D41 v6i mang dién c6 dién dp U< 35 kV, di€m trung tinh it khi ndi dat truc tiép,
thudng cdch dién va ndi dd't qua cudn dap hd quang.
Khi ndi dit qua cudn ddp hd quang, v& mit an toan né ¢6 tic dung gidm dong dién qua chd
cham dat nén gidm dugc dién d4p quanh chd cham dat.

2.3. CAC BIEN PHAP BAO VE

Qua cédc phén tich néu trén, nhin thay khi ti€p xiic v8i mang dién, gid tri dong dién qua
ngudi phu thudc phan Idn vao cdch ti€p xic va dic tinh ludi dién.

Pic tinh lugi dién thé hién §: loai mang dién (AC hay DC), tinh trang trung tinh mang (ndi
ddvcdch dién), dién 4p mang (cao dp/ha 4p), tri s6 dién trd cdch dién cla cdc pha, dién dung clia
pha.

Cidch ti€p xic thé hién &: ti€p xidc vdi mdt cuc hay hai cwc cia mang dién, ti€p xiic trong
trang thdi c6 hay khong c6 trang bi dung cu bdo hd an toan (ging tay cdch dién, dng cach dién,
thdm cdch dién,...).

Nhim loai trlr dong dién qua ngudi can ti€n hanh cdc gidi phdp nhim chdng cham dién truc
ti€p nhu:

* Céchdién cdc phin mang dién bing cdc vatli¢u cdch dién.
* Che chdn hay bao boc cdc phin mang dién.

* Raochdn cdc phin mang dién.

* Ditra khéi tAim véi cdc phin mang dién.

Nhim gidm thdp gid tri ddng dién qua ngudi hay cit nhanh dong dién qua ngu’dl can tién
hanh cdc gidi phdp chéng cham dién gidn ti€p nhu:
» S& dung phuong phdp ndi d4t vé thi€t bi nhim gidm thap dién dp ti€p xiic.
* S dung phudng phdp tv dong ngidt ngudn.
* St dung cdch dién b3 sung hay cdch dién cudng bic.
* Ciéch ly' st dung cdc bi€n dp cdch ly d€ gdch ly ngudn vdi (4i.
Trong mdt s6 trudng hgp cu thé, cé thé st dung hé lhong dién 4p cuc thip dé chdng cham
dién tryc ti€p va cham dién gidn tiép.
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CHUONG 3
HE THONG NOI PAT

3.1.DAT VAN BE

Viéc lva chon cdc bién phdp bdo vé chdng dién gidt, chong chdy nd hdp 1y lién quan truc
ti€p dén qui cdch ndi d4t cla hé théng cung cdp dién. Dudi day, gidi thiéu cdc hé thdng ndi dat
chuin va qui dinh vé€ ddy bdo vé PE va diy PEN.

3.2 CAC HE THONG NOI PAT CHUAN

Su Iira chon ding cdc khi cu dién bao vé v& thong sd dong dicn, dién dp dinh muc, ciing nhu
viéc Iva chon gidi phdp k¥ thuit an toan dién phu thudc mot phan vao su bd tri ndi dat cia hé
thong dién. Hé thong dién phan phdi dugc phan loai theo tiéu chudn IEC 60364-3 dya vao céch bo
tri hé thong ndi dit. Theo tiéu chudn nay, mot h¢ thdng di¢n dugc dinh nghia bing hai chif cdi, d6
1a hé thong dién IT, TT, TN. Bén canh hai chif cdi, con diing thém mot hodc hai chif céi nira dé chi
cdch bo ui day trung tinh va diy bdo v, ching han hé thong dién TN-C, TN-S, TN-CS.

= Chif cdi tht nhat th€ hién tinh chat cla trung tinh ngudn, chi m3i quan hé ngudn dién
va hé thdng ndi dat: T - N&i dat tryc ti€p (trung tinh ngudn tryc ti€p ndi dat -
“Terrestrial”), I - T4t ¢4 cdc phdn mang dién cdch ly vdi dat hoic mot diém duge ndi
dat thdng qua mot trd khang (trung tinh ngudn cdch ly-“Insulated”).

» Chit cdi thit hai thé hién hinh thic bdo vé&, xdc dinh mdi quan hé cia cdc phan din
dién 16 ra ngoai ctia hé thdng, mang dicn 1dp dat va hé thong ndi dat: T- NGi dalt truc
ti€p (bdo vé ndi dit - vé thidl bi di¢n bing kim loai dugc nGi d&€n h¢ thdng ndi dat),
N- N&i truc tiép cdc phin din dién 10 ra ngoai bing mot ddy ddn bdo vé véi mot di€m
di dudc ndi dat cia ngudn dién, thudng 1a chinh diém trung tinh (bdo vé ndi ddy trung
tinh-vo thiét bi dién bing kim loai dugc ndi dén day trung tinh).

Trong hé théng, mang dién TN con diing thém mdt hodc hai chif cdi dé dinh nghia cdch bo
tri diy trung tinh va ddy bdo vé: C (“Combined” - PE and N (=PEN) combined in the system) -
Diy trung tinh N va ddy bdo vé PE (Protective Earth Conductor) chung nhau thanh mét diy la
day PEN (PE and N Combined), S (“Separated” - PE and N separated in the system) - Day trung
tinh N va diy bdo vé PE dugc tach biét vdi hai chifc ning riéng la ddy N va ddy PE, CS - Day
trung tinh va dy bdo vé chi k&t hgp trong mot vai phdn ciia h¢ thong.

1. Hé théng TT

Trong hé thong TT, t4t ca cdc phin din dién 10 ra ngoai (v6 kim loai cla thiét bi dign) trong
hé théng dién 1dp dat dugc ndi véi mot hé thong ndi dat. HE thdng nay khong ndi k€t vé dign véi
d4't tai ngudn cap dién (Hinh 3.1).

1
?2
3

)|

1%
-~

}
Thiét Bi

Rn == -

Hinh 3.1. Hé théng TT
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C4c dic diém cda hé thong TT la:
* Sddb rat don gidn
* Do sit dung hai hé¢ thng ndi dat riéng bi¢t nén cin lvu y bdo vé qud 4p.
» Tiét dién diy PE c6 thé nhd hon tiét dién day trung tinh va thudng dudc xdc dinh
thco dong su ¢8 16n nhdl ¢6 thé xay ra.
* Trong di€u kién lam viéc binh thudng, trén ddy PE khong c6 sut dp.
* Trong trudng hgp hu hdng cdch dién, xung dién 4p xud' hién trén day PE thdp va
cdc nhiéu dién tlr ¢6 thé bd qua.
Hé thong TT thudng dugc st dung cho mang dién bi han ch& vé su kiém tra hay mang dién
c6 thé md rong, cdi tao ma mang dién cong cdng hay mang dién khdch hang 1a mét vi du.

2. Hé thong IT
D6i khi rdt khé ndi dat c6 hiéu qua, bdi vi tdng trd mach vong c6 thé khong dii nhd theo yéu
- cau. Gidi han dong dién s ¢d trong hé lh6ng IT dat dugc biing cdch bd néi dat tir ngudn (trung
tinh cdch ly —Hinh 3.2.a), hay bdng cdch néi dién trd 1+2kQ (H‘mh 3.2.b) vao gilta dudng diy
trung tinh va hé théng ndi dat.
Cé4c dic di€ém cia hé thong IT la:

» V4 cdc thi€t bi dién va vat din tr nhién cla tod nha dudc ndi vdi dién cuc ndi dat
riéng.

» Tié€tdién diy PE c6 th€ nhd hon ti€t dién day trung tinh va thudng dudc xdc dinh theo
dong sy ¢ 16n nha't c6 thé x3y ra.

* Trong di€u kién lam viéc binh thudng, trén diy PE khong ¢6 sut 4p.

* Gidm ngudng qud 4dp khi xuit hién sy c6 cham tf cudn cao sang cudn ha clia mdy
bi€n 4p ngudn.

= Khi hr hdng cdch dién, dong sy ¢6 thif nhat thudng thap va khong gdy nguy hiém.

* Khi sy ¢6 thit hai xdy ra trén pha khédc, né s& tao nén dong ngfn mach va giy nguy
hiém. Vi vdy, cin st dung thiét bi bdo vé ¢6 thé van hanh khi st ¢d hai diém hay I1ip
dat thi€tl bi ki€ém sodt cdch dién. Thiél bi nay s¢ thco déi va chi thi diém sy ¢d thi
nhat nhim gidp dinh vi va loai trir nd.

Hé théng IT thudng dudc st dung khi yéu ciu d6 tin cdy cung cip dién cao mi mang cap
dién cho c4c thiét bi xi Iy thong tin 1a mdt vi du.

MViLY
Lt

' d 3\
L2
N

PE

i
Thiét Bi
Zs
a. Trung tinh cich dién b. Trung tinh ndi dit qua t6ng trd Z,

Hinh 3.2, Hé thong IT
3. Hé théng TN

Trong hé thong TN, mach vong sw c¢& bao gdm toin bd cic phin din dién, do d6 ¢6 thé tranh tri
s0 cao ciia dién trd ndi dat. Piém trung tinh ctia ngudn dién dugc ndi dat e ti€p, céc phin din
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dién 10 ra ngoai ctia hé thdng c6 thé dudc ndi véi mdt day bdo vé riéng (Hé thdng TN-S/ Hinh 3.3)
hay k&l nSi diy bdo vé vdi ddy trung tich (H& thdng TN-C/ Hinh 3.4 hay TN-CS/ Hinh 3.5).

Trong hé thong TN-S, diy trung tinh va ddy bdo v¢ 1a riéng bict.

Céc dic diém cda hé théng TN-S la:

Dong sy ¢6 va dién 4p ti€p xidc 16n nén cén trang bi thi€t bi bdo vé tr dong ngdt
ngudn khi c6 su ¢ héng cdch dién.

Day PE tdch biét v6i ddy trung tinh, khong dudc ndi dat ldp lai va ti€t dién day PE
thudng dugc xdc dinh theo dong su cd 16n nhat c6 thé xay ra.

Trong diéu kién lam viéc binh thudng, khong c6 sut dp va dong dién trén diy PE nén
tranh dudc hi€m hoa chdy va nhi€u dién .

Trong hé thong TN-S, day trung tinh va ddy bdo v¢ 1a riéng biét.

Céc dic diém cla hé thong TN-S la:

Dong su ¢ va dién 4p ti€p xic 16n nén can trang bi [hxet bi bdo vé tr dong ngdt
ngudn khi c6 su ¢d héng cdch dién.

Diy PE tich biét vdi day trung tinh, khong dugc ndi dat lap lai va ti€t dién diay PE
thudng dugc xac dinh theo dong sy ¢d 16n nhit ¢6 thé xdy ra.

Trong diéu kién lam viéc binh thudng, khong c6 sut 4p va dong dién rén diy PE nén
tranh dudc hi€m hoa chdy va nhiéu di¢n tir.

L1-
L2
1 L3
PE
1
IThiél Bi l
Rn==
Hinh 3.3. Hé théng TN-S
L1
L2
1 L3
PEN
| Thiét Bi I
Rn*== =
Hinh 3.4. Hé théng TN-C
. Sx50mm? L1
L2
- L3
¥ N
PEN L . PE
PE
15 mm2 & mm< 168 mm2 16 mm2
TB1 TB2 [ T3’ | L1 FENp gl
sal sai

N/
Sd d6 TN-C khéng cho
phép si dung sau sd dd TN-S

Hinh 3.5. Hé théng TN-C-S
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Day la hé thong bit budc ddi véi mach si dung day/cap bing dong c6 ti€t dién nhé hon
10mm? hay ddy/cédp bing nhom c6 ti€t dién nhdé hon 16mm? hay cdc thi€t bi dién di dong va
thudng dudc st dung cho mang dién dugc theo ddi kiém tra thudng xuyén hay mang dién khong
md rdng hay cdi tao.

Trong hé théng TN-C, diy trung tinh va didy bdo vé 1a mot va goi chung 12 diy PEN.

Cédc dic di€m cia hé théng TN-C la:

* Sit dung nhiéu di€m ndi dat lap lai d€ dim bio ddy PEN dugc tiép dat trong moi
trudng hdp.

. Dong sy ¢d va dién 4p ti€p xiic 16n nén cén trang bi thi€t bi bdo vé tr dong ngit
ngudn khi c6 su c& héng cdch dién.

* Trong diéu ki€n lam viéc binh thudng, v4 thit bi, dat va trung tinh c6 ciing dién thé.

* Khi hu hdng cdch dién, dong sy ¢ gdy do sut 4p ngudn, nhidu dién tlt I6n va khi
ndng giy chdy cao.

* Trudng hop tdi khong d6i xing, trong ddy PEN s& xudt hién dong dién. Dong dlen
nay c6 thé gy nhidu cho cic mdy tinh hay cdc hé thdng théng tin.

Hé¢ théng TN-C thudng dugc si dung cho mang dién khong cdi tao hay md rong va cé tiét
dién day/cdp 16n hon 10mm? d6i véi déng va 16n hon 16mm? d6i v4i nhom.

Hé thong TN-C-S 1a hé thong két hop giita hé théng TN-C (trudc) va TN-S (sau). Trudng hgp
nay, di€ém phan diy PE tdch tir ddy PEN thudng 1a di€ém diu cla ludi. Luu ¥y ring, sd d6 TN-C
khong bao gid dugc sit dung sau so d6 TN-S.

Khong st dung hé thdng TN-C va TN-C-S cho cdc cong trinh ma kha ning chdy va kha niing
14y nhi€m nhiéu dién tir cao.

Trong thyc t€ viéc chon loai hé thong dat thudng cin cf vao cdc yéu cdu sau:

* Antoan chong dién giat
* Antoan chdng hod hoan do dién
* Bdo vé chdng qud 4p
* Bdo vé chong nhiéu dién t¥r
* Lién tuc cung cdp dién
Bdng 3.1. trinh bay pham vi tng dung clia cdc hé thong ndi d4t theo loai mang dién, loai tai
va tinh chat thiél bi.

4. Qui dinh vé day bao vé PE va PEN

Déy PE la ddy lién k€t cdc vat din ty nhién va cdc vd kim loai khong ¢6 dién ciia cdc thiét bi
dién d€ tao ludi ding 4p. Cdc ddy nay din dong s c6 do hu hdng cdch dién (gitra pha va vd
thi€t bi) t6i di€m trung tinh ndi d4t cia ngudn. Diy PE sé& dugc néi vio diu ndi d4t chinh cia
mang. Pau ndi d4t chinh s& dugc ndi vdi céc dién cuc ndi dat qua ddy ndi dat.

Diy PE cén dudc boc va thudng ¢ mau vang soc xanh luc. Trén diy PE, khong dudc chita
dung ba't ky hinh thitc hay thiét bi déng cdt ndo. Trong so db ndi d4t dang IT va TN, diy PE nén
dit gin dy pha (trong ciing 6ng diy cdp hay khay cap, ciing v8i cdc diy pha) nhim ddm bao dat
dugc gid tri cdm khdng nhd nhat trong mach c6 st ¢8 cham dat.

Day PEN c6 chifc ning cilia diy trung tinh va ddy bdo vé. Ddy PEN khéng dugc st dung cho
cdp di dong va ti€t dién ciia n6 ciing khdng dugc nhd hon gia tri cAn thi€t cda diy trung tinh.

Béng 3.2 trinh bay cdch chon lva ti€t dién diy PE va diy PEN theo phuong phdp don gidn
hod va phudng phdp ding tri nhiét theo tiéu chudn IEC 742. Phuong ph4p don gidn hod c6 lién
quan dé€n kich c8 ddy pha véi gid st 1a cling mot loai vat li¢u. Phuong phdp ding tri nhiét thudng
duge sif dung trong thuc t€ d€ xdc dinh ti€t dién ddy bdo vé va diy ndi dat. Hé sd K trong
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phuong phdp nay phu thudc loai vat liéu cia ddy PE, dang cia cdch dién, nhiét d§ ban ddu va
nhiét d§ cudi ciing. Hé s6 K c6 thé tra theo Bang 3.3 hay xdc dinh theo cdng thifc sau:

0, -6

K - \/QC(B +20)

P20

1,0+

-)

B+0,

3 day: Q. 1a nhiét dung trén mot don vi thé tich cla vat ligu ddy dan (JAC.mm*); B 1a gid tri
nghich dio clia dién trd sudt ddy din & 0°C; py la di€n trd suit diy din ¢ 20°C (Q.mm); 6; la
nhiét d6 ban diu ciia ddy din (°C); O 12 nhiét do cudi ciing cla day din (°C); I, 1a dong dién

dinh mitc cda dy dan.

Bang 3.1. Pham vi @ng dung ciia cdc hé théng ndi dat

Loai mang dién Khuyé&n C6 thé Khéng
T . ding sit dung st dung
Mang dién rdt 16n v8i dién S ndi dit phin vit confl TT, TN, IT
din khong dudc che chin cé gid tri R<10Q N hay hdn hgp
Mang dién rit 18n vdi dién d ndi dit phin vat mnfd TN TT IT, TN-C
din khéng duge che chdn c6 gid tri R>30Q "
Mang truyén hinh, truyén thanh %ﬁ\<‘—: TN TT IT
Mang dién vdi dong ro 16n (>500mA) g_,—_,: TN IT, TT
Mang ngoii trdi vdi dudng day uén khéng zxrsars-’:fa TT TN IT
Mdy phdt dién dv phong - |17 TT TN
Loai tai
T4i nhay cAm véi dong sy cd I6n (déng cd,....) -i|lh- IT TT TN
Tai v6i mic cgch dién thiap (i6 dién, mdy han, | 6, TN TT IT
thi€t bi sudi, .....) il
Thi¢t bi mdt pha st dung dién dp L-N (thié bi di W'— TT, TN-S IT. TN-C
dong, ban di dong, xch tay)
Tai vdi mitc gay nguy hiém cao (bang chuyén, ciu TTTZ TN TT IT
truc,..) b
May cong cu e - | TN-S TN-C, IT TT
Cac loai khéc
Mang cip dién tif mdy bi€n dp ndi sao-sao @8 TT IT khéng ¢6 IT c6 diy N
diy N
Coéng trinh dé chdy W IT TN-S, TT TN-C
Mang dién véi tram bi€n 4p khdch hang mum TT
Mang dién vdi mdy bi€n tin m?\‘ TT TN, IT
N
Mang dién véi viéc lién mach ndi dat khéng ddm mg.h TT TN-S TN-C, IT
bao (khu virc Iam viée, cong trinh cil,..) u
Thi€t bi dién ¥ TN-S TT TN-C
Mang diéu khién thi€t bi, cdm bién PLC va thi€l bj IT TN-S, TT
chip hanh

Vi du 3.1. Xdc dinh ti€t dién 15i thiu cia ddy PE trong mang dién ha 4p sif dung cdp don 16i

CV ciia Cadivi, 15i bing ddng, c6 vd boc cdch di¢n PVC. Bi€t dong dién ngin mach cham dat
I=25KA, thdi gian cit ngdn mach cla thi€t bi mdy cdt ha dp t=30ms.
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Gidi: Theo phudng phdp ding tri nhiét, ti€1 dién (61 thi€u cia day PE dudc xdc dinh theo biéu

thuc:
S, - Wt _ 2500010.03
K 143
Chon day PE c6 tiét dién tiéu chuén 35mm>,

2
=30,3 mm

Béng 3.2. Tiét dién day PE va day PEN

Ti€t dién day pha S, (mm?) | Ti€tdicn Tietdién Ti€t dién day ndi dat
day PE day PEN
Phuong phip Cu Al
don gidn hod
<16 | <16 | Sp=Sp ™ | Swy = Sy Vi ti€t | Khicé bdo vé co:
dién diy nhd nhilt
10mm®  (Cu) va g Wt o,
16mm? (Al) PET K
25 Spi:=16mm? Khi khéng c6 bio vé cd
song c6 bdo vé chéng an
25, 15 Spr: = Sp/2 16i S m(‘)fl nhg v62. Tiét dién nhd
35 véi ti€l dién day nhat 16mm° cho Cu hay
nhé nhit 10mm? | hép ma.
5 2
535 |35 | Sp=Spn2 | CWVAZBMMAD | pisie 6 ca hai bdo ve
Phuong phip | Bt kv kich trén: 2tiét dié\:n bé 2nht‘lt
dfmg tei nhiét | c3 nz‘loy S =M 25mm” (Cu) va 50mm°* cho
T PE™ K thé p ma
(M. ()

(1): Khi diy PE ndim xa day pha, cdc gid i min ¢dn duge win thi nghiém ngit: 2.5mm’ néu day PE ¢6 dude
bdo vé cd, 4mm* néu day PE khdng duce bio vé cd.
(2): Xem Bang 3.3 dé xdc dinh gid ri K, [ (A) dong ngdn mach cham dat, i(s) thivi gian on tai I

Bang 3.3. Gid tri K cho day PE theo tiéu chudn IEC 724

Gi4 tri K (A.s™/mm?) V4 boc céch dién
XLPE, EPR
250

Nhiét do ban diu: 30°C.

PVC
160
Nhiét do ban diu: 30°C

Nhiét d6 cudi ciing (°C)

Day boc khong dat chung vdi cdp

hay day trin ti€p xic v8i v4 cdp

Péng 143 176
Nhém 95 116
Thép | 52 64
Day din trong cip nhiéu 15i Nhiét do ban dau; 30°C | Nhiét d§ ban dau: 30°C
DPdng 115 143
Nhoém 76 94

3.3. PIEN TRG SUAT CUA PAT

Dién trd suit cia dat 1a yé&u (6 chii y&u, quyét dinh dién tré.tin cia cuc ndi dat. Pién trd sudt
clia d4t Ia dién trd cia mot khéi 1ap phuong dat mdi canh dai lcm. Pon vi dién trd suat cda dat
la OQm (hay Qcm).
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Dién trd suit cha cdc loai dit khdc nhau bién thién trong pham vi rit rong va phu thudc vao:
c4u tao chdt dat, d6 4m clia dat, nhiét do, dd dinh gilta cdc hat dat, sy hién dién ciia cdc thanh
phin kim loai, muéi, acid...

Trong tinh todn sd bd c6 thé sit dung céc tri s6 gin ding cla dién trd sudt p cla mot s6 loai
dat (Bing 3.4).

Dién trd suit cia d4't p c6 thé xdc dinh mdy do dién trd nSi dat trén co s phép do 4 cuc, trinh
bay & Hinh 3.6. Trong phudng phdp do nay, coc 1 1a coc dat (E), coc 2 1a coc trung gian (ES),
coc 3 1a coc dd (S), coc 4 1a coc phu (H). Khodng cdch a giita cdc coc c6 thé€ chon trong khodng
tir 2+20m. Dién trd sudt cia d4t x4c dinh theo biéu thic:

4naR 3.1)
- 2a 3 2a
J@ +b%)  |J(4a? +4b?)
G day: p 1a dién trd suat cla dat (Qm), a 12 khodng cdch gilta cdc coc (m), b 1a chiéu sdu coc
chén trong dat (m).
Trudng hop a>20b thi cé thé sit dung cong thitc don gidn sau:
p =2naR (3.2)
Trong thic t&, d& c6 gid tri dién rd sudt cia dit p wong ddi chinh xéc, cin thyc hién phép do
néu trén nhiéu 14n (do theo phudng doc va phuong ngang) va 14y gid tri trung binh. Vi gid tri dién
tr& suit ciia dat thay ddi theo mia, do d6 khi s dung cong thitc xdc dinh dién trd ndi d4t, cdn nhin
gid tri dién trd suit ciia dit do dugc v4i hé s6 thay doi dién trd sudt K., (con goi Ia h¢ s6 mua).

p:

Pt = me (33)

J day: py 12 gid tri dién trd suit tinh todn cla dat, p 12 gid tri dién rd sudt cla dit do dudc,
K., 12 hé s6 mia tra d Bang 3.5.

&

E/C1

g

I .

Hinh 3.6. Po dién trd suit ciia dat.

3.4.LOAI NOI PAT
C6 hai loai n8i d4't: ndi d4t ty nhién va ndi dat nhan tao.

a. N6i dit ty nhién

N&i d4t ty nhién 12 trang thiét bi ngi dat s& dung cdc Sng din nudc chon ngdm trong dit hay
cdc Sng bing kim loai khdc dit trong dat (trlf cdc ong nhién liéu 16ng va khi dé chdy, nd), cdc
k€&t ciu kim loai cia cong trinh nha cla c6 ndi dat, cdc vd boc kim loai cda cdp dit trong dat.

Khi x4y dung trang bi n6i dat cin phai tdn dung cdc vat ngi dat ty nhién c6 sin. Tuy nhién,
hién nay nhim ting mitc dd dy trif an toan va do cdc trang thi€t bi noi dat ty nhién khong dudc
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ki€m tra chit ch& vé cha't lugng nén n6i d4t ty nhién chi dugc coi 1a ndi dat b3 sung chi khong
phdi 12 ndi dat chinh. Pién trd ndi dat ty nhién nay dudc xdc dinh bing cdch do thuc t€ tai chd

hay dura theo cdc i liéu d€ tinh todn gin ding.

b. N&i dat nhan tao

N6i d4t nhin tao dudc si dung d€ didm bio gi4 tri dién rd ndi d4t nim trong gidi han cho
phép va 8n dinh trong thdi gian dai.

N&i d4t nhén tao thudng dugc thyc hién bing coc thép, thanh thép dep hinh chit nhat hay hinh
thép géc dai 2+3m d6éng sdu xudng dit, sao cho dau trén cla ching cich mit dat khodng
0,5+0,8m.

C4c thanh thép dep chiéu dai khéng nhé hon 4m va i€t dién khong nhé hon 48mm? cho céc
trang thi€t bi c6 dién 4p d&€n 1000V va khong nhd hon 100mm? cho trang thiét bj c6 dién 4p I6n
hon 1000V.

bic di€m ciia trang thi€t bi ndi dat ki€u cii va ki€u méi dugc trinh bay & Bing 3.6.

Béng 3.4. Tri s6 dién trd suit p cda dit

i Gid tri di¢n tro Gid tri di¢n tré
Logi dét suét gidi han sudt khi thiét k&
(2m) (2m)
- Nudc bién 0,15+ 0,25 0,2
- P4t den 5+100 8
- Pat sét 4m 2+12 10
- Nu6c sdng, ao hd 10 + 500 20
- B4t pha sét 20 + 200 30
- DBt vudn, dat rudng 20 + 100 40
- B¢ téng 40 + 1000 100
- Pat khé 20 + 1000 100
- D4t pha c4t 300 + 500 400
- Than 1000 + 5000 2000
- D4t d4 nhé 1000 + 50000 3000
- Cat 1000 + 10000 3000 -
‘- P4t d4 16n 10000 + 50000 20000
Béng 3.5. H¢ s8 thay ddi dién trd sust cia dit theo mia Kn
Hinh thiic D¢ sdu ddt bg phdn | Hé s& thay doi Ghi chii
néi dat néi dét (m) dién tré sudt
Tia (thanh) dit n¥m 0,5 1,4+1.8 Tri s6 d@ng vdi loai dit
ngang 0,8+1 1,25+1,45 khé (do vao mua khd)
Coc déng thing 0,8 1,2+1,4 Tri s8 16n tng vSi d4t sm
ditng (do vio midla mura)

3.5. CAC KIEU NOI PAT
Tay theo cdch bS tri cdc dién cuc ndi dit ma phan biét ndi dat tip trung hay ndi dit mach
vong (Hinh 3.7).
* NGi d4t tdp trung: thudng ding nhiéu coc déng xudng dit va ndi véi nhau biing cdc
thanh ngang hay cdp dong trin. Khodng cdch giita cdc coc thudng bing hai 1dn chiéu
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dai coc dé€ loai trir hiéu ¢ng man che (hiéu ¢ng 1am gidm kha ning tdn dong cham dat
cia mdt coc vao ving dat ldn cin coc). Trong trudng hgp khé khin vé mit bing thi
cong thi khodng cdch nay khéng nén nhé hon chiéu dai coc. N&i dat tap trung thudng
chon ndi da't 4m, di¢n trd sud'l thdp, § xa cdng trinh.

NGi di't mach vong: cdc dién cuc ndi dat duge dat theo chu vi cong trinh cin bdo vé
(cdch mép ngoai tir 1+1,5m) khi pham vi cong trinh rong. N6i dat mach vong con dit

" ngay trong khu vic cong trinh. N&i dit mach vong nén ding & cdc trang thi€t bi c6
dién 4p trén 1000V, dong dién cham dat I8n.

Vé van dé thi cong hé thdng ndi da't cAn chi y dén cdc diém sau:

Céc coc ndi dat (thanh ndi d4t) bing sit hay thép trudc khi dit xuéng dat déu phai
ddnh sach gi, khong son. O ndi ¢6 khd ning &n mon kim loai, phdi dung sdt trdng kém
hay coc thép boc dong.

Pudng diy ndi dat chinh dit & ngodi nha phdi chdén sdu 0,5+0,7m, § trong nha dait
trong rinh hodc dit ndi theo wdng, sao cho vigc kiém trang thi€t bi dugc thuin tién.
Diy ndi dat chinh dugc nSi vao bdng ddng ndi dat, cdc trang thiét bi dién dudc ndi
véi bang ddng ndi dat bing mot dudng diy nhdanh. CAm mic ndi ti€p cdc trang thiét bi
dién vao diy ndi dat chinh.

Bang 3.6. Pic diém cia trang thiét bi ndi dat ki€u cd va ki€u méi

Thiét bj kiéu cii Thiét bi kiéu mdi
- 6ng kim loai ¢ = 35+50mm, - Coc d6ng 16i thép ¢ =13+16mm, d = 1,4; 2,4; 3m
d=3+5mm, 1 =2+3m.
- Thanh thép dep d 2 4mm, - Coc ma 13i thép ¢ =13+16mm, d =1; 1,5; 3m
S > 48mm’
- Cdp déng trdn S 225mm’ - Biang ddng 50mm x 0,5mm

- C4p dbng trin S > 25mm’
- Ludi déng trin
- Bdn dong trdn

- Lién két giifa coc va cép -Lién két gitta coc va cdp
+Kep kim loai + Oc xi€t cdp
+ Han dién + Han hoéa nhiét
+ Han gio6 dd.
- Cdi tao dat - Cii tao dat .
+ Than + Hoa chilt gidm dién trd dat: khdong in mon dién cyc,
+ mudi. khong bi phan hiy theo thdi gian, 8n dinh dién trd dit

- Bang ddng ndi dat

- Bang dong ndi dat

- Hop bé tong ki€m tra ndi dat

- Hop kiém tra n&i ddt bing nhya Sng hgp
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*--—-- *----- *------ *--o-- 'S
ik : : + [ Bin ddng ndi st
é . e o ! '
E """""" e ¢ F ¢ e Cocndi dit
N .
e ° ' Cip ddng
' Vo lién két coe
*----- *----- ®------ *----- --
a. Noi dat tap trung b. N&i ddt mach vong

Hinh 3.7. Céc ki€u ndi dat

3.6. DIEN TRG NOI DAT
Dién trd ndi dat phu thudc vao dién trd suat cla dit, hinh dang kich thudc dién cuc, do &m
clia d4t va do chon siu trong dat.

1. X4c dinh dién trd ctia hé thdng ndi dat

a. Hé théng ndi dit don gidn

Cong thitc x4c dinh dién trd cda hé thong ndi dat don gidn trinh bay & Bing 3.7.

Trudng hdp & nhitng viing c6 dién trd sudt cla d4t cao va dién tich ldp dat h¢ thdng ndi d4t bi
han ch& thi ¢6 thé st dung hé thdng ndi dat chon sdu véi chiéu dai coc ndi dit c6 thé dat dén
20m hay hon nita.

Pién trd cia coc ndi dat chon sdu dat thing ditng, v6i gid thi€t d4t c6 cdu tao gom hai I6p dit
¢6 dién rd sudt khdc nhau, dudc xdc dinh theo biéu thifc:

R, =————— .ln(%—) (34)
2+ (L—h) ]
P P

3 day: pi, p214n lugt 12 dién trd suat cla 16p d4t rén va 16p dat dudi (Qm); h 1a chicu ddy

clia 16p dat rén (Q); L 1a chiéu dai coc ndi di't (m); d 1a dudng kinh coc ndi ddt (m).

b. Hé thong ndi da't hdn hgp
e Hé thdng ndi da't gdm n coc chdn thing ding R.:

R = 0 (3.5)

<
nm,
3 day: r. 1a dién ud ndi dit cha mdt coc ndi dat; n 1a s6 coc ndi dat; n. 12 hé so st dung coc
chdn thing ding (Bing 3.8).

e Hé thong ndi d4t gdm thanh (ddy) dit nim ngang ndi cdc coc chén thing ding Ryy:

R, = - Q (3.6)

M

J day: r, 1a dién trd ctia thanh (diy) nSi d4l dat nim ngang; N 12 hé s0 st dung thanh (ddy)
ndi dat dit nim ngang ndi cdc coc chon thing ding (Béng 3.8).

Luu y: N€u bé tri cdc thanh (d4y) theo cdc hinh dang c6 sdn trinh bay trong Bdng 3.7 thi trong
cong thic xdc dinh dién trd nSi dat cla cdc thanh (ddy) da k€ dén su tudng téc gilfa cdc thanh
(day). Vi vdy, trong cdng thic (3.6), n, =1.

e Hé théng ndi ddt gdm cdc coc va thanh (ddy) k&t hdp Rur:
R..Ry
R, +R,.
J day: R, Ry, 1an lugt 12 dién trd n6i dat ciia hé thong coc va h¢ thong thanh (ddy) ndi dat.

Ry = 3.7
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Dé€ x4c dinh chinh x4dc dién trd ndi d4t Ryr, sau khi thi cdng xong cin tién hanh do ludng Ryr
cho cd hé thong.

2. Phueng phdp va dung cu do dién trd néi dat

Dién trd ndi d4t cAn do 12 tSng dién trd k&t cau ndi dat n¥m trong dat va dién trd day din ndi
dat. Bién trd ndi dd't dugc x4c dinh biing i s6 dién 4p dit vao két cdu nbi dit so v6i da't va dong
dién di qua k&t cau ndi dat vao dat.

Dién trd n6i dat c6 th€ bi€n ddi theo thdi gian va thdi ti€t, do d6 nén do vao mda kho, khi d6
dién trd suit cia dat 1a 16n nhat.

Dién trd ndi dat dugc do bing nhiéu phuong phdp khic nhau nhu:

a. Phudng phdp ding Ampere k& va Volt k&
Phuong phdp ding Ampe k& va Volt k& d€ do dién trd ndi dat dugc trinh bay 3 Hinh 3.8 va
Hinh 3.9,

K&t cdu ndi dit cin do c6 dién trd ndi d4t 12 Rg, coc ndi dat phu 13 coc H, coc dd 1a coc S.
Khodng cdch giita cdc coc S va H, giita coc S va két cdu néi di't 1a 20m. Sir dung bi&n 4p c4ch ly,
phia tht c4p cung cdp mot ngudn dién 4p xoay chiéu c6 tri s& diéu chinh dudc vao gita k&t cdu
ndi ddt (di€m E) va coc S. Sau khi d6ng dién, do dong dién I bing Ampere k& G va do dién 4p
Uneas bing Volt k€ V. Pién trd néi dat cda két cdu néi dat cdn do Rg duge xdc dinh dugc bing
biéu thitc:

u
R, = ';“s ‘ (3.8)
Phuong phdp ndy ding d€ do dién trd ndi da't c6 gid tri nhd.

Earth Probe Aux. earth
electrode electrode

Hinh 3.8. Phudng phép Volt k&€ ~Ampe k& Hinh 3.9. St dung mdy do véi coc phu va coc do

b. Phuong phdp may do véi coc phu va coc do

Dé€ thun tién khi do dién trd ndi dat, thudng sit dung mdy do dién trd ndi d4't véi coc ndi d4t
phu H va coc do S (Hinh 3.9). Khodng c4ch giita cdc diém do (R.), di€ém phu (Ry) va di€ém cdn do
dién trd nGi da't (R,) phdi tuin theo khodng cdch quy dinh (Hinh 3.10), nhung thudng khong nhd
hon 20m.
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Truong PH Su pham K3 thudr TP.HCM :

Bang 3.7. Cong thic tinh dién tré ndi dit cda cdc kidu noi dat

Loai di¢n cuc Mgt cdt ngang MGt chi¢u bdng Céng thitc Ghi
’ Chi
Coc chon thdng N ST AT Y R= 2_pL |1n(%‘)_ 1=
., y4
ditng L ( } td b, 4L ) 1M
2zl ¢ 1.36*d
Coc chén sdu dudi A e e e 1‘r—h
ddt mgt khodng h f __p 4L 4 2h+L
[ L CZ#I R "3eva aner |
3
Thanh ndm ngang d d
ddt trén mgt dat e ’\/\_W /_ p 4L 1
R =—[In(—>)~1] M
L _J l«—L nL d
Thanh ndm ngang |~ ¥ d p 4L
chon sdu dudi dat d1 h R= E[ln( fnd )-1] 2
m{t khodng h L
Haic.()cnd\mngang TS TeL eSS TR LG — 2
chon séu dudi dai h | d L2 | p-_P L )
mdt khodng h P X 2zl 1.27*hd
Bachrﬁmngang T TTTTE TS ——— . 2
chon sau dudi dot lh d :LB _—_Llnl‘—* 2
mit khoding h . RV 2nL 0.767*hd
B(‘)(nc()cn&'mngang e T. T e s T sTS S = d _L/4 2
chon sau dfl(ﬂ dat h _L—i =L " 0217 d (2)
mot khodng h >
Sduc,ocm‘imn.gar?g R —h d ;1_,/6 P L2 *10° )
chon sdu ditdi dat 21l 9.42*hd @
mdt khodang h —_— J i
Tdm coc ndm ngang ARRRRRRARRRRRD e wl P —
. : I
chon sdu duti dat Ih yLe Ro P L7*10 o
mit khodng h > _ 2nL  2.69*hd
Ban kim lodi tron s~~~ | Trudng hgp bdn
duimg kinh D chon ]h kim loai hinh R==L(05+2 3
sau dudi ddt mot > vudng c6 canh 12 2D 4zh
khodng h athiD=1.13a
Ghi chi: (1)d<<L, (2)d<<dh<<L/h, (3)d<<a<<L/h
Trong cdc cong thifc 3 Bang 3.7, don vicia R 12 Q,cia plad Om;cia L, h,d, D, ala m.
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Béng 3.8. Hé s0 st dung 1), cia coc chén thing ditng va n,, cda thanh/ddy néi céc coc

S coc chon thing ding (a: khodng cich gif;l ::ca:loc I: chidu dai coc)
1 2 3
N, N N, Nin . Nin
I. Cac coc dit thanh day:
3 0.78 0.80 0.86 0.92 0.91 0.95
4 074 0.77 0.83 0.87 0.88 0.92
5 0.70 | 0.74 0.81 0.86 | 0.87 | 0.90
6 0.63 0.72 0.77 0.83 0.83 0.88
10 0.59 0.62 0.75 0.75 0.81 0.82
15 0.54 0.50 0.70 0.64 0.78 0.74
20 0.49 0.42 0.68 0.56 0.77 0.68
30 043 0.31 0.65 0.46 0.75 0.58
11. Céc coc dat theo chu vi mach vong:
069 |045 [078 |[055 |085 |070
6 0.62 0.40 0.73 0.48 0.80 0.64
0.58 0.36 0.71 043 0.78 0.60
10 0.55 0.34 0.69 0.40 0.76 0.56
20 047 0.27 0.64 0.32 0.71 0.47
30 0.43 0.24 0.60 0.30 0.68 0.41
50 0.40 0.21 0.56 0.28 0.66 0.37
70 038 |020 |0.54 026 |064 |0.35
100 0.35 0.19 0.52 0.24 0.62 0.33
x 2%m R >2m Re Re
* Rx >5
Rx 170

5d

!

Re

Ab

chén hé thong ndi dat

2

5d+40m A‘
Rb

d 12 dudng chéo I6n nhit clia bé mat dit

Hinh 3.10. C4ch bé tri khoang céch giita di€ém do va diém phy

c. Phuong phap diing mdy do khdng s dung coc phu va coc do

Phudng phép dugc st dung d& do dién trd ndi dat riéng cia mot coc ndi dat trong hé thdng ndi

dat nhiéu coc. Xét hé thong ndi dit cé (n+1) coc ndi song song (Hinh 3.11).

Dién trd ndi dit tuong dudng cda n coc ndi song song:

42
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R,, = (L+——l—+....+L)'I

R, R, R, (3.9)

Gi4 tri Ry, trong thuc t& rd't nhé so véi dién trd ndi da't R ciia coc ndi dat mudn do va ¢6 thé bd
qua. Vi vy, néu st dung hai kep: mot kep dua tin hidu 4p U vao coc ndi ddt mudn do va mot
kep do tin higu I di trong coc ndi dat mudn do thi gid tri dién trd ndi dat R c6 thé xdc dinh bing
biéu thitc: '

R =
I

Hinh 3.11. Do dién tré néi ddt cia mot coc trong hé théng néi dat
3. Vidu tinh todn

a. Vi du 3.1. Xd4c dinh dién trd n((‘fi dat ctia mot hé thdng ndi dat gdm 5 coc thép boc ddng,
dudng kinh 16mm, chiéu dai mdi coc L=3m, coc b& tri thanh diy (Hinh 3.12), chon siu so véi
mit dat h=0.5m, khodng cdch giita hai coc 12 6m. Cép lién két giita cdc coc 1a cdp ddng trin it
dién 50mm?. Pién trd suat cda dat do vio mua khé 1a 200Qm.

Cip ddng trin Mi han Cap nd: dat

Hp kiém tra
\ / nr dat

pat nén

0.0m

/ 6m
Coc thép boc dong thoat sét
L=3m & = 16mm

Hinh 3.12. Hé thong n6i dat 5 coc
Gidi: Vi dién trd sudl cda da't do vio miia khd nén khong can nhin p vdi h¢ s6 mia. Dién trd
ndi di't cia mot coc:
4L 2h+L

r =P {In(——)]* = = 53,60
¢ 2nL' 1.36*d" 4h+L
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Vdi s coc n=5, ty s8 a/l=6/3=2, t¢ Bang 3.8, tra dugc n_ = 0,81. Dién trd cla hé thdng 5 coc:

R, = _re_=i3£=]3,2g
nn, 5.0,81

Pudng kinh cdp déng trin tiét dién 50mm?, d= 8mm

Pién trd ndi dit cia diy cdp ddng ndi cdc coc vé6i tdng chiu dai L, =4x6=24m, chdn sdu so
v6i mit dat h=0,5m:
P 4L,
r,=—I[In(—==)-1]1=16,8Q2
TEL' (\/ﬁ ]
Tra Bang 3.8 tim dugc hé s8 st dung thanh (diy) n, =0.86, dién trd ndi dit clha diy cép
dbng ndi cdc coc khi xét d€n hé s8 s dung thanh (ddy):

R, = 2 -188_1950

N, 086
Pién trd ndi dat cla toan hé thdng:

= R,.Ry _ 132195 ~7.90Q
R.+R,. 13,2+19,5

b. Vi du 3.2. Thiét k& hé théng ndi dit c6 dién trd ndi dit Re<10Q, cho biét dién trd suit clia
di't do dugc & mda mua 1a 200Qm. ‘

Gidi: S dung coc thép boc ddng, dudng kinh d=16mm, chiéu dai L=3m. S6 coc la n=5 cgc, b&
tri thanh 4 tia, cdch déu nhau L, = 6m (mdt coc & giita va 4 coc & du 4 nhdnh), chén § do sdu
h=0.8m.

Do dién trd suit clia dit do dugc & mila mua nén d€ x4c dinh dién trd sudt tinh todn cin nhin
v6i hé s6 mia:

pu=Kum. p = 1,3.200 = 260Qm

‘Pién trd ndi da't cia mdt coc:

(Y
r = _“[ln(i)]* 2h+L
¢ 2aL  1.36*d " 4h+L

=69,7Q

Vi s6 coc n=5, ty s6 a/l=6/3=2, tit Bing 3.8, tra dugc n_ = 0,81. Pién trd clia hé thong 5 coc:

R, == 1720
nn, 5.0,81

S& dung cdp ddng trdn lién két cdc coc. Theo tiéu chuidn cdp lién k&t phai c6 ti€t dién
$>35mm?>. & ddy, chon cdp ddng trin tiét dién S0mm?, dudng kinh c4p d= 8mm.

Dién trd ndi dat cla diy cdp ddng ndi cdc coc v4i tdng chiéu dai L, =4x6=24m, chdn sdu so
véi mit dat h=0,8m:
2

P L
R. =—% o t_ -2230
th 2nL,  0217*hd
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Dién trd ndi dat cla toan hé thong:

R, - ReRa 172223 o0

R_+R,. 172+223 .

c. Vi du 3.3. Thi€t k& hé théng ndi d4t an toan cho phan xudng c6 chiéu dai 20m, chiéu rong
10m. Bié€t ring dién trd suit ciia dat p=150Qm.

’ —————

1

1

I

1

1

I

é

1

1

" ° Coc _né’i dit

: — — — Cidp déng 50mm’
T T T Cép déng 35mm’
' - -
. mmm  Bing déng ndi dat

Hinh 3.13. Hé théng néi da't phan xuéng

Gidi: S di,mg coc thép boc déng chiéu dai 3m, dudng kinh 16mm, dit doc theo chu vi cla
phan xudng, cdch mép phian phin xudng 2m. C4c coc bé tri cdch nhau 6m theo chiéu doc va 7m
theo chiéu rong (Hinh 3.12). S& coc st dung 14 12 coc. C4c coc dudc lién k&t v8i nhau bing cdp
ddng trin ti€t dién SOmm?. Cdp va coc dit & do chon siu h=0.8m so vdi mat dat.

Pién trd suat tinh todn:

pu=Km. p = 1,4.150 = ZIOQm
Pién trd ndi da't cia mdt coc:
4L 2h+L

p
ro=—% [In(—2S—))* € =522Q
¢ 2nl " 136%d_ 4h+L_

V6i s6 coc n=12, ty s6 a/i=6/3=2, tir Bing 3.8, tra dugc n, = 0,68. Dién trd ciia hé thdng 12
coc:
r 52,2

Rc = E = = 6,4 Q
nn, 12.0,68

Pudng kinh cdp ddng trin tiét dién 50mm?, d= 8mm.

Pién trd ndi dat ciia diy cdp ddng ndi cdc coc v8i tdng chiéu dai L, =24x2+14x2=76m, chon
sdu so v8i mat dat h=0,8m:

P 4L
r, =—[In(—=)-11=6,37Q
. nLl[n( h) ]

vhd
Tra Bang 3.8, tim dudc hé sO sif dung thanh (ddy) n, = 0,38, dién trd ndi d4t cla diy cdp
ddng ndi cdc coc khi xét d€n hé s sit dung thanh (diy) ndi theo mach vong:
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r, 637

Mo 038

=16,7 Q

th

Dién tr8 ndi dat clia toan hé thdng:

_ R.R, _ 64167
R,+R,. 64+167

Hr =4,6Q)

D€ thuin tién cho viéc ndi vé thi€t bi vai hé théng ndi dat, sit dung 4 bang ddng ndi dat. M3i
bing ddng c6 chi€u dai 300mm, chiéu rong 50mm, diy Smm, c6 5 ddu ndi diy. BS tri doc theo
mdi chiu dai phin xudng 2 bang déng ndi dat (Hinh 3.13). Cdc bing ddng ndi dat dugc ndi véi
hé théng ndi dat biing c4p dong trin i€t dién SOmm?. C4c v4 thiét bi ndi v6i bing déng gin nhat
biing cdp déng boc PVC tiét dién 25mm>.

d. Vi du 3.4. Tinh dién trd néi dat cia mot coc ndi dat c6 chiéu dai L=30m, dudng kinh
d=0,1m, chon & khu vuc c6 16p dat trén c6 dién trd sudt cao p;=2000Qm va chiéu diy h=10m,
16p da't dusi c6 dién trd suat clia dat thap p,=750Qm.

Gidi: Dién trd ndi dat cda coc chdn sdu duge x4c dinh theo biu thitc (3.4):
R, = ! .In(g) = T ! l

+(30-10)——

( ) 750]

In33%) = 35,60

) 2L+ (L—h)--] 0,1

Ly 7 o 1%
P, P, 2000

3.7. PHAN TiCH CAC HE THONG NOI PAT HIEN PAI

Hién nay ngoai mot s6 hé thdng ndi ddt dugc thi€t k€ va 14p dat theo cong nghé mdi, da phan
st dung Ong sit trang kém hay sdt géc dai tr 2+6m va dudc dong thing xudng dat cdch mit dat
0,5+0,8m. Ching dugc ndi két v6i nhau biing cdp déng tran, lién két gilta coc ndi dat vdi cép la
lién két co khi (sif dung 6¢ xi&l) hay han gié d4, tao thanh lw6i ndi dat. & Viét Nam, d€ gidm
dién trd ndi d4t thudng diing cdc bién phdp don gidn nhy ting s6 ludng coc, kich thudc coc, cii
tao d4t bing cdch dung than, mudi. C4c bién phdp nay tuy dé lam nhung hiéu qui k§ thuit
khdng cao va gip mot s6 han ché nhu sau:

* Dién trd ndi dat khong gidm tuyén tinh theo s6 lugng coc, viéc ting s§ lugng coc khdng
dem lai hiéu qua cao ddng thdi ciing 1am gia tAng chi phi xiy dung hé théng ndi dat.

* Mudi rdt dé hoa tan trong nudc, vi vy sau mot vai mda mua mudi sé bi phin tdn va bi
rira troi. Piéu nay din dén gid tri dién trd ndi dat khdng 8n dinh va doi hdi phdi c6 ché
d6 ki€m tra va bdo tri theo dinh ky.

* Viéc lién k€t giita cdc bd phan ndi d4t bing ¢ xiét c6 wu diém 13 don gidn trong ldp dat
nhung khong ddm bdo c6 mdi lién két 15t va bén vé mit din dién.

* Khong gidm dudc gid tri tOng trd ndi dat ciia hé théng ndi ddt do khong gidm dugc thanh
phan dung khing.

Cdc nhudc di€ém nay c6 thé khic phuc nhd @ng dung cdc thiét bi, vat liéu va cong nghé mdi
cho phép ning cao chat lugng va hi€u qué cda hé thdng ndi dit.

1. Thiét bi, vat liéu va cong nghé méi

a. DPién cuc néi dat

Hién nay st dung phd bi€n nhilt la coc thép boc dong dudng kinh 13mm, 16 mm hay 23mm.
Coc thép boc ddng khong nhitng gid thinh ré ma né c6 do din dién t6t, dd chdng dn mon cao, do
tdc dong khi quyén hay dat boc xung quanh va bén vitng trong két ndi va 14p dit.
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Quan hé giita dudng kinh coc, chiéu dai coc va dién trd ndi dat (d6i v6i dat déng nhat) duge
trinh bay & Hinh 3.14. Nhin thdy ring khi dudng kinh coc ting gdn gap d6i thi dién trd ndi dat
chi gidm 12,5% va khi chiéu dai coc L 16n hon 6m thi dién trd nSi dat gidm khong ddng ké. Vi
vy, dudng kinh coc dudc chon chil y&u theo d6 bén co hoc d€ coc déng xudng dat khong bi
cong hay gy va chi€u dai coc chudn thudng khdng vugt qud 3m.

Hinh 3.15. trinh bay quan hé gradient dién thé dat theo chiéu dai coc. Khi tdng chi€u dai coc
(L>L,), gradient dién thé gidm (B<a). Piéu nay lam gidm dién 4p budc & khu vuc lan cén noi
déng coc.

Viéc sit dung coc c6 chi€u dai vugt qud 3m thudng dudc xem xét trong cdc trudng hgp sau:

»  Ldp dit trén c6 dién urd suit 16n va d€ vuon dén ting dat 4m cin st dung coc ndi dat
c6 chiéu dai L>3m. Viéc nay thudng dugc thuc hién biing cdch ndi cdc coc ¢6 chiéu
dai chuin (2,4m hay 3m) bing c4c khdp néi coc.

= Khi dién tich d€ trién khai hé¢ thdng ndi dat bi han ché thi c6 thé sit dung bién phép ndi
d4't chon siu vdi chidu dai dién cuc ndi di't c6 thé 1én d€n hang chuc m.

b. Lién két giita cdc bd phidn néi dit

Lién két cdc bo phan ndi dat véi nhau cé thé thirc hién biing cdc 8¢ xiél, tuy nhién dé chdng
tdc dung in mdn do héa chd't hay nudc, cic mdi ndi phdi dugc bing mot 18p chong thim.

Gan diy céng nghé han héa nhiét CADWELD dudc sit dung dé ndi két cdc bd phan ndi dat
v8i chit lugng cao. Han héa nhiét CADWELD c¢6 khd nidng tao ra méi ndi giita cdc phan tf
déng-ddng, déng-thép ma khong cin ning lugng ngodi hay ngudn nhiét. Nguyén ly cia cong
nghé han héa nhiét 1a k&t hgp tron ddy chat han va tdc nhin han trong mot khudn graphite. Hgp
ch4't han tdy thudc vao kim loai dudc han.

R(QY)
600 4

5004

400

300

P, e 7 o

2004

100 4

15 6 12 " 30 L(m)
Hinh 3.14. Quan hé R = f(L, ®) Hinh 3.15. Gradient di¢n th& theo L

Phin ng hod nhiét x4y ra theo phdn \ng giita oxyt ddng vi nhom tao ra déng va oxyt nhom.
Nhiét do trén 2.500°C s& k&t ndi giita dién cyc nSi d4l va cdp dbng theo dang phan ti, tao ra mdi
ndi siéu bén.

3Cuy0 + 2Al ------- > 6Cu + Al,O3 + Heat (2537°C)

Hinh dang, kich thudc clia khudn va cd clia kim loai dugc han, duge ché tao sau cho thich hgp

vdi tirng chi tiét dudc han va kich ¢d clia né (Hinh 3.16).
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C4dc mdi ndi han héa nhiét CADWELD cé
céc dic diém sau:

* Té&n dong dién hiéu qua hon diy din

= Khong hurr hong hay gidm chat lugng theo
thdi gian,

= MGi han héa nhiét CADWELD la md&i n6i
phén t¥ nén khong bi hdng hay in mon.

* Chju dugc dong sy c6 1ap lai, khong dodi
héi k§ ning dic biét d€ thuc hién médi han

) | héa nhiét CADWELD.,
Hinh 3.16. Khudn va cdc dang néi két * Thiét bi nhe, khong ddi hdi ngudn ngoai

va khong ddt tién.

c. Héa chit gidm dién tré dat _

Pé dat dugc tri s6 dién trd yéu cdu trong ving ¢ dién trd suit cao ludn 13 mot van dé khé
khin, yéu ciu dién trd dat clia hé thdng Rs < 10Q néu chi st dung don thuin cdc coc ddng, 14
hoic Iudi déng c6 thé khong nhin dugc két quiz mong mudn. Vi vdy, cin phai si dung cdc loai
héa chit gidm dién trd dat. Cong ty Erico Lighting Technologies cung cdp c4c loai héa chit gidm
dién tr§ dat: EEC va GEM. Héa chit gidm dién trd dit GEM dugc sit dung cho c4c viing c6 dién
trd suit cao. '

a. Coc thép boc ddng, bing ddng, hod chit b. Ho4 chit GEM c. Bdng dbng ti€p dat
Hinh 3.17.V4t liéu thyc hién hé th6ng dit

Héa chat gidm dién trd d't bao gém cdc ion kim loai c6 tinh din dién cao, hod chat giita d6
4m va hod chat k&t dinh. Khi hda hod chat gidm dién trd d4t véi nudc va tudi 1én cdc rinh hé
thong dat thi ving dat xung quanh né s& trd thanh khdi sén sét, tao nén mot phan thng nhat.
C4c thi nghiém tai hién trudng di ching minh sy gidm manh tri s6 dién trd dat (tr 50+90%) khi
héa chit dwdc cho vao cidc viing c6 dién trd suat cao nhur 13 dat sét hodc c4t.

Héa chit gidm dién trd dat c6 nhitng vu diém sau:

* Bén vitng va khong can bio tri (khéng bi in mon do phin ng v8i mudi hay héa chat).
* Giit dién trd dit & hiing s6 8n dinh véi thdi gian.
» Khoéng bi phin hiy hay muc rira.
» Thich hgp cho viéc 1dp dit & ndi dat khé hay dat bin.
» Khdng phu thudc vio sy hién dién clia nuéc dé duy tni tinh din dién clia né
d. Coc hod chat
3 cdc ving c¢6 dién trd sudt clia dit qué cao va dién tich danh cho viéc thi cong 1dp dit bi
han ch& (dinh ndi, cong trinh dd xdy dung tlf trudc va khong con nhiéu dién tich tréng,...) thi c6
thé st dung coc hod chat d€ thuc hién hé théng dat c6 dién trd ndi dat thap.
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Hinh 3.18. Coc hoa chat

e. M4y do dién tr& néi dat hién dai

Hi¢n nay, mdt s nha sén xudt mdy do dién trd ndi dat hién dai v4i nhiéu tinh ning nhu:

Hién thi bing man hinh LCD.
Tam do dién trd réng tir 0,001Q d&n 3000Q).
D6 chinh xdc cao ¢6 thé dat dén + 2%

Do dién trd ndi dat kiéu 2 coc Ung vdi tdn s§ 94/103/111/128Hz hay ch& do wr chon
tan sd do d€ loai tri nhiéu.

Do dién trd suit cia dat bing phuong phép 4 coc.

Po di¢n trd ndi dat ciia ting phin ¥ chon loc trong hé thdng ndi dat véi su trg gidp
cia cdc mdy bi€n dong dién va mdy bi&n dién 4p kiéu kep.

Thi&t bi vi xt ly dugc diéu khién d€ 1y dong héa quy trinh do.

Ty nhin bi€t duge viée két ndi cdc ddy do va k&t ndi né vSi dat. NEu phdt hién sai s6t
s€ phdt tin hi¢u cdnh bdo va hi€n thi trén man hinh LCD théng tin sai sét, gitp ngudi
st dung nhanh chéng khic phuc.

Do c6 bu trir dién trd cha diy do d€ nang cao dd chinh xdc do, nhat 12 khi dién trd ndi
dat 6 gid tri nhd.

Chifc nang lvu dif licu va in k&t qui do ra gidy.
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c. Po dién trd ndi da't khong dung d. Po dién trd ndi d4t ctia mot coc

coc do va coc phu trong hé théng ndi dat

Hinh 3.19. M4y do dién trdé ndi dit va dién tré suit cia dat

2. Phin mém phu tr¢

P& thuin tién cho khdch hang, mot s6 hing san xudt cdc sin phdm ndi ddt cung cap cdc phan
mém phu trg, gitip nhanh chéng xdc dinh dién trd ndi dat, s6 lugng hod chdt can sit dung ma
phdn mém GEM cia hiang Erico Inc. (USA) 12 mdt vi dy.

Phin mém GEM Version 3.1 ¢6 cdc chirc ndng chinh nhu sau:

Tinh dién trd ndi dit cia mot va nhiéu coc ndi d4t khi cé/khong sit dung hod chat
gidm dién trd ndi dat GEM.

Tinh dién trd ndi d4t cda thanh/ddy ndi cdc coc bd tri theo dudng thing khi c6/khdng
stt dung ho4 chdt gidm dién tré ndi ddt GEM.

Tinh dién trd ndi dit cda thanh/ddy néi cdc coc bd tri theo mach vong khi c6/khdng
stt dung hod chdt gidm dién trd ndi dit GEM.

Huéng din 14p dat hé théng ndi d4t chon thing ditng va chén nim ngang.

Cidc dic tinh ctia hod chdt gidm dién trd dat GEM

Céc thong tin vé phin mém GEM.

Céc thong s6 ngd vao bao gdm: dién trd suit ciia dat, chiéu dai coc/thanh/ddy ndi dat, dudng
kinh coc/thanh/day néi dat, s& lugng coc; bé rong, bé dai, dudng kinh hS chén,..
K&t qua tinh todn bao gdm dién trd ndi d4t, s& lugng hod chdt GEM can sif dung.
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Multiple Ground Rods in a Line (with GEM)

Morw |

Note: For best results, conductor should be
nstalled below the fiost line.

GEM

] Resistivity of Soil (ohm-m) 200
J . i
The Permanent Ground Enhancement Materlal Length of Ground Rods m 3
GEM Calculator . Diameter of Ground Rods {cm) 16
Bare G o H Diameter of Holes (om) 12
Single Ground Rod (without GEM) | e m:x’;& aline I : Spacing between Rods m 6
: Number of Rods . 6
. N Bere Ground Wire in a Line 1
Single Ground Rod (with GE I . l ——
~ M {with GEM) ’ Elactrade Resistance (ohms) 11.865
Multiple Ground Rods in & Line Bese Ground Wire in & Ring ! Bags of GEM Required
(without GEM) {without GEM) i
' ‘Wie does not contribute to the final Electiode
Muitiple Ground Rods in a Line I Bare Ground Wire in & Ring | i Resislance vale
{oith GEM) (with GEM) |
’i Main Menu
ERICOY Merw GEmM
i’? o pritws P Avm.‘,@ C p— e p— e r— = T
| Bare Ground Wire In a Line {with GEM) - . Bare Ground Wire In a Ring {with GEM}
Resistivity of Soit (ohm-m) 200 R ity of Soil (ohmrm) [ 2{)0
Length of Wire (m) 24 Diamater ol Wire em) §
Diameter of Wite (em) {l wrf)._B- Depth of Wire (m) r
i Depth of Wire (m) | 06 ,‘ Width of Trench (cm) !
i Width of Trench @i 10 Thickness of GEM {em)
i Thickness of GEM em i 5 Diameter of Ring (m) |
Electrode Resistance sy | 11978 ; Electrode Resistance {ohms) | »77774i
Bags of GEM Required r 1 :; Bags of GEM Required

Note: For best resuls. conductor should be
Cloar Unils mstabed below the frost ine.
- € Imperial
LA L Metic

Befer

o 7 GEM

Hinh 3.20. Mot s& giao dién ctia phdn mém GEM
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CHUONG 4
THIET BI PONG CAT VA BAO VE HA AP

4.1. DAT VAN PE

Mang dién ha 4p 1am nhiém vy truyén i va phéan ph6i dién nang dén cdc hd tiéu thu ha dp.
Pic diém quan trong cla né 1a phan bd trén dién tich rong va thudng xuyén c6 ngudi 1am vig¢c
vdi cdc thiét bi dién. Vi vy, luén xuat hién khd ning rdi ro ngudi bi dién giat do ti€p xiic vdi bd
phin mang dién, rii ro bit I¥a cda cdc vat liéu d€ chdy do nhiét d$ cao hay hé quang dién, rii ro
qué dong trén diy din mang dién khi€n cdch dién cla day din nhanh chéng bi gia hod, bi phé
hiiy gdy chp mach dién va gdy chdy.

Hién nay, dé gidm thiu dén mitc thap nhal ngoai viéc cdn tudn thd cdc yéu cdu vé thi€t k&
va 14p dat dién hién hanh con phii nim vitng ciu tao, chitc ndng va thong s8 clia céc thi€t b
d6ng cit va bdo vé ha 4p nhim lya chon 16t nh't phuong 4n bio vé ngudi va thi€t bi.

42.MAY CAT HA AP

M4y c4t ha 4p (Circuit Breaker - CB) 12 loai khi cu dién diéu khién bling tay nhung c6 kha
ning ty dong cit mach khi mang dié&n bi ngZn mach, qu4 tdi hoic sut 4p v.v.. Hién nay, mdy cit
ha 4p dudc si dung rong rdi trong cdc hé théng dién ha dp thudc linh vuc cong nghi¢p, din
dung... va dang dudc thay th& dan ciu chi.

1. C4u tao va nguyén ly lam viéc

C4'u tao ciia CB gém c4c thanh phdn chinh nhu sau:

» V5 clia CB ¢6 chic ning ddm bdo an toian cho ngudi khi sit dung va thao tdc déng cit
irén CB.

» Cd ciu déng ngdt didm bio tit ca cc cuc cia CB dugc dong ngdt cing mot lic va
chinh xdc.

*  C0 cu ngdt dién tlt c6 bd phan cd bdn 12 cudn diy. Cudn ddy c6 mot 16i sit cd dinh
va 18i chuyé&n dong. N&u dong dién vugt qud mdt gid tri xdc dinh trudc, cudn ddy sinh
ra mot luc dién ¥ dd manh d€ thing lyc gilt cha 1d xo va hit phdn #ng. Cd cdu déng
ngdt lic d6 dugc tic dong bing mdt cdn déng ngdt 1am ti€p di€m clia CB nhanh chéng
md ra.

* Co c4u nhiét bdo vé qud tai bing thanh ludng kim. D) cong clia né phu thude vao
cudng dd dong dién va thdi gian dong dién chay qua. Sau khi cong d&én mot mie dd
xdc dinh (hay nhiét do nhdt dinh) thanh ludng kim s& tdc dong 16i cd cdu déng cil.

= Tiép diém gém c6 ti€p diém hé quang, tiép diém dong, 1i€p diém tinh. Do yéu cau
ti€p di€m phai c6 dién trd ti€p xdc nhd va vatligu lam ti€p di€m phai chiu nhiét khi
ngdn mach nén ddi hdi Li€p di€m phdi 1am bing chat li¢u dac biét.

« Hé thdng dap hd quang gdm hai phin: ngan din hd quang va budng dép hé quang. Ho
quang khi vita phét sinh ngay 1ap tifc bi don vao budng dip h6 quang qua ngin din hé
quang. Qué trinh dap 14t hé quang xdy ra trong budng ddp hd quang theo nguyén tdc
han ch& dong dién.
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Can tdc dong

Cd cau tdc dong déng/md
Ciéc ti€p di€m

Céc ddu n6i

Ludng kim nhiét

Vit hiéu chinh dong tdc dong
Cd cau cit dién tir

Hé théng dap hé quang

i

NN R WD -

et e LR SRS

Hinh 4.1. C4u tao cia CB ha dp

2. Phanloai CB
a.Logi MCB (Miniature Circuit Breakers) thudng dugc si dung trong cong nghiép thuong
mai, thi€t bi trong nha va trong din dung. Do d6, MCB c¢6 kich thudc ciing nhue dong dinh mic
nhd, nén né phi hgp cho viéc bdo vé cdp, bdo vé thiét bi chi€u sdng, mach nung (10 sudi, ban bi)
cling nhy diéu khi€n va bdo vé cdc dong cd c6 cong sudt nhd.
Cé4c thong s6 dic trung cia MCB Ia:
s S6cuc: 1P, 1P+N, 2P, 3P va 4P;
= Dong di€n dinh mic: 0.1 -100A;
* Dién 4p dinh mirc: 220 - 415VAC, 60 -110VDC;
= Khé ning cdt dong ngdn mach: 3, 4.5, 6, 10kA.
b. Logi MCCB (Moulded Case Circuit Breakers) vé c¢d bdn ciing giong nhu MCB nhung cé
mot s& khdc biét sau: .
* MCCB c6 cdc gid tri dinh mic cao hon nén né thudng dugc dit cdc hé thdng phan
phdi dién gidn ngudn hon MCB. Céc gié tri dién 4p dinh mifc cao hon c6 thé 1&n dén
1000VAC hay 1200VDC; ,
*  Gi4 tri dong dinh mc 16n hon 100A c6 thé 1én d&€n 2500A hay 16n hon;
« Khd ning ngdt dong ciing cao hon 1én dé€n 50kA hay hon nita.
3. Thoéng sé ciia CB -
Céc thong s6 chinh ciia CB bao gém:
a. SO cuc: 1P, 1P+N, 2P, 3P va 4P;
Pién dp dinh mitc (U,);
Dién dp cdch dién (Uj);

Pién dp 1am viéc cuc dai (Upmax);

Dién 4p lam viéc cuc tiéu (Upmin);
Dong dién dinh mic (I,);

™o 0T
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g. Dong tdic dong bd phan bdo vé qud dong (I,), [=K..I, v3i K, 1a hé s& hiéu chinh;
h. Tans6 lam viéc; :
i. Kha ning cdtdong ngdn mach 16n nhat (I.,);
j. Dién dp thif nghiém xung (Uinp);
k. Cdcdictuyén ngdtdong: B, C, D, K, Z va MA;
5. Pic tinh ngdt dong
Chifc ning quan trong nht cia CB 1a bdo vé hé thdng dién vi du nhu cdp va ddy din chéng
lai hién tugng phdt néng do qud tdi hay ngdn mach, vi viy CB phdi nhdy chinh xdc trong gidi
han nhiét d6 c4ch dién cia diy din. Trong mot sd trudng hgp Wng dung nhat dinh nén c6 CB dic
thd d€ bio vé thi€t bi ban din, mé td, bi€n 4p ...

Béng 4.1. Pic tinh ngét cia CB

. Pic .
Tiéu chuin i In Ung dung
tuyén
B 3-51, Bdo vé thong dién dan dung néi chung.
| Bdo vé hé thdng ndi tdi ¢ tinh cdm khdng cao nhu
IEC 898 C 5-101, v e OTe e &
may bi€n 4p va dén cao 4p cam Ung.
VDE P . .
(?6I4N1/A4 D Ung dung trong c6ng nghiép (twong ty nhy loai 4
10-141, 1 \rong hé tiéu chufn BS).
BS3871 Phan 1
MA 11 Bio vé bd khdi dong dong cd va cdc thi€t bi
" chuyén dung (khong bio vé qud tai).
K 10-141, Bio vé mdtd va may bién 4p.
DIN VDE 0660 - = —
Z 2,4-3,61, Bdo vé mach bdn dan va mach dién .
“I (s) ‘ 1(s) @
~ I, :dong tic ddng bdo vé qui tai
' | I,, :dong tic déng bdo vé ngdn mach
| l' Y P, :dong dién 16n nhat ma CB c¢6 kha
I | ® nidng cdt ma khong hv héng.
| | : chinh dinh dong tic ddng nhiét
I I : chinh dinh thJi gian tic ddng nhiét
: ' - chinh dinh dong tac dong tr
| l : chinh dinh thdi gian tic dong 1t
i | |
! | 1A) | IA)
it ™ PaC > I m ] PaC

a. Co cdubdo vé kifutir nhiét - b. Cocfubdo vé ki€u dién ¥
Hinh 4.2. Pic tinh ngit dong cia CB

Pudng cong dic tinh ngd{t dong bao gdm hai phdn: dic tinh thdi gian phu thudc (dong dién
cang 16n thi thdi gian cin thiét d€ ngdt cing nhd) cla bd phan ngdt nhiét va dic tinh thdi gian
ngit doc 14p (thdi gian cin thi€t d€ ngdt khong phu thudc dong dién va thudng vao khodng tir
10+30ms) ciia bd phan ngit dién tir. Hinh 4.2.a. trinh bay ddc tinh ngdt dong cla cd cdu bdo v¢
ki€u tir nhiét va Hinh 4.2.b trinh bay dic tinh ngft dong ciia co cdu bdo vé ki€u dién tir vdi khd
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ning diéu chinh dic tuy&n bio vé linh hoat hon (cdc mii tén twong Wng vdi cdc nit hi¢u chinh
dong tdc dong va thdi gian tic dong tré clia cd cdu bio vé qud nhiét va cd cdu bdo vé qud dong).

CB dugc thiét k& nhiéu dic tinh ngdt dong khdc nhau ddp ng nhiéu hé tiéu chudn khdc nhau
(Bang 4.1).

4.3. THIET BI CHONG DONG PIEN RO

1. C&utao va nguyén Iy 1am viéc

Hinh 4.3 trinh bay nguyén 1y c4u tao clia thi€t bi chdng dong ro.
L N

111' A.Rd le tdc dong
c | Loibiéndong
T. Niit nhin kiém tra
— R. Dién trd han dong
: R
I EX T

8 5

Hinh 4.3. Nguyén Iy c&u tao thi€t bj chéng dong ro

Tay theo loai rd le tdc dong A ma thi€t bi chdng dong rd dudc chia ra lam hai loai:

a. Thi€'t bj chéng dong ro véi cd cdu dién cd

Bo phin cd ban ciia thi€t bi dién chéng dong dién rd 1a bién dong 18i cin biing (bi€n dong
thit tr khong). Pdy 1a mot mach tit vong xuyén loai sit Ferrit c6 do tir thim cao, trén d6 dudc
quan hai cudn diy c6 s6 vdng biing nhau, sao cho khi ¢c6 dong dién di qua thi tir thong téng cha
hai tir thong sinh ra bdi dong dién di va vé qua hai cudn ddy nay c6 tri s0 @ =0 va mot cudn diy
cim ¢ng quan nhiéu vong c3 ddy nhd ding dé nhan dong dién cdm Wng (n€u xudt hi¢n) cung cap
cho cudn day role dong dién (Hinh 4.4) tdc dong cd cdu déng ngdt lam md hé thdng tiép diém
cit mach dién.

b. Thiét bj chéng dong dién ro véi ro le dién ta

Thiét bi nay hoat dong vdi ngudn phu va dudc 14p thém vi mach d€ khuéch dai dong dién
cung c&p cho cudn diy rd le dong dién, ning dd nhay va tinh chinh xdc cao hon. Do d6, khi ldp
thi€t bi dién chdng dong dién rd nén 1{p ding diy pha vao cyc L, ddy trung tinh vao cyc N va si
dung diing dién 4p dinh mitc dugc ghi trén thi€t bi dién chong dong dién rd dé€ dam bdo cho vi
mach bén trong khong bi hu hong (Hinh 4.5).

Hinh 4.6 trinh bay c4u tao thyuc bén trong ciia thi&t bi chdng dong rd dién hinh. Thiét bi nay
c6 kha ning tai dong t5i da 12 13A va dugc thi€t k& dé ngdt khi ddng rd vugt qud 30mA. bay la
thi&t bi chdng dong ro kiéu tich cwc. N6 khong dugc trang bi chdt cd hoc vi th€ s& cit mach khi
mat dién. Pic tinh nay 12 cin thi€t cho cdc thiét bi ma sy nguy hiém c6 thé xual hién khi ngudn
cAp dién dugc tdi lp ngoai mong mudn.

Ngudn cip (ddy pha va ddy trung hod) dudc ndi véi cdc cyc (1) va ddy ndi cdp dién cho tai

dugc néi v8i cdc cuc (2). Day ndi dat (khong trinh bay trén hinh) dugc ndi thdng va lién tuc tr
ngudn t6i tai. ‘
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Cd cdu tdc ddng - Tiép diém " Cd cdu tdc dong Ti€p diém

Dong dén

Rd le dién t¥

|
Dong chénh Igch ‘—I-—-r—

Hinh 4.4. Thi€t bj chéng dong rd véi rd le dién cd Hinh 4.5, Thiét bi chdng dong ré vdi rd le dién ti

A@ v‘ - L 8 ':4’-‘-. L ""i 3 =
Hinh 4.6. C4u tao bén trong thi€t bj chéng dong ro

Khi nit phuc hdi (3) dugc nhan, cic ti€p diém (4 4n sau phin t 5) déng, cho phép dong dién
di qua. Cudn day solenoid (5) giit cdc ti€p diém déng khi niit phuc hdi da nha ra.

Cudn diy cdm bi€n (6) 12 bi€n dong kiéu vi sai vdi cdc ddy di vao giita 12 ddy pha va trung
hoa. Trong trang thdi vdn hanh binh thuGng, khéng cé hién tugng ro dong di€n, dong dién qua
ddy pha biing dong dién qua ddy trung tinh (nhung ngudc chiéu nhau) thi khong tao ra ti théng
trong cudn didy cdm bi€n va thiét bi di¢n chong dong dién rd khong tdc dong. Néu c6 hién wrgng
ro dong dién (vi du nhu ngudi cham vao phdn mang dién cda thi&t bi c6 trang bi thi€t bi bdo vé
chong dong rd), dong dién trong hai ddy (ddy pha va diy trung tinh, d6i véi thi€t bi mot pha) va
trong cdc diy (ba diy pha va day trung tinh) khong bing nhau nén dong dién (Sng Iy =1,.- Iy> 0
di trong cudn cdm bi€n (6) va dong nay dudc nhin bi€l bdi mach cim bi€n (7). Mach cdm bién
cdt ngudn cap dién cho cudn day solenoid (5) va cdc ti€p di€m (4) s& dugc tdch 1di dudi 4p luc
ciia Id x0, cit ngudn cap dién cho thiét bi. |

Thiét bi chdng dong rd dudc ché tao dé€ c6 thé cdt dong trong vai phin gidy nhd d6 nhanh
chéng gidm nguy hi€m do s6c dién.

Nt nhan ki€m tra (8) cho phép kiém tra sy van hanh chinh xdc cia thi€t bi chdng dong rd
bing cdch cAp mot dong nhd qua day thi (9). Pay la viéc mo phdng dong khong cin bing di
trong cudn cdm bi€n. N&u thiét bi chong dong rd khdng hoat dong cdt mach khi nhan nit kiém
tra thi can phdi thay th€ thiét bi chong dong ro.

D3&i v8i mang dién ba pha trung tinh truc ti€p ndi dat, st dung thiét bi dién chong dong dién
10 4 cyc, con véi mang dién mot pha thi ding khi cu dién chdng dong dién rd 2 cuc.
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2. Phan loai thi€t bi chéng dong dién ro

a. Thi€t bi chdng dong ro RCD ( Residual Current Devices) hay mdy cit chéng dong rd
RCCB (Residual Current Circuit Breaker) 1a thiét bi ngdt mach dién khi ching phdt hién dong ro
khdi mach (thi du: dong rd vao d4t khi ngdn mach cham d4t) vudt qué gid tri an toan. Cdc thiét
bi ndy c6 thé thit dé ki€m tra n€u nhu chiing vin hanh va/hay ching dugc k&t ndi ding phuong
phép.

RCD hai cyc (Hinh 4.7.a) véi cdc dic di€ém nhu: cung cdp bdo vé chdng qud dong va hong
cdch dién cho cdc mach dién cudi, thudng chi bio vé& cho nhém cé tir 1 d&€n 3 thi€t bi, thich hdp
v8i hé thong ndi dat TT, van hanh trén cdc mang dién 1 pha. D€ bdo vé ngudi, thudng st dung
RCD loai ¢6 dong rdo dinh mitc 1a 30mA va d€ bdo vé chdng chdy thudng st dung RCD loai c6
dong ro dinh mutc Ja 300mA+500mA.

RCCB (Hinh 4.7.b) dugc khuyén ding dé bdo vé chdng dong dién rd xudng dit trong mang
dién hién hitu dudc trang bi nhiéu CB va ciu chi nhv: mang dién din dung va cong nghiép. Cic
RCCB thudng c¢6 khd ning cit dong rd dat yéu cdu cla tiéu chudn IEC 1008 va wwong thich vdi
moi dang ndi dit cia hé thdng dién.

Céc thi€t bi RCD va RCCB cén st dung ghép vdi mdy cit ha dp ki€u tir —nhiét hay cdu chi
dé bdo vé chdng qud dong va chdng ngin mach.

b. Thi€t bi ngdt mach cham d4t GFI (Ground Fault Interrupter) vad mdy cit ngft cham dat
GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter) thudng dudc sit dung c’fM)"' va Canada, nhung cdc thuit
ng nay khong thit chinh xdc vi thi€t bi chdng dong rd sé& tdc dong ngdt n€u dong dién ro. vao
bat cf ndi nao, chit khong nhat thi€t phdi rd xudng dat.

GFCI (Hinh 4.7.c) dugc st dung dé bdo vé cho mang dién céng suat 16n véi hé thdng ndi dat
ki€u TN-S khi t8ng trd ngin mach vong khéng thé ki€m sodt dugc. GFCI thich hgp cho mang
dién cong nghiép hay mang phin phdi ha 4p c6 dong dinh mitc 1én d&€n 1200A va su chon loc
ctia thi€t bi bdo vé dugc ddm bdo bing co ché thdi gian tré. '

c. Thiét bi ngit dong ro dat ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker) gdm mé dun EL (Earth
Leakage Module) tich hgp trong CB (Hinh 4.7.d) vdi cdc dic diém nhu: cung cdp bdo vé chong
qud ddng va hong cdch dién cho cdc th dién chirih ha dp, cdc mach phan phdi phu trong cong
nghiép. Ngoai ra, gidi phdp ndy ciing dugc lva chon d€ bdo vé cho dong cd hay mach cdp c6
dong dinh mic 1én d&n 250A.

a. b. c.
Hinh 4.7. Céc loai thiét bi chdng dong dién ro
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d. Thi€t bi chdng dong ro véi bdo vé qui tai RCBO (Residual Current Breaker with
Overload) 12 t8 hop thiét bi chdng dong rd (RCD) va mdy cdt ha dp ki€u tir nhiét (MCB). Vi vay,
thi€t bi RCBO c6 c3 hai chitc ning bio vé chdng qud dong va chdng dong cham dat.

3. Céc thong s& chinh cia thi&t bi bdo vé chdng dong rd
Goi I, 12 dong rd tdc dong 1am viéc thi thong sd quan trong nhat clia thiét bi chdng dong rd
RCD la dong rd khdng téc dong I,. Ddy chinh la gid tri 16n nhi't clia dong rdo ma khdng lam cho
mdy cit tdc dong cit va bing 0.51a,. Vi thé, c6 thé nhdn xét ring:
*  N&u I, < 0.5]4, thi thi€t bi RCD khong tdc djng
= N&u 0.514, < Ia < Ia, thi thi€t bi RCD c6 thé tdc dong
» Né&u In> Iy, thi thi€t bi RCD chic chidn tic dong
Pé lya chon gié tri dong rd tdc dong lam viéc () cdn quan tdim dé€n loai hé thong ndi dat
chuén, dong rd tdng trong nha mdy. Tdng vectd cda dong rd trén mdi pha khong dugc vugt qud
0.51x, nh3im trénh viéc cdt dién ngoai mong mudn.
Hién céc thi€t bi chdng dong rd dugc ché tao véi cdc dong rdo dinh mifc nhu sau: 6mA, 10mA,
30mA, 100mA, 300mA, 500mA va 1000mA.
Déi v6i bdo vé chdng cham dién gidn ti&p trong hé théng dién c6 ndi dat ki€u TT, gid tri thdi
gian cit cuc dai @ng v6i Ia, khong dudc vudt qud 1s (IEC 60364-4-41).
Ngoai ra, thi€t bi bdo vé chdng dong rd va dac biét la cdc thiét bi c6 tich hgp mdy cit ha 4p,
con ¢6 cdc théng s6 chinh twong ty nhu mdy cdt ha 4p nhu:
» Pién 4p dinh mic U, (V)
= Dong dién dinh mdc I, (A)
* Dong ro tdc dong lam viéc Iy (mA )
=  Tin s6 dinh mic f, (Hz)
» Thdi gian c4t: loai c{t nhanh hay cdt c6 thdi gian tri hodn (ms)
= Ci4pbdo vé (IP)
» S cuc

4. Bio vé phan biét giita cdc thiét bj chdng dong ro

Tiéu chufn IEC 60364-5-53 phdt bi€u ring bio vé phin biét giita cdc thi€t bi bio vé chdng
dong 1o duge 1£p dit ndi tiép c6 thé duge yéu cdu bdi cdc Iy do van hanh riéng khi sy an toan
dugc quan tim. Bdo vé phan biét dat dudc bing cdch lva chon va 1dp dit cdc thi€t bi RCD véi
muc dich khi xu4't hién sy c& chi ¢6 thi€t bi RCD gin nhil tdc dong.

Cé hai dang bdo vé phin biét gilra cdc thi€t bi RCD:

*» Phin biét theo hang ngang (Hinh 4.8.a): cung cdp bdo vé tirng dudng day bing cdch
sit dung thi€t bji RCCB riéng biét. Bing cdch nay, trong trudng hgp sy c6 cham dat chi
dudng diy bi sy cd bi c6 14p va cdc RCCB con lai khong phét hién b4t ky dong cham
dat ndo. Tuy nhién, can cung cdp cdc gidi phdp chéng cham dién gidn ti€p vao phan
ctia cdc td dién hay c4c thi€t bi phia trén thi€t bi RCCB.

= Phin biét theo hang doc (Hinh 4.8.b): dugc thyc hién bing c4ch s dung cdc RCD mic

" ndi ti€p.
Theo tiéu chuin IEC 60364-5-53, d€ dim bdo bdo vé phan biét gilta hai thi€t bi bio vé
chdng dong rd mic ndi ti€p, cdc thi€t bi nay phdi thda cd hai diéu kién sau:

* Pic tuyén khong tdc dong dong-thoi glan ctia thi&t bi chdng dong o dit & phia ngudn
(mach phia trén) phdi nim trén dic tuyén tdc dong dong-thdi gian cia thi€t bi chéng
dong rd dit & phia tdi (mach phia duéi).
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» Dong tdc dong dinh mic cha thiét bi chéng dong ro dit & phia ngudn phdi 16n dong
tdc dong dinh mitc clia thi€t bi chdng dong rd dit & phia tai.

| 5
) £
! X

15 0.3 A
: t0.5s
[a]
*IAO.SA ; 0.3 A %
[a] a]

3] t0.5s Al t05s l

I 0.03 A
a t inst.

Hinh 4.8. Bdo vé phén biét giifa cdc thi€t bj

5. Céc hinh thifc bdo vé biing thi€t bj di¢n chéng dong dién ro

Muc dich ddu tién ca viéc si dung thi€t bi dién chdng dong dién rd 1a bdo vé chdng dién
gidt & nhitng noi khong thé 14p cong tdc tr dong CB (Circuit Breaker) hay cdu chi dugc do téng
trd mach vong qud cao lam cho thdi gian ngdt khong dugc ddm bdo hay khi dién 4p cham dodi hdi
khéng dugc vugt qui 50V. '

Thiét bi dién chdng dong dién rd ciing c¢6 thé bdo vé chdng rii ro chdy, nd dién. Pdy 13 mt
dic diém ma dén nay rat it dugc chi y dén.

Céc thi€t bi dién bdo vé qud dong dién khong th€ phat hién dugc dong dién rd ¢6 tri s6 nhd
nhung chinh nhitng dong dién rd ¢6 tri s6 nhd ndy dé tdn tai trong thdi gian dai c6 thé gdy ra
chdy, nd. Cdc thi nghiém da chitng t3 ring dong dién rd cham ddt d6 c6 thé din dén hign twong
phédt néng qud tri s6 cho phép va gay chdy, né. Theo tinh todn, véi cong sudt 20W 1a di d€ giy
chdy, né. Vily do nay, ngudi ta phdi cong nhin tinh bifc thi€t ding thi€t bi dién chdng dong dién
rd d€ bio vé tai sin chong chdy, nd dién.

Thié&t bi dién chong dong dién rd phii tuin theo hai yéu ciu c6 mdi quan hé véi nhau. Thit
nhat, phdi c6 do nhay di d€ phat hién gid tri dong dién thdp hon nhiéu so véi gid tri dong dién
c6 hai dén nhip tim cda ngudi. Thi hai, phdi tic dong cing nhanh cang 5t d€ gidm rdi ro hda
hoan, n6. _

Thiét bi dién bdo vé chdng dong dién rd c6 céc cip dong dién rd tdc dong phd bi€n 12 10mA,
30mA, 100mA, 300mA, 500mA. Thiét bi dién chdng dong dién rd cidp 300mA va 500mA chi
thich hgp khi ding d€ bdo vé hé théng cung cip dién ha dp phong trdnh cdc rii ro vé tai nan
chdy, né dién. Thi€t bi dién chdng dong dién rd cip 30mA dugc dung phd bi€n 1am thiét bi dién
chong giat. D6i vdi cdc thi€t bi dién d& x3y ra hién tugng cham v4 lién tuc véi dong dién ro c6
tri 58 16n ciing c6 thé diing khi cu dién chdng dong dién rd cap 100mA. Thiét bi dién chong dong
dién 10 cap 30mA v4i thdi gian tdc dong khodng 0,1 gidy hién dudc nhiéu cong ty dién lyc cla
nhiéu quédc gia trén thé gidi khuy&n ding va dugc quy dinh trong cdc quy pham vé an toan trong
hé thong dién din dung. :

Trong cdc hé thdng cung cip dién ha 4p ba pha bon diy trung tinh truc ti€p ndi ddt doi hoi
mifc d6 an toan cao nhu & nhitng ndi cdng cdng hay nhitng ndi ma ngudi sif dung 12 ngudi tan tat,
ngudi gia, ngudi khong cé k¥ ning st dung dién (bénh vién, trudng hoc, nha tré, phong riéng
cla tré em ..) cAn phéi c6 thi€t bi dién dic biét an toan, trong trudng hdp nay thudng st dung
thi€t bi dién chdng dong dién rd c¢6 dong dién rd tdc dong cdp 10mA.

SJ dd dién hinh bd tri thi€t bi chéng dong dién ro trinh bay & Hinh 4.9.
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Hinh 4.9. So dé 14p dat thiét bi chéng dong dién ro trong mang dién

6. Cdc han ché cia thi&t bi chdng dong ro

Thiét bi chéng dong rd RCD c6 thé gia ting mic an toan cda mdt hé thdng cung cap dién
nhung khong thé loai trir t4't cd c4c rii ro do s6¢ dién va nguy hiém chdy. Thém vao d6, thiét bi
chéng dong rd khdng c6 kha ning phdt hién qud dong, ngdn mach pha-trung hoa hay ngdn mach
pha-pha.

Thi&t bi chdng dong rd RCD c6 thé bdo vé chdng sdc dién khi dong di qua ngudi tr pha
xudng dat. Thi€t bi nay khong thé bdo vé chdng sdc dién khi dong dién di qua ngudi tir pha sang
day trung hoa hay tit pha sang pha (vi du, cdc ngén tay ngudi cham vao pha —trung hoa khi ldp
béng den).

Trong thuc t& viéc bio vé chdng sdc dién ngoai viéc st dung cdc thiét bi chéng dong rd cdn
thong qua cdc gidi phdp cd hoc (che chin hay bao boc dé bdo vé chdng cham dién) va qué trinh
(vi du, ngdt dién trude khi ti€n hanh bio tri thiét bi).
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4.4. CAU CHI |

Cau chi 12 thi€t bi bdo vé& biing cdch chdy mot hodc nhidu diy chdy d€ ngdt mach va cit
dong néu dong vudt qud gid tri cai dit trong khodng thdi gian cho phép.

Loai cdu chi dudc sit dung d& chdng qu4 1di va ngdn mach trong mang ha dp din dung c6 dic
tinh gG phi hgp vé8i IEC 60269-3. Loai nay c¢6 hai dong qui udc dudc tiéu chuidn hod gbém:

» Dong khong néng chay I, ddy la gid tri dong ma cdu chi ¢6 thé chiu dugc ma khong
bi néng chdy trong thdi gian qui dinh. Vi du: cdu chi c6 ddong dinh mitc 32A chiu dugc
dong 40A (1,25In) ma khong néng chdy trong khodng thdi gian nhd hon 1h (Bdng 4.2).

» Dong néng chay I;: diy 1a gid tri dong gdy ra hién wigng néng chdy cdu chi trude khi
k&1 thiic khodng thdi gian qui dinh. Vi du: cdu chi ¢6 ddng dinh midc 32A khi chiu
dong 52,1A (1,6In) phdi néng chdy trong khodng thdi gian nhd hon 1h (Bing 4.2).

Cic thi nghiém tiéu chudn cla IEC 269-1 yé&u cdu dic tinh cau chi ndm giita hai dudng cong
gi6i han cho cdu chi dugc xem xét (Hinh 4.10). Tir dic tinh mién chdy va khong chdy cla cdu chi
nhén thdy cdu chi khong thich hop dé bio vé chdng qud tdi & mic thdp. Do d6 cdn sit dung day
din c6 tiét dién 16n hon nhim trdnh hiu qud qua tii kéo dai (trong trudng hdp xau nhit qud i
60% trong 1h).

Trong mang ha 4p cdng nghiép, loai ciu chi c6 dic tinh gM (bdo vé dong cd khi khdi déng
15n khi ngdn mach nhung khong bio vé qud 13i) va loai ciu chi c6 déc tinh aM két hop vdi rd le
nhiét bio vé chdng qud tdi c6 mic qud di <41,. Dac tinh clia hai loai ciu chi nay phd hgp véi
IEC 60269-1 va IEC 60269-2. _

Pic trung cho loai ciu chi gM va aM la: dong dinh mifc cdia ddy chi va vé cdu chi I, va dic
tuy&n I/t (I, ~characteristic). Ma ciu chi loai gM dugce th€ hién nhu sau: I,MI, véi I, chi ddc tinh
nhiét § tai thudng va I, lién quan dén dic tinh ngdn han (khdi dong). Vi du: 32M63.

Hinh 4.11 trinh bay viing néng chdy tiéu chudn hod cho cdu chi aM, véi luu y ring dic tuyén dé
thi nghiém cdc cdu chi aM dudgc cho gid tri tir 41, (rd di va cdc cdu chi theo IEC 60269 dugc dung
phéi c6 dic tuy€n nim trong ving t6 md. ;

ta t

Pudng cong thdi gian i _ Pudng cong thdi gian tdi
thifu tién hé quang : thi€u tién hé quang

1h t------%--

ditt chi
Dudng cong thdi gian
dit chi

1

Inl' ll' 41" I
Hinh 4.10. Mién chdy va khéng chay Hinh 4. 11.Ving néng chay tiéu chufin
cia cdu chi gG va gM hod cilia ciu chi aM
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Béang 4.2. Dong chdy va khéng chay cia ciu chi

Loai Dong dinh mic © Dong qui udc Dong qui udc Thdi gian
, I, (A) khéng chay I (A) chidy I; (A) qui wéc (h)
gG I, <4A 1,51, 2,11, 1
M 4<],<16A 1,51, 1,91, 1
16 <I, <63A 1,251, 1,61, 1
63 <I, < 160A 1,251, 1,61, 2
O lmchociu | 160 <I, <400A 1,25, - 1,61, 3
chi gM 400 <I, 1,251, 1,61, 4

Céc ciu chi ngay nay c6 khi ning cdt dong ngdn mach I6n rat nhanh nhd t8c d6 néng chay
nhanh cia diy chdy. Dong ngdn mach s& bi cdt trudc khi dat gid tri dinh (Hinh 4.12). Su gi6i han
dong ngdn mach lam gidm #ng lyc nhi€t va cd gy ra bdi dong ngdn mach. Do d6, 1am gidm
nguy c¢d hw hdng khi xua't hién ngdn mach.

Gi4 tri dong cdt ngdn mach cla ciu chi dya trén gid tri hiéu dung ciia thanh phdn xoay chiéu
trong dong su ¢6. Hinh 4.13 trinh bay gid tri dong dinh gidi han so v&i gid tri hiéu dung thanh
phén xoay chiéu cho cau chi ha 4p. Vi du trong dé thi nay, cdu chi 100A s& cit dong hiéu dung
s ¢8 2kA va gidi han dong dinh § 5kA, cdt dong hiéu dung sy c& 20kA va gidi han dong dinh &
10kA. N&u khéng c6 cdu chi gidi han dong, gid tri dinh c6 thé dat d€n 50KA.

Dac tuyén dong dinh cuc
1 100“ Iscpeak (kA) Vdai c6 thé (2,51scrms) theo IEC
Dinh ddng su c& gid dinh
C
/ 1 ; Dang hiéu dung gia dinh 50 ( %
1
N\ oo o e e 7
ng dinh gidi han bdi cau chi 4
/ 160A
l 20 / = 100A Dong dinh
e / mic cda
i : 10 {/ S 50A cdu chi
0.01 s at / o
' 1
> Ti TTaT%0.005 s 5 A N Dac tuyén
“*+Tic cdt dong dinh
y=s
2
0.02's o 1 o Iscrms (KA)
1 2 5 10 20 50 100

T;-th&i gian chdy tién hd quang; T,-thdi gian Lipeak—DONg dinh sy 6 gid dinh; Iim— DOng

¢6 hd quang; T, -thdi gian téng cit dong su ¢ hiéu dung xoay chiéu
Hinh 4.12. Dong gidi han béi cdu chi Hinh 4.13. Dong dinh gidi han so véi

dong sy c& hi¢u dung xoay chiéu
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CHUONG 5
BAO VE AN TOAN CHO NGUOT

5.1. BAO VE CHONG TIEP XUC TRUC TIEP

Con ngudi phdi duge bdo vé khdi cdc nguy hiém c6 thé sinh ra khi ti€p xiic véi cdc bd phin
mang dién cla hé théng ldp dit. C6 thé dat duge cdc bdo vé nay bing mdt trong cdc phuong
phép sau:

* Ngin ngira dong dién chay qua co thé cia con ngudi.

* Gidi han dong dién c6 thé chay qua cd thé xudng dén gid tri thap hon gi4 tri dong
di¢n gay giat. |

* S{ dung bién phdp bdo vé bd sung.

1. Ngiin ngita dong dién chay qua cd thé clia con ngudi

Viéc ngdn ngita dong dién chay qua co thé ciia con ngudi c6 thé thuc hién bing cdc bién
phdp sau:

a. Céch dién cia cdc by phdn mang dién

Cdch dién dugc thi€t k&€ d€ ngin ngira moi ti€p xvc vdi cdc bé phin mang dién va cdc vat
liéu cdch dién va cdc vat liéu nay chi c6 th€ dugc loai bd khi phd hiy (thi du c4ch dién cda cdp
di€n).

* DG v8i cdc thi€t bi duge 1dp s&n & nha mdy, cdch dién phdi phd hgp vdi tiéu chudn
li€n quan 4p dung cho thiét bi dé.

* D3i v4i cdc thié€t bi khdc, cdch dién ciia thi&t bi phdi c6 khi ning chiu dung l1du dai
cdc ing sudt cd, hod, nhiét va dién trong qud trinh vin hanh binh thudng.

b. Che chiin hay bao boc

Cédc phan mang dién phdi dugc dit trong ti dién hay che chin. C4c thi€t bi nay cdn ¢6 mic
bédo vé chong xAm nhap tuong dudng IP2X.

Trudng hgp khi xudt hién cdc 16 16n hon khi thay th€ cdc b phan, nhu dui d&n, § cim hay
cdu chi, hay khi cdn c6 cdc 1 16n hon dé cho phép thiét bi hoat déng theo diing qui cdch thi phii:

* C6 cdc bién phdp phong ngira thich hop d€ ngin khong cho ngudi cham ngiu nghién
vao cdc by phdn mang dién.

* Padm bio ring, trong chitng muc ¢6 thé, con ngudi nhan thay 16 1 c¢6 kha ning cham
vao cdc bd phidn mang dién thong qua 15 va khong nén cé tinh cham vao cdc bd phan
nay.

Bé mit nim ngang trén cling cla tim chdn hay vd boc d& dang ti€p can dwsc cdn c6 midc bio
vé chdng xdm nhip tuong dudng IP4X.
C4c tim chdn hay vd boc clia by phan mang dién chi c6 thé md khi:

= S\ dung chia khod hay dung cu,

* Sau khi d4 ngdt ngudn cdc bo phan mang dién va viéc déng lai ngudn chi c6 thé thuc
hién sau khi 14p hay ddy lai tim chdn hay v boc.

c. Rao chin '

Rao chdn dugc thi€t k€ va 1ip dat d€ ngin ngira viéc tiép xic khong chi y ciia con ngudi vdi
cdc bd phan mang di€n trong qud trinh thao tdc thi€t bi mang dién trong trang thdi vian hanh binh
thudng nhung khong ngin ngira ti€p xiic c6 chi ¥ bing cdch ¢d tinh vdng qua rdo chin.
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Cdc rao chdn c6 thé d3 bd ma khong can st dung chia khod hay dung cu chuyén diing nhung
chiing phdi dugc 14p dat chic chdn d€ khong bi ddi di mot cdch ngidu nhién.

d. Pit ra khéi tAm véi

Bdo vé biing cdch dit cdc phan mang dién ra khdi tAm v6i chi nhim ngin ngiva viéc ti€p xic
khong chi ¥ véi cdc bd phan mang dién. Khdng gian tdm vdi dugce qui udc theo gi6i han thé higén
trén Hinh 5.1. vdi luu y gid tri tdim véi nay dp dung cho viéc ti€p xdc tryc ti€p bing tay d€ trdn
ma khdng c6 cong cu trg gitip khdc (thang, dung cu,...).

Cdc bod phin c6 thé ti€p cin ddng thdi (cdch nhau khong qud 2,5m) ma c6 cdc dién thé€ khdc
nhau thi khéng dugc dit trong tdm véi.

R=2,50m
0,75m
S
]
77 T /
R=1,25m
S b& mit ¢6 kha ning con ngudi chi€m ché Gidi han tdm véi
R=1,25m
S

4

Hinh 5.1. Khu vyc nim trong tim véi

"N&u vi tri thudng ¢6 ngudi dén bi gidi han thco phuong nim ngang bing mot chudng ngai vat
nhv lan can, tdm ludi tao ra cip bdo vé nhé hon IP2X thi tAm vdi phdi duge kéo dai 1 chudng
ngai vat d6. Theo hudng I&n trén, tdm vdi 1a 2,5m tinh ¥ b& mat S khong tinh d€n bat ky chudng
ngai Vil rung gian ndo ¢6 cip bdo v& nhd hon IP2X.

J nhitng ndi thudng mang védc db vat din dién dai hay cdng kénh, tdm vai phii dugc ting
thém c6 tinh d&n kich thudc twong ng cda cdc do vat ndy. :

2. Gidi han dong dién cé thé chay qua cd thé con ngudi

Nhim gidi han dong dién chay qua cd thé con ngudi can phdi gidm thap dién 4p (i€p xuic dén
gid tri an toan cho con ngudi. D& dat dudc diéu ndy c6 thé 4p dung bi¢n phdp ndi dit cdc b
phan kim loai binh thudng khong mang dién nhung do cdch di¢n bi hdng hay nguyén nhén khdc
khi€n bd phin nay trd nén mang dién.

3. Ap dung bién phdp bao vé bd sung

St dung cdc thiét bi chong dong rd vaéi gid tri dong rd tdc dong khong vugt qud 30mA., do d6
cin luu ¥ ring khi st dung thi€t bi chdng ddng rd khdng c6é nghia 12 loai bd cdc bién phdp an
toan néu trén.
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5.2.BAO VE CHONG TIEP XUC GIAN TIEP

5.2.1. S\t dung bién phé p néi dat vo thi&t bj
Xét mang cung cap dién c6 trung tinh cdch dién (mang dién IT) c6 dién 4p diy U, v4 thiét bi
dugce ndi véi hé thong néi dat cé dién trd ndi dat la Ra. Goi Ryg 1a dién trd ngudi, Rc=R|=R,=R;

13 dién trd cdch dién pha dat, bd qua dnh hudng cia dién dung pha-dit C=C,=C,=Cj thi dong
dién I4 di qua dién trd nSi dat R, dudc x4c dinh theo biéu thic:

I, = v - = V.U v8i Rg<<Ry, : (5.1
V3R, +R /3 3R, +R.
Pién 4p ti€p xiic x4c dinh theo biéu thic:
_\BUR,
T 73R, +R,

Tir biéu thic (5.2), dién ap ti€p xiic phu thudc vao dién trd cich dién pha-dat va dic biét 1a
gid tri dién trd ndi dat Rq. N&u gid tri dién trd ndi da't Ry dd nhé thi gid tri dién 4p ti€p xiic s& §
gidi han khong gdy nguy hi€m cho ngudi.

Trudng hop khdng bd qua dnh hudng cla dién dung thi dong dién I, di qua dién trg ndi dit Ry

x4c dinh theo biéu thic:
I, = I3 + 12 (5.3)

Vi Igr v Ioc 1dn Iugt 12 thanh phin dong dién tdc dung va thanh phin dong dién phin khéng.
AU

o® 3R +R,

V3UecC

(5.2)

(5.4)

1..= (5.5)
“ lrR 022
___________________________ Ly
TR I L
L - Lo

,g”

— 1)
>
FRRY N S

Hinh 5.2. Sy ¢d cham vé trong hé théng IT

Vi du 5.1. Xdc dinh gi4 tri dién trd ndi dat Ry d€ ddm bio an toan cho ngudi khi ti€p xiic vao
v thi€t bi ma cdch dién cia thiét bi nay bi hu hdng. Biét rdng, dién 4p diy clia mang dién 13 -
380V, dién trd cdch dién pha-dat Rc=5kQ, dién 4p ti€p xic cho phép Ur=25V.
Gidi:
Gi4 tri dién rd n6i d4t Ry cdn thod didu kién:
R, < U; R, _ 25.5000 = 3790
U-2U, 380-225

Gid tri ndy cta dién trd nGi dat Ry c6 thé thyc hién khdng khé trong thuc té.
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Trudng hgp dién trd Rg= 10Q thi dién dp ti€p xic trong trudng nay la:
_ JBUR, _ 4/3.380.10 _
TT3R,+R. 3.10+45000

Pién 4p Uy c6 gid tri rat thdp ddm bdo an toan cho con ngudi.
Trudng hdp tinh dén gid tri dién dung C=10pF, w=2nf=314Hz thi:
Thanh phin dong dién tdc dung:

[, = VBU 3380 _ 01324

3R, +R.  3.10+5000

Thanh phin dong dién phdn khdng:

Lo VBUeC _ 3380314.10°
T NITR 0 CT V1+9.10%314%107°
Dong dién di qua dién trd ndi dat:

I, = + % =4/0,1322 +217 =21 1A

Dién 4p ti€p xic:

Ur=14.R¢=2,11.10=21,1V

Nhu vay, d6i véi mang dién ba pha trung tinh cdch dién vdi dat c6 dién trd cdch dién va dién
dung ctia mang dién so véi dat twong d6i 16n thi c6 thé thuc hién bién phdp ndi dit vé thi&t bi dé
dim bao an toan cho ngudi khi cich dign cla thi€t bi bi hu hdng.

Xét mang dién c6 trung tinh ndi dal trye tiép (mang TT) ¢6 dién trd ndi dat trung tinh Ran,
dién 4p day U, vo thi€t bi dudc ndi véi hé thong noi dat cé dién trd ndi dat 1a Rg. Goi Ry 12 di€n
tr§ ngudi, Rc 12 dién trd cdch dién clia thiét bi, bd qua dnh hudng clia dién dung pha- -dat C cia

~day dan thi dong dién I, di qua dién trd ndi di't Rq duoc xéc dinh theo biéu thic:

Hinh 5.3. St ¢& cham vé trong hé théng TT

U
T BR, +Ry +RE)
Dién dp ti€p xic xdc dinh theo biéu thic:
U, =R, I, (5.7)
Trong tinh trang van hanh binh thudng, vi dién trd cdch dién R, c6 gid tri I6n nén dong di€n
I4c6 gid tri nho va di€n dp 1iép xtic Ut s€ & mifc thdp, an toan cho con ngudi.

Trudng hgp, cach dién cia thiét bi bi hu hdng R.= 09, di€n ap ti€p xuc c6 gid tri 16n va wy
thudc vao Ly 1¢& gid tri gitta Ran va Ry:

v8i Rg<<Rp, (5.6)
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R, U
V3(R, +R )
Xét mang di€n ha dp c6 trung tinh tryc ti€p ndi dit c6 Ry=4Q, dién 4p U=380V, dién 4p tiép
xtic cho phép Ur=25V, gid tri di€n 4p ndi ddt Ry yéu ciu dudc xdc dinh theo biéu thirc:

J3.U, J3.25

< = =
Ra=Ravys -V3.U, + 380-+/3.25 026>
Gid tri dién trd noi d4t Ry c6 gid tri rdt thap va khong phdi lic nao ciing c¢6 thé thuc hién
dudc trong thuc t&€. Chinh vi Iy do nay, ngay cang c¢6 khuynh huéng 4p dung bio vé bing bién
phdp ndi vé thi€t bi vdi ddy trung tinh (ti€p khong) & mang dién c6 trung tinh truc ti€p ndi dat.
Bang 5.1 néu gid tri dién trd ndi d4't yéu cdu theo TCVN 4756-89 (Qui pham ndi dat va ndi
khong cdc thiét bj dién).

U, (5.8)

Bang 5.1. Gid trj dién tré ndi d4t yéu cdu

U (V) | Ché&dj trung tinh nguén | Gia tri R ndi dit yéu cdu (Q) Doi tugng cdn ndi dat

>1000V | N&i dat R<0,5Q Trung tinh va v4 thiét
Riéng ndi d4't nkén tao: bi dién
R<1,0Q
Pién 4dp cham dd nhd ,
Cichly Chung cho cé ha dp: V4 thi€t bi dién
125
R = TQ <109
Chi riéng cao 4p:
250
I 1a dong ngdn mach cham dat (A)
<1000V | Cédchly R<40Q ) V4 thiét bi dién
R<10Q "
(1) d6i v8i MBA c6 S< 100kVA
N&i dat tryc tiép 2Q cho cap dién 4p 380/660V Trung tinh ngudn va

4Q) cho c4p dién 4p 220/380V vd bién 4p
8Q cho cp dién dp 110/220V
5Q cho cdp dién 4p 380/660V NG&i dat lap lai
10Q2 cho cap dién dp 220/380V ‘
200 cho cap dién 4p 110,220V

5.2.2. Sit dung bién phap cit nhanh biing mdy cit
Tiéu chuin IEC 60364 m6 (3 bién phdp ty dong cdt ngudn bdo vé chdng dién giat khi tiép
xidc gidn ti€p.
Thi€t bi bdo vé& tr dong cdt ngudn trong trudng hdp ¢6 su ¢8 cham chip giita phdn mang dién
va v6 bén ngoai, phan ma cd thé ngudi tiép xtc d€ bio vé ngudi chdng céc téc hai do bi dién giat.
Gidi phdp bdo vé nay doi hdi sy k€t hgp giita hinh thifc nSi d4't clia hé thdng, cdc dic tinh cia
day din bdo vé va cdc thiét bj bdo vé.
C4c thi€t bi phit hop d€ cdt ngudn khi phat hién dong sy ¢6 cham dit bao gdm:
* Mdy cdt ha 4p v6i cd cdu cit ki€u tir nhiét;
* Mdy cdt ha 4p v6i cd cdu cit ki€u dién t;
* Mdy cdt ha 4p v6i cd cdu cdt kiéu dién & tich hdp vdi bio vé chdng cham dat;
» Mdy cdt ha dp v6i cd cdu cdt kiéu tir nhiét tich hgp véi bio vé chdng dong rd;
*  Mady cdt chong dong ro.
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1. Mang dién TT

Dong sy & di trong cudn ddy thi cdp mdy bién 4p, diy pha, dién trd sy c6, ddy bdo vé va
dién trd ndi da't Ry va dién trd ndi dat trung tinh Ry (Hinh 5.4).

Theo yéu cu ciia tiéu chufn IEC 60364-4, cdc thi€t bi bdo vé phdi dugc phdi hdp véi hé
thdng ndi dat nhim muc dich c{t nhanh nguén c4p dién, n€u dién 4p ti€p xic dat d€n gid tri
nguy hiém cho ngudi. ‘

I .
Hinh 5.4. Sy cd trong hé théng TT

Gia thi€t 50V (25V trong mdt vai trudng hgp khdc) 1a gid tri gi6i han cia dién dp, diéu kién
vé gid tri dién trd t8ng R nhim gidi han dién 4p ti€p xiic trén phdn mang dién la:

R, S%Q hay R, 52 (5.9)

a IAn

0] day: R, (Q) 12 gid tri dién trd téng (bao gdm dién trd ndi dat Ry, dién trd diy bdo vé); L.
(A) la dong téc dong cit, wng v6i Ss doc tir dudng dic tuy€n bdo vé cia thi€t bi bio vé qud dong
(CB); Ias (A) 12 dOng tdc dOng cia thi€t bi chdng dong rd ng vdi 1s.

Tir ddy nhan thay riing, gid tri R, phu thudc vao cic thi€t bi bdo vé khdc nhau.

Trong thyc t&, dién trd ndi d4t cdn c6 gid tri rat thap (thudng <1Q) do dong tdc dong cdt cla
CB ing vdi thdi gian 5s thudng 16n. Mt khéc, khi sif dung thi€t bi chong dong ro, dién trd n6i
dat c6 thé c6 gid tri d€n hang ngan Ohm, diéu ndy tao thuan Igi khi thi cong hé thong ndi dat
trong thyc t€ (thdm chi & cdc ndi c6 dién trd sudt clia datrit 16n).

Bang 5.2 trinh bay gid tri cyc dai cia dién trd ndi dat theo dong Ia, khi sit dung thi€t bi chéng
dong rd, v4i dién 4p chudn 12 50V.

Vi du 5.2. S& dung mdy c4t ha 4p (CB) Tmax T1B160 v4i dong dinh mifc I,=125A, dong tdc
dong cdt ¢ng v4i thoi gian Ss, tra tr dic tuy€n bao ¥& 12 750A (Hinh 5.5), khdi dong & trang thdi
ngudi (khong mang i lic ban ddu, diy la trudng hop xdu nhat cia mdy cit ha 4p kiéu ur -
nhiét).

Gid tri dién rd R, dugc xdc dinh theo biéu thitc:

030 4060
750

a
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Bang 5.2. Gi4 tri R, theo I,

Ian (A) R/ (©Q)
0.01 5000
0.03 1666
0.1 500
0.3 N 166
0.5 100
3 16
10 5
30 1.6
104s \
103s
102e \
)
10e
CORR P T 11 L\
o s N
1s
10te
1028

750A
| A

0.1kA 10kA

1A
I(kA)
Hinh 5.5. Pic tuyén bio vé cia CB Tmax T1B160
Nhu vay, d€ ddm bio cdt dong sy c6, R, <0.06Q. Piéu nay khong d& dang thuc hién trong
thuc té.
Ngudc lai, n€u vidn st dung CB nay, nhung kém theo bd phin chéng dong rdo ABB SACE
RC221 vdi gid tri dOng tdc dong 1,,=0.03A, gi4 tri dién trd R, theo yéu cdu la:

R, <2 -1666.60
0.03

Gid tri nay rat dé dat dugc trong thuc t€.

Vi du 5.3. Xét hé thdng phan phdi dién trinh bay 3 Hinh 5.2, dién trd néi dat trung tinh clia
tram bi€n 4p 12 Rp=10Q, dién trd nSi d4t an todn Re=15Q. Dong dién cham d4t I,=8A. Pién 4p
ti€p xdc Ur=Rq14=15.8=120V. Pay la gi4 tri dién 4p nguy hi€ém cho ngudi. Néu bd qua dién trd
ciia diy bao vé&, dong tdc dong cdt clia thi€t bi chdng dong rod I, phi thod diéu kién:

1, <9_33a
15

Chon thiét bi chdng dong rd ¢6 14,=30mA.
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Trong mdt hé thdng cung cdp dién vSi mdt hé thdng ndi da't chung va cic tdi duge bdo vé bdi
cdc thiét bi v8i cdc dong tdc dong cdt khdc nhau, d€ dat dugc su phdi hgp cho cdc tai trong ciing
h¢ thdng ndi dat, trudng hgp xau nhdt-dai dién 1a thi€t bi c6 dong cdt cao nhdt-cdn dudc quan
tam.

Hé qui 1a khi mét vai tuy€n diy dugc bdo vé bing cdc thi€t bi bdo vé qud dong (CB) va mdt
vai tuyén diy khdc dugc bdo vé biing thi€t bi chdng dong rd thi tat cd cdc wu di€m do st dung
thi€t bi bdo vé chdng dong ro bi loai trir vi lic nay gid tri R, dugc xdc dinh trén cd s§ dong Is,
clia thi€t bi bdo vé& qud dong va diy Ia gid tri dong tdc dong cit 16n nhat giita hai loai thi&t bi
néu trén.

Nhu vdy, dé bdo vé tat ci cdc tai trong hé thong ndi d4t TT nén si dung m4y cit chéng dong
ro d€ dat dugc cling mot lic hai 1gi ich: ¢t mach nhanh khi sy ¢& xuat hién va yéu ciu gid tri
dién trd n6i ddt khong qud thap, tao di€u kién thudn Igi khi thi cong trong thuc t&.

2. Mangdién TN '

Mach vong sy ¢6 khéng dnh hudng dén hé thdng ndi dit va né dugc hinh thanh bdi mach néi
ti€p ddy pha va diy bdo vé (Hinh 5.6). P€ bio vé tr dong cdt ngudn dién khi xuit hién su c6,
tiéu chu&dn IEC 60364-4 yéu cdu diéu kién sau phdi dugc thoi:

z1 <U, (5.10)

d day: Z,(Q) 1a t8ng trd cla mach vong s ¢6 bao gdm t8ng trd clia ngudn, diy pha tinh dén
di€m sy c¢& va diy bdo vé giita di€m su c§ va ngudn; Uy (V) 12 dién 4p pha danh dinh; I, (A) 1a
dong gdy nén tdc dong cdt ngudn cla thi€t bi bdo vé vai thdi gian qui dinh trong Bang 5.3.

Luuy:

+ Thdi gian tdc dong khéng dudc vudt qué Ss khi sit dung mdy cdt ha 4p truyén théng (CB).

+ Khi sit dung thié€t bi chdng dong ro, I, 1a dong I4,.

R SRR Ly
:_ : Lz
- , Ly
: — PEN
of  ang Ik PE !|N i (TN-S)
E —{:}—-E
{ I
Rev | Hinh 5.6. Sy ¢d trong hé théng TN

" Trong hé théng TN, su c§ cham d4t véi tdng trd thap xuat hién phia ha 4p gdy nén dong ngdn
mach c6 gid tri 16n. Bdo vé chong cham d4t gidn ti€p c6 thé thuc hién biing cdch st dung mdy
cit ha 4p (CB) va cin ki€m tra dong tdc dong cdt cla thi€t bi nay véi thdi gian tdn tai cho phép
phdi c6 gid tri thap hon gid tri cda dong ngdn mach.

Viéc st dung thi€t bi chdng dong rd s& ndng cao mifc bdo v¢ an toan trong trudng hgp riéng
khi ma tng urd ngdn mach khong c6 gid tri thip va dong ngin mach c6 thé dn tai trong thdi
gian ldu dai gdy nén qud nhiét trong ddy din va tang nguy cd chdy.

Cudi ciing, lvu ¥ riing thiét bi chong dong rd khong dudc st dung trong hé thong TN-C, bdi vi
ddy trung hoa va diy bdo vé chi 1a mot. Cau hinh nay khi€n cho thi€t bi bdo vé chéng dong rd
khong thé tdc dong.
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Bang 5.3. Thai gian cit cuc dai cho hé théng TN

Uy (V) t(s)
120 0.8
230 04
400 0.2

>400 0.1

Vi du 5.4. Xét hé thong dién dudc trinh bay trong Hinh 5.7, gid tri dbr/l‘g ngdn mach cham dit
12 L g=3KA.

Dién 4p pha 1a 230V, t Bdng 5.2 x4c dinh dugc dong I, tuong ng vdi thdi gian cdt cyc dai
0,4s:

U,
I,(0.4s) < Z— =1,,c =3kA
S
s 1,;=30 kA
-U1
U U;= 400V oy
LLLN / TN-8 L
l 1099 4 | 3x{1X50)+ 1x(1x25)+1G25 |
-QF1
T1B 160 In125 \\
1Re
T1B160
- In125
e’
- 10's
WcC1 \
IX(IX50) +1n(1x25)+1G25
PVC Cu
dv = 0.38%
IL;= ;34.0 A 1
= m
-BA [oaslt -4-FFHHR - —F 11 TN
hus=3.0KA
108 i N
L S, =70.00 KVA
cosy = 0.90 .
[950 A +
0.1kA 1A 10kA
I (kA)
Hinh 5.7. S¢ d6 hé théng dién Hinh 5.8. Pic tuyé&n bao vé thiét bi TIB160

Tir dudng cong bio vé clia thi€t bi TIB160 (Hinh 5.8), tra dugc dong tdc dong cit c6 gid tri
950A ng v4i thdi gian cdt 1a 0.4s. Nhin thdy, mdy cit ha 4p TIB160 vira cung cdp bdo vé chdng
cham dién truc ti€p vira cung cip bdo vé chdng qud tdi va ngdn mach cho cdp cdp dién WC1. Vi
viy, viéc st dung thiét bi chdng dong rd 12 khéng cin thiét.

Vi du 5.5. Ki€m tra d6 an toan khi sy ¢ cham vé trong hé thong dién trinh bay & Hinh 5.7.
Biét ring CB bao vé mach cé dong dinh mitc 1,=160A va dong tdc dong clia by phin wr
I,=10I,=1600A. :

Téng trd ngdn mach :

Zs = ZAB+ZBC+ZDE+ZEN+ZNA

N&u bd qua cic t8ng trd Zap, Zen va Zna thi dién dp ti€p xic Ur:

U, - Zuc 230

U, =22 =115V
Zyc+Zy
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Va t6ng trd ng4dn mach Z;;:

s = ZBC+ZDE= ZP% = 222,5;—(5) =64.3mQ

Dong sw c6 cham vé Ig: -
230

s =——=36kA
64,3

A B8
x_- 1
- 2
- 3
PEN
k X X

\ \ NS160

—

33 mm#

50 m
35 mm#

Uy

)|

Hinh 5.9. Sy c& cham vé trong hé théng dién

Dong Iy rd't 16n so v8i dong I, nén CB sé c4t nhanh loai trit dong sy ¢ cham vé.

3. Mang dién IT
Dong cham d4t trong hé théng IT di qua dung khdng cia dudng diy dén di€m trung tinh ciia
ngudn cdp dién (Hinh 5.10). Vi vdy, ddng cham dat thi nhat c6 gi4 tri rdt nhd d€ c6 thé téc dong

c4c thi€t bi bdo vé c4t ngudn va dién 4p ti€p xic c6 gid trj rat thap. )
_______________ Ly
........... —Lp
2
| ]
.
__Qsid_czi Cy
= :.‘- :ﬁ‘
| 1
I
|
[} t
-ujnm;h

--
'

'

L

Hinh 5.10. Sy’ ¢6 trong hé théng IT

Tiéu chudn IEC 60364-4 qui dinh viéc trang bi thi€t b ju dong ngdt mach 1a khong cin thiét
néu diéu kién sau dugc thod:
R, I, <U, (5.11)
d diy: Rq (Q) 12 dién trd ndi da't v4 thi€t bi; 14 (A) la ddng cham dat diém tht nhat; UL cé gid
tri 13 SOV § nhitng ndi thong thudng (25V § nhitng ndi dic biét).
Néu diéu kién nay dugc thod, sau khi xuit hién dong su cd cham dat di€ém thit nhat, dién 4p
ti€p xtc trén v4 thi€t bi khéng vugt qua 50V va sé khdng giy nguy hi€ém cho ngudi.
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Trong hé thdng IT, can thudng xuyén theo d6i diéu kién cdch dién so v8i dat bing thi€t bi
bdo sy xudt hién dong cham dat thit nhat. Néu c6 di€m bi cham dat cin ti€n hanh sita chita néu
mudn hé thong IT 1am viéc hodn toan tin cdy. Ngoai ra, hé thong IT con cho phép tiép tuc cung
cdp dién khi bi su c¢d cham dat diém thit nh4', day 1a vu di€m 16n so vdi cdc hé thong khdc.

Vi du 5.6. X4c dinh dién dp ti€p xic trong hé théng IT trinh bay & Hinh 5.11. Bi€t ring mang
c6 diy din dai 1km, dung khdng so véi dit Z=3500Q. Pién 4p hé th6ng 230/400V. Dong rod
xuyén qua 16p cdch dién cha thiét bi c6 thé bd qua.

In+la

1
2
3
N
" TI- - - PE
ik H ! J X
Z. =1500Q EH !]} \
) _1..-|-i l ;
RdN =5Q '%‘ Idz

Hinh 5.11. Dudng di cia dong sy c6 trong hé théng IT

Trong tinh trang 1am viéc binh thudng, dong dién dung rd xudng dat la:
I Yo 230 _ 66mA / pha
Z, 3500

Khi xdy ra sy ¢ mot pha cham d4t, dong di qua dién trd nSi dat Ry 12 t6ng vectd clia dong
dién dung trén c4dc pha khdng bi su ¢8. Pién 4p cdc pha khéng bi su ¢6 ting lén gﬁ'pﬁlﬁn so véi
Upha-g1 1dc binh thudng. Do d6, dién dung ciling ting «/-3_ 14n twong wng. Nhitng vectd nay lé(:h
pha nhau 60° vi vay khi cdng vectd, gid tri dong Iy, di qua dién trd ndi dat Rgn dude x4c dinh theo
biéu thitc:

Ip=3x66mA=198mA
Dién 4p ti€p xdc Ur:
Ur=l42.R44=198.107.5=0.99V
Dién 4p ti€p xiic Ut ¢6 gid tri rdt thdp khong gdy nguy hiém cho ngudi.
Dong di qua tSng trd ndi d4't trung tinh Ig;:
1, =29 _i53mA
1500

Dong di qua chd bi su ¢d 14 t8ng vectd ciia dong Iy va dong Ig.

Khi xu4't hién sy ¢& cham d4t diém thit hai (xu4t hién ddng thdi hai di€ém cham dat mot Lic
trén hai pha khdc nhau), ngudn c4p sé& dudc cit theo thé thic sau:

a. Khi cdc vé thi€t bi dugc ndi d4t theo nhém hay riéng biét (Hinh 5.12), diéu kién bdo vé
twong ty nhu cho hé théng TT (Phdn 5.2.2.1). Luu ¥, trong trudng hdp ndy can bé tri cdc thi€t bi
RCD & cdc mdy cit t8ng clia cd nhém va tai titng nhdnh thi€t bi c6 nSi dat riéng.

Ly do cia viéc dit thém cdc thiét bi RCD 12 khi cdc dién cuc ndi dit doc lap “két néi” qua
dat, dong ngdn mach pha-pha thudng bi gidi han khi di qua cdc dién trd ndi dat. Piéu ndy lam
cho céc bdo v& qud dong 18n khong 1am viéc tin cdy. Cdc thi€t bi RCD .C6 d6 nhay cao hon s€ tdc

Quyén Huy Anh 73



Truong DH Su pham K5 thudt TP.HCM An toan dién

dong chic chin hon. Tuy nhién, trudng hgp ndy cdc thi€t bi RCD phdi ¢ dong dit cao hon dong
cham dat diém thi nhat.

NOI DAT THEO NGt NOI DAT RIENG BIET
,r 777 /I l l _'x,r 7e7 l l
C ---------J: \ \ \"ﬁl --:
- 4
RCD RCD

ew OO OO o o

_l_ NOi dat Noi dat _L NoOi dat _|_

P:A cia rhom fin nkém | FTM nhém 2 FTAz

Hinh 5.12. Céc hinh thifc néi d4t trong hé théng IT

b. Khi tat cd cdc v thi€t bi dudc ndi dat v6i ddy bio vé PE chung (Hinh 5.13), cdc diéu kién
cho hé thong TN dugc 4p dung. Trong trudng hdp ri€ng, cdc diéu kién sau can dudc thod:

* Né&u diy trung hod khong tham gia vao mach:

U
Z <7 (5.12)

* N&u ddy trung hoa tham gia vdo mach:

Z' < U()
P72,

(5.13)

O day:Ug (V) 1a gid tri dién dp pha; U, (V) la gid tri di€n dp day; Zs (Q) 1a tdng tré mach
vong sif ¢S bao gdm day pha va diy bdo v&; Z,(Q) 12 8ng trd mach vong sy ¢d bao gom ddy
trung tinh va ddy bdo vé; L,(A) 1a dong tdc dong c4t ciia thiét bi bdo vé tuong Wng vdi thdi gian
qui dinh trong Bing 5.4 hay trong vong 5s d6i véi cdc mach phan phdi.

Bang 5.4. Théi gian tdc djng cit cyc dai trong h¢ théng IT

Pién dp (V) Thdi gian tic dong cdt cuc dai (s)
UyU, Trung tinh khong dudc phin phdi | Trung tinh dugc phén phdi
120/240 0.8 5
230/400 0.4 0.8
400/690 0.2 0.4
580/1000 0.1 0.2

Tiéu chufn IEC 60364-4 phat biéu ring, n€u cdc yéu cdu & muc b néu trén khong dugc thod
biing cdch sit dung thi€t bj bdo vé qud dong thi viéc bdo vé cho mdi dudng day cdp dién cho tdi
phai dugc thirc hién bing cdch st dung thiét bi bio v& chong dong rd.

Ngudng tic dong ciia thiét bi bio vé chdng dong rd phdi dugc chon cén thin nhim muc dich
ngan ngira viéc ngdt dién khdng mong mudn, do cdn c6 cdc dudng riéng din dong sy c6 thit nhat
thong qua dung khdng clia dudng diy d€n di€m trung tinh cla ngudn cdp dién (thay cho dudng
day su c6, mot dudng day binh thudng khdc véi dién dung 16n c6 thé gy ra dong sy cd c6 gid tri
16n hon).

Vi du 5.7. Kiém tra khd ning bdo vé cla CB T1B160 vdi dong dinh mifc I;=125A va dic
tuyén bdo vé trinh by 8 Hinh 5.6 cho hé thong di¢n trinh bay & Hinh 5.11 khi xudt hién cham
dat & hai diém. _
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1

2

3

N

= PE
R.=1500Q ggm ,
mm
RdN=SQ "-

Hinh 5.13. Xudt hién ng&n mach tai hai di€ém trong hé théng IT

Trong hé théng IT, cdc phdn mach clia hai nhdnh ciing cham v dugc gid sir 1a c6 cuing chiéu
dai va diy din cing ti€t dién. Day PE c¢6 cing tiét dién nhu ddy pha.

Vi viy t8ng trd cia mach vong 1 (FGHI):

Z,=2R, = 2.p.E = 2.22,5.3(2 = 64,3mQ
' S 35
Tdng trd vong chung (BCDEJHGF ):
2:=2.7,=2.64,3=129mQ
Tir dac tuyén bdo vé Hinh 5.10, ing véi thdi gian 1=0.4s, timi dugc 1,=950A.
Tinh ty s6 —U—':
21,
U, 43230
21, 2950

Gi4 tri nay 16n hon gid tri Z,=129mQ nén mdy cit ha 4p s& c4t ngudn ddm bio diéu ki¢n an

toan cho ngudi.

=0,21Q2 =210mQ

5.2.3. Xdc dinh chiéu dai cyc dai cia ddy d4n

T4l c cdc tiéu chudn déu dva ra thdi gian tic dong cdtcy  1i cho thi#t bi bio vé nhim muc
dich loai trir cdc hiéu tng vé sinh 1y cho con ngudi khi cham i phin . .ug dién.

Dé bio vé chong cham dit gidn tiép, cdn phai kiém tra tt. -1 gian ... cla mdy ct ha 4p phdi
nhé hon gid tri qui dinh trong cdc tiéu chudn. Viéc kiém tra ndy dudc ti€n hanh théng qua viéc
1ap ty s giita dong ngdn mach cyc tiéu trén phan din dién duge bdo vé vdi dong tdc dong qui
dinh bdi cdc tiéu chuin.

Dong ngfn mach cuc tiéu xuat hién khi c¢6 ng&n mach gita ddy pha va ddy bdo vé & di€m xa
nha't trén diy dugc bdo vé. '

P& xdc dinh dong ngdn mach cyc tiéu, thudng st dung phucng phédp tinh gin ding véi gid
thi€t nhu sau: . .

« Dién tr§ diy din ting 50% so vdi gid tri  nhiét d6 20°C do qud nhiét bdi dong ngin
mach. .

= Dién 4p ngudn gidm con 80% do dnh hudng clia ddng ngdn mach.

*  Dién cim diy din chi dugc xem xét ddi day din c6 tiét dién 16n hon 95mm”.

Céng thitc dudi ddy dat dugc bing cdch 4p dung dinh ludt Ohm giifa thi€t bi bdo vé va diém
ngdn mach. Sau ddy 1a cdc chi gidi cho cdc ky hi€u va cdc hing s6 trong cong thic:

= 0.8 12 hé sd tinh d&n sut gidm dién th&
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1.5 12 hé s6 tinh d€n do gia tang dién trd
U, 12 gié tri danh dinh dién 4p giita diy va ddy
Up la gid tri danh dinh dién 4p giita pha va dit
S la ti€t dién ddy pha
Sn 12 ti€t dién day trung tinh
See 12 ti€t dién day bdo vé
p 1a dién turd sudt cha diy din & nhiét d6 20°C (pe=22,5.10"Qmm*m va
Pa1=36. 10°Qmm?%m
L 1a chidu dai ddy din
m= Sn 13 ty s6 gitta ti€t dién tdng ddy pha (mot sdi diy pha c6 ti€t dién S nhin véi
PE .
n sdi ddy pha di song song) véi ti€t dién diy bdo vé véi gia thi€t chiing dudc ché tao
tf ciing mot vat liéu.
m, = SSN 1 ty s6 giita ti€t dién tng diy tring hoa (mot sgi ddy trung hoa c6 tit
PE :
dién Sy nhin véi n sgi ddy trung hoa di song song) vdi ti€t dién ddy bdo vé vdi gid
thi€t chiing dudc ché tao 1 cing mdt vit liéu.
ki 12 hé s6 hiéu chinh khi tinh dé€n dién cdm cia diy din khi ti€t dién ddy din 16n hon
95mm?, dudc tra trong Bing 5.5.
k212 hé s8 hiéu chinh cho cdc diy din di song song va x4c dinh bing biéu thic:
K, =401
n
Vi n 1a s6 ddy dan di song song trong mdt pha.
1.2 1a sai s6 ngudng tdc dong tir cho phép bdi tiéu chuin.

Bang 5.5. H¢ s6 hi¢u chinh k,
S (mmz) 120 150 185 240 300
k, 090 |1 085 | 080 § 0.75 | 0.72

1. Mangdién TN

Hinh 5.14. Dong ngén mach trong hé théng TN

Cong thitc xdc dinh dong ngdn mach cuc tiéu:

_ 08.U,S
Fimi T 15.12p.(0+m)L 7

(5.14)
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Hay cong thitc x4c dinh chiu dai cuc dai ciia ddy din d€ thi€t bi bdo vé c6 thé cdt ngudn
ddm bao an toan cho ngudi:

0,8.U,.S
= 1K,
1,5.1,2.p.(1+ m).I

k min

(5.15)

Vi du 5.8. Mang 3 pha/4 diy, dién 4p 230/400V, hé théng ndi da't kiéu TN-C, dugc bdo vé
bing CB mi hiéu C60N-C-63, dic tuyén bio vé loai C, cé6 dong dinh mitc [,=63A, ddy din 1a
diy nhém c6 S=50mm?, Spe=25mm’. X4c dinh chiéu dai diy din 16i da d€ CB c6 thé c4t nhanh
khi ¢6 su ¢8 cham vé nhim bdo vé chong dién giit gidn ti€p?.

Tuong @ng véi t=0.4s, dong tdc ddng cit clia CB 1a 1,=500A. Dong I, ciing chinh 1a dong
ngin mach cyc ti€u Iyyi, ma CB c6 thé cdt nhanh.

Xd4c dinh cdc hé s6 :

_Sn _50_,
S 25
ki=k,=1

Chiéu dai ddy din t5i da d€ CB c6 thé cdt nhanh:

_ 08.U,.S Kk, = 0,8.23?.50 ~945m
1,5.1,2p.1+m).I, .. 1,5.1,2.36.10".(1 + 2)500
2. Mang dién IT

D3di v6i hé théng IT cin phdn biét hai trudng hgp: ddy trung hoa khong c6 tham gia vao
mach (Hinh 5.15.a) hay c6 tham gia vao mach (Hinh 5.15.b).

Dy.rvv\r\ s b! D/W o L1
— - L2 — — —_—— ; 12 —»
el I . Innmo g . B3 T
| = =
o E ] i ~_PE
Y - -
A ) t J ]\ ! | ;
PE PE | PE PE
z | | L Y Laf L2 Lt z I, 18] 12| o Y P
4
" ! | " ] f
LALE] T o qARE] qlLEgR
Aoy Rgy A B
a. Mach 3 diy pha+1 diy PE b. Mach 3 diy pha+1 diy N va 1 diay PE

Hinh 5.15. Dong ngén mach trong h¢ thdng IT

a. Trudng hgp diy trung hoa khéng tham gia vao mach
Khi su ¢8 di€m tht hai xudt hién, cong thic xdc dinh dong ngidn mach cyc ti€u trd thanh:
08.U..S
Ikmin = I'k2
2.1,5.12.p(1+m).L
Vi chiéu dii cuc dai clia diy din:

(5.16)

_ 08.U,.S
2.1,5.12p.(1+ m).I

k, X, (5.17)

k min
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b. Truong hgp diy trung hoa tham gia vao mach
Khi sy c6 diém tht hai xuat hién, cdng thifc xdc dinh ddong ngdn mach cuc ti€u trd thanh:
08.U_.S
Ikmin = — kI 'k2
2.1,5.12.p(1+m,)L
Va chiéu dai cuc dai ciia ddy din:

(5.18)

B 08.U,.S,
2.15.1,2p.(1+m,)l

k, .k, (5.19)

k min

Luu y: Khong xét chiéu dai gidi han ddi v6i bio vé cham d4't trong hé thdng TT vi mang nay
dudc bdo vé v8i RCD c6 d6 nhay cao.
5.2.4. S{ dung bién phép cit nhanh biing cdu chi

Trong mang dién TN, gid tri dong giy tdc dong dift ciu chi I, d€ bdo vé chdng tiép xic gidn

ti€p, can phai thod diéu kién sau:

1,(0.4s) < % (5.20)

Hay tSng trd mach vong su c8 Z, phai thod diéu kién:
)
1_(0,4s)

Z < (5.21)
Vi du 5.9. Pién 4p dinh mdc pha-trung tinh ca mang phan phéi dién U,=230V va @ng véi
thdi gian cdt t6i da cho trén Hinh 5.16 1a 0,4s c6 thé tim dudc gid tri dong tdc dong giy dift cdu
chi Ia, tir d6 c6 thé xdc dinh gid tri 16n nhi't cho phép clia tdng trd mach vong sy c8 Z,:
230V '
s S
1,(0,4s)

tc=04s 3

la UoiZs
Hinh 5.16. Pic tuyé&n cit ca ciu chi

Trong thuc t€, thay vi xdc dinh gid tri 16n nhat cho phép ciia t6ng trd mach vong su c6 Z,,
thudng xdc dinh chiéu dai I6n nhat cia diy din ma cdu chi c6 thé bio vé. Chiéu dai nay c6 thé
xdc dinh tryc ti€p biing cdch tra Bing 5.6 khi sit dung cdu chi ki€u gG va Bang 5.7 khi sit dung
cdu chi ki€u aM vdi cdc diéu kién nhu sau:

= Dién 4dp mang dién: 230/400V

* He¢ thong dién loai TN

» DBién dp cham cho phép: U =50V
* D4y din bing dong
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D3i v8i cdc trudng hgp khdc, gid tri chiéu dai 16n nha't cda ddy din phdi dugc nhin vdi hé s6
cho d Bang 5.8.

Bang 5.6. Chiéu dai cyc dai (m) ctia day din dugc bio vé biing ciu chi kiéu gG
1(A) |16 |20 |25 |32 |40 |50 |63 |80 | 100 | 125 ] 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 [630 | 800 [1000| 1250

S(mm?)
1.5 53 40 32 22 18 13 i1 7 8 4 3
2.5 88 66 53 36 31 21 18 12 9 7 6 4

4 141 | 106 | 85 58 49 33 29 19 15 11 9 6 6 4
6 212 [ 159 | 127 | 87 73 50 43 29 22 16 14 10 8 6 4
10 353 [ 265 | 212 | 145 [ 122 | 84 72 48 37 28 23 16 14 10 7 6 4
16 5606 | 424 | 339 [ 231 | 196 | 134 | 116 | 77 59 43 36 25 22 15 12 9 7 5 4
25 884 | 663 | 530 | 361 | 306 | 209 | 181 | 120 | 92 67 57 40 35 24 18 14 1118 6 4

35 928 | 742 | 506 | 428 | 293 | 253 | 169 | 129 | 94 80 56 48 34 20 20 1s[11 ]9 6

50 687 | 581 [ 398 | 343 | 229 | 176 | 128 | 108 { 76 66 46 35 27 20115 |12 | 8

70 856 | 586 | 506 | 337 | 259 [ 189 | 159 | 111 | 97 67 52 39 [30 122 117 |11
95 795 | 687 | 458 [ 351 | 256 | 216 | 151 | 131 | 92 70 53 41129 |23 |16
120 868 | 578 [ 444 | 323 | 273 | 191 | 166 | 116 | 8Y 67 62 [ 37 [ 26 [ 20
150 615 | 472 | 343 |1 290 | 203 | 178 | 123 | 94 71 54139 [31 |21
185 714 | 547 | 399 | 336 [ 235 | 205 | 145 | 110 1 82 [ 64146 | 36 | 24
240 666 | 485 | 409 [ 286 | 249 | 173 | 133 { 100 | 77 | 55 | 44 | 29
300 566 | 477 | 334 1290 | 202 ] 155 | 117 |90 [ 65 | 51 | 34

Bang 5.7. Chiéu dai cye dai (m) ciia day din dude bao vé biing cdu chi ki€u gG
1A) |16 120 [25 [32 [40 |50 |63 [80 | 100 ] 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 |630| 800 | 1000 | 1250

S(mm?)

1.5 28 23 18 14 11 9 7 6 5 4

25 47 38 30 124 19 15 12 19 8 6 5

4 75 |1 60 | 48 38 30 | 24 19 15 12 10 | 8 7 6 5
6 113 190 172 57 45 36 29 |23 18 14 11 9 7 6 5 4

10 188 | 151 [ 121 [ 94 75 60 48 38 30 24 19 5 12 10 8 6 5[4

16 301 | 241 | 193 [ 151 [ 121 [ 96 77 60 48 39 30 24 19 15 12 10 8 |6 5 4
25 407 | 377 | 302 | 236 | 188 | 151 | 120 | 94 75 60 | 47 38 30 24 19 16 1219 8 6
35 658 | 527 | 422 | 330 | 264 | 211 ] 167 [ 132 ] 105 | 84 66 53 42 33 26 21 17113 [11 ]38
50 891 | 714 | 572 | 447 | 357 [ 285 [ 227 | 179 [ 144 | 115 } 90 | 72 57 46 36 29 23118 |14 [ 1
70 845 | 660 | 527 | 422 | 335 [ 264 | 211 | 169 [ 132 | 105 | 84 67 53 42 3326 | 21 17
95 895 | 716 | 572 | 454 | 358 | 286 | 229 { 179 { 143 | 115 [ 91 72 57 (45136 (29 |23
120 904 | 723 | 574 | 462 | 362 [ 289 | 226 | 181 | 145 | 115 [ %O 72 [ 57[45 |36 |29
150 794 1630 { 496 [ 397 | 317 | 248 | 198 [ 159 | 126 | 99 79 (63 [50 |40 | 32
185 744 | 586 | 469 [ 375 [ 293 | 234 | 188 | 149 | 117 |94 [74 |59 } 47 | 38
240 730 | 584 | 467 { 365 { 292 | 234 | 185 | 146 [ 117 | 93 | 73 | 58 [ 47
300 702 | 562 | 439 | 351 | 281 } 223 [ 175 { 140 j111| 88 | 70 | 56

Béng 5.8. Hé s§ hi¢u chinh

Mang IT khéng c6 diy trung hod 0.86
Mang IT c6 diy trung hoa 0.50
Ti€t dién day trung hoa=1/2 (i€t dién ddy pha 0.67
Diy din biing nhom 0.625

Vi duy 5.10. Mot mang dién c6 cdp déng 3x6mm” va cdp nay dudc bdo vé bing cdu chi 40A
kiéu gG. Xéc dinh chidu dai 16n nh4t ciia cdp ma cdu chi nay c6 thé bdo vé chéng cham dién
gidn ti€p:

a. Trong mang TN 230/400V

b. Trong trudng hgp cdp nhom

¢. Trong trudng hgp mang IT cé day trung hoa va cdp nhdm

Giai:

a. Chiéu dai cdp ddng 16n nhat ma cu chi cé thé bio vé& chdng cham dién gidn ti€p: L<73m.
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b. Chiéu dai cdp nhém I6n nhdt ma cdu chi c6 thé bdo vé chéng cham dién gidn ti&p:
L<0,625x73m=45,6m.

c. Chiéu dai cdp nhém I6n nhi't trong mang IT c6 ddy trung tinh ma cu chi c¢6 thé bdo vé
chéng cham dién gidn ti€p: L<0,625x0,5x73m=22,8m.

5.2.5. St dung c4dc bién phap khdc

D€ bio vé& chdng ti€p xic gidn ti€p, cdc ti€u chudn dp dit con cho phép thuc hién cdc bién
phdp bdo vé khdc ma khdng cin phadi cdt dién khi x3y ra ti€p xiic gidn ti€p. Uu diém hién nhién
clia cdc bién phdp nay 1a ddm bdo lién tuc cung c4p dién. C4c bién phdp cu thé la:

* St dung thi€t bi cap II hay cdch dién twong duong;

* Vi tri khéng din dién;

* Lién k&t ding th€ cuc bd khdng ndi dit;

= Cé4chly vé dién.

1. S& dung thi€t bi c4p II hay cdch dién tudng duong

Bio vé nay nhim ngin ngira sy xudt hién dién 4p nguy hiém trén c4c bd phin cham tdi dugc
clia thi€t bi dién do sy c& trén cdch dién chinh va dugc thé hién bing c4c bién phdp nhu sau:

* S\t dung thi€t bi c6 cdch dién kép hay cdch dién tdng cudng (thi€t bi cap II);

* Trong qu4 trinh 1dp d4t hé théng dién, cdch dién phu dudc dit vao nhitng thi€t bi dién
chi c6 cdch dié&n chinh s& tao ra cap cdch dién twong duong véi thi€t bi cap II. ]

* Khi 1dp dit hé thdng dién, cdch dién ting cudng dudc dit vao cdc b phan mang dién
khong dugc cdch dién sé tao ra cdp cdch dién twong dudng vdi thiét bi cap II.

* Cdc bd phin c6 khd ning din dién (v6 kim loai,..) cia thi€t bi dién sin sang d€ lam
viéc phdi dugc chita trong vo boc cdch dién tao ra cdp bdo vé it nhit 12 IP2X. V4 boc
cdch dién phdi c6 khd ning chiu dugc ¥ng suit cd, nhiét hay dién c6 nhiu kh3 ning
xdy ra. Do bén dién cia v boc cdch dién phdi thod cdc diéu kién thi nghiém qui dinh
trong tiéu chuin IEC 60664. Trong trudng hdp vé boc cdch dién c6 nZp hay cita c6 thé
md ra ma khéng cin s dung dén dung cu chuyén ding hay chia kho4 thi tt c3 cdc bo
phan c6 khd ning din dién phdi dugc dit phia sau tim chdn c4ch dién c6 c4p bdo vé
it nhat 12 IP2X d€ con ngudi trdnh khdi cdc ti€p xiic khong chi y dén cdc by phin
nay. T&m chin cdch dién chi c¢6 thé thdo dugc ra khi sit dung thiét bi chuyén dung.

[ :Phén mang dién (1)

8 : Cdchdién chiic ning (2)

O : c4ch dien co ban 3)

[ :cCéch dién b3 sung (4)

: Cdch dién ting cudng (5)

Hinh 5.17. Cédc cdch dién cia thiét bj dién

2. Vijtri khong din dién

Bdo vé nay nhim ngin ngia ti€p xuc dong thdi véi cdc bd phan c6 thé c6 dién thé khdc nhau
do héng cdch dién chinh cia cdc bd phin mang dién va dudc thé hién bing bién phdp nhu sau:
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Céc bd phan din d€ wrdn phadi dudc bd tri sao cho trong cdc trudng hdp thong thudng, con
ngudi khong thé ti€p xiic ddng thdi véi hai bd phian din d€ trdn hay mot bd phan din d€ trin va
mot bd phan din bat ky (c6 kha ning mang dién do hdng c4ch dién chinh clia cdc bd phin mang
dién) khong thudc hé théng 1dp dit dién dang dudc xem xét. Piéu ndy dugc thod man néu vi tri
1dp dit c6 san hay tdng cdch dién (c6 gid tri dién trd > 50kQ vdi hé thong c6 dién 4p khong
vugt qud 500V va > 100kQ vdi hé thdng cé dién 4p vudt qud 500V) va 4p dung mot hay nhiéu
cdch bé tri sau:

» Khodng cdch tuong ddi ciia cdc bd phan din dé€ trin va clia cdc bd phan din khong
thudc hé thong 14dp dit chinh khéng duge nhd hdn 2m va khodng cdch nay dugc phép
gidm xudng 1,25m néu bén ngoai tdm vai. '

» Cé chudng ngai vat dit giita cdc bé phan din d€ trin va cda cdc bd phin din khong
thudc hé thong 1dp dit. Chudng ngai vat nay c¢é hiéu luc kéo dai cdc khodng cdch cin
kéo dai dén cdc gid tri qui dinh & muc trén, khong dugc ndi véi di't hay véi cdc bd
phdn din d€ trin va trong chitng myc c6 thé chiing phdi bing vt liéu c4ch dién.

* Cidch dién clia cdc bo phin dn khéng thudc hé thdng 14p dit c6 did do bén cd va c6
khd ning chiu dién 4p thit nghiém it nhat 12 2000V v8i dong rd khdong dudc vugt qud
ImA trong cdc di€u kién st dung binh thudng.
Luu ¥, do cdc qui dinh dic thd, bién phdp bdo vé nay khéng dugc 4p dung trong céc cong
trinh din dung hay cdc c6ng trinh twdng tv.
3. Lién két ddng th& cuc b khong néi da't
Lién k€t ding th€ cuc bd khong ndi dat nhim ngin ngira sy xuit hién dién 4p ti€p xic dat
gid tri nguy hi€m va dudc thyc hién véi cdc luu ¥ nhy sau:
= T&t cd cdc bd phan din d€ trdn va cdc bd phan din khong thudc hé théng 1dp dit co
thé (i&p cin ddng thdi phdi duge ddng the biing ddy lién két.
* Hé thong lién k&t ding th€ cuc bo khong dudc tiép xic vé dién tryc ti€p véi dit qua
cdc bd phin din dé trdn va cdc bd phan din khong thudc hé thong 1dp dit.
» Thyc hién cdc bién phap phdng ngita nhim ddm bao ring con ngudi di vao vi tri ding
th€ khong bi dit vao dién th€ nguy hiém.
Tuy nhién, tinh th& nguy hiém c6 thé xay ra khi dit diy ndi dat lién k&t va ngudi c6 thé bi
gidt khi cham vao cdc phan bén ngoai clia cdc vt din khdc nhau.
Gidi phdp nay thudng khong dudc sit dung trong cdc cong trinh din dung hay cdc cong trinh
twong tv do kh6 thod mian cdc yéu cau vé ldp dit.
4. Céchly vé dién
Tao cdch ly vé dién giita ngudn cip dién va thi€t bi sit dung dién bing cdch s dung bién 4p
cdch ly. Bi€n 4p nay phdi ddm bdo yéu ciu vé cdch dién (cdch dién kép hay cdch dién ting
cudng hay c6 man bdo vé gilta cudn ddy so cdp va thit cap).
V@i cdch bdo vé nay, khi con ngudi ti€p xic gidn ti€p vdi vat mang dién, dong dién qua co
thé ngudi s& dudc gidi han & mic rat thap do hé thdng dudc cdch dién hoan toan (Hinh 5.18).
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n

Ran
Hinh 5.18. Céch ly vé dién

5.3.BA0 VE CHONG TIEP XUC TRYC TIEP VA GIAN TIEP
Giai phap hdn hgp chdng ca hai: cham dién tryc ti€p va cham dién gidn ti€p 12 st dung:

* H¢ thdng an toan dién 4p cuc thap (SELV-Safcty Extra Low Voltage) va hé thong
bdo vé dién 4p cuc thap (PELV- Protective Extra Low Vollage).

» Heé thong chic ning dién dp cyc thap (FELV-Functional Extra Low Voltage)

Tiéu chuin IEC60364-4-1 qui dinh:

» Gi4 tri dién dp khéng dugc vudt qud SOVAC va 120VDC.

* Ngudn cap la ngudn SELV hay PELV.

Hé théng SELV c6 cdc dac diém sau:

= S dung trong mach cong sudt thap va trong cdc trudng hgp dic biét nhu: céc bé bdi,
cOng vién gidi tri.

» Cung cap ngudn doc lap hay ngudn an toan. Ngudn doc 1ap c6 thé 1a: &c qui, mdy phdt
dién diesel. Ngudn an toan 13 ngudn dugc cung c4p thong qua mdy bi€n dp cdch ly,
m4y bi€n 4p nay phai thod tiéu chudn IEC 742 va thudng c6 dién 4p thi cip khong
vudt qud 50V.

» Khéng c6 di€m ndi dat: tat ci cdc phin vo kim loai cla thi€t bi dugc cdp dién tit hé
théng SELV khéng dugc ndi dit véi cdc v4 kim loai cla cdc thi€t bi khdc hay vdi vét
din tr nhién.

* Céch biét v3i cdc hé thong dién khdc. Su phin cdch nay phdi dugc thyc hién cho tat
cd cdc thanh phin. V4i muc dich nay, cdc mach SELV thudng la loai cdp da 16i hay
dugc cap thém vé boc cdch dién (Ong cdch dién). '

Hé théng PELV c6 cdc dic diém gin gidng nhu hé thdng SELV, ngoai trit trong hé thdng
PELYV phii c6 it nhat mt diém dudc ti€p dat thudng tryc.

Hé thdng PELV c6 mitc d6 an toan kém hon hé thdng SELV vi thong qua két ndi véi dat dién
4p mach dién c6 thé nhan dudc gid tri vugt qud mic gid tri dién dp cyc thip. Py chinh la mot
trong cdc 1y do ma hé théng PELV khong dudc chap nhan khi nhiéu hon mot vai gidi phdp bio
vé dudc yéu cau.

Khi st dung cdc hé théng bio vé SELV hay PELV s& khong xuat hién nguy hiém cho ngudi,
do di¢n 4p ngudn cap c6 gid tri rat thap. Ngay c khi ti€p xic tryc ti€p v4i mang dién c6 gid tri
dién 4p dinh mic d&€n 25VAC va 60VDC, bdo v¢ an toan vdn dugc ddm bdo bing cdch sk dung
hé thong SELV (véi cdc diéu kién méi trudng binh thudng). P61 véi cdc gid tri dién dp cao hdn
(nhung khong vugt qui 50V), cin sif dung tdm chdn hay v6 boc tao ra cdp bdo vé it nhat 1a 1P2X
hay cdch di¢n ¢6 khd ning chiu di¢n dp thi nghi¢m 1a 500VAC trong 1 phit.
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Khi b& tri mach dién cda hé théng SELV va PELV cin quan tdm dé&n cdc vin dé sau:

1. Céc bd phin mang di¢n cia mach SELV va PELV phai dugc cdch ly vé€ dién vdi nhau va
véi cdc mach khdc. Viéc b8 trf phdi ddm bdo cich ly vé dién khong kém hon cdch ly gitra
mach ddu vao va mach ddu ra ciia bi€n 4p céch ly an toan.

2. Day dan trong mach dién cia ting hé théng SELV va PELV 15t nhat 13 phéi cdch ly vé
vatly véi cdc diy din trong mach khéc.

3. Phich cim khong thé cdm dugc vao § cim va § cfm khéng dudgce chdp nhan phich cim
clia cdc hé thdng dién dp khdc. Ngoai ra, 6 cim khong dugc c6 ti€p diém danh cho diy
din bdo vé. ) )

Hé thong FELV thudng dugc st dung khi trong mach ¢ chifa cdc thit bi (mdy bi€n 4p, cong
tic to, 10 le, cong tdc diéu khién ti xa, .vv..) ma chiing c6 cdch dién khong dd so véi mach dién
c6 cdp dién 4p cao hon hay trong mach ma cdc yéu cdu ciia hé théng SELV hay PELV khong
dudc ddp ¢ng mot cdch diy di.

Khi sit dung hé théng FELV cin quan tAm dén cdc van dé nhu sau:

1. D&i véi bdo vé chdng ti€p xic gidn tiép:

= NGi cdc bd phin ddn d€ trin cla thi€t bi trong mach PELV vdi diy din bdo vé cla
mach sd cdp, vdi diu kién 12 diy din bdo vé phii 4p dung mot trong cdc bién phdp
bdo vé& bing cdch ty dong ngit ngudn.

* NG&i cdc bd phan din d€ trdn cda thigt bi trong mach PELV va6i day din lién k&t ding
th& khong ndi dal cda mach sd cdp khi 4p dung viée bdo vé& bling cdch ly v& dién cho
mach sd cap.

Mdy bién ap cach Iy hay

Ngubfn kho gch ly,
ngubén tuong duang, cén guen rg cach ly

c¢én phai nbi d4t

phai ndi g4t
L1 o } /
L2 o \ /
L3 o | /
N o I / 7
PE o— \ / =
l\PE L\PE

Mdy bién dp cach ly
hay nguén tuong LAAS

duong, khdng ndi dét @

-
=
i

o) e ' > =
SELV PELV ﬂ FELVT
o <L l ) 00 l o
Mach SELV Mach PELV Mach FELV
Gidi han dién dp cho mang dién dp cuc thip: E: N§i dat
SOVAC, 120VDC PE: Diy bio vé

] Hinh 5.19. Cic hé théng SELV, PELYV va FELV
2. Boi véi bdo vé chdng Lip xuc trie 1idp:
Bdo v¢ chdng iép xiic true tidp duge cung cip bdi:
* Tam chdn hay v boc ¢6 cip bio vé it nhat 1a IP2X
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= Céch dién trong wng vé6i dién 4p thi nghiém nhd nhat yéu cdu cho mach dién sd cip
3. D&i vdi phich cdm va & cim

Phich cdm va & cdm s& dung cho mach FELV phai phd hgp véi cdc yéu ciu sau:

= Phich cim phai khong c6 khd ning cim vao & cim cla cdc hé thong dién khdc

= O cim khong dudc chip nhin phich cdm ciia cdc hé thong dién dp khic

5.4.BA0 VEE CHONG GIAT DO T_IF:'P CAN V61 VAT MANG DPIEN

Khi khodng c4ch giita ngudi va vat mang dién nhé hon mdt gid tri qui dinh thi khd ndng vat
mang dién gy tai nan cho ngudi c6 thé x3y ra. Khodng cdch nay thudng dudc dinh nghia la
khodng cdch ti€p can.

Khoang cdch ti€p c4n tuy thudc bién ti€p c4n. Bién ti€p cin (Pﬁnh 5. 20) bao gdm:

* Biénnginchin
* Biéncidm
* Bién gidi han

Bién gidi han \.I_.

Vit mang dién

Bién ngan chan

Hinh 5.20. Céc loai bién ti€p ciin

Céc khodng céch ti€p cin cho phép t3i thi€u wy thudc cdp dién d4p mang dién, loai vit mang
dién, trinh d6 cong nhin,... trinh bay § Bang 5.9.

C4c yéu cdu dic biét cho viéc vugt qua bién cAm bao gdm:
* Ngudi cong nhdn phdi c6 tay nghé tuong ng vai yéu cau cong viéc dugc thirc hién
* Phai c6 k& hoach thyc hién cong viéc va duge sy cho phép cla cap trén
*» Phii doan chic riing khong c6 bat cif phin ndo cia cd thé xdm pham bién ngan chin
» Ngudi cong nhin phdi lam viéc véi cyc tiéu rdi ro gy nén bdi chuyén dong vo y bing
cdch giit cho co thé & ngoéi viing cdm nhu c¢6 thé. Cho phép phén co thé dugc bdo vé
di vio viing cAm khi cén thi€t d€ hoan thanh cong viéc.

* Thiét bi bdo vé& cin du’dc sit dung twong Wng véi nguy hiém giy ra bdi vit din dé tran
mang di€n.

Céc yéu cau dic biét cho viéc vugt qua bi€n ngdn chén bao gébm:

» Ngudi cong nhin phii dugc hudn luyén déc biét theo yéu ciu d€ cé thé lam viéc véi
vit din mang dién.

= Phii c6 k& hoach thuc hién cong viéc va dugc sy cho phép clia cdp trén

= Sy phan tich rdi ro cdn dugc ti&n hanh mot cdch dy di.

» Viéc diéu hanh theo iy quyén phdi dugc xem xét va chap thuin k& hoach cdng viéc
ciing nhu phin tich rii ro.

* Thi&t bi bdo vé cin dugc sit dung tuong ng vdi nguy hiém giy ra b&i vit din dé tran
mang dié€n.
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Bang 5.9. Khodng céch ti€p can t6i thiu cho phép giita ngudi va vat mang dién -NFPA 70E-2000

M @) | @) @) 5)
Dién 4p day Khoang céach ti€p céin gidi han Khodng cich Khodng cich
dinh mifc Vatdin tran Vat dan trin ti€p cin cfm ti€p céin ngiin chin
di dong c6 dinh
050V Khéng qui dinh Khéng qui dinh Khéng qui dinh Khéng qui dinh
51+300V 10ft 3,05m 3ft 6in 1,07m Cho phép ti€p xiic Cho phép ti€p xiic
301750V 10ft 3,05m 3ft 6in 1,07m 1ft 0,31m Oft lin 0,025m
750V=15kV 10ft 3,05m Sft 1,52m 2ft 2in 0,66m 0ft 7in 0,178m
15,1V+36kV 10ft 3,05m 6ft 1,83m 2ft 7in 0,79m 0ft 10in 0,254m
36,1 V+46kV 10ft 3,05m 8ft 2,44m 2ft 9in 0,84m 1ft Sin 0,432m
46,1V+72,5kV 10ft 3,05m 8ft 2,44m 3ft 3in 1m 2ft lin 0,635m
72,6V+121kV 10ft 8in 3,25m 8ft 2,44m 3ft Sin 1,04m 2ft 8in 0,813m
138kV+145kV 11£t 3,35m 10ft 3,08m 3ft 7in 1,lm 3ft lin 0,940m
161kV=169kV 111t 8in 3,56m 11ft 8in 3,56m 4ft 1,22m 3ft 6in 1,067m
230kV+242kV 13ft 3,96m 13ft 3,96m 5ft 3in 1,60m 41t 9in 1,372m
345kV+362kV 15ft 4in 4,67m 15ft 4in 4,67m 8ft 6in 2,60m 8ft 2,438m
S500kV+550kV 19t 5,8m 191t 5,8m 11ft 3in 3,43m 10ft 9in | 3,277m
Cot (2) va (3) danh cho c6ng nhin chua qua dio tao vé an toan dién; C1 (4) va (5) danh cho céng nhdn lanh
| nghé, c6 mic quin 4o bdo hd

Theo tiéu chudn AS3000 va Hiép hoi cung cdp dién ciia Uc (Electricity Supply Association of
Autralia) thi khodng cdch an toan (6i thi€u giita dudng diy din dién va cdc cong trinh xiy dung
hay cdc tod nha trong di€u kién gi6 16n va nhiét d6 cao qui dinh § Bang 5.10 va minh hoa trong
cdc Hinh 5.21 va 5.22.

Bang 5.10. Khoang cdch an toan

1000V
<U«
33kV
Cép
céch
dién

33kV
<U«<

132kV
Day
trn

US 1000V U>1000V
KHOANG CACH
AN TOAN Day

(m) boc

DAy
trin

Day Day
trdn boc
cich | (trung | (pha) cich
dién | hod) dién
Theo chidu doc 2.7 2.7 3.7 2.7 ’3.7 4.5 50
hén rén thié b .

hay ¢ong trinh ¢
th& tiép cin d&
dang (A)

Theo chidu doc 1.25 217 2.7 1.25 27 3.7 4.5
bé&n wrén thidt bi
hay cOng trinh
khong thé i&p can
d€ dang (B)

Theo moi phuung 1.25 1.25 1.5 1.25 1.5 2.1 3.0
(ngoai trif phuong
thing dimg) 1t
thi&l bj hay cong
trinh ¢6 (hé 1idp
¢dn dé dang (C)
Theo moi phudng 0.1 0.3 0.6 . 0.1 0.6 1.5 2.5
(ngoai trif phuong
thdng dimg) tir
thi&t bj hay cong
trinh ¢6 thé icp
cin dé dang (D)

Déy
trin

------

Cwasé

Hinh 5.21. Vung gidi han
an toan
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Maii nha kho ti€p cin

Céng trmh Puwong diay trén khéng
VARC.1.25m e gz <850V . 1.5m
<850V 2.7m - s Kkho ti€p c4n 2850V £33V - 2.1m
sesov<anv-3m  Khu vye de £650V - 1.25m >33KV S 132KV - 3.0m
IS A igpegn ST e
IVABC - 2.7m )
SO5V - 3.7m
>3V €S2V - 4.5m
S3%V 1324V - 5.0m

Hinh 5.22. Khodng cdch an toan d6i véi cdc loai cdng trinh & cdc cap dién dp

5.5.BA0 VE CHONG POT CHAY HO QUANG

Khi xu4't hién su ¢§ ng&n mach trong mang phan phdi dién, dong hd quang sinh ra c6 thé giy
t8n thudng cho ngudi ding gan dang bong do da ngudi bi d6t néng vi ning lugng phdt xa. P& bdo
vé chdng dot chdy do hé quang, con ngudi phai gitf mot khodng cdch an toan dén ndi xuat hién
dong ngdn mach. Khodng qéch nay thudng dugc goi 1a khodng céch bién t5i thi€u ma ngudi cong
nhan c6 thé ti€p cin v4i ngudn phéng dién hd quang. -

DG6i véi mang dién ha 4p c6 dién 4p dudi 600V, c6 bdn phudng phdp c6 thé dudc sit dung dé
xédc dinh khodng cdch bién (i thi€u (BJéngS. 11).

Bang 5.11. Phudng phap xéc dinh khoang cdch bién t&i thi€u trong mang ha dp U<600V

TT | Diéu kién Phuong phdp/cong thitc
1. | Iscxt<5000As D=1,22m
2. | Iscxt>5000As D, = ,/0,246.MVAbf t (theo tiéu chuin NFPA)
D, =y4,92MVAL
3. | 16000A<Isc<50000A D, = ((5271 (0,001 6l§c —l()2,0076lSc + 0’8938))”"95?3)0,3048

I.: dong su c& curc dai (kA); t: thdi gian tn tai sy ¢& (s); MVA: cdng suit cia mdy bién dp (MVA);
D.: khodng cich bién t5i thi€u (m); MVA,, :cong sudt syt c§ cyc dai (MVA),

MVA, =V, I \/5 ; V\..: dién 4p ddy mang dién (kV).

Vi du 5.11. Xdc dinh khodng cdch bién t5i thi€u vé phuong dién bio vé chdng ddt chdy hd
quang trong mang dién dién 4p 480V vdi dong ngdn mach cuc dai 1a 1,=20.000A va thdi gian cit
dong ddng ngdn mach t=0.1s.

Giai:

Theo phudng phdp 2: :

D, = /0,246 MVA .t =4/0,246.0,480.20.1,732.0,1 = 0,64m
Theo phuong phap 3:
_ ((5271 £(0,001617%, -0,00761, +0,8938)
D. 1.2

)!19%330,3048 = 0,67m .
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Vi dy 5.12. X4c dinh khodng cdch bién t8i thi€u vé phuong dién bdo vé chdng d6t chdy hd
quang trong mang dién dién 4p 480V vdi dong ngin mach. Cch dai 1a 1,,=40.896A trong hai
trudng hgp:

1. St dung thi€t bi bdo vé vdi thdi gian c4t dong dong ngdn mach t=0.1s ?

2. St dung cau chi gidi han dong ngdn mach LPJ-200SP Low Peak cia Hang Bussmann?

Gidi:

1. Khi s dung thi€t bi bdo vé vdi thdi gian cdt dong dong ngdn mach t=0.1s, khodng cdch

bién t8i thi€u Dc dudc xdc dinh theo biéu thifc:
D, =4/0,246.MVA .t =4/0,246.0,480.40,896.1,732.0,1 =0,915m

2. Khi sit dung c4u chi gidi han dong ngdn mach LPJ-200SP Low Peak ciia Hing Bussmann,
dong ngdn mach bi gidi han & gid tri 6000A va thdi gian cit dong dong ngdn mach
t=0.004s, khodng cdch bién t8i thi€u Dc dudc xdc dinh theo biéu thitc:

D, =4/0,246.MVA .t = /0,246.0,480.40,896.1,732.0,04 = 0,22m

Nhu vay, khi st dung cdu chi han ch€ dong ngdn mach, gid tri khodng cdch bién t5i thi€u
ddm bdo an toan chéng dot chdy hd quang gidm khodng 75% (tir 0,915m xudng 0,22m).
D3i v8i mang dién trung va cao 4p, khodng cdch bién t5i thiéu cé thé dugc xdc dinh bing
cdch 4p dung phudng phdp 2 vdi gid thi€t mat do thong nhiét nhin dugc 1a 1.2cal/cm?,

5.6.BAO Vi CHONG TAC HAI CUA TRUONG PIEN TU
1. S6ng dién tir
Séng dién tir xoay chiéu thudng dugc chia thanh:
» S6ng dién tir tin s6 thap vdi gidi tin d€n 100kHz. Dic trung cla séng dién tlf tin s§
thdp 12 mat do tir thong v4i don vi 1a Tesla (T). Ngudn giy ra séng dién tr tdn s thip
12 m4y bi€p 4p dién luc, dudng day truyén tdi, cdc hé thdng gia nhiét, niu chdy, han
cong nghiép, tau dién,....
* Séng dién tir tdn s8 cao (RF) va cuc cao (Microwave) véi gidi tin tr 100kHz dén
3GHz. Dic trung clia séng dién tir tdn s& cao va cuc cao 1a tit trudng véi don vi la
A/m. Ngudn giy ra séng dién tif tdn s6 cao vi cuc cao 1a cdc hé thdng truyén thanh va
truyén hinh, hé théng dién thoai di d6ng, hé thdng lién lac v& tinh, hé thong rada, cdc
hé théng gia nhiét, ndu chdy, han céng nghiép, sdn xudt vi mach bdn din, hé thdng
séng ngin,...
Séng dién tiY trong qu4 trinh truyén din phdt cdc trudng dién ti¥ vao mdi trudng xung quanh,
H¢ 50 suy gidm dnh hudng cla trudng dién tif K phu thudc vao h¢ thong ddy din va khodng
cdch rtinh d&€n ngudn phdt séng dién tir (Hinh 5.23):
* K=1/r, d6i v8i hiu hét cdc hé théng lién lac vd tuyén nhu : mdy nhin tin, GSM, radio,
TV,..
» K=1/r%, d6i vdi hé thdng hai ddy nhu: dudng day dién trong c4c toa nha, cdc dudng
day truyén tdi,...
= K=1/r, d8i véi cdc loai cudn ddy nhw: cudn diy clia mdy bi€n 4p, mdy phét dién,
dong cd dién,...
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Hinh 5.23. Quan h¢ giita h¢ sé suy giam K theo khoang cdch

Céc y&u td dnh hudng dén trudng dién tr bao gém:
* Téinsb
=  Cudng dd trudng
* Loai trudng (di€n trudng E hay tr trudng H)
»  Mifc d€ trin (mdt phin hay toan phan cia vit)
* Dang tin hi€u ,
2. Cdc tdc hai cia trudng dién tit tdn s6 cao va cyc cao
T4c hai clia trudng dién tir tidn sd cao va cyc cao ddi v6i con ngudi trinh bay & Bing 5.12.

Bang 5.12. Téc hai ciia trudng dién tif tAn s6 cao va cyc cao

Tén s6 Téc hai

Pén 30MHz Xam nhap siu vao cd the con ngudi, ning
lwgng hip thu phian bd khong ddng déu giita
cic b phin clia cd thé

30+300MHz Do buéc séng rat nhé so vdi kich thudc cong
ngudi nén ning lugng hip thu véi mitc d6 1én.
Cin c6 bién phdp gidi han tdc hai 8 mifc thip

300+10GHz Mifc d6 xAm nhip siu vio co th€ con ngudi bi
suy gidm

Trén 10GHz Gia ting nhiét 46 & bé mit cd thé (da chdy hay
bdng)

Ning lugng hap thu cdia cd thé con ngudi dudc ddnh gid bing sui't hdp thu theo trong lwgng
(SAR), véi don vi laW/kg.

Theo WHO, trong mdi trudng nhiét dd binh thudng ng v8i SAR=1+4W/kg, trong 30 phuit,
nhiét d6 trung binh clia ngudi 16n c6 thé ting 1°C. P& c6 d6 an toan cao cho cd thé nglrdl gid tri
SAR dudc yéu cdu 12 0,08W/kg.

3. Cic téc hai ciia trudng dién ti¥ tin sé thap

Trudng tit tin s& thap c6 thé giy ra dong dién di trong cd thé con ngudi v61 cédc tdc hai trinh
bay d Bang 5.13.
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Bang 5.13. Tdc hai clia trudng tif tdn s6 thap
Mit dé dong dién | TAc hai

(mA/m?)
<1 Khéng ¢é hiu qua rd rang, dong dién di trong hiu
hét cdc by phan cla cd thé
1+10 Gay ra cdc 4nh hudng nhd vé sinh Iy nhu: bi&n déi

trong san xu#t calcium, melatonin,.., dong dién tp
trung trong tim va ndo.

10+100 Bién d8i trong t3ng hgp protein, DNA; thay déi tic
ddng enzym, d6 nhin r5, 4nh hudng dén thin kinh,
ngin cin qud trinh lAm lanh vét thuong,..

100+1000 T4c dong truc ti€p d&€n hé than kinh trung udng
>1000 Anh hudng nghiém trong d&n chifc ning cda tim,
gdy ché&t ngudi

4. Cdc gidi han va tiéu chuéin

Hién nay, cdc nudc khdcnhau trén th€ gidi ap dung cdc ti€u chudn, cdc qui dinh, cdc khuyén
cdoriéng.

Tuy nhién, cé th€ tham khio mic gidi han vé trudng dién (Hinh 5.24) va trudng tit (Hinh
5.25) cho phép theo tiéu chudn EN/IEC 1000-4-8 (Bdng 5.14) hay theo qui dinh ciia t6 chic
ICNIRP trong chuong trinh hdp tc vdi t8 chitc WHO.

Bang 5.14. Mic gidi han vé trudng dién
Chuén myc va khuyé&n cdo

Thiét bj dién td Con ngudi
Trudng tif —tin sé thip Trudng tif —tan s6 thap

EN/IEC 1000-4-8 : <3,75uT | ICNIRP: < 100pT

ICNIRP: < 50uT (lién quan d€n tim mach)

NCRP . < 1uT NCRP : < 1pT

Trudng dién-tdn sé thap

ICNRIP/ACGIH: < 5kV/m

ICNRIP/ACGIH: < 1kV/m (lién quan d€n tim mach)

5. Cdc gidi phdp bdo vé
a. Bdo vé chéng tdc hai cla trudng dién tif tin s6 cao va rit cao
Cé4c bién phdp thudng dugc st dung bao gém:

* C4c mdy phat tin s6 cao va rit cao, thy diéu kién ctia qué trinh cong nghé, c6 thé dit
trong gian sdn xudt chung nhung cin che kin ludng céng nghé clia n6 bing bao che kin
dudc ndi dat va khodng cdch giita chiing va cdc thiét bi khdc khéng dugc nhd hon 2m.

* Khi cic mdy phdt tdn s§ cao va rit cao dit trong cdc phong riéng biét thi v4i cong.
sudt d&n 30kW cdn dién tich phong khong nhd hon 25m?, cdn vdi cong suit 16n hon
30kW cin dién tich phong khoéng nhd hon 40m®. Trong phong dat thi€t bi khéng nén

. dat cdc vat biing kim loai khong cdn thiét vi cdc vat ndy c6 thé trd thanh ngudn giao
ddng dién t thit hai do tinh phdn xa séng v tuyén cia kim loai.

* Thyc hién nguyén tdc 16ng Faraday & cdc phong lam vi€c c6 dit cdc mdy phat séng
v tuyé&n d€ bdo vé cong nhan vi ngudn phat séng vo tuyén rat gan.

* Sl dung cdc cOng nhan dién c6 tay nghé khong thdp hon bic 4, cong nhén diic, nhiét
luyén c6 tay nghé khong thap hon bic 2 va duge dao tao d€ van hanh thiét bj cao tin
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* Trang bi bd quan dc bdo vé cho cong nhin khi ho cin lam viéc trong méi trudng cé
trudng dién tiY tan s6 cao va ri't cao § mdc cao.

'l(N:N) PIELIN] J 1 LET1IR] L L LITIINE L1 LITIIIN ) SN BREED
J I BN EREEI ISRk IEEmER | N EEHII
=uwwm: (dag nhin(bvdag xuyénlim vi¢c trong (rveng di€n :
“ Nguo'i Lhé ng thvong xuvénlim viéc trong trvo'ng dié n
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Hinh 5.25. Midc cudng dj tif trudng cho phép theo ICNIRP

b. Bdo vé chéng tdc hai cia trudng dién tir tin s6 thap
Bién phdp thudng dugc sit dung la:
= ' Tang khodng cdch tif ndi lam viéc hay sinh hoat d€n ngudn bifc xa dién tir.
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* Boc kin ngudn phdt trudng dién tir tin s6 thdp biing cdc 16ng kim loai ¢6 ndi dat.
» Khéng vi pharn vé xdy dung va lam viéc trong vanh dai an toan cla cdc dudng diy
truyén tdi cao 4p.

5.7.BAO VEE CHONG TAC HAI CUA TINHDIEN.

Tinh dién 12 mdi hi€ém hoa de doa tinh mang con ngudi, sitc khoé va cdc tai nguyén. Rii ro
hién dién trong rat nhiéu linh vuc cia hoat déng con ngudi, dic biét khi lam viéc trong méi
trudng ma § d6 trudng tinh dién va su phéng dién c6 thé gy ra nd hay chdy.

Céc thi€t bi bdo vé& con ngudi, d6i khi lai trd thanh ngudn giy nguy hiém cho chinh con
ngudi, n€u ching dugc 1am tir cdc vat li¢u khdng thich hdp hay sit dung khong diing cich.

Céc bd quan 40 bdo ho duge lam bing cdc vat liéu c6 thé giy tich dién trén cd thé con ngudi
va diéu nay rat nguy hiém do kha ning din dién twong d6i cia co thé ngudi twong d6i cao sé& din
dén phéng dién ning lugng 16n dudi dang hinh thanh tia Iita. Co thé ngudi tich dién 12 nguyén
nhin giy ra chdy va nd dic biét trong cong nghiép hod hay giy hu hdng cdc hé thong chita
nhi€u thi€t bi vi mach nhay cdm (thi€t bi chdn dodn, do ludng, diéu khién, thi€t bi truyén din
théng tin,...).

Céc y&u 18 4nh hudng dén rdi ro thiét hai do tinh dién trong méi trudng 1am viéc trinh bay &
Hinh 5.26.

CAC PIEU KIEN
thich hgp cho sy tich tinh dién

4

MOI TRUONG LAM VIEC
nhay cdm véi tic dong tinh dién

'

MUC TICH PIEN
vugt ngudng nguy hi€m

A 4

THOI GIAN CAN THIET
d€ diéu kién phéng di¢n dugc hinh thanh

Y

PIEU KIEN NGUY HIEM

V\

NG HAY CHAY —.‘ TAI NAN < XAO TRON

nguy hiém cho ngudi trong qud trinh sdn xuit

Hinh 5.26. C4c y&u t& anh hudng dé&n rii ro thiét hai do tinh dién

Céc diéu kién din dén viéc gia ting mic d6 riii ro khi vat lidu, sén phdm, ddi twgng hay co
thé ngudsi dat d&€n mic tich dién “nguy hiém” (mtc cao nhat c6 thé c6). Khi d6 kha ning phéng
dién nguy hi€ém hay cdc tdc hai nguy hi€m cta trudng tinh dién phai dugc quan tim. Nguy hiém

Quyén Huy Anh Y



Truong DH Su pham K3 thudt TP.HCM

An toan dién

thit sy xuat hién chi vao thdi di€m trang thdi trén dudc duy tri dd dai d€ gdy ra phéng dién tia
Itra véi nang lugng cao tuong Wng.
Cac tiéu chi d€ ddnh gid nii ro nguy hlem do phéng dién bao gom:

Céc dic tinh cla cdc vat liéu dnh hudng dén tinh tich dién cla ching (tinh din dién,
hing s dién méi, hinh dang, kich thudc va cdc yé&u 16 khic).

Ciéc dic tinh clia mdi trudng xung quanh dnh hudng dén sy hinh thanh cdc di€u kién tich
dién va d4nh lita hay nd (46 4m khong khi, nhiét 3, ning lugng t5i thi€u giy dénh lira
ctia c4c loai khi ga, hoi va bui c6 thé hinh thinh h8n hgp giy né trong khdng khi,..).

Ciéc diéu kién clia qud trinh, hay cdc di€u kién hay phuong phdp thyc hién qui trinh
c6ng nghé (nhiét do, 4p sudt, vin tdc chuyén dong clia vat liéu hay ddi tugng, cdch
thitc phét sinh ma s4t) 4nh hudng dé€n cudng d6 dién ho4.

Mifc tich dién 16n nh4't cla vat liéu, sdn phdm, d6i twgng.

Thdi gian 18n nha't cdn thi€t d€ tich dién.

Ning lugng tich dién 16n nh4t ddi v6i h¢ thong c6 sin hay ning lugng ciia sy phéng
tinh di¢n.

Céc tiéu chi trén ciing dudc st dung d€ d4nh gi4 hiéu qué cia cdc gidi phdp bdo vé chong
tinh dién. Bang 5.15. trinh by cdc yéu cdu quan trong nhit dé€ bdo vé chdng tinh dién, phd hgp
véi tiéu chudn EN-1127-1:2001.

Bang 5.15. Cdc yéu cdu bdo vé chéng tinh dién

Théng s Ciéc a6i tugng dé Cidc d6i twgng khong
trdn giy rii ro nd d€ trén gy rii ro n§
1. Dién trd rd (dién tr3 d6i v6i dit) cda vatliéu, | Ry<Ryper; Ru < Ryper 5
sin_phdm hay d&i tugng Ruper=1.10°Q Ruypc=1.10°Q
2. Hing s6 thdi gian tich tinh dién < tper s <tper 5
toer=1.107s tpee=1.10"'s
3. Thé tinh dién trén bé mit cha vat li¢u dién
moi: VpSVp,,cr ’ vp <V maxalt
= Khi ning lugng dénh I¥a mdi i thiéu: Vpper = 1.10°V
Wzmin £0,1m) Vo<Vpper s
* Khi ning lugng ddnh hta mdi 6i thiéu: Vipper = 3.10°V
0,1mJ < Wzin <0,5)
4. Pién thé tinh dién giita vat din (cd thé ngudi) | U<Ups U < Upasanl
va dit c6 dién dung C: U W,
be! 5C
5. Cutng d6 trudng tinh dién:
» Khi ning lugng dénh lita mdi t6i thiéu: E<Epr; . E <Ep:;
Wzmin < 0,1mJ Eper = 1.10°V/m Eper = 2.10°V/m
* Khi ning lugng dédnh lira mbi t8i thiéu: E<E..; hay
0,1mJ < Wyin <0,5J Epe: = 3.10°V/m E < Enmayail
6. Ning lugng phéng tinh dién: Wi < Weamia W, <1mJ
W £ Womasal

Khi vugt qua cdc gid tri t6i han (gi4 tri 16n nh4t cho phép) Ny thi diéu kién nguy hiém da
hinh thanh. Nguy hiém nd thuc sy x4y ra khi tai cdng mot thdi diém, mét trong céc gid tri t6i han
hinh thanh myc tich dién cho phép cla vit liéu hay ddi tugng, tudng lrng véi muc 3+6 cia Bang
5.15 bi vudt qud.

Muc 1 va 2 clia Bang 5.15 dic trung cho thdi gian duy tri ¢dc diéu kién tich dién.
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Mirc 46 rii ro dugc dic trung bdi hé s6 o
’ N
o =—1= (5.22)
N

per

0] day: Nmax 12 gid tri 16n nhat do dugc hay dinh dudc trong diéu kién nhat dinh tuong ng véi
gid tri t6i han, Ny, 1a gid tri 16n nh4t cho phép.

Khi o >1 thi rdi ro nguy hiém xud't hién va theo tiéu chudn PN-92/E-05210 thi nguy hiém x4y
ra khi o >10.

Tiéu chu&n PN-92/E-05200 ciing dinh nghia hé s6 hiéu qui bdo vé chong tinh dién n:

n=—=—5r (5.23)

Bién phdp bdo vé 1a hiéu qud khi n>1. '
Trong thuc t€ d€ gidm rii ro nguy hiém do tinh dién, c6 thé 4p dung c4c bién phdp nhu sau:

* Truyén dién tich tinh dién xu6ng d4t bing cdch ti€p dat cdc thi€t bi sdn xudt, cdc bdn
chita, cdc 6ng din, thing chia bing kim loai, ... Pién trd ti€p dit tinh dién phii c6 gid
tri bing hay nhé hon 10Q. Trong trudng hdp khong thé thyc hién hé thong ti€p dat
tinh di¢n rleng thi ¢6 thé sit dung hé thong ti€p da't an toan.

* Ting do 4m twong ddi cda khong khi trong cdc phong ¢ nguy hiém tinh dién 1én trén
70% vi phan 16n cdc vu né do tinh dién-giy ra c6 d6 m tuwong ddi clia khong khi thap
khodng 30+40%.

* DGi v8i ngudi, d€ phong trdnh nguy hiém do tinh dién c6 thé thwc hién céc

bién phdp nhu:

+ Lam san din dién, ti€p dat tay md cifa, tay vin cdu thang, tay quay cdc thiét bi
sdn xuit,...

+ Khong mic quan 40 c6 khd ning nhiém finh dién cao (len, td,..), khong deo céc
trang sifc bing kim loai,...

+ S dung gidy c6 d€ cao su c6 déng dinh,..

Trang bi cdc thi€t bi cdm bi€n dod va bdo nguy cd xdy ra nguy hiém tinh di€n nhu volt
k€ tinh dién, tinh dién nghiém,..
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CHUONG 6
BAO VE AN TOAN CHO THIET BI

6.1.BAO VE CHONG ANH HUGNG VE NHIET

Hé thong 14p dit dién phai dugc bd tri sao cho khdng c6 ridi ro bt Ita cdc vt dé chdy do
nhiét do cao hay hd quang dién. Ngoai ra, trong qud trinh s& dung binh thudng cla thiét bj dién,
khong dugc xdy ra rii ro gy bdng cho ngudi. :

6.2 BAO VE CHONG QUA DONG

Tinh mang con ngudi phdi dugc bdo vé va tai sdn phdi trénh khdi hu hdng do vugt qud nhiét
d6 hay luc dién dong cho phép sinh ra do qué ddng c6 nhiéu kha ning phdt sinh trén ddy din
mang dién biing viéc 4p dung cdc bién phdp bio vé chong qud tai va bdo chdng ngdn mach.

Thiét bi bio vé chdng qu4 tdi va ngdn mach bao gom

= Midy cdt ha 4p véi cd cdu cdt qud tdi va ngdn mach phu hop véi cdc tiéu chuin TCVN
6434 (IEC 60898), TCVN 6592-1 (IEC 60947-1), TCVN 6592-2 (IEC 60947-2) hay
TCVN 6951 (IEC 61009).
» Mady cit ha 4p c6 bo phan cdt qud tdi k&t hgp vdi cdu chi cdt ngdn mach.
» Ciu chi ¢6 ddy chdy c¢6 dic tinh gG phi hgp vdi tiéu chudn IEC 60269-1 va IEC
60269-2 hay IEC 60269-3.
1. Bao vé chéng qu4 tai
a. Phdi hgp giita diy diin va thi€t bi bdo vé qua tai
Pic tinh dinh mifc ciia thiét bi bio vé diy din khong bi qud (di phdi thod hai di€u kién sau:
1, <1, <1, (6.1
I, <1, 45[ (6.2)

g day: Igla dong dién thi€t k€ cia day dan Iz 1a dong phdt néng cho phép cua diy din da
k€ dé&n didu kién 1dp dat trong thuc (&; I, 1a dong dién dinh mic cda thi€t bi bao vé; I, 1a dong
tdc dong ngdt qud (i trong thdi gian qui udc cla thiét bi bdo vé.

Vi du 6.1. Xdc dinh dic tinh dinh mic clia mdy cdt ha dp bdo vé chdng qud tdi cho ddy din
boc cdch dién bing PVC cia hing Cadivi ¢c6 md hi¢u CV7/1,4 (i dong di¢n theo thi€t k&
Is=60A.

Giai:

Diy din CV7/1,4 c6 dong phédt néng cho phép Iz =75A, dic tinh dinh mic ciia mdy citha 4p
phdi thod dicu.kién:

60A <1, <75A
I, <1.45.75=109A

Chon mdy cdt ha dp FMB-C ctia hing Federal ¢6 1,=63A va [,=1,451,=91,3A (ng vdi thdi

gian qui udc <1h.
b. Lip dit thi€t bi bao vé ching qud tai
Thiét bi bdo v¢ chdng qud (di phai duge Iap dittai diém c6 su lhay ddi, vi du thay ddi v¢ ¢8

day din, phuong phdp ldp dit hay thay d8i v& k&t ciu din d&n gidm kha ning clia ddy ddn va &
cdc vi tri ¢6 rdi ro chdy né.
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¢. Khong ldp dit thi€t bi bdo vé chdng qu4 tai
Khong cin 1dp dat thi€t bi bio vé chdng qud tai trong trudng hop sau:

» Day dan phia tdi ndi c¢6 thay di vé c3 ddy, phuong phap 14p dit hay thay d&i vé két
cdu dugc bdo vé qud t3i c6 hiéu qua bdi thi€t bi bio vé chéng qu4 tdi phia ngudn.

* DAy dan it ¢c6 khd ning xudt hién qud tdi véi diéu kién diy din dugc bdo vé chdng
ngdn mach va khdng c¢6 mach ré hay 8 cim.

= Mach phin phdi gém cdc cdp di trong dit hay cdc dudng day tai dién trén khong ndi
ma qud tai clia cdc mach nay khong giy nguy hi€m.

d. L&p dit hay khéng ldp diit cic thiét bj bio vé chéng qud tdi trong mang IT

Trong mang IT khdng c6 diy trung tinh, c¢6 thé khong 14p dit thiét bi bdo vé chdng qué ti
clia mot trong cdc diy pha néu trong titng mach c6 thi€t bi bdo vé chéng dong du.

e. Khong ldp dit thi€t bi bdo vé chéng qua tii vi 1y do an toan
Vi ly do an toan, khong nén 1dp dit cdc thi€t bi bdo vé chdng qud tdi cho cdc thi€t bj tidu thu
dién vi n€u hd mach ngoai du ki€n s& giy nguy hi€m, cu thé [a & cdc mach nhu:
Mach kich tir cia mdy dién quay
= Mach cdp ngudn cho nam chim ctia thiét bi nang ha
Mach thit c¢ap ctia mdy bién dong

f. Bdo vé qud tdi cdc day din song song .

Trudng hdp phu tdi dién c6 cong sudt Idn, d€ tao didu kién thuin Igi cho thi cong va 1{p dat,
thudng khdng sit dung diy din c6 (i€t dién 16n ma st dung nhiéu diy din mic song song. N&u
cdc ddy din mic song song ¢6 cling (i€t dién va ciing chidu dai thi dong tdi trong cdc diy din la
bing nhau va cdc yéu cdu bdo vé qud dong la khong phitc tap vi ¢6 thé chi st dung mét thiél bi
bdo vé chéng qud tdi cho cdc ddy din mic song song (Hinh 6.1) véi cdc luu ¥ sau:

» Khong dugc ¢6 cdc mach r& hay cdc thi€t bi déng cdt hay cdch ly cdc ddy din mic
song song. '

* N&u dong tdi dugc chia déu cdc ddy din mic song song thi gi4 tri I, trong bi€u thirc
(6.1) 1a t6ng khi ning mang dong cla cdc ddy din khdc nhau.

* Dong di¢n dinh midc cda thi€l bi bdo v¢ qud tdi cho k diy din mic song song dugc
xdc dinh theo biéu thic:

k
lB SIu Szl[l (63)
i=1

o] day: Ig 12 dong dién thi€t k& clia mach dién chinh; I 13 dong phdt néng cho phép ciia day
dan thit k ; I, 1a dong dinh mitc ciia thi&t bi bio vé& chdng qud tai.

Trudng hgp cdc ddy ddn mic song song c6 tict dién, chiéu dai khdc nhau thi sir phan chia
dong trén cdc didy dan mic song song 1a ham cda trd khdng cdc diy din. Khi sy chénh 1&ch dong
trén cdc ddy dan vugt qud 10% thi dong dién thict k& cho mdi diy din va yé&u cdu bdo vé qud
tai cho trng diy din phdi dugc xem xét riéng (Hinh 6.2).

Dong dién thi¢t k& clia ddy din thit k trong mach ¢6 m diy din mic song song dugc xdc dinh
bdi biéu thifc:

[ .
Iy = 2 (6.4)

Quyén Huy Anh 95



Truong DH Su pham Ky thudt TP.HCM An toan dién

& day: I 1a dong dién thiét k& ciia mach dién chinh; Ig 12 dong dién thi&t k& ciia diy din
th k; Zi va Z; 14n luot 12 trd khéng clia diy din thif k va th i.
Dong dinh mifc clia thi€t bi bdo vé ddy ddn thit k khong bi qud tdi phdi di€u kién sau:
) g Sl <1y (6.5)
G day: Is 12 dong dién thiét k& cia diy dn thif k; Iz 12 dong phat néng cho phép cia diy
din thit k di k€ dé€n diéu kién l4p dit trong thuc t€; I, 12 dong dién dinh mifc cta thi€t bi bdo vé
thit k; I 12 dong tdc d6ng ngdt qud tdi trong thdi gian qui wdc clia thiét bi bdo vé thit k.

l Phia ngudn

Phia nguén

I, | ' ]

rsT _l
.......... :-.-._.-._. Inl In2 : Ink : Inm
1 Vo =
Izi I'/.zl Izuli Iv.ml Izi Ile IZklE I'/.ml
1 2 kt m 1 2 ki m
Phia t3i ' Phia t3i
y v
Hinh 6.1. Thi€t bi bao v¢ qu4 tai Hinh 6.2. m thi€t bi bdo vé qu4 tai
cho m diy din mic song song cho m diy din méc song song

Vi du 6.2. Mgt ho tiéu thu ba pha c6 dong dién 1am viéc cyc dai 1a 150A dugc cung c4p bing
hai ddy dn mic song song vdi c4c s6 liéu cy thé nhw sau:

Day din 1 s& dung cdp boc cdch dién PVC, ba 16i d6ng, md hiéu CVV7/1,6 clia hang Cadivi,
chiéu dai 30m.

Day din 2 st dung cdp boc cdch dién PVC, ba 16i dong, ma hiéu CVV7/2,6 clia hang Cadivi,
chiéu dai 15m.

Chon mdy cit ha 4p bdo vé qud tdi cho tirng nhdnh c4p?

Giai:

Thong s6 cdp CVV7/1,6: dong phdt néng cho phép Iz, = 62A, dién khdng trén mdt don vi
chidu dii x¢;=0,08m/m, dién trd trén mot don vi chiéu dai ro;=0,0013C/m.

Pién trd cia nhdnh cdp thi nhat: R= ro;.L;=0,0013.30=0,039Q; dién khdng ciia nhdnh cdp
thit nhat X;= Xo1.L1=0,08.30=2,49); tdng din clia nhdnh c4p thit nhdt Z, = R} + X} =2,4Q.

Cdp CVV7/2,6 c6 dong phét néng cho phép Izo = 113A, dién khdng trén mét don vi chiéu dai
X02=0,08m<¥m, dién trd trén mdt don vi chiéu dai ry»=0,0005/m.

Dién trd clia nhdnh cdp tht hai: R,= ro2.L2=0,0005.15=0,0075€2; dién khéng ciia nhdnh cdp
thet nhat Xo= X02.L02=0,08.15=1,2C; t3ng dn ciia nhdnh cdp tht nhat Z, = /R + X2 =1,2Q.

Dong dién lam viéc cyc dai trén nhdnh cdp thit nhat:

Ig =1, Z, =150 12 =50A
Z,+Z, ,2+2,4
Dong dién lam viéc cuc dai trén nhdnh cdp thi hai:
IBzle—L—=ISO 24 =100A
Z,+2Z, 1,2+2,4
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Dong dinh mifc cia thiét bi bio vé ddy din thit nhat khong bi qud tdi phai diéu kién sau:
' Iy 1, <1,
SOA <1, <62A
Chon I,;=50A.
Dong dinh mitc cta thi€t bi bdo vé ddy din thit hai khong bi qud tdi phai diéu kién sau:
Iy <1, <1,
100A <1, <113A
Chon I,,=100A.
2.Bao vé chéng ngiin mach
D& bido v¢ chdng ngdn mach cho ddy din cin phai thyc hién cdc budc sau:
a. Xdc dinh dong ngdn mach tinh todn tai cdc diém lién quan ctia hé théng ldp dat.
b. Xdc dinh sy cin thi€t 14p d3t thi€t bj bio vé chéng ngdn mach
* Thi€t bi bdo vé chdng ngdn mach cin ldp dat tai nhitng di€ém ma tai d6 c6 su thay d6i
tiét di¢n ddy din hay c6 céc thay d6i khdc din dén thay ddi khi nidng mang tai cla diy
din triY trudng hgp phdn ddy din tr thiét bi bio vé dén di€m c6 sy thay déi ti€t dién day
dan khong dugc dai qua 3m hay dugc 1p dit theo cdch gidm t6i thi€u nguy cd xuat hién
ngdn mach hay khong dat gdn vat liéu d& chdy.
* Khdng cin 14p dat thiét bi bio vé chdng ngdn mach ddi véi: cic ddy din ndi tir cédc
bd ngudn AC hay DC dén céc bang diéu khién lién quan Vi da c6 cdc thi€t bi bio vé dit
trén cdc bing nay; cdc mach né€u cit dién s& din dén nguy hi€m cho hé théng 1dp dit
dién.
¢. Xdc dinh phuong thifc bio vé ngdn mach cdc diy din mic song song
* Thi€t bi bio vé chdng ngdn mach duy nhat (Hinh 6.3) c6 th€ bio vé cdc day din mic
song song khdi cdc tdc dong vé nhiét cia dong ngdn mach néu dic tinh tdc dong bio vé
cda thi€t bi d6 phdi ddm bdo tdc dong hiéu qua khi xay ra sy cd & vi tri xung yé&u nhat
trong mét ddy dén méc song. Khi ki€m tra kha ning chiu nhiét cia diy din phdi tinh dén
sit phdn chia dong ngdn mach giita cdc diy din mic song song. Viéc sit dung thiét bi bdo
vé chdng ngdn mach duy nhat ciing dugc xem xét trong trudng hgp hé thdng di day dudc
thyc hi¢n theo cdch gidm nguy cd ngfn mach xudng mitc thap nhat trong t4t ca cdc day
ddn mic song song va hé thdng di ddy khong dat gin vt liéu d& chdy.
* Thiét bi bdo vé& chdng ngdn mach cho ting diy din mic song song (Hinh 6.4) dudc st
dung khi viéc tdc ddng clia thi€t bi bio vé duy nhat c6 thé khéng hidu qua.
d. X4c dinh d4c tinh bdo vé ciia thi€t bj bio vé chéng ngdn mach
Bic tinh bdo v¢ cla thi€t bi bdo vé chdng ngdn mach phai tho cdc yéu ciu sau:
* Khd ning cit dong ngdn mach khdng dugce nhd hon dong dién ngdn mach tinh todn tai
ndi 13p dit thiét bi bdo vé.
* Khi xuat hién ngdn mach tai bt ky di€m nao trén mach dién, thoi gian c4t dong ngin
mach phdi dd nhé dé€ nhiét 4o ddy din khéng dudc vugt qud nhi€t d6 gidi han cho phép.
B&i véi ngdn mach ma thdi gian ton tai kéo dai khong qué Ss thi thdi gian t cho phép dé
dong ngdn mach lam ting nhiét 6 day din ti nhiét cao nhat trong diéu kién l1am viéc
binh thudng d€n nhiét do gidi han c6 thé x4c dinh theo biéu thitc:

2
t= (kZ.IST) (6.6)

Se
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g day S 1a ti€t dién ddy dan (mm ) Isc 12 gi4 tri hiéu dung dong ngdn mach xoay chiéu (A)
k 13 hé s6 tinh d&€n dién trd suat, hé s6 nhiét va nhiét dung ciia vt li¢u lam day din (A%s/mm?).
Hé s6 k d0i vdi day din cdch dién st dung cho ddy pha dva theo ti€u chuéin IEC 60724 c6 thé tra
3 Bang 6.1.

l Phia nguén Phia nguén
" .......... = w -
In | b |
]
------ ----:---~------ Iml Im2 : Imk : Imm
. h . le - -
Is‘ci Isczl Isali ISle Isci lsczl Imli ISle
1 2 k! S m 1 2 k! m
| Phia tii N ‘L Phia ti N

I, Inc: dONg tic dong tif cia thi€t bi chéng ngdn mach chinh va nhdnh thi k

Iscy,-

Hinh 6.3. Thi€t bj bao vé qu4 tai
cho m diy d4n méc song song

Iscm: dOng ngdn mach sy ¢ trén cic ddy din mic song song

Hinh 6.4. m thiét bj bdo vé qui
tai cho m diy d&n méc song song

Bang 6.1. Gi4 trj hé s6 k

Céch dién day din
Théng s6 PVC PVC EPR | Caosu Chit vb cd
<300mm’ | >300mm® | XLPE | 60°C | PVC | D& urin

Nhiét d6 ban diu °C 70 70 90 60 70 105
Nhiét do cudi cing °C 160 140 250 200 160 250
Vit li€u day:

DPédng 115 103 143 141 115 135
Nhém 76 68 94 93 - -
M&i han thi€c trén diy déng 115 - - - - -

Luu y: Ddy dan dugc coi 12 bdo vé khdi qud tdi va ngdn mach khi chiing dudc cip dién tr
ngudn khong c6 khd ning cung cip dong vugt qud khd ning mang dong cla day din.

6.3.BAO VE CHONG NHIEU DIEN AP VA NHIEU PIEN TU
1. Bao vé chéng nhi€u dién 4p

a. Dién 4p &ng sudt va dién 4p sy c6
Dong dién sy ¢ trong dién cuc ndi dat cla cdc bd phin d€ trin trong tram bi&n 4p gy ra sy
ting dién th€ ddng ké ciia cdc bd phan dé trin trong tram bi€n 4p so vdi dat chung. Cic yéu 8
4nh hudng dén gi4 tri dién dp sy c6 nay bao gdm:
»  Gi4 trj clia dong dién sy ¢
®  Gid tri ciia dién tr8 ndi da't ciia bd phan dé trdn trong tram bién 4p
Dong dién su & c6 thé gdy ra:
» DPién 4p tng suat: diy 1a d6 ting dién th€ clia hé thong dién ha ép so v4i dat. Pién dp
nay c6 thé gat ddnh thing cdch dién trong thi€t bi ha 4p. Gid tri dién d4p nay khong
dudc vudt qué cdc gid tri trinh bay d Bang 6.2.
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bién dp sy c6 hay dién dp cham: diy 1a d6 ting dién th€ cia cdc bo phan dé trdn
trong hé théng dién ha 4p so véi dat. Gid tri cla dién dp nay khong dugc vugt qua gid

tri cho bdi dudng cong F va T trinh bay & Hinh 6.5.

Bing 6.2. Gia trj dién 4p ¢ng sudt cho phép trén thi€t bi ha dp

U, (V) Thdi gian cﬁt (s)
Up+250V >5
Up+1200V <5
Uy 12 dién 4p pha-trung tinh ciia hé théng dién ha dp
A
10000 f---~~-- ubeheiaiabeiuint kel (il it i i M
: ' ' '
' i i i
: ' ' '
5000 """':’ """""""" riuiaiatley el 3
i ‘ i '
: | : :
' 1 ) '
! ] ' ]
2000 {7 YT A e i ToSmommees e 2
: : ‘ i i
; : ‘ i |
' ' ] _2 _2
1000 f=-=== pomeee 0 VR Vi fooeeeeee oo
i I : : '
: : ‘ ‘ |
1LV R pooooooes AR i [ e 1
: ) t 1
' ' ' '
: i .
= : : : :
200 §-==-==- prooeee- S Rt S U | S
! o :
: ) ' '
100 f------- .
i Vo i
: b :
50 focoooo- e R NN SR W T .
' ] ' 1
O T je=nmmmmee -y
' | | ' + | ' 1
! Lo : .
; b ‘ ' b
20 p------- bemeee--- Mee-p--eep=---=--=- Fre=-=een-a a---F--*
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! ' 1 ' 1 ' ' '
¢ ' ' ' ' ' ' '
¢ ' ' ' ' ' ' '
! ' ' ' 1 ' ' '
10 ! ' ! ' ' J . ' >
10 20 50 67 100 200 500 670 1000
U (V)

Hinh 6.5. Thdi gian I8n nh4t cia dién 4p sy ¢ F va dién 4p cham T

b. Hé théng ndi dt trong tram bién 4p
Trong tram bi€n 4p, cdc bd phén sau phal dudc ndi vSi hé thdng dién cuc ndi dat

* V4 mdy bi€n dp

* V4 kim loai cla cdp cao 4p

* Day ndi d4't ciia hé thong dién cao 4p

* V4 kim loai clia cdp ha 4p trir khi ddy trung tinh dudc ndi dat qua dién cuc ndi dat
riéng

B

B6 phan din dé€ trdn cla thi€t bi cao 4p va ha 4p
Viéc bd tri hé thdng ndi da't lién quan dén kiéu hé théng ndi dat trong hé thong 1{p dit ha dp
(Bing 6.3).
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M4y bién 4p Thi€t bj ha 4p
Ui roUz=ny r Ui roUamom
v , . 3 ) v ' : y
Cao 4p S L, +Hadp Cao 4p i L, Haip
E > — o
PEN l PEN
_____ ]

—
A I
U=Up Uy=U, U=RI, ! Ui=RI.+Us | U=Us U= 0
+

= TN-a = = TN-b
Hinh 6.6. N§i dit trong mang TN
M4y bi€n 4p Thié&t bi ha 4p
R v Uz f"U‘": T""Uz"'l
Cao dp . i L, l Ha dp . Cao 4p * i L l Ha dp .
L, L,
L.'l gr— o] L1 e
PEN ‘ ‘ PEN
R e e s i A -
Iml H R : Ur RA Iml [ R RB Uf RA
Ui=Up Up=RI,+Uy Ui=0 Ui=RI#U; |Uy=UpUg=0 |
L + L 1 L £ 4
= 'l'r-a = - = - 'r'r-b = -
Hinh 6.7. N6i dit trong mang TT
M4y bién dp Thi€t bi ha 4p
.'"U'": v "'Uz"': T"U'": :'""Uz- K
Cao 4p . i L, ‘:, Ha dap . — Cao 4p . i L, i Ha dp .
] L, —] L,
L: I o | L'|
Z z |\ .
' i
40+ ' o
U= Uy U2= U U= R.1. E U|= Uo Uz = R.Im+U0 Ur= 0 E
1 + L
= IT-a e = IT-b = =

Hinh 6.8. N6i dit trong mang TN

Trong mang dién TN va TT, néu ddy trung tinh dugc ndi dit qua dién cuc doc 14p vé dién v6i
dién cuc ndi dat cda cdc bd phan din d€ trdn trong tram bi€n 4p (Hinh 6.6.b va Hinh 6.7.b) thi
dién 4p wng suat U, phdi dugc ngdt trong thdi gian cho phép tudng thich v4i mitc céch dién clia
thiét bi ha 4p trong tram bi€n 4p, mic cdch di€n nay ¢ thé c6 gid tri cao hon gid tri cho & Bang
6.2. Luu ¥, trong cdc loai mang dién nay néu diy trung tinh bi dit thi cich dién cta cic thi€t bi
st dung dién 4p pha s& phdi chiu ¥ng suat tam thdi bdi di€n 4p pha-pha ( U=4+3U,).
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Trong mang dién IT, n€u bd phin din d€ trdn thudc hé thong 1dp dit cia ho tiéu thu ha 4p
va trd khdng trung tinh (n€u c6) déu dudc ndi dit qua dién cuc ndi da't doc lap vé dién ddi véi
dién cuc ndi dat trong tram bi€n 4p thi dién 4p Ung suat U, phdi dugc ngdt trong thdi gian cho
phép tuong thich véi mitc cdch dién cla thi&t bi ha 4p trong tram bi€n 4p (Hinh 6.9).

M4y bién 4p

Thiét bi ha 4p

r=Up-- roeUgeom = Ur--y roeeUz=oo
Cao dp . i L, i Ha dp . Cao 4dp 8 i L, iHa ap .
L» L,
_§ —— — —=
Z
53 o
Iml [] R [] Z U= RIn+Uo U; Ra I"‘l R U= R, + U U; Ra
U,=U, U;=0 i U,=U, Ur=0 i
+ <+ ITa + < = ITb + =
Hinh 6.9. N§i dat trong mang TN
Bang 6.3. B4 tri hé théng néi dit trong cic loai mang dién khdc nhau
Hé théng dién Pién 4p DPiéu kién Piéu kién D4y trung tinh ca hé
¥ng sufit ki€m tra phai théa théng dién ha dp ndi véi
TN U;=R.I, Thdi gian cdt | Gilta dudng cong Fva T Pién trd nSi dit cha bo phan
(Hinh 6.5) dé trin cia tram bi€n 4p
(Hinh 6.6.a)
Ngoai dudng cong Fva T Dién cuc ndi dit doc lap vé
(Hinh 6.5) dién (Hinh 6.6.b)
TT U,=R.I, + Uy Thoi gian cdt | Tuén thd Bing 6.2 Pién trd nGi dat cia bd phan
dé trdn cda tram bién dp
(Hinh 6.7.a)
'Khéng tuan thi Bing 6.2 Pién cuc ndi dat doc lap vé
dién (Hinh 6.7.b)
IT U,=R.I, Thoi gian cit | Giita dudng cong Fva T Dién trd ndi dat cia bd phan
) (Hinh 6.5) d€ trdn cla tram bi€n 4p
(Hinh 6.8.a)
Ngoai dudng cong Fva T | Dién cyc ndi dit doc lap vé
(Hinh 6.5) dién (Hinh 6.8.b)
U=R.I, + Ug Thoi gian cdt | Tudn tha Bing 6.2 Pién trd ndi dat cia b phén
' dé trin cha tram bién 4p
(Hinh 6.8.a)
Khéng tudn thi Bing 6.4 Dién cuc ndi dit doc lap vé
dién (Hinh 6.8.b)

I.: Dong sy ¢§ cham dit di qua dién cyc ndi dat; R: Dién trd dién cyc ndi dit cia cdc bd phin d€ trin; Uy, U: lan
lugt la dién 4p pha va dién 4p diy clia hé thdng dién ha dp; Ug Dién dp gilta cdc b phan din dé€ trn trong thi€t bi
ha 4p khi xuit hién sy c&; U;: Dién 4p @ng sudt phia ha 4p ciia tram bi€n 4p; U,: Pién 4p tng sudt trong thi€t bi ha
dp ciia hé tiéu thu.

2. Bao vé chéng nhi&u dién ti

Nhiéu dién tit (EMI) c6 thé giy nhidu hay 1am hw hdng cdc hé thong hay thiét bi cong nghé
thong tin, thi€t bi c6 linh kién hay mach dién t&. Cdc dong ngdn mach hay thao tdc déng cdt c6
thé gy ra qud dién 4p va nhiu dién .
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Céc hiéu \ng ndy xuat hién khi:

* C6 cdc mach vong kim loai 16n: mach vong v (Hinh 6.10.a), mach vong giita cdc vd
(Hinh 6.10.b)
* Cdc hé thong diy dién khdc nhau dudc 14p dit trén cdc tuyén khdc nhau.

Vi du: Dong dién m& mdy cia thang mdy hay dong dién dugc diéu chinh bing bd chinh luu
c6 thé gdy qud dién 4p trong c4c cdp cla hé thdng cong nghé thong tin hay cdc thiét bi dién tf.
Trong hay gan cdc phong khdm, trudng dién va trudng tir cda hé thong 1ip dit dién c6 thé gay
nhiéu cho cdc thi€t bi y t€.

Ciép
i Cép tin i o ia L g
THE L [\ bigy A| THEtbi2 TRETbEL -~ tin higw Thiétbi2

e - -Mach ' i Day néi vo I
T vongve . )
Mach vdng giifa cdc vé
DAiy néi vé gin nhat

|
| DAy ndi vé
J.—‘ a. Mach vong vé b. Mach vong gilta cdc vo
Hinh 6.10. Mach vong vé

D€ chéng dnh hudng dién va tif 1&n thiét bi dién tat cd c4c thi€t bi dién phai d4p ng cdc yéu
cu tuong thich dién tit thich hdp qui dinh bdi c4c tiéu chuin EMC lién quan.
Ngoai ra, d€ gidm dnh hudng ciia qué dién 4p cdm Ung va nhi&u dién tir, khi thi€t k& c4c hé
théng 14p dit dién cin xem xét cdc bién phédp sau:
a. Tao khoang cdch thich h¢p giita nguén nhiéu véi thi€t bj hay cdp/day din cin bio vé
* Tao khodng c4ch thich hgp (hay dit man chin) giita cdp dién lyc, cdp tin hiéu va day
din thodt sét ndi dat cia hé thong bdo vé chdng sét.
* Tao khodng cdch thich hgp (hay dit man chdn) gita cdp dién lyc va cdp tin hiéu hay
b tri d€ hai loai cdp nay giao nhau vudng géc.
b. Pam bdo sy thdng nhat mang luéi vé
* NGi d4t thanh hinh sao: mdi thi€t bi c6 mot ddy ndi dat riéng va dugc ndi vao mot
thanh n&i d4t duy nhat (Hinh 6.11). Bién phdp lam ting tdng trd chung gifta cdc thiét
bi ndi k&t v6i nhau va thudng 4p dung cho 1u6i tdn s& thdp von di c6 va doc lap véi
cac ludi khdc (Hinh 6.12). S
* NG&i v6i ddy PE gin nhat: mot diy bdo vé duy nhdt nSi vdi nhi€u thi€t bi (Hinh 6.13).
Khi st dung bién phdp nay mach vong s& c6 dién tich nhd va téng trd chung giita cic
thi€t bi lién k&t nhd hon so v4i sd d6 hinh sao. Bién phép ti€t kiém ndy thudng 4p
dung cho ludi tin s8 thap. Trong trudng hgp 1u6i tin s6 cao (c6 ton tai cdc by bi€n d6i
cong sudt) thi cin st dung thém diy PE dudi dang ludi lién két.
*  Pudng ndi ngdn nha' t6i v gin nhat: ddy 1a bién phdp ndi mang c4c vé (Hinh 6.14).
Céc dién tich mach vong v bi thu nhd lai t8i thi€u va mirc d6 ding thé rat t6t.
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Thi€t bi1 Thié't bj 2 Thi€t bj 3

Cip ndi dat

T Phwong pbiip dwoce cho phép, nlimg cbi pbi cao va
! kbong (6t cho EMC, nbat 13 cic thiét bi co két ndi
1 vdi nban '

Hinh 6.11. C4p n&i dit ndi véi thanh néi dit chinh
theo s¢ @6 hinh sao

Thigt bj3

ql

~ Hinh 6.13. Day bdo vé duy nhit cho nhiéu thi&t bj

Chénh
1€ch dién —
Thiét bi 1 thé cao Thiét bi 2
C4p tin hiéu .
PE

TSng 13 cao néu day dai

Hinh 6.12. Ting téng tré mach vong biing cdch
sif dung tong trd Z néi ti€p

Thié&t Thi€t
bi | bj
1k Thi€t bj 2 | 3
| | | |

- Lién két cdc vo lan can

(vd, san gid din dién, khay cip, mng cép.....)

Hinh 6.14. N6i mang céc vo

c¢. Pam bao cdc qui tdc 14p dit va di cdp cho cdc nhém cap chidc ning
Nhém 1 13 cdc cdp nhay (mach do d&ém, tin hiéu twong t¢ 3 mitc thdp); Nhém 2 13 cdc cép
mach s6, nhém nay c6 thé gay nhidu cho nhém 1; Nhém 3 12 cdc mach diéu khién va hién thi,
nhém nay c6 thé giy nhidu cho nhém 1 va nhém 2; Nhém 4 1 cdc cdp dong lwc cdp dién Y
mang dién cong cdng hay ti¥ cic ngudn cip riéng (cdc thi€t bi dién t¥ cong sudt, chinh lwu,
nghich luu,..), diy 1a ngudn gdy nhidu ddng k& cho nhém 1, 2 va 3. Céc qui tdc I4p dit cin phdi

tuan thii bao gém:

» Diy di va vé& cla bat ky mach ndo phai ludn ludn & cang gan nhau cang t6t (Hinh

6.15).

= Titcd cdc diy lién két cia mach, cdp,.. phai dudc ndi vdi k&t cdu ddng dp trong hé

théng v4.

* Sit dung c4p tin hiéu c6 chong nhiéu hay cdp xodn thanh cip.
» Céc day"din mot 15i cin dugc boc trong vé boc biing kim loai ndi lién k&t (Hinh 6.16)
* Chicdc didy din hay cdp cing nhém mdi dugc di chung thanh bé (Hinh 6.17)

» T&tca cdc diy din khong si dung ciia nhém 2 va nhém 4 phéi dude ndi v6 & hai dau.
* Cédp nhém 4 khdng cdn boc chin néu chiing da dugc loc nhiéu.
» Céc thi€t bi gdy nhiéu phdi dugc cdp dién riéng biét (Hinh 6.18)
* Cung c4p dién va k&t ndi vé cho mot thi€t bi dién (Hinh 6.19).
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Khéng duge
Dién tich L
mach vdng Machin
rdt 160 véicde |
""""""""""" g ngd viofea [~
-+ B
Nguén cip Nguén cip

Hinh 6.15. B& tri day di-vé cda cdc mach

Dudc phép

Day ti€p vo loai ti€p

v4 (ndi dan
Hinh 6.16. V4§ kim loai cdn n6i chic chin véi ban kim loai n6i dat

Sai Piing Ly widng

mtsw| B .
[ ]

& Cip ngudn

& Cép tin hidu sé -
@ Cdp dita khién
= Cédp do lwdng

Taru y: cdc bo phitn kim loai phii duge licn kéi vé dién

Hinh 6.17. Lip dit va di cdp cho cdc nhém chitc niing
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May
bi&n 4p
1\1hif>u dién uy

Ngudén Thiét bi
Khoéng dude phép Tét hon R4t 16t

Hinh 6.18. C4c thié€t bi giy nhi&u dugc cAp ngudn riéng biét

T4 pbin pbdi chinb
Py L1 L|2 L3N
7\
I\
M4y bién 4p Bin
i
JAN i J; dit -
’ (‘ chinb ' :
X \

// : Ludi néi dat ding thé

= Diéncye noi dat
Hinh 6.19. K&t ndi vo cho cdc thiét bj
d. S dung céc thi€t bj dic biét

* Man chin dién tif thudng 13 vd din dién bing kim loai c6 dién trd nhé (d6ng, nhom,..)
hay vit liéu cé db tit thim cao (sit mém, mumetal), c6 tdc dung ngin cdch thanh hai
khu vue: khu vuc cdn dude céch ly v6i ngudn bifc xa nhiéu dién tir va khu vuc con lai.
Man chin dién tir dugce dit cing gdn vt dude bio vé cang tt va khong cdn phii ti€p
da't d€ ting hiéu qua.

* Cidc bo loc EMC c¢6 cdu tao 1 cdc cudn cdm va tu dién véi vai trd 12 cho qua cdc tin
s6 ¢6 ich va ngin chén cdc tin s& ky sinh. Hiéu qua cia bd loc con tuy thudc vao tdng
trd phia trudc va phia sau. Néu cdc tdng trd niy thay ddi hidu qud ciia b loc ciing
thay ddi.

Tiéu chuin TCVN 7447-4-44: 2004 (IEC 60364-4-44) qui dinh c4ch bé tri ddu ndi thi€t bi va
cdc bo phan din khong thudc hé thong 1dp dat (Hinh 6.20) nhu sau:

* Trong c4c toa nha c6 trang bi hé thdng cong nghé thong tin, can phdi sit dung diy bdo
vé PE va diy trung tinh (N) riéng biét dit phia trudc nguén cdp dién di vio nhim
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gidm thi€u kha ning xdy ra cdc vdndé vé diéntlt do dong dién di trong day trung
tinh cdm ng sang c4c cdp tin hiéu gy hdng hay gdy nhiéu.

Trong toa nha, d5i v6i hé thong TN-C-S, tdy thudc vao cdch bd tri ddu ndi gilra thiét
bi va cdc bd phian din khong thudc hé thong 1dp dat:

+ Thay doan TN-C ctia hé théng TN-C-S biing doan TN-S trong pham vi toa nha.
+ Trédnh tao mach vong thita giita cdc doan TN-S khidc nhau cla hé théng TN-C-S
trong pham vi toa nha. _

Céc dudng Ong kim loai va cdc cdp cin di vao toa nha & cing mdt vi'tri. Cdc tdm kim
loai, man chin, dudng dng bing kim loai vd cdic méi ndi cla bd phan nay phadi dudc
lién k&t va ndi ding th€ chinh (MEB) ciia tod nha bing cdc day din c6 tng trd thap
(Hinh 6.21).

Ngoai ra, trong cdc to nha c6 diy din PEN, hay trong trudng hgp c6 nhiu dién tr trén cdp
tin hiéu do trang bi dién khong thich hgp thi c¢6 thé xem xét 4p dung cdc bién phdp nhu sau:

PE

0[S

I

L

[° [

X

St dung cdp quang diu ndi tin hiéu.

St dung thi€t bj cAp 1.

St dung céc bién 4p c6 cdc cudn ddy riéng r& dé€ bdo vé biing cdch cdch ly vé dién.
Giam thi€u dién tich bao phii tao bdi c4c mach vong chung tao bdi cdp ngudn va cdp
tin hi¢u.

L
PE L pe N

e

©)
-

r/

/e
¥
o8y

/\

wlo
lgﬁ

<R

Ngudn ba pha / Ngudn ba pha /'/‘k _Ngudn ba pha

(_J a. HE THONG TN-C (_J b.HE THONG TN-C-S () ¢ HE THONG TN-S

~

Hinh 6.20. Céch bd tri d&u noi thi€t bj va cdc bd phan din khéng thudc hé théng Idp dat
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g Cép nguén
> -MEB ............................ ; .............. s Cap dién thoai
: = s« == Cidp anten
TP 5 1 18 B 3 S I 8 ) 10— e+ Ong nue

MEB: Bin ndi dit chinh

Pién cuc ndi dit

Uu tién 18i vao chung Trdnh céc 161 vio khdc nhau

Hinh 6.21. Cdch bd tri cdc cdp va dudng 6ng di vao toa nha

6.4.BAO VEE CHONG XAM NHAP VAT THE RAN VA NUGC

Céc thi€t bi dién khi hoat dong trong moi trudng thuc t€ cdn dugc che chdn, boc kin hay dit
trong ti dién c6 cdp bdo vé chdng lai nhitng tdic dong cla mdi trudng bén ngoai. Tiéu chudn
IEC60259 qui dinh cin phai thyc hién cdc bio vé sau:

* Chd&ng xdm nhép cda cdc vat thé rin

* Chéng xdm nhip cia bui

* Chong xadm nhdp ctia chat 1dng

* Ch&ng con ngudi ti€p xiic vdi phan cé dién

Mitc d6 bdo vé dugc qui dinh bing ma IP k&m theo hai chit s6 di kém vd mot chit cdi bd
sung: ’

= Chit s6 d4u tién bi€u thi mifc bdo vé chdng xdm nhdp ciia vat thé rin (Bing 6.4)

=  Chit s8 thit hai bi€u thi mic bio vé chdng xdm nhip cla chdt 16ng (Bing 6.5)

* Chif cdi b§ sung (khong bit budc) bi€u thi mic chong ti€p cin véi cdc phin mang
dién (Bdng 6.6)

Thi du: T4 phan phdi dién c6 c4dp bdo vé chdng xdm nhdp IP 35C, c6 nghia nhu sau:

» 3: B3o bé thiét bi trong ti chdng sy xAm nhép cla cdc vat thé rin c6 dudng kinh 16n
hon hay bing 2,5mm; bdo vé& ngudi st dung cdc dung cu c6 dudng kinh 16n hon hay
bing 2,5mm ti€p xuc vdi phdn mang dién.

» 5:Bdo vé thi€t bi trong td chdng xdm nhép cia bui

* C: Bio vé ngudi sit dung dung cu (dudng kinh 2,5mm trd len va khong dai qud
100mm) khong ti€p xdc véi phan mang dién bén trong t
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Bang 6.4. Mi chi s6 ddu tién

CHU SO DAU TIEN: Biové chdng xim nhip ciia vit thé rin
M 1d chi tiét
Khong dudge bio vé  Khong bdo vé ngudi vi vit

Bio vé chdng xim  Bdo vé chéng tiép xic cia tay ngudi
nhap cia vt thé (khéng chd v)
duong kinh d>=30mm

Bio vé chéng xim  Bio vé chng ti€p xdc cia ngén tay

nhip cia vat thé hay cdc vit thé c6 chiéu dai vugt
dudng kinh qud 80mm hay vit thé rin cé dudng
d>=12 5mm kinh 18n hdir 12mm

Bio vé chong xim  Bdo vé chdng ti€p xuc bing cdc cdng

nhap cla vat thé cu, diy din,...cé dudng kinh hay bé
dudng kinh day bing hav 16n hon 2,5mm
d>=2.5mm

Bio vé chéng xim  Bio vé chéng ti€p xiic bing diy,

nhip cia vit thé dai, vat thé rin....c6 dudng kinh hay
dudng kinh bé ddy bing hay idn hon Imm
d>=1lmm

Bio vé chdng xim  Khéng bdo vé holdn todn chéng xim

nhip ciia bui phip cia bui nhung lvdgng bui xim
nhip khong giv ud ngai dén hoat
d6ng an roan cta thiét bi

Bui khong xim nbip Chéng xim nhip bui hodn toan
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Bdng 6.5. M chi® s thit hai

Khéng duge -+ -
bdo vé&

Chéng xdm nhip

cla giot nude roi
thang ding

Chéng x4m nhdp cla
giot nudc rdi nghiéng
159

" Ch&ng xam nhjp cia
giot nuSc rdi nghiéng
60°

Chéng x4m nhip cia
bui nude

Chéng xdm nhép cia
mrde dang voi phun

f Ch6ng x&m nhdp cia.
néc dang phun manh

Chéng xam nhip cla
nwde khi ngdm tam
thoi

Ch8ng xim nhip cia
nudc khi ngim lién
tuc

Béo vé chdng tié'p~ :
xic bing mu bin tay

Béo vé chéng tiép
xtic bing ngén tay

B:'io vé chéng ti€p
xiic bing dung cu

N

100 mm ’s

Bio vé chéng ti€p
xtic bang diy

wuwl

CHU SO THU HAL Bio vé& chéng xdm nhap cia mrde gay hai

Khéng béo vé chSng xam nhi pi
ciia nudc véi moi hinh thite

Giot nuée roi thing ding khong
givratdc hai

Giot nudc rdi thing ding khéng
gdy ra tdc hai khi vo bao vé nghiéng
15° theo moi phutong

Giot nudc rdi thing ding khéug

giy ra tdc hai khi vo bio vé nghiéng
60° theo moi phwong

Bui nudc khong thé xéni nhijp qua

v3 bio vé theo moi phuong

Nudc dudi dang voi phun khdng thé
xdm nhip qua vé bio vé véi khéi
lwgng c6 thé gav tic hai

Nudc ditdi dang phun manh khdng thé
xim nhdp qua v bio vé v8i kh8i
rgng c6 thé gy tic hai - \
Nudc khéng thé xam nhﬁp qua vd bao
vé khi ngdm tam thadi vdi thdi gian va
ap sudt theo qui dinh

Nudc khong thé xam nhip qua vé bo
vé& khi ngim lién tuc v6i cc diéu kién
riéng qui dinh bdi nha sin xuit

M3 ta chi ti€t
Ch&ng ti€p cfn vdi phin mang dién
bAng &ng hay vit thé c6 dudng kinh

50mm trd 1€n

Chéng ti€p can véi phﬁn mang méu
bing vir thé c6 dudng kinh 12mm twd
1én va chiéu dai dé€n 80mm

Chéng ti€p cin v4i phdn mang dién |
bing vét thé c6 dudng kinh2.5mm trd
18n va chiéu dai 4€n 100mm

Chédng ti€p c4n véi phan mang dién
bing vit thé coé dudng kinh Imm ud
1én vi chiéu dii dén 100mm
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CHUGNG 7
BAO Vi CHONG SET

7.1 PAT VAN PE ,

Viét Nam 12 m6t nude nim trong khu vyc nhiét déi Am, khi hdu Viét Nam rit thuin Idi cho
viéc phdt sinh, phdt tri€n cia dong sét. SG ngay dong c6 & Viét Nam trén nhiu khu vyc thudce
loai kh4 16n. S6 ngay déng cuc dai 1a 113,7 (tai Péng Phi), s gid dong cuc dai 433,18 gid tai
Moc Héa. Tai Viét Nam, sét ¢6 cudng d6 manh ghi nhin dugc bing dao déng ky tu ddng c6 bién
d0 Imax = 90,67KA (S0 liéu cia Vién Nghién cifu Sét Gia Sang Thdi Nguyén).

Thiét hai do sét rat 16n, d6i khi 4nh hudng manh d&€n nhiéu hoat dong kinh t&€ —xi hdi thim
chi d&n tinh mang con ngudi. Tai Viét Nam, chi tinh riéng nim 2001, d6i véi nganh dién c6 400
s ¢6 ma 50% do sét gdy ra (Bdo Tién Phong, 14/08/02). Con d6i v6i nganh Buu chinh Vién
thong thi ¢6 53 sur ¢d do sét (chi€m 27,13% sy c6 vién thong) gy thiét hai 12 4,119 ty va (Sng
thdi gian mat lién lac do sét 1a 716 gi (Chong sét cho mang vién théng Viét Nam — Nhitng diéu
bat cdp. Lé Qudc Tudn —Ban Vién thong, Pham Héng Mai-TTTTBD).

Vi vdy, viéc dé€ ra cdc gidi phdp phong chdng sét va lya chon cédc thi€t bi chong sét phd hgp
mang tinh cap thiét.

7.2 TONG QUAN VE SET

1. Sy hinh thanh miy déng va sét

Déng 12 hién tugng x4y ra chi y&u trong mia ha lién quan d&n sy phét trién manh mé cia
d8i lwu nhiét va cdc nhidu dong khi quyén. Déng dic trung bdi sy xuit hién nhitng ddm may
dong hay miy tich vii (Cumnulonimbus) c6 do day tr 10 + 16 km, tich trit mot s6 lugng nudc va
tao ra nhitng chénh léch dién thé cyc manh,

V& ban chat, dong 12 mot hién twgng khi quyén phitc hgp bao gdm sy phéng dién giita céc
ddm may (thudng goi 12 chdp) hay sy phéng dién giita ddm may va mit dat (thudng goi 1a sét)
kém theo gié manh va mua 16n.

Thuc t&€ sy hinh thanh cdc con dong luén gdn lién vdi sy xudt hién ciia nhitng ludng khong khi
khdng 18 tir mat d4t bdc 1én. C4c ludng khong khi nay dugc tao thanh do sy d6t néng mét dit bdi
4nh sdng mit udi, dic biét § cdc ving cao (dong nhiét), hodc do sy gip nhau cia nhitng ludng
khong khi néng 4m v6i khong khi lanh (dong Front). Sau khi da dat dugc mdt dd cao nh4t dinh
(khodng vai km trd 1&n - viing nhiét 4 4m- Hinh 7.1) ludng khéng khi ém nay bi lanh di, hai nudc
ngung tu thanh nhitng giot nhd li ti - hay cdc tinh thé bang va chiing tao thanh cdc ddm miy dong.

Tir 1au, ngudi ta di khing dinh vé& ngudn tao ra dién trudng giita cic mdy dong va mit dat chinh
12 nhitng dién tich tich tu trén cdc hat nudc li ti va cdc tinh thé bing cia cdc d4m may dong do.

Nhung do dau c6 su nhi€m dién nay ctia hat nudc va céc tinh thé bang thi c6 nhiéu gid thuyét
khdc nhau va chua dudc hoan toan nhat tri. Cdc gid thuy€t nay cho dén nay déu chua gidi thich
dugc mot cdch triét d€ vé& ngudn dién tich clia cic ddm may dong, khi€n ngudi ta nghi ring trong
thuc t€ ¢6 thé c6 nhiéu nguyén nhin ddng thdi tdc dong va rat phitc tap. Nhung c6 mot di€u chic
chin 12 trong sudt con dbng, cdc dién tich duong va dién tich 4m bi cdc ludng khong khi manh
liét lam tdch rdi nhau gin lién véi su phin bd cdc tinh thé bing tuy€t rén ting dinh va céc giot
nudc & tang ddy cda cdc ddm may dong. Sy tdch rdi dién tich nay tdy thudc vao d cao clia céc
ddm may.
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Hinh 7.1. Sy phin bd dién tich trong mét ddm miy déng

Qua nhi€u l4n do dat thuc nghiém, ngudi ta thiy ring khodng 80 + 90% phin dudi cdc ddm
mdy dong chi y&u chita dién tich 4m, do d6 cdm wng trén mit d4t nhitng dién tich dudng twong
¥ng va tao nén mot tu dién khong khi khdng 15.

e (o _-_-- =
== - TN
GG T2

Hinh 7.2. Sy phén bé dién tichgiita ddm may déng va mat dat

Hinh 7.2 chi rd su phan bd dién tich trong’' mot ddm may va trén mit dat. VAt ndo trén mat
dat cang cao thi khoang cdch gilra vt vd mdy cang nhé va I6p khong khi ngan cdch cdc dién tich
trdi ddu cing méng. g nhitng noi nay sét dé ddnh xuéng dat. Khi d€n gin nha cao, ciy cao thi
may dong mang di€n tich 4m hit cdc dién tich duong, 1am cho chiing tip trung lai & di€m cao
nhit: trén mdi nha, ngon cdy ...hay cdn goi 12 hiéu ¥ng mii nhon. N&u dién tich may I6n thi trén
mdi nha, ngon cdy ... ciing tdp trung mot dién tich 16n, d&€n mot mic d6 nio dé d6 16n cia céc
dién tich trdi ddu néi trén s& tao nén mot sv chénh léch dién thé dé€ ddnh thing 18p khong khi
ngin cdch né véi mat dat (& mit dat tri s6 nay 1a 25 + 30 kV/em), lic nay xay ra hién tugng
phéng dién giita ddm may dong va mit dat.

Sét thuc chat 12 mot dang phéng dién tia Iifa trong khong khi véi khodng cdch phéng dién rat
I6n. Chi€u dai trung binh ctia khe sét khodng 3 + Skm. Phén 16n chiu dai d6 ph4t trién trong céc
ddm méy dong. Qud trinh phéng dién cia sét twong ty qud trinh phéng dién tia la trong dién
trudng rat khong dong nhat véi khodng cdch phéng dién 16n.
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Hinh 7.3 Sy phét tri€n cia séng dién sét trong dim may

2. Cdc giai doan phit tri€n clia phéng dién sét

Ban diu xudt phdt t may déng mot ddi sding md kéo dai ting dgt gidn doan vé phia mit dat
vdi t6¢ do truag binh khodng 10° + 10% m/s, d6 1a giai doan phéng dién tién dao tirng dgt. Kénh
tién dao 12 mot dong plasma mat d§ dién tich khong cao 1im, khodng 10" +10" ion/m®. Mét
phin dién tich 4m ciia may dong trin vio kénh va phin bd tudng ddi déu doc theo chiéu dai cla
n6 (Hinh 7.4.a). ' '

Thoi gian phét trién cla kénh tién dao mdi dgt kéo dai trung binh khodng 1ps (nhu vdy méi
dgt kénh tién dao kéo dii thém trung binh khodng vai chuc mét). Thoi gian tam ngung phat trién
gitta hai dgt lién ti€p khodng tr 30 + 90us.

Dién tich 4m tdng tt may trin vao kénh tién dao bing Q = oL (c mat dd dién tich, L 12 chiéu
dai kénh). Pién tich nay thudng chi€m khodng 10% lugng dién tich chay vao dit trong mot lan
phéng dién sét. Dudi tdc dung cia dién trudng tao nén bdi dién tich cda miy dong va dién tich
* trong kénh tién dao, s& c6 sy tdp trung dién tich trdi ddu (thudng la dién tich duong) trén viing
mit d4t phia dudi ddm may dong. Néu viing d4t phia dudi bing phing va c6 dién din dong nhat
thi ndi dién tich cdm dng tap trung s& nim tryc ti€p dudi kénh tién dao. N&u vang dat phia dusi
¢6 dién din khdc nhau thi dién tich s& tap trung chi y&€u & ving k€& can, ndi c¢6 dién din cao nhu
ving quﬁng kim loai, ving dit 4m, ao hd, séng ngdi, ving nuéc ngim, ket cdu kim loai cdc nha
cao 1ang, cot dién, ciy cao bi udt trong mua... va ndi d6 s€ 1a ndi dd bo cia sét.

Cudng do dién trudng & ddu kénh tién dao trong phan 16n giai doan phdt trién ctia né (trong
miy dong) dudc xdc dinh bdi dién tich ban than cia kénh va cla dién tich tich tu 8 ddm may.
Dtrdng di ciia kénh trong giai doan nay khéng phu thudc vao tinh trang cia mit dat va cdc vat
th€ & mit dat. Chi khi kénh tién dao con cdch mat dat mot dd cao nao d6 (dd cao dinh hudng) thi
mdi thay 15 din 4nh hudng cla tip trung dién tich & mat dat va & cdc vt thé din dién nhd khoi
mit dat di véi hudng phat trién ti€p tuc ciia kénh. Kénh s& phdt trién theo hudng c6 cudng do
dién trudng 16n nhat.

112 Quyén Huy Anh




An toan dién

+
Py
+ ++12 +
R + 4+ [+ +
. N i .
i i g i
t t t t

(@) (b) (0) (d)

a. Giai doan phéng dién tién dao

b. Tién dao d&€n gin mat dit hinh thanh khu vuc ion héa minh liét
¢. Giai doan phéng dién nguge hay phdng dién chii y&u

d. Phéng dién chii y&u két thic

Hinh 7.4. Céc giai doan phéng dién sét va bién thién ctia dong dién sét theo thdi gian

o] nhitng noi vat din c6 dé cao (nha choc trdi, cot z‘mg ten, dai phdt...) thi tir dinh clia né noi
dién tich trdi ddu tap trung nhiéu ciing s& dong thdi xuit hién ion héa tao nén dong tién dao phdt
trién hudng 1&én ddm may dong. Chi¢u dai clia kénh tién dao tir dudi lén miy ting theo d6 cao
ciia vat din va tao diéu kién dé& dang cho sy dinh hudng cia sét ddnh vao vat din doé.

Khi kénh tién dao xudt phdt (¥ may dong 1i€p cin mat dat hay ti€p cdn kénh tién dao ngugc
chiéu thi bdt diu giai doan phong di¢n ngudc lai hay phdng dién chi y&u, twong ty nhu cdc qué
trinh phéng dién ngugc trong chat khi ¢ dién trudng khong ddng nhat (Hinh 7.4.b). Trong khodng
cdch khi con lai gitta ddu kénh tién dao va mit dat (hodc gitta hai kénh tién dao ngudc chiu)
cudng do di€n trudng ting cao gdy nén ion héa manh li¢t din dén s hinh thanh mot dong
plasma mat d6 dién tich (10'® +10" ion/m’ ) cao hon nhi¢u so vdi mat do dién tich cda tia tién
dao, di¢n din cla né ting 1¢én hang trim Ian, di¢n tich cdm @ng tir mat dat tran vao dong ngugc
va thire 1€ dau dong mang dién the cda dat lam cho cudng do trugng dau dong tdng 1&n gy ion
héa manh li¢t va ctf nhrr vdy dong plasma dié¢n din cao tiép tuc phdt trién ngugc 1&n trén theo
dudng chon sdn cla kénh (ién dao. Toc d6 phat trién cda kénh phong ngu’dc rdt cao viao khodng
0.5.10" + 1.5.10°m/s (bdng 0,05 + 0,5 vin 8¢ dnh sdng) uic 1a nhanh gap trén tram lan 8¢ do
phdt trién clia tién dao hudng xudng. Vi mat do dién tich cao dot néng manh liét nén tia phéng
di¢n chi yCu sdng chdi (goi la chdp) va s gidn nd dot ngdt clia khong khi bao quanh phéng dién
chl y&u tao nén nhitng dot séng dm manh li¢t gy nén nhitng ti€ng né chdt chda (d6 1a ti€ng
sim). Pic diém quan trong nhdt ciia phdng dién chi y&u 12 cudng do dong dién 16n. N&u V 1a
tdc do cda phéng dién, o mat do di¢n tich thi dong dl(,n sét s¢ dat gid tri cao nhdl khi kénh
phéng di¢n chd y&u 1én d&n ddm mdy doéng va biing : i, = oV (Hinh 7.4.c). Khi kénh phong dién
chl y&u I1én 16i ddm may thi s6 dién tich con lai cia mdy sé& thco kénh phéng dién chay xudng
dit va cling tao nén & chd sét ddnh mdt dong di¢n ¢6 trj s6 nhit dinh gidm nhanh (wong tng vdi
phin dudi séng (Hinh 7.4.d).
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K&t qui quan tric sét cho thdy ring phéng dién sét thudng xay ra nhi€u lin k& tyc nhau trung
binh 12 3 1dn, nhiéu nhat c6 thé dén vai chuc 1dn (Hinh 7.5). Cdc 1an phéng dién sau c6 dong ti€n
dao ph4t trién lién tuc (khong phdi tirng dgt nhu lan ddu), khéng phin nhdnh va theo ding qui
dao cla 14n diu nhung vdi t6c dd cao hdn (2. 10%m/s).

Su phéng dién nhiéu lan cia sét dugc gidi thich nhy sau: ddim may dong c6 thé c6 nhiéu
trung tim dién tich khdc nhau hinh thanh do cdc dong khong khi xody trong may. Lin phéng
dién ddu tién di nhién s& x4y ra giifa dit va trung tdm dién tich c6 cudng d§ di€n trudng cao
nhat. Trong giai doan phéng dién tién dao thi hi€u thé giita cdc trung tim dién tich ndy véi trung
tam dién tich ddu tién thuc t€ khong thay ddi va it c6 dnh hudng qua lai gilfa ching. Nhung khi
kénh phéng dién chii y&€u da 1én dén may thi trung tdm dién tich ddu tién cita ddm may thyc t&
mang dién thé cla d4t 1am cho hiéu th€ giita trung tdm dién tich da phéng vdi trung tdm dién
tich lan can tang 1&n va c6 thé din dén phéng dién giira ching v4i nhau. Trong khi d6 thi kénh
phéng dién cil vin con mot dién din nht dinh do sy khi ion chua hoan toan nén phéng di€n tién
dao lan sau theo ding qun dao d6, lién tuc va vdi tdc d6 cao hon lan dau.
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Hinh 7.5. Qu4 trinh phat tri€n cda phéng dién sét
3. Cdc thdng sé chi yéu cia sét '

Dong dién sét cé dang mot séng xung (Hinh 7.6). Trung binh trong khoang vai ba ps, dong
dién ting nhanh dé€n tri s cuc dai tao nén phan dau séng va sau d6 gidm xudng chdm dan trong
- khodng 20- 100 ps tao nén phan dudi séng.

Sy lan truyén séng dién ¥ tao nén bdi dong dién sét gdy nén qud dién 4p trong hé thong
dién, do d6 cAn phai bi€t nhitng tham s§ chii y€u cia né:
« Bién d0 dong sét 1a gid tri 16n nhit cia dong dién sét. Bién dd dong sét khong vudt
qué (200 + 300) kA.
. Thdi gian ddu séng (1)) 12 thdi gian ma dong sét tang tir 0 dé&n gid tri cuc dai trong
khodng tir (1 + 100)ps vdi tia ti€n dao dau tién va (5 + 50)ps vdi tia sét lip lai.
« Do dai dong dién sét (t2) la thdi gian t ddu dong sét dén khi dong sét gidm bing V2

bién d6 trong khodng tir (20 + 350)us véi cdc tia sét ddu tién va (5 + 50)us véi céc tia
sét 1ap lai.
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- Toc dd ting dong di/dt c6 thé dat tdi 70kA/us d6i véi tia sét ddu tién va vugt qud
200kA/ps véi céc tia sét ti€p theo.

+ Técddting dp dV/dt do dugc dat t8i 12kV/pus.

» Cuyec tinh dong dién sét

Luaithd)

e 1, .
e w

. »
Hinh 7.6. Dang séng dong dién sét

4. Bién 46 dong sét va xdc suit xuit hién

Dong dién sét ¢6 tri s6 16n nhat vio hic kénh phéng dién chii y&€u dén trung tAm dién tich cia
ddm miy dong. Tri s& dong dién sét 16n nha't c6 pham vi gidi han rit rong, gidi han trén ghi dugc
vugt 150 kA, tri s6 nay rat it gip trong cdc trudng hgp sét ddnh, ma phin 16n thudng gip sét c6
tri 6 30kA. Ddng dién sét c6 tri s§ tir 50 kA dén 100 kA c6 x4y ra nhung it, con sét c6 dong dién’
tr 100 KA trd 1€n rdt hi€m khi xay ra, trj s nay chi diing dé tinh todn khi thi€t k& bdo vé chong
sét cho cdc cong trinh rdt dic biét c6 nguy cd x4y ra chdy hoic nd cho cdc tram phan phéi dién
quan trong.

80 .
Viing déng bing
6of ,
~— -
®
= Viing ndi cao
40 ,
20
N

Hinh 7.7. DPudng cong xdc suit bién do dong dién sét
D€ do bién do dong dién sét, ngudi ta diing rong rdi hé théng dién thi&t bi ghi tir.

Xdc sudt xudt hién dong dién sét (V,) c6 bién d6 biing hodc 16n hon I, c6 thé tinh gin ding
theo biéu thic:
'+ Vung dong bing: V;=10"" hay IgV, = -1/60 (7.1)
»  Vang ndi cao: V; =10"" hay IgV, = -1/30
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5. Cudng d6 hoat dong cia sét

Cudng d6 hoat dong clia dong sét dugc th€ hién qua s6 ngay dong trong mot ndm va mét d6
sét tai khu vuc.

Ngay déng 1a ngay quan trfc vién nghe dugc tié€ng sim. SG ngay dong trong mot nam dudc
xem nhu tri s6 trung binh qua nhiéu ndm quan st va do dac 3 noi dudc quan sit.

Mat do sét 1a s6 1an sét ddnh trén mot km® b& mat trong mot nim va cé thé xdc dinh theo
bi€u thirc sau:

Ng=(0.1 = 0.15)Tq (7.2)
o} day: Ny la mat do sét (lz‘in/kmz.ném); T, 12 s8 ngay dong trong mdt ndm.

6. Cuyc tinh ctia sét
S6 lidu quan tric & nhiéu ndi trong nhiéu nim cho thdy, séng dong di¢n sét mang dién cuc
Am xuat hién nhiéu han va chi€m khodng 80- 90% toan bé s6 lan phéng di¢n sét.

7. T4c hai ciia dong dién sét
Cic thiét hai do sét cu thé la:
. Gay chdy, nd, hu hai cong trinh
« Phd hiy thiél bi, cdc phuong tién thong tin li€n lac
. Gay nhiéu loan hay ngung vin hanh hé thong
«  Matdit liéu hay hu dif liéu
. Ngitng cdc dich vy gay t8n that kinh € va cdc 16n that khdc
« Giy chét ngudi

Do thiét hai do sét rat I6n va hau nhu khong thé dy bdo trudc nén viéc phong chong sét ludn
la mdi quan tdm cda con ngudi. Cling cin luvu y ring viéc phong chdng sét khong thé dat dugc
muifc an toan tuyét d6i ma hién nay viéc phong chdng sét chi nhim gidm thiét hai do sét d mic
thap nhat.

7.3. PHAN LOAI CONG TRINH CAN BAO VE

Cong trinh cAn bdo vé dudc phin loai theo nhiéu cdch khdc nhau:

1. Theo tiéu chufin chéng sét cho céng trinh xay dyng 20TCN46-84, cong trinh can bdo v¢
dugc chia lam ba cip:

. Cap1I1a cdc cong trinh, trong d6 6 (0d ra cdc ch4t khi hay hdi chdy, cling nhu cdc bui
hay sdi chdy, dé dang chuyén sang trang théi Id ling va cé khd ning k&t hgp vai
khéng khi hay cdc chit oxyt hod khéc tao thanh cdc hén hdp nd, c6 thé X4y ra trong
diéu kién 1am viéc binh thudng. Khi xdy ra né sé& gy ra phé hoai Idn, lam ché&t ngudi.

« Capllla céc cong trinh, trong d6 co 104 ra cdc chat khi hay hdi chdy, ciing nhu cdc bui
hay sdi chdy, d& dang chuyén sang trang thdi lg ling va ¢6 kha ning k&t hgp vdi
khong khi hay cdc chat oxyt hod khdc tao thanh cdc hdn hdp nd. Nhung khd ning nay
chi x4y ra khi c6 sy ¢8 hay lam sai qui tc. Khi x4y ra nd chi gdy ra cdc hu hong nhd,
khong 1am chét ngudi.

.+ C4p III 1a cdc cong trinh con lai. Tuy nhién, mot s& cong trinh cap Il ¢6 tdm quan
trong v¢ chinh tri, kinh t& va nguy hiém cho ngudi thi duge phép ning I¢n cap 1L

2. Theo tiéu chuin ldp dat cdc hé théng chong sét NIFPA 780, cong trinh can bdo vé dugc
chia 1am hai c4p:
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+ Capl la cdc cong trinh ¢6 chiéu cao khong vuot qud 23m '
» Capll 1a cdc cong trinh c6 chiéu cao vuot qud 23m

3. Theo tiéu chuin chdng sét NZS/AS 1768-1991, mic do yéu cdu bdo vé cong trinh phu
thudc vao mirc d6 rai ro va thiét hai do sét giy ra. Chi s6 rii ro R xdc dinh theo biéu thitc:

R = A+B+C+D+E (7.3)

& day: A tdy thude vao tinh chat cong trinh (dé chdy nd, nha &, xi nghiép,...); B tily thudc vao
vét li€u va kich thudc cong trinh; C tuy thudc vao chiéu cao cong trinh; D wy thudc vao cao dod
cong trinh so véi mat bién; E tdy thudc s6 ngdy dong trong mdt nim.

Tuy theo gid tri cda R ma cdng trinh cin bdo vé dugc chia 1am nim cip: khong cin bio vé,
cin bdo v&, bio vé mifc trung binh, bio vé mitc cao va bdo vé mic rit cao.

4. Theo tiéu chufin chéng sét NFC 17-102 1995, cin ct vao: kich thudc cOng trinh; mdi
trudng xung quanh cdng trinh (dé chdy, d& nd, néng,..); loai c6ng trinh (ddn dung, cdng nghiép);
loai vat li€u chia trong cong trinh; c¢6 hay khong ngudi lam viéc thudng xuyén; mat do sét trong
viing xﬁy'dl_mg cong trinh, ¢dng trinh cin bdo vé dugc chia lam bén c4p:

o Capl + Bién phdp bdo vé b§ xung

o Cap 1 (twong ng vdi dong xung dinh 2.8kA)
o Cap 2 (tudng ¥ng vdi dong xung dinh 9.5kA)
o Cip 3 (twong ng véi dong xung dinh 14.7kA)

Tiy theo cAp ma cong trinh dugc x&p vao, cdn c6 cc gidi phap chéng sét cho phdt hgp nhim
gidm rdi ro thiét hai do sét 1a thip nhat.

7.4. GIAI PHAP CHONG SET TOAN DIEN 6 PIEM
Dé€ chong sét mot cdch toan dién va ¢6 hiéu qui cho mot cong trinh, cin tudn theo gidi phdp
chdng sét toan dién 6 di€m nhu sau:

1. Thu bdt sét tai diém dinh triée

2. Ddin sét xuéng dét an toan
3. Tan nhanh nang liipng sét vao dat
4. Ddng thé cdc hé théng dat

5. Chéng sét lan truyén trén ditng cép nguon

6. Chéng sét lan truyén trén duong tin higu

ANV~

Hinh 7.8. Giai phdp chéng sét 6 diém
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1. Thu bit sét tai di€m dinh trudc

Muc dich ciia diém nay 12 xdy dung mot di€ém chudn dé sét ddnh vao chinh n6 va nhu vy la
tao ra kh3 ning ki€m sodt dudng din sét ddnh xubng dat. Pi€ém chuin thudng la diém c6 do cao
[6n nhat trong khu vuc cin bdo vé va diém chudn nay phai ph4t ra tia tién dao di 1én dd manh dé
tw duy tri va s6m hon bat ky di€m nao khéc trong khu vuc cdn bdo vé. Diém chudn nay thudng 12
dau kim c8 dién (kim Franklin) hay diu kim hién dai (kim phéng dién s6m — ESE).

2. DAn sét xudng dat an toan

Sét, sau khi dugc thu bt ddnh vao diém chudn, cin phdi tdn nhanh xudng dit mot cdch an
toan; nghia 1a khéng giy hi€u &ng phéng dién thi cdp trong qud trinh tdn sét cling nhv khong
gdy nhi€u dién tif cho cdc thi€t bi trong viing bdo vé..Tly theo yéu ciu bdo vé cong trinh ma day
din sét c6 thé 1a cdp ddng trin c6 ti€t dién khong nhd hon 50mm? hay c4p thodt sét nhiéu 18p c6
kh4 ning chdng hién tugng phéng dién thit cap va chong nhiéu.

3. Tan nhanh niing lugng sét vao dat

B4t k§ mdt hé thong chdng sét ddnh tryc ti€p nao dd dugc trang bi dda thu sét hién dai, cdp
thodt sét chdng nhidu ciing khong phat huy tic dung néu hé thdng ndi dét ti. & thdng ndi dat
t6t 12 hé thdng c6 t8ng trd ndi dat nhd. Theo cdc tidu chudn trong va ngoai nudc, dién trd ndi dat
ctia hé thdng chéng sét phdi nhd hon 10Q.

4. Ping thé€ cdc hé théng dat

Mot cong trinh 6 thé c6 nhiéu hé thong dat khdc nhau: hé thong ddt cong téc, hé thong dat
chong sét, hé thng dat dién lyc,.. Céc hé thdng dat nay phdi dugc ndi ddng th€ véi nhau nhim
tao mdt mit didng thé. T d6 ngin chan chénh léch dién th€ gilta cdc hé thdng dat trong qud
trinh tdn sét, khic phuc hién tugng phéng dién ngudc giy nguy hi€m cho ngudi va thiét bi.

5. Chdng sét lan truyén trén dudng cip ngudn

Séng qué dién 4p c6 dang séng xung gia ting ddt ngdt (do qud dién 4p khi quyén hay qud
dién 4dp ndi bd) c6 thé lan truyén theo cdc dudng day dién lyc gdy hu hdng cdc thi€t bi dugc ndi
v6i chiing. Kha ning cit gidm bién do va loc dong sét trén dudng cdp ngudn duge thyc hién
bing céch 14p dit thi€t bi cAt sét va thi€t bi loc sét & di€ém din vio tda nha. Do d6 gidm dudc sy
ph4 hoai cdc trang thi€t bi, gidm t8n that trong vdn hanh va kinh (€.

6. Chd'ng sét lan truyén trén dudng tin hiéu

HAu hét cdc cong trinh hién nay déu c6 trang bi hé thong lién lac nhu : dién thoai, Internet,
ké&t ndi diéu khién, do ludng 1 xa.., cdc ddy din tin hiéu nay déu c6 thé 1a kénh din sét lan
truyén tr khodng cdch rat xa vao cong trinh va phd hdng thi€t bi dién tf nhay cdm. Do d6, cin
phai trang bi cdc thi€t bi chdng sét lan truyén trén cdc dudng truyén tin hiéu nay.

7.5.KY THUAT THU SET TAIDPIEM PINH TRUGC

K§ thudt thu sét tai diém dinh truéc 12 k§ thuit tao ra mot diém chudn dé€ sét ddnh vao chinh
n6 ma khong dénh vao céc diém khac trong khu vuc cidn bdo v& va nhu vdy la c6 thé diéu khién
dudng din cla sét.

1. Kim Franklin :

Franklin lgi dung hiéu @ng miii nhon d& chdng sét ddnh truc ti€p. Tir diy, mot kim nhon dudc
dit trén mot thanh kim loai d€ thu hit sét va chuyén ning lugng dién xudng dat. Tuy nhién, gan
day mot s6 nha khoa hoc lai cho ring kim nhon lai khéng thu hit sét t5t hon kim ddu ti. Diéu
nay c6 thé gidi thich ring trong thyc t& khi tia tién dao sét ti€n d&€n gin kim thi do dién trudng &
dinh kim nhon ting cao vugt ngudng kich hoat hién tugng vang quang, cdc ion ty do dugc gidi
phéng tao thanh mot quang ion bao quanh dinh kim. Piéu nay lam chim di qud trinh phdt sinh tia
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tién dao di lén ti dinh kim d€ thu bt tia tién dao di xudng (thdi gian chdm tr& c6 thé d&€n 500us)
va lam gidm hiéu qué béo vé. »

Viing bdo vé ciia kim Franklin c6 thé dudc x4c dinh theo phuong ph4p hinh nén, phuong phdp
qud cdu lan va phudng phdp 1u6i bdo vé (IEC 61024-1, BS6651, NFPA-780, AS1768-1991).
Phuong phdp hinh nén c6 wu diém 13 don gidn nhung khong quan tdim dén thong s6 quan trong la
bién d§ dong sét. Phuong phdp qud ciu lin khic phuc dudc nhudc diém nay nhung lai cho ring
khd ning khdi tao tién dao cla tat cd cdc diém ma quéd ciu ti€p xiic v4i cdu tric 12 bing nhau
(khéng xét dén sy thay dSi dién trudng theo dang hinh hoc clia cdc cdu kién clia cong trinh).
Phuong phdp qud cdu lin ddi héi mot s6 lugng 16n cdc ddu thu trén cdc cdu tric cao, gdm mit
ding va ngang von khong c6 sy gia ting dién trudng. Cdc hé théng bdo vé dudc thiét k& theo
phuong phép nay c6 thé rd't dft tién va c6 thé din dé&n thi€t k€ thira vi c6 qud nhiéu ching i cho
thdy mit héng rat hi€m khi bi sét d4nh.

Theo phuong phdp hinh nén, ving bao vé clia kim Franklin dugc xdc dinh nhu sau:

a. Trudng hgp c6 mot kim

B4n kinh bo vé ry clia kim Franklin dugc x4dc dinh theo biéu thitc:

h, <2h r.=L5H1- & Jp :

3 . 0.8h (7-4)
h, >zh r, =0,75h(1—£7i)p ,

3 h

3 day: h 1a chiéu cao kim’thu sét (m), hy 12 chidu cao cdng trinh (m), p 12 hé s& hiéu chinh
theo chiéu cao kim thu sét (p=1 khih <30mva p =5,5/\/I; khi 30m < A < 100m).

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

1.5h

Hinh 7.9. Pham vi bdo vé clia c)t thu sét

b. Truéng h¢p c6 hai kim
+ Tru6ng hgp hai kim c6 d6 cao nhw nhau thi pham vi bdo vé cla hai cft thu sét dugc trinh
bay & Hinh 7.10: '

Trong d6, r, dudc x4c dinh theo cdng thirc (7.4), cOn by 12 bé ngang hep nhi't ciia pham vi bao
vé § d6 cao h, dugc xdc dinh theo biéu thyc:

Quyén Huy Anh | 119



Truimg DH Su pham Ky thudt TP.HCM An toan dién
7h, —a

2b, =4r, ———

' " 14h, —a

o} day: a 1a khodng cdch gilra 2 c4t thu sét (m), h, chiéu cao hiéu dung clia cot thu sét (m),
a<7h,.

(7.5)

Hinh 7.10. Pham vi bao vé& ciia hai ¢t thu sét

+ Trudng hgp hai kim ¢6 do cao khdc nhau thi pham vi bdo vé dudc xdc dinh nhu Hinh 7.11.

Piu tién, dung pham vi bdo vé ciia cdt thu sét thif nhdt (c6 chiéu cao cao hon), sau d6 dung
pham vi bdo vé clia c§t thu sét thi hai. Ti€p theo tir dinh ct thit hai ké mdt dudng thing nim
ngang cit pham vi bdo vé cot thit nhat tai mot diém, diém nay so v4i mat dt c6 chiéu cao bing
chiu cao c6t thi hai va xem day 1a cot gid twdng. Sau d6, xdc dinh pham vi bdo vé cot thit hai
va cOt gia tudng giong nhut trudng hgp hai cdt ¢6 chi€u cao bing nhau.

/]

Hinh 7.11. Pham vi bdo vé cia hai cft thu sét c6 d¢ cao khidc nhau
¢. Trudng hgp cé nhiéu kim
Khi cong trinh cdn dugc bdo vé chi€m mdt dién tich rong 16n, thudng phdi dit nhiéu cot thu
sét d& bdo vé. Ving bdo vé clia 3 cdt thu sét khong ndim trén cing mdt dudng thing trinh bay &
Hinh 7.12.a. va ciia 4 cOt thu sét diit 3 4 géc cla hinh chit nhét trinh bay ¢ Hinh 7.12b.
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Bén ngoai di¢n tich ciia da gidc di qua chin cdc cot thu sét (hinh tam gidc hodc hinh chit nhat)
pham vi bdo v& dugc xdc dinh giita tirng d6i cot vdi nhau. Con tat ca cic thi€l bi c6 dd cao I6n nhat
h, dit trong di€n tich cda hinh tam gidc hay dién tich hinh chit nhit dudc bdo vé an toan néu diéu
kién sau dugc théa man:

D < 8(h - hy).p (7.6)
VG6i: p=1khih <€ 30m, p = 23 khi 30m< h < 60m; D la dudng kinh vong tron ngoai ti€p

vh

clia tam gidc hay hinh chi¥ nhat chay qua tam gidc hay hinh chit nhét chay qua dinh cdc ct thu sét.

I'x

a. Ba ¢t b. Bon ¢ot
Hinh 7.12. Vang bdo vé cia nhiéu ct thu sét cé ciing d9 cao

2. Dy chong sét

Day chéng sét thudng dding dé bdo vé chdng sét ddnh vao dudng day tdi dién trén khong. DE
bdo vé thudng treo diy chéng sét trén toan bo tuyén dudng day. Tuy theo cdch bd tri diy din
trén cdt, ¢6 thé treo mot hay hai diy chéng sét sao cho day din dién ctia ba pha déu nim trong
pham vi bdo v§ clia diy chdng sét.

a. Pham vi bdo vé ciia mjt diy chdng sét.
Pham vi bdo vé clia mdt diy chéng sét dugc trinh bay & Hinh 7.13.a
b6 rong bdo vé by cilia cht treo mdt diy chdng sét dude xdc dinh theo bi€u thic (7.7):

h
hx>gh,bx:06h@——%%
3 h (.7

h
h, <Zh, b, =1.2h[1-—=
3 0.8h

0] diy: h 1a chiéu cao diy thu sét (m), hy 12 chiéu cao diy tdi dién (m), p 12 hé s6 hiéu chinh
theo chiéu cao day thu sét (p=1 khi h <30m va p =5,5 Vi khi30m < k< 100m).

Gidi han pham vi bdo vé & phia ngodi cla hai ddy chéng sét ciing giong nhu ctia mot ddy
chong sét riéng ré&. Goi s 1a khodng cdch giifa hai diy thu sét thi moi di€m trén mat dat nim giira
hai diy nay s& dugek 40 vé& an toan va néu s < 4h thi ¢6 thé bdo vé an toan cho cdc di€m giita 2
ddy ¢6 mifc cao téi h, (Hinh 7.13.b).

h,=h-s/4 (7.8)

Trong thuc t&, d§ treo trung binh cla diy din thudng 16n hon 2/3 h, vi vdy chi cdn xdc dinh
ding géc bdo vé a (o 1a géc tao bdi dudng thing ndi lién diém treo ddy chdng sét véi diy din

Quyén Huy Anh ’ 121



Truong DH Su pham K5 thudt TP.HCM An toan dién

va dudng thing véi géc mit dat qua diém treo ddy chéng sét (Hinh 7.13). Géc bdo vé o cang
nhd thi x4c suat sét ddnh vao diy din cang bé.

P& ting mitc an todn (gidm xdc suit sét dinh vong qua diy chdng sét vao diy din) thudng
chona = 20°+25° cho cdc dudng diy tdi dién quan trong (Hinh 7.14).

Diy ching sét

0,2h

Hinh 7.13. Pham vi bdo vé cuia hai ddy thu sét

3. Long Faraday

Ldng Faraday bao gdm mgt Iudi kim loai dwgc ndi ddt bao quanh cdng trinh v8i muc dich tao
mdt mang che tinh dién cho céng trinh (Hinh 7.15). Khi sit dung cdch bdo vé nay, cdc day din
dudc dan chéo nhau véi khodng cdch nhat dinh trén mdi tod nha (thudng khodng cdch ndy khong
dudc vugt qud 6m) va doc theo tudng (ctt mdi khodng cdch 30m phdi c6 mot day din xudng). O
dan cang nhd thi 10ng Faraday cang c6 tdc dung chdng sy xdm nhip cla cdc séng radio hay
nhi&u tinh dién. Khi khodng cdch giita cdc diy din gia tang, hi€u qué ciia 16ng Faraday gidm sut.
Trong trudng hgp nay, st dung khdi niém bdo vé hdn hgp kim-1ong, tic 1a 1dp dat ting cudng
cdc kim Franklin & cdc vi tri trong diém nhu: cdc géc canh cdng trinh, doc theo cdc g mdi. Chi
phi xay dung 18ng Faraday bdo vé chéng sét c6 hi¢u quéd ty né d4t hon phuong 4n s dung hén
hop kim-16ng. Long Faraday khong thé bdo vé phia trong cong trinh chdng cdc xung do céc cd
sét nho va xung dién ti¥ dugc phdt sinh sau do.

Céc khung thép hién dai cia cdc tod nha ngay nay véi cdc thanh thép trong bé t6ng va dugc
ndi véi khung thép loai nay dudc coi 1a 10ng Faraday. P9 rong cla mic ludi dang nay dugc ddnh
gid bdi Schwab va 6ng k&t ludn ring rli ro cd sét thdm nhip ludi 12 rat nhod.

4. Kim phéng dién sém ESE

Kim phéng dién sém ESE (Early Streamer Emission) dugc nghi€n ciu tit thdp ni€n 70 va
phat trién tf nim 1985. Nguyén ly cia kim ph6ng dién sém la tao ra tia phéng di€n di I€n s6m
hon bat ky diém nao trong khu vuc dugce bio vé, tir d6 tao nén di€m chudn d€ sét danh vao chinh -
né va nhu vay 13 ki€m sodt dugc dudng din sét va bdo vé dugc cong trinh.

Hién c6 nhiéu hing ch€ tao kim phéng di¢én ESE trén th€ gidi nhu: Erico nghtmng
Technologies (Autralia) vdi kim Dynasphere va Interceptor, Indelec (France) vd8i kim
Prevectron, Franklin France v8i kim Saint-Elmo, Duval Messien (France) v8i kim éatelit, EFI
(Switzerland) véi kim EF, Pararrayos (Espana) vdi kim EC-SAT, Pouyet (France) véi kim
IONOSTAR, France Paratonnerres (France) vdi kim Ioniflash,...(Hinh 7.16).
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Hinh 7.14. Pham vi bdo vé cilia diy thu sét ' Hinh 7.15. Gidi phdp chéng sét biing 16ng Faraday
Bdn kinh viing bdo vé (Hinh 7.17) c6 thé xdc dinh bing cdc phin mém hd trg hay theo céc
biéu thifc sau:
a. Theo NFC 17-102 ,
R, =h(2D-h)+AL(2D +AL) , (7.9)
O day: Rp 1a bdn kinh bdo vé& (m); h 14 chiéu cao dit kim ESE so vdi mat phdng dugc bio vé
(m); AL 12 d9 1¢i khodng cdch (m), thy thudc loai ddu kim; D 12 khodng c4ch phéng dién (m).
AL = VAT (7.10)
V6i V la 16c dd phat trién cilia tia tién dao di 1én, thudng 1a 1.1m/ps; AT 1a thdi gian phéng
dién s6m, tdy thudc loai ddu kim (10ps, 25us, 40us, S0us va 60us).
| D =101% . (7.11)
Vdéilla bién do dong sét cuc dai (kA), twang ¥ng v6i mitc bdo vé yéu cdu (Bing 7.1).

Bang 7.1. Quan h¢ giita bién d) dong sét va mifc bdo vé

Midc bdo vé I (kA) Xdc sufit xuat hién dong sét cé bién dé
vugt qua gia tril (%)

R4t cao 3 99

Cao 6 98

Trung binh 10 93

Tiéu chuin 15 85
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R

Kim Interceptor Kim Dynasphere

Kim Ioniflash

Kim Saint-Elmo Kim Prevectron Kim EF

PARATONNE FUR

POUYET "

Kim Satelit Kim Ionostar Kim EC-SAT

Hinh 7.16. Céc loai kim phéng dién sém (ESE)
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b. Theo NFPA 781-F93-TCD

R =h[\/[g—D——]}+A—L{2—D+£D (7.12)
r h h| h h

o} ddy: Rp 1a bdn kinh bdo vé (m); h 14 chiéu cao dit kim ESE so v&i mit phing duoc bdo vé
(m); AL la dd 1gi khodng cdch (m), thy thudc loai ddu kim; D 1a khodng cdch phéng dién (m), tdy
thudc vao mitc bdo vé (D = 60m déi vdi mic 1, I=15kA; D=45m d6i vdi mic 2, I=10kA: D=20m
déi v6i midc 3, I=6kA).

Hinh 7.17. Ving bao vé kim phéng dién sém

Bdn kinh ving bdo v¢ cling ¢6 thé tinh ti bing tra vdi cdc thong s& yéu ciu nhur: loai dau kim
ESE, chi¢u cao cong trinh duge bio vé&, chiéu cao ¢dt dd kim, mie bao vé yéu cau,.....
B¢ tao diéu kién thuan 1gi cho cdc nha thi€t k&€ chdng sét, mot s6 hing sin xui't kim thu sét

ESE cung c4p phin mém hd trd tinh todn vung bdo v¢, thyce hién cdc bdn vE, in cdc bdo cdo tinh
todn (vi du, phan mém BENIJI Ver. 2.0 ctia hing ERICO Inc. Hinh 7.18).

T oy . o @L—E:ﬁmﬂ—u_& T e
g H'f ] (} :E’f—:il [ Jﬁ éi
N END T PN,
! Y \

FRrILg

Y0

Nguyén ly hoat dong cia loai kim phéng dién sém (wong ty nhau. Dugi ddy trinh bay nguyén
Iy hoat ddng cda kim Dynasphere.
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Trén co sd cdc k€t qué nghién cttu gin day, khi st dung t8ng hdp mé hinh trén mdy tinh, thi

nghiém ngoai ty nhién véi sy gitip d3 clia tén Ii¥a thim khong va cdc ky thuat thi nghiém trong
phong thi nghiém, kim Dynasphere ¢6 cdu tao bao gdm mét qua ciu kim loai ndi véi mét coc thu
sét trung tdim bing mot thi€t bi c6 tdng trd cao. Hai luan diém cd ban dugc dwa ra bao gém:

a Ta&i vu hod dang hinh hoc clia qué cdu kim loai nhim muc dich cii thién phin b6 dién

trudng tai ddu kim tir d6 cuc tiéu hién tugng ving quang. Piéu nay sé& gidp cho viéc
dinh hudng ¢ha tia dao sét di xudng ddnh vao diu kim dé dang hon.

0 Kim thu sét phdi c6 mdt c¢d ché thich hgp phéng tia tién dao di 1én s6m va dd manh dé

ty duy tri cho d€n khi tia tién dao sét di xuéng va di 1én gip nhau va hinh thanh kénh
din sét. -

Hoat ddng ctia kim Dynasphere nhu sau:

a 0] giai doan déng “tinh”, trudng dién tif thay d8i rat chdm véi bién d6 vao khodng tir

5+15kV/m. Do qué ciu dudc néi di't thong qua théng qua mot phin ti c6 tdng trd cao va
dang hinh hoc cda bé mit qua cdu, d gia ting dién trudng dugc duy tri § mirc thip
nhim muc dich cyc tiéu hod hién twgng ving quang va do d6 ngin chin dugc sy phat
sinh cdc di€n tich khdng gian.

Khi tia tién dao sét ti€n d€n gin, dién th€ qui cdu gia ting do hién tugng ghép dién
dung. Khi dién th€ dii cao s& xuat hién phéng dién hé quang mdi trong khe hd giira qua
ciu va coc néi dit. H6 quang mdi c6 hai tdc dung: (i) sdn sinh mot lugng 16n ion tr do
cdn thiét (vugt qua 10® electron/s) d€ khdi ddu dong phdng dién di 1én, (ii) gy nén sy
gia tdng dot ngdt trudng dién phia trén ddu kim (vugt qud 400kV/m) va cung c4p thém
ning lugng dé€ khdi ddu va bién ddi dong phéng dién. Piéu may dim bio sy lan truyén
tia tién dao di 1én mo6t cich 6n dinh va thu b_ét sét mdt cdch tin cdy. Kich thudc clia khe
hd khéng khi dudc t6i wu hod nhdm muc dich phéng dién hd quang méi chi xuit hién
khi dién trudng di cao d€ didm bao tia tién dao di 1&n phat trién &n dinh va thu bit tia
tién dao sét di xudng. _

Kim Dynasphere durgc thiét k& dé dat dudc tdt cd cdc chi tidu cdn thiét cho viéc phéng
dién c6 ki€m sodt cia tia tién dao di 1én. Khdi niém “dugc ki€m sodt” 1a rat quan trong
bdi vi & ddy khong mot diém nao phéng ra mot phéng dién s6m hon ~ dién trudng
khéng gian chua di 16n d€ bi€n dong phéng dién thinh tia tién dao sét di 1én va lan
truyén dugc. Céc nha khoa hoc hang diu dd chitng minh dugc dé€ khdi ddu va phat trién
tia tién dao di 1&n 6n dinh thi cin dién trudng viao khodng tir 300+-500kV/m déi véi tia
tién dao duong di 1&én hay vao khodng 1IMV/m déi véi tia tién dao 4m di 1én. Viéc kich
hoat kim Dynasphere tai mét thdi di€ém chinh x4c lién quan dén viéc ti€n xuéng phia
dudi ciia tia tién dao sét 12 mau chot d€ ddu kim thu sét nay hoat dong hiéu qua.

.‘: ; } |4
Inoam
PR

—

Hinh 7.19. Céc giai doan hoat djng ciia kim Dynasphere

126

Quyén Huy Anh




An toan dién Truong DH Su pham K thudt TP.HCM

5. Kim phéng xa

Dy ciing 1a loai kim thu sét phéng dién sém nhung st dung ngudn ning lugng 1a ngudn
phéng xa nhdm tao ra tia tién dao sét di 1én. Hién c6 méot s6 hing ch& tao kim loai ndy nhw:
Lightning Preventor of America vdi kim Preventor, Helita SA véi kim Pulsar,... Tuy nhién vi ly
do an toan, hién mot s§ nudc khdng cho phép sit dung loai kim nay (Hinh 7.20).

Kim Pulsar- Kim Preventor

Hinh 7.20. Cdc loai kim phéng xa

6. Laser :

Nim 1974 Ball dé€ nghi st dung Laser d& trung hoa dién tich d4m miy dong. Tia Laser c6
khd ning sin sinh hién wgng ion hod da proton. Ciing véi viéc sit dung m4y tinh, thdi di€m
phéng tia laser c6 thé dugc xdc dinh tir cdc s liéu ddu vao nhu: tdc do gia ting cla dién trudng
va dong nang nhiét cia ddm may dong. Chim tia laser c6 thé thu bit tia tién dao sét ngay khi né
phdt trién hudng xudng d4t. Chim tia laser phdn ng nhu mot day din tir ddm may xudng dat va
két thiic b3i ddy din va hé thdng néi dat.

7. Ky thudt giai trit sét DAS

Nguyén Iy chdng sét ndy dya trén co sd phéng dién diém. Khi c6 ddm may dong hinh thanh
trén mot cong trinh xay dung, trén mit dat sé xuat hién cdc dién tich cim ng. Cdc dién tich nay
dudc tap trung lai nhd bd tip trung dién tich trong dat. Cdc dién tich sau khi dugc tap trung lai sé
dudc dua 1€n bd tao ion dit trén doi twgng duge bio vé nhd mdt day din dién tich. B6 tao ion s&
lién tuc tao ra cdc ion va bic xa xung quanh déi twgng dugc bdo vé hinh thinh mdt khodng
khong dién tich ty nhién d€ trung hoa dién tich ddm miy dong. Nhd cédc dién tich ty nhi€n nay
cudng do dién trudng ciia ddm miy dong s& yéu di, khong dé€ sét hinh thanh va ddnh vao d6i
twgng. Hé théng c6 tinh chat nay goi 12 hé thdng phin tdn ning lugng sét (DAS-Dissiparation
Array System).

Hién c6 mét s6 hdng sdn xudt hé thong phan tén ning lugng sét nhu: LEC (USA) véi hé
thong DAS (Dissipation Array System), LPS (Lightning Prevention System-USA) v8i hé th6ng
ALS, ALTEC (USA) véi hé théng TerraStat.... Hé théng DAS bao g6m cdc bd phin nhu sau
(Hinh 7.21):

o B¢ tao ion (Ionizer) ¢6 nhi€u diém nhon. Khi dién trudng ting thi titng diém sé tao ra
dong ion ting theo hAm mil va ndi thong vdi tia sét. :

o B0 tdp trung dién tich trong dat (GCC-Ground Charge Collector) thudng 1am bing cdp
déng chon & d6 sdu 25cm va cédc coc ti€p da't chon theo kiéu hinh tia.

o DAy din dién tich (ICC —Interconnecting Charge Conductor).
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Vung tap trung dién
bién tich tich khéng gian

khong gian 3

Ving bio vé
Thiét vy wu
dién tich

Thi€l bi

phan tin dién tich s
. Pién tich cam
ung

Coc néi dat

Hinh 7.21. Hé théng DAS
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Hinh 7.22. Mot s6 dang ddu phin tan sét

Vé ¥ twdng, hé théng DAS néu hoat dong hitu hi¢u s& dem lai nhiéu 1¢i ich vi ngin chin
dudc sy hinh thanh sét 13 gidi quy&t cin ban va ngay tir diu cdc hdu qua do sét gy ra cho ngudi,

cong trinh va thiét bi.

Tuy nhién, trong thyc t& hi¢u qua gidi trir sét cia h¢ thong DAS cdn trong vong tranh luin va
hién chua ¢é tiéu chuin qudc gia hay qudc (& cong nhin. Xudl phdt cla cdc tranh ludn xoay

quanh cdc ludn di¢m nhu:

» Cic dong giai phéng dién tich chi kéo dai trong nhitng khodng thdi gian rat ngdn va
chi mot phin ciia sy phéng dién di dén duge ddy cda dim mdy va phdn con lai bi thdi
bay di trong gié hay bi trung hda nhanh chéng ngay sau rdi khoi ngudn.

»  Cdc thi nghiém kiém tra thuc hi¢n bdi Allibonc chi ra ring hi¢u ng cia khe hd khong
khi phdt xa trén dién dp hd quang cda né 12 rdt nhé (trong khodng 0,5 - 10%). Dicu
ndy din d&n k&1 ludn riing hi¢u qua cda thiét bj dudi sét thién nhié¢n n€u ¢6 12 rdt nhd.
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8. So sdnh tinh nang ky thudt cdc ky thudt chéng sét trye ticp ‘

No1 dung so sdnh tinh ning ky thudt cdc k¥ thudt chdng sét truc ti€p trinh bay & Bing 7.2.
Badng 7.2. So sdnh tinh ning k§ thuit cic k§y thuat chéng sét tryc ti&p.

T H¢ théng kim
FRANKLIN

Hg théng gidi triv sét
DAS

Hg théng kim
ESE

H¢ théng kim
PHONG XA

L. | Kim thu sét ki€u thy
dong

Gidi trir sét do phat ra
cdc ion duong lam gidm
cudng dg dién trudng
gitta miy va dat

Kim thu sét kiéu tich
cuc, c6 khd ning phéng
sém tia ti€n dao di lén
thu bit sét

Kim thu sét ki€u tich cuc,
¢6 kha ning phong sém
tia tién dao di 1én thu bit
sét

2. | Thudng phai st dung
nhiéu kim cho céng
trinh

Stt dung nhiéu kim dat
trén ¢ong trinh

Thudng chi sit dung mot
kim cho c6ng trinh

Thudng chi sit dung mot
kim cho cdng trinh

3. | Chi bdo vé cOng trinh
va khong bdo vé cic
vang lan can (kim dit
trén cong trinh)

Sét s€ danh vao diu
néu né khéng danh vao
cong trinh?

Viing bio vé c6 thé bao
trim cd cdc ving lan
can cOng trinh

Ving bdo vé ¢6 thé bao
trim ¢d c¢dc vung lan cin
cOng trinh

4. | Lam x4u céng trinh do
st dung rdt nhiéu kim

Lam xdu cong trinh do
st dung rit nhiéu kim

Pam bio thim my ciia
cong trinh do chi dung
mot kim

Pdm bdo thim my cla
cong trinh do chi dung
mdt kim

5. | Cong nghé c8 dién tir

' ndm 1752. Bi ghi nhian
dudc niéu trudng hgp
sét vin ddnh vao cong
trinh dii di ¢6 kim thu
sét

Chi thtt nghiém trong
phong thi nghiém,
khéng ¢6 cic thi
nghiém ngoai trdi trong
diéu kién c6 dong dé
minh ching 1y thuyét.
C6 vai ghi nhin hu
héng dugc ghi nhin

St dung cong nghé
phdng dién sém

Cim st dung & mot s6
nude do ¢6 st dung chat
phdng xa

6. | Pdtkhi cAn bdo vé cho
c6ng trinh c6 nhiéu toa
nha

Dit hon hé théng
System 3000 va hé
théng kim ESE

Tuwong ddi dit

Tuong déi dit

7. | St dung nhiéu cip
thodt sét. Cit mbi
khodng cich 30m cin
moét cdp thodt sét

Cip thodt sét khdng cé
yéu cdu dic biét. St
dung c6ng nghé chua
dugc cong nhidn

Khéng an toan do sit
dung cidp déng trin

Khéng an toan do si
dung cdp ddng trin

8. | Mo hinh xéac dinh bédn
kinh bdo vé khdng tinh
dén d6 cao cong trinh
so vdi myc nudc bién

Chi ¢6 thé phat huy
hiéu qud déi véi cdc
cong trinh ¢é d6 cao so
vdi muc nudc bién tir
300m trd 1én

M6 hinh xdc dinh bédn
kinh bdo vé khdng tinh
dén d6 cao cong trinh so
véi muc nude bién

Mo hinh xdc dinh bdn
kinh bdo vé khong tinh
dén d6 cao cong trinh so
v8i muc nudc bién

9. [ Ry<10Q

Ry <10Q. Péng thdi hé
thdng ndi dal phai trdi
trén dién rong d€ dim
bdo yéu ciu thu gom
dién tich

Rd <10Q

Rd <10Q

7.6. DAN SET XUONG PAT AN TOAN

D& din sét xudng dat c6 thé ding cdp ddng trdn, thanh ddng hay cdp thodt sét chdng nhidu
Ericore.
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1. C4p déng tran
Khi st dung cdp ddng tran hay thanh dbng 1am day din sét, phdi ddm bdo cdc yéu ciu nhu

sau:

o

D

Day dan sét phdi dit ngoai cong trinh.

Ti€t dién ddy din sét (6i thi€u khdng dudc nhd hon 50mm?.

Phai si dung 2 day din sét khi diu thu sét dudc ldp trén cdng trinh c6 do cao trén
28m hay khi hinh chi€u ding cia ddy din sét nhé hon hinh chi€u bing cia né.

Day din sét khong dugc di doc theo day dién lyc. Trong trung hgp ba't khd khdng thi
day dién lyc phdi boc v6 kim loai-vé nay phdi i€p dat va dit xa diy din sét t3i thiu
Im.

B4n kinh doan udn cong khong dugc nhé hon 20cm.

Day din sét phai dugc c§ dinh chic chdn khodng 3 kep gilta mdi mét.

Day din sét trudc khi ti€p xdc voi hé théng ndi dat phdi dudc boc v6 vit liéu chiu
nhiét cao trong khodng 2m k€& ur mit dat.

Thudng s dung cip dong trdn lam ddy ddn sét cho cdc cong trinh ¢6 d§ cao via phéi
(h<60m), khong c6 cédc thi€t bi vién thong hay cdc thiét bi dién t& nhay cdm vdi xung sét, mifc
yéu cdu vé thfm my va an toan khdng qud cao.

2. Cép thodt sét chdng nhiéu Ericore

Trong trudng hogp chong sét ddnh truc 1i€p sit dung cdc thdp anten vién théng, phét thanh
tmyen hinh,... 1am cdt d3 kim thu sét va sir dung day din sét 1a cdp ddng trin (Hinh 7.23) thi s&

Q

xuat hién cdc van dé nhu sau:

Xuat hién hién tlrdng sét ddnh tat ngang (Side Flashing): v6i dong sét khodang 100kA
thi ¢t m3i mét truyén din bing cdp dong trdn sé tao chénh léch th& khodng 45kV/m,
diéu nay khi€n cho th€ giita cdc c&u kién kim loai bd tri trén thdp (cdc anten ching
han) vugt qué gidi han cho phép va tir d6 phdt sinh sy phéng dién giita ching trong
qud trinh tdn sét.

Xuat hién hién tugng cim d@ng dién 1 trudng: do nha thi€t bi thudng dudc bd tri ngay
dudi chin thip anten nhim gidm mifc suy hao tin hicu trong qud trinh phdt-nhdn nén
cic thiét bi dién t nhay cdm (v4i nang lugng phd hong chi vao khodng 10-8J) rat dé
bi roi loan hoat dong hay hu hdng dudi tdc dung dicn tir trudng do dong sét gay ra.

Nhim loai trir cdc hién tugng néu trén cling nhu don gidn hon trong védn hanh va 1dp dat
trong trudng hgp nay nén st dung cép chdng nhiéu Ericore.

a, Cdu tao cdp thodt sét chdng nhiéu Ericore

Cép thodt sét chdng nhi&u Ericore ¢6 cdu tao 7 16p (Hinh 7.24):

Q

Ldp 16i plastic nhim myc dich ting cudng d6 bén cd cho cdp ddng thdi cho phép bd
tri cdc diy ddng din sét theo hinh vanh khdn quanh 16i.

Ldp 16i dong dan dién. Dién tich cia 16p 16i dong nay 1a 50mm?, tuy nhién Idp 15i nay
din di¢n hi¢u qud hon cdp dong thodt sét do loai trir dugc hién twgng din dién mit
ngoai (Skin cffcct) khi tdn dong xung sét tan s6 cao (1 vai trim kHz dén hang MHz).
Hai 18p bdn din nhim muc dich gidm cudng do di¢n trudng trén bé mit cép, tir d6
cho phép cdp c6 k&t cdu don gidn hon.

Ldp cdch dién cdch dién gifta 16p 101 dbng va 16p vo bdo vé. Lép ndy ¢6 dién dp cdch
dién 1&én d&n 200k V.
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Q Ldp vd dong dugc ti€p dat nhim muc ngan chdn hién twgng cdm ¢ng dién tif trudng
do dong sét ra méi trudng xung quanh.
0 Ldp vé bdo vé.

b. Dic tinh cdp chéng nhiéu Ericore

Cdp Ericore dutge ch€ tao dic biét cho muc dich tdn dong sét. Cdp Ericore c6 hai loai: loai E1
va loai E2. Loai EI stt dung khi chiéu dai tdn sét dudi 60m va loai E2 dugc st dung khi chiéu daj
tdn sét trén 60m. C4p Ericore ¢ cdc déc tinh trinh bay § Bang 7.3.

DE hidu 1o cdc dic tinh k§ thust néu trén, cin xem xét cd ché dong xung sét va sy hinh
thanh dién dp lang cudng. Dién dp giira day din bén trong va 16p vé bén ngoai dugc xdc dinh
bdi ba thong s6 riéng biét. Mdi thong $6 ¢6 mdt dnh hudng nhat dinh trong céc giai doan khdc
nhau cda qud trinh tdn dong sét xuong dat (Hinh 7.25). Cdp Ericore v4i muc dich thiét k& dugc
dinh trudc s&€ ddm bdo din sét xudng dat an toan. Vi du: xét trudng hdp tdn dong sét trén chiéu
dai 50m bing bin ddng (25mmx3mm) va cdp Ericore véi dién trudng dénh thing khong khi
(thudng 1a 3MV/m) va dién dp ddnh thung dau cdp (200kV) nhv 12 tiéu chuin “phd hdng” cdp.
Bing quan sit nhin thdy ring chi cin tan dong sét 30kA bing bdn déng thi di xudt hién hién
tugng phong di¢n hay phd hiy dién méi céng trinh. Trong khi d6 cdp Ericore vin tidn an toan
dong sét dén 90KA. Ddy 12 bi€n do dong sét ma gid tri vugt hon chi xuat hién khodng 5% hay chi
xudt hién mot 1dn mdi 30 nim trong viing ¢6 mat dd dong sét 1a 51dn/km%nim (vao khodng 80
ngay dong trong nim).

V@i cdc théng 6 nhu trén cdp Ericore ¢6 cdc uu diém vugt trdi nhu sau:
0 Tdn dong sét hi¢u qud va an toan hon cdp déng trin.
0 Khong gdy hién tugng sét dinh tat ngang trong qud trinh tdn sét.
0 C6 thé di gin khu vyc c6 thi&t bi dién (& nhay cim, day dién luc, k&t cau kim loai va
khu vuc ¢6 ngudi lam viéc.

a Thudng chi cin mét cdp thodt sét cho mét cdng trinh.
Q

D& dang 14p dat, it phdi bio tri.

Ldp plastic

Phéng dién

! — Loi déng
thit cap '

- L6p bdn din
: Ldp cdch dién
Cdp ddng trin Ldp ban din

f Lop v6 dong

Ldp vo bdo vé
L& kep cdp

Hinh 7.23. Din sét biing cép déng trin Hinh 7.24. C&u tao cdp thoit sét Ericore
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1

Giai doan 3 (R)

Giai doan | (Z,)

Giai doan 2 (L)

Hinh 7.25. Anh hudng cla céc thong s6 trong qué trinh tan sét

Bang 7.3. Pic tinh cdp thodt sét Ericore

Ddc tinh Cdp ERICORE Déng trén
Téng trd dic tinh (Q) 4.5 172
Pién khdang (nH/m) 22 0.096
bién dung (pF/m) 1100 324
Ti€t dién mat cdt ngang (mm?) 50 50
Pién trd (mQ/m) ' 0.5 0.4
Kha ning chiu quéd dp(kV) 200 -
Pudng kinh (mm) 36 -
Trong lugng (kg/m) . 1.8 -

7.7. TAN NHANH NANG LUQNG SET VAO DAT

Trong bat ky hé thong chdng sét nao X tryc ti€p dén lan truyén déu tdn tai hé thong ndi dat
chéng sét. Hé thng nay c6 nhiém vu tdn nhanh dong sét vao dat va do d6 c6 mdt vai trd rat
quan trong trong viéc ddnh gid hi¢u qud thodt sét ciia h¢ thong chdng sét. Viéc thyc hi€n hé¢
thong ndi dat c6 téng trd nhd dat yéu cdu theo cdc tidu chuén doi hdi phai am twdng vé sét, thi€t
bi ndi d4't va cdc cong nghé méi. '

1. Yéu cdu chung ctia h¢ théng néi dat (HTND)

Cic yéu cdu chung clia hé thdng ndi dét bao gdm:
o Tan nhanh va an toan ning lugng sét ddnh truc ti€p vao dat
o Tan an toan xung quéd dp va xung dot bi€n do sét lan truyén vao dat
o Bdo vé an toan cho ngudi va thi€t bi khdi nguy hiém do dién 4p budc
o Duy tri cdc chifc nang van hanh ciia hé thdng dién
g Vin hanh tin cdy, han ché viéc bio tri
o Tudi tho cao

2. Téng tré ndi dat va cdc yéu cdu doi véi hé thing ndi di't chéng sét

Thiét k&€ HTND phai ddm bdo ring sét tdn vao dit theo con dudng cyc tiéu hod dién 4p ti€p
xdc va dién 4p buSc. Mot loat cdc nghién citu vé dang séng sét chi ra riing xung sét mang ca hai
thinh phdn tdn s3 cao va tin s& thap. Tan s8 cao lién quan dé&n do gia ting rdt nhanh cla dd doc
diu séng (thudng <10us d€ dat d&n dinh dong) cla xung s€t con tin s6 thdp thi lién quan dén
phdn dudi séng-dai va ning lugng cao.
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Nhv vdy di€u quan trong 1a HTND phdi c6 t8ng trd ndi dat dit nhd va khong chi hi€u don
gidn 12 di¢n trd nSi ddt nhd. Tdng ndi d4't cia HTND bao gdm dién trd thudn va dung khdng cla
cdc bé mit ti€p gidp dién cuc-dat.

bién trd thudn R cia HTND bao gém dién trd clia ban than dién cwc ndi dat, cdc bd phin két
ndi, dign trd ti€p xdc gita da't va dién cuc ndi dat va dién trd cla khdi dat bao quanh dién cuc.
Dung khdng C cia HTND ty 1€ vdi dién tich tiép xiic giita dién cuc va dit.

Cédc yéu t6 dnh hudng t6i gid tri dién trd t8ng cia HTND bao gdm: loai dat, d6 4m clia dat,
mia, k€t cdu va cdu tric cia HTND.... Thong s§ dic trung cho loai d4t la dién trd sudt cda dat,
gid tri nay thay d6i trong mdt pham vi rdt rong it 40Qm (dat sét) dén 25000Qm (d4 granite).
bién trd sudt clia d4't cang gidm khi d6 4m cang ting, va do d6 dé dat dugc gid tri dién trd ndi
da't nhé cdn phai gilt 46 4m clia d4t tai noi dit HTND. Diéu nay thudng dudc chi ¥ bing cdch
choén HTND & d6 sdu khodng 0.5 +0.8m. Dién trd sud't clia d4t thay ddi theo mita, 46 chdn cang
sdu thi d6 dao ddng gid tri dién trd ndi d4t caing nhd. Nhu vy, hé thong ndi d4't phai dugc thi
cOng sao cho:

a C6 dién trd di nhd tuin theo c4c tiéu chudn chéng sét hién hanh

o C6 bé mat ti€p xuc vdi dat 16n d€ ting dung khdng cla hé thdng ni dat

0 Moi két ndi cla hé théng ndi da't phii ddm bio tdi dugc cdc dong 16n lap lai nhidu
lan

0 Hé thdng d4t phdi bén vitng theo thdi gian khong bi in mon hod hoc hay dién phin

0 Khong 1dp ddt gdn cdc cdp ngdm truyén t3i dién

Theo tiéu chudn chéng sét TCN68:174-1998 ctia Téng cuc Buu dién, tidu chu&n chéng sét
cla Phap NFC17-102: 1991, tiéu chudn chéng sét cia Uc NZS/AS1768-1991 déu yéu cdu hé
thong chéng sét phdi c6 gid tri dién trd nGi dat Rye<10Q. Luu ¢, vi dong sét khong phdi 1a dong
mot chi€u hay dong xoay chiéu tdn s6 50Hz, do d6 gié tri dién trd ndi dat vixa néu la gi4 tri dién
trd xung. Gid tri dién trd ndi dat xung nay dudc x4c dinh theo biéu thic:

Rng=aR (7.13)

3 diy: a 12 hé s6 xung (Bing 7.4., Bing 7.5.), R 14 dién trd ndi dat thuidn (mdt chiéu hay
xoay chiéu 50Hz)

Béng 7.4. H¢ s6 xung o clia coc ti€p d4't dai 2+3m, vdi sudn trude xung sét 3:6ps

Dién trd sust ciia dat p Cudng do dong dién qua coc néi dit, kA
(Qm) 5 10 20 40
100 0.85+0.90 0.75+0.86 0.60+0.75 | 0.50+0.60
500 0.60+0.70 0.50+0.60 0.35:0.45 | 0.25+0.30
1000 0.45+0.55 0.35+0.45 0.25+0.30 -

Bang 7.5. Hé s6 a clia ddy ndi d4t niim ngang, véi sudn trudc xung sét 3+6ps

Dién trd suit cha dat Chiéu dai day Cudng dé dong dién qua coc ndi dit, kA
e (Qm) ndi dit (m) 10 20 40
100 5 0.75 0.65 04
20 1.15 1.05 0.95
500 5 0.55 0.45 0.30
30 1.00 0.90 0.80
1000 10 0.55 045 0.35
60 1.15 1.10 0.95
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7.8.PANG THE CAC HE THONG NOI PAT

Ngoai ra néu trong cong trinh ton tai nhiéu h¢ théng ndi da't khdc nhau (ndi dat chong sét, néi
d4t cong tdc, nbi dat dién luc,..) thi tinh trang ¢6 nhiéu ndi dat nay 1a mot trong cdc nguyén nhin
chii y&u gdy nguy hiém cho thi€t bi khi xay ra chénh 1éch dién th€ gita cdc ndi ddt do hién wong
chuyén ti€p sét. Cdc dong sét chuyén ti€p c6 thé chdy vé cdc phia, tdm itng dign dp cao pha hiy
céc thi€t bi dién t& nhay cdm va giy nhuy hiém cho ngudi. Do d6 viéc cin biing th€ c6 tdm quan
trong dic biét. Viéc k€t ndi phii theo dudng ngdn nhit va diy ndi phdi theo diing tiéu chuin k§y
thuat. Tuy nhién, trong mot s& tru’dng hdp céc ndi dat c6 thé cin cdch ly vi ly do vdn hanh hay
ddp wng doi hoi cdc ti€u chudn vé& dau day thi viéc cin biing th& phdi dudc ndi qua thiét bi can
bing thé TEC (Transient Earth Clamp). TEC (Hinh 7.26) binh thudng c6 dién tré cich dién rat
cao, nhung khi dién 4p gidng qua n6 vudt qui ngudng 350V thi n6 trd nén ndi tit va tao ra mit
ding th€ cdc hé théng ndi dat.

Hinh 7.26. Thiét bj dng th& hé th6ng dst
T6m lai d& thuc hién hé thong ndi d4t t6t, bén va c6 tdng trd ndi d4t thap cin sk dung céc
thi€t bi v2 cong nghé mdi nhu: coc thép boc ddng, bing déng, hod chdt gidm dién trd d4t, han
CADWELL, ...

7.9. KY THUAT CHONG SET LAN TRUYEN TREN DPUONG NGUON

1. Phéin viing bao vé

Mbt trong cdc thong s& quan trong cin quan tdm khi thi€t k€ va lua chon thi€t bi chéng sét
trén dudng ngudn va dudng tin hiéu 12 dang séng va bién d xung sét lan truyén. Bién d xung
sét phu thudc vao vi tri ciia cong trinh, mitc do 1§ thién clia cOng trinh va vi tri tu’dng quan cua
cong trinh d8i véi cdc cOng trinh 14n cin, médt d6 sét tai khu vue cin bdo vé va cdu tric cla
dudng day tdi dién (trén khong hay di ngam).

Dang xung sét phu thudc vao cdch thitc sét cdm tng 1én dudng ddy tdi dién. Xung sét cdm
ttng thudng 1a dang s6ng 8/20ps va xung sét lan truyén do sét ddnh tryc ti€p vao dudng diy
thudng la dang séng 10/350ps.

Tiéu chuin IEEE 587 chia khu vuc bdo vé& 1am 5 c¢dp A, B, C, D va E va ti€u chuidn IEC
1024-1/IEC 1312 chia khu vic bdo vé 1am 4 vdng 0, 1, 2 va 3. Tudng tng vdi tirng khu vuc ma
céc thiét bi chdng sét trén dudng ngudn phdi dugc thit nghiém véi cdc xung sét ti€u chudn twong
tng (Hinh 7.27).

Khi xét d&€n mat do sét tai khu vuc cin bdo vé, viéc lva chon bién d9 xung sét cuc dai c6 thé
tham khdo Béng 7.6.
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INTERNATIONAL TEST PULSES

: 20NE 3 ZONE2 I ZONE 1 | 2ONE 0 ‘ZONE 0
Cat A CatB CatC Cat D CatE
DISTRIBUTED G.P Q 5UB CIRCUITS OR 1MNER CITY SITES EXPOSED OR RLIRAL VERY EXPQSED OR
CIRCUITS REMOTE EARTO SITES CRITICALLY IMPORTANT
FROM POIMT -OF-EHTRY | POINT-OF-ENTRY
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Hinh 7.27. Céc dang xung sét tiéu chuén
Bang 7.6. Xung sét ciic dai theo viing bdo vé va mét d¢ sét
Ng CipA | CépB | CapC | CapD | CapE
(lénfkm*ndm)
>2 10kA | 20kA | 40kA | 70kA | 100kA
0.5+2 SkA | 20kA | 20kA | 40kA | 65kA
<0.5 3kA 5kA | 15kA | 40kA | 65kA

2. Co6ng nghé

a. Khe phéng dién (Spark Gap)

Khe phéng dién dugc cdu tao bdi hai bin kim loai citng c6 dinh & mét khodng cdch dinh
trude. Mot dién cuc duge ndi véi mang dién, con dién cuc kia dudc ndi vdi ddt. Khong khi giita
hai cuc s€ bi ion héa tai mét dién 4p khe hd giita hai dién cuc. Hién tugng khong khi bi ion héa
tao ra mot tr8 khdng thap giita hai ban cuec.

Pién dp ddnh thing phu thudc vao d6 4m cla khong khi cho nén khe phéng dién dugc skt
dung chinh d mang c6 dién dp cao ma 3§ d6 khong dodi hdi dd chinh x4c cao. Khe phéng dién ¢6
v boc 1a thiy tinh hoic kim loai.

Bdi vi khong khi bi ion héa doi hdi phai c6 thdi gian, thuc t& dién 4p phong dién cla khe hd phu
thudc vao su bi€n thién ciia dién 4p. Ching han mdt thi€t bi dudc thiét k& véi cap dién 4p 1a 120V
thi c6 thé hoat dong & dién 4p 2200V. Khe phéng dién c6 kha ning tin sét cao, dén hang 100KA.

Khi ¢6 xung sét chay trén dudng diy gdy nén su chénh 1éch dién 4p giita hai dién cuc dd 16n
lam cho khe hd phéng dién hoat ddng va truyén din ning lwvgng xudng dat.
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Khe phéng dién c¢6 wu di€m vugt troi vé khd ning tdn sét va gid thanh. Tuy nhién, nhudc
diém chinh ciia khe phéng dién 1a dién 4p ngudng, dién 4p du cao va thdi gian tdc dong cham.

D& ting cudng khd ning dip tdt hd quang, ting khi ning va t6c do tw hdi phuc, khe phéng
dién c3i ti€n c6 cdu tao hdn hgp gdm khe ndi ti€p vaSi dién trd phi tuyén va dugc dit trong vo
kin. Tuy nhién, do kha ning chiu dong ctia dién trd phi tuyén la c6 han nén sé gi6i han kh3 ning
tdn dong sét bién d6 16n, von van 12 wu di€m clia khe phéng dién so véi cdc thi€t bi chdng sét
loai khdc.

Co6ng nghé ngay nay cho phép ché tao cdc khe phéng dién, dat yéu ciu vé niing lugng tdn sét
va dién 4p du thap khi hd quang dugc thanh 14p. Tuy nhién, ching ciing con c¢6 hai nhugc diém:

o Dién 4p kich hoat cao va gidm khdng ddng ké khi thay d8i khodng cdch giita cdc dién
cuc. Gid tri dién 4p kich hoat cla khe phéng dién, vao khodng 2500 + 3500V, s€ gdy
ra cdc van dé cho cdc thiét bi bdo vé& thi cdp nim & phia t3i. Thiét bi bdo vé thit cdp
thudng ia loai ¢c6 dién 4p kep thap hon dién dp phong dién cia khe va khd ning tdn
sét nhd. Piéu nay s& giit cho khe phéng dién khong van hanh, thi€t bi bio vé tht cap
nhanh chéng bi ph4 hiiy va hau hét niang lugng sét di vao toa nha.

o Khe phéng dién c6 dong ty duy tri cao, mic dd diéu ndy dd dugc chd y va titng budc -
cdi thién trong tuong lai. DOng ty duy tri cao gdy cho dién cuc mau hu héng va lam
gidm tudi tho cla khe hd phéng dién. Trong thi€t k& cdc thong sd ciia khe phong dién
dién 4p thap, van dé wdi tho cla dién cyc dudc quan tim dic biét. Khe phéng dién
dugc thi€t k& d€ ¢6 thé 1am viéc tir 10 dén 30 1an trong mot nam.,

Gan day xud' hién loai khe hd phéng dién v kich TSG (Triggered Spark Gap - TSG). Pdy la
loai khe hd phéng dién tién ti€n nh4t hién nay, v8i cdc tinh ning vugt trdi nhu sau:

o Cung cip dién 4p du & mirc thip gin v6i cdc sdn phim cdt sét - ¢6 cdu tao trén cd s8
cdc MOV, nhung ¢6 kha ning tdn sét cao hon

o Khic phuc dudc nhuge diém dién 4p phong dién khéi diu cao, dién 4p dv i6n va dong
tr duy tri kéo dai & khe phéng dién truyén théng

a Dién 4p kich hoat thdp ( khodng 500V) cho phép TSG vin hanh vdi rdt nhiéu xung
d6t bién, bao gdm ca cdc xung do déng cdt mach

C4'u tao va nguyén ly hoat dong cia TSG (Hinh 7.28) bao gom:

o Sung phéng dién ddm bao khd ning tin dong sét cudng d6 cao

o B phan phin dong c6 cdu tao gdm cdc phi&€n s{p 16p tao thanh cdc khe. Khi hd
quang phéng dién di vao cdc khe, hd quang bi phan nhd va dé€ dang bi dap tit.

o Hé thdng kich bao gdm mach kich va cuc kich. H¢ thong nay c6 chitc ndng kich hoat
phéng dién chinh bing cdch tao ra phéng dién moi khi cdm nhdn xung qud 4p ngang
qua mach kich vugt qué 500V. Phéng dién mdi s& phdt tri€n thanh phéng dién chinh
gitta hai sitng phéng dién va xung qud dp bi kep bdi phéng dién hd quang.

Hinh 7.29 trinh bay dién 4p du ctia TSG va SG tudng \ng véi xung sét 20kA 8/20us. Tir day
nhin thdy dién 4p du cia TSG (<1.5kV) thap hon nhiéu so véi dién dp du cia SG (khodng 3kV).
So véi thi€t bi cit sét bing cong nghé MOV, c¢6 dién dp du ng véi xung sét 20kA 8/20us vao
khodng 1.0kV thi dién 4p dv ciia TSG vin cao hon nhung qud dii d€ bdo vé céc hé thdng cd dién.

Tudi tho cia TSG dat d&€n 100.000 1in hoat dong. TSG vdi dién dp kich hoat 500V c6 kha
ning tdn dong sét SOkA 10/350ps va dong du di vao cong trinh khong vudt qua vai ampe.

136 Quyén Huy Anh




An todn dién Truong DH Su pham Ky thudt TP.HCM

Pen hio ‘ ThiEt bj TSG ndi 1L.-N hay N-E

.
l
i
l
|
o
|
i
|

Ngdra

| Ranh gi lap Buding hé quang™~— B3 phan dong

Xung vt vae 1NG

Mach Kch cam shfinxung Xung pi bphi

@i dp vh ung cipddn hep bk ghéng
spmé ngang i ofc Kch dén hb quang
vimot troaghd alng /
\ theng dén Ngh vhe Nativ ru

Ngo ra ‘ o

—© * chinks gituha
Phong di¢n mét that wing phing dén

Ny vio Hé qrang do thang

&én A vae cac khe cual

ha phisa phan dong
vi nharh ¢hiny

uién thinh phéng di¢n hip hu nang 14 i bt
dnh gi?a hd sitng lstgng phul hay u7

théng ddn g aqud ap

Hinh 7.28. C4u tao va nguyén ly hoat dong cia TSG

Trong thuc t&, vdi vai trd 12 thiét bj bdo vé sd cip TSG thudng dugc 1fp dit & ngd vao tod
nha hay tich hdp trong bo cit loc sét nhiim tdn kha ning tdn sét cia thiét bi nay.
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Hinh 7.29. Dang séng dién dp du @ng véi xung sét 20kA 8/20us

b. MOV (Metal Oxide Varistor)

Coéng nghé nay st dung cdc phi€n oxyde kim loai (MOV) lam phin ti¥ tdn sét vi cdc MOV ¢6
cdc vu diém vugt trdi nhu: hé s8 phi tuyén cao, dong rd nhd, kha ning tan sét tSt (t vai chuc
dén vai traim kA), thdi gian ddp @ng nhanh (<25ns) va gid tri dién dung ndi tai nhd. Nhung cong
nghé nay doi hdi ch€ do 1dp dit va van hanh nghiém ngit nhu: dién 4p mang phii &n dinh, han
ché sit dung khi tdi 12 cic mdy han, cdc UPS hay khi nguén 13 cdc mdy phat dién c6 chdt lugng
khong cao, ... S§ di c6 cdc dicu kién nay Ia do khi trong mang xuat hién cdc xung dinh nhon ¢6
tdn s6 cong nghiép hay cdc quéd 4p tam thdi vugt qud gid tri dién dp ngudng ciia MOV thi cdc
thi€t bi chdng sét s& hoat dong ba't k& nguyén do tir ddu va s& cit lién tuc 100 14n trong mot chu
ky. Viéc nay din d€n MOV bj qud nhiét, phét chdy hay gidm tudi tho. M6t s3 nha ché tao khic
phuc nhuge di€ém nay cia MOV biing cich mic ndi ti€p véi cdc MOV cong tdc cam bién nhiét.
Khi cdc MOV bi qud nhiét thi cdc cong tdc nay s€ tdc dong cdch Iy MOV ra khdi mang. Nhung
néu chinh trong thdi doan nay xuat hién sét thi thit bi cin bio vé s& hu hdng vi khdng dugc bio
vé. Pham vi stt dung ctia cdc thi€t bi chdng sét ché tao theo cdng nghé MOV 1a bio vé chdng sét
lan truyén trén dudng c&p ngudn & cic mang dién c6 chat lugng diéu 4p cao.
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c. SAD (Silicon Avalanche Diode)

Cong nghé nay sl dung cdc Avalanche Diode lam phan tr tdn sét. Cdc diode nay c6 uu di€m
12 thdi gian tdc dong rdt nhanh (<Ins), wdi tho cao. Nhung c6 nhuge di€m 1a khi nang tdn dong
sét nhd (<3kA). P€ ning cao Khi ning tdn sét va dién dp chiu dung, cdc nha ché tao phai ghép
t6 hgp nhidu diode song song va ndi tiép, do d6 gid thanh rat cao. Thong thudng cdc thi€t bi
chdng sét theo cong nghé SAD chi st dung dé bdo vé& cho cdc thi€t bi dat sdu trong nha, cong
sudt nhé va khong thé diing d€ 1am bdo vé chinh (cdc tdi quan trong).

-

d. TDS (Transient Discriminating Suppressor)

Khdc vdi cdc thiét bi chdng sét lan truyén rén dudng cdp ngudn, dugc sin xudt véi cong
nghé truyén thdng, hoat dong theo nguyén tdc bién d9, tirc 12 phdn Wng vai tat cd xung qué 4p c6
bién do vudt qud ngudng dién dp tdc dong (thudng la 275Vrms) thiét bi chng sét sin xuit theo
cong nghé tién ti€n TDS, hoat dong theo nguyén tic tan sd, va thuc hién ding chiic ning chong
sét dugc giao pho, tic 1a chi phan tng khi xuat hién xung sét cim @ng trén co sd phin biét tin s6
xung qud 4p do sét lan truyén (khodng IMHz) va xung qud dp do cdc nguyén do khdc (khodng
50Hz). Diéu nay cho phép thiét bi chdng sét theo cong nghé tién ti€n TDS ¢6 cédc wu diém vugt
trdi sau:

Théng minh phéan biét sét va cdc qué 4p do cdc nguyén nhan khéc.

Kha ning chiu qué 4p tam thdi cao, wéi tho cao. |

Thai gian ddp @ng nhanh (<Ins).

Cung c&p bdo vé hiéu qua, ngay trong mang c6 chat lugng diéu 4p thap.

C 0O 0O 0O O

Khong doi hdi cdc diéu kién 14p dat va van hanh nghiém ngit nhyt thi€l bi ché tao
theo céng nghé truyén thng MOV.

P& dat dudc hidu qua va tinh ning bdo vé vugt trdi, thi€t bi TDS sit dung cong nghé tdng hop
bao gdm c4 ba cong nghé SAD, Gas Aresster va MOV.

Sd d6 nguyén ly cla thi€t bi TDS trinh bay nhu Hinh 7.30:

Céng tdc téc dong nhanh hoat dong theo nguyén tic tin s0. Cong tic nay s& tdc dong khi
xung sét xudt hién nhung s& khong tdc dong khi xualt hi¢n qud 4p tam thdi.

Trong 10ns d4u tién khi xung sét xudt hi¢n, diy SAD s& tdc dong nhim gidm bdt d6 ddc dau
séng cla xung sét, gép phan lam gidm dién 4p thong qua.

Trong thdi khodng 10ns sau d6, cOng tic tdc dong nhanh tdc dong déng ddy MOV vao mach
va tdn hiu hét ning lugng sét xudng dat.

e

]4--Dénbz’|o
SAD ----»
4---- --- Chuchi
--- MOV

Hinh 7.30. S¢ d6 nguyén Iy cida thi€t bi TDS

Céng tdc tic
dong nhanh

2
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A
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3. Cédc loai thi€t bj chéng sét lan truyén trén dudng c4p nguén

a. Thié' bj cit sét ,

Bugc mic song song vdi i, thi€t bi ndy c6 nhiém vu tdn ning lugng sét vao dat. Khi mang
dién hoat dong binh thudng, thi€t bi cit sét 1A mdt dién trd cé tdng trd rat 16n, nhung lic xual
hién xung sét trén dudng diy gdy nén sy chénh léch dién 4p trén hai ddu thit bi, n€u dién 4p
chénh 1€ch nay vugt qud dién 4p ngudng s& 1am cho thiél bi hoat dong va din phin Idn ning

~ lugng sét vao dat.

Do thiét bj cit sét chi ¢6 kha ndng tiCu tdn niang lugng sét va gidi han dién dp ma khéng c6
khd nang gidm t6c do bi€n thién dong sét di/dt va tSc do bién thién dién 4p sét dV/dt. Chinh t6c
do tang dong va ting dp nay 12 nguyén nhin giy hu hdng cic thiét bi dién nhay cim. V1 vdy cin
phdi mic thém mot thi€t bi loc sét vao phia sau thi€t bi ct sét nhim dua ra mic dién dp va 8¢
dd bi€n thién dong, 4p thich hgp cho cdc loai thiét bi dién.

b. Thié&t bj loc sét

Thiét bi nay dwgc méc ndi ti€p vdi tdi. Hoat dong clia thi€t bi 13 cho ra mitc dién 4p thich hop
vdi hiu hét c4c thiét bi dién, gidm dién 4p du sau khi dd qua thiét bi cit sét, ddm bio bién do
dién 4p gidng qua thi€t bi ludn ndm trong gidi han cho phép (< 230V) va gidm khodng 1000 ldn
t6c do ting 4p, ting dong cla sét vao thiét bi. Thiét bi loc sét con hiéu chinh tdc do bi€n thién
dong dién va bién thién dién 4p cda cdc dang qud 4p & mic chap nhin dudc.

Cdp vao ra khéi b loc (cd day ndi dat) nén duge tdch riéng v6i nhau mot khodng cdch t6i
thi€u 300mm. Piéu ndy s& ngin bat ky cdc qui do di vdo cdp vao cdm Wng sang cdp ra (cdp
sach). Néu khong gian 14p dat khéng cho phép nén dit hai day cdp ndy thing géc vai nhau va
khong duge ndm song song vdi nhau.

c. Cdc yéu cdu k§ thudt doi vdi thiét bi cdt sét va lpc sét

Céc thi€t bi ct sét phdi thda cdc yéu cdu ky thuat sau:

a0 Dong xung sét tin dinh mic phai 16n hon dong xung sét cuc dai tai noi dit thiét bi
chdng sét. Bi¢u kién nay nhim didm bdo tudi tho va khd nang bio vé cia thiét bi
chdng sét. Tai Viét Nam, dong xung sét cuc dai ghi nhin dudc cho dén nay 1a 90kA
(86 li¢u Vién Nghién cttu Sét Gia Sang Thai Nguyén, tai Hoi thio qudc & vé Sét va
chéng Sét t8 chic tai Ha Noi, tr ngdy 24+26/04/1997). Ngoai ra, theo Qui pham
chdng Sét cho cdc cong trinh vién thong TCN -174:1998 cia Tdng cuc Buu dién, diéu
10, muc l.a ¢6 qui dinh vé khd ning thodt dong xung sét dang séng 8/20us cia thiét bi
cdtsét1a 12 xung 1ap lai khong nhd hon 20kA.

a C6 khd nang ct nhi€u xung l4p lai bién d6 nhd (< 20kA), diu kién nay 1a do trong
thire (& xung sét bién dd 16n (trén 100kA) c6 xdc sudt xdy ra rat thap (1%), con xung
14p lai c6 bién dd nhd rat thudng x4y ra (xdc sudt xuit hién xdy ra trén 85%).

0 Dién dp van hanh dinh mdc phdi thdéa yéu ciu néu trong TCN:68-174:1998, diéu 10,
muc 1.b. Cu thé 1a (275-277) Vrms/AC giita diy pha va ddy trung tinh va (475-
480)Vrms/AC giita dy pha va diy pha.

0 Dién dp thong qua thdp. Piéu kién nay nhim muc dich gidi han qud 4p ngang qua
thi€t bi can bdo vé khi xuat hién xung sét va do d6 ddm bdo an toan cho thiét bi.

T6c¢ dd ddp ng nhanh (hang ns).
Khd nang chiu qud 4p cao, theo cdc yéu ciu clia UL 1449-02/1998, 13 480Vrms.
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Q

Bio vé da ché& dg, t6t nhat 13 L-N va N-E (Piéu 10, muc 1.a cia tiéu chudn TCN 68-
174:1998).

Hoat dong lién tuc va tin cdy, nghia la khong dudc cb 1ap céc phin 1 clia thi€t bi
chdng sét ra khéi mach bdo vé trong b4t ky tinh huéng nao. :

C6 hé thong den bdo phdn tram khd nang cdt sét con lai cla thi€t bi (thi€t bi st dung
cdng nghé MOV va TDS). Piéu nay rit quan trong vi hién nay thi€t bi chdng sét lan
truyén trén dudng ngudn thudng st dung cdc phan tk MOV (Metal Oxide Varistor )
ma twéi tho va kh3 ning cit sét cla né lai phu thudc vao s6 1an tdn sét va bién dd
xung sét tic dong. N€u thi€t bi chdng sét chi ¢c6 01 dén bédo tinh trang lam viéc thi s&
khong thé biét kha ning tin sét con lai d€ du trl thay thé.

C6 kha ning phdn biét qud dp do sét va cdc nguyén do khdc. Diéu nay cho phép don
gian trong 14p dit va vin hanh nhu: khong phai tach thi€t bi chdng sét ra khdi mang
khi sit dung mdy phdt dién, thi€t bi chdng sét lam viéc hi¢u qua va tin cdy ngay trong
mang dién c6 dién dp khong &n dinh (thudng 12 mang phan phoi dién cia cdc nudc
trong khu vuc Bong Nam A), ning cao tudi tho ciia thi€t bi chong sét, ...

Thi&t bi ¢6 tich hgp cong tfc bio dong nhim tao diéu kién dé dang cho ngudi sif dung
khi cdn lién k&t véi cdc wng dung khéc.

Céc thiét bi loc sét phai thda cdc yéu cu ky thudt sau:

Q

Dong xung sét 1dn dinh mic phdi 16n hon dong xung sét cyc dai tai ndi dat thiél bi
chdng sét. Pidu kién nay nhim ddm bio wdi tho va khd ning bdo vé ciia thiét bi
chong sét. Tai Viét Nam, ddong xung sét cuc dai ghi nhin dugc cho dén nay 1a 90kA.
Do thiét bi loc sét thudng dudc sit dung nhu thiét bi bio vé& thit cap, chinh vi th& Qui
pham chdng sét cho cdc cong trinh vi&n thdng TCN -174:1998 ciia Téng cuc Buu dién,
diéu 10, muc 2.f ¢6 qui dinh v& khd ning thoit ddng xung sét dang séng 8/20us cia
thiét bj loc sét 1a 12 xung 1ap lai bién dd khong nhd hon SkA.

C6 kha nidng cdt nhiéu xung 1ap lai bién d6 nhd (< 20kA), di€u ki¢n nay 12 do trong
thyc & xung sét bién do 16n (trén 100kA) c6 xdc sudt xdy ra rat thip (1%), cdn xung
14p lai c6 bién d6 nhd rat thudng xdy ra (xdc sui't xuat hign xay ra rén 85%).

Pién 4p van hanh dinh mic phai thda yéu cdu néu trong TCN:68-174:1998, diéu 10,
muc 2.b. Cu thé 1a 275-277-Vrms/AC giita ddy pha va ddy trung tinh va 475-480
Vrms/AC giita diy pha va diy pha.

Dong dinh mic clia thi€t bi loc sét phdi 18n han dong tdi cyc dai.

Cau tao thi€t bi loc sét phdi c¢6 tu dién va dién cim véi tdn s& cit tir 300Hz dén
3400Hz, thudng 12 800Hz. Ngoai ra cudn loc sét phal 12 cudn loc c6 16i khong khi
(kh6ng bi bdo hoa khi c6 xung sét di qua), diéu nay cho phép khd ning cin dong sét
ctia cudn loc khong bi suy gidm ngay cd ddi v6i cdc xung sét bién d§ 16n (TCNGS-
174:1998, diéu 10, muc 2.e).

Dién 4p thong qua thdp. Diéu kién ndy nhim muc dich gidi han qud 4p ngang qua
thi&t bi cAn bdo vé khi xuat hién xung sét va do 46 ddm bdo an toan cho thiét bj.

Phin cdt sét sd cdp c6 (6¢ dd dap tng nhanh (hang ns).

Kha ning chiu qud 4p cao, theo cdc yéu cdu cia UL 1449-02/1998, 1a 480Vrms.

Bio vé da ché do, 16t nhdt 1a L-N va N-E (Diéu 10, muc 2.a ciia tiéu chudn TCN 68-
174:1998).
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Q

Hoat dong lién tuc va tin cdy, nghia 1a khong dugc c6 lap cdc phan tf clia thi€t bi
chdng sét ra khdi mach bdo vé trong bat ky tinh huéng nio. '
C6 hé théng dén bdo phin trim kha niing cit sét con lai cia thi€t b (thiét bi st dung
c6ng nghé MOV va TDS). Piéu nay rit quan trong vi hién nay thiét bi chdng sét lan’
truyén trén dudng ngudn thudng sit dung cdc phdn 1 MOV ma wdi tho va khd ning
cdt sét ciia n6 lai phu thudc vao s§ 1an tdn sét va bién do xung sét tdc dong. N&u thi€t

- bi chdng sét chi c6 01 dén bdo tinh trang lam viéc thi s& khéng thé bi€t khd ning tén

sét con lai d€ dy tru thay thé.

C6 kha ning phan biét qui 4p do sét va cdc nguyén do khdc. Diéu nay cho phép don
gian trong 14p dit va van hanh nhu: khong phdi tdch thi€l bi chong sét ra khdi mang
khi sit dung mdy phdt dién, thi€t bi chdng sét 1am viéc hiéu qud va tin ciy ngay trong
mang dién c6 dién 4p khong 6n dinh (thudng 12 mang phdn phdi dién cda cdc nudc
trong khu vuc P6ng Nam A), ning cao tudi tho clia thi€t bi chdng sét, ...

Thiét bi c6 tich hgp cdng tic bdo dong nhiim tao diéu kién dé dang cho ngudi st dung
khi cdn lién k&t vdi cdc wng dung khic.

Thi€t bi loc sét ¢6 dang tich hgp, tirc 132 phan & cdt sét va loc sét ¢6 chung mot vé.
Piéu nay cho phép gidm thiéu kich thudc thi€t bi va khong gian 1{p dat.

d. Piéu kién lya chon thiét bi cdt sét va loc sét

Thiét bi cit sét dugc chon theo cdc diéu kién sau:

1.

N

3
4
3.
6
7
8

Dong xung sét cuc dai vdi dang séng sét chudn 8/20ps
Lsame > Lsmax
V3i: Ligme 12 bién do xung sét curc dai ma thi€t bi cdt sét cé thé chiu dung dudc (kA);
Limax 12 bién d6 xung sét curc dai ghi nhin dudc tai ndi dat thi€t bi cdt sét (kA).
Tai Viét Nam, Iy = 90.7kA (B4o cdo Hoi nghi chdng Sét qudc t& tai Ha Noi 04/97).
DPién dp lam viéc cyc dai
Udme > Ulvmax
V@i: Ugme 1a dién dp vdn hanh dinh mdc cia thi€t bi cdt sét (V); Umax 12 dién dp lam
viéc cuc dai (V).
S6 pha can bdo vé: 1 pha hay 3 pha N
Cau hinh bdo vé: pha — trung tinh, pﬁa - d4t hay trung‘linh - dat
Kha ning cdt nhiéu xung
Kha ning hién thi tinh trang lAm viéc cda thiét bi
Coéng tic bdo dong

Coéng nghé ché tao: MOV hay TDS

Thiét bi loc sét dugc chon theo cdc diéu kién sau:

1.

Dong xung sét cuc dai véi dang séng sét chudn 8/20ps

Isdmc > Ismux
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V6i: Lme 12 bién do xung sét cuc dai ma thi€t bi cit sét ¢6 thé chiu dung dugc (kA);
Lynax 12 bién dd xung sét cuc dai ghi nhan dugc tai ndi dat thict bi cit sét (kA).
Tai Viét Nam, Iy, = 90.7kA (Bdo cdo Hoi nghi chdng Sét qudc t&€ tai Ha Noi 04/97).
2. bién édp lam vi€éc cuc dai
Udme > Ulvmax
VGi: Ugme 12 dién 4p van hanh dinh mic cda thi€t bi cit sét (V); Upmax 12 dién dp
lam viéc cuc dai (V).
3. Dong di€n lam viéc cuc dai
Lami > Divmax
V6i: Igm }a dong dién vin hanh dinh mic cla thiét bi loc sét (A); Ijymax 12 dOng dién
tdi cuc dai (A).
S6 pha can bdo vé: 1 pha hay 3 pha
Cau hinh b3o vé: pha — trung tinh, pha — d4't hay trung tinh — dat
Kh3 ning cdt nhiu xung
Kha nang hién thi tinh trang lam viéc cda thiét b

Cong tic bdo dong

¥ »©® N ok

Cong nghé ch€ tao MOV hay TDS.
7.10. KY THUAT CHONG SET LAN TRUYEN TREN PUONG TiN HIEU

1. Cong nghé

a. Ong phéng khi (GDT)

6ng phéng khi 1a mdt cdi ti€n rat tinh vi clia khe hd phéng dién, thich hgp cho bio vé mang
vi&n thong. Loai thudng sit dung cho mang vién thong c6 dudng kinh 3/8 inch va day % inch. Mit
cit ngang trinh bay & Hinh 7.31. N6 gdm ¢6 mdt v6 thiy tinh hodc sitf bén ngoai va bén trong
chita ddy khi tro 4p suat thap vdi hai dién cuc & hai bén. Hiu hét Sng phéng khi déu c6 chita chat
phdt xa d€ &n dinh dién 4p phong dién. Mit khdc, su phéng dién rat nhay cdm vdi dnh sdng moi
trudng xung quanh.

Do c6 kich thudc nhd va khe hd khd rong nén dién dung rat thap (vai pF). Khi khong hoat
héa thi trang thdi tdng trd ngdt hodc dién trd cdch dién rat 16n.

Céc thong sd k§ thudt chinh bao gdm: dién dp phéng dién (mot chiéu va xung), dién 4p du
cuc dai, dién 4p hd quang va dong xung cyc dai.

Pién dp phéng dién bién thién chim khodng 5000V/s. Gid tri di¢n dp mdt chiu-trong pham
vi tir 75 d&n 300V d€ cung cap cic yéu cdu bdo v¢ cho hiu hét cdc h¢ thong vién thong. Gid tri
xung 4p cuc dai 12 midc ma thi¢t bi s¢ ddnh Ifa va trd nén din di¢n khi 4p vdo né dién dp c6 dd
bi¢n thi¢n ting 1én nhanh chéng (khodng 100 V/us). Gid tri xung dp cyc dai tr 400 dé&n 600V phu
thude vao loai thiét bi.
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Ong phéng khi ddnh Iita rdt nhanh nhung dién 4p ddnh Itta ting 1&n theo dd doc clia dau séng
trinh bay nhv Hinh 7.32. Budng gan nhv thing ding dic trung cho thdi gian tdng dot bié€n cla
xung. Thdi gian ddp ¥ng 16n hon 0.1s khi thdi gian ting chdm va gidm xudng dudi 0.1us vdi 0c
do6 tang dp 20kV/ps. Tuy nhi€n, di¢n d4p ddnh hta ting hon 1000V ddi v8i 6ng phéng khi loai
250VDC.

Chalt kich hoat
¢ Dién cuc trung tim “e”

Pién cuc i Pién cuc bién cuc “a™ . bién cuc “b”

Chilt cdch dién "., Ving phdng dién -Czich diéh

Thiy tin/G6m ! 3
DiénchIc méi bién cuc moi Pién cyc mdi
ONG PHONG KHi 2 CUC ONG PHONG BIEN KHi 3 CUC

Hinh 7.31. Mit cit ngang ctia 6ng phéng khi

bién 4p phéng dién duy tri phdi thip hon dién dp dv d€ dap tdt hd quang sau khi qud 4p x3y
ra. Dién dp du vao khodng 60% dé&n 70% di¢n 4p phéng dién.

Dién dp hd quang la dién 4p ngang qua thi&t bi khi din dién. Pi¢n dp nay lhu’dng vao khodng
3V dén 10V, nhung s& vugt qui 30V véi xung dong cuc ddl

Xung dong cuc dai dBi v3i séng 8/20us tir 10kA d&n 20kA sit dung cho thiét bj vién thong.
D&i v6i xung Idp lai séng 10/1000us thi gid tri dong khoang 100A, phi hgp v8i mitc dd 10 thién
trong mang thué bao dién thoai.

6ng phéng khi thudng ¢6 tdi tho cao vdi didu kién van hanh binh thudng, tuy nhién, cling cé
hu hdng xay ra. Cdc hu héng thudng do dong rd va dién dp ddnh lira gdy ra. Thi nghi¢m cho
thdy cdc 6ng phéng khi s dung tir 6 d&n 8 nim ¢6 15% ddnh Ita ngoai qui dinh dién dp. Do dién
dp ddnh la ting 1&n trong qud trinh s dung nén hi&t bi bio v¢& thudng sit dung k&l hgp mot khe
hd phéng dién dy phong mic song scng vdi 6ng phéng khi. Tudi tho sit dung thudng do nha sin
xuat qui dinh khi gia ting thém 50% di¢n 4p phong dién va dién dp ddnh Itra. Cdc gidi han khdc
nhu viéc giam dién trd ro rf nhd hon ImW.
6ng phéng khi ¢6 cdc vu diém sau:
@ Khd niang chiu dong cao
o Dién dung thdp
0 Trang thdi 18ng trd ngdt cao
6ng phéng khi ¢6 cdc khuy&t diém sau:
0 Thdi gian ddp dng thip
a Tudi tho cé gidi han
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o bién dp thong qua cao
@ Hu hdng 4 trang thdi hd mach.
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Hinh 7.32. Thdi gian ddp (@ng cia 6ng phéng khi

Phin 16n do dién dp phéng dién cao nén 6ng phéng khi khong dugc khuy&n ding 1am thiél bi
nén d€ bdo vé& cho cdc modem ndi véi dudng diy dit liu hay thong tin.

b. MOV (Metal Oxyde Varistor)

MOV dudc tdng hdp bdi cdc hat oxyde k&m ndm trong cdc ma trdn bismuth va cdc oxyde kim
loai khdc. Mat giao tiép gilta oxyde kém va ma trdn vit liéu cé déc tinh twong wr nhu mot tiép
gidp p-n, ¢6 di¢n 4p ddnh thing vao khodng 2.6V. V4i cdu tric ndy, vé mit dién MOV 12 mot
nhém cdc diode mic song song, trong mot nhém lai bao gdm cdc diode mdc ndi ti€p, nhim dat
dudc cdc thong s§ v& dién theo yéu cdu. Bé day MOV cing cao thi di¢n dp ddnh thing va dién
4p van hanh cang I6n. Tiét dién mat cdt ngang clia MOV cang I6n thi khd ndng chiu dong cang
cao. Cdu tao cia MOV dudgc trinh bay trong Hinh 7.33.

MOV dudc cdu tao tir cdc vat lidu giéng nhu gém, thudng dude ch€ tao dudi dang dia véi
dudng kinh phd bién 12 7mm, 14mm va 20mm. B& mit cla cdc dia nay dugc phd mét I6p kim
loai din dién cao nhu bac d€ tao ra mét chit din dién dbng nhat xuyén qua mit cit ngang clia
thi€t bi. Sau d6, cdc bd phan g&n vao dugc phi mot 16p nhva bén.

Diy dién 4p dién hinh cia MOV tir 8V7dé'n 1000V cho cdc thiét bi riéng 1é. Khd ning dong
xung (8/20ps) tt vai Ampe dén vai ngan Ampe tiry thudc vao kich c@ cla thiét bi.

| DIEN QUC

HAT
INO

TIEP

GIAP
GIGA
CAC
HAT

Hinh 7.33. Mit cdt ngang cia MOV
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Thong s6 dién dic trung cia MOV bao gdm dién 4p van hanh, dién dp ddnh thing, dién 4p
kep v8i dong xung dinh 16n nhat va dong rd. Dién 4p van hanh cuc dai dugc chon thdp hon dién
dp ddnh thiing sao cho & diéu kién van hanh binh thudng né sinh ra mdt Iwgng nhiét khéng déng .
ké. Pién dp danh thing 12 mét diém qud d6 ma tai d6 néu dién 4p ting 1én mdt lugng nhd thi
dong dién ting 1€n mét lugng ddng k& 1am cho hién tugng kep xdy ra. Gidi han cuc dai cia dién
dp ddnh thing di€n hinh tai 1mA 16n hon tir 20% dé&n 40% di€én 4p ddnh thiing nhd nhat.

Dong xung dinh cyc dai 1a him phu thudc vao dién tich cla thi€t bi va né nim trong diy tir
vai chuc dén vai chuc ngan ampe. MOV ¢6 dang s6ng xung ti€u biéu 1a 8/20ps, do dé duge ding
d phdn so c4p ngang qua dudng cdp ngudn.

Cdc déc tinh kep cia MOV c6 dién dp xoay chiéu 27VAC véi nidng lugng tidn xung cuc dai
trinh bay & Hinh 7.34. Ning lugng qud do chuyén héa tir xung c6 bién dé dinh 90V va gidm theo
him mi. Téng trd ngudn m4y phat xung 1a 0.55Q. Pién 4p kep dinh 12 62.5V trong khi dong khai
tri€n 1a 50A. Hé s6 kep dudc x4c dinh 1a 2.3. :

Horiz: 0.5ms/div.
Téng trd ngudn: 0.55Q
Vpeak=62.5V

Hinh 7.34. Dang séng dién 4p kep cia MOV

Dong rd dudc liét ké ddi véi MOV sit dung trong tng dung bdo vé cdc thi&t bi nhay cdm, con
d6i vai dudng cap ngudn thi khong cin thi€t. Ché do dong rd clia MOV tuong ty nhv clia ti€p
gidp p-n thong thudng. N6 ting gin gip d6i khi nhiét do ting 1én 100°C va ciing tdng rat nhanh
theo dién 4p sit dung. Tai dién 4p biing 80% dién 4p dénh thing va & S00°C thi dong ro khodng
vai pA.

Mic du Iy thuy€t vé van hanh cia MOV phit trién chua hoan hio, nhung do né c¢6 ch€ db
vdn hanh wong ty nhr dbiode 1am viéc vdi dién dp ngudc hai chi€u nén thdi gian ddp Ung cila
né rat nhanh.

Dudi mot diéu kién xung, tudi tho ciia MOV 1a dic tinh hét sic quan trong. Vi du dién hinh
nhu Hinh 7.35. C4c di liéu ndy tuong ng ciia dia c¢6 dudng kinh 20mm va c6 dién 4p danh dinh
tr 130V d&n 320V. Céc dic tinh tudi tho thudng dudc cho ng véi mdi loai ho thi&t bi.

Sy hur héng cda MOV dugc xdc dinh khi dién 4p ddnh thing gidm dudi mc +10%. Khi MOV
dang chiu dong xung thi chiing gidm di mot lugng hat noi ti€p gidp lam cho chiing néng qud muc
va chuyén sang trang thdi din dién cao. Hu hong x4y ra trong cdc wng dung trén dudng cip
ngudn khi dién 4p d4nh thing gidm xudng dudi diém ma MOV kep cdc dong xung dinh cla
dudng ngudn.

Trong ng dung truyén tin hi€u, dién 4p d4nh thing phai nim trén cdc dong xung dinh ciia
dong xoay chiéu trong sudt mot chu ky hay ndng lugng di qua, n€u khong thi su hu héng ngay tirc
thi’sé xdy ra.
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Hinh 7.35. S& xung c6 thé chiu duge ciia mdt logi MOV

Uu di€m ciia MOV trong viéc sit dung d€ bdo vé cdc thiét bi vi xit Iy 1a: khd néng chiu dong
cao, diy dién 4p va dong dién hoat dong rdng, thdi gian d4p @ng nhanh va hu hdng & trang théi
ngin mach. Nhung MOV ciing ¢6 nhudc diém 1a: dién 4p ddnh thing gidm tir tlf va dung khdng
cao.

c. Diode Zener (Zener TVS - Transient Voltage Suppression)

Diode Zener c6 c&u tao i ti€p gidp silicon p-n, dudc thi€t k& c6 dign tich 16n d€ van hanh &
dién 4p ngugc va xir Iy mét dong di€n cao hon ho véi né (diode diéu chinh dién 4p Zener).

Mot vai nha ché tao sk dung dién tich bin din mesa nhé vdi bo tdn nhiét bing kim loai dé
tdn dong xung dinh 16n nha't. Tuy nhién, n€u s dung mot khudn bin din planar die c6 dién tich
I6n s& tao ra dong rd va hé s6 kep nhd. Tiét dién cdt ngang ciia ban dén planar die trinh bay ]
Hinh 7.36 va mot vai khuén miu nhu Hinh 7.37.

1. V0 Plastic /
E j, L6p bén din
§™__ Mihan

|

17.02 LA 56 01
w » B =
Hinh 7.36. Mt cit ngang Faed o 3
cda Diode Zener Hinh 7.37. Cdc dang khuén miu TVS

Cic thdng s k§ thuat vé dién bao gdm: dién 4p van hanh cyc dai, di¢n 4p ddnh thing ngudc
cuc dai, dong xung dinh, dién 4p kep dinh, ndng lugng xung dinh va dong ro.

Pién 4p van hanh hay dién 4p lam viéc binh thudng thudng c6 gid tri dién dp wr 5V dén
250V. Dién 4p din ngugc x4dc dinh dién dp xung dinh xoay chidu hay mot chiéu ma diode c6 thé
chiu dugc. Dién 4p din ngudc dugc dic trung dudi 10% dén 15% dién dp d4nh thiing ngudc nho
nhat. : '
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bién dp ddnh thing ngudc 1a dic trung tai mitc phan cwc ma & d6 thiét bi bit ddu din & ché
dd hiu ¢ng thdc. Dong dién thit di€n hinh 13 1mA cho cdc diode c¢6 dién dp ddnh thing 10V va
10mA cho cdc diode c6 dién dp ddnh thﬁng th4p hon.

Dong xung dinh 13 gi6i han trén cao nhat ma & d6 thiét bi dugc hi vong 1a s& ¢6 tdi tho cao.
Ti€p gidp p-n silicon chiu dugc nang lugng thay ddi khi lam viéc & dang séng qud do qui dinh, vi
dong dién 1a ham phu thudc vao dién dp kep. Vi du, thiét bi 6.8V chiu dudc khodng 28 14n dong
xung so v6i dong xung ma thi€t bi 220V chiu dudc. Dudi diéu kién dang séng xung nhu nhau thi
cd hai di¢n 4p 6.8V va 220V déu ti¢u tdn ning lvgng xung nhu nhau. Hau hét cdc Diode Zener
TVS déu ¢6 loai dang séng 10/1000us nén chiing dugce dung trong cOng nghé thdng tin.

Dang séng dién 4p kep clia Diode Zener TVS 27V c6 khi ning tdn ning lugng 1.5] trinh bay
& Hinh 7.38. Pién 4p dinh ctia né 12 30.2V. Ngudn ning lugng qud do 4p vao tuong ty d6i véi
MOV. Tuy vdy, dong dién di qua Diode Zener vugt qui 100A, cao hon rat nhiéu so véi MOV bdi
vi dién 4p kep clia n6 thap hon. Mic dd ddng xung cao nhung Diode Zener ¢6 hoat dong kep 16t
hon vdi hé s6 kep 1a 1,1.

DPién dp kep Ve (V)

t (500pus/div)
Hinh 7.38. Dang s6ng dién 4p kep cla Zener TVS

8

Céng suit xung dinh P,

3

H
1 10 100 1000 10000

D) rong xung t,, (us)
Hinh 7.39. Pic tinh ning ltgng xung dinh ctia ho Zener TVS

Ning lugng xung dinh 13 ning lugng tiGu tdn tic thdi & dicu kién xung ddnh gid. Thudng gid
tri ndng lugng xung dinh 12 S00W, 600W va1500W cho dang séng 10/1000us. Khi do rong xung
gidm thi dung lugng ning lugng dinh ting theo quan hé logarit. Vi du, dudng miéu t3 ning lugng
xung dinh d6i v6i do rong xung nhu Hinh 7.38. P thi nay Wng vdi ho 1.5kW ndi ti€p (dang xung
10/1000ps) cla Diode Zener va ¢6 thé duge thém vao d€ x4c dinh gid tri ning lugng trén day do
rong xung. Tai do rong 50ps, gid tri ning lugng xung 16n nhi't dudc chi ra & Hinh 7.39 1a 6kW,
gdp 4 1dn § do rong 1ms va khd ning chiu dong dién ciing ting gin 4 1in.
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Pé€ ting khd ning tdn ning lugng, cdc thiét bi dugc x€p ndi ti€p v8i nhau. Vi dy, cin ting
gip d6i khd ning tdn ning lerng clia Diode Zener & dién 4p 100V, 1.5kW thi rit d& lam bing
cdch mic 2 Diode Zener 50V ndi ti€p v4i nhau. P8i véi viéc n6i nay dnh hudng cla hé s6 12 kep
khong ddng ké.

Muic dit cdc gi6i ban dong rd 12 twong ddi cao d6i v6i cdc cdp ha 4p cong nghiép (S00pA dén
1000pA) va gidm xudng d&n SpA hodc thap hon véi dign 4p cao han 10V, khi sit dung khuén bén
din planar thi ddng rd s& gidm thap hon gidi han dic trung trong cdc loai dién 4p cong nghiép.

Dung khdng ctia ho diode phd bién 1500W, thu’dng vugt qud 10.000pF tai diém phan cyc 0
cho phin dién 4p 6.8V va s& gidm theo ham mi xudng thip hon 100pF cho thi&t bi dién 4p
220V. Dung khéng gidm tuyé€n tinh theo sy ting ciia dién 4p phan cuc. Dung khdng cia thi€t bi

c6 dién dp la 6.8V 1a 7000pF thi & dién 4p 220V chi con duéi 60pF.

Dung khang ¢6 dnh hu’dng trén dlrdng tin hiéu tai tan sd cao. o] mach dién truyén dit liéu t6c
d6 cao, dung khéng sé& thap néu ghép ndi ti€p hai diode nhv Hinh 7.40. Dugi diéu kién v4n hanh
binh thudng, diode trén (Ds) s& 1am viéc tai dong phén cyc 0. Vi yéu cdu ning lugng tiéu tdn cia
diode nhé nén dién tich cia né cho phép nhd hon nhiéu véi TVS diode (Dz) v6i muc dich cung .
c4p dién dung thip. Diode phia trén thudng khong dugc ding dé€ 1am viéc & ch€ do6 thdc. Do do -
n&u c6 mot dién 4p Am vugt qua dién 4p ngugc clia khdi hai diode nay xdy ra thi diode c6 ning
lugng thap phai dugc bdo vé bing mot diode khdc (Dp) dudc két nSi chdm chim nhy Hinh 7.40.
Su sdp xep nay tuong thich cho trudng hdp ma tai d6 tin hi¢u trén dudng din luén luén dudng.
Khi truyén tin hiu xoay chiéu thi diode Dp phdi dugc thay th€ biing khéi c6 dung khdng thip
khéc, dudc két n6i ngudc song song.

T6c 46 ngdt din 1a thudc tinh thi nhat cba Diode Zener TVS. Hiéu ing thdc xdy ra trong vai
pico gidy nhung cdc thif nghiém phi hgp véi ly thuyé&t gdn nhu rit khé. Trong thuc t& thi€t bi s&
¢6 thdi gian ddp @ng gin nhv ngay 14p tdc.

Diode ti€p gidp p-n 12 diode don hudng. D& sit dung trén dudng tin hiéu xoay chi€u phdi c6 mdt
thi€t bi da hudng biing cdch néi hai thiét bi don huéng d6i lung v6i nhau. Hiu hét cdc nha sdn xudt
diing khéi PNP hay NPN. Viing trung tdm dugc lam tudng doi rong c6 thé so sdnh véi cuc B ciia
transitor nhiim t&i thi€u héa hoat dong transitor 12 nguyén nhén gy ra su ting dong rd.

Hinh 7.40. S¢ d6 ghép néi ti€p 2 Zener Diode

Cd ché& khong gia héa 1a tinh chit dic trung cia Diode Zener. Chiing thudng & mét trong hai
trang thdi: t6t hoic ngdn mach lic qud tdi. Tudi tho lau dai di nghién cttu chi ra bing chiing
khéng c6 sy suy gidm tudi tho phu thudc vao cdc thong s6 tai diém trudc khi hu hong. K&t qué
hv héng do qud 4p 12 nguyén nhidn do b tdn nhiét bing kim loai cdia chip silicon khong hoat
dong khi qud nhiét nén din dén hu hdng. Giéng nhu MOV, chip silicon nhanh chéng hu héng
trong trang thdi ngdn mach ldu dai hay do rong xung 18n vugt qud khad nang cia ching.
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Uu diém cla Diode Zener 1a: khd néng chiu xung lap lai cao, hé sG kep thap, thdi gian tdc
ddng hang ns, khéng gia héa, day dién 4p rong, hu héng & trang thdi ngdn mach.

Nhugc di€m ciia Diode Zener la: dong xung khong l3p lai thdp, dung khdng cao vdi dién 4p
thap.

Do t6c d6 ddp @ng nhanh va hé s6 kep thdp nén diode zener dudc diing d€ bio vé cdc thiét bi
vi xtt Iy, trén cdc thanh gép DC va cdc cdng nhap/xuit.

d. Céng nghé hén hgp

Cdc phin tif bdo vé chéng sét lan truyén trén dudng tin hiéu c6 cdc wu, nhuge diém khic
nhau, dic biét 12 vé thdi gian tdc dong va kha ning tin sét. Thi du, ong phéng khi c6 khd ning
tdn sét cao (d4€n 20kA8/20us) nhung thdi gian tdc dong chdm (hang trim ns); ngudc lai diode
zener ¢6 thdi gian tic dong nhanh (hang ns) nhung khd ning tin sét twong doi thap (d€n S5kA
8/20],!.5) Chinh vi viy, d€ thiét bi chdng sét lan truyén trén dudng truyén tin hiéu dat hiéu qua
cao, can phdi két hgp cdc phin ti bdo v€ khdc nhau trong mét mach bdo vé. Hinh 7.41 trinh béy
c4u tao thi€t bi chdng sét trén dudng truyén tin hiéu trong dé sit dung cdng nghé hén hgp &ng
phéng khi (GDT), MOV va Avalanche Silicon Diode (SAD).

DR
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20kA
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MOV SAD

MOV SAD

|Z|
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Hinh 7.41. So d6 c&u tao thi€t bi chdng sét lan truyén trén dudng tin hidu

2. C4c yéu cdu ky thuit ddi véi thit bj chdng sét trén dudng tin hidu
Theo Qui pham chéng Sét cho cdc cdng trinh vién théng TCN -174: 1998 clia Tdng cuc Buun

dién, di€u 9, muc 1, c4c thiét bj chdng sét trén dudng cdp ddng truc phdi théa cdc yéu cdu k¥
thuat sau:

Q Thi€t bi phdi c6 khd ning chiu dugc dong xung sét dang séng 8/20us c¢6 bién do
khéng nhd hon 5kA .

O Thdai gian nhay ddp wng cla thi€t bj khong dugc 16n hon 5ns d6i v6i séng xung ap cé
do d6c 2kV/ns.

o Ty sd séng ditng cho toan b dai tin 1am viée khong 16n hon 1,5:1
O Suy hao xen vio ciia thi€t bi bdo vé phdi nhd hon 0.5dB trong dii tdn lam viéc.

0 Ddinhiét d§ 1am viéc cia thi&t bj rdng, thich nghi véi diém 1dp dat
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o Dién dung cida thiét bi chdng sét khéng dudc idn hdn 3pF
0 Thi€t bi ¢6 trd khdng va loai dau ndi thich hop

o Thiét bi phai chiu dugc it nhat la 400 lin dGi véi séng dang 10/1000us c6 bi€n do
S00A.

3. Céc loai thi€t bi chéng sét trén dudng tin hiéu

Do c6 nhidu loai dudng truyén vdi dic tinh v& chudn dudng truyén, t6c d truyén, dién dp va
dong 1am viéc nén thi€l bi chdng sét lan truyén trén dudng tin hiu thudng 1a loai ddc ché va
dugc chia 1am nhiéu ching loai nhu sau:
Thi&t bi chdng sét trén dudng truyén ddng truc véi cdc gidi tin MF, HF, VHF va UHF
Thiét bi chdng sét trén dudng day thoai
Thi&t bi chdng sét trén dudng truyén dif liéu tdc d§ cao
Thiét bi chdng sét trén dudng truyén El
Thi&t bi chdng sét trén dudng truyén dir liéu

Thiét bi chdng sét bdo vé& cdm bi€n tdi trong

O 0 oo o0 o0 D

Thi&t bi chdng sét trén dudng truyén tin hiéu cong nghiép theo cdc chuin RS232,
RS422 va RS485

Q Thiét bi chdng sét trén dudng truyén tin hiéu Video trong cdc ing dung SATV, CATV

va CCTV
a Thi&t bi chdng sét bio vé mdy tinh va thi€t bi ngoai vi theo cdc chuin RS232, RS422
va RS485

O Thiét bi chéng sét bdo vé mang ndi bd LAN theo cdc chudn 100Base-T, 10Base-T,
10Base-2, 10Base-5, AUI va Token Ring.

0 Thiét bi ch6ng sét bio vé mang dién rong WAN theo cdc chuin Dial-Up, Leased
Line, ISDN, DDS, T1/E1 va V.35.

4. Diéu kién chon thiét bi chéng sét trén dudng tin hi¢u
Thié&t bi c4t sét dudc chon theo cdc dicu kién sau:
1. Dong xung sét cyc dai vdi dang séng sét chudn 8/20us
Todme > Limax
VGi: Lgme 12 bién do xung sét cyc dai ma thiét bi chdng sét c6 thé chiu dung dudgc
(kA); Imax 12 bién d6 xung sét cuc dai ghi nhdn dudc tai noi dat thi€t bi chong sét
(kA).
2. DPiéndp lam viéc cuc dai
Ugdme > Ulvmax
V6i: Ugne 12 dién dp van hanh dinh mic cda thi€t b chéng sét (V); Uivnax 12 dién dp
lam viéc cuc dai (V).
3. T6c d6 truyén tin hiéu:
fmux > fdm
Véi: fum 12 t8c do truyén dinh mttc cia mang (MHz hay Mb/s); fma 12 toc do truyén tin
hiéu cuc dai cda thié€t bi chdng sét (MHz hay Mb/s).
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4. Dién 4p kep phu thudc dudng truyén cin bdo vé (LAN: <10V; RS232: <15V,
RS422/485: < 9V; V.35: <20V, Dial Up: < 315V, Leased Line: < 65V;
ISDN, DDS: < 65V; TI/E1/PRI: < 65V; Token Ring: <18V; ...

5. Téc d6 ddp ing: < 5ns

6. Suy hao xen vao: <0.5dB
7. DAau ndi phi hgp: Coax BNC, Coax F type, Coax N-type, RJ11, RJ45, DB9, DBIS,
DB25, M35, Krone, Terminal Strip, Twinax

7.11. ViDU AP DUNG
Vi du 7.1. Thi€t k&€ hé chdng sét truc tiép cho cong trinh c6 kich thudc nhu sau: dai 60m, rong
30m, cao 10m (Hinh 7.42) trong hai trudng hgp:
a. S dung kim thu sét Franklin.
b. S dung kim thu sét phéng dién sém.
Giai:
a. St dung kim sét c6 thu chiéu cao h=2,4m, tv ding gin trén d€ kim, ¢b dinh trén mdi nha.

Doc theo ria mdi, b tri 6 kim theo chiéu doc cdch nhau 12m va 4 kim theo chiéu réng cdch nhau
10m. Céc kim dugc ndi v6i nhau bing cdp ddng trin ti€t dién SOmm>.

I I N B
VA VA A A
v v Vv VvV y Y
V v

/ V

a. Kim Franklin b. Kim ESE

Hinh 7.42. Phuong 4n chéng sét trye ti€p

Vi kim thu sét dugc bd tri doc theo ria mdi, nén khong cAn phai ki€m tra bdn kinh bdo vé ma
chi can ki€m tra khodng cdch an toan giita hai kim dit 14n c4n nhau.

Kiém tra khodng cdch an toan gitta 2 kim theo chiéu doc:

Dy=12m< 7h=7x2.4=16.8m (dat yéu cau)
Kiém tra khodng cdch an toan giita 2 kim theo chiéu ngang:

D,=10m< 7h=7x2.4=16.8m (dat yéu ciu)
Ki&€m tra khodng cdch an toan giita 2 kim theo dudng chéo:

De= D2 + D2 =122 +10% = 15,6m< 7h=7x2.4=16.8m (dat yéu cdu)

Theo qui dinh cla tiéu chuin NFC12-107:1991, khi khodng cdch giita hai ddy thodt sét qud
30m, can bé xung 1 ddy thodt sét. Do d6, theo chiéu doc ciia cong trinh cdn s& dung thém mot
ddy thodt sét. Nhim ddm bdo an toan cho ngudi, & 3m cudi trudc khi xudng dat, diy thodt sét
cin boc trong 8ng PVC.

Trong trudng hgp, cong trinh khong phai 1a cong trinh trong diém (nguy cd chdy, né cao,...),
c6 thé st dung phudng phép chong sét trong di€m, tifc 14 wu tién chéng cho cdc vi tri c6 kha ning
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bi sét ddnh cao (ria mdi, g6c canh toa nha,..) thi c6 thé bé tri cdc kim doc theo ria mdi theo chiéu
doc va chi€u ngang cia toa nha. Trudng hdp nay c6 thé khéng bé tri cdc kim J giita m4i nha.
Nhung v&n giif ludi cdp déng tran dan trén mdi. Lu6i nay déng vai trd 16ng Faraday bdo vé ting
cudng cho khu vuc gitta m4di.

Hé théng coc ndi ddt bao gom 6 coc n6i dat, dai L=3m, dudng kinh d=16mm, chon siu
h=0.5m dit & 4 géc cong trinh va 2 diém giifa theo chiéu dai. Hé thdng cdp ndi cdc coc dai 32m
theo chiéu doc va 15m theo chiéu rong.

V@i dién trd suit cia dit do vio mia khd p—3OOQm dién trd n6i di't cia mot coc:
2h+L

=P [in( N* = 80,40
c 2nL | 36*d 4h+L
V@i s6 coc n=6, n_ =0,8. Dién trd clia hé théng 4 coc:
R, = =3 _j580
1 nn, 608

Pudng kinh cdp ddng trdn ti€t dién 50mm?, d= 8mm

Dién tr& n6i dat clia ddy cdp ddng ndi cdc coc véi tdng chiu dai L, =32x2+15x2=94m, chén
sdu so v6i mit dat h=0,5m:

4
r =2 [y _1=780
nL,

vhd
Tra tit Bing 3.8 (chuong 3), tim dugc hé s8 st dung thanh (diy) n, =0.64, dién trd ndi d4t
clia ddy cdp ddng néi cdc coc khi xét d€n hé s st dung thanh (diy):

=78 _pog
Ny 0,64

Dién tr ndi d4t cla toin hé thong:
.R .
| R, - ReRa _ 168122 0
| R.+R,. 168+12.22

Dién trd xung néi dat:

Rna=0Rut

V4i chiéu dai diy néi L,=94m, a=1 vi Ry = aRyr=7,1Q <10Q (Pat yéu ciu)

b. S& dung kim thu sét ESE, c6 thdi gian phéng dién s6m AT = 45us, dit giita toa nha, trén
cOt d3 c6 chiéu cao 4m. Chon mic bio vé 2, tuong ing v6i D=45m va I=10KA.

b6 1gi khodng céch: AL =v.AT=1,1.45=49.5m
B4n kinh bdo vé cia kim ESE:

R, =h(2D-h)+AL(2D + AL)

R, =/4(2.45-4)+49,5(2.45+49,5) = 85m

Nhan thdy, ving bdo vé& bao tram toan bd cdng trinh va viéc chon kim ESE néu trén 13 thich
hgp.
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Day thodt sét dugc sit dung 1a cép ddng trin (i€t dién 50mm’. P€ dim bdo an toan cho ngudi,
3m cdp tinh tir mit dat dugc boc 8ng PVC.

Hé thong ndi dt trong trudng hop nay, do khong doi héi nhidu day din xudng nhv trudng
hgp kim Franlin, bao gém hé thdng 5 coc dai L=3m, dudng kinh d=16mm, chén cdch nhau 6m.

V@i dién trd suat clia da't do vao mia khd p=300Qm, dién trd ndi dat cia mot coc:
p 4L . 2h+L

r = In
c 21tL[ (136*d)] 4h+L

V@i s6 coc n=5, n_ = 0,81(Béng 3.8, chuong 3). Pién trd clia hé théng 5 coc:

= §80,4Q

R, =~ =3% 00
nn, 5.081"

Pién trd xung clia hé thong coc véi o= 0,5 (Bing 7.4):
Rex =acR=20.0,5= 10Q

Pudng kinh cdp dong trdn tiét dién 50mm?, d= 8mm

Blen trd ndi d4t cia ddy cdp ddng ndi cdc coc véi t6ng chiéu dai L‘ =24m, chon sdu so vdi
mit dat h=0,5m:

r = (i) 1122520
nL,

vhd

Tra Bdng 3.8 (chuong 3), tim dugc hé s6 sif dung thanh (ddy) n, = 0,82, dién trd ndi d4t cla
day cdp déng ndi cdc coc khi xét d&n hé s6 st dung thanh (day):

R, = =22 _3070
" on, 082 T

Dién trd xung cia hé théng day ndi coc vdi al -0,95 (Bdng 7.5):
Rinx =Ry = 30,7.0,95= 29,2Q

Dién trd ndi dat xung cia toan hé thong:
R, = R, Ry _ 10.29,2 = 7450
R, +R(hx. 10+ 29,2

Rutx = 7,45Q < 10Q (Pat yéu cdu) .

Vi dy 7.2. Thi€t k& hé chdng sét tryc ti€p cho cong trinh (Hinh 7.43) trong hai trudng hop:
a. St dung kim thu sét Franklin.
b. St dung kim thu sét phéng dién sém.

Giai:
a. Trudng hgp sit dung kim Franklin

Chon 6 kim thu sét bing thép boc ddng, c6 chiéu cao L=2,4m, dudng kinh d=16m, b6 tri &
cdc g6c canh tod nha,

Kiém tra kh3 ning bdo vé ria m4i AB cla kim 1 va kim 2:
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— 13 m —— +—7Tm —

-—

30m

a. Kim Franklin b. Kim ESE

Hinh 7.43. Phudng én chéng sét truc tiép

V38i Ho=10m va h=15+4+2,4=21,4m nén Ha<2/3 h; vi chiéu cao cong trinh dudi 30m, chon
p=1; bdn kinh bdo v¢ ra cung cdp bdi kim 1 va kim 2 ¢ dd cao Ha dugc xdc dinh theo biéu thic:

h, <§h r =1,5h( H"h]p=l3,4m> AC=10m

B& rong bao vé b cia hai kim 1 va kim 2, vdi khodng cdch giita hai kim a=10m, chiéu cao

hiéu dung cda kim ha=21,4-10=11,4m
—7h"—— =12,5m > AC=10m

Tir cdc két qud tinh todn néu trén, nhén thay kim thu sét 1 va 2 hoan toan c6 khé ning bdo

vé ria mdi AB.

Kim tra khodng cdch gitra cdc kim 1, 2, 3 va 4:
D)= Dy3=7m <7x2,4=16,8m (Pat yéu cau)

Dys= Dij=+72 +10% =12,2m <7x2,4=16,8m (Dat yéu cau)
Do kim 5 va 6 c6 d6 cao thdp hon kim 3 va 4, cdn kiém tra khodng cdch giita cdc kim véi d0

cao kim thap nhat (kim 5 va 6).
Ds;= 13m <7x2,4=16,8m (Pat yéu ciu)

D= 102 +13? =16,4m <7x2,4=16,8m (Pat yéu ciu)

Nhu vay, hé théng 6 kim ¢6 chiéu cao mdt kim 13 2,4m da bdo vé dugc cong trinh

P& thuin tién cho viéc nhanh chong tdn dong sét vao dat, si dung cdp ddng tran, ti&t dién
50mm?, ndi kim & vi tri 2 va 5 xudng dat (hai kim c6 vi tri d6i dién theo dudng chéo chinh va
cdch xa vi tri 1dp dat thi€t bi dién 1 nhay cdm). Khi cach mit dat 3m, cdp dong trdn cén di trong

ong PVC dé ddm bdo an toan.
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Hé théng ndi d4t 1a vong ndi dat biing cdp ddng trin, i€t dién 50mm?, chén cdch méng cong
trinh 2m, sdu 0,5m. Chiu dai clia vong ndi dat:

Li=(20+4).2+ (10+4).2=76m

Vi dién trd sudt cia da't do vao mia khé p=200Qm, dién trd ndi dat clia vong ndi dat:

p 4L,
P 22y -11=6,30
nL, vhd
Tra Bing 3.8 (chuong 3) vdi a/L=2, tim dudc hé¢ s& si dung thanh (ddy) n,, =0,70, dién ud
ndi di't clia vong ndi dat khi xét d&n hé s6 st dung thanh (diy):

N
Ny 0,70
Dién trd xung ndi dat:
Rug=0Ryr

Vi a=1 va Ry = aRpr=9Q <10Q (Pat yéu ciu)
b. Trudng hgp sit dung kim thu sét phéng dién sém ESE

Kim thu sét phdng dién sém c6 thdi gian phéng dién s6m AT = 25ps, dit gilta toa nha, trén
c6t d3 c6 chiéu cao 3m. Vi cdng trinh quan trong, chon mic bdo v¢ 1, twdng ng véi D=20m va
I=6kA.

b6 1gi khodng céch: AL =v.AT=1,1.25=27,5m

B4n kinh bio vé ciia kim ESE & do cao tinh tir dinh kim d&€n mat phing 1234:

R,z =+/h(2D-h)+AL(2D +AL)

R, = 43(2.20-3)+27,5(220+27,5) = 44m

Bién kinh bdo vé cla kim ESE & d¢ cao tinh tir dinh kim dé&n mit phing 567:

R s =+/h(2D—h)+AL(2D +AL)

R s =/7(220-7)+27,5(2.20 + 27,5) = 46m

B4n kinh bdo vé ciia kim ESE & do cao tinh tir dinh kim d&€n mit phing ABC:

R asc =+h(2D—h)+AL(2D + AL)

R nec = 112(2:20-12)+27,5(2.20 + 27,5) =47m

B4n kinh bdo vé cta kim ESE & dd cao tinh tir dinh kim d&€n mit dat:

= Jh(2D-h)+AL(2D + AL)

R e =/22(2.20-22)+27,5(2.20 + 27,5) = 47,5m
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Nhv viy, kim ESE khong nhitng bdo vé hoan toan cdng trinh ma con bdo vé khu vuc 1dn cin
cOng trinh trong pham vi bdn kinh 47,5m.

Vi cOng trinh c6 nhiéu thi€t bi dién t& nhay cdm, sit dung cdp thodt sét chdng nhiéu Ericore,
v6i chiéu dai cdp dugc x4c dinh nhu sau (tiY di€m cudi clia cong trinh ra hé thdng ndi dat c6
khodng cdch la 3m):

L=3+8,649+10+10+3 = 44m

Hé théng coc ndi dit bao gom 3 coc ndi ddt, dai L=3m, dudng kinh d=16mm, chén siu
h=0.5m, cich nhau a=6m.

Vi dién trd sud't cda di't do vao mda khé p=150Qm, dién trd ndi dat cia mét coc:
4,20l
1.36*d”" 4h+L

Vi s6 coc n=3, a/L=2 ,1, = 0,86 . Dién trd ciia hé théng 3 coc:

r =—P [in( =40,2Q
¢ 2aL

R, =t =32 1560
nm,  3.0,86

Pudng kinh cdp ddng trin tiét dién 50mm?, d= 8mm

Pién trd ndi dat cia diy cdp ddng ndi cdc coc véi tdng chi€u dai L, =6x2=12m, chdn sdu so
vdi mat dat h=0,5m: '

f =P iy _1=2240

Tra Bang 3.8 (chudng 3) véi n=3, a/L=2, tim dudc hé s6 st dung thanh (d4y) n,, =0.92, dién
trd nGi d4't clia day c4p ddng ndi cdc coc khi xét d€n hé sb sit dung thanh (diy):
R, = S=22% 440
N 0,92
Dién trd ndi dat cia toan hé thong:
R.R, 15624,

= = =950
R_+R,. 156+24,4

Dién trd xung ndi dat:
Rna=0Ryr
V6i 0=0,8 va Ryq = 0Ry7 = 7,6Q <10Q (Pat yéu ciu)

Vi du 7.3. D& ra gidi phdp chéng sét lan truyén cho mét phdong mdy tinh ciia mdt trudng dai
hoc. Biét riing trudng dai hoc ndy dit trong khu virc ndi thanh, phong mdy trang bi 30 mdy tinh
ndi mang, c6 mot dudng cdp RJ45 tr HUB céia phong mdy ndi véi mdy chi cla trudng, mot
dudng cdp dién thoai c6 s& riéng, khong qua tdng dai.

Gii:

Dong tdi cia 30 mdy tinh:

I=1,2x30=36A
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Vi mdy tinh la thi€t bi dién i nhay cdm nén st dung thiét bj cit loc sét trang bi tai té phan
phdi dién clia phong. Thiét bi cit loc sét c6 cdc thong s6 nhu sau:

1. Dong xung sét cwc dai vdi dang séng sét chudn 8/20ps

Isdmc > Ismax

Vi trudng & khu vuc ndi thanh nén theo tiéu chuin IEC 1024-1, Iynax = 20kA

2. bién dp lam viéc cuc dai
Udme > Ulvmax

V@i: Ugme 12 dién dp vdn hanh dinh mic clia thi€t bi cit sét (V); Uiymax =240V

3. Dong dién lam viéc cuc dai '
Lam1 > Tivmax :

V6i: Iym 12 dong dién van hianh dinh mic cda thiét bi loc sét (A); Liymax =36A.
4. S6 pha can bdo vé: 1 pha
5. Cau hinh bdo vé: pha — trung tinh, trung tinh — dat
6. Kha ning c4t nhiéu xung
7. Khé ning hién thi tinh trang 1am viéc ciia thiét bi
8. Congtdcbdo dong
9. Coéng nghé ch€ tao TDS, do mang dién cung cip cho trudng c6 chit lugng khong 8n
dinh.

Cin ci vao cdc diéu kién néu trén c6 thé chon thiét bi cit loc sét TSG-SRF140 cia Erico
Inc., thi€t bi nay c6 Lgme =130KA, Ugme =277V, Ly =40A, 1 pha, cdu hinh bdo vé L-N va N-E,
dén bdo hién thi keém céng tdc bdo dong, cong nghé TSG+TDS.

D€ chdng sét lan truyén cho dudng mang m4y tinh si dung cdp RJ45, chon thiét bi chéng sét
chuyén dung LAN-RJ45. Thi€t bi ndy c6 Igmc =20kA 8/20ps.

D€ chéng sét cho dudng dién thoai sit dung thi€t bi chdng sét trén mot ddi ddy UTB-SA, thiét
bi nady Ligmc =20kA 8/20ps, thich hgp d€ bdo vé cho dudng diy dién thoai riéng biét, cin c6 khd

ning tdn dong sét cao.
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CHUONG 8
CONG CU VA QUAN LY AN TOAN PIEN

8.1. BIEN PHAP KY THUAT AN TOAN PIEN
Ciéc cong cu bdo vé déng vai trd rdt quan trong va khong thé thi€u trong cdc bién phdp an
toan dién cho con ngudi. Cdc cong cu bdo vé théng dung bao gém: cdc thi€t bi ki€m tra dién, khi
cu bdo vé, thiét bi bdo vé cdm tay, ...
8.1.1 CAC LOAI CONG CU BAO VI
1. Phén loai
Theo chifc ning, cdc cdng cu bdo vé bao gdm:
» Céc cong cu cdch ly con ngudi véi cdc phidn din dién va véi dat: kim cdch dign, cdc
loai cOng cu c6 tay cAm cdch dién, thim cao su (Hinh 8.1), gh€ cdch dién (Hinh 8.2),
ging tay cdch dién, ging tay cao su (Hinh 8.3), ling cao su va gidy cdch dién (Hinh

Hinh 8.2.. Gh& cdch dién

Hinh 8.3. Ging tay cach dién Hinh 8.4. Gidy cdch dién

» Céc cong cu do ludng, thao tdc: sao chi dién 4p di dong va sao thao tdc cdch dién
(Hinh 8.5),...

= Cic cong cu bdo vé trdnh cdc tai nan: kinh bdo vé mit (Hinh 8.6), n6n bdo hd (Hinh
8.7),..

» Céc cong cu ding d€ 1am viéc trén cao: dai an toan (Hinh 8.8), day deo an toan (Hinh
8.9), thang x€&p, thang ning, chdi ning kicu 6ng x&p...
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* Cdc cOng cy ngdn ngira va cdnh bdo: ndi dat di ddng, rao chdn va cdc bi€én bdo phong
ngia.

Hinh 8.6. Kinh bdo vé mit

Hinh 8.8. Pai an toan Hinh 8.9. Diy deo an toan Hinh 8.10. Thao tdc néi dat

Theo cdp dién dp cla mang dién, cdc cong cu bdo vé bao gdm: loai dudi 1000V va loai trén
1000V. Trong mdi loai lai phan bi¢t loai chi y&u va loai phu trg.

2. Cac cdng cu cich ly bdo vé chit yéu va phu trg

V@i dién dp trén 1000V, cdc cOng cu cdch ly chi y&u bao gdm sdo thao tdc va do ludng,
Ampe kep, cdi chi thi di¢n dp, cdc thi€l bi cdch dién va cdc cong cu phu trg d€ 1am cong viéc
stfa chira. ' '

V@i dién 4p dudi 1000V, cdc cong cu cdch ly chii y&u bao gdm ging tay cdch dién, cdc thiél
bi cdch dién cAm tay, biit thi dién....

V@i dién 4p trén 1000V, cdc cong cu cdch ly phu trg bao gdm ging lay cdch dién, Ging cdch
dién, thdm va gid cdch dién.
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Véi dién 4p dudi 1000V, cdc cong cu cdch ly phu trg bao gom gidy cdch dién, thdm cdch
dién va gid d3d cdch dién.

Giay cdch dién & bat ky cdp dién 4p nao ciing déu 1a céng cu bdo v& chong giat va trinh
dién dp budc.

Ampe kep 12 cdng cu cdch dién ding d€ do dong dién trong cdc diy dan c6 dién 4p dudi
10kV (khong cin phdi cdt mach dién).

Céch dién ciia cdc cong cu bdo vé chii y&u cho phép ti€p xiic v8i cdc phan din dién cia céc
trang thiét bi dién.

Céc cong cu cdch ly bdo vé phu trg khong bdo ddm an todn dién vi ching khéng chiu dugc
dién 4p 1am viéc cla cdc trang thi€t bj dién.

Bit thit dién 1am viéc trén nguyén tdc dong dién tdc dung chay qua va thuGng stt dung dé
ki€ém tra cdc mach c6 dién 4p duéi 500V.

Ch4t lugng céc cong cu bdo vé dnh hudng quyét dinh dén dd tin cdy va mic df an toan
nh¥m han ché céc tai nan dién nén phii ki€m tra dinh ky.

Néu thdy nghi ngd c6 hu hdng hay gidm chat lugng cdn phdi kip thdi klém tra dot xudt.

Thdgi gian ki€m tra dinh ky dugc quy dinh nhy sau:

* Siaododién : 3 ndm/ 1 lin

* Kim cdch dién : 2 nim/ 1 l4n

» Sao thir dién d€ 1am viéc & dién dp trén IOOOV 1 nim/ 1 lin

* Gang tay cdch dién : 6 thdng/ 1 lan
« Ung céch dién, gidy cdch dién : 1 nan/ 1 1dn

» Cé4c cong cu thi cdng c6 tay cdm cdch dién 1 nim/ 1 ldn

= Bit thit dién 4p du6i 500V - . Thudng xuyén

3. Cdc cdng cu bao vé dé€ lam viéc véi trang thi€t bj dién khi da cit dién

B6 néi dat tam thdi di dong (Hinh 8.10) 1a cong cu bdo vé chic chin nhat d€ loai trir sy xudt
hién dién bat ngd & cdc phin di cit dién. Bo ndi dat tam thdi gdm ddy din d€ ndi tft céc pha,
diy din dé ndi dat va c4c cyc ndi ddy véi coc ndi dat.

Day din ndi d4t tam thdi ding diy ddng mém, ti€t dién phdi dd bio ddm Sn dinh nhiét khi
c6 ngén mach nhung khong nhé hon 25Smm? (véi dién 4p thdp hon 1000V, ti€t dién cho phép
>16mm? ).

Khi dung diy dan dé ndi dat cdc thanh din dién, cuc ndi dat phdi c6 ciu tao sao cho c6 thé
dung sdo cdch dién dé dau va thdo diy khdi thanh din. Tt cd cdc mdi ndi clia b ndi dit tam
thdi di dong déu dung lién két bu 16ng. Trudng hgp cé biét c6 th€ ding lién két han.

Céc rao chdn tam di dong, cdc tdm chin cdch dién ding dé bdo vé khong cho ngudi cham
vao cdc phdn din dién cla trang thi€t bi dién dang c6 dién. Trén rdo chdn, tim chdn phii treo
cédc bién bo.

4. Céc bi€n bdo phong ngira
Tuy theo muc dich nhic-nhd, cinh bdo hay phéng ngira, c6 thé c6 cic loai bién bdo khic
nhau: '
= Bién bdo phong ngira: “Pién 4p cao nguy hiém chét ngudi”, “C6 dién nguy hi€m chét
' ngudi”, “Ding lai, dién 4p cao”, “Ditng lai nguy hi€m ché&t ngudi”...
» Bién cAm: “Cqm déng dién, c6 ngudi lam viéc”, “C4m vao, dién cao th€ nguy hi€m
chét ngudi”
* Bién cho phép : “Cho phép lam viéc tai ddy”
Bién nhic : “N&i dat”
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Cédc loai bién bdo di dong dung trong cdc trang thi€t bj c6 dién 4p trén va dudi 1000V cin
lam bing vat liéu cdch dién (chit déo hoic bia clng cdch dién) cAm ding vat liéu din dién lam
bi€n bio. Phia trén bién bio phai c6 16 hoic méc d€ treo.

Bién cho phép “Lam viéc tai d‘y” chi dugc treo sau khi da 14p dit n6i da't & cdc phdn da cit
dién cia trang thi€t bi dién, ndi cAn thi&t ti€n hanh cong viéc sifa chira.

Bién bdo “Khéng dudc tréo! nguy hiém chét ngudi” treo trén cot dién & 0 d§ cao 2,4+3m céch
mit dat.

Viéc treo va cit cdc bién b4o chi ¢6 nhan vién c6 trich nhiém mdi dudgc thi hanh.

Hinh 8.11 gigi thiéu m6t s mau bién bio.
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Hinh 8.11. Mt s6 m3u bién bio

5. Cdc cong cu bao vé dung khi lam viéc trén cao ‘

Cédc cOng cu bdo vé ding khi 1am viéc trén cao bao gdm diy deo an toan, thang x&p va choi
tw ndng.

Day deo an toan phdi dudc thir laj khi c6 nghi ngd chat lugng va dinh ky it nhat 6 thang/1 I4n.
Day deo phdi thi v6i trong lwgng 225kg trong 5 phiit (trudc khi leo 1én cot déu phéi kiém tra lai).

Thang x€p bdo ddm cho ngudi 1am viéc an toan & trén cao khi 14p cdc thiét bi cao cdch mat
ddt dén 3,5m. Thang x€p dugc thit dinh ky 1 ndm/1 1dn véi tai trong 200kg trong 5 phit.

Céc chpi ty nang ding d€ 14p va sita chita dudng day, den. Viéc st dung phai tudn theo cdc
yéu cdu dac biét vé k¥ thuit an toan do nha sin xuat dé ra (Hinh 8.12).

6. Sit dung va bdo quan cdc cdng cu bao vé

Trudc khi sit dung, phai ki€m tra lai tinh twong thich ctia cdc cong cu bdo vé ¢é phit hgp véi
dién dp cda cdc trang thi€t b dién.

Cong cu bdo vé cdch dién phdi dugc bio quan trdnh téc hai clia xing ddu va cdc chdt twong
tr phd hoai cao su cdch dién. .

Khi diing sdo céch dig¢n d€ déng, cdt cdc cdu dao cdch ly phai di iing cdch dién, mang ging
tay cdch dién va kinh bdo vé mit. , .

Khi c6 dong hodc sip c6 dong, cam thay diy chiy clia cdu chi va thao tdc chuyén mach & cic
thiét bi dién dp trén 1000V,

D6i v6i cdc thi€t bi d4t ngoai nha, khi trdi ém hodc mua cho phép diing sdo thao tic cdch
dién d€ d4du 14p cdc bd ndi dat tam.
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Khi st dung kim cdch dién, tay phdi mang ging cdch di¢n, chan phdi di ing cdch di¢n hodc
ding trén gid cdch dién khi thdo 14p cdu chi ¢6 di¢n. Ngudi thao tdc phdi deo kinh bao vé va co
ngudi thi hai ditng gidm sét.

Hinh 8.12. Choi ty ning Hinh 8.13. Sao cdch dién

Khi st dung cdc cong cu céch dién cim tay cling phdi mang ging tay va ling cdch dién.

Viéc 1dp rdp bo ndi dat di dong s& ti€n hanh sau khi da ki€m tra khong ¢6 dién & bd phan can
ndi dat. N&i day ndi dit véi thanh ndi dat va cudi cing ditng sao cdch dién ndi ddy ndi tit cdc
cuc vao diy noi dat. Ti€n hanh cdc cong viéc nay déu mang ging tay cdch dién, Gng cdch dién,
kinh bdo vé mit va phdi c6 ngudi thi hai gidm sat. ‘

8.1.2. AN TOAN PIEN KHI SUDUNG VA VAN HANH CAC THIET BI DUNG PIEN

Nhitng yé&u cdu chung vé k§ thuit an toan di¢n gdm:

(-]
Cha't lugng cdch dién cla thi€t bi

Cong tdc che chin cdc bd phan din dién & ndi ngudi d€ va cham phdi
Céng tdc ndi dat, ndi trung tinh cdc b phan kim loai ciia thiét bi dién
Cédch sit dung dién dp thap

1. Yéu ciu vé an toan khi si dung cdc dung cuy dién
V& cdu tao, cdc thi€t bi dién cAm tay cdn phdi bio ddm an toan tuyét di cho ngudi sit dung
va phdi théa mén cdc yéu cdu sau:

Céc phian din dién phdi c6 che chin d€ khong cho ngudi bat ngd va cham phdi.

Muc do cdch dién phdi t6t § tat ca cdc bd phdn chd diy din dién di vao dung cu
phdi c6 cdc o ong dém.

Thiét bi dién cAm tay dién dp trén 36V phdi c6 ndi dat. Viéc ndi dat thyc hién bing

~ mot rudt riéng cia diy din cdp dién. Rudt nay phai ndi chic chén v4i vo dung cu

dién & phia trong nhd mdt cuc ndi dat dic biét ¢6 long dén 1d X0 (ché). Thudng cuc
nay dugc ddnh ddu “3” (ndi d41). Rudt néi d4t phdi ndim trong cung mot vo véi cdc
day pha va cé cing mot ti€t dién véi ching (khong nhd hon 1. 5mm?).

Diy din mém ding cho thi&t bi dién mdt pha phédi c6 3 rudt, thi€t bi dién 3 pha
pha1 c6 4 rudt.

C4u tao cdc phich ndi phai loai trir khd ndng cham vao céc phdn dan dién.

Cédc mdy bi€n 4p ha dp ding cho thi€t bi dién dién 4p 36V phai ndi d4t biing cich
ndi rudt nSi dat clda diy din cung cip v6i cuc ndi dat cia mdy bi€n 4p. Mot diu day
ctia cufn thi cap phii dugc ndira vo6 da ndi dat.

Phich cim va & cim ding cho dién 4p 36V phdi c6 ciu tao va son mau khdc vdi loai
dding cho dién 4p 110V va 220V d€ loai trir kha ning nhiam lan.
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®* Trude khi déng dién vio thiét bi dién cAim tay phai ki€m tra ky tinh trang day cung
cip dién (day khéng dudc kéo cing, vin xodn hoic d& cham vao vit néng, 4m dinh
diu md...) khi di chuyén vi tri, c4c thi&t bi dién cdm tay phai c4t dién hoan toan.
* Khong cho phép sit dung thiét bj dién cAm tay & ngoa1 trdi khi ¢6 mua bio.
= MJi thing mot 14n phdi ki€m tra tinh trang ddy ndi d4t, do thi cdch dién cla cic
" thi€t bi dién va mdy dién ha 4p.

2. Yéu cAu vé an toan dién khi sit dung cdc thiét bj chiéu sdng
bé didm bio an toan tuyét ddi cho ngudi st dung cédc thiét bi chi€u sang can phdi thda min
cdc yéu cdu sau:
= 0 ngoai trdi hodc & cdc phong nguy hi€m va nguy hi€ém dic biét, bong dén nung
sdng treo thap hon 2,5m phdi dung loai chup c6 c4u tao kin dé ngudi do cham vao
hodc dung dién 4p 36V.
* DAy din dén dén khéng du’dc chiu lyc va kh6ng dugc diing day din dé treo den.
» Khi ldp thiét bj chiéu sdng phdi chi ¥ d€n ch€ d6 1am viéc cia diém lrung tinh.
®* V3i mang dién c6 trung tinh truc ti€p néi dat, day trung tinh phdi néi véi xody cila
dudi den (trudng hgp dudi vin ren ) con ddy pha ndi vao ti€p diém giita cda den
qua cong tic.
= Cdc den pha, dén chi€u sdng trong sin bii & cOng trlrdng xdy dung thudng dudc dit
trén cdc codt doc 1dp hoic trén cdc cong trinh cao tlep gidp vdi sin bai. Phai 14p dat
sao cho den pha khong bi rung do gié.
» Tat cd cdc cdu dao, cdu chi dung cho chi€u sdng san bii néu cing dit ngoai nha
phdi c6 bién phdp chéng mua ndng.

3. Yéu clu vé an toan dién khi cOng tac trén cao
Khi leo tru phdi chi y:

* N&ula tru g6 phai ki€m tra thin va chin tru dé c6 blen phap an toan trudc khi leo,
nén ding ddy deo an toan dé leo tru.

* Né&ula try li tAm phai kiém tra dd bén cdy sit x4 vao tru d€ leo.

* Néu la try bi€n ap (tru san) khi leo 1én khéng dudc bim tay vao canh ma phai vong
tay qua tru. :

* Né&u la try sdt phdi ki€m tra ro dién, phéi bdm vao cdc ty chin khi leo cao, c4n than
khi 8§ vao cdc vat ddn dién nhu da sit, cin den dudng, ddy dan khi chua ndi dat

Khi cdng tdc trén cao phii chd y:
* Phdi mang diy b3o ho lao ddng.
* Phdi mang mil an toan gii quai.
* Phdi mang ddy an toan, khi st dung phdi thi lai diy da va khi moc khéa phdi ghim
vao khéa d€ kiém tra d6 chic chin cia méc khod.

Khi thyc hi€n cong tdc can chi y:
* Ngudi § trén cao hoic dudi dat kh6ng dugc ném 1én hoic dé€ roi xudng ba't cif vat g
6 thé giy tai nan cho ngudi phia dudi. :
* Ngudi § dudi 1am nhiém vu cling phdi d6i mii an todn va trénh xa tdm roi cda cdc
do vat.
* Né&u & noi dong ngudi, cdn c6 bién bio, o chin d& dé phong tai nan cho ngudi di lai.
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8.1.3 CHUC NANG CAC CONG CU BAO VE

1. Sao cach di€én

Sao cdch dién ding dé thao tdc thiét bi déng cdt va thao tdc ndi dat cho cdc thi€t bi dién mét
chiéu va xoay chiéu tin s& cong nghiép.

Sao cach dién phdi dudc ch€ tao dé st dung binh thudng trong diéu kién lam viéc: nhi¢t do
d€n 40°C, d6 4m tuong d5i d&n 99% & nhiét do 25°C, dd cao so v6i muc nude bi€n khong 16n hon
1000m.

Sao c4ch dién c6 c&u tao gdm ba phén chinh:

= Phin lam viéc cin ddm bdo c6 thé g&n véi cdc thi€t bi va phin cdch dién khi thao
tdc.
» Phin cdch dién nim gitta phdn tay cAm cdn dugc ch€ tao bing cdc vat li¢u cich
dién c6 tinh chat cdch dién va co hoc cao.
* Phintay cim
Kich thudc co ban ctia sio cdch dién khong duge nhd hon kich thudc cd ban trong Bang 8.1.

Bang 8.1. Kich thudc cd ban cla sao cdch di¢n

Di¢n dp danh dinh Chiéu dai (mm)
ciia thiét bj dién (kV) | Phdn cdch dién Phén tay cim
Dbén 1 Khéng quy dinh Khong quy dinh
T 2déns 700 300
Tir 15 dén 35 1100 400
Tir35dén 110 1400 600
150 2000 900
220 2500 900
330 3000 900
Trén 300 d€n 500 4000 1000
2. f)ng cach di¢n

ﬁng céch dién dugc ding cong cu bdo vé b3 sung nhim ting cudng kha ning an toan dién
cho ngudi trong thit nghiém, vdn hanh thi€t bi dién.

Ung cdch dién dugc ché tao theo hai cdp dién dp sit duhg: d&€n 1000V va trén 1000V.

Ung cdch dién phii duge ch€ tao dé st dung binh thudng trong diéu kién 1am viéc: nhi€t do
dén 40°C, d6 4m tuong d6i dé€n 99% 3 nhiét do 25°C, d6 cao so v8i muc nudc bién khong 16n hon
1000m.

Ung cdch dién dugc ché tao vdi mau xdm tring hay mau nhat, ting ddi phai ddng nhat vé
mau sic. ,

Ung céch dién khdng dugc thim nudc trong qud trinh si dung va phdi chiu dugc thit nghiém
lio héa trong 190 gid & nhiét dd 70°C.

3. Tham cdch dién .
Tham cdch dién thudng dudc ché tao bing cao su va dudc sif dung 1am cong cu bio vé bé
sung nhim tang cudng kha ning an toan di¢n cho ngudi trong thi nghi€ém, vdn hanh thiét bi dién.
Tham c4ch dién phai dudc ch& tao dé skt dung binh thudng trong diéu kién 1am viéc: nhiét do
d&n 40°C, d6 £m twong d8i d&n 99% & nhiét d6 25°C, do cao so véi myc nude bién khong 16n hon
1000m.
Thim cdch dién dugc ché tao theo céc kich thudc sau:
» Chiéu dai tir 500mm d&n 9000mm.
» Chiéu rong tir 500mm dén 1200mm.
= Chiéu day ti¥ 6mm d&n 10mm.
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Tham cdch dién c6 bé mit nhdm vdi cdc rinh ring cua c6 do siu tf Imm dén 3mm va cé
mau bat ky nhung phidi ddng mau trén mot tAm thim.

Thdm cdch dién phai chiu dugc dién 4p thi xoay chiu d&€n 20kV, tin s6 cdng nghiép trong
thdi gian 1 phit. Dong rd cho phép gitta cdc dién cuc thit nghiém thudng khéng 16n hon 1mA trén
1000V dién 4p thy.

Tham cdch dién udn cong 180 theo hai huéng vudng géc khong dude cé vét nit.

Tham cdch dién phdi chiu dugc thit nghiém do 130 héa trong 169 gid & nhiét do 70°C.

4. Giang tay cach dién

Ging tay cich dién thudng duge ch€ tao biing cao su va dugc st dung lam cong cu bdo vé bd

sung nhim ting cudng khd niing an toin dién cho ngudi trong thit nghiém, van hanh thi€t bi dién.

Ging tay cdch dién dudc ch€ tao theo hai cAp dién 4p sit dung: d€n 1000V (ging tay ha 4p)
va trén 1000V (ging tay cao dp).

Ging tay cdch dién phai duge ché tao d€ sit dung binh thudng trong diéu kién lam viéc:
nhiét 46 dén 40°C, d6 4m tuong d6i d&€n 99% & nhiét do 25°C, do cao so vdi muc nudc bién
kh6ng 16n hon 1000m.

Ging tay cdch dién phdi dugc ché tao dng nhi't vé mau sic cho mbi dbi, bé mit phai nhin.

D6 bén cdch dién clia ging tay c4ch dién dudc quy dinh trong Bing 8.2.

Béng 8.2. P§ bén cich dién cla ging tay cdch dién

Pi¢n dp thit nghiém (V), Dong dién ro (mA),
Loai gdng tay véi tdn 56 cong nghiép d dién dp thit nghi¢m
trong 1 pliit khong dugc vitot qud
G.zing tay Sach dién 3500 _ 3.5
dién 4p dén 1000V
G.Elng tay cach dién 9000 9
di€n 4p trén 1000V

" Ging tay cdch dién phdi chiu dudc thir nghiém d6 1do héa trong 169 gio & nhlet do 70°C. Sau
d6, cdc chi tiéu co ly khong duge thip hon 75% gid tri trwdc khi thit 130 hod.

5. Cong cu cach dién ha ap .

Cong cu cdch dién ha 4p thudng 12 cong cu cAm tay v6i phdn 1dn cdc phin clia cong cu ndy
dudc boc cdch dién hai 18p: 16p bén trong ¢6 chifc ning cdch dién va 16p bén ngodi c6 chirc ning
bdo vé cd hoc cho 16p bén trong, phin con lai 12 phin thao tdc thudng bing kim loai va khong
boc cdch dién. Chitc niang clia cdng cu cdch dién 1a bio vé chdng dién gidt va chdng phéng dién
hd quang khi ngudi c6ng nhan ti€p xic v6i phdn mang dién. Hau hét cdc cong cu cdch dién ha
4p déu c6 thé sit dung & mang dién dén 1000VAC va 1500VDC,

Cong cu cdch dién ha 4p phdi dugc ki€m tra cdch dién dinh k¥ va nghiém cdm si dung néu
cdch dién bi hit hdng hay khong dat yéu ciu vé an toan cho ngudi s dung.

6. Nén bao hd .

DPé bdo vé chdng cdc vit roi tif trén cao va cdc va dip, cong nhin phai d6i n6n bdo hd c6 kha
ning cdch dién. Tiéu chudn ANSI Z89.1 chia nén bdo ho ra 1am ba loai:

» Cap G: ¢6 chifc ning gidm lyc va dap clia cdc vat rdi va gidm nguy hiém khi ti€p xiic
v6i vat din d€ trin ha 4p. N6n bdo hd nay phai dugc thit nghiém véi dién 4p pha-dat
la 2,2kV.

* C4p E: ¢6 chifc ning gidm luc va ddp cla cdc vat roi va gidm nguy hi€m khi ti€p xic
v8i vat din d€ trin cao 4p. N6n bdo ho nay phdi dugc thi nghiém véi dién 4p pha-dit
1a 20kV.
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= C4p C: ¢6 chifc ning gidm lyc va ddp cia cdc vit roi va khdng c6 chic ning bdo vé
chong ti€p xic dién.
7. Kinh bdo hé, miit na bao hé
Dong plasma va kim loai néng chdy sinh ra bdi hd quang dién dugc phéng ra dang ludng véi
van t6¢c cao, n€u cdc dong nay di vao mit sé lam md m4t vinh vi€n. Cong nhén khi 1am viéc néu
¢6 kha ning ti€p xiic v4i hd quang dién can phdi deo kinh bdo vé midt va mit na phong hd.
Céc trudng hdp sau khuyén cdo sit dung vit bdo vé ddu va mit:
» Lam viéc gin vat din d€ trin, dudng diy trén khong mang dién
= Lam viéc vdi thiét bj d6ng cit trung /cao 4p ndi v4i ddy din mang dién
» B&tky noi ddu c6 thé giy nguy hiém cho ddu, mdt, mat do dién gidt, hd quang dién,..
= § cdc trudng hop theo yéu cdu ciia tiéu chufn dia phudng cin phdi deo kinh bdo v¢
- mit,.

8.1.4 QUI TRINH AN TOAN SUA CHUA THIET BI BPIEN
Hinh 8.14 trinh bay qui trinh an toan sia chita thiét bi dién vdi cdc luu y nhu sau:
= D& an toan, khi lam viéc vdi thi&t bi mang dién cdn c6 ngudi trg gitip.

= Khi gip cdc van dé khong gidi quy&t dugc hay viéc sifa chita khong thudc thdm quyén
cho phép cin tham khdo y ki€n c4p trén.

*  Viéc cb lap thi€t bi phdi thyc hién ding qui ddm bdo an toan cho ngudi sita chita.

= Sau sifa chita hu hdng hay 18i, cdn ki€m tra ngudi cZn thin trudc khi tdi cdp dién cho
thiét bi. _

= Viéc sira chita chi dudc coi 1a hoan chinh khi thié€t bi hoat dong chinh xdc nhu mong

muon

Luu y: Trong mot s8 trudng hgp, nhim muc dich han ch€ t5i da pham vi ngitng cﬁ'p dién, c6
thé ti€n hanh sta chita néng (khéng cit dién), nhung trudng hop nay can c6 sy tr¢ glup cla cic
thlet bi an toan va phai tuin thd qui trinh sita chita nghiém ngit dugc phé duyét bdi cip c6 thim
quyén.
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Lam vi¢c an toan
* C6 ngudi trg gidp khi lam
vi¢e vdi thic bj mang di¢n

» Kifm tra uudc khi cham vio

» Ciéch di¢n ding qui cdch
= Sir dung céng cu cdch dién

n

nhin hu hdong

Tham do hay van hanh tht
thi¢t bj d& xdc dinh nguyén

Kim tra
mach di¢n va

Kiém tra ngudn
¢ip & ddu cye thidt
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¢ip rén

Lam viéc

an toan

Co 1ap thict bi

Kiém tra ngudi
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¢dp trén
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Tham khdo
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thi€ bi bdo v¢

Kiém tra nguoi
aé nim 10i

Sita chita hu hong
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N

1hi&t bj bio

Hoal ddng
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Kiém tra.ngudi
aé am 16i

C

]
Ska chfa hut hong

|
Dbodng mach hay
thi€t bi bdo v¢

Tham khdo
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Lam vige
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Phdt hi¢n
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Tham khao
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¢ip rén

|C
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C0 12p thict bi
|

Stta chita hur hong

|

' l Téi ¢dp dién cho thidt bi I

}

Kiém tra hoat ddng chinh xdc
clia thiét bi

Hinh 8.14. Qui trinh an toan sifa chita thié€t bi dién

8.1.5 CAC BIEN PHAP TO CHUC NHAM PAM BAO AN TOAN

Céc bién phdp t6 chitc nhim ddm bio an toan lao dong & cdc thiét bj dién dugc qui dinh cu
thé cho titng nganh, tirng don vi. Duéi ddy, gidi thiéu bién phdp t8 chic nhim ddm bdo an toan
mang tinh dién hinh:

Quyén Huy Anh

167



Truong DH Su pham K5y thudt TP.HCM . . An toan dién

1. Lam thi tuc gidy phép

Gidy phép dugc 1am theo miu qui dinh trong d6 xdc dinh ndi dung, vi tri cdng viéc, thdi gian

bdt ddu va k&t thiic, diéu kién ti€n hanh an toan cdng viéc, thanh phin doi va nhitng ngudi chiu
trdch nhiém v€ an toan ti€n hanh cong viéc v.v....

Tuy theo tinh phifc tap cia cdng viéc ma ddi c6 thé c6 nhitng cd nhin c6 trach nhiém, quyén

han va nhiém vu khdc nhau nhu sau:

a. Ngudi chi huy céng viéc 1a ngudi biét sd d6 nghiép vu, cdc quy ch& chic danh va quy

trinh van hanh, cdc dic tinh cla trang thi€t bi, d4 qua huan luyén va kiém tra ki€n
thitc phit hgp véi cdc chi ddn trong quy pham an toan dién, c6 quyén ra chi thi ti€n
hanh cdc cong viéc theo danh muc dd dugc ngudi chiu trdch nhiém vé dién cda xi
nghiép quy dinh. Nghiém cdm ngudi chi huy tham gia truc ti€p vao cdc cong viéc
trong gidy phép, ngoai trlr trudng hdp ngudi d6 ¢ trdch nhiém chung ciia ngudi chi
huy va ngudi phu tradch céng viéc.

Ngudi phu trdch cong viéc khi ti€p nhdn vi tri lam viéc tr ngudi chi huy phéi chiu
trach nhiém vé tinh ding din cda sy chudn bi vi tri 1am viéc, vé viéc thuc hién cdc
bién phdp an toan cin thi€t. Ngudi phu trdch cong viéc phdi hudng din cho di lam
viéc vé cdc bién phdp an toan cin thi€t phdi tin thi khi lam viéc va ddm bdo cho
cdc thanh-vién cia d6i thuc hién cdc bién phdp nay.Ngudi phu trdch cong viéc ty bdn
than minh phai tudn thd quy pham an toan dién va chiu trdch nhiém vé viéc c4c thinh
vién khdc cda déi tudn thi quy pham nay, theo d6i sy hoan hdo cla cdc dung cu,
phuong tién treo budc, stra chita. Ngudi phu trdch céng viéc phdi dbng thdi theo doi
sao cho khong dé€ cdc rao chin, bi€n bdo, ti€p dat khong bi thdo bd hoic di chuyén

sang chd kh4c. '

.- Ngudi theo déi cong viéc dugc chi dinh d€ gidm s4t cdc doi cong nhan x4y dung, cong

nhan nganh nghé khdc, thd méc cdp treo hang va nhitng ngudi khiac khong phii l1a
nhin vién k§ thudt dién khi ho thuc hién cdc cong viéc & cdc thiét bi dién theo gidy
phép hoic theo chi thi. Ngudi theo ddi ki€m tra sy hién dién cda cdc ti€p dat, rao
chin, bién bdo, co cdu déng dit tai cdc vi tri lam viéc va chiu trdch nhiém vé an toan
cho cdc thanh vién cla cdc nhém lam viéc khdi bi dién gidt tr cdc thi€t bi dién.
Nghiém cdm ngudi theo doi kiém nhiém thyc hién cong viéc gidm sdt vdi viéc thue
hi€n mdt cOng vi€c ndo d6 va dé d6i lam viéc thi€u gidm sdt.

2. Cho phép ti€n hanh céng viéc

Sau khi kiém tra viéc thuc hién cdc bién phdp k§ thuit thi ti€n hanh cho phép nhém lam
viéc, cu thé 1a ngudi chi huy phdi: '

a. Kiém tra sy phit hgp cia thanh phin d6i lam viéc va trinh d6 chuyén mén nhitng

ngudi ghi trong gidy phép. N€u nhw ngudi chi huy khéng bi€t ho tén va nhém an toan
dién clia nhitng ngudi trong doi thi phai ti€n hanh kiém tra.

Poc ho tén ngudi phu trach cong viéc, thanh vién ddi lam vi€c va ndi dung cdng vigc
ghi trong gidy phép, ddng thdi gidi thich cho d6i lam viéc biét rd dién 4p dugc cit i
dau, ti€p dia dugc dat & chd ndo, nhitng phin nao cla thiét bi va cla cdc diu n6i day
con dién 4p va nhitng diéu kién 1am viéc dic biét cAn tudn thd; chi rd cho doi ranh gi6i
vi tri 1am viéc va tin ch{c ring nhitng van dé néu trén di dugc tdan d6i théng hiéu.
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c. N&u ngudi phy trdch cong viéc c6 thic mic hay nhitng vdn dé& chua thong hiu thi

phdi yéu cdu ngudi chi huy cong viéc gidi thich r5 rang. Sau d6, ngudi chi huy ban

giao vi tri lam vi€c cho ngudi phu trdch cong viéc ¢ chi rd ngay thdng, thdi gian &
gidy phép c6 chit ky clia ca hai ngudi. '

d. Viéc cho phép lam viéc theo gidy phép phdi dudc thuc hién truc ti€p tai vi tri lam
viéc.

3. Gidm sit trong qud trinh lam viéc

Vi€c gidm sdt qud trinh 1am viéc dugc giao cho ngudi phu trach céng viéc hay ngudi theo doi
cong viéc.

4. Nghi giai lao trong qud trinh lam viéc

Khi can nghi gidi lao trong ngay 1Am viéc toan doi phdi ra khdi pham vi lam viéc, gidy phép

“dugc luu gitt tai ngudi phu trdch cong viéc hay ngudi theo ddi cong viéc. Cdc bién bdo, rao chin,

thi€t bj ti€p dia phdi dirgc giif nguyén trang. Sau khi nghi gidi lao, ngudi phu tréch cong viéc
minh cho d6i lam viéc lai.

5. K&t thic cong viéc

Viéc déng thir cdc trang thiét bi vdi dién 4p lam viéc chi c6 thé dugc tién hanh sau khi thuc
hién c4c diéu kién sau day:
a. Sau khi doi két thic hodn toan c6ng viéc va dugc nghiém thu bdi ngu’dl chi huy Nglfo'l

phu trdch cong viéc dua toan ddi ra khdi khu vuc 1am viéc, ky vao gidy phép vé viéc két
thic cong viéc va ban giao gidy phép cho nhin vién van hanh.

b. Cdc rao chdn, cdc ti€p dia va cdc bién bdo tam thdi phai dudc thdo bd cén cic rao che
chdn c6 dinh phdi dudc dat lai cdc vi trf cd.

8.2. PHAN CAP QUAN LY VA TO CHUC AN TOAN
Theo qui dinh ciia B Cong nghiép, viéc phdn cdp qudn 1y k¥ thuit an toan dién nhv sau:

1. Cuc Ki€m tra gi4m sit ky thuat an toan Cong nghiép
Cuc Kiém tra gidm s4t k§ thuat an toan Cong nghiép 14 co quan qudn ly 'nhd nudc chuyen
trach vé ki€m tra, gidm sdt k§ thudt an toan cdng nghi€p ndéi chung va ky thuit an toan dién néi
riéng, trong cdc nganh sdn xudt do B6 Cong nghiép quan 1y bao gdm: cd khi, luyén kim, dién,
dién t-tin hoc, hod chit, dia cht, tai nguyén khodng sin, md va cong nghiép tiéu ding, véi céc
nhiém vu cu thé nhv sau: :
* Tham gia xdy dung cdc loai vin bdn: tiéu chudn, qui pham, qui trinh vé k§ thudt an
toan di€n trinh B6 va Nha nudc ban hanh. .
* Bién soan qui dinh, hudng din thyc hién cdc vin bdn cia Nhi nudc lién quan dén k§
thudt an todn dién trinh 1anh dao B Céng nghiép ban hanh.
* T§ chitc hudng dén, bdi huan chuyén moén nghiép vu vé cong tic k§ thut an toan
dién, sat hach va c4p gidp chitng nhin cho cdn bd phu trich an toan dién cia cdc S&
Cong nghiép cdc dia phudng va cdc doanh nghiép.
* T§ chic kiém tra dinh k¥, d6t xuat cong téc quan Iy k§ thudt an toan dién, ddi véi cdc
S& Cong nghiép, cdc cd sd san xudt kinh doanh nganh dién va cdc doanh nghiép trong
cé nudc.
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Tham gia thim dinh cdc gidi phdp ky thuit an toan va tham gia nghiém thu vé k§
thuat an toan d6i véi cdc du 4n xay dung cd ban cdc cong trinh vé dién trong pham vi
cd nudc thudc quyén quan 1y cia Bo Cong nghiép.

Tham gia cdc doan thanh tra, ki€m tra lién nganh lién quan dé€n k§y thuit an toan trong
cung @ng st dung dién.

Tham gia(hay tv 18 chic) diéu tra cdc sy c6, hay cdc tai nan nghiém trong x4y ra tai
cdc cd s§ cong nghiép. Xdc dinh nguyén nhén, trdch nhiém cda nhitng cdc nhén, don
vi ¢6 lién quan, d& xudt cdc gidi phdp han ché, ngin ngia sy 6 tai nan va khic phuc
hdu qua.

Chiu trdch nhiém Sng hgp, 14p cdc bdo cdo tinh hinh an toan dinh k¥ (3 thing, 6 thang,
niam) va bdo cdo nhanh (cdc sy cd, tai nan nghiém trong) dé bdo cdo Bo Cong nghiép.

2. S¢ Cong nghiép
S& Cong nghiép c6 cdc nhi€ém vu cu thé nhu sau:

Chiu trdch nhiém bién soan cdc tai li€u hudng din thi hanh cdc vdn ban phép luit, qui
trinh, qui pham v& k¥ thuét an toan dién trong pham vi dia ban dia phuong quan ly.
Tham gia thAim dinh cdc gidi phdp ky thudt an todn va tham gia nghiém thu vé k§
thuét an toan dién ddi véi cdc cong trinh x4y dung cd ban vé dién trong pham vi quan
ly cda dia phuong.

Tham gia y ki€n déng gép vao viéc sita ddi b3 sung cdc qui trinh, qui pham vé k¥
thu4t an toan dién véi cdc cdp cb thdm quyén ban hanh.

T8 chitc bdi huin s4t hach kién thitc chuyén mén nghiép vu vé cong tdc k§ thuit an
toan dién, cip gidy chitng nhan cho cdc cdn bd an toan cilia cdc cip (quin, huyén), cdc
cd quan san xuat kinh doanh thudc quyén quin 1y cda dia phudng.

Hudng din, kiém tra k&t qua bdi huan, st hach cdp thé an toan (do cdc doanh nghiép
thyc hién) d6i v4i cong nhin, nhin vién quin ly vdn hanh dién & cdc cd s§ sdn Xuat
kinh doanh, t8 chifc quén ly dién nong thdn trén dia ban do dia phuong quan ly.

T8 chitc tuyén truyén, huéng din cho nhin din v€ an toan si dung dién.

Lam tham muu cho chinh quyén cdc dia phuong (tinh, thanh phd truc thudc trung
wong) thanh 14p ban chi dao thuc hién nghi dinh 70/HDBT ciia Hoi dong B{ trudng vé
bio vé an toan ludi dién cao dp, va 1a thudng truc cla ban chi dao.

T8 chdc ki€m tra, hay tham gia cdc doan ki€m tra lién nganh v€ an toan si dung dién
tai dia phudng. Trong qud trinh ki€m tra n€u phdt hién nhitng vi pham hay nhitng tinh
trang nguy hiém de doa tinh mang tai sin cla nha nudc va nhén dén, doan ki€ém tra
c6 quyén kién nghi cd quan c6 thdm quyén dinh chi ngay cdc hoat dong d6.

Tham gia diéu tra cdc su c6, tai nan vé dién l1ap bdo cdo dinh ky (3 thdng, 6 thing,
nim), bdo cdo nhanh (d6i véi sy c8 nghiém trong, tai nan chét ngudi) vé B (chuyén
v& Cuc Kiém tra gidm sdt k§ thudt an toan Cong nghiép).

3. C4c doanh nghiép nganh dién, cdc doanh nghiép cé san xuft va tiéu dang dién
Céc doanh nghiép c6 cdc nhiém vu cu thé nhy sau:

Céc doanh nghiép cong nghiép thudc quyén quin 1y cia B4 Céng nghiép chiu sy chi
dao, hudng din, kiém tra, gidm sdt cia Cuc Ki€m tra k¥ thuit an toan Cong nghiép vé
cong tdc quéan ly k§ thudt an toan dién.

Céc doanh nghiép cong nghiép dia phudng cé sdn xudt dién, tiéu thu dién, cdc hd
nhdn din st dung dién chiu sy huéng din, kiém tra gidm sdt cla S§ Cong nghi¢p vé
ky thudt an toan dién.

170

Quyén Huy Anh




An toan dién Truong DH Su pham K5 thudt TP.HCM

* Cdc dién lyc cdc tinh, thanh phd tryc thudc trung wong, 1a doanh nghiép thanh vién
thudc cdc cdng ty dién luc nim trong Tc‘;ng Cong ty Dién lyc Viét Nam chiu sy chi
dao, hténg din ki€m tra gidm st tryc ti€p clia cdc cong ty dién luc, Téng Cong ty
Dién luc Viét Nam vé mit quén Iy doanh nghiép trong ndi bd doanh nghiép.

* Chép hanh nghiém chinh cdc qui pham, qui trinh, cdc vdn bdn phdp ly qui dinh vé k§
thudt an toan dién hién hanh.

= T3 chitc b mdy, bi€n soan qui trinh, phin cdp ch€ do trdch nhiém va quan hé céng
tdc vé€ k¥ thuit an toan dién do gi4m d6c doanh nghiép qui dinh. '

= Thuc hién ché d6 bdo cdo dinh ky (3 thdng, 6 thdng, nim), bdo cdo nhanh ddi véi cdc
st ¢d va tai nan nghiém trong. Cdc doanh nghiép truc thudc quin 1y cia B Cong
nghiép thi bdo cdo vé Cuc Ki€m tra gidm sit k§ thuit an toan Cong nghiép. T4t c3
cdc doanh nghiép cong nghiép d6ng trén dia ban dia phuong déu gdi bdo cdo vé& S§
Cong nghiép.

8.3 THANH TRA KY THUAT AN TOAN DIEN

1. Muyc dich yéu ciu:
Cong tdc thanh tra k§ thudt an toan dién c¢6 cdc muc dich chii y&u nhu sau:

* Thanh tra d€ ngin nglfa: ngin ngita moi hanh vi sai pham, moi thi€u s6t va khuyét
nhugc diém khi cong tdc véi ludi dién ha thé, tir khau thi€t k€, thi cong dén khau tiéu
thu va st dung, cudi ciing la ngin ngira trdnh dién giat ch&t ngudi.

* Thanh tra d& sia chita va xi& ly: muc dich 12 gitip cdc don vi nhanh chéng khic phuc
nhirng thi€u sét, nhitng t6n tai di xdy ra, ddng thdi cé bién phdp xi Iy thich déng
nhitng cd nhan vi pham.

* Thanh tra dé ndng cao ch& dd trach nhiém: muc dich chi y&u 1a ning cao trinh do
hi€u bié&t, trinh d nhin thic va ki€n thitc cd bdn cda cong téc ki thuat an toan dién,
dbng thdi ning cao tinh thin trdch nhiém vé cOng tdc ky thuit an todn dién cda céc
cdp chi huy tryc ti€p sin xuat va ban thin cia ngudi lao dong.

* Thanh tra d& phdt hién va biéu dudng: phét hién va biéu duong tdp thé va cd nhin
1am t6t cong tdc k§ thudt an toan dién.

2. Ngi dung thanh tra
Noi dung thanh tra k¥ thudt an toan dién tip trung vao cdc ndi dung chii yé&u sau:

a. Thanh tra viéc thyc hién cdc qui trinh, qui phan k§ thudt an toan dién, cu thé 1a:

* Thanh tra viéc thuc hién nghi€ém tic cdc qui trinh, qui pham k¥ ‘thudt an toan dién
nhu: thuc hién cdc ch€ do phi€u cong tdc, phi€u thao tdc cdc thi€t bi trung cao ha thé;
ch& d6 thir nghiém dinh ky c4c trang bi an toan dién; ch& do qudn ly k¥ thuit an toan
dién; thi€t 1ap ddy du ly lich c4c loai thi€t bi, s§ sich nhat ky vin hanh,...

* Thanh tra viéc ty bién soan cdc loai qui trinh, cdc loai ndi qui, bi€n bdo, bién cdm, cdc
h¢ thong ti€p dat, hé thdng chdng sét,...

* Thanh tra mit bing sdn xuat, viéc thyc hién c4c bién phdp che chin,..

* Thanh tra viéc trang bi va sit dung trang thi€t bi bdo hd an toan dién, dic biét 1a trang
thi€t bi trung cao thé.

b. Thanh tra viéc thuc hién cdc bién phdp t§ chitc va chi dao, cu thé la:

» Thanh tra viéc t8 chifc bd may phu trach cong tic kj thudt an todn va bo ho lao déng
dén tirng cap, viéc 14p va thuc hién k& hoach ky thuit an toan dién dinh kj hang nim
theo ding ndi dung qui dinh cia Nha nudc va cia Bd Cong nghiép da dugc phé duyét.
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Thanh tra cong tdc sdt hach qui trinh qui pham dinh ky dinh ky ti¥ cdn b§ quin 1y dén
tan titng ngudi lao dong, c6 cip gidy chitng nhdn, cong tdc hudn luyén ba budc cho
ngudi lao dong, cong tdc tuyén truyén gido duc vé ky thuit an toan dién,...

Thanh tra viéc thuc hién ché€ do trach nhiém vé cong tdc k§ thuit an toan va bdo hd
lao ddng,...

Thanh tra viéc t8 chifc thuc hién cdc vin ban phdp qui vé cong tac k§ thudt an todn va
bdo ho, nhat 12 céng tdc ky thuit an toan dién.

Thanh tra viéc thuc hién ch€ dd chinh sdch bdo hd lao dong, cu thé 1a:

Thanh tra viéc thi hanh ch& d6 trang bi bdo hd lao dong hién hanh cho tirng loai cong
nhin dién, ch&€ dé khdm sitc khoé dinh ky hang nim,...

Thanh tra cong tdc phong va diéu tri cdc vu tai nan dién, bénh nghé nghiép cho cdng
nhan dién,..

Thanh tra viéc thuc hi€n cdc klen nghi, cu thé 1a:

Thanh tra c4c ki€n nghi vé cong tdc ky thudt an toan va bdo hd lao dong, nhit 1a cong
tdc k¥ thuit an toan dién vé trung cao ha thé, .

3. Hinh thitc thanh tra
C6 thé ¢6 cdc hinh thic thanh tra nhu sau:

Theo ndi dung thanh tra: thanh tra todn dién tat cd bon hang muc ndi dung néu trén;
thanh tra chuyén dé, tifc 1a thanh tra chuyén siu vao mdt hang muc nio d6 cia cic
ndi dung néu trén.

Theo thdi gian thanh tra: thanh tra dinh ky theo ch€ d6 (hang nim, theo mia,..), thanh
tra dot xuit.

4. T8 chic doan thanh tra
Doan thanh tra bao gém cdc thanh phin chi y&u nhu: phong thanh tra k§ thudt an toan,

phong thanh tra bdo v€, phong t8 chitc lao dong,.....va dai dién cong doan.

Phong k§y thuit an toan hay phong ky thuit c6 trach nhiém idp k€ hoach thanh tra dinh ky,

chuong trinh thanh tra (muc dich, yéu cau, ndi dung, thdi gian thanh tra, cdc buéc chudn bi, cong
tdc ki€m tra hién trudng thi cong, sin xuit,...), 14p bién bin k€& thiic thanh tra d€ doan thanh tra
quén triét va nht tri.
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CHUONG 9
SG CUU NGUOQI BI DIEN GIAT

9.1. PAT VAN PE

Dién giat thudng rat nguy hiém dén tinh mang. So vdi cdc loai tai nan do cdc nguyén nhan
nguy hi€ém khdc thi tai nan do dién cling thudc loai cao, c6 thé gay chét ngudi trong thdi gian
ng4n vd ngudi bi nan khéng cim nhin duge mdi nguy hiém de doa minh.

Vi vay, khi thdy ngudi bi tai nan dién, bat ky ngudi nio cung phdi c¢6 trdch nhiém tim moi
bién phdp dé ciu ngudl bi nan.

Piéu kién chi y&u dé citu ngudi c6 ket qué 1a phdi hanh djng nhanh chong, kip thoi va cé
phuong phdp. Kinh nghiém thyc t&€ cho thay ring hiu hét cdc trudng hgp bi dién gidt n€u duge
kip th&i cifu chita thi khd ning citu s6ng cao.

9.2. LUU PO CUU HQ
1. TAI NAN PIEN
v
2. AN TOAN CHO NGUOI CUU HO
v
3.CO LAP NGUON
v
4. GIAI PHONG NAN NHAN
5. DANH GIA TRANG THAI . 6. TRQ GIUP Y TE
Kiém tra phin \tng bling céch lay va goi - Nhanh nhat c6 thé
v __ T
7. NHAN BIET 8. KHONG NHAN BIET
Lam thong thodng dudng thd bit nan nhén & ndi thodng khi
va tuin hoan Xoay nghiéng mit vé phia dudi
Kiém tra hoi thd
s——/// A
9. CO HOI THG 10. KHONG CO HOI THO
Dit nan nhéin & w the niim nglta H6 hdp nhin tao - 5 14n ha hoi ddu tién
Quan sit: dudng thd, h6 hip va tuin hoian trong vong 10s. Ki€m tra nhip dap
) v
11. CO NHIP PAP 12. KHONG CO NHIP PAP
Ti€p e hé hap nhin tao. Ki€m tra nhip dap va Ti€p tuc hd hap nhén tgo'va ép tim. Kiém
hdi thd sau 1 phit va sau d6 sau mdi 2 ohiit tra nhip dap va hdi thd sau 1 phit va sau
' d6 sau mdi 2 phiit

Hinh 9.1. Luu d6 cdu hd
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Trong moi tinh hudng khin cdp, ngudi citu hd phii:
» Gilt nguyén tinh trang nan nhin
* C6 lap nan nhin ra khéi vat giy ra sir c6
* Goi trg gitip y t&
Céc budc citu ho nan nhin bat tinh bao gdm:
* Trd gidp dudng thd, hé hdp va tudn hoian
* Khéng dugc gdy ra cc tdn thudng ti€p theo
* Ki€m sodtviéc chiy m4u bing cdch ép chit vao vét thuong
* Nep va/hay giit ¢d dinh cdc chd giy
= Ki€m tra than nhiét
* Di chuyén nan nhin nhe nhang
Trong cdc budc citu hd nan nhén bj tai nan dién, di€u quan trong 13 khdng 1am ma't thdi gian.
6] lai v6i nan nhan va thyc hién cdc budc trong luvu dé citu ho trinh bay & Hinh 9.1.

1. Tainan dién xdy ra

2. An toan cho ngudi citu h$ ,
Ngudi citu hé phdi dugec ddm bdo an toan trdnh bi dién gidt, khi citu ho trén cao cin phai
trang bi dai an toan (Hinh 9.2).

_ Hinh 9.2. Dai an toan cho ngudi citu h

3.Co lap nguén

Mot nguyén tdc quan trong trong viéc ctfu nan nhin bi tai nan dién gidt 12 bdo dim an toan
cho ngudi cifu hd. Can nhé ring néu khong c6 bién phdp an toin, ngudi citu ho cling bi dién giat
lay khi ti€p xiic v6i nan nhan. P& tdch nan nhin ra khdi mach dién, ngudi citu chita phéi chi y
céc diém sau:

a. Trudng hgp cit duge mach dién
Phuong phdp t5t nhat 1a tic khic cdt dién bing cdch cdt ciu dao, cong tic dién lién quan dén
ngudn dién gidt nan nhin va & gan nan nhén nhit.
Khi cdt dién cin chi y:
* Vicé thé cdt dién vao ban dém nén cin phii c6 cdc ngudn sdng du phong khdc (den
chiéu sdng si c6).
* N&u ngudi bi nan & trén cao thi phdi c6 phuong tién hitng dd khi ngudi d6 roi xudng.
"b. Trudmg hgp khong cit duge mach dién

Trong trudng hdp nay cin phan biét ngudi bi nan do dién ha 4p hay dién cao 4p ma 4p dung
cdc bién phdp sau ddy:
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D31 v8i mach dién ha 4p: ngudi ctu chira phdi c¢6 bién phdp an toan c4 nhin that 6t nhu
ditng trén ban ghé bing gb kho, di dép cao su hoic di Ging, mang ging tay cdch dién.. Dung tay
deo gang cao su kéo nan nhan ra khéi ddy dién, hodc ding gay gd, tre khé gat diy dién ra khdi
nan nhén hoic tim 14y do, quin (n€u khd) ctia nan nhin kéo ra (Hinh 9.3, 9.4, 9.5). Ngoai ra
ciing c6 thé dung bua, riu c4n biing gd... d& chit dift ddy dién (Hinh 9.6).

D3i véi mach dién cao dp: (5t nh4t 12 ding phuong tién thong tin bdo cho dién luc khu vyc
gan nhat d€ cit mach dién (Hinh 9.7) vA ngudi citu chita bt budc phai trang bi an toan c4 nhan
ddy di: dng cdch dién, gang tay cdch dién va ding sao cdch dién loai cao thé d& gat hoic ddy
ngudi bi nan ra khéi mach dién.

T6m lai khi tdch nan nhan khdi mach dién cin chi y:
= & dién dp cao phai chd cit dién
* Khong dugc ndm tay khong va ti€p xiic vdi phdn dé€ trin ctia ngudi bi nan
= Khong ti€p xic v8i nhitng vat din hay ddy din & gdn ngudi bi nan.

Hinh 9.3. Dung sao hay ciy gat Hinh 9.4. Peo giing, di iing cdch
ddy di¢n ra khéi nan nhin dién tim 40 nan nhin kéo ra

Hinh 9.5. Ding trén ban kéo nan Hinh 9.6. Dung riu cén g Hinh 9.7. Bdo cho dién lyc cit
nhén ra khéi nguén dién , chat dit day dién ngudn dién

4. Gidi phéng nan nhan

Ngudi bi dién giat trong nhiéu trudng hgp bj té liét khong thé ty diit ra khdi mach dién dugc,
do d6 viéc ddu tién 12 phai nhanh chéng téch nan nhéin ra khdi mach dign, chu y ddm bdo an
todn cho nan nhén trdnh giy ra cdc chdn thuong phu do té, ngi tir trén cao,...
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5. Panh gid trang thdi cia nan nhin
DE dénh gid nan nhén tinh tdo hay bat tinh c6 thé thyc hién bing cdch lay nhe vai nan nhan
va ra mt ménh 1énh don gidn nhy “Hay nim tay t0i, day di”.

6. Tr¢ gitip y t&
Tim su trd gitip y t€ nhanh nhat nhv c6 thé nhlr goi c4p citu, bdo y &€ cd s9,..

7. Nan nhin coén nhin biét

Nan nhin 12 tinh tdo n€u trd 13i cdu hoi va thuc hién ménh 1€nh. Dit nan nhin § tw th€ thodi
mdi nh4't nhung khéng thuc hién bt cit cit ddng nao trong vong 10 +15 phit. Quan sdt dudng thd,
h6 hap va tuin hoan.

8. Nan nhin khdng con nhén bi€t (bat tinh)

Né&u nan nhin bit tinh, diéu ddu tién 13 ddnh gid sy thong thodng clia dudng thd. Xoay nan
nhin nim nghiéng, quay mat vé phia dudi. Cin dim bdo tv the 1a Sn dinh nhu khéng 1am mat
thdi gian. S& dung 2 hay 3 ngén tay thdo ring gid hay 14y cdc ngoai vit ra khoi miéng. Lam sach
miéng trong thdi gian khong qud 3 hay 4s (Hinh 9.8).

Hinh 9.8. Lam thdng thodng dudng thd
Kiém tra h6 hip & w th€ nim nglta:
Quan sdt chuyén ddng clia phan dudi ciia ngyc va bung
» Nghe va cdm thdy su thodt hdi tir mi§¢ng hay mdi cda nan nhan (Hinh 9.9)

Hinh 9.9. Ki€m tra hé hﬁp

9. Cé hai thé
Né&u h6 hap binh thudng, dit nan nhan nim ngita. Py ciing chinh la tr th€ dugc st dung khi
nan nhin bit diu thd sau khi tinh lai.
Tu th€ nim ngla c6 cdc vu diém sau:
*»  Gilip u3i nim sdt xudng dudi ciia mém va giita thong thodng dudng thd.
*» Rut hét nudc miéng va dii nhét sé ti€t ra tf mom nan nhin,
= Nan nhin & tu th€ 8n dinh
* Nan nhén c6 thé quay sang trdi hay sang phai
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10. Khéng cé hoi thé
Khi dudng thd da thong thodng, n€u khong con thd, quay nan nhdn lai va ti€n hanh ho hdp
nhan tao ngay l4p tic, v6i 5 1dn ha hoi ddu tién trong vong 10 gidy.

8 \ h i
DT 6 CRAL g & v g

Hinh 9.11. HA hoi dfu tién

i

Hinh 9.10. T« thé nim ngit

Cé4c phuong phdp hé hdp nhén tao hitu dung bao gdm:
= Miéng-miéng
* Miéng-miii
* Phuong phdp nim sap
* Phuong phdp nim ngia
Trong cdc phuong phdp trén, phudng phdip miéng-miéng la phuong phdp phd dung va c6 hiéu
qué cao nhat. Phuong phdp miéng-miii ducc st dung khi:
* La phudng phdp wu chudng cla ngirsi cim ho
* Quai ham siét chat
= HO hdp cho em bé hay tré em (nhd hon 2 tudi) va lic nady mém ngudi cttu hd bao trdm
¢4 mém va miii nan nhan
Phuong phdp nim sip va ndm ngia thudng dugc st dung khi nan nhan khéng bi chdn thuong,
gdy xuong, cdn dim bio vé sinh cao.
a. Phuong phap miéng-miéng
* Xoay ngita nan nhan. Qui canh diu nan nhin. Ngita ddu t6i da ra phia sau va giit quai
ham.
+ D3t 1ong ban tay ciia mot tay 1én dinh ddu ciia nan nhin va nghiéng ddu nan nhén ra
phia sau d&n vi tri ngita 16n nhil. _
+ Cong ngdn lay chd cla tay con lai va dit khép ngon tay dudi cim. Cdc ngén con lai co
va tra vao phan mém phia dudi cim va ¢8 (Hinh 9.12.a).
+ D4t ngén tay chd doc theo phan gd dudi cla phidn xwdng quai ham ctia nan nhan (Hinh
9.12.b).
+ Pdt ngén tay cdi doc theo phz‘in trén giltta moi duéi va cim clia nan nhian (Hinh 9.12.6).
+ Giff vi tri nglta ddu cuc dai v6i mot tay trén dinh ddu va va giit cim vdi tay con lai. S&
dung ngén cdi nhe nhang md miéng nan nhén.
* Bit dudng miii: mii cia nan nhin phdi dugc bit. C6 hai phuong phép:
+ Bliing m4 cla ngudi citu h
+ Bit bing ngén cdi va ngén trd cla tay d3 ddu nan nhan.
Phuong phdp 1 thudng sit dung hon bdi vi trong phuong phdp 2 ¢6 nguy co khong giit dudc
ddu & vi trf mong mudn va 1am han ché dudng thd.
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Hinh 9.12. Phudng phdp miéng-miéng

» Ha hdi: Sau khi hit hdi sdu, dit miéng dang md rong cia ngudi citu hd nhe nhang 1€n
miéng dang md ciia nan nhin v thi phdng phdi ciia nan nhan. Giir ddu & vi tri nglfa ra

sau 8i da va gii chit cim, thuc hién 5 14n ha hai ddu tién trong vong 10s (Hinh 9.12.d)

= Quan sit su phdng 1én clia 1dng nguc. N&u didu nay khong xudt hién, c6 thé do cdc
nguyén nhén sau:

+ Nghén dudng thd v6i cdc ddu hiéu nhy: khong c6 khd nang théi phong nguc, cin gia
ting 4p luc dé€ thdi phdng nguc, cing phdng bung,... Lic ndy, cin ki€ém tra tr thé
nging ddu va giif cim. Xoay nghiéng nan nhin, moi ddm nhét hay cdc ngoai vat khic
trong miéng ra ngoai.

+ That thodt hdi véi cdc ddu hiéu nhw: ndi bong béng hoi quanh mém va mii, ph01
khong phdng 1én. Liic nay, cin phdi ddm bdo da bit kin dudng mii.

+ Khong di khong khi d€ bom cing phdi. D& khic phuc, cin hit siu cho di khong khi
dé bom vao phdi nan nhan.

* Quan sdt, nghe va cim nhén hdi thd thodt ra t¥ miii vd mdm cla nan nhdn bing cich
git tai clia ngudi ctu hd cdch miéng cda nan nhan khodng 25mm (Hinh 9.12.¢).

" » Kiém tra nhip dip: trong khi giit diu nan nhin & vi th€ nglta ra sau 16n nh4t, tay cla

ngudi citu hd tya 1én phan dudi xwong ham cla nan nhin dugc di chuyén xuéng dé thim

dd nhip dip clia tim. Dt nhe nhang 2 hay 3 ngén tay clia ban tay nay vao vi tri dong

mach, nhip d4p ciia tim phai dugc cdm nhan & mot phan clia cdc ngén tay trong vong 10s

(Hinh 9.12.f). Luu § khong dugc nhdn qud manh vi nhu the s& lam tdc dong mach.

b. Phuong phdp miéng-mii
Phuong phdp miéng-mii ciing twong tw nhy phudng phdp miéng-mi¢ng nhung c6 mot s& diém
khdc biét nhu sau:
= Bit kin dudng thodt khi: d6ng miéng nan nhan bing tay d3 cim. Péng kin cdc mdi cla
nan nhin bing cdch ding ngén tay cdi ddy moi dudi 1€n sdt moi trén (Hinh 9.13.2).
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* Ha hdi: hit hoi sdu va diat miéng md rong clia ngudi cttu hd 1én miii clia nan nhan. C4n
thdn trim kin miii cia nan nhan, khong ép 1&n phin cdnh miii cda nan nhin. Théi hdi vao
phdi nan nhan va trong cung thoi gian nay quan sit sy ndng cao nguc clia nan nhan. Néu
di€u nay khong xuat hién thi c6 th€ dudng thd bi nghén, bit dudng thot khi chva dat yéu
cdu. Trong phuong phap nay, su thoat hoi c6 thé xuit hién chung quanh miéng ciia nguvi
citu hd n€u miéng clia ngudi nay khéng md di 16n hay phi kin mii cda nan nhin. N&u
déu nay, khong thé khic phuc cin st dung phuong phap ho hap nhén tao khéc.

Hinh 9.13. Phuong phdp miéng- mii

* Quan sit, nghe va cdm thdy hdi thd: Ning miéng 1&n khdi mili clia nan nhin va ding
ngén tay cdi vach moéi dudi ciia nan nhin dé 1 ham ring clia nan nhin, quan sit, nghe
va cdm thay hoi thd. O day, khong cdn md miéng nan nhin (Hinh 9.13.b).
* Budng mdi dudi ra khi cdm thiy hdi thd clia nan nhan.
c. Phudng phdp niim sap

Phuong phdp hd hdp nhan tao ki€u nim sdp dudc trinh bay & Hinh 9.14.

b3t nan nhin nim sdp, mot tay gdi vao ddu, mot tay dudi thing, mat nghiéng vé phia tay
dudi, moi nhét trong miéng va kéo Iudi ra néu 1udi bi thut vao.

Ngudi citu ngdi trén mdng nan nhin va quy hai ddu g&i ép vao hai bén sudn nan nhan, xo&
hai ban tay ddt 1€n lung phia dudi xudng sudn cut. Ding sic nidng toan thin dwa ngudi vé phia
trede, 4n hai ban tay xudng theo nhip thd d&€m 1,2,3... d&u din, rdi lai tir tir thing ngudi 1én, tay
vin d€ & lung va 1am lai nhy 14n d4u vdi nhip 15 14n trong mot phiit ddi v4i ngudi 16n va khodng
20 1an trong mot phiit d6i véi tré em (dudi 8 tudi). Ngudi citu phéi binh tinh, kién tri lam lién tuc
cho dén khi nao thdy nan nhén ty thd dugc hoic cé ¥ ki€n quyét dinh ciia y, bac s mdi théi.

Hinh 9.14. Phudng phdp hd hdp nhén tao ki€u niim sap

d. Phuong phdp nim ngita
Phuong phdp h6 hap nhdn tao ki€u nim ngita dudc trinh bay & Hinh 9.15. D4t nan nhan nim
ngla, 14y quin 4o ké dudi lung d€ cho diu hoi ngita. Mot ngudi 14y khan sach kéo 1udi va giit
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cho 1u3i khdi thut vao. Ngudi citu quy hai ddu g6i cdch xa ddu nan nhan khodng 20+30cm, cim
cing tay cla nan nhén, ti¥ tit dua hai tay I1én phia trén ddu sao cho hai ban tay gin cham vao
nhau, giit 3 vi tri nay khodng 2+3 gidy. R&i dua hai c4nh tay nan nhan xuéng, 14y sic minh ép hai
khuju tay ngudi bi nan vao 1dng ngyc cla ho. Can 1am cho thit diéu hoa va mi¢ng d€m 1,2,3..
cho Itc hit vao (dua tay 1&n) va d&m 1,2,3... cho lic thd ra (dva tay xudng). C& gdng lam tir 16 +
18 14n trong mot phiit, lién tuc 1am nhu vay cho d€n khi nan nhan thd dugc hodc ¢6 ¥ ki€n quyét
dinh cda y, bdc si méi dugc thoi.

Hinh 9.15. Phudng phap ho hap nhén tao kiéu niim ngia

11. Cé nhip dép
Ti€p tuc hd hap nhin tao. Kiém tra nhip dap va hoi thd sau 1 phit va sau d6 sau mi 2 phiit.
12. Khéng cé nhip dip

Tié’p tuc ho hdp nhin tao va ép tim. Kiém tra nhip d4p va hdi thd sau 1 phit va sau d6 sau
mdi 2 phut.

K§ thudt ép tim nhu sau:

a. Dinh vj diém giita ctia xwong Wc: dit cdc ngén tay céia ngudi citu hd doc theo phan thap
nhdt cdia xuong sudn theo hudng trung tim cda nguc dé xdc dinh phin thap nhit cia xuong ic.
Sd vao rinh giita ciia nguc gita cdc xuong don dé xdc dinh phin cao nhat ciia xuong c (Hinh
9.16.a). Pit cdc dinh diu ngén tay trd hay ngén tay giira vao vi tri trén cung va dudi cing cla
xudng tc. Dinh ra diém giita cia xuong e bing cdch chia déu ra 1am hai nhd vao viéc dudi ddng
déu cdc ngén tay cdi (Hinh 9.16.b). Giif chat ngén tay cdi cia mot tay d€ dinh ra diém giira.

b. Bit ca hai tay vao vi tri chinh xdc nay. Bt gét tay €p vao di€m giita ciia nira phan duGi
clia xuong e, véi cdc ngén tay dudi thing. Git khuyu tay ding d€ ép thing dén mitc c6 thé
(Hinh 9.16.¢). Piéu nay dat dwdc biing cich gii vai thing phia trén phin xudng dc cia nan nhan.
Khong dat g6t tay 1én phdn dudi cing clia xuong vi. DBt tay con lai 1én trén tay ddu ti€n, ngén
cdi cia tay phia trén bao quanh c6 tay cia tay phia dudi (Hinh 9.16.d).

c. Ep tim: qui v8i mot ddu g6i 4p sdt vao ngyc clia nan nhén, ddu gdi kia hoi Idi vé phia sau
sao cho vai clia ngudi citu hd ngay phia trén xuong c clia nan nhan. St dung trong lugng clia
thin thé nhv 13 luc ép, tao 4p luc 1én phan gét tay dudi (Hinh 9.16.d). Ep tim (sdu khodng
40+50mm-ddi v6i ngudi 16n va sdu khodng 20+30mm ddi v8i tré em ditdi 8 tudi) khodng 60 lan
trong mot phut.
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Hinh 9.16. K¥ thuit ép tim va hé hap nhén tao

Trudng hgp c6 mdt ngudi citu hd, ngudi nay can phii ti€n hanh hé hdp nhin tao va ép tim §
ciing mt tw th€. Ty s6 gilta ép tim va ho hap nhin tao 1a 5:1 ¢ 12 14n trong mét phit. Didu nay
c6 nghia 12 ¢t 5 14n ép tim thi ¢6 1 1dn hé hdp nhin tao trong vong khodng 5s. S& 1dn ép tim
khodng 80 lan trong 1 phit, n€u s& 14n ép tim nhd hon 60 14n trong mot phiit thi mdu khong da
cung cip cho nio.

Trudng hdp c6 hai ngudi citu h thi mot ngudi ctu hd ¢6 kinh nghiém hon, thyc hién hé hap
nhan tao, ngudi con lai thwe hién ép tim. Ty s6 giifa ép tim va ho hap nhin tao 1a 5:1 ¢ 12 14n
trong mdt phit. Ngudi cifu 'hd ép tim d€m mdi chu ky ép tim ca minh 1:2:3:4:5 (Hinh 9.16.¢).
Ngudi citu hd thue hién hd hdp nhin tao ha hdi thdi ngat ngay giita 14n &p tim cudi cia chu ky ép
tim vira két thic va l4n ép tim d4u tién clia chu ky ép tim k& ti€p dé€ phdi khong bi thdi phong
trong khi nguc bi ép (Hinh 9.16.f). Ngudi thyc hién hé hdp nhin tao phdi ki€m tra nhip d4p sau
Iphit va sau d6 mdi 2 phiit. Diu nay cn thi€l-dé ngung ép tim t8i da 10s trong khi ki€m tra
nhip dip. Khi da ¢6 nhip ddp cia ddng mach vanh c6 thé ngung ép tim, nhung vin kiém tra nhip
d4p sau mdi 2 phiit cho dé&n khi ¢6 su trg gitip cia y t&.
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PHU LUC 1
CAC TIEU CHUAN VA CAC TO CHUC
AN TOAN PIEN TRONG NUGC

Phu luc nay gidi thi€u cho ban doc céc ti€u chudn an toan trong nuéc. Trong khuén khé cla
phu luc, cdc tiéu chudn dudc gidi thidu vé muc dich clia tiéu chuin, sau d6 1a cdc d& muc chinh.

A.CAC TIEU CHUAN VIET NAM VE AN TOAN DIEN
1. TCVN 3256:79 “ An toan dién. Thudt ngit va dinh nghia”
Tiéu chudn nay gidi thiéu cdc thut ngit va dinh nghia trong an toan di¢n.
2. TCVN 5556:1991 “Thiét bi dién ha dp - Yéu cdu chung vé bdo vé chéng dign gigt”

Tiéu chuén nay 4p dung cho tit ca cdc loai thi€t bi dién, mdy dién xoay chiéu c6 dién 4p dén
1.000V, tin s6 danh dinh dén 10kHz va thiét bi dién mot chi€u c6 dién 4p dén 1.500V. Tiéu
chudn nay qui dinh cdc yéu ciu chung vé& bdo vé& ngudi tranh ti€p xiic vdi cdc by phdn mang dién
dang van hanh va ti€p xic v8i cdc bd phin binh thudng kh6éng mang dién lic xuat hién trén céc
b6 ph4n nay dién 4p nguy hiém.

Noi dung bao gbm cdc dé muc sau:
0 Yéu ciu doi v8i bdo vé tranh ti€p xic v8i cdc bd phian mang dién dang van hanh
- Yéu cdu chung
- Yéu cdu ddi v4i vo bdo vé
Yéu cdu d6i vé6i che chin bdo vé
- Yéu cdu d6i vé8i bd tri bdo vé
- Yéu cAu d6i v8i chd cdch dién chd 1am viéc
- Yéu ciu khi st dung dién dp an toan

t

o Yéu cau ddi véi bio vé khi ti€p xuc véi cdc by phin khéng mang dién lic c6 di€én dp
nguy hiém
- Yéu cau chung
- Yéu cAu d&i v6i ndi khong
- Yéu ciu d6i vdi ndi diat bdo vé
- Yéu ciu déi véi cdt bdo vé dong rd
- Yéu ciu d6i vdi cdch dién bdo vé
- Yéu ciu khi stt dung dién 4p an toan
- Yéu ciu d6i véi cdch ly bdo vé
@ Phu luc 1: Thudt ngir va dinh nghia
a Phu luc 2: Tri s& dién 4p cham phu thudc thdi gian tdc dong
3. TCVN 4756:89 “Quy pham néi ddt va ndi “khéng ” cdc thiét bi di¢n”
Tiéu chu&n nay 4p dung cho tit ci cdc thiét bi dién xoay chi€u dién 4p 16n hon 42V va mot
chidu ¢6 dién 4p 16n hon 110V va quy dinh nhitng yéu cdu ddi vdi ndi d4t va ndi “khong”.
Noi dung bao gém cdc dé muyc sau:
o Yéu ciu chung
o NGoi dit cdc thi€t bi dién
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0 No&i “khong” cdc thiét bi dién

o Trang thi€t bi ndi dit va ndi khong

0 N&i d4't va ndi “khong” cdc thi€t bi dién di dong va cam tay

a Kiém tra ndi dat, ndi “khong”

o Phu luc 1: Thudt ngit va dinh nghia

0 Phu luc 2: Phin loai n8i d4t thiét bi dién theo mifc hguy hiém

o Phu luc 3: Cic sd d6 ndi “khong” thi€t bi dién

0 Phu luc 4: Tri sd dién 4p cham phu thudc thdi gian tdc dong

a Phu luc 5: Phuodng phép x4c dinh chiéu dai dién cuc san bing th€ trong mang dién c6

dién 4p d&n 1000V

g Phu luc 6: Chon dong dién cho cu chdy, aptomat bdo vé€, dong cd dién c6 xét dén
dnh hudng clia téng trd mang

a Phu luc 7: Piéu kién c6 thé dung ndi d4t thay cho ndi khong

4. TCVN 4086: 85 “An toan dién trong xdy dung”

Tiéu chudn nay qui dinh nhitng yéu c4du chung vé an toan dién d€ 4p dung cho cdc cong tic .
xay ldp trén cdc cOng trinh x4y dung.

Tiéu chudn nay khéng 4p dung cho cong tdc xdy ldp & nhitng ndi ¢6 dién 4p trén 1000V va
cong tdc xay ldp & cdc md khai thdc than va quing.

0 Quydinh chung
Nhitng yéu ciu vé an toan dién
Nhitng yéu ciu vé st dung cdc phuong tién phong hd ciia cong nhin
Kiém tra thuc hién cdc yéu cdu ciia an toan dién
Phu luc 1 : Nhitng yéu cdu d6i v4i cong nhan van hinh thi€t bi dién & cong trudng
o Phu luc 3 : X4c dinh ving nguy hiém

5. TCVN 3146: 86 “Céng viéc han di¢n - Yéu cdu chung vé an toan”

000 o

Tiéu chufn ndy thay th€ cho TCVN 3146 — 79 va quy dinh nhitng yéu cdu chung vé an toan
cho c6ng viéc han dién trong cdc nginh sdn xuat. P8i v6i cong viéc hin dién trong cdc diéu kién
dic biét (han dién trong him md, han dién dudi nudc...) ngodi cdc quy dinh nay con phdi tun
theo c4c quy dinh khéc lién quan. : '

Noi dung bao gbm cdc d& muc sau:

@ Quy dinh chung
Yéu ciu d8i véi qud trinh cong nghé
Yéu cau d6i vdi gian sdn xuit
Yéu cau vé nguyén liéu, phdi, bdo quin va vin chuyén
Yé&u ciu vé bd tri thidt bi sdn xuat
Nhitng yéu cdu vé t8 chifc ndi lam viéc
Yéu ciu ddi v6i cong nhan han dién
Yéu cau vé phuong tién bio vé c4 nhin
Kiém tra viéc thuc hién cdc yéu cdu an toan

D0 0O0OO0DODDOODO

6. TCVN 3144:79 “Sdn phdm ky thudt di¢n. Yéu cdu chung vé an toan”
Tiéu chudn nay qui dinh cdc yéu ciu chung v& an toan cho c4c san pham k¥ thuit dién.
7. TCVN 4726: 89 “K5 thudt an toan mdy cdt kim loai — Yéu cdu déi véi trang thiét bi”

Tiéu chuéin ndy 4p dung d6i vdi trang thiét bi ciia tat ci cdc nhém nay: mdy cdt kim loai,
mdy dn mon dién, mdy héa dién, mdy siéu 4m, ddy chuyén tv dong, phu tang, dung cu do kiém,
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mdy ning ha va thi€t bi khic s& dung ciing v6i mdy. Nhitng mdy va thi€t bi k€ rén dudc néi v6i

1wgi dién dén 660V vdi tin s6 d&€n 200Hz lam viéc trong khi hau kho rdo.

N6i dung bao gdm cdc dé muc sau:
o Nhitng yéu ciu chung

- Pién 4p ngudn
- Dai véi ludi dién
- Ngitsu cd va cong tic diu vao ( cong tdc chinh)
- N&icdc d6 g4, thi€t bi phu ting kém theo

"o Cdc bién phdp bdo vé
- B4o vé chdng ti€p xiic ngiu nhién véi nhitng phin cé dién
- Bio vé chong dién giat khi c¢6 hu hdng

- Bdo vé chong ty dong déng mach trong trudng hgp dién dp cia ludi di¢n dugc

phuc hdi sau khi bi mat dién

- Bao vé chong gidm dién dp
Q Mach diéu khién va tin hiéu

- Ngudn dién clia mach diéu khién va tin hiéu

- N&i v6i mach bdo vé

- Khéa lién dong bao vé

- Déng chu trinh lam viéc ty dong
o Lip rdp thi€t bi diéu khién

- Cdc myc bdo vé

- D06 md cla cdnh cita

- Céc phin t¥ co khi
o Thiét bi diéu khién, d&n tin hiéu

- Thiét bi didu khién
- Thiét bi diéu khién bling tay
-  Bén hiéu

- Nt an cé dén hiéu
o Liprdpdiydin
- Liprdp diy din dGi v8i cdc mach khdc nhau
- Maudiydan
- Liprdp diy din ngoai td, hdc va hop diéu khién
- N&i cdc mach dong lyc bing cdc 8, phich cdm
0 Dbdéngcddién
- Mic bdo vé cia dong cd
- Bién dong co
o Chi€u sdng cuc b cia may
- Yéuciuchung
- Ngudn dién ctia nguén chi€u sing cuc bd
- Machbdo vé chi€u sdng
- Cdc thiét bi chi€u sdng
- Dbén huynh quang
- Den chi€u séng trong t, hdc mdy, bdng diéu khién
Q Céicky hiéu vé dién trén mdy
Ky hiéu cdc hdc va ti dién
- Ky hiéu cdc phin t&t, ddy din va c6t ndi
- Ky hiéu cdc cd cdu tdc dong
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0 Phuong phdp thir
- Bién bdn kiém nghiém
- Thit nghiém dién tr3 cdch dién
- Thi nghiém ddnh thing

@ Thudt ngl va dinh nghia
- Thiét bi diéu khién
- Ta diéu khién
- Hoc
- Kénh
- Ongdin :
- Phan din dong :
- Nhitng phin din dong khdng c6 dién 4p trong thdi gian 1am viéc binh thudng cia mdy
- Mach ddng luc
- Mach diéu khién
- Khi cu chuyén mach
- Khi cu diéu khién
- Co c4du din dong cia thi€t bi (co c4u, khi cu) diéu khién tay
- Hanh lang bdo quan
- DAiybdo vé

8. TCVN 4163:85 “Mdy dién cém tay - Yéu cdu an toan”

Ti€u chudn nay 4p dung cho cdc mdy dién cdm tay ding trong sén xudt va trong sinh hoat
(viét tdt 1a mdy).

Tiéu chudn nay quy dinh cdc yéu ciu an toan ddi vdi két cdu mdy, nguyén tdc giao nhén,
phuong phdp thi, ghi nhin hiéu va quy tfc van hinh an toan mdy dién cim tay.
Tiéu chudn nay khong 4p dung cho cdc mdy ki€u chdng nd va chdng héa chdt an mon hoic
cdc mdy st dung trong cdc phudng tién giao thong van tai.
Noi dung bao gdm cdc dé muc sau:
0 C4pbdo v, ki€u mdy va cdc théng sd cd ban

0 Yéuciu vé két cAu mdy

a Nguyén tic va ndi dung, thit nghiém mdy khi xui't xudng va giao nhin
o Phuong phédp tht

0 Ghi nhdn

Q

Quy tdc van hanh trong sdn xuit
0 Quy tdc an toan khi sit dung mdy trong sinh hoat

9. TCVN 5180: 90 “Pa ling di¢n - Yéu cdu chung vé an toan”

Tiéu chuin niy 4p dung cho pa ling dién thong dung cd dinh va di dong ding cdp va xich
(goi chung 1a pa lang) dugc st dung nhy mét co cdu ning ha doc lap hodc cd cdu ndng va di
chuyén hang trén mdy nang ha.

Noi dung bao gdm cdc dé muc sau:

a Yéu ciu ddi vSi két cau va vat liéu
Yé&u cau ddi vdi cdp, kich, tang va rong roc
Yéu ciu vé phanh
Yéu cau d6i véi thiét bi an toan
Yéu cau ddi véi thi€t bi dién va diéu khién
Yéu ciu ddi véi ghi nhidn
Quyén Huy Anh 185
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10. TCVN 3718: 82 “Truong dién tit tin s6 Radio — Yéu cdu chung vé an toan”

Tiéu chuin nay dudc 4p dung déi vdi trudng dién ti trong di tdn s& tir 60 kHz d&€n 300 GHz
va quy dinh cdc gid tri gi6i han cho phép cia cudng d6 va mit d¢ dong ning lugng trudng dién
tir & nhitng ndi c6 cdn bd, céng nhan vién truc ti€p lam viéc véi cdc thi€t bi bitc xa nidng lugng
dién ti¥ va chiu tdc dung cla trudng dién tir. Tiéu chudn ndy ciing quy dinh cdc phwong phdp va
phuong tién bdo vé co bdn.

N6i dung bao gdm cdc dé muc sau:

o  Gid tri gidi han cho phép clia cudng d6 va mit d§ dong ning lugng — trudng di€n
0 Phuong phdp ki€m tra cudng d6 va mat dé dong ning lugng trudng dién
0 Phuong phdp va phuong tién bdo vé ngudi khdi bi tdic ddng cia trudng dién tir

11. TCVN 2572:78 “Bién bdo an toan vé dién”

Tiéu chuin nay 4p dung cho cdc bién bdo c6 chit va ddu hiéu c6 dién dp, dit trén cdc dung
cu, may, khi cu, cdc thi€t bi dién v.v... d€ bdo cho ngudi tranh khdi nguy hiém do dién giy ra khi
vén hanh, lam viéc va di qua gin nhitng thiét bi d6.

Nbi dung bao gédm cdc dé muc sau:

Q Phéinloai va kich thudc
0 Quy tdc nghiém thu
o Bao géi, ghi nhin, bio quin va vin chuyén

12. TCVN 3259:1992 “Mdy bién dp va cudn khdng di¢n luc - Yéu cdu an toan”

Tiéu chuin nay dp dung cho cdc loai bi€n 4p v cudn khdng dién luc 1am viéc & lu6i dién
xoay chiéu tin s& 50Hz va 60 Hz.
Tiéu chuin nay quy dinh nhitng yéu c4u an toan vé k&t cdu ca m4y bi€n 4p va cudn khdng
dién lyc. Tiéu chudn nay khéng 4p dung cho c4c cudn khang loai bé t6ng.
Nbi dung bao gdm cdc dé muc sau:
0 Yéu cduchung
0 Yéu cidu ddi véi mdy bi€n 4p khé mot pha cdng sudt dén 4kVA va ba pha thong
dung cong suat dé€n SkVA dién 4p dén 1.000V
0 Yéu cdu ddi véi mdy bi€n 4p mot pha cOng suat 16n hon 4 kKVA, bién 4p ba pha c6ng
suit 16n hon 5 kVA va cudn khéng.

13. TCVN 3145:79 “Khi cu déng cdt mach di¢n, di¢n dp dén 1.000 V-Yéu cdu an toan”

Tiéu chuin nay 4p dung cho c4c khi cu thong dung ding d€ d6ng cit mach dién, dién 4p dén .
1000V.

Tiéu chuin nay quy dinh c4c yéu ciu an toin ddi v4i k&t cdu ciia khi cu déng cit mach dién.

14. TCVN 2295:78 “Tu di¢n ciia thiét bi phdn phdéi tron by va ciia tram bién dp tron bj-Yéu
cdu an toan”

Tiéu chuén nay 4p dung cho céc ti dién clia cdc thi€t bi phan phdi tron bd dién 4p tir 3 dén
10 kV va cdc td dién cla cdc tram bi€n 4p tron bo c6 dién 4p d&€n 10 kV.
Tiéu chuin nay quy dinh nhitng yéu cdu an toan d&i v8i k&t c&u td dién cda thi€t bi phan
phdi tron bd va cla tram bi€n 4p tron bd.
N6i dung bao gébm cdc dé muc sau:
@ Quy dinh chung
0 Yéu cdu ddi v6i ti dién cda thi€t bi phan phéi tron bo
o Yéu cdu ddi vdi tli dién cda tram bi€n 4p tron bd
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15. TCVN 4115:85: “Thiét bj ngdt dién bdo vé nguvi diing & cdc mdy va dung cu dién di
dong cé dign dp dén 1.000V - Yéu cdu ky thudt chung ”

Tiéu chuén ndy dp dung cho cdc thiét bi ng4t dién bdo vé dé€ bio vé ngudi, ding & cdc mdy
va cdc dung cu ding dién c6 bi€n 4p xoay chiéu d€n 1.000V.
Tiéu chudn nay khéng 4dp dung cho cdc thi€t bj ngit dién bio vé ding trong him mé, tau
thuyén va & mdi trudng c6 nguy cd chdy nd va héa chi't in mon.
N6i dung bao gém c4c dé muc sau:
@ Dinh nghia
0 Thong sd co bin
0 Yéu ciuky thuat
a Phuong phdp thi
- Thi dién hinh
- Thi xud't xudng
0 Ghinhdn
a Phu luc 1: Dung cu kiém tra d6 bén chiu rung
a Phu luc 2: Dung cu kiém tra d4 bén chiu va dip

16. TCVN 3623-81 “Khi cu dién chuyén mach dién dp dén 1.000V - Yéu ciz*u‘ki thudt chung”

Tiéu chudn nay 4p dung cho cdc khi cu dién chuyén mach dién 4p dén 1000V loai thong
dung va ké cd c4c khi cu dit trong c4c thi€t bi hgp bo.

Ti€u chuin nay khéng 4p dung cho c4c khi cu trén thiét bi vin ti duéi him 10, dudng thiy
va dudng khong, cdc khi cu chiu né, do ludng v6 tuyén v.v ...

Noi dung bao gém cdc dé muc sau:
Yéu ciu k§ thuat
Yéu cau vé két ciu
Tinh tron bd cia khi cu
Quy tdc nghiém thu
Phuong phdp thir
Ghi nhén, bao g6i, van chuyén va bio quin
Yéu cdu vé k§ thuit an toan va vé sinh

a Bdohanh
17. TCVN 5334 - 1991: “Thiét bi di¢n kho ddu va san phdm déu — Quy pham ky thudt an

toan trong thiét ké'va ldp dat”. ”

0000 O0o0Oo

Tiéu chufn ndy 4p dung d€ thi€t k&, 1dp dat cdc thiét bi dién luc, dién chidu sdng, do ludng
kiém tra va wr dong héa cho cdc kho diu va sin phdm ddu x4y dyng mdi hay cdi tao, md rng hé
thGng dién trong cdc kho ddu va sin phdm ddu hién c6 (goi tt 12 kho xing ddu).

Noi dung bao gém c4c dé muc sau:

a Quy dinh chung

0 Phin loai nguy hi€m chdy, n8 clia cong trinh, thi&t bi

a Tram bi€n 4p, tram phét dién va cdc thiét bi phan phdi

0 Dong cd, mdy dién va cdc thiét bi khdi dong

0 Thiét bi do ludng ki€m tra va tr dong hod

0 Dudng diy tdi dién

a Dbién chi€u sdng

0 Chdng sét, ndi dat, chdng cAm ng va chdng tinh dién

0 Phu luc: Phin loai c4c gian budng, ngdi nha va cong trinh theo nguy cd chdy nd
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18. TCVN 3620:1992 “Mady dién quay — Yéu cdu an toan”

Tiéu chuin nay quy dinh cdc yéu ciu vé an toan ddi vdi két cau cla mdy dién quay.
N6i dung bao gdm cdc dé muyc sau:

0 Yéu cau chung

0 Yéuciu ddi v8i cdc dang mdy dién riéng

19. TCVN 5587:1991 “Sao cdch di¢gn”

Tiéu chudn ndy 4p dung cho cdc loai sdo cdch dién dl)ng dé thao t4c thi€t bi d6ng cdt va thao
tdc ndi d4t cho cdc thi&t bi dién mdt chiéu va xoay chiéu tin s§ cong nghlep
N6i dung bao gém cdc dé muyc sau:
0 Yéucau ky thuat
o Phuong phdp thit
a Ghi nhin, bao g6i va bdo quan

20. TCVN 5588:1991 “Ung cdch di¢n”

Tiéu chudn nay 4p dung cho cdc loai ing cdch di¢n ding lam phuong tién bdo vé b3 sung,
nhim ting cudng kha nang an toan dién cho ngudi trong thit nghiém, van hanh thiét bi dién.
N6i dung bao gém cdc dé muc sau:
0 Quycéch
o Yéu cau ky thuit
o Phuong phdp thir
o Ghinhin, bao g6i va bdo quén

21. TCVN 5589:1991 “Thdm cdch di¢n”

Tiéu chudn nay 4p dung cho céc loai thim cdch dién bing cao su ding lam phuong tién bio
vé b3 sung, nhim ting cudng kha ning an toan dién cho ngudi trong thit nghiém, van hanh thi€t
bi dién. _

Noi dung bao gém cdc dé muc sau:

a Yéu cdu ky thuat

a Phuong phdp thir

0 Ghinhdn, bao géi va bdo quin

22. TCVN 5586-1991 “ Gdng cdch di¢n”

Tiéu chuin nay 4dp dung cho c4c loai ging cdch dién bing cao su ding lam phuong tién bdo
vé b3 sung, nhim ting cudng khd ndng an toan dién cho ngudi trong thi nghi€ém, vdn hanh thiét
bi dién.

Nbi dung bao gdm cdc dé muc sau:

@ Quycdch

@ Yéucau ky thuat

a Phuong phdp thi

0 Ghi nhin, bao gé6i va bdo quin

B.CAC TIEU CHUAN VIET NAM Vit HE THONG LAP PAT PIEN CUA CAC TOA NHA

1. TCVN 7447-1:2004 (IEC 60364-1:2001): H¢ théng 14p dat dién trong toa nha. Phan 1:
Nguyén tdc cd ban, ddnh gid cdc dic tinh chung, dinh nghia.
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2. TCVN 7447-4-41:2004 (IEC 60364-4-41:2001): Hé thong 1dp dit dién cla cdc toa nha.
Phin 4-41: Bdo vé an toan —B3o vé ch(‘)'ng dién giit.
3. TCVN 7447-4-42:2005 (IEC 60364-4-42:2001): Hé théng 1dp ddt dién cia cdc toa nha.
Phin 4-42: Bio vé an toan —Bio vé chéng cdc dnh hudng vé nhiét
4. TCVN 7447-4-43:2004 (IEC 60364-4-43:2001): Hé thong 1dp dit dién cla cdc toa nha.
Phén 4-43: Bdo vé an toan —Bdo vé chdng qud dong.

5. TCVN 7447-4-44:2004 (IEC 60364-4-44:2003): Hé thong lip dit dién cla cdc toa nha.
Phdn 4-44: Bio vé chéng nhiéu dién 4p va nhiéu dién tr.

6. TCVN 7447-5-51:2004 (IEC 60364-5-51:2001): Hé thong 14 p dit dién clia cdc toa nha.
Phédn 5-51: Lua chon va 1dp dat thi€t bi dién — Qui tdc chung.

7. TCVN 7447-5-53:2005 (IEC 60364-5-53:2002): Hé thong 14dp ddt dién cia cédc toa nha.
Phdn 5-53: Lua chon va 14p dit thi&t bi dién — C4ch ly, déng cit va diéu khién.

8. TCVN 7447-5-54:2005 (IEC 60364-5-54:2002): Hé thong 1dp ddt dién clia cdc toa nha.
Phin 5-54: Lua chon va 14p dat thi€t bi dién — B& tri day noi dat, day bdo vé va diy lién
k&t bdo vé.

9. TCVN 7447-5-55:2005 (IEC 60364-5-55:2002): Hé thong 14p dit dién cla cic toa nha.
Phdn 5-55: Lva chon va 1dp dat thi€t bi dién - Céc thi€t bi khéc.

Pay 12 bd tiéu chuén rat hitu ich cho viéc hudng din 1{p dit mach dién dugc cap ngudn cé
dién 4p danh dinh d&€n va bing 1000V xoay chiéu hodc 1500V mot chiéu mot cdch hgp Iy va an
toan cho nha &, céng trinh cdng céng, cong trinh thuong mai, cdng trinh cong nghiép, cdng trinh
ndéng nghié€p, cdng trinh x4y dung,...

10. TCVN 3718-1:2005: Quén ly an toin trong bifc xa tan sd radio.

Phin 1: Mifc phdi nhi&m I6n nh4t trong gidi tin tir 3kHz d&n 300GHz.

Tiéu chudn nay cung cap hudng din vé su phdi nhiém cla con ngudi trong trudng tdn s6
radio (RF) va thi€t 14p cdc gidi han nhim trinh cdc 4nh hudng bt 1gi 1én sitc khoé cia con
ngudi. Tiéu chudn ndy 4p dung cho ngudsi lao dong bi phoi nhiém do nghé nghié¢p va cong ching -
bi phoi nhiém ngdu nhién.

C.CAC TIEU CHUAN LIEN QUAN PN CHONG QUA DONG, QUA AP VA NOIPAT
1. TCXDVN 46:2007 “ Chéng sét cho ¢ong trinh xdy dung”

Tiéu chudn nay dp dung d€ thi&t k& thi cong, nghiém thu va quén ly thi€t bi chéng sét truc
ti€p cho cdc cong trinh xiy dung mdi, cdi tao hay md rong.

2. TCN 68 - 140:1995 “Chéng qud dp, qud dong dé bdo vé duing déy va thiét bj thong tin”
Tiéu chuén ndy bao gdm cdc yéu cdu k§ thudt v& do bén dién va phudng phdp do thir do bén

dién cho cdc cong trinh thong tin cha mang vién thong Viét Nam bao gém cdc hé thdng thiét bi
tram, k€ c& cdc thi€t bi bdo vé, cdc dudng diy thong tin bén ngoai trdnh khéi qud dp va qud dong.
3. TCN 68 - 167:1997 “ Thiét bi chéng qud dp, qud dong do anh hudng ciia sét va duong
ddy tdi di¢n - Yéu cdu ky thudt” "

Tiéu chudn nay dugc ding lam s& cit cho sin xuit, quan Iy va lya chon dung cu bdo vé chdng
qud dp, qud dong phi hgp véi muc dich bdo vé. Ngoai ra, ti€u chudn con dé cip dén cdc phudng
phdp thir nghiém ddnh gid cha't lugng va tudi tho clia thi€t bi chong quéd dp va qud dong.
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4. TCN 68 - 141: 1995 “Tiép dat cho cdc cong trinh vién thong - Yéu cdu ky thudt”

Tiéu chudn nay qui dinh cdc yéu ciu vé ti€p dt, dugc ding 1am sd cit dé thiét k&, thi cong,
nghiém thu, qudn Iy cdc hé thong ti€p d4t cho cdc cong trinh thdng tin cia mang Iudi vién thong
qudc gia, dong thdi 1am s& ct d€ thi€t k& xdy dung cdc nha tram vién thong.

5. TCN 68 - 135:2001 “Chéng sét bao vé cdc cong trinh vién thong - Yéu cdu ky thudt”

Tiéu chuin nay qui dinh tdn sudt thiét hai cho phép do sét gdy ra ddi véi cong trinh vién
thdng, cdc bién phdp chdng sét bdo vé cdc cong trinh vién théng, phuong phép tinh todn tin sudt
thiét hai do sét gy ra d6i vdi cdc cong trinh vién thong. Tiéu chudn nay 12 mét trong nhitng s3
cit dé 14p du 4n ddu o, thi€t k&, thi cong, nghiém thu, quan ly va phuc vu qué trinh khai théc,
bdo vé cdc cong trinh vién thong.

6. TCN 68 - 174: 2006 “ Quy pham chong sét va tiép dat cho cdc cong trinh vién théng ”

Qui pham nay dp dung nhdm muc dich: bdo vé cdc cong trinh vién théng, trinh nguy hiém
cho con ngudi va han ché€ thiét hai do sét gdy ra; thong nhil cdc nguyén tic va ndi dung trong
khdo sét, thi€t k€, thi cong, quin Iy hé thdng chong sét va ti€p di't cho cdc cong trinh vién thong.

D. Cic t6 chic bién soan, ban hanh va quin Iy tiéu chudn an toan dién

1. Téng cuc Tiéu chudn do luong chét ligng - STAMEQ
www.tcvn.gov.vn

2. By Buu chinh Vién thong - Ministry of Posts and Telematics of Socialist of Viet Nam
www.mpl.gov.vn

3. Bo Cong nghiép
www.moi.gov.vn

4. By Xdy dung
www.xaydung.gov.vn
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PHU LUC 2

MOT SO TO CHUC VA TIEU CHUAN
AN TOAN DPIEN NGOAI NUGC

1.  IEEE- Institute of Electrical and Electronics Engineers
www.ieee.org
IEEE 80 Grounding AC Facilities
IEEE C2-1997 National Electrical Safety Code

2. IEC- International Electrotechnical Commission

www.iec.ch
IEC 950 Electrical Safety
IEC 1024.1 Lightning protection

IEC/TR 62102 (2001-03) Ed. 1.0 Electrical safety - Classification of interfaces for
equipment to be connected to information and
communications technology networks

IEC 60079-1 (2001-02) Ed. 40  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part
1: Flameproof enclosures "d"

IEC 60079-2 (2001-02) Ed. 4.0  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part
2: Pressurized enclosures "p"

IEC 60079-15 (2001-02) Ed. 2.0  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part
15: Type of protection "n" :

IEC 61557-1 (1997-02) Electrical safety in low voltage distribution systems up to
1000 V a.c. and 1500 V d.c. - Equipment for testing,
measuring or monitoring of protective measures -

Part 1: General requirements

IEC 61557-2 (1997-02) Electrical safety in low voltage distribution systems up to
1000 V a.c. and 1500 V d.c. - Equipment for testing, v
measuring or monitoring of protective measures -

Part 2: Insulation resistance

IEC 61557-3 (1997-02) Electrical safety in low voltage distribution systems up to
1000 V a.c. and 1500 V d.c. - Equipment for testing,
measuring or monitoring of protective measures -

Part 3: Loop impedance

IEC 61557-4 (1997-02) Electrical safety in low voltage distribution systems up to
1000 V a.c. and 1500 V d.c. - Equipment for testing,
measuring or monitoring of protective measures -

Part 4: Resistance of earth connection and equipotential
bonding
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3.  NEMA -National Electrical Manufacturers Association
www.nema.org
NEMA WC-8 Electrical Safety
ANSI/NEMA ICS 2 Industrial Control Devices, Controllers and Assemblies
ANSI/NEMA 250 Enclosures for Electrical Equipment
4. ANSI - American National Standard Institute
www.ansi.org
ANSI/IEEE C2 National Electrical Safety Code
ANSI/IEEE 80 IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding
ANSI/ISA-S82.01, .02, and .03 Safety Standard for Electrical and Electronic Test,
Measuring, Controlling and Related Equipment
5. 'OSHA - Occupational Safety and Health Administration
www.osha.gov ‘
1910.137 Electrical Personal Protective Equipment
1910.147 Control of Hazardous Energy
1910.300-399 Electrical Safety Requirements — General Industry
1910.400-449 Electrical Safety Requircments — Construction
6. CENELEC- European Committee For Electrotechnical Standards
www.cenelec.org
CENELEC HD 384 Electrical installations of buildings
CENELEC EN 60950 Safety of information technology equipment
CENELEC TC92 Safety of audio, video and similar electronic equipment
CENELEC TC61 Safety of Houschold Appliances
CENELEC TC44X JWG 6 Safety related parts of control systems
CENELEC HD 625-1 Insulation coordination for equipment within low-voltage
systems - Part 1: Principles requirements and tests
CENELEC TC59X Consumer information related to household electrical
appliances
7. UL - Underwriters Laboratories
www.ul.com
UL 508 Safety Standard for Industrial Control Equipement
UL 1950 Safety Standard for Information Technology Equipment,
Including Electrical Busincss Equipment
8. NEC- National Electrical Code
www.nfpa.org
NEC Article 110-26 Spaces about electrical equipment, (600 volts or less)
NEC Article 110-32 Work space about ecquipment (over 600 volts)
NEC Article 110-33 Entrance and access to work space
NEC Article 110-34 Work space and guarding (over 600 volts)
NEC Article 305-6 Ground-Fault Protection for Personnel
NEC Article 210-8 Ground-Fault Circuit-Interrupter Protection for Personnel
NEC Article 250 Grounding
192
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9.

NFPA- National Fire Protection Association

www.nfpa.org

NFPA |

NFPA 69
NFPA 70
NFPA 77

NFPA 78
NFPA 70E

NFPA 79

NFPA 780

Fire Prevention Code

Standard on Explosion Prevention Systems

National Electrical Code

Static Electricity contains requirements for reducing the
fire hazard of static electricity

Lightning Protection Code

Electrical Safety Requirements for Employee
Workplaces

Electrical Standard for Industrial Machinery National
Fire Protection Association

Standards for the installation of Lightning Protection
Systems
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PHU LUC3
ANH VIET POI CHIEU

A

Accident

Air terminal
Approach distance
Arcing

Area marker

Arm’s reach

‘B
Barrier
Basic insulation
Blanket
Boundary
Limited boundary
Restricted boundary
Prohibited boundary
Brecakdown

Breathing zone

C

Cadweld cxothermic weld
Calibration

Capture

Check breathing
Chemical earth rod
Circuit Breaker-CB
Clecar airway
Clearance
Conscious

Coppcr cablc

Copper carth tape

Tai nan

Kim thu sét

Khodng cdch ti€p cén
Phéng dién hé quang
Bién bdo khu vuc

Tim véi

Thanh chin

Cé4ch dién cd ban

Mén

Bién

Bién gidi han

Bién cAm

Bién ngin chin

Pénh thing cdch dién

Ving thd (bdn cdu gitta mii va mi¢ng vdi bdn kinh
tir 6 dén 9 inch)

Han hod nhiét Cadweld
Su c¢iin chinh

Thu bt

Kiém tra hoi thg

Coc hod chat

Thi¢t bi ngdt dién
Thong dudng khi
Khodng céch ngdn nhal giita hai ddy din trong khong khi
Con tinh

Cip ddng tran

Bing ddng
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Cooper bondked carthrod |

Creepage

Current draw

D |

Data Equipment Protector-DEP
Dead part

Delay time

Device Under Test- DUT
Diclectric gloves
Diclectric foot-wear

Diclectric strenght

Dielectric rug

Direct contact

Dircct lightning

Dissipation Array Systcm-DAS
Double insulation
Downconductor

Dry clothing

E

Electromagnetic compatibility-EMC
Electromagnctic ficlds -EMF
Elcctromagnctic interference -IEMI
Early Emission Strcamer - ESE
Earth bar

Earth clamp

Earth Enhancing Compound - EEC
Earth grid

Earth inspection housing

Earih lcakage current

Earth pin

Earth rod

Coc thép boc dong

Pudng phdong di¢n ngdn nhat doc thco bé mit clia

vitcdch dién

Dong dién chinh ti¢u thy b3i sdn phdm hay thiét bi

dudi diéu kién thit nghiém

Thi€t bi bio v¢ dudng dit li¢u

Phan khong mang dién
Thdi gian ré

Thict bi dude thit nghi¢m
Giang tay cdch dién

Ung cdch dién

Ty sO giita di¢n 4p héng dién cda vat licu va khodng

cdch gitta hai diém
Tham cdch dién
Tiép xiic tryc tiép
Sét ddnh truc ti€p
H¢ thong gidi trir sét
Cidch di¢n kép

Day thodt sét

Quin jo khd

Tuong thich dién tir
Trudng dién tix
Nhiéu dién tir
Phéng di¢n sém
Thanh néi dat

Kep noi dat

Hod chd't gidm dién 1rd dat
Ludi ndi dat

Hop kiém tra ndi dat
Dong rd vao dit
Chén ndi dat

Coc ndi dit
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Earthed

Electric shock

Electrical leakage current

Electrical safety

Electrical hazard

Electrocution

Energized (live, alive)

Expired Air Resuscitation -EAR
External Cardiac Compression -ECC
Exposed conductive parts

Explosive accident

F

Faraday cage

Fault current

Field, Strength

Fire

Fire protection system

First aid

Franklin terminal

Functional Extra Low Voltage -FELV

Fuse

G

Galvanized steel earth rod

Ground Enhancement Material -GEM
Grounded/Grounding

Ground Fault Circuit Interrupter-GFCI

Ground potential

H

Hazardous area

Health surveillance

High Rupturing Capability Fuse -HCR
High Speed Protector - HSP

N&i dat

Soc dién

Dong dién 1o

Antoan dién

Nguy hi€m dién

bién giat

Mang hay nap di€n

Ho6 hap nhin tao

Ep tim

Phin mang dién 16 thién

Tainan nd

Ldng Faraday
Dong su c&
Cudng dd dién trudng

Chdy

Heé thong bdo vé chdng chdy
Sd citu

Kim Franklin

Hé thdng chitc ning dién dp cuc thip

Ciu chi

Coc ma i thép

Vit lidu cdi thién dat

N&i dit

Thiét bi ngdt sy cd cham dal

Pién th& dat

Ving nguy hi€ém
Gidm sdt sic khoé
Ciu chi c6 kha ning c4t dong 16n

Thié€t bj bdo vé dudng truyén t6c dd cao
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I

Insulated cover
Insulated tool
Insulating boots
Insulating mat
Insulating ladder
Insulating platform
Injure

Insulation resistance
Insulating stick
Insulating rubber gloves

International Commission on Non-
ionizing Radiation Protection -ICNIRP

Isolate the supply

Insulated glove

Insulated mat

Insulated pliers

Isulated protective conductor
Indirect contact

Inspect tools

Inspection box

Interlock

J

Jumper cable

L

Leakage current

Local Area Network - LAN
Load Cell Protector - LCP
LAN protector

Lightning protection

Live part

Let through voltage

Low voltage

Chup cdch dién

Cong cu cdch dién

Gidy cdch dién

Thdm cdch dién
Thang cdch dién

Ghé cdch dién

Lam t8n thuong

Pién tr§ cdch dién
Sao cdch dién

Ging cao su cdch dién

Hiép hdi qubc t€ vé bdo vé phdt xa khong ion hod

Citdién

Giéng tay cdch dién
Thim c4ch dién

Kim cdch dién

Day din boc cdch dién
Tiép xic gidn ti€p
Cong cu kiém tra

Hop ki€m tra

Khod lién dong

Dong ro

Mang ndi bo

Thi&t bi bdo vé cdu can

Thiét bi chdng sét lan truyén trén mang LAN
Bio vé chéng sét

Phin mang dién

Dién 4p théng qua

Dién 4p thdp
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M

Maintenance

Maximum Over Continous Voltage -
MCOV

Megaohmmeter

Miniature Circuit Breaker-MCB
Moulded Case Circuit Breaker -MCCB

Metal Oxyde Varistor -MOV
Multi Earthed Neutral-MEN

N

Non conducting material

0

Overcurrent
Overload trip current setting -Irn

Outlet

P

Personal Protective Equipment -PPE
Phase tester

Plug

Potential Earth Clamp-PEC

Prevent contact

Protection mode

Protection area

Protection characteristic

Protection radius

Protection by Extra Low Volltage-PELV
Protective barrier

Protective conductor

Pulse absent

Pulse present

Bio tri

DPi¢n dp lam viéc lién tuc cyc dai

M4y do dién trd cdch dién

Thiét bi ngdt dién loai din dung ch€ tao theo tiéu
chuin IEC 60898, IEC 61008

Thiét bi ngdt dién loai vo diic, loai cong nghiép ché€
tao theo tiéu chudn IEC 60947-2

Bién trd oxyt kim loai

N&i dat trung tinh lap lai

Vat khong din dién

Qud dong 7
Dong cai dit bd phén bdo v¢ qud dong
3 14y dién

Thiét bi bdo v& con ngudi (kinh béo vé, mil bio vé,...
Biit thir dién

Piu cim dién

Thiét bi ddng th& hé théng dat
Chéng tiép xiic

Ché& d6 bdo vé

Viing bdo vé

Dic tuyén bdo vé

Bdn kinh bdo vé

Bao vé bing dién dp cuc thap
Thanh chdn bdo vé

Day bdo vé

Ngung dap

Pang dip
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Q

Quality
Quality factor

R

Rated operational voltage - Ue

Rated current

Rated making capacity- Iem

Rated insulation voltage - U;

Rated impulse withstand voltage- Uimp

Rated service short circuit breaking
capacity - I

Rated short circuit breaking capacity-
Icu

Reinforced insulation’
Regulation

Rescue

Rescue kits

Rescue stick

Residual current device

Residual Current Circuit Breaker -
RCCB

Residual Current Breaker with
Overload- RCBO

Resistance

Resistivity

Resuscitation

Reverse standoff voltgae

Risk assessment

S

Safety adhesive tape

Safety belt

Safety Extra Low Voltage -SELV
Safety glasses

Cha't lugng
Hé sd chal lugng

DPién 4p vin hanh dinh mic

Dong dién dinh mic

Dong cit theo khd ning ché tao
Dién 4p cdch dién dinh mc

Pién 4p chiu qud dp xung dinh mifc

Dong cit ngdn mach 14p lai dinh mic
Dong ngdt ngdn mach dinh mifc

Cdch dién ting cudng

Qui pham

Citu hd

Coéng cu citu hd

Sao cttu hd

Thié€t bi phdt hién dong 1o

Thi&t bi ngit dién chong dong ro

Thiét bi ngdt dién chdng dong rd kém bdo v¢ qud
dong

Pién trd

bién trd suit

Habi tinh

Pién 4p din ngugc

DPdnh gia rii ro

Bing keo an toan
Pai an toan
An toan bliing cdch st dung dién 4p cuc thdp

Kinh an toan
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Short circuit

Short circuiting system

Short circuit trip current setting
Shield

Shunt Surge Diverter

Side Flashing

Silicon Avalanche Diode-SAD
Soil

Solid copper earth plates

Spark gap

Specific absorption rate -SAR
Streamer

Stell core copper clad earth rod
Step voltage

Stick

Strip on surface

Strip buried

Subcriber Line Protector
Supplementary insulation
Surge Reduction Filter -SRF
Surge protection
Switchboard

Switching off the circuit

T
Temporary Over Voltage -TOV

Telecommunication Line Protector-TLP
Test the insulation

Tester

Thin circulate plate

Thunder day

Thunder storm

Touching voltage

Transient protection

Transient Discriminating Suppressor-
TDS

Ngdn mach

Hé théng tao ngdn mach

Dong cai dit bd phan bdo vé ngdn mach
Vit che chin

Thi€t bj c4t sét

Sét danh tat ngang

Diod thdc silicon

bit

Ban déng trin

Khe hd phéng dién

Sudt hdp thu theo trong lugng

Tia tién dao

Coc 16i thép boc dbng

Pién 4p budc

Sao

Thanh ndm ngang trén mjt dat
Thanh nim ngang dudi mat dat
Thi€t bi bdo vé chdng sét trén dudng diy dién thoai
Céch dién b3 sung

Thiét bi loc sét

Bdo vé chdng xung qud 4p

T dién

Ngdt mach

Qud 4p tam thdi

Thiét bi chdng sét trén dudng vién thong
Kié€m tra cdch dién

Thiét bi do thi

Ban kim loai hinh tron

Ngay dong

Miy dong

Dién 4p tiép xic

Bédo vé chong xung dot bién

Thiét bi triét xung c6 phin biét

200

Quyén Huy Anh




An toan dién Trudong BDH Su pham Ky thudt TP.HCM

Transient Voltage Suppressor -TVS Thiét bj triét xung dot bi€n
Trigerred Spark Gap -TSG Khe hd phéng dién ty kich
Trip unit Co cdu cdt

U

Unconscious Bat tinh

V

Victim Nan nhin

Voltage detector Thié&t bi phdt hién dién dp
Vertical electrode on surface Coc chén thing ding
Vertical electrode buried Coc chdn siu dudi dat

W

Warning sign Tin hi¢u cdnh bdo
Working distance _ Khodng cdch 1am viéc
World Heath Organization -WHO T8 chitc sitc khoé th& gidi
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