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Ulin6iddu 

Quyin sach AN ToAN nL$N duqc bien soq,n nhdm trang bt cho 
sinh vien nganh f)i~n - f)i~n tit nhang kitn thllc ca ban lien quan d~n 
vtfn d€ tai nq,n di~n lam anh huang d~n sllc khoe va tinh mq,ng con 
nguai khi sil dlfng va vq,n hanh thi~t bi di~n. 

Sach g6m c6 tam chuang: 
Chuang 0: Khdi ni~m ca ban vJ bao hQ lao dQng. 
Chuang 1: Phan tich cac khdi ni~m ca ban vJ an toan nhu: hi~n 
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Chuang 2: Phdn tich cac truang hqp titp xuc VaG ngu6n di?n; ap, 
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Chuang 3: Phdn tich cac bi~n phap bao v~ an toan ttanh titp xuc 

trllc titp va gidn ti~p vaG ngu6n ap; cdc bi~n phdp n6i vo thea tieu chu6n 
Vi¢t Nam va IEC drtqc trinh bay rtft ky, ki ca qach Unh toan ch97L cac 
thitt bi baa v¢ cung duqc phdn tich giup sinh vien c6 ca sa ap dlfng auqc 
vao thl/c d. 
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KHAI NIEM cd BAN VE 
II 

?.... .... 

BAO HO LAO DONG 
or .. 

0.1 MQT SO KHAI NI~M cO BAN 

0.l.1 Di~u ki~n lao dc}ng 

Dieu ki~n lao dQng 111 mQt H).p hqp tong thE}' cae yeu to' tv nhien, 
kg thu~t, kinh te, xa hQi duqc bigu hi~n thOng qua cac cong Cl:l va 
phuong ti~n lao uQng, qua trinh cong ngM, moi truang lao dQng va 
s1/ stip xep, bO' tri, tac dQng qua 10i cua chung trong mO'i quan M con 
nguCfi, t00 nen mQt dieu ki~n nhat dinh cho con nguCfi trong qua 
trInh lao dQng. 

Dieu chung ta quan tam la cac YElU to bi~u hi~n dieu kj~n lao 
dQng co anh huO'ng nhu the nao den suc khoe va tinh m011g con ngu'oi. 

Cac cong Cl:l va phuong ti~n lao dQng co ti~n nghi, thu~n lqi hay 
nguqc lq.i gay kho khan, nguy higm cho ngu'Cfi lao dQng, d6'i tLiGng lao 
di?ng, vai cac thg loq.i phong phU cua n6 anh hl!ang tot hay xau, an 
tOEm hay gay nguy higm cho con nguai (vi dl:l: dong di$n, hoa chat, 
v~t li$u n6, ehat phong xc;t ... ). DO'i vdi qua trinh cong ngM, trinh di? 
cao hay thap, thO sa, lq.c h~u hay hi~n dq.i deu c6 tac di?ng rat Ian 
dEln ngliCfi lao di?ng trong san xuat. Moi truang lao dQng CIa d:;mg, .co 
nhieu yeu to' ti~n nghi, thu~n lqi hay nguqc 10i rat khtic nghi$t, dQc 
h0i, dell tac dQng rat len den suc khoe nguai lao dQng. 

Banh gia, phan tich di.eu ki~n lao dQng phai tien hanh danh gia, 
phan Uch d6ng thai trong moi quan M tae dQng qua 10i cua tat ca 
cac YElU to' tren. 

0.1.2 Cae yeu t6 nguy hi~m va. co h~i 

Trong mQt dieu ki~n lao dQng cy thg, bao gia cling xuat hi~n cae 
yeu to' v~t chat co anh huang xau, nguy higm, co nguy cO gay tai nl;m 
ho~c b~nh nghe nghi~p eho ngtfdi lao dQng, ta gQi do la cae yeu to 
nguy hi~m va co hq.i. Cy tM ia: 
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- Cae ye'u to'v?t ly nhli nhi~t dQ, dQ dm, tie'ng 6n, rung dQng, cae 
bue X;;t eo h;;ti, bl,li. 

- Cae ye'u to hoa hge nhu' eae chat dQc, cae lo;;ti heri, khi, bl,li d9C, 
cae chat phong x;;t. 

- Cac ye'u to' sinh v~t, vi sinh v~t nhl:l' cae lo;;ti vi khmln, sieu v~ 
khudn, 'ky sinh trilng, eon trilng, nino . , 

- Cae ye'u to bat lqi v~ tu' the' lao' dQng, kh6ng ti~n nghi do khOng 
gian eM lim vi~e, nha xuO'ng eh~t h~p, mat v~ sinh. 

- Cae ye'u to v~ tam ly khOng thu~n lqi... d~u 1a nhung ye'u to . 
nguy hi4m vi eo h;;ti 

0.1.3 Tai n:;m lao dQng 

Tai n;;tn lao dQng la ta'i n;;tn xay ra trong qua trinh lao dQng, do 
tac dQng dQt ngQt tli ben ngoii, lam che't ngu'ai hay lam t6n thuerng, 
ho<\ie pM. huy ehue nang ho;;tt dqng binh thu'O'ng cua mqt bQ ph~n nao 
d6 eua cer thg. Nhiem dQc dQt ngot cling Ii tai n;;tn lao dQng. 

0.1.4 B~nh nghg nghi~p 

B~nh nghe nghi~p la sl/ suy yeu dan sue khOe eua ngu'ai lao dQng 
gay nen b~nh t~t, do tae dQng eua eae ye'u to eo hC;li phat sinh trong 
qua trinh lao dQng len CCi thg nguai lao dQng. 

0.2 MUC aICH, Y NGHiA, TINH CHAT CUA CONG TAc BAD HO lAO DONG 

0.2.1 M~c dich y nghia eua cong tac hao hI} lao dQng 

Ml,lc tieu eua cong hie bao hQ lao QQng Ii thOng qua cac bi~n 
phap v~ khoa h9C ky thu~t, t6 chue, kinh te', xa hQi c1~ lo;;ti trlt cac 
yeu to' nguy higm va co h;;ti phat sinh trong san xuat, t;;tO nen mQt 
dieu ki$n lao dQng thu~n lqi va ngay cang du'qc cai thi$n lao dong t6t 
han, ae ngan nglia tai n:;l.l1 lao dQng vi b~nh nghe nghi~p, h:;l.l1 che 
O'm dau, giam sut suc khoe cung nhu nhung thi$t h;;ti khac dOl vai 
ngu'ai lao dong, nhAm bao dam an toan, bao v0 suc khOe va tinh 
m;;tng ngu'O'i lao dQng, trl/c tiep gop phan bao v~ va phat trign ll/C 
luqng san xuat, tang nang suat lao dQng. 

Bao hQ lao dong tru<1C he't Ii mQt ph;;tm tru Sall xuat, nhlim bao 
v~ yeu to' nang dQng nhat cua ll/c lu'qng san xuat la nguai lao dQng. 
M?t khae vi~e eham 10 suc khOe cho nguai lao dQng, mang 1:;11 hslllh 
phllC eho ban than va gia dlnh h9 con eo y nghia nhan d;;to. 

KHAt NlfM cO BAN VE BAD HQ LAO DQNG 

0.2.2 TInh ehilt eua cong tae hao hQ lao dl}ng 

Bao hQ lao dQng co ba tinh chat: 

1
, 

.1. 

1· Tinh chat khoa h9c kj thutJ,t: m9i ho;;tt QQng cua no d~u xWlt 
phat tlt nhilng eCf sO' khoa hge va cae bi~n phap khoa hge ky thu~t. 

2· Tinh chdt philp ly: th~ hi~n trong lu?t lao dQng, quy dinh r6 
traeh nhi~m va quy~n lqi cua ngu'ai lao dQng . 

3· Tinh cMit qu6n chung: ngu'ai lao Qqng 1a mot sO' dong trong xa 
hQi, ngoai nhung bi~n phap khoa h9C ky thu?t, con co bi~n pha.p 
hanh chanh. Vi~c giac ngQ nh?n thuc cho nguai lao dQng hii3U ra va 
thtfc hi~n to't cong tac bao hQ lao dQng la can thiet. 

0.3 MQT s6 VAN DE THUQC PHI;\M TRU lAO DONG 

0.3.1 Lao dQng-, khoa hQc lao dQng, vi tri giua lao dQng va ky thu~t 

- Lao dong cua eon ngu'ai la mQt sl/ cO' g&ng ben trong va ben 
ngoai thOng qua mQt gia tri nao do M tf,W nen nhung san phdm tinh 
than, nhU'ng c1Qllg ll/C va nhung gia tri vi'j.t chat cho cUQc song con 
ngu'ai (ELISABERG 1926). 

The' giai quan lao dQng du'qc ghi nh~n Mi nhung anh hl(O'ng khac 
nhau, nhung di~u ki$n va nhung yeu eau (H.O.I). 

KY THUAT 
XAHOI Qua trlnh ky thu~t 

Cac dieu ki$n chinh trio 

'\, SI,I trao d6i ky thu$t 
phap lu~t xa h¢i. kinh te 

THE GIOI aUAN 1- Ky thu~t an toan 
Kji thu~t lao d9n9 

LAO SONG 

~ 
THITRUONG 

KHOA HOC 

. Nhu cau lao d¢ng o Y hoC 

o EHeu ki$n th! trLlong MOl TRUONG 
o Phap lu~t 
o Kinh te 

o Thi trLlong lao d¢ng • Vi tri 
o Lao d¢ng 

o St,I Ian truyen 

Hinh 0.1: Cac ytu to' kinh thanh tht gi&i quan lao dqng 
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Lao dong duQ'c tht,ic hi$n trong mot h$ th6ng lao dong va n6 duQ'c 
thg hi~n vai vi$c sudl,mg nhung tri thuc v§ khoa h9C an to~m. 

· Khoa h9C lao dong 1a mot h~ thong phan tich, sftp xep, the 
hi~n nhung dieu ki~n ky thu~t, to chuc va xa 19i cua qua tr'inh lao 
dong vai ml,!c dich dSlt hi$u qua cao. 

PhSlm vi tht,ic ti~n cua khoa h9C lao dQng 18.: 

· Bao 19 lao dong 1a nhung bi~n phap pMng tranh hay xoa bO 
nhung nguy higm cho con ngudi trong qua tr'inh lao d9ng. 

· To chuc tht,ic hi$n lao d9ng la nhung bi~n phap M dam bao 
nhung 1ai gilli dung diin thong qua vi~c ling dl,!ng nhung tri thuc v§ 
khoa h9c an toan cling nhu dam bao phat huy hi$u qua cua h$ thong 
lao dong. 

· Kinh te lao dong 1a nhung bi~n phap de khai thac va danh gia 
nang swft ve phuO'ng di$n kinh te, chuyen mon, con ngtteri va theri gian. 

· Quan Iy lao dong la nhung bi$n phap chung cua xi nghi$p de 
phat trien, th~iC hi~n va danh gia s~ lien quan clla h$ th6ng lao dQng. 

· Khi dua ky thu~t vao trong cac h$ thong san xuat hi$n dSti S6 lam 
thay deli nhi1ng tac dong vai con ngueri, ch&ng hSll1 nhu ve m~t tam 1:9'. 

Du6i day la m¢t, vai vi dl,l minh hC/a nhi'lng khdi ni¢m tren: 

· Giam sat va bao duong nhung thiet bi Ian c~n s~ tong hqp cao 
(nguy hiem khi doi hOi khiic phl,!c nhifu nhanh, hay cac chi sO' d~t 
duai muc yeu du cua ch~y tV dong). 

· Yeu c8.:1 cM y cao khi lam vi$c vai nhung v~t li$u nguy hiem 
cung nhu trong qua trinh nguy hiem. 

· Lam vi$c trong cac h~ th6ng thOng tin hay h$ thong trao d6'i 
mai va thay doi. 

· NhU'ng hinh thuc mai cua t6' chlic lao dQng va t6' chuc hOSlt d9ng. 

+ Phan cong trach nhi$m 

S~t phdt trie'n eua ky thu¢t eo :Y nghla d(je bi~t do no tae dQng 
trlle tiip din lao dQng va kit qua ddn din la: . 

+ Chuyen d6'i nhung gia tri trong xa 19i. 

+ Tang tru0ng tinh toan cau cua cac cau truc hOSlt dong. 

+ Nhung quy djnh ve lw~t. 

KHAt N1E;.M CO BAN VE BAO HO LAO DONG 13 " 

Dua lao dong den glin thi truang ngu'ai tieu dung. 

Tinh nha.n dSlO va s~ the hi$n no 18. ml,!C dfch chu yeu eua Jr.hoa 
h9C lao dong. 

TU:cJng quan thay do'i giila con ngu:ai va ky thu¢t hhOng bao gii; 
dUng 19,i, chinh no la d¢ng l~tccho s~ phat triin, d(jc bi?t qua ecie yiu t6: 

· St,i chuyen d5i cac gia tri trong xli hQi. 

· Sy' phat trien dan sO'. 

· Cong ngh$ maio 

- Cau truc san xuat thay doi 

· Nhung b~nh t~t mai phat sinh. 

Khoa hC/c lao d¢ng co nhi?m V/..l: 

- Trang bi ky thu~t, thiet bi cho phil hQ'p (hay toi uu) vdi vi$c su 
dl,!ng cua ngu'ai lao dong. 

· Nghien cuu sy' lien quan giua con nguai trong nhung dieu ki~n 
lao dong ve to chlic va ky thu~t. 

De giai quyet duqc nhung nhi$m VI,! co lien quan v(fi nhau, khoa 
h9C lao dong co mQt phSlm vi rong bao gam nhieu nganh khoa h9C, ky 
thu~i: cac ngfmh khoa h9C cO' ban, y h9C, tam ly h9C, to an h9C, thong 
tin, kinh te ... cling nhu cac phuong phap nghien cuu cua no (H.O.2). 

Cong ngh$ lao dong 

Lu$t lao dling 

HQc !huyel kinh Ie ve 
ho",! dong va lao dong 

Y hoc lao di)ng 

• Sinh I'll lao di;lng/Giai phiiu h<)p 
· Vi!; sinh lao dong 
· Ellie chat lao dling 
• B$nh 1'1 hQc lao dong 

Giao due lao dong 
va hOa! di)ng 

Tam 1'1 hoC va lao di)ng 
va hO\l! dong 

Xii. hi)i hQc lao dqng 
va ho,?! dling 

Hinh 0.2: S~ lienquan cila cac nganh khoa hC/c-ky thu¢t 
trong khoa hC/c lao dQng 



14 CHUONGO 

0.3.2 D6i tuqng nghien cuu va d6i tugng th~ hi~n kong h~ 
th6ng lao d9ng 

H~ th6ng lao dQng la mQt mo hinh lao dQng, n6 bao g6m con 
nguai va trang bi (a day phai kg den kha nang ky thu<%t). Ml,!c dich 
cua vi~c trang bi M th6ng lao dQng la M hoan thanh nhang nhi~m 
vI,! nh8:-t dinh. 

MQt M th6ng lao dQng khi ho~t dQng se c6 sl,! lien quan, trao d6i 
vai moi truang xung quanh (chAng h::;m v~ vi tri, khong gian, di~u 
ki~n xay dl,!ng, m6i truang), xuat hi~n nhung tac dQng v~ t6 chuc xa 
hQi, cac hi~n tuqng v<%t ly va h6a hQC. SI,! lien quan va trao d6i nay 
dl1n den vin d~ bao v~ moi truang cho mQt ph~m vi nao d6, d6ng 
thai n6 cling tac dqng Mn suc khOe cua nguai lao dQng. 

Hinh thuc lao dQng dugc t6 chuc theo: 

- Lao dQng rieng re, lao dQng thea t6 hay llh6m 

- Lao dQng ben c~nh nhau, lao dQng Mn luqt tiifp theo, lao dQng 

xen lee 

- Lao dQng t~i mQt chi) hay nhi~u chO lam vi~c (H.O.3). 

M BtH M'> BtH 

M2 

MQt lao d¢ng voi mQt ch6 lam vi$c Lam vi$c theo nh6m voi m¢t ch6 lam vi$c 

MQt lao d¢ng voi nhieu ch6 lam vi$c Nhieu lao dQng voi nhieu ch6 lam vi$c 

Hinh 0.3: Gdc hinh thuc to' chuc lao dQng 

Trong hinh thuc lao dQng con duqc chi a ra ki4u va lo~i lao dQng. 
ChAng h~n cac lo~i lao dQng: 

+ Lao dQng cd blip (nhu' mang vac) 

+ Lao dQng chuygn d6i (sua chua, lAp rap) 

+ Lao dong t<%p trung (18i 6 to) 
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+ Lao dQng t6ng hqp (thiet ke, quyet doan) 

+ Lao dQng sang t~o (phat minh) 
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H~ th6ng lao dQng duqc thiet l~p M thOa man nhung nhi~m Vl,l 

cua M th6ng. MQt cach giai quyet nao d6 khOng chi <lugc xac d~nh 
bai m1,lc dich cua M th6ng, cua phudng ti~n, kha nang va cac dai 
luqng anh huang, ma con duqc quyet dinh bai quan di@m cua c;n 
nguai, ta gQi d6 Ia triet hQc th@ hi~n, a day c6 ba phuang thuc: 

1- Uu tien ky thu¢t, lay tieu chw~:n ky thu~t M danh gia - Cort 
nguai la d~i lugng nhi~u, la d6i tuqng W do. PhuO'ng thuc nay nhung 
nam truac day kha phi) bien va duqc l1U tien, Mn nay it dugc nhAc Mn. 

2- Uu tien con ngltai, phuO'ng thuc nay 1a trung tam nhan trAc 
hQc My con nguai lam chU th4, c6 nhung yeu c<iu cao, dung tren quan 
di@m kinh te kh6 chuy@n d6i. 

3- Phltang thuc ky thu¢t-xa hQi: M th6ng lao dQng trong truang 
hqp phat trign c<in quan tam toan di~n den cac yeu to' ky thu~t, 
phuO'ng phap nhi~m Vl,l, con nguai va gia thanh, chinh la nhung dSti 
luqng bien d6i (H.O.4), kha nang giai quyet khOng nen vQi va, quye't 
dinh dO'n phuO'ng va ngay tU d<iu khong duqc cat xen. 

Trung tam 
cong nghi) 
Ky thu~t 

• T6 chuc 

+ 
Lao dYn'g 

Triet hQC th4 hi$n 

Trung tam 
Nhat tr~c hQc 

Lao dong 

~ 
T5 chuc Ky thu~t 

Xa h¢i . ky thu~t 

K, "'"~ dO", 
\ t6iuu J 

T5 chUc 

H~nh 0.4: Gdc phuang thuc uu tien trong h? th6ng lao dQng 

Huang Wi cach giiii quyet t6i l1U (H.O.5) nhung dei hOi co lien 
quan Mn van d~ bao v~ con ngu'C1i phiii duqc eM y, trong d6 t~o nen 
cach giiii quye't hqp ly, nghla 1a nhi~m vI,! va di~u ki~n lao dQng cua 
con ngudi d~u phai duqc quan tam nhu nhau (H.O.6) 

PhuO'ng thuc ky thu~t-xa hQi la n§n tang cho vi~c th~ hi~n M 
th6ng lao dQng. N6 thu~n lqi cho vi~c chit y den nhung chuc nang 
rieng nhu nhu c<iu cua con nguai trong M th6ng lao dQng. d~c biet 1a 
"vai tre kepH ca d6i tuqng 1l1n chu thg cua con nguai. 
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Trinh eli? nghe nghi~p SI! mong dQi SI! phu hQP 

1.... --------........ ----------1. Kinh tEi 
I I I Ti€>u chu§n 

Nguai su d~ng • Tinh dung dan 
• Moi trliang 

Xay dl!ng > Tochuc 

mintrinh 

Ky thu?t 

• Tinh linh he,,! 
• Kha nang pMt tri~n 
• Kha nang khong ene 

Thiet ke 
• Chudng trinh 
. Gia c6ng 
·80lliang 

Hinh 0.5: Phu(Jng thu:e Ult lien ph6i hqp 

Ngu'oi sa dl,mg lao dOng c~nquan tam den: 

Tuoi, gioi tinh, tinh tr<;tng suc 
khoe, van de xii h9i, dan t9C. 
dao t<;to kinh nghi$m lao d9n9 

8~c diem cd Kha nang cua cd the Tlnh than ~' thich ca nhan 
the 

. Chieu cao • Kha nang chuyen • Tiep nh$n thong tin . 89n9 cd lam 

. Trong ILi\Jng d9n9 cua cac bQ (nhin, nghe) vi$C 

ph$n cd the • Chuyen doi thong tin • Kha nang chiu 

. Kha nang thao tac • Kha nang phan ung tiling xtic cam va 

va duy trl suc khoe • Giong noi nhung tac dQng 

- Anh hLiang cua moi - SlI cM 'I va nh<;ty cam trong hoqt d9n9 

trLiang do cac yeu t6 - Suy nghi logic va sang va mol lrLiang 

v~t 1'1, hoa hoC t<;to - Kh3..nang t$p 

- Kinh nghi$m trung 

- Kha nang truu tLir;Jng 
- Kha nang tiep thu 

Hinh 0.6: Nhllng dq,e diflm eila nguiJi lao df;ng cdn duqe quan tam 

0.3.3 Con ngdm J.a rigUoo. mang ll;li nang suf(t trong h~ th5Dg lao di,lDg 

a) Khd nang t(lO ra nang su{[t lao df)ng 

Bg v~n hanh mOt M thong lao dQng, con ngu'ai dong vai tro 
thiet yeu. Khong co M thong lao dQng nao l~ikh6ng co con ngt1ai. 

Nhi§u tac gia da xay dl,fng "Mo hinh con ngu'ai". Hlnh 0.7 la mo 

plnh con ngt1ai du'qc Johannsen xay dl,fng nam 1993. 
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i--8~ii~~~;g------------------------------------------------------------------ --- .. -- ----; 
! dau vao va 
:cac thOng tin • . 
: SV Iva chQn thong tm 2 , 
, --.--1 St! the hl$n 

dau vEto 

Gial quyet van de 
(voi quyet djnh sd bQ) 

. Mvc lieu 
- Cac gia thiet 

Ke ho<;tch - Hi~u chinh 

Xay dt!ng va 

thay d6ij-_-'-''--, 

. , , 
Giai quyet van de - Ki€m tra HAnh---------------------' 

(voi quyel d!nh chinh xac) d9ng,...-,~~-...... Tiep nh$n chinh xac 
slj cMnh I$ch ~ Phil h.;p : 

• Hi$U chinh bang lay : 
',' • Giam sat I 
, • Ki4m Ira phu h<;lp : 
, ' 

" I , ' , ' _______________________________________________________________ J 

8<;1i kiting nhi~u 

Hinh 0.7: M6 hinh con nguai (theo Johannsen 1993) 

Kha nang t~o ra lao dQng du'ye dinh nghia 18.: Tat d. nh(Ing tien 
de v~t chat va tinh th~n eua con ngudi duqc thti hi~n t;ong lao dOng. 
Cl,i tM la: 

• Ca the khac nhau (nhl1ng ng110i khac nhau co Hen quan). 

• Ca thg thay d6i (nhl1ng ngu'ai giong nhau eo lien quan) (ve slk 
khoe, kha nang nang cao trinh dQ, luy¢n t~p, tu6i dai, tam tE'.lng, khi 

M·u). 

• Kha na~g thay d6i (dao t~o, luy~n t~p, huan luy~n, nang cao 
trinh dQ, b~nh ngM nghi¢p, tai n~n lao dQng). 

• Giai hl;tU (giai h~n nang suat keo dai, sl,f dlj trl1 nang suat, 
"Nang suat blnh thu'ang"). 

Kha nang t~o ra nang suat phl,i thuQe vao tu6i dai, ehO lam vi~c, 
giai tinh, thg tr~ng, trinh dQ, tiem ll,fc, kha nang chiu ul,fng cua ca 
the (ve v<%t ly va tam ly) 

b) Diku chinh hOOh d9ng la m.9t di;w thil. cUahimh d9nfj c~ con ngUdi 

Ly thuyet ve khoa hQc ho~t dQng cho dliic thu cua hanh uQng con 
ngu'ai du'ye Taylor du'a ra vao d~u the kj nay ve ky thu~t tam 1y hQc, 
den nay gQi la tam ly h9C lao dQng hi~n d1?-i, luon luon eon nhl1ng y 
tu'ang khac nhau. 
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Theo Taylor xwit phat tti "Con ngtfl1i trung blnh" M W do d§:n 
den sl/ phan bi~t "Ngtfaicho lao dQng tri oc" va "Ngtfai cho lao dQng 
chan tay". MUQn h<1Il ngliai ta chu y den vi~c nghien cuu va yeu cau 
duy tri nang IlfC nang swit keo dai cua lao dQng, tl?-O nen hung thu 
tr~ng lao dQng, anh huang den di~u ki~n xii hQi va di~u ki~n t6 chuc 
den nang suat lao dQng luon la van d~ t8n tl?-i va duqc ban dii, trao 
d6i. Nhung van d€ nhu quan M con ngtfai vai con ngtfai, con ngtfai 
vai may ... can duqc phan tich, danh gia va thg hi~n Ct,l thg trong m6i 
hOl?-t dOng cua lao dQng. 

Noi mQt cach d<rn gian,y nghla cua mo hlnh dinh huang hOl?-t 
dQng cua con ngtfoi thea EIuppe 113.: 

"Bau - Tay - Bau" 

Bi~u chinh hanh dOng la stf. di~u khign m6i hOSlt dQng t6ng hqp 
thOng qua qua trinh tam ly(slf di~n bien tinh than trong con ngtfoi). 

c) Hank dQng sai, sai trong hanh dflng, dQ tin cq,y 

Slf al1l toantrong tuO"ng quan giua ngtfoi va may 1a van d~ duqc 
trao d6i nhi~u. Slf bat IlfC cua con ngtfoi truac nhung tham hQa hay 
nhung sai phSlm trong ky thu~t van con t6n tl:;li, 

Vg nguyen tAc mQt qua trinh ky thw}t ph::ii aRt yeu to an to an 
doi vai con ngtfoi len hang dilu cua slf u'U tien. 1'uy nhien trong thlfC 
te ngtfoi ta chi co th~ hSln che den muc toi thi~u nhung "'if co xay ra. 

Philn Ian cac tai nSln dan den do slf ba't Wc cua con ngt1ai. Phan 
tich cac tai nSln thay ding anh hudng cua slf xU- Iy nham tan hay 
kh6ng phu hqp trong nhung tinh huong, tren cO" So' danh gia sai 
nhung hi~n tuqng v~t ly, sl,f thieu hi~u biet, sl,f chu quan hay bi soc 
(stress). Thuong trong hE;! thong ky thu~t va nhung chi dan hanh 
dOng deu co chu y phOng ngita tai nSln xay ra doi vai con ngt1oi. 
Nhung xU- ly sai cua con ngtfai gay ra thuong dan den t6n thu<1Ilg 
nghiem trQng doi vai con ngt1oi, cO" sd v~t cha't va moi truong. 

NhOm cac yeu to anh huang den lao dOng' cua con ngtfoi Ia: 
Nhi~m Vl.,l duqc giao, digu ki~n lao dOng va cac tien d~ v~ nang suat. 

Nguyen nhan chu yeu dan den nhung' sai phSlm cua con ngt10i 
chinh la chua cM y day du den tinh chat va kha nang cua con nguai 
trong M thong lao dQng. , 
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Hanh dQng sai: 

- G~p Ian dau 

- f)6ng nhat hoa (khOng phan bi~t r6) 

- Quyet dtnh: 

+ Llfa chQn ml.,lc tieu 

+ Llfa chQn nhi~m VI,! . 

- Hanh dQng: 

+ PhuO"ng phap 

+ Thlfc hi~n 

+ ThOng tin 

Sai trong hanh dQng: 

* Khong hoan thanh nhi~m vI,! 

• Sao nhang tling buac cua phuO"ng phap 

• Thlfc hi~n kh6ng chinh xac 

• ChQn thai dil}'m sai cho tUng buac eua phuO"ng phap 

• ThlfC hi~n co sai sot. 
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• SI/ hQi tl.,l ngau nhien cua cac bien co khac nhau hay saisot. 

Tan sua't xwit hi~m nhU'ng sai ph~m trong lao dl)ng duqc Zimolong 
va Dorfel dinh nghla v~ xiic swlt sai phSlm trong lao dQng cua con 
ngtfai 1a: 

HEP=N/n 

trong do: N - la so sai phq,m; n - la so kha nang co thE! xay ra. 

BQ tin c~y R duqc xac dinh: R ::: 1 - HEP R::: 1 - Nln 

DI) tin c~y duqc dinh nghla Ia ban chat cua mQt M thong, nhung 
yeu cAu cua dl) tin c~y duqc hoan thanh co lien quan vai nhung yeu 
cau cho truac trong mot khoang thoi gian" nhat dinh. 

C6 thE! n6i sai phSlm Ia slf khong hoan thanh nhung yeu cau cho 
tntO'c thOng qua mQt gia tri d?c trung. Nghla la sai ph~m duqc th~ 
hi~n mQt tinh trSlng sai l~ch khong cho phep. 

Sai ph~m cua con ngtfai trong M thong lao dQng 113. khOng th@' 
lOl?-i trl!". MI,lC tieu cua lO[;li hlnh lao dong la tranh cae sai phSlm. 
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0.3.4 Sl! chju tiii va nhung cling thiing trong lao uQng 

a) Anh huilng eua di~u ki~n lao d9ng 

£lieu ki~n lao dQng bao- g6m: 

- M6i truang lao dqng: la cac ye'u to' ve vQ.t ly, h6a hQc, sinh hQc 
cling nhu van Ma, xli hQi, kg ca ye'u to' t6 chd'c. 

- Dieu ki~n xung quanh: nhu vj tri cho lam vi~c, quan M v0i 
d6ng nghi~p xung quanh, nhi~m V1,l duqc giao, dieu ki~n cho lam 
vi~c ... £lieu ki~n xung quanh mang tinh t6ng hqp. 

Bang 0.1: Cdc di€u ki¢n lao dQng anh huang de'n ngztai lao dQng 

Cae ytfu til v~ mtli tru'ang 
Tae d~ng t6t Tac d~ng xifu 

(v~lly va hoa hQc) 

Giup do TOn 
Chan Can x Anh huang cae Sue Chju 

Nhi§u 
thudng 

thuCJng tra/n~ng 
0 KhOng anh huang hO<;lt khoe tai suc 

co thg nhQG 
dijng khoe 

Chieu sang X X X X X X 

Mau sac X X 0 X X 

Khi h~u: (nhi$t dO. dO Am. toe 
0 X X 0 X 

dO gi6. buc x<;l ... ) 

Nhi$t dC) tl1!C thj'p X X X 

Ap l\ic khu v\ic X X X X X 

V~t li~u c6 h<;li: KhOng 

khilh6n hQp khi (ga. hdi 

nuoe. b~i sl1C!ng mu) 
0 X X X X 'X 

Tieng on 0 X X X X X 

Cae chUm tia X X X X X X 

Rung dOng! va eh<;lm 0 X X X X X 

Gia toe X X X X X 

Ttnh tr9ng mat trQng luQng X X X X 

SI,! ~m uDt X 'X v X A 

SI,! b~n X X X 

Elieu ki~n lao dqng anh huang den ngt1ai lao dQng theo nhung 
md'c dQ khac nhau (bang 0.1), va chinh n6 S8 anh huang den nang 
suat lao dQng tang len hay giam di. Tu d§.u nhung nam 1970 ngUai ta 
m6'i chu y nghien cd'u t6ng the anh huang cua moi truang lao dQng 
de'n con ngt1ai. 

Sl,l' chiu dl,!'ng tam ly trong moi truang lam vi~c hi~n d~i (ch&ng 
h:;m cM lam vi~c hi~n d:;ti t:;ti mqt van phong) ngUai lao dqng chiu 
nhieu ap Wc nhu thai gian, sl,!' tQ.p trung khi giai quye't nhung van de 
phd'c t:;tp, sl,!' thie'u ngu ... d~ dan de'n nhung can b~nh nhu dau d~ day, 
dau tim, m~t moi, dau d§.u va ki~t sd'c ... 

£l~c trung cua "Lao dQng lanh m~nh" tren quan diem ve tam 1y 
hQc, theo Karasek va Theorell (1990) la: 

* An to an cho lam vi~c va ngh6 nghi~p. 

* Vung xung quanh an toan (khOng c6 cac yeu to' nguy hiem). 

* Khong chiu tai dan di~u (vi d1,l luon luon ngoi hay luon clL1ng). 

* NgLtai lao dQng tlj danh gia duqc y nghia va chat lUlfng lao 
dQng cua minh. 

* Giup dO' tan nhau trong lao dqng (thay vi cach bi~t, ganh dua, 
gianh gi~t Ian nhau). 

* Khac pht,lc du'qc nhung xung Qqt va s6c. 

* Can Mng giua c6ng hie'n va huang th1,l. 

* Can Mng giua lao dQng va thai gian ngh!. 

Nhung nam glin day ngl1ai ta con hay n6i den mqt can b,~nh gQi 
la hQi chd'ng ch6ng chat (Stick - Building - Syndrom). Nguye n nhan 
cua can b~nh nay lao sl,!' thiell thOng gi6 tlj nhien trong cac nha cao 
Mng, sli dt,lng mqt sO' cae trang b1 va vQ.t li~u nhu vQ.t li~u tong hqp, 
cac may photocopy, may tinh, may lam s~ch hay cham s6c than the ... 
Pht,l nu va nguai co tlloi thuang mac can b~nh nay. 

Theo Wallenstein sl,!' tM hi~n cua can b~nh nay la: 

* Viem mlii (tac, sung t(y). 

* £lau mat (ngd'a, mat QO, sung tay). 

* Bau m6m (khO, sung tay, khan c6). 

* Viem da (khO. sung tay, ling do). 
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* Nhung tri~u chung chung (dau dllu, m~t moi, choang yang, 

khOng t?P trung). 
Ngoai ra con nit nhi~u ye'u to' anh huang de'n kha nang t~o ra 

nang sWlt lao dQng nhu: di l~i (phUO'Ilg ti~n giao thOng), th~ thao, 
ruqu, thuO'c la ... cung nhu s1,i hung phan trong cong vi~c, hay anh 

huang cua cUQc sO'ng rieng tu. 

b) Thl hi~n eua Slf eh?u tiii va Slf eang thiing (H.O.9) 

8u chiu tai trong lao dQng 180 s1,i t6ng th~ cac di~u ki~n ben ngoai 
va ca~ ye~ cau trong M thO'ng lao dQng, nhung yeu to' do co thg lam 
thay d6i tinh trang V?t ly hay tam ly clla con ngu'oi cung nhu s1,i 6n 
dinh cua qua tri~h (ch&ng h~n tu6i thQ). 81,i chiu tai d6 c6 thg 180 t6t 
h~y xau. No tac dQng Mn con ngu'oi va ca qua trinh. 

81,i cang th§.ng trong lao dQng 180 tac dQng cua s1,i chiu tai lao 
dQng dO'i vdi con nglioi, n6 phI,! thuQc VaG tinh chat va kha nang cua 

m6i'ca thg. 
Qua trlnh lao d9n9 

St! ben bl 

Tuan hoan 
mau ve tim 

Lt!c. thao tac Tri giac 
Phan vng 

St! kheo tay 

I 
Co b~p xLiong Cae giac quan 

than kinh 

Moi lrLiang lao dQng 
Vat Iy va xa hQi 

SI/ nh<lY cam 
Trach nhi$m 

Cam xuc 
st! cang th~ng 

SI/ hqp Iy 
Tinh sang 1<10 

Tam trq.ng 
st! cang th~ng 

~~--~--~----------------------~/ 
SI.! cang th~ng val Iy SI.! cang th&ng tam Iy 

H'inh 0.9: Szt chiu tdi trong lao dqng 

c) Tae dt,ng eua sYI chiu tiJi va hq,u qua cu.a no 
Tac dQng cua s1,i chiu tai trong lao dQng d§.n den S1,i cang th~ng 

trong lao dQng. ket qua cua no c6 thg 1a hen cl$c hay tieu c1,ic. Ket 
qua tich c1,ic 1a. t;~1O ra nang suat lao dQng, con nglioi se duqc r~n 
luy~n, truang thanh, co nhi~u kinh nghi$m han, nM.n thuc dung dan 
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v~ cUQcs6ng va lao dQng, co thu nh?p cao hon d~ cai thi~n cUQc sO'ng. 

M?t tieu c1,ic cua no 1a s1,i dao ngu'qc. No c6 thg lam giam nang 
suat lao dQng. Khi y§u cllu vuqt qua gidi h~n cho. phep nao d6 se gay 
ra cang th§.ng trong lao dQng, se d~n den m~t moi v~ tam ly, bu5n 
chan, bao bOa tam ly, sO'c. 

Ch§.ng hliln nhu nang luqng chuygn d6i trong lao dQng va nh!p 
d~p cua tim se thay d6i trong nhung (lieu ki~n lao dQng khac nhau 
(bang 0.2 va 0.3). 

Bang 0.2: Sl! chuyin d6i nang luqng trong lao dqng 

SI! ehiu tai 
Nam NO' 

KJ!ca KJ!phtit KJ!ca KJ!phtit 
I 

Gong vi$c nh~ den hoi n~ng dEin 4200 cte'n 9 cte'n 3000 den 6 I 
Gong vi$c trung binh > 4200 - 6300 > 9 - 13 > 3000 - 4200 > 6 - 9 I 

I 

Gong vi$c n~ng 6300 - 8400 > 13 -17 > 4200 - 5700 > 9 - 12 

Cong vi$c rat n~ng > 8400 > 17 > 5700 > 12 

. Gidi hi;ln Gidi h<;ln I 
cho phep: cho pMp 

17 12 ! 

Blmg 0.3: Sl,t thay d& nhjp d¢p cila tim trong nhllng dUu ki?n 
lao dqng khdc nhau 

SI! ehenh I~eh nhip d~p 
SI! ehiu tiU Nhip d~p eua tim eua tim trong lao dQng 

(so nhlp d$p/phUt) (so nhip d$piphut) 
Gong vi$c nh~ dEin hoi n~ng den 90 den 20 
Gong vi$c trung binh > 90 - 100 > 20 - 30 
Cong vi$c n~ng > 100 - 110 > 30 - 40 
Gonq viec rat nanq > 110 

Nhip d~p cua tim a trlilng thai binh thuong lEi 70 nhip d~p/phut 

Gidi hliln cho phep den 49 nhip d~plphUt 

0.4 NHO'NG NOI DUNG CHU VEU TRONG eONG TAc sAo HQ LAO DONG 

0.4.1 NQi dung khoa hQc ky thu~t 

I 

NQi dung khoa hQc ky thu~t chiem mot vi tri rat quan trQng, la 
phan cO't 16i M lOlili trU' cac ye'u to' nguy hi~m va co h~i, cai thi~n di~u 
ki~n lao dong. 
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Khoa h9C ky th1.1~t bao hO lao dOng la lInh vl,!c khoa hQc r:it t6'ng 
hqp va lien nganh, duqc hlnh thanh va phat tri4n tren cCi so ket hqp 
va stl dl,mg thanh tlfU cua nhi4u nganh khoa h9C khac nhau, tlf khoa 
h9C W nhif~n (nhu toan, v~t ly, hoa h9c, sinh hQc .. ) den khoa h9c kg 
thu;%t ch1.1yen nganh (nhu y h9C, cac nganh ky thu;%t chuyen man ... ) 
va con lien quan den cac nganh kinh te, xii hQi, tam ly hQc ... 

Ph:;tm vi va doi tuqng nghien cuu cua Khoa hQc bao hO lao dOng 
ra't rOng, nhung cling nit Cl,l the, no glin li4n voi di~u ki~n lao dOng 
cua con ngudi a nhung kh6ng gian va thdi gian nhat dinh. 

Nhung nOi dung nghien cuu chinh cua Khoa h9C bao hQ lao dQng 
bao g6m nhung v:in eM: 

1- Khoa hf)c V? sinh lao d¢ng 

Moi trudng xung quanh anh huang den di4u ki~n lao dQng, va do 
d6 anh huong dEb con ngu:di, dl,mg Cl,l, may va trang thiet bt, anh 
huang nay con co kha nang lan truy~n trong mOt ph:;tm vi nhat dinh. 
SIj chiu dt,tng qua tai (di4u ki$n dan den nguyen nhan gay b$nh "tac 
nhan gay b$nh") dan den kha nang sinh ra b$nh ngh~ nghi$p. Be 
phOng ngua b~nh nghe nghi$p cung nhu t:;to ra di~u ki$n toi uu cho 
sUe khOe va tlnh tr:;tng lanh m:;tnh cho ngliCti lao dQng chinh 1a m~lC 
dich cua v~ sinh lao dOng (bao v$ suc khoe). B~c bi~t v~ sinh lao 
dOng co d4 c~p den nhung bi~n phap bao v~ b~ng kg thu~t thea 
nhung yeu cau nh:it djnh. d nhung di~u ki~n moi truCtng lao dQng 
phu hqp van co the xay ra nhi~1.1 rui ro v~ tai n:;tn va do d6 khOng 
bao dam an toano SI,! gia t:;to v~ thi giac hay am thanh clla thOng tin 
cilng nhu thong tin sai co the xay ra. Boi v~y sl,! the hi$n cac di~u 
ki~n cua moi trtidng lao di)ng la mOt ph~n quan tr:;:ng eua sl,! th4 hi$n 
lao dQng. 

Cac yeu to tac dQng x:iu den M thong lao dQng c~n duqc phat 
hif~n va toi uu hoa. M1,lc dfch nay kh6ng chi nha.m dam bao v4 suc 
khOe va an toan lao dQng, d6ng thCti d~c bi$t la t:;to nen nhung CCi S0 
cho vi~c lam giam st,t cang thAng trong lao dOng, nang cao nang suat, 
hi~u qua kinh te, dieu chinh nhung ho:;tt dOng cua nguCti lao dQng mQt 
each thich hqp, kh6ng nhung the no con lien quan den chuc nang v~ 
dQ tin c~y, an toan va toi I1U cua ky thu~t. Voi y nghia do thl di~u 
ki~n moi trudng lao dQng 1a die1.1 ki~n xung quanh cua h~ thong lao 
dQng ciing nhu la thanh phan cua h$ thong. ThuOc thanh phan clla 
he thO'ng- 1a nhung di6U ki$n ve khong gian, t6' chuc, trao d6'i cung 
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nhu xii hOi. 

a) fJ6'i tltqng va ml.lC tieu drinh giri ciing nhzt tId hi?n dc ye'u to 
dia moi truiJng lao d¢ng 

Cac' yeu to cua moi trtidng lao dQng dtiqc d?c tntng b&i cac dieu 
ki~n xung quanh ve v;%t ly, hoa hQc, vi sinh v~t (nht( cac tai Mc x::;t, 
rung dOng, bl,li ... ) 

Ml,lc dich chu yeu ella vi~c danh gia cac dieu ki~n xung q uanh 113.: 

- Bao dam suc khOe va an toanlao dQng. 

- Tranh cang thAng trong lao dQng. 

- T::;to kha nang hoan thanh cong vi~c. 

- Bao dam chuc nang cac trang thiet bi hOSlt uQng tot. 

- T:;to dieu ki$n san pham tiep thi tot. 

- T:;to hung thu trong lao dQng. 

Co sa cua vi~c dauh gia cae yeu to'moi trui'Jng lao dong la (H.O.lO): 

-Kha nang lan truyen cua cac yeu to' moi tru'ang lao GQng ~ll nbfUon . 

- St,t Ian truyen clla cac yeu to nay thOng qua con ngu'ai a vi tri 
lao dQng. 

Nguon truyen Phuong ti~n bao v~ 

Khoang cach truyen 

NCi lac d¢ng 
(cho lam vi$c) 

Hinh 0.10: Co sa drinh giri cric ytu tr5 trong moi truiJng lao di}ng 
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b) Tae d¢ng chit yiu cua cae yiu t6 m6i trllimg lao d9ng din con nguiJi 

Cae ye'u to' tae d9ng eM ye'u la eae ye'u to' moi tntcmg lao d9ng v~ 
v~t ly, h6a hge, sinh hge, CJ day ehi xet v~ m?t eae ye'u to' nay gay 
anh hUCJng de'n eon nguai, ehllng h9-n khi dan.h gia ve ehie'u sang 
ngllai ta My eae thOng so' dauh gia la eae d9-i luqng an.h huang sinh hQe. 

Tlnh tr9-ng sinh ly eua eo th~ eung ehlu tae Q9ng va phai duqe 
dieu ehinh thieh hqp, xet ea hai m?t tam Iy va sinh lY. 

Tae d9ng eua nang suat lao d9ng eung anh hUCJng tn,te tie'p ve 
m~t tam ly d6i v6'i nguai lao d9ng. tat nhien nang suat lao d9n.g eon 
pht,l thuge vao rat nhieu ye'u to' khae nhau (ehiing h9-n ve nghe 
nghi~p, gia dlnh xa hQi...). VI v~y khi noi de'n eae ye'u to' anh hUCJng 
eua moi truang lao d9ng, phai xet ca eae ye'u to' tieu et!e nhu t6n 
thuong, gay nhi~u ... va cae ye'u to' tieh ct,fe nhu ye'u to' sU' dl,mg. M9t 
dieu ean eM y la st,f nh~n bie't mae d9 tae d9ng eua eae ye'u to' khae 
nhau d6i v6'i nguai lao d9ng M eo eae bi~n phap xU' ly thieh hqp. 

c) Do va danh gid u¢ sinh lao df)ng 
Dau, tit~n la ph at hi~n eae ye'u to' anh hUCJng de'n moi truang lao 

d9ng ve m:\it so' htqng, va ehu y de'n nhG'ng ye'u to' anh hUCJng eM ye'u. 
Tli do tien hfmh do dau'h gia. (; day ean xae dinh r6 ranh gi6'i eua 
ph9-m vi lao d9ng (H.O.ll). Tie'p theo la vi~e l~p ke h09-eh ki§m tra 
M phat hi~n eae yeu to' nguy hi§m (vuqt qua gi6'i hq.n eho phep). 

• Hu6'ng d~n ehung 

Trang bi thu Vi trf thOi gian Ml,le tieu 

• Ranh giai eua ph9-m vi danh gia 
B6 trf eh6 lam I TLiong quan 

Eli;ie trung eua 
viae vai phGlm vi 

L~p bllng ke va 
hOGlt d¢ng anh 

eh6 lam viae ve 
lao d¢ng, phGlm 

di;ie trung eua cae Mo ta eho 
huong den st,l 

phuong ti$n 
vi danh gi13. va 

phuong ti$n lao lam viae 
ehiu dt,lng ve 

danh gia 
nhCinQ diem do 

d¢ng va thiet bi 
moi truong 

• Huang d~n ve cong ngM, de'n lao d9ng va cau true thai gian 
Huang d~n St,I chuyen so' va cau HOGlt d¢ng lao 

Tien trlnh I Cau trlie 
chung ve .. deli eong true ho~t d¢ng (Io~i st,l 

eong ngh$ nah$ dong eang th&ng) lao d¢ng I thOi gian 

• Ngu6n va cae bi~n phap 
Nguon 

truyen ehinh 
Nhling bien 
phap ton t~i 

Tlnh tr~ng mong d<;Jil 
Thieu s6t eua cae bien phap 

Npuan Bi$n pMp kY thuat I Tel chue Ca nhan 

Hinh 0.11: Cach danh gia m(jt log.i kinh lao df)ng 
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Bang 0.4: Cdc dg,i lztang dac trztng anh hurmg din moi truang lao dona 
Cae ye'u to' anh hl1dng eua mol 

<!:) 

El~i II1Qng do (M) Eltili II1Qng danh gia (8) Ky 
trl10ng lao dQng 

hi~u 
~ Tieng 6n d<:liILl<;Jng danh gia la de • H$ so' mue dQ ap It,lc am keo dai (M) Leq xiben (dB). · Mue dQ trung binh (M) Lm 

• Mue dQ danh gia (B) d<:li ILlQng danh gia Lr 
stj Ian truyen den nguoi 

• Cong suat am (8) d~i IV<;Jng danh gia sLi Lw 
Ian truyen am den may va trang bi ... (ngu6n i pMtam) 

Rung d¢ng du<;le danh gia b§.ng gia Banh gia b§.ng cuong d¢ dao d¢ng KeQ 

1 t6c dao dQng don vi do biing ms·2 I 
Chieu sang .. Cuong d¢ ehieu sang ngang (M) Eh Ct.long d¢ ehieu sang don vi do .. Cuong dQ ehieu sang dung (M) Ev biing Lux (Ix) 

I 
.. Cuong d¢ ehieu sang trl,l (M) la gia tri Ez 
trung blnh eua et.lor;:g dQ chieu sang dung 

-1 vai tat ca. (rang bi tronQ m¢t phOn;:] 
M$t dQ ehieu sang dOn vi do 1£1 .. CuOng dQ ehieu sang trung binh (M) Em Candela/m2 

.. Cuong dQ ehieu sang trung blnh do tai En 
nhieu diem khae nhau . 

Cl10ng dQ chieu sang danh nghia (B) I L 
Gia tri trung blnh cila el10ng dq sang trong 

I phan phl,l thu¢e vao ho~t d¢ng lao dQng va 
nhi$m Vl,l can nhln thay. I 

Gia tri de danh gia d¢ sang eua dian tfeh 
eOng nhu dQ 16a va dung danh gia chieu 
sang ben nQoai(M) va (B). 

ThOi tiet d<:li IU'<;Jng eua thOi 'tiet St,l d~n nhi$t, 51,1 trao doi nhi$t va nhi$l d¢ la I khOng khi °C 
Toe d¢ gi6 ms'" Va I Bue x~ nhi$!: 
Ct.long d¢ bue X<:l hi$u hi$u dl,lng W/m2 E." I Nhi$t dQ be m~t °C d¢ ~m"lo 

I 
ta 

Nhiet dQ trong phOng eho phep °C U I Dong nhi$t I I~ 
Nhi$t d¢ hi$u dl,lng C! d~y can danh gia su 

I chuyen deli eua eon nQLlOi trono lao d9ng . 
El9 s~eh eua khOng khi Giai h<:ln eho phep 

Nang d¢ mg/m3
, ml/m 3 

'--- So IUQng vi khu&n cho phep I m3 

Truong dian tV 
CtfOng d¢ trLlong di$n W thay the (gia tri E 
hi$U dl,lng) (M) va (B) 

Trt.lOng dian tCf thay the don vi do Gia tri giai h~n phl,l thu¢e vao phl;lm vi tan 
von/met (VIM) so' va giai h<:ln ton t~i 
Truong dian tV don vi do Cuong d¢ truong di$n tU thay the (gia trj H 
ampe/mel (AIM) hi$u dl,lng) (M) va (B) 
TrLlong t~n so' cao don vi do M~t dQ dong eong sua! (M) va (8) (gia tri 
Wattlm2 (W/m2) giai hGln phl,l thuQC vao ph<:lm vi va thOi I "_.,,- gian t6n ttili) I 
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M6i ye'u t6 anh huang den moi tnlang lao dQng d~u duqc d1\ic 
trung Mng nhung dE;li Itlqng nhat dinh (bang 0.4) nguai ta co thg xac 
dinh n6 b&ng cach do tn,tc tie'p hay gian t!e'p(thOng qua tinh toan). 

Vi~c danh gia cac yeu to' anh huang cua moi trucmg lao dQng 
duqc th~(c hi~n (j nhung mLic elQ khac nhau (tuy theo mLic dQ anh 
huang va tac hE;li). MQt di~u rat quan tr<;mg d6 1a vi~c dieu tiet mang 
tinh qu6c gia trorig cac lInh v~c (vi dl,l cac bi~n phap ky thu~t va 
phap lY ... ) se c6 Hnh quye't dinh vd'i cac ye'u t6 anh huang cua m6i 
tnfang lao dQng. Vi~c dua ra cac gia trt gid'i hE;ln cua cac ye'u t6 anh 
huang cua moi tnfdng lao dQng d~a tren CC! so': 

- Gia tri giai hE;ln ph!,! thuQc vao tac dQng cua dieu ki~n moi 
trudng va cac hOE;lt dQng (ch~ng lwn ve thai tie't, tie'ng on). 

- Nhung tie'n bQ ve tri thLic cua con ngu'ai se lam thay d6i gia tri 

gid'i h1;ln. 

- Nhung cOng do nhung blfd'c phat trign ve khoa hQc ky thtl~t, se 
xuat hi~n nhung ye'u t6 anh hl!&ng cua moi trudng lao dQng (ch£ng 
h1;ln hQi chLing ch6ng chat). 

- Vi~c xac dinh chenh l~ch (dung saD so vd'i gia tri giai hsm la 
rat can thie't, n6 th§' hi~n cac m1\it chinh tri, kinh te, xa. hQi .... cua 
m6i qu6c gia. 

d) Cct sa u@ cac hinh thL'tc u~' sinh lao dgng 

Cac hl.nh thLic ctia cac ye'u t6 anh huang cua m6i truang lao d9ng 
la nhung dieu ki~n ij ch6 lam vi~c (trong nha may hay van phOng .. .) 
tr1;lng thai lao d9ng (lam vi~c ca ngay hay ca dem ... ), yeu cau Clla 

nhi~m VI,I duqc giao (la.p rap, slia chua, gia cong ca hay thiet ke, l~p 
chttang trinh) va cac phllang ti~n lao dQng, v~t li~u. 

Phuang thLic hanh dQng phai cM y den cac van de sau: 

- Xac dinh dung cac bi~n phap ve thiet ke, cong ngM, tS chuc va 
ch6ng 11;li sll Ian truyen cac yeu t6 anh huang cua m6i tnfang lao 

dQng (bi~n phap uu tien) 

- Bi~n phap ch6ng s~ xam nMp anh huang xau cua m6i trudng 
lao dQng den ch6 lam vi~c, ch6ng Ian tea (bi~n phap thLi hai). 

- Hinh thuc lao dQng cOng nhu t6 chuc lao dQng. 

- Bi~n phap t6i Ull lam giam sv cang th~ng trong lao dQng (thOng 

qua tac dQng d6i khang). 

- Cac bi~n phap ca nhan (bao v~ duang hO ha'p, tai) 

2- Cd sll ky thu{),t an toem 

a) Ly thuytt v~ an toiin vii phuctng phap an toiin 

- Nhung dinh nghla: 

+ An toan: Xac suat, cho nhung sv ki~n duqc dinh nghla (san 
phl:im, phuang phap, phuctng ti~n lao dQng .. :) trong mQt khoang thai 
gian nhat dinh khong xuat hi~n nhung tSn thuang d6i vai nguai, m6i 
trudng va phuctng ti~n. Theo TCVN 3153-79 dinh nghla nhu sau: Ky 
thu~t an toan la M th6ng cac bi~n phap, phuang ti~n, tS chLic va ky 
thu~t nh&m phOng ngua s1.f tac dQng cua cac yeu t6 nguy higm gay 
chan thuang san xuat d6i vai ngudi lao dQng. 

+ SI,! nguy hi€m 1a tr~ng thai hay tlnh hu6ng, co thg x:iv ra ton 
thuang thOng qua cac ye'u t6 gay h1;li hay yeu t6 chiu dvng. . 

. + SV gay h1;li: kha nang ton thuang de'n sLic khee cua ngudi hay 
xuflt hi~n bOi nhUng t6n thuctng moi truang diftc bi~t va s~ ki~n diftc bi~t. 

+ Rui ro la Sl,! ph6i hqp cu~ xac suat va muc dQ ton thuCing (vi du 
ton thuang de'n sLic khoe) trong mQt tinh hu6ng gay h1;li. . 

+ Giai h1;ln cua rui r~: 1a mQt ph~m vi, c6 thg xwlt hien rui ro 
cua mQt qua trinh hay mQt tn;mg thai ky thu~t nhat dinh m:O,12). 

8 
Gioi hl;\n rui ro 

H'tnh 0.12: GiOi hCJn giua an toiin vii rui ro 

Phuang phap giro thich sau day dl,ia trem hai each quan sat khac rihau: 

- Phuctng thuc tie'n hanh thea d6i tuqng rieng: ph~m vi thli 
nghi~m 1a mQt dia di€m hay mQt qua trinh v~n chuygn, phuang ti~n 
lao dQng ky thu~t. 

- Pht1ang thuc tie'n hanh theo cac ye'u t6 rieng. 

B6i tuqng thli nghi~m la. cac ye'u t6 nguy higm hay yeu t6 chiu 
dvng, vi dtFSI,! gay hl;li v~ cCihQc, tieng 6n. 
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Phucmg phap th~ hi~n kj thu~t an toan trong mQt M thO'ng lao 
dQng cOng nhu nhftng thanh ph<1n cila cac M thO'ng (vi dl;l: phucmg 
ti~n ~ao dQng, phuong phap lao dQng) la mQt di~n bien logic, no co 
thg chia thanh ba bu6'c (H.O.13). 

Phudng thUc the hi$n ky thu~t an toan 
(3) The hi$n xac dinh 

cac bi$n phap an toan 
(1) Nh~n biet 
slj nguy hiem 

Phudng phap 
phan tich 

~ (2) Elanh gia SIj -iI!I>-
an toan/rui ro 

Phudng philp danh gia 
D~n den muc 
d.9 th~ hi$n 

Hink 0.13: PhuClng phap the' hi?n ky thuq,t an toan 
trong m¢t h? th6ng lao dqng 

b) Danh gid sf! gdyhq,i, an toan va rili rQ 

SIj gay h~i sinh ra do tac dQng. qua l~i gilfa con ngLiCii va. cac 
ph§.n ttl khac cila h~ thO'ng lao dQng du9'c g9i la M thO'ng NguCii -
May - M6i truCing. 

Co nhi~u phu<Jng phap danh gia khac nhau. Ben c~nh slj ph an 
chi a trong do phan tich ve qua khli, hi~n t~i va tU<Jng lai, co th~ 
phu<Jng phap dU<;Ic ph an hi$t tb6ng qua vi~c ling dl,mg cac thanh ph an 
da n6i den cua M thO'ng lao dQng, con nguCii hay phu<Jngti~n lao 
dQng/ m6i tru6'ng lao dQng, phan tfch slj an toan va tinh tr~ng tac 
h~i c6 th~ xay ra trong mQt M thO'ng kj thu~t nao do (H.0.14) 

Sl,I' nguy hiem + con ngudi 
SIj nguy hi;li ron thudng 

PMn tich tinh tri;lnO 

Phan tich lac dqng 

Hink 0.14: Phdn Uch tinh trq,ng va tac dQng 

Phan tich slj rui ro dU<;Ic thg hi~n qua vi~c tim xac swft xua't hi~n 
nhftng slj cO' kb6ng mong muO'n (vi dl,! tai n~n) trong tac dQng qua l~i 
trong khuon kh5 kha nang t5n thu<Jrlg. 

* Phan tich tac dQng 1a phuO'ng phap mo ta va danh gia nhftng 
slj cO' khong mong muO'n xay ra. Vi dl;l tai n~n lao dong, tai n~n tren 
dUCIng di lam, h~nh ngM nghi~p, nhi~u, hOng h6c (Slj co), n6. 

Nhftng tieu chwfn d~c tning cho tai n~n lao dqng la: 

1- SIj co gay t6n thliO'ng va tac dong tU ben ngoai. 
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2- SIj co dot ngOt. 

3- SIj cO' khong blnh thuCing. 

4- Ho~tdong an toano 
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SIj lien quan gifta Slj cO' xay ra tai n~n' va nguyen nM.n eua no 
cling nhtl SIj phat hi~n di~m eM yeu cila tai n~ dlja vEto d?c di5m sau: 

- Qua trlnh di~n bien cua tai n~n mot cach chinh xac cling nhu 
dia digm xay ra tai n~n. . 

- Lo~ tai n~ lien quan den yeu to' ~ay tac h~ '"a yeu to chiu till. 

- Mlic do antoan va tu6i Mn cua cac phu<Jng ti~n lao dQng va cac 
phu<Jng ti~n v~n hfmh. . . { 

- Tu6i, gi6'i trnh, nang lljc, va nhi~m vI,! duqc giao cua ngu'Cli lao 
dQng bi tai n~n. 

- Lo~i cha'n thuO'ng. 

Nhi~u d*c digm mang tinh t6ng hqp, nguai ta co thg thong ke so 
sanh cac so li~u va tinh toan g§.n dung t6n that do tai n~n gay ra: 

~ SO' tai n~n xay ra (tuy~t doi) 

- SO' ngay ngling tr~, so ngay ngling tr~ do tai n~n lao dQng. 

- H~ sO' tai n~ tUClng dOi (cho 1000 ngLiCii lao di)ng trong illi)t nfun) 

Uq = (U/B)*1000 

trong do: U - so tai n~n xay ra; B - so lao dQng tUClng ling. 

- Rui ro tai n~n (h~ so di~n bien tai n~n) 

Ufq = (TH/T J* 10 

trong do: TH - thCli gian t6n tha't do tai n~n gay ra 

Tc - t6ng thai gian lao dQng. 

Cae tai n?Tl xay ra can thOng bao kip thai den nhU'ng nC1i can thiet. 

B$nh nghe nghi~p cGng du-qc xem nhu IDQt tai n<;J.n lao dQng, vi 
no cOng gay t6n thuong va tac h~i den ngLiai lao dQng va anh hU<1ng 
den nang sua't lao dQng. 

* Phan tich tinh tr~ng: 

Phan tich tlnh tr~ng 18. phuO'ng phap danh gia chung tinh tr~ng 
an toan va ky thu~t an toan eua M thO'ng lao dQng. 0 day can quan 
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tam 1a kha nang xua't hi~n nhung t6' thuo'ng. Phan tich chinh xac ky thu?t an to an khOng the' lollti tru duqc chUng. Dg co dugc nhung 
nhung kha nang dt,i phong tren co' So' nhung di~u ki~n lao dQng va phuo'ng ti~n bao v~ hi~u qua, co chat luqng va th<fm my cao, ngudi ta 

nhung gia thiet khac nhau. da sti' dl:mg thanh tt,iu cua nhi~u nganh khoa hQc ttl khoa hQc t!f 
Cac bi~n phap hao dam an toan lao dQng c§.n dugc sElp xep thee nhien nhu v~t If, h6a hQc, khoa hQc"' ve v~t li~u, my thu<% t cong 

mot thu tu uu tien nhat dinh, nhung bi~n phap nao la cnu yeu, ca'p nghi~p ... den cac nganh sinh If hQc, nhan cMng hQc ... N gay nay cac 
thiet, co ~hung bi~n phap se c6 tac dl,mg tnjc tiep, ho~c gian tiep phuo'ng ti~n hao v~ ca nhan nhu m:;it nllt phOng dQc, kinh mau chO'ng 
hay c6 tac dl,mg chi d§.n. Cgn phan lollti cac bi~n phap nay no thuQc buc X1il, qu§.n 13.0 chong nong, qu§.n ao khang ap, cac lo~ bao tay, giay, Cmg 
ph?m vi ky thu~t, t6 chuc hay thuQc ngtiai lao dQng. C6 th~ phan thu cach di~n ... la nhung phuo'ng ti~n thiet yeu trong qua trinh lao cIQng. 
bac cua cac bien pM.p nay nhu (H.O.15) a) Bi¢n pluip tlH~ nh(ft 

1. Bi?n phap tM nhtft 

Xea hoan toan moi nguy hi~m 

Bi~n phap nay dtja trtjc tiep vao ncii xuat hi~n moi nguy hi€m 

I ~ 1 
2. Bi~n phap thu hai 

Bao bQc mOi nguy hi~m 

Moi nguy hi€m van con, nhLing dung cae bi~n phap ky thu$t de; tranh 

tac hq.i cua no 

I ~ I 
3. Bi~n phap t6 chuc 

Tranh gay tac hGli cang nhLi h~m che no -

Thong qua cac bi~n phap to chuc dieu chinh d€ tranh gay tac hGli hay hq.n che no 

j ~ t 
4. Bi?n phap xi) 19 

HGln che tac d¢ng 

. HGln che kha nang tac d¢ng cua moi nguy hi~m 

t 

X6a hoan toan moi nguy hi~m 

Bi~n phap nay dt,ia tr~(c tiep VaG nai xua't hi~n moi nguy hiem 

b) Bi¢n phdp tlHZlwi 

Bao bQc moi nguy hie'm 

Moi nguy higm v~n con, nhung d(ltlg cac bi~n phap ky thu;~t eM 
ninh tac h?i clla no 

c) Bi¢n phdp to' cMtc 

Tranh gay tac hSli cung nhu h?n che no 

ThOng qua cac bi~n phap t6 cht:'(c dieu chinh Mt.ranh gay 'Cae h9- i 
hay h?n ehe no 

d) Bi¢n pho.p X1C lj 

Ht;ln ehe tac d9ng 

HSln ehe kha nang tac dQng ella m6'i nguy hiirm 

4· Ecgonomi vf1i an loan suc hhoe ngubi lao d(mg 

a) Dinh nglzla: Ecgonomi (Ergonomics) W tieng goc Hy Lap 
ergon" - lao c1Qng va "nomos" - quy lw}t: nghien cuu va l:tnf~ d\;mg 
lhCi'ng quy lw%t chi phoi giua con nglfi:fi va lao d9ng . 

Tieu chu~n nh8. nltac Vi~t Nam c1inh nghla: Ecgonorni 1<'1 mon 
Hirth ,0.15: Gdc bi?n phdp bao dam an todn lao dqng choa hqc lien nganh nghien cU'u' tong hqp st,i thfch ung gitla ca.c 

, h .~ b' ~ • .>' • 1 . -*~ g lhtf(Jng tiEm va moi tnlang lao dong vai klul nang clla con ngui1i ve 3· Khoa hoc ve cae p lidng ti{?n ao V? nguClt ao u(m ., . ,', " , ' '., , , 
. '." h'h h· A

.-;' thi"'t ke ehe taopal phau, 8mh ly, tam ly nham dam bao cho lao d9ng co hi~u qUR Nganh khoa hQe nay co n l?m V1,l ng len Cuu, e, . 1,-'.' "'" '" . " 

• , 'A th'" h 'h A u"'- 1 0 dong d~ saUc1f" dong thai bao v~ sue khoe, an toan cho con nglfal. nhung phuong tl~n bao V? t4P e ay ea n an ng vI a . 
dl:mg trong san xuat nhiim eh6ng Illti nhung anh huang ella cae yeu to' b) S\( hie ctr')ng gil?a Ngltoi Mo.y - Moi trltong 

nguy hi~m va eo h?i, khi eac bi~n phap v~ m~t ky thu~t v~ sinh va T;;li cho lam vi~c, Ecgonomi coi ea hai yeu to' bao v~ slk khoe eho 

19li(fi lao dQng va nflng swrt lao d9ng quan trQng nhl.i nhau. 
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Ecgonomi t~p trung vao stf thich ung eua may mac, cong C1,l VO 

ngtiai di~u khi~n nha vao vi~c thie't ke'. 

T~p trung vao stf thich nghi giua ngliO'i lao dQng vai may ma 
nhO' stf tuy~n chQn, hucln luy~n. 

T~p trung vao vi~c t6i tiu hoa moi tnlO'ng xung quanh thich hq: 
vai con ngliO'i va sl! thich nghi cua con ngtiO'i vai di~u ki~n ma 
trtiO'ng. 

Mue tieu chinh cua Eegonomi trong quan M NgtiO'i .- May v; 
Ngtiai ~ Moi trtiO'ng la. t6i tiu hoa cac tac dQng ttiC1ng hO: 

- Tac dQng ttiC1ng hO giua nguO'i di&u khi§n va trang bi 
- GiG'a nguO'i di&u khi§n va chO lam vi~c . 

- Giua ngtidi di&u khi§n vai moi trudng lao dQng 

Kha nang sinh hQc cua con ngtidi thtiO'ng chi dieu chinh dUQ 
trong mQt ph<;1.m vi gi6'i h<;1.n nao do, vi v~y thiet bi thich hqp ch~ m: 
nghe thl. truac tien phai thich hqp vai ngudi sl't dl,mg no, va VI v~ 

khi thiet ke cac trang thiet bi ngudi ta phai chu y den tinh nang SI 

d1,lng phu hqp vai ngudi dieu khi§n no. 

KHAt NtfM CO BAN VE BAO HQ LAO DQNG 

chinh xac. 

Nhan trEk hoc Ecgonomi vai ml,lc dich la nghien cuu nht1ng 
tuO'ng quan giua ngl1O'i lao dOng va cac phuCJng ti~n lao dQng vai yeu 
c~u hao -dam stf thu~n ti~n nhat cho nguO'i lao dOng khi lam vi~c de 
co th§ d<;1.t dtiqc nang suat lao dQng cao nhat va hao dam t6t nhat suc 
khoe cho ngliO'i lao dQrig. 

- Nhung nguyen tiic Ecgonomi trong thiet ke h~ th6ng lao d('lng. 

ChO lam vi~c la ddn vi nguyen v~n nhO nh8:t cua h~ thong lao 
dQng, trong do c6 ngliai di~u khien, cac phliC1ng ti~n ky thu~t (CC1 cau 
dieu khien, thiet bi thOng tin, trang hi phI) trq) va d6i tl.1qng lao dQng. 

Cac d~c tinh thiet ke cac phtiong ti~n ky thu~t hO<;1.t dQng d.n 
phai tUC1ng ung vai kha nang con nguO'i, dl,fa tren nguyen tiic: 

+ CC1 sa nhan trAc hoc, CC1 sinh, tam sinh ly va nhung u~c tinh 
khac cua ngliO'i lao dQng 

+ CC1 sa ve v~ sinh lao uqng 

+ Co sa ve an toan lao dQng 

+ Cae yeu c~u th~m my ky thu~t 
Moi tntdng t<;1.i chO lam vi~c chiu anh huang cua nhi~u yeu t 

khac nhau nhling phai cM y den yeu c~u bao dam stf thu~n ti~n ch 
, " - Thich ling vai kich thuac ngudi dieu khi§n nglidi lao dOng khi lam vi~c. Cac yeu t6 ve anh sang, tieng on, :un 

- Thiet ke khong gia..ll lam vi~c va phuong ti~n lao dqng: 

dong do thOng thoang ... tac dOng den hi~u qua cong vi~c. Cac yeu t + PM hgp val tli the' eua CC1 tM con ngliO'i, llfc CC1 b&p va chuyen d9ng 
v~ t~m ~inh ly, xii Mi, thdi gian va t6 chuc lao dOng, anh htiang try + Co cac tin hi~u, CC1 cau di€u khign, thOng tin phan h6i 
tie'p den tinh than cua nglJdi lao dQng. _ Thiet ke moi trliO'ng lao dQng: 

e) Nhiln trae hQe Eegonomi vai eh6 lam vifC Mill truO'ng lao dQng c~n phcH duqc thiet ke va bao dam tranh 
Nglidi lao dOng phai lam vi~c trong tu the go ho, ngoi ho~c du? dliyC tac dQng co h<;1.1 cua cac yeu t6 v~t Iy, hOa hQc, sinh hQc va d<;1.t 

trong thO'i gian dai, thucmg hi dau lung, dau c6 va cang th~ng CC1 bal dieu ki~n t6i uu cho hO<;1.t dQng chuc nang cua con ngliai. 
Hien tUC1ng hi chOi loa do anh sang khong t6t lam giam hi~u qu _ Thiet ke qua trinh lao dQng 

co~g vi~~, gay m~t moi thi giac va th~ kinh, t<;1.0 nen tam ly kho chiu. Thiet ke qua trinh lao dQng nhiim hao v~ suc khoe an toan cho 

Sif khac bi~t ve chung tQc va nhan chung hQc dn duqc chu j ngudi lao dQng, t<;1.0 cho hQ cam giac d~ chiu, thoai mai, vad~ dang 
khi nh~p kh~u hay chuy§n giao cong ngM cua nuac ngoai c~ stf ~a thtfc hi~n m1,lC tieu lao dQng. C~n phai 10<;1.i tru stf qua tiH, gay nen 
bi~t v~ cau true van hOa, xii hQi, co th§ dan den hi~u qua xau. Chan bai tinh chat eua cong vi~c vuqt qua giai h?n tren ho~c dti6'i clla chue 
h<;1.n nguO'i chau A nhO he phai lam vi~c vai may ~6c cong CI,l, ~hUC1~ nan'g ho?t dQng tam sinh Ii clla ngudi lao d9ng. ' 
tien van chuyen dti(}c thie't ke' cho nguO'i chau Au to 16'n, thl ngu'( Dti" d~ }' ~t '" ~. d d~' d'" h' t ~ h "a' C'" 
.,. , ~ (11 ay a mo so nQl ung e C?P en n _an rac oc, y v di~u khien iuon phai gl1ng suc M vai tai va thao tac tren cae cC1 ca . h? mfr.' 1 -,;~ (H 0 16 H 0 17 H 0 18 >- H 0 19) . 

. h'~ SIn cua no .... "l ao uong .. , .. , " Va .. . di~u khiennBn nhanh chong m~t moi, cac thao tac se ch~m va t Ie . 
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Yeu cau cong 
vi~c 

Y~u GaU cao 
Ki~m Ira b~ng 

mat 
TQa d¢ chinh 

xiic 
Yeu cau trung 

blnh 
Kiem Ira bang 

mJI 
TQa d¢ chinh 

x<ic 
Yeu cau [hap 
Ki~m tra bang 

mJt 
Chuy~n dOng 

canh lay t\l do 

Vi dlJ 

Lam vi~c thea 
quy lu~t 

uip nip nhftng 
chi tHi't nM 

l~p fap nhung 
b(l ph~n nho v6i 

I\lC rat nho 

Lam vi~c pMn 
lo~i 

Bao goi 
Up rjp nhllng 

CHUONG 0 

• ai xac djnh H1 va H2 
Chieu cao lam vi~c 

H1 ( nQoi ) H2 llili'ng \ 

F M F M F M F M 

400 450 500 550 11CO 1200 1250 1350 

300 350 400 450 1000 1100 1150 1250 

I 
250 350 900 1000 10')', 1 11SJ 

chi tiel n:'wQ ______ ---1. _____ ..1-__ .1.-_---'_________ 

Ky hi~u 

.. DE! xac dinh Z va U F: nu M: nam __ 
r------,-~---=-=--=·f-~-------s;::----~~Ic.=:.:.....--~-5-',---

I--____ ~I__---;---r: -t1-1:-:4-:-0 __ -'r~ _-._-_. + 1 III ~+A__ ~-T~ ::"+=11) I = 
Z min -

U 

~ 80 
~ 150 

~120 

I 325 Lts1 470-T -t-~15 I 
... De'~i~;-!-:nh D, W, T1, T2, G, I va B J 

f-----.-----.-------.-- -... --------c---
f-- ____ ',Jh ., -- - --.-. Ct16'21'!L__ ~jO(lO 

II, ,."" ~" "~~fi.) --12.10.£10-

\-- Khong ~}iJn 08 sl:1f1 8 >551} • ___________ -' 

Rich thlfC$C ch0 laIn vi?c theo DIN 3;3~OG 

Hin}; __ O.16,~ 

KHAi NIt;M CO BAN VE BAo He) LAO DQNG 

Tinh tn;mg 

ch61am vi$c 

Lam vi$c khi ngoi 

A Chiau cao 

B Chiau f9n9 
Di$n tich chiem cho 

Di$n Uch hoat d9ng 

Lam vi$c khi cLii khom 

C Chiau f9n9 

D 
E 

F 

Di$n tich chiem cho 

Di$n tich hOat dong 

Lam vi$c khi qui 

Chiau r9ng 
Chiau Gao 
Chiau Gao cua lay til 
m?tdat 

Gia trj 

nho nhat 

I 1220 
I 690 

-

915 

1070 
1425 

-

-
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Gia tri Khi mac J 
thich hc;lP QUan ao lim -, 

I 

1300 t 
915 1020 I 

690-1100 I 480-865 

=l 1020 
815-1220 
610-990 

~ 1220 
- 1500 

I 690 -
715-1120 
510-890 ~ : Di~n tich chiem chO 

i __ --t-Di$n Ijch hO(lt don9.....-__ -4 ______ -4 _____ + _____ _ 
: I Lam vi~c n13m be 

11 I' Chieu Gao 
H Chieu dili 

Lam vi~c n13m sap 
I Chieu cao 
J Chiau:;;...;:;da",' i ___ _ 

Lam vi~c nftm nglia 
K Chiau cao 
L Chiau dili 

--L 
I 

I 

790 915 965 
1500 1575 

431') 510 610 
2440 -

510 610 660 
1880 1935 1980 

B 

H"tnh 0.17: Nhan trd,c hQc cila ngzeiJi lao d¢ng khi lam vi¢c 
(; cac tlt tht khac nhau 

--

I 



38 CHUcJNG 0 ;HAI N/~M CO BAN VE BAO HQ LAO DQNG ~------------,----------------------------- 39 

ram nhin tr<ii. phai va thi kinh 
Vdi imh sang thlidng 

Tam nhin vo; anh sang thtIong va anh sang mau 
Theo DIN 33414 

c' Goc cui dau 

>. . ., 
U 

~ 
.c 
c ., 

>< 

-,,-/"} 
· ~~--~ o· 

Ol <J 

~ c G:l ,., 
> '" '0 

..c 
t: ., 

>< 

~ 
_/~,..,. 

I .~.~~~ IS: 1;J5" 
• ~ ... ~~ .. ", •.. ,,~ I 

I ' .",,,.~,, .. ~--.. I Eluong chu&n 
". "-" '. "'1''' 

· ',,-:'''-•• r.s i (15
0 dic~ len 

I '" . .;~. hay xuong) 
~..... I "' .. 

! '--/ 

t:2'2 Him nhin toi uu 

Hinh 0.18: Tdm nhln eua mdt phZl tlwQc vdo mall sdc 

Goc nang a; goc quay 0 

Momen quay ben 
ngoai va ben tron'g 

Ph<;tm vi ho<;!t dQng cua canh lay R 
Theo Schidtke: Lehrbuch der Ergonomic 1981 • S393 

'Itnh 0.19: Khd nang hoqt dt)ng cua canh tay a cac tit tht khac nhau 

d) Danh gia va chztng nlu7n chdt luqng v€ an toan lao dt)ng va 
rgonomi d6i vai may moc chi€m 10% tdng con s6 th6ng ke. 

C6 t&i 39% tai n~n lao dQng do may m6c gay nen, lam ma.'t mQt 
1~n, ma.'t hoan toan 'kha nang lao dQng ho~c gay che't ngu'O'i. 

d mtac ta vi~c ap dl:mg cac yeu cau, tieu chmln Ecgonomi trong 
tiet ke, che t~o may moc, thiet hi san xua't chua duqc quan tam va 
inh gia dung muc. 
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V6'i tlnh trSlng hi~n t0i, thiet bi may moc cu, thieu dang h 
khOng bao dam cac tieu chu:in an toan va Ecgonomi la tlnh tn;u 
pho bien. Vi v~y nguy CCi gay tai nl;l.n lao dong va b~nh ngM nghi~ 
dang de dQa sltc khOe nguO'i lao dong. 

Vi~c nh~p kha:u vachuy~n giao cang ngM ella nhi4u nu(Jc khi 

nhau, gay cho ngudi lao dong ganh chiu h~u qua, b~nh ngh~ nghi$ 

khOng dam bao an to~m va Ecgonomi. 

_ PhSlm vi danh gia ve Ecgonomi va an toan lao dong d6i v 

may, thiet bi bao gam: 

+ An toan v~n hanh: dO Mn cac chi tiet quyet dinh dO an toa 
dO tin e~y, slj bao dam tranh duqc slj co', cae chan thuCing eCi h9 
tranh di~n gil%t, ch6ng chay n6, cung nhlf an toan khi v~n chuyg 

Hip nip va bao duong. 

+ Tu the va khong gian lam vi~c 

+ Cac dieu ki~n nhln r6 ban ngay va ban demo 

+ Chiu dl,fng ve thg l~(c: chill ciljng dong va tlnh d6i v0i tay, chi 

va cae bO pMn khac clla cCi th4. 

Chtidrig 1 
cAe KHAa HIEM cd BAN 

VE AN ToAN OlEN .. 

1.1 KHAI NI~M CHUNG 

Khi m9t ml;l.ng di~n dang lam vi~c, cae day pha mang di~L1 ap va 
cac thiet bi di~n lam vi~c auqe cach ai~n vai vo va aat. N6i chung, 
Idc nay nguO'i v~n hanh, nguO'i SL( dt;mg khOng tiep xdc v(Ji di$n ap. 

TllY v$.y, do cach ai~n bi hu hOng, do bat cfl'n hoa.c do thao tac sai 
con nguO'i c6 th§ ch<;tm vao ai~n; tnfO'ng hgp nay ngu'ai ta c6 the bi (lie~ 
gi~t (electric shoc1d. Day la tinh tn:U1g xuat hi~n dong di$n clw~ q~a 
ngu'ai, n6 se gay nl'm nhiXng h$.u qua sinh hQc (pathophysialogical effects) 

lam anh huang Wi cac Cht.'fc nang th§.n kinh, tWln hOEm, h6 h;:tp ho~c 

+ Dam bao an toan aoi vai cac yeu to co h0i phat sinh boi m: gay bOng cho ngu'ai bi tai 11 <;tn. Khi dong ai~n nay all 16'n (;::: 10 rnA) va 
moc, thiet bL cang ngM cung nhu moi truO'ng xu~g q~anh: bl,li, k! neu khong dugc c~t kip thai, ngu'O'i co the bi nguy hiem aen hnh man . 
sieu am, hCii mfCfc, tniO'ng d.i~n tU, vi khi M·u, tieng on, rung d9TIr C' t" I " ., . . g-, , . , ac leu e wan ua cac qUI djllh La khde nhau do'i uai hai loai I 

cac tla buc xa .. , h d" I ',' . . c qm l?12 nguy uem sau: 

+ Nhung yeu cau ve th:'fm my, b6 cuc khOng gian, sCi ao chi b~ Ch t .• ' . -am nte tlCp' 
t<;to dang, mau s~c. . .', ',' ' I 

_ , ~ ~ , ,. ,?".,' I - Chqm gwn tlCp. I 
+ Nhung yeu cau ve an toan va VE;' s111h lao dQng Ci mOl quoc g. -----

thuang duqc thanh l~p h~ thong chung nhl%n va cap dau chat luq! Chqm trl,te tiep: xay ra khi ngtldi tiep xuc veri day dan tnb mang 
ve an tOEm va Ecgonomi ci6i veri thie't bi, may m6c. di~n trong nhung tlnh tr::).ng blnh thuO'ng. . 

0.4.2 Nhung ne}i dung xfty dt,ing va th1;ic hl~n phap lu~t v~ ba( 

he} lao de}ng 

o m6i qu6c gia cong tac Bao hQ lao d9ng duqc dua ra mOt It 
rieng ho~c thanh mQt chuang v~ Bao hQ lao d(\ng trong b9 lu~t I 
aQng, a m9t so' nu6'c, ban hanh du6'i d0ng m9t van ban duCfi lu~t n 

phap l~nh dieu l~. 
o Vi~t Nam qua trlnh xay d~ng va phat tri~n M th6ng It 

phap che dQ chinh sach bao hQ lao dQng da duqc Dang va Nhfl. ill 

het sltc quan tam. 

H'inh l.la: Chqm tr~te tiip 

Is: dong ehqm 

Htnh l.lb: Chqm gian tir/p 

ld: dong chqm VI) 
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Chqm gicin tUp xay ra khl mqt ngl1ai tie'p xuc vai phan d§.n di~n 
ma luc binh thuang kh6ng co di~n, nhung co thg tinh ca tra nen dan 
di$n (dohu hOng cach di~n ho?c do vai nguyen nhan khac). 

Be xac dinh day du cac nguyen nhan gay nen tai n~m di~n gi~t 
nh~m de ra c~c bi~n phap bao v~ an to an cho con ngl1ai, nguoi ta dii. 
tien hanh khao sat m9t so truang hqp bi di~n gi~t gay t6n thuO'ng 
nang hO?C.tlf vong, va' co cac soli~u thong ke sau: 

Cae yeu to lien quan 

• Thea eilp dj~n ap 

U :::; 1000 V 

U> 1000 V 

• Thea trinh dQ ve di$n 

· N<;In nhan thuge nghe di$n' 

· Nq.n nhan khong co ehuyen mon ve di$n 

• Cae d,:mg bl di~n gi~t 

1· Ch<;lm tn,lc tiep vilo di$n 

· Do va tinh, khang phai do eong vi~e yeu cau tiep xuc 

· Do eong vi$c yeu cau tiep xuc voi day d~n 

· 80ng di$n nham lue dang tien Mnh sua chua, ki~m tra 

2· Ch<;lm gian tiep vilo b6 ph$n kim 10<;li ella thie! bj bi ch<;lm V0 

- Luc thiet b! khong dUQc noi da! 

- Luc thiet bi co noi dEit 

3- Ch<;lm vilo vat khOng phai b~ng kif!) 10<;li co mang di$n ap nhU tuong, cac 

vat cach di$n, nen nhi! ... 

4· B! chan thUdng do he quang sinh ra luc thao lac cac thie! bj (d6ng ma 
cau dao, FCO ... ) 

Tom lqi: 

Tl!~ bi 

di~n gi~t 

(%) 

76,4 

23,6 

42,2 

57,8 

55,9 

6.7 

25,6 

23.6 

22,8 

22.2 

0,6 

20,1 

1,2 

1- Ph an lan cac tru(':ing hqp bj di~n gi<%t la do ch~m phai v<%t d~n 
di~n ho?c v~t co di$n ap xU<lt hi$n M't ngi'J va thuang xay ra doi vai 
ngl10i kh6ng eo chuyen mon ve di~n. 

cAc KHAt NIE;M CO BAN VE AN TOAN D/~N 
43 

2- Nguyen nhan xay ra tai n~n ve di~n: 

* Do trinh dQ t6 chuc, quan 1y cong tac Hip d?t, xay dt/ng, slfa 
chua cong trinh di~n ehtia tot. 

* Do vi ph~m quy trinh ky thui%t an toan, dong di$n khi co ngl1i1i 
dang slfa chua (quen dong dao tie'p UElt an to~m), thao tac v~n hanh 
thie't bi di$n khong dung qui trinh. 

Vi d~l: 

Dao cach Ii Dao each Ii 

-----~-----
D~o tiep\ Dao til~p\ 
dat ~ dat ~ 

Phai dong dao tie'p aa't sall khi ma cac dao cach ly de slfa chua 
may ciit. 

* Tai ni;tn ve di~n thuong xay ra a cap U :::; lOOOV. CI,l the' (; llfai 

220/380V (llO/220V) do a cap di$n ap nay thL(O'ng co nhi~u thie't bj 
di$n ma cong nhan v~n hanh thuong xuyen hElP xuc tr~(c tiep va Ole 
can bq ky thu~t, quan doc phan xuang thu'ang knong danh gia het 
muc dQ nguy hiern cua hi$n tuqng di~n gi~t nen khong co cac bi~n 
phap tich et/c de' ngan nglia tai n~n. 

Vi d~: cac nha may nuac, nha may san xliat tht/c pham che 
bien ... a nllac ta hi$n nay chua thy'c hiGn trj~t de' noi dat an toan, 
&1.i thiet b1 bi ch~m vo, di$n ap rna cong nhan tiep x(ic c6 the btlng 
di$n ap pha. 

1.2 cAc sUOC CAN TlEN HANH KHI xAv RA TAl NI;\N DI~N 

Ph1,l thuqc vao cap di$n ap t~i cM x<iy ra tai n~n di$n, cac huae 
c~n tht/c hi~n nhu sau: 

• U < lOOOV 

+ Caeh ly ngl1ai, bi n~n khOi ngu8n di~n: dt ngu8n Mng rna call 
dao, CB ho?c dung V?t cach di~n lay day di~n ra khoi ngu'oi n;;tn nhan. 

+ Neu n~ nhan hi ngat, can cap cUu t~ cM ngl1O'i hi n;;tn sau 1-2 
phUt (cho tai khi bie't n~n nhan khong con kha nang song) b~Ilg cac 
bi$n phap no hap nhan t~o. 

+ Quan sat hi$n truang de' xae dinh nguyen nhan. 



44 
CHUONG 1 

+ Tim bi~n phap M khiic phl,lc nguyen nhan gay tai nStn, tranh 

phat sinh l~i, l~p hd Sel M.o cao mQt cach trung tht,fc. 

_ U> 1000V (vi dl,l n~n nhan n~Ip. glin day di~n trung - cao the 

cua luoi di~n) ciin kh<fn cap bao ngay cho nganh di~n M h9 dit 
ngudn lien quan. 

1.3 cAe TAc H~I KHI co DONG DI~N DI QUA NGU'OI 

Khi ngu'ai tiep xuc trt,fc tiep ho~c gian tiep vai phiin tl! mang 
di~n ap, c6 th€ xuat hi~n dong di~n ch~y qua cC1 thEI. Dong di~n nay 
duQ'c gQi 18. I ng' dong di~n I ng SEl gay nen nhung phan ung sinh hQc 

phuc t~p nhu lam te li~t cac cC1 th~t, sung mang ph6i, r6i lOl;ln nh~p 
tim, huy hOl;li h~ th~n kinh di~u khi€n, v.v ... Muc dQ nguy hi&rn d6i 
voi nl;ln nhan bt tai n~n di$n 1a mQt ham phl,l thuQc bien dQ dong 
di~n, duang di qua Cel th~ ngu'ai cua lng' thai gian tdn tl;li, V.v ... 

Tieu chu<fn IEe 479-1 xac dinh phl;lm vi vung tac h:;ti cua dong 
di~n qua ngu'ai thea quan M bien aQ lng/thai gian tdn tl;li, trong d6 

rna ta cac anh huang v~ m~t sinh h9C d6i vai ngu'ai trong Wng vung 

theo d6 thi sau: 
Thoi gian dong di$n ch~y qua, t (\115) 
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1000 
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10 
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---- --- --- ---

C,:C, I 
I I I \ 

1\ 
\ 

~ 
, 

! ... ... ... 
() i'-., 

, 
1', 10 i'-..' \ , \ \ I , 

\ \ 

, \ \ \1 I , I , , I , , I , 
- --- --- ---- --- - _I ---- - --

I 

0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 10002000 5000 10000 
Ing(mA) 

dong di$n di qua nglJoi l,g ---. 

Hinh 1.2: Ph(pn vi anh huang sinh hQc eila dong 
Ing theo bien dQ va thai gian tdn tq,i 
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Tren hinh 1.2: Vung 1: nguai chua co cam giac b~ cti~n gi~t. 

Vung 2: Mt dliu thay te 

Vung 3: brip thit bi co rut 

Vung 4: mat y thuc - choang ho~c ngat 

Duong cong Cl: gi6i h:;l.U truOng hqp chua anh huang tai nhip tim. 

Ducfng cong C2: giai hl;ln truc:lng hqp 5% bi anh hL(ang tlfi nhip 

tim (ngh~t tam that). 

DuOng cong Cs: gioi hl;lU truOng hqp 50% bi anh hl(0ng tm nhi p tim. 

Hi¢n tztqng nghCit tam tha't lam tim l?h6ng hog.t d(mg blnh 
thztang aztqc va do d6 lam ngztng qua trlnh tlUln hoan mall khiiJ'n 
ngztai ta co tid chf:'t salt thO'i gian ngci.n. 

V~y co the xac dinh cac ngu'6'ng gia tri II/g giai h0-n gay tae h:;ti 

len co the nguai thea bang sau: 
I 
I 

Ing (mA) 
He h~i doi voi ngl10i 

Eli$n AC (I:: 50 - 60 (Hz) 0;'"0'8 0,6 - 1,5 B§.t dau thay Ie Chu'a c6 cam gl~~_ 
f.--' 

2 - 3 Te lang m~nh Chu'a c6 cam glac 

5-7 Bii.p thit bii.t dau co E>au nhlf bi kim cham 
--

8 - 10 Tay kho roi v~t co di$n N6ng tang dan 
,---

20 -25 Tay kh6ng roi v~t co di$n, bii.t dau kho tho Bii.p thit co va rung , 

I 
50 - 80 Te li$t h6 hap, tim bil.t dau d~p m~nh ray kho roi V$l c6 di$n 

va kho tha 
1--

[ 90 -100 Neu keo dai voi t ~ 3 5 tim ngung d$p H6 hap te Ii$t 

V~y, diQn xoay chi~u nguy hiem doi vai ngliai hO'n di$n rnQt 
chieu. Cac giai hl;ln dong nguy hiem duqc ~ac dtnh nhu sau: 

I gim h(Zn nguy hilm AC $; lOrnA 

I gim h(Zn nguy hie'm DC $; 50 rnA 
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1.4 cAe YEU TO LIEN OUAN DEN TAe H~I eUA DONG BI~N QUA NGu'tH 

Bien de? dong di~n di qua ngli<1i (I ng ) 

I ng cang lan, n~n nhan cang bi nguy hi~m, kha nang bi t6n 

thuang n~ng ho~c tli vong cang cao. C6 tM viet bi~u thuc tinh I ng nhu 

sau: 

I = Ung :::: Utx 
ng -

Zng Zng 

VfJ.y bien dQ Ing phl,l thuQc U ng tUc di~n ap d~t len cO' th€ ngLiO'i 

va ding tra ngLidi (Zng)' Trong nhi~u trudng hqp, slj thay d6i gia tri Zng 

c6 anh huang rilt I6n t()i tri s6 I ng . C6 tM phan tich v~ Zng nhu sau: 

1· r6ng trd ngztai (Zna) 
'" 

Zng duqc t~o thanh tit CO' thg ngudi gam lap da tiep Xl\C ben 

ngoai va cac thanh ph§.n trong eO' thg nhu th;t, mau, ma, xuang, 

dieh V.v ... Sa d6 thay the cua Zng nhu sau: 

Xc, 

_~.;:..3 __ 

Z phan trong co th.§ 

H~nh 1.3: SCI d6 thay the' Zng 

Cac d~c di€m: 
• ThuO'ng cae gia trt C ra"t be nen a f = 50 Hz ho~c 60 Hz (t§.n s6 

di~n cong nghi~p); Xc -7 "" , e6 tM bO quaanh huang eua Xc d6i v()i 

nguon di~n a t§.n s6 tha"p, vi vf!}.y Zng == Rng . 

• R
1

, R
2

: di~n tra lap da co gia tri rat Ian han so vai Ra 1a di~n 

tra cac phan ben trong CO' th~ vi da co phein Mp sung ben ngoai. 

Khi da blnh thl10ng: Rng = 1 H2 + vai chl,lc kQ; 

cAc KHAt NlL;M cO BAN VE AN mAN DIE."N ____________________________ ~~ ________________________ 47 

Khi ma't lap da: Rng =6000+7500. 

• Rng la mQt d~i 1l1gng khong 6n dinh. Rng ph1,l thuQc vao nhi~u 

yeu to nhu: Hnh tr~ng sac "khoe cua con ngLfO'i, moi tntCing chung 
q~~nh, d?}m ~ua l~~ d.a ch~ tiep xuc v6'i di~n, di~u ki~n t6n thuClng, 
dl~n ap tIep xuc, thaI glan ton t~i dong di~n qua ngLiCii v.v ... 

• Khi di~n ap tiep xuc (Utx ) lan, dong di~n qua nguCii Umg cao, 

trong ca tM' ngl1Cii xay ra hi~n tl1gng di~n ph an va mo hoi toat ra 
lam Rng giam. M~t khac, khi Utx Mn se xay ra hi~n tl1gng chQc 

thung t~i cM tiep xuc 'lam R1,R2 -70. Do d6 Rng giam ra't nhi@u, 

d~c bi~t khi U tx ;;:: 250 V . 

SIj phI,! thuQc cua Rng VaG Utx theo M.o cao trong IEC 479 

Utx (V) 
Rng (Q) 

Oa mong va rata:m Oa a:m blnh thLldng Oa kh6 

25 1750 3250 6100 
50 1450 2625 4375 I 

75 1250 2200 3500 
100 1200 1875 .3200 
125 1125 1625 2875 
220 1000 1350 2125 
700 750 1100 1550 

1000V 700 1050 1500 
Cae gia Ir! kMe 650 750 850 

5% dan 56 50% dan 56 45% dan 56 
.", 

• Khl thO'l gIan tIep xuc (ttx) lau, Rng cang bi giam tha'p han do 

qua trlnh phan huy l6'p da va hi~n tugng di~n phan phat td€n. 
• Khi ap sua't tiep xuc tang, Rng giam thee quan h~ sau: 

2,5 

2 

'" 1 

o 
0,5 

...... r--I--I-

I 
1.2 - 1,5 2 3 

Ap sua! !i~p xuc p (kgl cm2
) 
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• Khi di~n tich tiep xuc( Stx ) tang, Rng gilhn vi dl{Cing di eua 

dong I ng eo kieh thuae Ian han. 

• Trq.ng tM.i eua nguai cOng 1a yeu to' quan tr9ng lam thay d6'i 
Rng. Vi d~l: ngt1Cii lam vi~c m~t ra nhieu m6 hOi, tim d~p mq.nh ho$.c 

ngl(ai say ruqu bi b~nh th§.n kinh, bi uat V.v ... deu Co Rng thap han 

so vai nguCii binh thuang va d~ bi tu vong khi co tai nq.n ve di~n. 

2· Di?n ap tiip xuc (Utx - Utouch) 

Gia tri Utx phl;! thuQc vao tinh trq.ng tiep xuc, di~n ap va cau 

true eua lllq.ng di~n. 

Di~n ap tiep xuc eho phep dO'i vai ngt1ai phl;! thuQc thai gian tiep 
xuc va lo0i ngu&n di~n AC, DC, theo tiE)u ehuM IEC 364-4-4.1 nhu sau: 

'rhoi gian ti~p xuc toi da uAC (V) Uoc(V) 

25s 50 120 

1s 75 140 --
O,5s 90 160 

0;2s 110 175 

0,1 150 200 

0,05 220 250 

O,03s 280 310 

U tx ti l~ vai U ng , khi U tx lon, Rng se bi anh huang, do d6 Ing 

eo the du Ian gay nguy hiem. 

UPha = 220V 

Hinh 1.5: Tiep xuc tn/c tiip vao di¢n ap 

cAe KHAI N/J;M co BAN vi AN roAN Dft;N 

---------------------
, Dong di~n ch;;tm co. th~ xac dinh Mng bi~u thuc sau: 

Vi dQ. 1.1 

Khi Rn~n = 10 kQ; Rng = 2 kQ; Rday = 0,1 Q 

220 
I cha. m, = -1833 mA 

O,1+2xl03 +10xl03 - , 

Ung = Ichrpn xRng ::: 18,33x2 = 36,66 V 

Ung ::: 36,66 V;t: Upha = 220 V 

Khi Rn~n = ° 
220 

I chqm = O,I+2xl03 +0xl03 :::l1Q,OOmA 

Ung = Ichq.m xRng == HOx 2 = 220 V 

Ung :::220V 

Vi dQ. 1.2 

Hinh 1.6: Tiip xuc gian tiip vao di¢n ap 

Dong di~n chq.m co th~ xac dinh biing bi~u thuc sau: 
U I cham = pha 

, Rddy + Rndthdtbi + Rddyn6iv6 thiithi + R ndHT 

I = 220 _ 
chgm 01 10 4 -15,5A , + +' +0,1 

Utx = Ichq.m x Rndthiitbi = 15,5 xl0 = 155 V 

49 
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50 -------------------------------------

Khi Rn~n :: 0; Rng :: 2 kfJ. 

I = 155 =775mA 
ng 2000 ' 

Ung = lng xRng = 155 V \ 

Ktt luq,n: . 
_ Ch?m tr1,i'C tiep: Ung c6 th~ bi:tng ho~c khac di$n ap m?ng di~n, 

ph<:I thuQc di~n tr& n~n duai chan n?n nhan. 
_ Ch?m gian tiep: Ung nho han di&n ap m~ng di~n, khong phI,! 

thuqc diEjin tr& n~n duai chan nt?-n nhan. 

3. Anh hUdng eua dltilng eli dong di?n qua ngztm 

Bay la yeu to' co muc dQ anh huang den slf nguy hi~m cua n~n 
nhan nhi~u nhat vi n6 quyet dinh lliQ'ng dong di~n di qua tim hay ca 
quan tuan hoan cua n~n nhan. 

Cac thi nghi~m tren dQng V?t eho ket qua sau: 

auang til cu C1 I"g Tl !~ In9 eli Q4C1 tim 

Tay - lhan - lay 3,3% 

Tay phai - tMn - chan 6,7% 

Tay !rai - than - chan 3,7% 

Chan - than - chan 0,4% 

<' 
§. 
E 

,<1) 

:c 
>-
::l 
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c: 
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.5 5f\-L 

" 7 
"'- /" 

'-.... 
~ <0-- in 112. --
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40 
30 
20 
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0 

1 10 20 60 100 500 

Tan 56 F(HZ) 

H~nh 1.7: IJ6 thi giai hgn nguy hi€m I = f(f) 

Gidi thich: 

J 
7 80 

-7 

1000 

- Khi di;it di~n ap mqt chi~u len cac te M.o, cac phan tli trong te 
bao bi phan clfc thanh cac ion trai dau va bi hut ra phia ngoai te 
bao. V~y do cac phan ttl bi phan clfc hoa va keo dai thanh ngllu clfC. 
Cac chac nang hOa sinh cua te bao hi pha ho~i & mot muc do xac 
dinh ph<:I thuqc dq lCtn di~n ap DC va thai gian ton t?i. . ': 

, - Khi di;it nguon ap AC VaG te baD, cac ion cGng ch?y thea hai 
ehieu khac nhau ra phia ngoai mang te' bao. Nhung do dong dien AC 
d6i c?i~u theo thai gian nen cac ion se chuy~n dQng thea chi~u 'ngu'qc 
I?i. Ung vai mQt tan s6 nao d6 (theo thi nghi~m f = 50 - 60 Hz), t6c 
d? cu~ ion du d~ trong mQt chu ky di$n, cac ion nay ch<?-y duqc hai 

Dong di~n di W tay phai sang chan co phan luqng qua tim nhi~u Ian be rqng cua te bao. Do d6, s6 Ian va d~py;ao mang te. bao trong 
nhat vi phan Ian dong diEjin di qua tim thea tr<:Ic dqc ma tr<:Ic nay truO'ng hqp nay lCtn nhat va se Hun cho cac chuc nang h6a sinh clla te 

ni:tm W tay phai den chan. bao bi pha hUy nhi~u nhat. 

Do do, khi bi di~n gi~t, nguy hi~m nhat 1a ch?m vao tay phai va - Khi tan s6 ngu5n di~n tang len duang di clla cac ion rut ngAn, 
dong di$n di qua chan vi luqng dong lng di qua tim lCtn nhat co th~ muc dq pha huy te M.o giam di. Khi tan s6rat cao, cac ion hau nhu 

him r6i lo<?-n ,nhip tim ho~c lam ngung nhip tim d@ gay tli vong. ~~~~h~hl~~!:gd~~~h~Ph~~~o slf bien thien ella nguon di~n, cac te hao 

4- Anh huilng eua Uln so dong difn ? • . ' 

Khi f (tan so) cua dong Ing tang, Zn giam do Xc giam khi f '. ~glial ta 1~~ thi ng~i~m ,tren dQng V?t va eo duqc m6ilien M 
g gllla IOn nguy hlem theo tan s6 nhu hinh 1.7. 

tang. Tuy nhien khi f tang cao, mac dq nguy hi~m cua tai n?n giam A?" "". A' '. 

th
'" hr< ri' t" "d'" h" (50 60 (H )) Vt?-y d tan so dl~n cong nghl~p (50 - 60 (Hz)) muc do pha huy cua 
ap vn so Vvl an so l~n cong ng l~p - Z ' , A';, v • A , , "", " A " eae te oao, d?c bl~t la cac te bao co hen quan den tim va ho hap rat 

lan, do do tri s6 dong nguy hi~m gi6'i h?n be nhat. 

19iai hq.n ::;;; 10 mA 
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Xet hai truang hqp sau: 

- Day pha bi dut rai xuong dat 

- Thiet bi di~n bi ch!;lm vo do hu 
hong cach di~n, vo thiet bi duqc neri 
qua di~n tra tiep dat Ra' 

CHUONG 1 

Rd 

Hinh 1.8: Cdc tinh trqng 
dong di~n di vao trong 

Trong hai truang hqp nay, dong di~n sl/ c6 S8 ch!;ly giua v~ tri 
cham dat ho?c di~n qic noi dat, toa ra moi truong Mt chung quanh 
M 'tra v@ ngu6n ho~c di qua di~n ct/c n6i dat khac. B~ dan gian trong 
khao sat cl1n chap nh~n cac gia thiet sau: 

- Bat la d6ng nhat (vai PMt = const) va diing huang. 

- Ngu6n cua dong la a khoang cach du Ian so vai vi trl c6 dong 

la di vao trong dat, do d6 dong la S8 toa d@u xung quanh phl1n dat 

gl1n di~n ct/c cM la di vao. 

- 81/ phan b6 cua dong la se gay nen sl/ phan b6 di~n the tren 

m~t dat nhu sau: 

Phan be' di~n the' tren m~t da"t khico dong sTf. c6 ch~m da"t 

Khi dong st,t' c6 ch!;ly trong dat, giua ct/c noi dat va dat bao xung 
quanh se c6 ph an b6 di~n the trong va tren m~t dat. 

Gan cuc noi dat, gradient di~n the trong va tren M m?t dat 
thuC1ng la Idn nhat do d6 la nguy hi~m nhat. 

Ban chcit eua gradient di~n the' 

Thuong ph6 bien d!;lng neri dat mQt di~n ct,t'c (C,9C) chon thiin,~ 
dung, cac CQC c6 tM dung rieng Ie ho?c nhieu C9C no~ son~ song V?: 
nhau. Do d6 thuC1ng lay mQt di~n ct/c lam vi dl,l va chap nh~n cac gla 
thiet M dan gian h6a van d@ sau: 

- Bat la dong nhat 

- Bi~m xuat phat dong st/ co (nghla la ngful ID!;lch chlilm dat) Ci 
khoang cach vo cung 1&1 so vai ct,t'c n6i dat. Do d6, dong se phful b6 d6i 
xt1ng giua ct,t'c va dat bao quanh; Cljc ~6i 9 dat se c6 di~n ~P tro~g. ~~ d~ 
vi tuang d6i la bfulg 1 so vai dat chuan a xa (<Pa = 0) . Dong va dlliln the 

, phan bO chung quanh di¢n ct,t'c khi c6 dong di~n qua n6 di vao da'tduqc 
bieu difm tren hinh 1.9. 

cAe KHAI N!~M co 8.4N VE AN mAN D/~N 
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L Vong d~ng the 

Hinh 1.9: Dong ly tuang chqy 

trong delt va vitng ctdng thi xung 
quanh mgt di¢n c~tc chon thdng 
dzcng (LUll y: phuang dong di?n 
trz'tng v6i phuang di¢n trltang 

Da"t (J xa va dat Ian e~n, vimg the' chuitn 0 

Theo 1y thuyet, "dat ehu~n & xa" dat co the Mng 0 (<Pchudn = 0) , 

xet & V~ tri xa vo cung so vai di~n cl/c dang khao sat. Khi dong ch~y 
giua hai ct,t'c noi dat, cling co thg ton t~i vung the chu~n 0 & Jan c;%n. 
Vung nay c6 th4 duqc sli' dl,lng trong cac thv nghi$m thl/C te ve do 
di$n tr& di$n c\fc noi dat sao eho cac gia tri do d1lqc ph':l hqp vai gia 
tri tinh toan theo 1y thuyet. 

Khi c6 sl/ c6 ch!;lm dat, dong di~n se ch!;ly giua ct,t'c noi dat nguon 
va e\fc noi dat cua luai, truong hqp nay S8 ton t~i mQt m<\i.t phAng 
dung diing the vai di$n tieh vo h!;ln (tlili mQt digm nao do giua hai 
e\fc). M:'[tt nay vuong gec vai duong di cua dong s\f c6 (H.l.lO). M<\i.t 
phAng thAng dung la quy Hch cac digm ma t!;li d6 cllCing ctQ di~n 
truO'ng dUC1ng (Af) b~ng vai cuong dQ cua cti$n truong am (B). Bi~u 
nay c6 nghla la m?t nay se co C\fC tinh la O. Do v;%y, no chua mQt m<\i.t 
phAng diing the vai di~n the 0 so vai hai di~n 0.«('. 

Tu day c6 tM thay m:'[tt dAng the 0 cling Ia bien cua "hai vung a.nh 
huCtng" cua hai di~n cl/c ma doi khi con duqc g9i la "vung di~n tr.;". Di~n 
truang clla hai di~n evc X va C trong thi nghi~m do di~n tra cling tuang 
tt,t' nhu c1i~n truang n6i tren. Vi tri cua dat Ian c;%n trong hinh 1.10a se 
duqc dauh dau la O. 

(» VI h$ thong xoay chi§u dang dl.1qc khao sat, mlii di~n c\fc se Mi C\fc tinh troll'; mlii lllta 

chu kyo 
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Vg - di~n ap cua may phat thli nghi~m 

Ri - di~n tro do Mng d1.:tng C1,l 

Vi - di~n ap'M do di~n trO' cua di~n cycA 

V - di~n ap cua di~n cye A so v6'i dat ehuftn Ian c~n 

Vp - di~n ap di~n cye thl'l' P so v6'i dat chuftn ian el%n 

CHUONG 1 

f)@ do chinh xac di~n tro eua A, di~n eye thli P d.n d~t iJ 0 

(thubng V1 tri nay kh6ng bie't chinh xac). 

Phan b6 the' eua di~n cyC thing dung 

+0,3 +Q,2 +9,1 

+0.5·04 / / 0 

mi;lt ditng the co the chuan 0 "dat chuan Ian c$n" 

o B +1,0 pu 

luang dong 
dii&n hinh 

mijtdal 

(a) mi;lt cilt cua duong 
d&ng the tren m~t dat 

L-l--H+.........,....,-- cae dud n 9 

....!::l.--i::::::==--==:j=:;;:;;:===:::::'-- zero 

zero 

trong vung A trong vung B 

dong ch;;;y 

(b) m~t d&ng the trong 

dat 

(e) .phan b6 dien the 
(kh6ng theo tl i$ ) 

(d) dien trd do dLi<;je d cae 
vi tri khac nhau cua 

dien el/e thu P 

khoang each tii A toi di$n el/e thu P 

Hinh 1.10: Bdt chuiln Zan cq,n tId 0 clla hai di?n c~tc n6'i ddt 

Hinh 1.10 ello thay m?t dQ dong I6'n nhat tq.i di~n eye va tq.o 
nen phan b6 the' nft doc trong dat CJ vung g§.n di~n CyC, dtfYC biE)u thi 
b13.ng st! g§.n nhau cua hai yang ding the' ke' cc1.n a vung nay. Ta cling 

cAe KHAt N/~M co BAN VE AN roAN DH;N 

thay la gradient a tren m~t dat thi 
it nguY higm hO'n a du6'i M m~t dat, 
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v (dan vi Iliang doi) 

va gradient I6'n nhat tran m{tt dat , 0.8 m . _ . 
..........-: gradient the Ian nMt 

xay ra e~nh digm nh6 len m{tt dat : ehieu da~ tl!.i eho dien et,le dat 

ella di~n egc (H.l.ll). m_~_t_da-::t--::_b_1I0_e_n: ,.../~1 ____ _ 

Cac khao sat cho thay, trong 
mQt vung dat d6ng nhat, v6'i mQt 
di~n cye nrt dai ho{tc mQt di~n egc 
rat ng&n, va do a khoang caeh 1m 
each di~n ege se c6 mQt trj s6 di~n 
ap khoang 0,5 den 0,8 di~n ap clla 
di~n etfc. Do d6, khi dong trong dat 
16'n, vung g:in di~n ctfc la rat nguy higm. 

0,5 0,5 met 
vi trf di~n eve 

IDnh 1.11: Mitt edt di?n ap 
cua di?n eT!e dan 

Lllu Y: cac yang ding the tren M m{tt dat duqe nhin tU phia tren 
se la cac VOL;'., U~U5 ~J.m xoay quanh vi tri d~t di~n ctfc. 

N !!Uven nhan cua gradient di$n the. 

f)i~n tr<1 vl%t ddn di~n khi co dong ch~y qua la: R == ~ 

v6'i: p - di$n tra suat cua v~t d~n (Q.m2 t m == Q.m) 

1 - chi€u dai (m) ella duang ddn di~n 

S - tiet di~n c&t ngang (m2
) cua vl%t ddn. 

Vl%y v6'i khoang cach 1 da cho, di~n tra se ti l~ liS.' L6'p dat tie'p 
XUC v6'i di~n Cyc co tiet di~n S b13.ng v6'i b~ m{tt tiep xuc cua di~n Cyc . 
Trong khi <1 cac digm cach xa di~n c,!c, dong se di qua mQt tie't di~n 
Mn he1il. Neu chi~u dai duang di la b13.ng nhau, di$n tra se cang giam 
khi cach xa di~n ctfe (H.1.10b) Mo thea sg giam S1,lt ap va gradient 
di~n the se nhO. M9t cach khac dg Iy giai t~o phan b6 the duqc trinh 
bay tren hinh 1. lOa. d day, m~t d&ng the duQ'C bigu di~n thea eac 
khoang 0 ho{tc 1 di$n ap (tuO'ng d6i). Vi co cling m9t dong di qua cac 
be m~t ding the, di~n tra clla kh6i da't giua hai m~t d&ng the' ke tie'p 
se nhu nhau. Bi~u nay c6 y nghla la cae vung co di~n tich I6'n thi 
chi~u dai duang dong di giua hai m{tt ke c~n eOng se tang len M giU 

nguyen R( R = ~). Khoang khong' gian giua hai m{tt lien tie'p do d6 

se Mn han (liS = eonst) va di~u nay se lam giam gradient di$n the. 
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Can cli vao nhung pha.n tich tren, co tM' chap nh~n gia thiet 
dong di~n phan b6 thee d:;l.llg bin ciiu chung quanh phii~ ¢tat co dong 
di~n nay di vao. Do do m~t d9 dong di~n j xet thee mQt phuang b~t 
ky cach di~n c\fc m9t khoang x duqc tinh M.ng cong tbuc: 

I] 1= fd 2 (21'.x 2 = di~n tich m~t ban ciiu ban kinh x) 
2ru: 

cang g&n di~n c\fc, di~n tich m~t ban c&u cang be, m~t d9 dong di~n 
cang Wn va ngtiqc l~i khi x Wn, 111-70. 

G9i dat la moi truO'ng d§.n di~n vai di~n d§.n suat Ad' di~n 

truO'ng sinh ra trong moi truO'ng dat truang hqp nay clmg ph an b6 
-> 

theo d~ng hinh ban c§.u. GQi E 1a vecta cuang d9 di~n trui'Jng theo 
mQt phuang bat ky trong dat, ta co quan h~: 

-> -> 1 
E = Pd X j; Pd :::: A.d : di~n tro suat cua c1at 

V~y c1i~n ap giang tren ldp (tat co b~ day dx, cach die'm co let di 

vao trong dat m9t khmlng x, 1a du, ta co: 
-> --> --> I 
du =E.dx==Pdx jdX::::Pd~dx 

2ru:-

Nhu da. phan tich khi x -7 00 thl j -7 0 nghia la dat t~i day c6 

di~n ap Vd - o. V~y di$n ap t9-i die'm co t9a dQ XA -::f. 00 so vai eM co 

dong 1.1 di vao dat duqc tinh nhu sau: 

Neu XA -70 tUc xet Vd tq.i vi trf Co It! di vao ta eo VJ -7 max 

co tri so' V d max = 1 d .Rnd trong do Rnd di~n tro tan cua dat. 

Do Pd, la' 2rc co tM' xem la const, ta co th§ viet: 

V -K 2. ,a - . x 

V~y s\f ph an b6 diGn the dat chung quanh chO co la di vao co 

d~ng hyperboloid tron xoay nhu hlnh 1.12. 

, V~y khi xuat hi~n dong di vao trong dat, se hlnh thanh cac vi 
tff .co cung dQ tang di~n the U d, cac vi trf nay thuQc duang tron co 

cAe KHAI NlfM cO BAN VE AN mAN D/~N 

Him n~m trung vai chO dong <'11 vao trong dat va dlf(1C gQi 1a cac 
duc1Ilg dAng the ling vai cac gia tt! U xl' V x2, V x3, V<4'" 

Vxl<Ux2<Vx3<Vx4 ... khi Xt>x2>X3>X4'" 

Hinh 1.12: EJ6 thi biiu ddn V d = f(x) do Mng thztc nghi¢m 

1.6 DI~N AI' TIEl' XUC Utx 

Di~n ap tiep xuc Vtx la gia trt di~n ap Ian nhat co the dax len CCi 

the ngtiai khi tiep xuc vao v~t co di~n ap . 

V tx = V tay - Vchdn ho~c Utx = V tay - V tay hoac V,_ == U· - V h' 
• t..l,. cnan c an 

Pht,l thu9c tinh tqng tiep xuc tr\fC tiep hay gian tiep V~l nhieu 
yeu to' khac. . 

La di~n ap giua hai chan khi ngui'Ji di vao vung dat bi nhiem 
di~n - vung dat bi nhiem di~n c6 dong di~n di vao dat lam ·cho the 
eua dat tang len va co tri sO' khac nhaL! t~i cac diem kh6ng cung ntlm 
tren dUCfng d£ng the. 
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Cong thuc xac dinh UbU6c : 

U - xf+a du _ P I xf+a dx = Pala (! __ 1_)= PaId. a 
buck - x - a a x 2ru;2 2n x x+a 2n x(x+a) 

trong d6: x - khoang cach tU cM cM.n nguCfi dung Mi cM dong di~n 
di VaG dat 

a - khoang cach bu6'c chan. 

1.8 £H~N AP tHO PHEP 

Gi6'i h?n an toan cho ngtiCfi can cu VaG dong di~n nguy higm 
trong I).hi~u truCfng hqp khOng xac dinh duqc vi phl,l thuQc rat nhi~u 
yeu to ben ngoai. M~t khac, tri so Zng luon luon thay d6i trong cac 

di~u ki~n khac nhau. 

Do d6, dg gi6'i h?n muc dQ an toan, trong tinh toan thiet ke 
nguCfi ta thuCfng sU' dl,lng d?i luqng di~n ap cho phep Ucp thea tieu 

chwfn cua tUng quoc gia. 

C6 thg dinh nghla U cp (Ulimit ) nhu sau: U cp Ia muc di~n ap ma 

con ngtiCfi khi tiep xuc khong bi nguy hi Elm den tinh m?ng. 

UCP ph1,l thuQc tieu chu~n tUng nu6'c, di~u ki~n khach quan cua 

moi truCfng va t~n so ngu6n di~n dang xet nhu bang soli~u sau: 

Cac gia tri U cp ( U limit ) 

Theo tieu chu&n Theo tiln s6 Ndi khO nio Ndi im u'ot 

Sa Lan, ThliY ST, Ti$p Khiie (cO), AC Ucp = 50V Ucp = 25V 

Elue, IEC DC Ucp = 120V UCP = 60V 

AC UCP = 24V UCP = 12V 
Ha Lan, ThliY Eli~n Ucp = 50V UCP = 25V DC 

AC Ucp = 50V Ucp =25V 
Vi$t Nam 

Ucp = 80V Ucp = 50V DC 

d nhung nC1i d~c bi~t nguy higm nhu h~m mo, phOng dong l?nh, 

bg bC1i, nha t:im, phong nha sI, phong m6 v.v ... Ucp = 6·V ho~c 12 V. 

Chud'ng 

PHAN TicH AN TOAN 
TRONG cAc lUa. OlEN .. 

A. TrEP xue TRue TrEP vAo BIEN . . 
2.1 UfOI D!~N DON mAN (M~ng m9t pha ho~c diQn DC) u::; 1000V 

2.1.1 Ch~m trtjlc tie'p vao hai C11c eua m~ng 

Hinh 2.1: Chqm trlje tiip 
veLO hai elje ella mqng 

So ad mqeh tuang auang 

U tx = U ng ::::; Upha khOng phl,l thuQc tlnh tr~mg v~n hanh cua 
ill?ng di~n (co tai hay kh6ng tai). 

Ung 
lng = thuCfng R dliy « Rng 

Rng + Rdliy 

nen co thg bO qua, dong di~n qua ngu6'i duqc tinh Mng bigu thuc 
Una 

f ng ::::; -"-
Rng 

Vi d1,l m?ng mQt pha 220 V, Ung ::::; 220 V. 

V~y Ung > Ucp ::::; 50 V 

Neu Rng = 2 kQ; Ing::::; 220 
2.103 

Ing = 110 mA » 10 rnA = IcpAC rat nguy hiem. 
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2.1.2 Ch~m VaG mQt cl!-c cua m~ng 

1· Dtiqtng khong noi ddt 

Hinh 2.2: Chq,m uao mQt e~te (day 2) ella m«ng 

Ch<;lrn rnQt day trong tr<;tng thai ill<;tng binh thucing 

Hink 2.3: Clupn VaG day 1 So' d6 thay tId htnh 2.3 

U 
Red 2 ~ - 2R IIg 

10.10',) 
Do d6: 

Xet:.R llg = 1.000 Q; U = 220 V 

> 220 3. R Red - --;, - 2.10, cd;::: 22 - 2 = 20 kQ 
lO-L 

V~y de' dam bao ngLrai Sl'( cl~mg kh6ng bi di$n gi~t (lllg < 10 rnA), 

Rcd cLla rni?-ng di$n cach li ha the (220/:380 V) phai du'qc cne tq.o v6"i 

Red> 20 kQ. 

,;0 Chq.m vao mQt day khi day can llili bi ngiin mlilch xuong aat. 
Trong tn.(ang hqp nay elll clay pha hay clay trung tinh bi ngiin 

fi1lil ch xuong etat, ngl(o'i clwm v~\O clay can lai se chill dong lllg co tri: 

Nen nha 

Hinh 2.4. Day N chqm etri't 
So' do thay the 

ThLtO'ng RdP va RdN rat be so vo-i Rllf!, va Rllill nen co the bo qua: 

Vi dy: U = 220 V, Rng = 2 !d2, RII&rz = 10 kQ, lng = 220
3 

= 18 rnA 
12.10 

Tren thljC te, thuO'ng Red cua cac day d§.n la giong nhau, do do, > 10 rnA. NguO'i v§.n co the bi nguy hiem. 

co• nO' thuc 1,1& = U dudC ap dung de xac dinh di$n trd cach 
- 0 . 2Rng + Red" . Rp 

di$n c§.n thiet cho cac mliJ.ng di$n each Ii bao v$ an toan khi ch<;tm 

di$n tr1,lC tiep, Mc bi$t 18. (j rnStng hliJ. ap. 

Vi dZt: Icp::;; 10 rnA :::::} U ::;; 10 rnA 
. 2Rng +R"d 

So' d6 thay ad 
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H'tnh 2.6. Chq,m VaG mq,ng co n6i ddt Sa d6 thay tht 

2- M(lng co n6i clfit 

- M9ng mQt sqi 1ft d:1y nang, dat 1ft day N 
U 

Ing = ( ) ( ) 
(RdP + Rnd ) Red + Rn~n + Rng + Rcd Rn~n + Rng 

Khi RdP va Rna rat be han Rn~n, nen co thg bO qua: 

U 
Ing E • 

Rn~n .,..Rng 

Trub'ng hqp nay ne'u Rn§n be tU'c moi trub'ng dat cM ngub'i dung 

11m uot, Ing co thg du Ian gay nguy higm d6i vai ngub'i ch9m tr1!C tie'p 
vao day pha cua m9ng. p 

- M9ng hai day: I
tai 

* Ch9m vao day pha: trub'ng 

hqp 1: U tx = Upha 

. Upha 
lng:;:» R 

' Rng + Rn~n + ndHT 

Hinh 2.7: Chq,m VaG day pha 
mq,ng co n6i ddt 

ltii 

RndHT 

Sa d6 thay tht 

* Ch9m vao day trung tinh: 

Pht,I thuQc vi tri ch9m tren day trung tlnh 

U tx = ltdi . R N" = Utrung tinh tgi vi tri chgm so vai aCit 

ne'u bO qua anh hu6'ng cua nhanh rEi qua Rng (vi Rng » RN") 

Tren tht,tc te' 6' m9ng U = 220/380 V, RN rat be nen Utrung tink 

thub'ng rat be: (Utrung tinh max - 5% Upha) 

Do do: 

Hinh 2.8 

Sa d6 thay tht 

Vi dt,I m9ng 220 V => 5% Utx = 11 V < Ucp = 50 V nen thub'ng 

khOng gay nguy higm ch€t ngub'i. Tuy nhien trong m6i tnfang 11m uat 
khi RN -? 0: 

11 
lng = -3 = 11 mA > 10 mA 

10 

Nguai v<1n bi hi~n tuqng di~n gi~t va co thg bi nguy higm. 

3- Mr,Lng each di~n viii ddt co di~n dung lim 

M9ng cap ng~m co tq s6 di~n dung C nit Ian. Trj so' C co thf 
duQ'c tinh thea bigu thuc sau: 
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c= 

Wr - h~ng s6 di$n moi pht,l thuQc cach di$n giua cac sqi cap 

Wo '- Mng s6 di$n moi v<%t li$u cach di$n cua cap 

Vi dt.t: h = 50 mm; I::,::: 500 m; r = 0,69 mm 

Wr = 1 (kh6ng khi); Wo = 0,8855.10-
13 

F/cm 

=? C = 2n.0,8855.10-
13

.1.500,10
2 

"" 5 59 nF 

( 
50) , In 2·--

0,69 

BUCJng day tren khOng khi U> 1.000 v, tri s6 c c6 gil:l tri tuang 

d6i Ian va kh6ng thEl bo qua trong tinh toano 

Do tri s6 C Mn, trong qua trinh v<%n hanh se xay ra hi$n tuQ'ng 
cam ung va hch lUy di$n tich q c6 gia tri q = C· U tren dl(Cing day. 

Khi clit nguon do luqng q tich dliQ'C nen di$n ap tren cac day tSJ,i 

thai di~m dt nguon khac 0 va b~ng Udcf' Udtt tlit d§.n theo ham mil. 

Bien CiQ U dl! = [Ul - U if S 2Up ha 

··1 

Udlt = [U1 - Uz]xe RC 

_ Ngu'ai chSJ,m vao hai day tSJ,i thbi diElm mSlllg vua duqc clit nguon: 
t 

I 
Uo - RndC12 

ng = --e 6 

Rng 

Uo - gia. tri Udu tSJ,i thai di~m nguai chSJ,m vao hai day 

Htnh 2.9 

PHAN riCH AN roAN TRaNG cAc LUd, £J1~N 

- N glial chSJ,m vao mQt day, vi dt,l day 1 

Hinh 2.10 

Truang hap nay Und = Uo 
• 0 2' 

Do d6Ing = ~.e- Rng (CU +2C12) 

2.Rng 
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Dong Ing nay khong chi nguy hi~m do tr~ s6 co tM' idn, thai 

gian t6n tSJ,i phI! thu9c Rng va ell, C 12 rna con ngu)' hiEhn do nhi$t 

luqng sinh ra Ian lam d6t nang than th~. +-r-,-2, 
UDCngu6n C12 + 

Nhi$t htqng sinh ra: 

CU2 
W = -- (joule) 

2 

D~ dam bao an toan, khi cat - ---?-.,-~I-----.!~.- 1 

di$n d~ saa chua d.n n6i dat cac 
d~u day dg xa het dien tich du 
xuong dat truoc khi c6 nguai thao 
tac. Hinh 2.11 

, - ~SJ,~g ,DC c6 cli~n dung lon:khi ngu'ai chSJ,m vao mSJ,ng (mQt 
d~y). se", co dong ph?ng va nSJ,p di qua nglJ'ai trong thai gian rat ngan 
VI tl1 so C tuang d6i be. 

t 

I 
_ U - 2RngCll ng- --e 

2Rng 

- MSJ,ng di~n xoay chi~u mQt pha co di$n dung IOn 
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H~nh 2.12 

Dong di$n dung phI} thuQc ehu ye'u VaG di$n ap cua m~ng, khi U 

Ian tri s6 Ie se rat Ian gay nguy hi~m cho con ng11O'i. 

~ong di$n nay ch~y lien t1,lc qua CCi th€ ngt!O'i trong su6t qua 

trinh ng11O'i ch~m vao mQt day bat ky eua m~ng nay. 

2.2 M~NG SA PHA 

2.2.1 cillu trUe m~ng ba pba 

a) Mlf,ng ba pha co trung tinh noi dat trt!c tiep 

SCI d6 da'u day ngu6n Yo, Rnd trung tinh ngu6n co tri s6 be, 

U 2. 110 kV; RndHT l!lO 0,5 Q. U < 110 ky; RndHT ~ 4 Q. 

SCI d6 nO'i m~ng 

PHAN TicH ANTOAN TRONG cAe LUG' D/t;N 67 

Hinh 2.13 

Udd't == UN; Upha == UA-N:::; UA-ddt :::; Ueach dilfn thiit bi 

Khi xay ra ng<in m?ch mQt pha ch:;tm dat, Udat == UN :::; 0, di~n 
ap cach di~n eua cac pha khong'thay d6i, dong di~n stf cO' ra't lan, cac 
thie't bi bao v~ co th~ tac dQng c<it ngu6n vai thai gian rat ng<in. 

Mq.ng co Call truc Yo duqc ap dl,mg a cac capdi~n ap: 

U 2. 110 kV vi ly do kinh te' (Ued:::; Upha) va an toan trong v?n hanh. 

U == 15 kV (22 kV) do co rat nhieu phl,l tai mQt pha n6i VaG 
m:;mg, nhieu QuO'ng day m(Jt pha c§.n d§.n de'n cae hi? tieu thl,l va eM' 
dam bao an toan cho nguO'i va thie't b!. 

U:::; 0,4 kV mq.ng ehu ye'u co cau true Yo M dam bao an toan ello 
ngtiO'i su dl,lng va dam bao tinh kinh te' trong tbi cong mq.ug, 

b) fIIllf,ng co trung tinh each dif;1 (haij,c noi dat qua cu{ln khang, 

di?n trO co tri so l{m) 

Ca'u true mq.ng: 

[> 
A 

B 

c 

c--::=====g 
I-------c 

~ ==: 
N 

VIIIII!IIZZ!!!!???!!!!!!) 

~---------------------A ;------------------8 
11.---------:--0 

~-------------------N 

Hznh 2.14: Cae cdu tnic mq,ng ba pha kh6ng n6i dt1.t trUe tifo 
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Trong m~ng nay khi xay ra ch~m dat mQt pha, dong ch~m dat 

co tri s6 rat nhO. (IN = Ie) do do khong clln cllt ngu6n. Khi xay ra 
ch~m dat them di~m thu hal, slJ' c6 tra thanh nglln m<?-ch hai pha 
ch~m dat, dong di~n nglln m~ch Mn, cac thie't vi bao v~ se cllt ngudn. 

Gian d5 vecta dong - ap khi ch~ dat m9t pha a m~g nay nhu sau: 

Khi v~n hanh binh thu?Jng: 

r-------------------r--- c 
~----------~--1_--B 

Hznk 2.15: Chq,m ddt ml}t pha 

if. =iCA+icB+icc =0 

Uc ' 

Gidn eM vecta ap-dong ro da di?n 
dung duang day sinh ra trang 

khi vc'j,n hanh binh thlcang 

Pha A Ch~ID dat, Cpha A bi n6i tlit 

lCA == 0; 
(1) 

dcmg slJ' c6 iN = - <i cc + i CB) 

. . 
U AN = 0; U ddt = U A 

U BN = VB - U ddt = VB - U A 

. 
UCN = Uc- Udiit = Vc - VA 

Iv C -dift I = if Cdiit == !3u pha 

Gidn d6 vecta ap - dong 
,..'1(1) 

sl/ co phaA-diit 

Do do: luB-dctt\=UCddt =!3vphlZ == di~n ap cach di~n ma cac thiet bi 
I -

phiii chiu khi xay ra ch<?-m dat. V~y: trong tinh tr~ng IDQt pha bi 
Ch~ID dat, di~n ap cach di~n so vai dat ma hai pha khong bi ch?m 
phai chiu tang len bAng U ddy, do d6 cac .thiet bi duqc s11 dl:mg trong 
mlitng nay phai duqc che' t?O vai muc cach di~n cao, gia thanh clla 
thiet bi se tang cao khong dam bao tinh kinh te' khi cap di~n ap clla 

m~nglan. 

Cap di~n ap co trung tinh cach 1y - phlin tii' ngu5n co t6 dau day Y 
ho~c A- ap dl,ll1g CJ VN nhu sau: U = 66 kV; 35 kV; 10,5 kV; 6 kV; 3 kV. . 

(j m?ng U = 380 V, ngu'Cfi ta chi ap dl:mg m<?-ng trung tinh lr..hong 
n6i dat khi clln dam bao tinh lien tt;lC cung cap di~n cao. 

2.2.2 Nglioi ch:;am vao mQt trong ba pha dang co di~n 

a) Mr,mg ba pka kkong n{fi ddt trung tink 

H'tnk 2.16: Ch<wt vaa m{}t pha trang mgng kh6ng n6i d(it 

Xet: Red == 00 :=} g = R1 = 0; CA = CB == Cc == Cpha; G9i : gng = _l_ 
ed Rng 

Giai bai toan m<?-ch ba pha khOng doi xung, Ud khi co ngtf.ji dung 
tren m~t dat, tiep xuc VaG mQt trong cac day pha se co tri se: khac 0 
va duqc tinh bAng bigu thuc sau: 

U = (gng +jwC)UA +jwCVB +jwCVc _ (gng +jwC)UA +jwC(UB +Uc ) 
d jwC + jWC + jWC + gllg - 3jwC + gng 

Ta co: VB + U C = - U A . Do do: Va = 
UA·gng 

3jwC+ gng 

Ung = VA-Va => UA (1 gng ) -l j3wC + gng 

V~y dong qua nguCti: 

Khi ngu'ai ch<?-m VaG mQt pha: 

j3WC.UA 

j3wC+ gn? 
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3U 
lng = ----

3Rng + Red 

* Xet m:;tng co g va C 
Khi ngtJO'i ta eh:;tm vao pha A 

U A (gng + jwC + g )+(g + jwC)(UB +Uc ) = gng.u A 

Uddt = 3g+3jwC+gng 3(g+jwC)+gng 

U A (3(g + jwC)) 
UA - ddt = Ung = UA - Uddt = 3UwC + g)+ gng 

b) Mf!,ng eo trung tink n6i dlit trife ti~p 

Hink 2.17: Chq,m tnfe ti€p mgt pha trong mq,ng trung tinh noi ddt 

Khi ngtJO'i ch:;tm trl,fC tiep vao mQt pha: U ng = Upha 

U pha 
lng = R R R 

ng + n~n + nd 

Neu Rn~n be, dong Ing se au l6'n khien ngtJO'i bt nguy higm. 

B. TIEP roc GrAN TrEP V Ao DI~N .tip 

,2.3 HI~N TU'QNG DONG DI~N DI TRONG DAT (Ilfin) vA SV TANG £)I~N 
THE DAT (GPR: Ground Potential Rise) 

Xet hai trui1ng hQ'p sau: 

Khi day pha bi dUt rai 
xu6ng dat 

Khi thiet bi di~n xay ra hi~n 
tUQ'ng ch?-m vo do hu hong each 
di~n, vo thiet bi dUQ'e n6i dat qua 
di~n tnt tiep dat Rd 

I Idii, 

• Trong hai trui1ng hQ'p nay, dong di~n s\f co' se ch?y giua vi tri 
ch?-m dat ho~c di~n c\fe n6i dat, toa ra m6i tnrang elat chung quanh 
de' tra ve nguon ho~c eli qua di~n c\fc n6i dat khac. 

Hi~n tUQ'ng nay da: duQ'c phan tich trong chuCfng 1. 

Nhl( da: phan tich khi x ~ "'" thi ] ~ 0 nghla 18. dat t?i day co 

di~n ap Ud - O. V~y de) tang di~n ap (GPR) t?i di8'm co t9a de) XA :;t "" 

so v6'i eM co dong fd di vao dat duqc tinh nhu sau: 

Neu XA ~ 0 tUc xet Ud t:;ti vi tri co 10 di van ta co Ud ~ max v6'i 
trj 86 duQ'c xac dinh: 

Udmax = ld. Rnd 

trong do Rnd (Mn tra tan cua dat 

Do Pd, Id co the' xem la hang s6, ta e6: Uddt M't kj x = K..!. 
x 

V%y 8\f phan b6 de) tang di~n the dat xung quanh ch6 co 10 di vao 
co dSlng hyperboloid tron xoay nhu hlnh ve minh h9::l. sau: 
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x _---c.::,..---t---,-=---;,x"':-- x 

Ux1 > Ux2 > Ux3 > UX4 ... 

Xj < X2 < X3 < X4 •.• 

/-_--=:::....-______ .. 8vong d!ng the 

, IS' £)6 thi bilu diJn Ud (GPR) = f(x) do Mng thlfc nghi¢m 
Hmh2.. . 

each do M xac dinh st;l phan b6 GPR quanh cM co ld di vao: 
RN 

GQC thu 

Hlnh 2.19: each xac dinh slj phdn bd di¢n thi Udat (GPR) 

Mng thljC nghi?m 

f}i~n the' ella Mt t~i vi tri ba't ky UMt x duqc xac dinh b~ng cong 

thuc sau: 
UMt x = I.Rd - Vdo 

R _ dien tr& tan cua da't ung vai CQC thlt 

I ~ dbn~ ch?Y tU cqc ph!,! 1 tdi CQC Hilt do duqc Mng Ampere ke' 

Vdo _ dQ chenh ap giua CQC pht,l 2 va CQC thlt do b~ng Volt ke'. 
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Dlch chuygn CQC phI,! 2 i'J cac vi tri hqp ly, co thg xay dl,mg duqc 
duangphan b6 the' quanh CQC thtl .. 

U- - nguon doc Ittp co tan so' khac tan so cong nghi~p, f = 85Hz -:-
135Hz kh6ng sii' dl,!ng nguon mot chi€u tranh sai so' do anh huang 
dong tan (stray current) va. dong ro trong dat tit cac M thong thOng 
tin ho~c h$ th6ng di$n Ian c<%n. 

B9 doc cua dtfang ph an b6 the a (potential gradient): 

M<%t dQ dong di$n } t~i cM dong di$n di vao tron~ dat ra't cao 

so vai cac vi trl Ian c<%n, do do do d6c di$n apt~i day rat Mn: 

du 
a=arctg

dx 

Cang cach xa cM 
dong di$n di vao trong 
dat, di$n tri'J cang 
giam, do d6 di$n ap 2: 

x 
rO"i dQc theo cac lap 'iii 

vai cac lo~i oai khac 
nhau, a se co cae gia 

hay 6u 
a=arctg-

6x 

80 thi Udal = f(x) 

x4 xOO 
trl khac nhau: a cang 
lan, m6i nguy higm do 
di$n ap tiep xuc ho~c 
di$n ap buac cang Mn. 

Khoang each so vdi eho I di vilo dat (m) 

Hr-nh 2.20: Cae dztcmg phan b6' 

di¢n thi c6 dr') dcfc khac nhau 

2.4 Di~N Ap TIEP xOC (Un) 

~ Udatx1 

~ Udalx2 

=~ Udalx3 

~------------~--------~----------~----A 
4-------~~------~+_------~~-----8 

Hi-nh 2.21: Vi dl!- v€ di¢n ap tiip xuc 
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Utx la di~n ap 10n nha't co th4 dl}t len c(/ th4 ngllcri a hai di4m 
khac nhau (tay-chan, tay-tay, ... ) khi ngucri tie'p xuc vao v~t co mang 
di~n ap do ht~n tuqng hu hOng cach di~n cu~ cac phan til co lien qqan 

trong m?ch di~m. 
Vi d1f,: Khi thie"t bi (1) bi ch?m vo, U vo ta't ca ba thie't bi = Id.RndTB 

Gia sU' co ba ngticri dang dang tren ml}t da't, tay chl?-m vao vo cua 

cac thie't bi, hQ se chiu cac di~n ap Utx sau: 

Utxl = Utayl - Uchdnl = Uvdl - Ux1 = Id.RndTB vi Ux1 - 0 

Utx2 = Utay2 - Uchdn2 = U t,d2 - U x2 = Id.RndTB vi U x2 - 0 

Utx3::;; Utay3 - U chdn3::;; Uv68 - U x3 

Utx3 < ld RndTB vi Ux3:f: 0 
VI X3 < X2 < Xl nen Ux1 va Ux2 < Ux3 do d6 Utx2 > Utx3 ' 

Trong trucrng hgp nay khi d9 doc ex (potential gradient) 10n 

U
tx 
= U u6 ::;; Id.RndTB, vi tri Xoo rat g1in so veri cho dong di vao da't, nen 

Ux 1 va Ux2, Ux3 ::;; 0, cac Utx d~t tri so nft Ian (= hRndTB) va co th4 
gay nguy hi§m doi v6'i ngtlai neu kh6ng co cae bi~n phap bao v~ ttJch hgp. 

Btnh nghia: Bi~n ap buerc la di~n ap giang giUa hai chan ngllcri 

khi ngllai di vao vung da't c6 di~n. 

U
buac 

=x+fa ld,Pd dx::;; ld,Pd (~ __ 1_)= ld,Pd· a . 
2m: 21t X x+a 21t.x. (x+a) 

x 

trong d6: Pd - di~n tra suat cua dat (n.m) 

Id - dong di~n di vao trong dat (A) 

x (m) - vi tri tit cM chan ngllai dUng teri eM co dong Id di vao 

trong da't 

a - chi~u dai buerc chan nglicri, thucrng ch9n a ::;; 0,8 m trong 

tinh toan 

Chlt y: • Khi x -7 20 m, Ub -7 0 

• Khi ngtlcri dung hai chan tl?-i hai di~m eua cling mQt 

ducrng dJng the Ub = 0 

• Khi nguoi dung chym hai chan ll?-i, a -7 0, Ub -7 0 
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';U = U,l - UX2 

:::: UbUOC 

, 
o x1 x2 x3 x4 xOO 

Khoang each so voi eh6 r di vEto dat (m) 

Hinh 2.22: Cach xac drnh Ubuac 

2.6 BI~N PHAp GlAM UbU'GC vA Utx BANG eACH lAM GlAM GRADIENT 
fJI~N THE (GlAM GOe a) 

Theo qui dinh UHT > 1.000V Utx max < 250 V, tedt lIgu6n < O,ls 

UHT < 1.000 V Utx max < 50 V 

Trong nhi~u tntcmg hqp M giamUb va Utx ngti6'i ta thljc hi~n 
cae bi$n phap sau; 

2.6.1 GUam tri s6 dong ch:;tm da"t 

a) Noi da't trung tinh ngu6n (may phat ho?c may bien ap) qua 
di$n tra hO~lC di$n khang - bi~n phap nay se lam tang tong tr& miiich 

v6ng sl! co do d6 Id giam. 

I d =--
Rddy + RndTB + RndHT + R 

Trong tru'6'ng hqp nay Id se nhO hem so voi khi trung tf nh nguon 
khOng co di~n tra R. . 

b) Trong tru6'ng hgp c6 nhi~u may phat va may bien ap la.m vi~c 
song song, co th§ eiit bat trung tinh noi dat cua mQt vai may phat 
hay may bien 8.p. 
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mnh 2.23: Gidm Iddt Mng cach n6'i trung tinh qua R 

------~------~--------r_-------A 

. Htnh 2.24a: Iddt trong m(mg c6 ba ngu6n n6i ddt trung tinh 

SC1 do thay the' khi noi dat trung tinh ba may phat: 

I . =: Uplta = 3Upha 

adt R ,RndHT 3Rpha + RndHT pha -r--
3
-

Khl ha m~ch trung tinh - dat nguon 3 

Htnh 2.24b: Cdt trung tinh n6i ddt ngu6n 3 

N guon 3 khong tham gia VaG m~ch t~o dong st;C co, dong ch~m 
dat duqc Hnh b~ng cong thac sau: 

2Upha I d ··t == --~~--
a 2Rpha + RndHT 
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2.6.2 Tang chi~u dai va s61liqng C9C n6i dfit d~ giam di?n trd n6i dat 

...---------- day noi oat" 
,.,..-----", V?t Ii~u cach di~n 

GEM ho~c EEC (cac h6a cf;;i 

d?c bi~t lam giam Rnd) 

CQC noi oat c6 chieu dai L> (2 "? .) 

Hinh 2.25: Gidm RnoiMt bdng cach tang chi€u dai cQc 

2.6.3 Su d\l.ng lO\li "dfit" d~c bi~t lam giam Rnd b9c chung quanh 
cae di~n c1!c n6i ddt (Ground Enhancement Material-GEM) 

Khi PMt rat cao co th@ Stl' dl,mg Earth Enhancing Compound 
(EEC) 

2.6.4 SU dv.ng htoi ding the' n6i ddt (earthing grids) 

Hinh 2.26: San Mng di~n thi Mng luai ddng thi 
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~ L( ~ ~I,IJ {t(CC t!ng the n6i dat trong trucfng hqp ph?m vi anh 

J'\,t~(,1tCl 311 r~a')~r bo di~n the l6'n do 1chq.m vd = 1Mt rat Ion. Vi d1,l 
OCt[ c):;'h ~\.-a,'\., '{1h~1i klJiet bi cua tr?m bien ap ho~c nha may di$n; 

ACivlCZ -10. J'll <:Utl'S .(\lQi noi dat thay vi CQC n6i dat nh~m san ph!ng 

ct'-;,?0q~ 1Aen b~ m~t dat eua toan khuon vien khi co 1a di vao luoi. 
\1:1.2.26) 

V~y, khi ngtiai dung trong ph?m vi luoi n6i dat Utx va Ub co thE) 
giam thap den tri so' an toano Tuy nhien, khi nguai tU ngoai buoc vao 

tr?m ho~c sa tay vao hang rao (cua) b~ng kim lo?i co th~ chiu Ub 

ho~c Utx lon, Ngtiai ta h?n che m6i nguy hiE)m trong cae truang hqp 
nay b~ng each chon cac di~n cl/c dl;mg thanh theo cac d9 sau tang 
d~n (grading) dQc loi vao c6ng (H.2.27). 

Hinh 2.27: Phan b6 di¢n th€ cila ht6i n6i ddt 

* C6c bi?n phap kh6c de giiim thieu nguy hiem gradient di?n the 
tren mij,t dat 

Phuang phap dan gian nhat (song chiem nhi~u thg tich) 1a t?O 
hang faO cMn xung quanh di~n cl/c n6i dat va co bi4n bao. ThOng 
dt,mg han 1a phU lop each di~n tren san (Mng plastic, tha.m cao 
su v.v .. J hoi;i.c d cac vi tri ngoai trai, co thg d6 cac l6'p v~t li~u co di~n 
tr6' cao nhu da nM, nhl/a duang ho~c da cUQi, soi s?ch d4 tang di~n 
trC! n~n, giam dong ch~y qua chan ngtiai. Ba cUQi va soi se t~o mQt 
M m~t co di~n tr6' cao. Th~m chi ngay ca khi uot no cGng cho mQt b~ 
m~t s~ch se va t?O di~n tr6' cach di~n. Tuy nhien, neu co bun va Ia 
n~m giUa cae lop da, chUng se lam giam dang kg tinh cha't cach di~n 
cua b~ m~t cac lap v~t li~u nay. 
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Can chU y voi muc di~n ap dii cho thl diGn ap tiep xuc 1a nguy 
higm han so voi di$n ap blloc (vi 6' truang hqp d~u, ffiQt phan dang 
k4 dong di$n se di qua ca th4 song vao ngljc). Neu Slj phan bo the 
tMa tieu chu:In ve di$n ap tiep xuc, thl di~u ki$n ve di$n ap buac 
cling tMa. 

(e) rao chilO kim IO<;li 

, rao kh6ng lie p 
:~ndl1Qc 
:-, , 

~"-"-/~mph~nb6~p t?i be 
I Ii Sl ~ m~it dat 

".~ 'f "'. "" r ' 52 S3" '1i" k~! tang s6 dat Ian c<;In ", It;1n We vanh 
"'. f3 bao, 

+ a '-'khong{; si,I lang 
di$n eve eua vanh bao 

(b) 

; ,~ gradient (1. vdi 

,/,~, dat th'jong 

,~ ~~radient~ vdi 

dat d~e biiJl 

(d) • , ,j\ 
k~ong c,.0 _j~ pMn b6 ap 
each d:1;n / 

// ---- " 
, .. //- ,~. 

~~ f-';:';~ 
.d:::._ P t_ c6 each di$n 

eaOhdi$n-4 

Htnh 2.28: Bi¢n dp va cdc phuang phdp giam gradient ctif)l2 the' 
trong kie'u no'i ddt thong dlf.ng 

Luu y: cac eye cua lucri d!ng the duqc chOn hoan toan trong d:ft 
va noi tai mQt d~u noi. Bi4m n6i vao oau cQc can phai duqc bye each 

di~n. 81, 82, 83 lit cac di~n clfc ch?y song song voi hang TaO va duqc 
noi voi nhau theo nguyen t&c gi~t cap, khoang each chon sau giua cae 
CQC can dam Mo 1a Mng nhau. 

Bi~n trd gan dung cua eQe ti l~ nghich voi chi§u dai eua no. 
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CAe BIEN PHip • ..,.... .... 
BAO VE AN TOAN .. 

A. BI~N pHA.p TO eHue 

3.1 YEU CAU DO' VOl NHAN VI EN lAM VI~C TRI/C TIEP VOl cAe 
THIEr BI m~N 

, ",. ~!8 t ",. _ Ve tUOl: 2::"': UOL 

_ V~ suc khoe: phai qua kigm tra du suc khoe, khOng bi tim, miit 

nhl.n ro. 
_ Phai co kie'n thuc, hi~u bie't v@ di~n, higu ro cac s6 do o.i$n va 

co kha nang ung d\mg cacquy ph~m v~ ky thu~t an toan di~n, biet 

ca'p cuu nguo-i bi di~n gi~t. 
Vi d1f,: cong nhan di~n b~c thq va b~c an to~m cao mdi co quy@ri 

thao tac m(}t minh (b~c thq tUdng dUdng trinh di? hi€u bie't v~ sd 0.6, 

thie't bi; b~c an toan v~ an toan di~n). 

3.2 TO CHUC LAM VltC 

_ Phai co phieu giao nhi?m V\l (co ky giao nh~n), ghi ro lam vi~c 
gi, ndi lam vi~c, thdi gian, y€lU c~u b~c thq, sO' nglio-i cung lam vi~e, 
ph~m vi ... Thudng, vi ph~m v~ tho-i gian, ndi khac can cu phieu cong 
tac se dong di~n lam thq dang sua chua bi tai n~n. 

_ Ghi ro di@u ki~n an toan (phai di ur:tg, mang gang tay, sao each 

di~n, n6i da't ... ). 
_ Phieu cong tac phai co hai ban: 

+ MQt ban d~ a phong quan 1y giao vi~c; 

+ MQt ban giao cho eong nhan thi hanh. 

Cac phieu cong tac phai duqe cac nhan vien chuyen mon kigm 
tra. Khi tien hanh cong tac chi co nglidi chi huy moi co quyen ra 
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l~nh lam vi$e. Truoc khi lam vi~e nglio-i chi huy phai hUdng d&n tn/c 
tiep t~i e.M v~ neli lam vi~c, nQi dung cong vi~c, nhung cM co di~n 
nguy hi~m, nhung quy dinh v~ an toan, ch6 dn n6i da't, dn che 
chiin.:', Sau khi huong dan xong, ta't ca cac thanh vien cua to' phai ki 
vao phieu giao nhi~m V\l. 

-Ki~m tra trong thai gian la~ vi~c: ta't ca cac cong vi~c dn tiep 
xuc vdi m~ng di~n, c~n treo .cao, lam vi~c trong phOng kin phiii co it 
nha't hai nglio-i, nglio-i 1anh d~o la thq b?c cao chi huy, thea doi va 
ki~m tra cong vi~c. Tuy nhien, khi cong vi~c qua phuc t~p, c~n thq 
b?c cao tien hanh thi nguo-i lanh d~o phai tien hanh cong vi~e va eu 
nglio-i khac trong t6 giam sat theo doi. Trong tho-i gian tien hanh 
cong vi~c, ngudi theo doi khong phai lam ba't cu cong vi$c gi ma chi 
chuyen trach ve cac nguyen tiic ky thu~t an toan cho t6. 

B. BI~N pHAp KY THU~T 

3.3 CHONG TIEP XUC [fU~N TRIJC TIEP 

1- Bao V? chink 

a) Bam bao mue cach di~n c~n thiet: t~o Red thich hqp theo ca'p 
di~n ap Red, dU<;ic th\!,e hi~n thong qua cac Idp bQc bling gia'y each 
di~n, nh\!'a PVC, XLPE ... 

b) Bao v~ bf'mg cach su d\lng rao chAn cac phan mang di~n, d?ct 
chung tren cao cr cac vi tri kh6ng vdi Mi, ho?cc d~t trong til kin ... 

Vi dl,l: day ddn tnln treo tren cao co su cach di~n; cac ttl hqp bQ 
ben trong co cac thanh cai d?ct tr€m su duqc khoa kin, tu chi duqc ma 
sau khi da dt ngu5n bling cach su dl,lng cac chia kh6a d~c bi~t. 

c) Bao v~ bfulg cach sli d\lfig di~n ap cl,l'c tha'p (24V, 12V holitc 6V). 
TruCing hqp nay cong sw3:"t eua m~ng c1.,l'c tha'p nen chi duqc ap dl;mg a 
nai dlitc bi~t nguy hi€m vi d\l h~m mo, phong nha khoa, phong mc> .... 

2- Bao V? ph.", 

Cac bi~n phap ngan nglia ch~m di~n tr1.,l'C tiep nell tn~n co thg 
da dil dg bao v~ ch6ng ch~m di~n tr1.,l'c tiep. Tuy v~y, dbi kl1i v<in co 
th~ xay ra tai n~n ch~m di~n tr1.,l'C tiep do sal sot, nham l<in ... (vi d1.f: 

hu hOng lOp b9C cach di~n do tac dQng Cel, nhi~t, do lao bOa ... ). Trong 
nhung truo-ng hqp nay ngtto-i ta su dl,lng them bao v~ phl,1 L&ng each 
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dat cac thiet bi chong dong ro RCD (Residual Current Device). RCD 

l~ thiet hi bao v~ co dQ nh~y cao tac dQng thea dong ro v6'i hE df;ng c6t 

?; vai rnA. B6i khi I tfJe df;ngc6t = 5 ho~c 10, 20, 30 rnA. 

Trong che dQ lam vi~c binh thu'ang (H.3.1a): 

ipha = -iN => iReD = ° , 
Khi co ngu'ai chSirn VaG day pha (H.1b): 

j pha = [i pha + j ng J * j N 

Do do: IRCD* 0; IReD = Ing 

a) 

c~t nguon 

b) 

Hlnh 3.1: Nguyen tde hoq,t d¢ng cua thi~t bi ch6ng dong ro (ReD) 

Vi dlf-: mSillg di?n mQt pha trung tinh noi dat tn/c tiep co U = 220V, 

nglioi tiep xuc trljc tiep VaG day pha se chiu dong: 

:::: U pha = 220 = 11 ° rnA 
lng - R 2000 ng 

Neu su dt.mg ReD co dong tac dQng ccit ILln = 30 mA se dam bao 
ciit nhanh ngu6n di?n, kh6ng gay nguy hi§m chet ngu'Cii. 

M~ng U ~ 0,4 kV, RCD thttong du'qc su dyng la lO9- i ELCB (Earth 

Leakage Circuit Breal<.er). 

3.4 CHONG TIEP xuc mAN TIEl' VAO DI~N 
Xet mSing h~ ap u ~ 1 kV, tiep xuc gian tiep VaG di~n xay ra khi 

ngll'oi so VaG V?t mang (li~n ap do b~ chQc thiing each di&n (eh~m 
pha, VO) ho~c ngu'i'Ji di V80 vung da't hi nhi~m di~n (c6 dong diEim eh~y 
trong Mt). Trong cae xi nghi?p san xu1t, so luqng thie't hi di~n 
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thuang r1t Ian, eong nhan v~ hanh co nhi~u nguy ca tiep xuc gian 
tiep vabdi~n do slj co ch~m yo. 

Bi?n phap bao V? an toan trong tru'i'Jng hqp nay g6m hai nQi dung: 

- Thljc hi?n hinh thuc noi vo (sa d6 noi dat) thich hqp; 

- SU dyng thie't bi bao V? ecit ngu6n thich hqp v6'i thi'Ji gifu"l gi6'i hSill 

eho phep. 

ThO'i gian thiet hi bao V? ecit ngu5n khi ch?m vo phy thuQc tri so 

Utx va lo~i ngudn di?n nhu trong bang sau: 

Bang tri so thai gian clit ngu6n max (thi'Ji gian eho pnep t6n tSii 

Utx tttCfng ung). 

Ucpmax = 50 V 

U,x Thai gian cho pMp ton t~i (s) 

, (V) I f)i~n AC f)i~n DC 

< 50 5,00 5,0 

50 5,00 5,0 

75 0,60 5,0 

90 0,45 5,0 

120 0,34 I 5,0 

150 0,27 1,0 

220 0,17 0,4 

280 0,12 0,3 

350 I 0,08 0,2 

500 0,Q4 0,1 

Bang tIi so thai gian ecit ngu5n max (thai gian eho phep ton t?i 
Utx tu'cmg ting) 

Ucpmax = 25 V 

Utx Thai gian cho pMp ton t'lll (s) 

(V) I f)i~n AC f)1~n DC 

25 5,00 5,00 

50 0,48 5,00 

75 0,30 2,00 

90 0,25 0,80 

110 0,18 0,50 

150 , 0,12 0,25 

I 230 0,05 0,06 

I 280 0,02 I 0,02 I 
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3.4.1 Cae h-? th6ng n6i diit trong m~ h;;1 ap theo tUm ehu&t IEC 

Bi~n phap bao v~ an tOfill eh6ng ehlilm di~n gian ti~p duge thve 
hi~n pht,l thuQe phuong phap n6i da't eua M th6ng eung eap di~n. 

Binh nghia eae sd d6 n6i da't ehmln h6a: 

Cae sa d6 nO'i dat duge mo ta theo eae d~e tinh v~ phtKmg phap 
n6i dat digm trung tinh eua m:;tng h:;t ap va phUO'ng phap n6i da't vo 

kim lo:;ti eua eae thiet b~ di~n trong m:;tng nay. 

a) Sa d6 TT (Baa V? n6i dat) (ba pha 5 day) 

trung tinh VQ kim IO<i\i 

dat (Terre == T) dat (Terre == T) 

_ .. __ ----------~~--------L1 
~--------~4_---------~ 

~~'-______ ~~~----------N 

RndHT ~ ~ RndTS 

Htnh 8.2: Sa d6 TT 

f)ijc finh 

+ Phuong phap n6i dat: 

mgm n6i sao (ho~c n6i sao eUQn h;;1 eua bien the phan ph6i) eua 
ngu6n se duge nO'i trve tiep vai dat. Cae bQ ph~n e~n no! da't va v~t 
dlln tu nhien se n6i chung tOi eve n6i da't rieng bi~t eua luai. Bi~n 
eVe n~y eo thg dQc l~p ho~c phI:! thuQe v~ di~n vai di~n eve eua 
ngu6n, hai vung anh hUdng eo thg bao trum l§.n nhau ma khong lien 

quan den tae dQng eua eae thiet b~ bao v&. 

+ B6 tri day PE: (Protective Earth: day n6i dat bao v~) 

Day PE rieng biGt vai day trung tinh va co tiet di~n duqc xac 

dinh theo dong sV co' IOn nha't eo thg xiiy ra. 

+ BO' tri bao v~ ehO'ng eh:;tm di~n gian hep: 
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M:;tch se dugc tlj dQng ngi:l.t khi co hL( hOng cach diGn. Tren th~rc 
te, cac RCD se dam nh~n chuc nang nay. Dong tac dQng eua ehUng 
se nhO do co di~n tra ml'ie noi tiep eua hai di.en cljC noi da't. 

H? qua: 

+ Qua ap: the cua vo va cljc noi da't nhu nhau trong dieu ki~n 
lam viec binh thuang. Tuy nhien trong mQt so truang hgp, chung se 
rat khac nhau nhu truang hgp set danh a nang thOn do day trung 
tinh nO'i tOi mOt di~n CljC noi dat riEmg val vo thiet bi. Boi vai luai do 
thL do cac di~n Cljc noi da't thuang bo tri gan nhau nen co slj bao 
trum vung GPR cua hai cljc nO'i dat len nhau, qua ap co tM chap 
nh~n duqc. Vi~c Mt cac thiet bi chong set bao v~ cho cach di~n eua 
thiet bi la can thiet. 

+ TUdng hgp di~n tli: khi co hu hong each di~n, dong s~ co" 
thuang nhO. Vi dlf" cac cljc noi dat c6 r "" 2,3 Q, dong slj co khoang 
230V/2,3 Q "" 100A. B(> Sl,lt ap, cac nhieu c1i~n tlr va s~ khac bi~t c1ien 
ap qua dQ giUa hai thiet bi c1uqc noi vai nhau bang cap bQc thlfong 
nh~ han so vai sa d6 TN-C-S. 

Trong di~u ki~n binh thuang, tren day PE khOng co sl,lt ap va se 
khOng co cac khuyet digm nhlf eua sa etO TN-C. Khi co hu hong each 
di~n, xung di~n ap xuit hi~n thea day PE thuang thap va cae nhieu 
c6 tM bO qua. 

+ Boi vai luai phan phoi, tiet di~n cua PE eo tM se nh6 han so 
vai truang hqp a sa d6 TN-S. 

+ Bo tri bao v~ chong ch:;tm di~n gian tiep: 

- Tlj dQng ngl'it khi co s~ co hu hOng each di~n. Tren thljC te, vi~c 

nay dugc thljC hi~n biing RCD. Dong tac dC)ng hn cua RCD phai nho; 
RCD thuang dugc hip them dttai d:;tng rule vao CB va du6i d<;tng 
RCCB vao cau chi. ChUng co thg bao v~ m:;tch dan holjic nh6m mStch 
va dong thao tac thuang du'qc chQn theo gia tri Ian nhat cua di~n tr6 
cljc n6i da't cua eac vo thiet bi. 

- Slj co m~t cua RCD lam dan gian h6a thiet ke va cac diw kien 
rang buQc. Khang can thiet phai biet tong tra ngu6n va kh6ng co giai 
h:;tn v@ chi~u dai mlilch (ngoSti tnl khi can tranh d6 sl,lt ap qua. 16n). 
Luai co th~ dugc cru t:;to holjic ma r9ng rna k.h6ng can tinh ho~c do lq.i. 

+ Hoa ho:;tn: stl' dl,lng RCD vai dong::; 500 mA se tranh du'yc hoa 
ho:;tn do di~n. 
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b) Sd db TN (Biw V? n5i trung tinTz, n5i hhong) 

Trung tinh 

Dilt 
(Terre == T) 

Cae phan va kim IOSti 

Trung tinh 
(Neutral == N) 

CHUONG3 

Nguon duqc n6i dat nhu set do TT. Trong m~ng, ca. vo kim lo~i va 
cac v~t d§.n W nhien cua lu6'i se ctuqc n6i v6'i day trung bnh. MQt vai 

phuetng an cua set d6 TN la: 

Sa d6 TN-C (3 pha 4 day) (C- common, compound) 

~----------I-----------L1 , ~lr, I ~N 
Hinh 3.3: Sad6 no'i ddt TN-C 

Egc tinh 

Day trung tinh la clay bao v~ va duqc gQi laPEN. Set do nay . 
khOng duqc phep sil dt,mg d6i vdi cac clay nho han 10 mm2 (day Cu) 
va 16 mm2 (Al) va thiet bi di~n c~m tay. 

Set do (TN-C) doi hoi mQt stj d&ng the hi$u qua trong ludi vdi 
nhieu diem n6i dat l?p lQ.i. Cac vo thiet bi va v~t d§.n ttj nhien se no'i . 
vdi day trung tinh. 

+ Cach Hip PE: day trung tinh va PE duqc sli' dyng chung gQi 1a 
day PEN. 

+ Bo' tri bao v$ cho'ng ch~m di$n gian tiep: set do co dong ch~m 
vo va di$n ap tiep xuc Mn nen: 

- Co the ngih di~n trong trui'fng hqp hlt hong each di$n. 

- Ng:it di$n duqc thljC hi$n biing CB (Circuit Breaker: May c:it ttj 
dQng h~ the) ho?c cau chLRCD (thiet bi cho'ng dong ro) se kh6ng 
duqc sli' dyng vi stj co' hu hong cach di$n duqc coi nhu ng:in m~ch pha 
- trung hnh. 

H? qua 

+ Qua ap: 
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- . Trong dieu ki~n blnh thudng, diem trung tinh, vo thiet bi va 
dat c6 cung di$n the'. . 

- Do hi$u ling CI,lC bQ cua di$n ctjc n6i dat, di$n the co the thay 
d6i theo khoang cach do'i vai di~n ctjc. Do v~y, khi hu hOng cach di~n 
trung ap, dong se qua di$n ctjc n6i dat cua trung tinh cUQn h~ va 
di~n ap tAn so' cong nghi$p se xuat hi$n giua vo thiet bi h~ ap va dat 
c6 the biing O. 

- DQ tin c~y cung cap di~n, nhi~u di~n tU va phOng chay: khi hu 
hOng cach di$n dong rat Ian (vai kA). Khi co hu hOng cach diEm ha 
lip, dO St,lt ap ngu5n, nhi~u di~n ttl va kha nang hu hOng (~hay) 
thudng cao. 

- Khi hu hOng cach di~n h~ ap, diem trung tinh cua tam giac 
di$n ap se djch chuyen va di$n ap gilia pha va vo thiet bi se vuqt qua 
di~n up pha - trllng tinh. Tran thlje te, thui'fng tiep nh~n gia tri 1,45 
Up/w trong tinh toan gan dung. 

Day PEN can thea cae (lieu ki~n cua hai chac nang 1a day trung 
tinh va chCtc nang PE. 

Set d6 TN-C khong duqe dung cho h(di co tiet dien nhO han 10 

mm
2 

(Cu) ho~c 16 mm2 (AI). No cung khOng <luge dun~ cho day meill 
keo di dQng. 

+ Cho'ng chay: 

So' d6 TN-C khOng d'~mg nai co kha nang chay no cao. Nguyen 
nhan la khi no'i cae v~t d§.n ty" nhien cua toa nha vai day PEN se tao 
nen dong ch~y trong cong trlnh gay hi em hQa chay va nhi~ll di~n t~. 

+ TUCfng hqp di~n tU': 

Khi co day PEN, dong do tai kh6ng d6i xang ch~y qua se t~o 
nen di~n ap reti va t~o cae dQ l$ch c1i~n the. Do d6 se ph at sinh dong 
ch~y trong m~ch t~o bCli vo thiet bi, v~t d~n tlj nhien, cap dong trl,lc 
va vo may tinh ho~c M th6ng thOng tin. 

Cac di~n ap reti se duqc khuech d~i trong cac cong trinh hien dai 
do stj ton t~i cac thiet bi t~o hai b~c 3. Bien d9 eua nhling hai ~ay ~e 
tang gap 3 len trong cac day trung tinh. 

Trong luai ph an ph6i, do khOng can Mng pha nen trong day 
trung tinh se Co dong va t~o nen trttdng di~n tU gay nhi~u len cac 
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O'ng cuc cathode, man hinh, cae thiet bi y khoa vcri ngu'ong chung 0,7 
AIm (~ghia la 5A tren 1 m tU cac thiet bi nh~y cam). Hi~n tuqng nay 
se dudC khuech d~i len khi co hu hong cach di~n. 

; An mon: Sy an mon biit ngu6n tU thanh phlin dong DC rna day 
PEN co thg tai va thanh ph lin dong di~n dat. Chung an mon di~? CVc 
nO'i dat va ket cau kim lo~ trong tru'Ctng hqp no'i dat l~p l~ nhi~u lan. 

+ Bo' tri bao vf; cho'ng ch~m di~n gian tiep trong SO d6 co dong 
stl cO' va di~n ap tiep xuc ian: 

- Ty dQng ngiit ngu6n khi co hu hong'cach di~n; 

- CB hoac cliu chi se dam bao vi~c ngiit nay. RCD khong duqc stl 
d\:mg CJ day ~i stl co' htl hong cach di~n ch~m dat coi nhu ngiin m~ch 
pha - trung tinh. 

+ Thiet ke va v?n hanh: 

- Khi dung CB ho~c du chi, t6ng trCJ ngu6n cua m~ch phia tru~c 
va sau thiet bi bao v~ dn duQ'C biet khi thiet ke. T5ng trCJ nay can 
dUC1c do sau khi liip d~t di~n va thea dinh kyo B~c tinh cac thie't bj 
ba~ v~ se duqc xac dinh theo di~n trCJnay; 

- Khi cong tdnh dugc cung cap tU hS;i ngu6n (UPS, may phat ... l: 
cac d~c tinh ciit cua CB va cliu chi can phai duqc xac dinh cho mOl 
ngu6n Stl dl,lng; 

- Bat ky stl cai t~o mlo cua lucri cung doi hOi stl kigm tra I~i cac 
di~u ki~n bao v~. 

Sa d6 TN-S (3 pha 5 day) (S - Seperate) 

J)(jc tinh: day bao v~ va 
trung tinh la rieng bi~t. BO'i 
vcri cap co vo bQc chi, day bao 
v~ thuCtng la vo chi. H~ TN-S 
la biit bui)c do'i vai m~ch co 

? tiet di~n nhi) hcsn 10 mm-
(Cu) va 16 mm2 (AD ho~c cac 
thiet bi di dQng. 

+ Cach nO'i dat: 

__ ----------~--------l1 
~ II ~ I' jdl\ . 
Rn~ Hink 3.4: Sa d6 TN-S 

Bigm trung tinh cua bie'n ap duqc nO'i dat mQt Ian t~i dliu vao 
ctta lucri. Cac vo kim lo~i va v~t dan ttl nhien se auqc no'i vcri day bao 
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v~ PE. Day nay se duqc nO'i vcri trung tinh cua bien ap. 

+ BO' tri day PE: 

89 

Day PE tach bi~t vcri day trung tinh va duqc ainh kich co theo 
dong stl co' lOn nhat co thg xay ra. 

+ BO' tri bao v~ chong ch~m di~n: do dong stl cO' va di~n ap tie'p 
xuc Ian nen: 

- Ttl dQng ngi1t di~n khi co hu hOng cach di~n; 

- Cac CB, cliu chi se dam nh?n vai tro nay, ho~c cac RCD, vi bao 
v~ chong ch~m di~n se tach bi~t vai bao vfi ngiin m~ch pha - pha 
ho~c pha - trung tinh. 

H¢ qua 

+ Qua di~n ap: trong di~u kifin binh thuang, trung tinh bien ap, 
vo cac thie't hi se co cung di~n the, th~m chi ngay ca khi xay ra hi~n 
tu'qng qua d9. 

+ Kha nang lien tl:lc cung cap di~n va nhi~u difin tU, phOng chay: 
anh hUCJng cua stl cO' trung/h~, hu hOng cach dif?n cU9n SC1 va thu se 
tuong ttl nhu a so d6 TN-C. Dong stl co' khi hu hOng each di~n se Ian. 

. + Day PE khong duqc nO'i dat l$.p l~i. E>ieu nay M tranh (lif?n ap 
roi va dong trong day bao vf? trong dieu ki~n v?n hanh binh thuang. 

+ Tuong hqp di~n tU: trong dieu ki~n binh thuang, tren day PE 
kh6ng co S1,lt ap va cac nhugc digm clla sO ad TN-C duQ'c khac phl,lc. 
So dd TN-S se tUC1ng ttl nhu sd d6 TT ve m~t nay, 

Khi co hu hOng cach di~n, di~n ap xung Ian se xua't hi~n dQc 
theo PE, t~o n~n hi~n tu'Q'ng qua dQ giong nhu SC1 d6 TN-C. 

Neu bao v~ cho'ng tiep xuc gian tiep duQ'c trang bi thiet bi bao vf? 
qua dong thl cac d~c tinh tuong ttl nhu cua sd a6 TN-C se c1uqc stl 
dl,lng. 

+ Thiet ke' va v~n hanh: 

- Tinh toan t6ng trCJ cua ngudn va clla rn~ch c6 kigm tra bang do 
luang sau khi Iiip d~t va dinh ky sau do; , 

- Xac dinh dieu kifin cat khi cong trinh duqc cung cap tu hai 
ngudn (may phat ri~ng v.v.,.); 

- Kigm tra dieu ki~n b8 .. o v~ khi co stl cai t~o lucri. 
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Ne'u bao v$ ch~m di$n gian tie'p co trang bi RCD: M tranh nhi~u 
hai b~c ba, thl1ang dung dong ro IOn (lan hCin lA). 

- Sli d\mg RCD vai dong tac dong 500 mA se tranh dl1ge hl1 hong 
ve di9n. Nhung hl1 hong nay xay ra do hl1 hong cach di$n ho$.c ng:in 
m~ch qua t6ng tru. 

SCI drS TN-C-S 

Sa d6 TN-C va TN-S co th6 dl1~'c dmg su dl.,ln? tl'Ollg cung IllQt 
Ill'ai. Trong sa d6 TN-C-S, sa d6 TN-C (4 day) khong hav g-10 (1u(/c ~t( 

dt,lng sall sa d6 TN-S. DiElm ph an day PE tach khoi dH.y VEX thu\'mg 

la digm d§.u cua ll1ai, 

TNC 

TNC 

INS 5xSOmm? 

sai SCI! 

SO elo TN-C kllong cho phep 
nam sau so do TN·S 

Hr,nh 3.5: SCI d6 TN-C-S 
2 

4 x 95 mm 

16mm' 

PEN 

dung dung dung 
noi PEN Wi dau trung tinh la bj cam S < 10mm

2 

TN-C bi cam 

Hinh 3.6: No'i VQ thie't b? vao day PEN trong SCI d6 TN-C 

c) Sa d5 IT (trung tinh cach ly, baa v~ noi drit) 
Trung tinh Cac vo kim lo?i 

~ 
Cach Iy hO$c noi dat qua di$n tro £Jat (= Terre == T) 

I == Isolate == each Iy 

~~--}-'?--I -
\..XSl:::::---=f-{-f.---------. 

I 1 I R dth"'t" I I , t! n Ie 0\ 

1 11 
..:;:-
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VO kim lo~i va v~t d~n tIf nhien se dl1qc nO'i tai mQt di~m cl1e nO'i 
d§tchung. . 

Tren th1,l'C te' m9i day d§.n d~u co mQt di$n khang dO'i vai da't vi 
khong eo cach di~n nao la hoan nao. Song song vai dt1ang ro di~m tnt 
se eo dt1ang ro dong dung v6'i da't. 

Hink 3.8: T6ng tra cach di~n trang sa d6 IT 

Vi di/-: Trang sa d6 ba pha, ba day h~ ap, 1 km cap s"e ello t6ng 

tra ro C I , C2, Cs va Rz, R 2, Rs va tt1ang dt1ang vai m9t Zct b~ng 3.000 
Mn 4.000 n. 

frung Hi;! 

--~rn;:::::===== 
I 
I 

..11 
zed I 

1,-
I 
I 

-L 

mnh 3.9: T6ng tra tu:ang dztang vai t6ng tra each di?n trang SCI dB IT 

SCI d6 IT (n6i ddt qua di?n traY 

Mi?t di$n trcr (1 - 2 kO) dt1qc nO'i giii'a di€m trung tinh cuon ha 
bie'n ap phan phO'i va da't (H.S.9). Cac vo kim lo~i va v~t din t~ 
nhien se nO'i tai ctfe nO'i da't. Nguyen nna.n dung Zs l~ d& tao mot th~ 
cO' dinh so vai d§t(Zs nho han cac Zct) clla eac lt1ai nM va do do' giam 
nguang qua ap do SJ! e5 ch~m tir cUQn cao the' ella may bie'n ap ngu6n 

sang eUQn h~. Tuy nhien vi$c Hip them Zs se lam tang dong SJ! eO' khi 
xay ra ch~m vo di~m thl1 nhit. 
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FJ(j.c tinh 

Trung 

B¢ h~n ch~ qua ap 
(Overvoltage Limiter) 

Zs 

Htnh 3.10: SO' ct6 IT (n6'i ddt qua t6'ng trO') 

CHUONG3 

+ ,Cach noi cla:'t: (1iem tl'ung tinh CLla may bien ap aLiQ'c cach ly 
v6'i (tat hoac noi (tat qua (ii$n trd va bQ hstn che qua ap, Trong' c1ieu 
ki$n bl.nh thLi6'ng" ap ci.ia no gan bling vai ap ct18, vo thiet hi qua di$n 

clung 1'0 so vai dat clia 1110ch va thiet bi, 
vo cac thiet bi va v~t dan t~( nhien ci.ia toa nha se c1Liqc no'i Wi 

c1i$n C~iC noi dat rieng, 
+ Bo' trf clay PE: day PE se tach bi~t v6'i day t1'ung tinh va c1u'qc 

c1inh co thea dong s~ co' Ian nhat co the. 

+ Bo tri bao v~ cho'ng ch0.m di$n gian tif;p: dong s~( co' khi chi co 
hL( hong cach c1i$n thLi6'ng' thap va kh6ng nguy hiem. 

KhO co kha nang c10ng thai xay 1'a s~( co' t0i hai c1iem neu !110ng 
c1lfqc hip d~t mQt thiet bi giam sat cach di$n c18 bao v$ va bao tin 
hi$u khi xay ra stl co' diem th(i nhat., TLi el0 co thE; dinh vi chinh xac 

va 10C),i tru no. 

R? qua 
+ Qua ap: trong dieu ki$n bl.nh thuang day trung tinh, vo thiet 

bi va c~ic no'i dat co chung mQt di$n the, 

BQ h0.n che qua ap (OL) can duqc d~t M ngan ch<i\.n kha nang 
tang di$n the giCia phan mang di$n va vo thiet bt· Hi$u di$n the nay 
co the vuqt qua di$n ap chiu d~ng cua thiet bi h0. the khi co s~i co' ht( 
hong cach di~n trung ap. Bao v~ qua ap can dLiqc th~ie hi$n theo tieu 

chwin chung eho cac sCf do no'i dat. 
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+ Tinh lien t1,1C cung cap di~n va tuang hqp di~n til: Dong sl,! co' 
digm tha nha,'t khi hu hong cach di~n thuang thap. 

Stf c6 digm tha nhat do hu hOng cach di~n hl?- ap se khong t00 ra 
stf Sl,lt ap nao ho~c nhi~u di~n ta tren dai tan rQng wang ling v6'i 
dong stf eo' cach di~n truyen th6ng. 

+ Qua ap: sau stf c6 digm tha nhat, cac thiet bi tiep tl.,lC him vi$c 
va di~n ap day se xuat hi~n giCia pha blnh thucmg va vo thiet bi. 
Thiet bi cfin duqc ch9n theo di~u ki~n nay. 

Lliu Y: 
+ Tieu chu~n IEC 950 (ho~c EN 60950) xac dinh can SU' dl.;mg sCf 

d6 IT cap ngu6n cho cac IOl?-i thiet bi xU' ly thOng tin. 

+ Neu chO'ng set van dltqC sU' dl,mg, thl di~n ap dinh mac cua 
chung phai duqc ch9n gan vai di~n ap day. 

+ Tinh lien tl.,lC cung cap di~n va tuO'ng hqp di~n W: sl! c6 digm 
tha hai c6 th~ xay ra tren pha kh::ic, no se tl?-O dong ngiin ml?-ch va 
gay nguy higm. Khi sU' dl.,lng sO' d6 IT can luu y sao cho tinh tr~ng 
nay kh6ng xay ra. 

+ B6 tri day PE: PE cfin miic rieng bi~t vai day trung tinh va 
dinh co theo dong stf c6 Mn nhat. 

+ TU<1l1g hqp di~n· W: trong di~u ki~n blnh thuang va th?m chi 
khi co stf c6 chl?-m vo digm tha nhat, khOng c6 Sl.,lt ap tren PE; t6n tl?-i 
stf d&ng the giua PE, day n6i dat lam vi~c, vo cac thiet bi va v~t dan 
W nhien eua toa nha. 

+ Bo' tri ch6ng chl?-m di~n gian tiep: dong stf c6 khi co stf co 
chl?-m vo digm tha nhat thuang rat be va khong nguy hi€m. S,! cO' 
chl?-m vo hai digm d6ng thai 1a kh6 c6 thg xiiy ra neu c6 liip d~t thiet 
bi ki~m soat cach di~n. Thiet bi nay se thea doi va chi thi Sl,!' c6 digm 
tha nha't M giup dinh vi va 10l?-i tru n6. Cae thiet bi bao ve duO'c 
thiet ke M v~n hanh khi co sl! c6 hai di~m. Neu CB' ho~cc~u chi 
duqc SU' dl,mg thi cac quy tlic cung se tUCfng W nhl1 cho SCI d6 TN. 

Thiet bi ch6ng dong ro cung co thg duqc dung. Neu hai slJ c6 xiiy 
ra phia sau cua cung mQt RCD, thiet bi co thg coi dong sll c6 nhu 
dong tiii va co thg khong tac d¢ng. MQt RCD tach bi~t can duqc liip 
rieng cho m6i ml?-ch. Neu hai noi tren cung lu6i sU' dl,mg m¢t Scf d6 IT 
co cac di~n ctfc n6i dat cua chung tach bi~t nhau thi RCD can ph,ii 
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dudC dat tran crau vao cua chung. Bi~u nay eho pMp tranh hu hOng 
ea~h di~n tr~n pha thli nhat cua nai thli nhat va hu hOng cach di~n 
tran pha thd hai cua ndi thli haL 

+ Hoa hOSln: sU'dl,mg b9 kit1ffi soat hu hOng cach di~n va co tht1 
dung RCD voi dong::; 500mA dt1 tranh hoa hOSln do slj eO' v~ di~n. 

+ Thiet ke va v~n hanh: 

- Cae nhan vien bao tri duqc huan luy~n M eo kha nang dinh vi 
dung va 10Sli tru slj eO' dit1m thli nhat; 

- Cong trinh di~n c:1n duqc thiet ke cin th~n: sU' dl,mg sd d6 IT 
khi eo yeu cliu cao v~ lien tl,le cung cap di~n, khao sat anh huang eua 
dong ro va chu y Wi RCD, eo l~p va ph an chia lucri.v.v ... ; 

- Neu RCD 30mA duqc dung dg bao v~ mSlch 6 cllm thi: 

. Dong ro di~n dung - dat phia sau RCD kh6ng duqc vt.tqt qua 
lOmA. Tinh toan dong nay theo di~n ap day cho pha va di~n ap pha 
cho trung tinh; 

o Neu cae tai cua cac mSlch nhu v~y khOng quan tr9ng Illm, thiet 
bi RCD se tac d9ng khi co slj cO' hu hOng cach di~n dit1m thu nhat va 
I~Sli tru no. Neu khong, nen tranh sU' dl,lng 6 cllm ho~c clin phai thljC 
hi$n cae bi~n phap khac. 

- Lu'u y: day nO'i dat duqc thiet bi bao v~ 4 cljc (bao gom ca bao 
ve trung tinh) ho?c thiet bi hai cljc bao v~. Trong til ph an phO'i cuO'i 
c~ng, thiet bi bao v~ mQt cljc + bao, v~ trung Hnh co thg duqc d,ung 
neu tiet di$n day pha va trung tinh nhu nhau va khi RCD duqc lap a 
phi a trucre do. 

* Gdc tieu chudn chQn lila 

Khong co mQt Sd do nO'i dat nao la da dt,mg ca. Khi ilja ch9n sa 
do nO'i dat clin· phan tich cac truCfng hqp rieng bi~t va sll llla chfJn 

cu6i cung dlla theo ciw rang bUQc dijc bi?t eua lutti di?n. 

Slj Ilja ch9n to't nhat thuCfng bao g6m nhi~u Sd d6 nO'i dat khac 
nhau eho cac phlin khac nhau eua lucri. . 

Phudng an h,Ja chQn eftn thOa man eac tieu chuin ca ban sau: 

- ChO'ng di~n gi~t; 

- ChO'ng Ma hOSln do di~n; 

- Cung ca"p di~n lien tl,lc; 
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- Bao v~ chong qua ap; 

- Bao v~ chong nhieu di~n tlr. 

So sanh cac sa do no'i dat khac nhau eho thay: 

• Sa d6 dSlng TT nen dung cho lucri bi hSln che slj kit1m tra hO{lc 
luai eo tht1 ma rQng ho?c cai tlit0 (do'i vcri lucri cong c9ng ho?c khach 
hang), nguyen nhan la vi sa d6 nay rat dan gian. M~t khac, do su 
dt,mg hai M thong noi dat rieng bi$t, cc1n phai 1uu y bao v~ qua ap. 

• TrSlm khaeh hang vai sa d6 TN: 

Bi~n ap cach di~n (pha-vo) cua thiet bi nM (U2 == 220 V) 

Cach di~n giua vo va dat thiet bi phai chiu duqc di~n ap Ur khi 
co Slj co' hu hong cach di~n trung the. 

• H9 tieu tht,! hlit ap vcri Sd d6 TT 

Cach di~n ben trong thiet bi phai ehiu duqc khi a gjn nai bi set 
danh (Rb-Ir) (xem phjn chong set). 

Khi sU' dt,!ng dung, anh huang cua hu hOng cach di$n phia trung 
the se bi iOSli tru. '. 

• Sa do. IT: thuCfng su dt,!ng khi cjn dQ' tin c~y cung cap di~n cao. 
Tuy nhian no doi hOi: 

- MQt slj nghien cuu kj luang va t6 chuc thti nghi~m qua ap, xac 
djnh dong dung roo 

- Cac nhan vian bao duang thiet bj duqc huan Iuy~n M dam bao 
kha nang xac djnh vj tri slj co dftu va kigm tra ma r9ng cua lucri. 

• Sa do TN-S: nen dung eho lucri uuqc theo d6i kigm tra thuCfng 
xuyen ho~c Iuai khong ma rQng, eai tSlo. Sa dd nay thu<1ng chi cftn 
cac RCD co dQ nh~y trung h'inh. 

Kh6ng nen dung cac sa do TN-C va TN-C-S M tranh hOa holitn 
va nhi~u di~n tlt do: ' 

- St,!t ap dQc theo day PEN; 

- Dong slj co' hu hOng each di~n Ian; 

- Dong chSlY a h9 ph~n nO'i da"t tt! nhien, vo cap, vo thiet hi; 

- Kh6ng thg IOSli bO duqc Sl! cO' qua t6'ng trCl. Vi v~y c:1n eo S'J 
nghian CI.lU ky luang. 
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Ngu'6'i ta co th4 pho'i hQ'p cac S() d6 no'i dat l~i vai nhau trong 
mQt mC;lng di$n ne'u ce:1n thie't. 

3.4.2 Cae bi~n phap bao v~ blmg cach taj dQng c~t nguon cung dip 

Nguyen tdc: bi$n phap bao v$ nay phv thll9C VaG hai yell ce:1u can ban: 

- No'i dat tat ca vo kim lo~i cua cac thie't bi tren mC;lng va ke't 
cau cua lli6'i d&ng the'. 

- T1,1' dQng c:it phe:1n mang di~n co lien quan, sao cho cac yeu c~u 
v~ an toan: di~n ap tie'p xuc IthOi gian an toan tu'cmg Ling v6'i muc 
di~n ap cho phep Ucp du'Q'c twin thU. 

Gia. trt Utx cang IOn cang phai nhanh chOng clit ngu6n cung cap 

(xem bang). Gia tri cao nhat cua Utx co the duqc xem la khOng nguy 

hiem eho ngudi duqc g9i 1a gi6'i h~n ve muc di$n ap tiep xuc Ucp . 

Htnh 3.11: Minh hQa di¢n ap tUp XZI,C nguy hdm Utx giila hai tay nguCii 

a) Til df;ug edt dilju ddi vm m(tng Illifjc noi dat kieu TN 

Nguyen Z:i 
M~ng no'i dat kieu TN co tat ca cac vo kim lOC;li cua thiet bi va 

cac bi? ph~n no'i dat t1j nhien (v~t dan t1j nhien) du'Q'c no'i trl,l'C tiep Wi 
diem no'i datcua ngu6n ~ung cap b~ng day bao v$. 

Hinh 3.13 trinh bay phuang phap no'i kieu TN-C, trong do day 
trung tinh co chuc nang vua 1a day no'i dat ba? v~ (Protective Earth) 

va vua 1a day trung tinh cua m~ng (Neutral). Trong tat ca cac mC;lng 
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kieu TN, nhung sl,l' co' chC;lm dat do Ch9C thung each di~n se dan de'n 
nglin m~ch pha - dat (trung tinh). 

Cac dong s1,1' co Ian lam dan gIan hOa cac yeu ce:1u ve bao v$ 
nhu'ng co the lam tang cao di~n ap tiep xue qua 50% di~n ap pha -
trung tinh t~i cM xay ra 51,1' co keo dai suot khoang th6'i gian truoc 
khi clit sl/ co. 

Y! v~y, trong th1,1'C te, cac di$n cl/c noi dat thu6'ng d~t cach 
khoang d9C day trung tinh cua mC;lng cung cap, trong khi do, tC;li cac 
hQ tieu thl,l ce:1n phai Hip d~t cac c1,1'c noi dat tC;li ch6 d~t tu Qi~n. Boi 
vai cac mC;lng cung cap lan, cac di~n cl/e no'i dlit b6 sung thuCtng duqc 

1lip d~t M giam Utx toi mLic c6 tM. d nha cao te:1ng, cac b9"ph~n no'i 
dat til nhien se duQ'c no'i dat v6'i day bao v~ (j moi dng. 

De bao v~ hi$u qua, dong ch~m dat Id phai dam bao diel! ki~n: 

Id :,; Uo hoac 0,8 Uo ;e:: Ia 
Zs . Zc 

Uo - 1a di$n ap pha - trung tinh dinh mac. 

Zs - t6ng tr& m~ch vong ch~m dal ma dong chC;lm deft ch~y qua 
b~ng t6ng cua cac t6ng t:ra sau: nguon, day dan pha Wi ch6 xay ra slj 
co', day bao v~ tU di4'm xay ra sl,! co t6'i ngu5n. 

Zc - t6ng tra VO?g s~( co' 

Lu'U y 1a duang qua c1,1'c no'i dat tra v~ ngu6n se c6 (thOng thuang) 
gia tri tong tra 16'n han gia tri t6ng tro li~t ke tren va can phiii dnh Mn. 

ld - dong s\( co; Ia - dong chinh dinh d6i vai cac thie't bi bao v$ 
tucJng ung thai gian tac d¢ng dinh s<1n. 

B 

Hznh 3.12: T~t dQng edt nguon trong m(fng n6i ddt kie'u TN 
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Trong hinh 3.12 di~n ap thip xuc: U = 230 ::.:115 V 
tx 2 

va vi v~y Utx nay gay nguy hi~m. 

T6ng tra ngiin m?ch: Zs =ZAB +ZBC +ZDE + ZEN +ZNA 

L 
Neu ZBC va ZDE 113. trQi hem thl: Zs = 2p S = 64,3 mQ 

Vi v~y: Id = 230 = 3,576 kA 
64,3 

(= 22 In doi vai CB co dong dinh mac 160 A) 

Tri so dat cua mach ngllt Wc thai ki~u tU cua CB nhO hon nhieu 
Mn so ~ai 3.576A, vi ~~y dam bao CB se cEit ngu6n trong khoang thai 
gian ngEin nhat. 

Chu y: co mQt vai tai li~u tinh trl1ang hqp ch?m vo tren dl/a VaG 
gia thiet cho rAng di~n ap rai khoang 20% tren t5ng tra m?ch vong 
BANE va trong vi dlf nay, dong sl/ co dl1qc tinh nhl1 sau: 

230x80%x10
3 

= 2816A (:::: 18J
n

) 
64,3 

Thai gian d.t t6i da cho phep 

Thai gian cho phep 113. mQt ham phlf thuQc vao di~n ap dtnh mac 
pha - dat - hay di~n ap pha trung tinh trong m?ng noi dat ki4u TN. 

Uo (volt) pha-trung tinh ThOi gian dt (giay) Ucp - 50 V 

127 0,8 

230 0,4 

400 0,2 

> 400 0,1 

Bang thai gian cEit toi da qui dinh doi vai mq.ng noi dat ki4u TN 
(lEG 364-4-41) 

Chtl thich 1 

Thai gian cilt tre han cac gia trt dl1qc trinh bay tren (nhl1ng phai 
< 5 s) dl1qc cho phep doi vai mQt Val trl1ang hqp cua mq.ng phan ph6i, 
cung nhl1 doi vai m?ch cuoi nuol nhieu thiet b1- co dinh, vai di8u ki~n 
di~n ap tiep xuc nguy hi&m S9 khong xuat hi~n tren cac thiet hi 
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k...~ac. rEG khuyen cao va mQt so quOc gia M.t bUQc noi Ittoi d~ng the' 
an toan ill9i phlin kim 10l'!i cua cae thiet bi va cac v~t dan tI/ nhien ij 
nhUng nai co () dm ngoai - cac () dm nay dU'qc sit dl,lng d& cung cap 
nguon eho cac thiet hi di di?ng ho~c xach tay. 

Thanh Cal eila Ittai dAng the chung dLiqc lap a til phan phoi doi 
vai ph?m vi d.n quan tam. 

Chlt thich 2 

Khi giai h?n di~n ap qui Liac eho phep la 25 V, thai gian dt eho 
phep 1a: 

0,35 s doi vai 127 V; 

0,2 s doi vai 230 V; 

0,05 S doi vai 400 V. 

Nell phan tLr dLiqe xet 1a phlin tlf cuoi, nhling thai gian cat nell 
tren d~ dang d?t du'qc Mng each sit d~lIlg cac RCD. 

CIHi thich 3 

Vi$c Slt dl,lllg ReD co th4' 1a can thiet d6i v6'i nwng noi c!a't ki4'u 
TN, nhtf da giai thieh & Clul thich 2. Sl! Gl,lIlg ReD & mSlng noi dat 
kie'u TNC-S co nghia 18. day bao v~ va day trllng tinh phai Guqc each 
ly phia tnfae RCD. SI/ cach Iy nay thltang dl(Q'C th~tc hi$n (; t?i til 
di~n. 

Bao V9 Mng each Slt d~tng CB 

- __ ..-__ 2 

1m Uo/Zs 

1 . C~t lue thOi; 2 - C~t tre trong khoang thOi gian ng~n 

Hinh 3.13: Cdt ngu6n Mng CB d6'i vai mqng no'i ddt hif/It TN 

Be. U1C dQng ki§u tac thai cua CB se loq.i bo dong ngib 111S\ch pha _ 
Mt trong vong it han O,ls. 
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Ngoai ra, khi 1a = 1m, cac bQ. tac dQng co thai gian tr~ tac dQng 

Mng tU hay di~n tit, se dam bao t1J dQng ctit ngu6n vai khoang thai 

gian cho phap t6ida. 

Tuy nhien, can xem xet den nhung sai kM.c nhat dinh khi ap 

dl,lng d6i:vai cac tieu chwln khac nhau. 

D~ dam bao etit stf co' trong khoang thai gian cho phep, can dam 

bao di~u ki~n dong stf co' tinh toan UJZs hay 0,8 ~~ phai Ian hdn 

. dong d~t ctit Wc thai ho~e lO'n hdn 
mucngliCing ella d~c tuyen t = 1\1). 

Baa u~ b(1,ng cdu chi 

Ia· co thE! duQ'c xac dinh tU d~c ; OA 5 tc 

la UdZs 

tuyen cua cau chI. Trong bat ky 
tfLiang hQ'p nao vi~c bao v~ khOng 
thg thtfc hi~n duQ'c nell t6ng tra 

vong stf co' Zs hay Zc vUQ't qua mQt 
Hinh 3.14: Gdt Mng cduijJich'i d6i 

gia tri nao do. 
u6i mgng n6i ddt kdu TN 

Gili ttl dong nhAm dam bao cau chi tac dQng dung co th§ dugc 
xacdinh W d~c tuyendong di~n I thai gian cua cftu chi duQ'c ;.,u dt,mg. 

Dong stf co' UolZs hay 0,8 UolZc nhu'da tinh a tr€m phai 16'n hdn 
gia trj dong can thiet nhAm dam bao cau chi tac dQng chiic chiin. 

Di~u ki~n can khao sat la: 

Ia ~ Uo 'hoac 0,8 Uo nhu dU0C chi ra a hinh 3.14. Z . Z . s c 

Vi dlF di~n ap dinh muc pha - trung tinhcua m~ng 1a 230V va 

thai gian ciit t6i da cho tren d6 thi hinh G 15 la 0,4s. Gia tri fa tU0ng 
ung co th~ dQc duqc W d6 thi. Tong trCr m~ch vong ngiirt m~ch co thg 

tinh W Ia va gia tri di~n ap 230V nhu sau: 

Z 
230 h Z 0,8.230 s =-- ay C == 
fa Ia 

Tong tra m~ch vong thtfc te khong th~ vuqt qua gia tri nay va 
nen co gia trj be'hdn M dam baocau chi ho~t dQng dung. 
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b) T"II d9ng edt ngu6n trong m{lng TT 

TrucJng hqp chung 

Bao v~ ch6ng ch~m di~n gian tiep duqc thtfc hi~n nha cacRCD. 
Dong chinh dinh phai dam bao dieu ki~n: 

50V(1) 
1t:.n ~---. 

RA 

(1) 25 V d6i v6'i m<?-ng nong thOn va cong truang. 
Dong chinh dinh d6i vai Wng truonghqp 1a mQt ham thea dien 

trd RA cua mang ha ap . 
I 

E>i~n tro noi dat toi da (D) 
1M 

50 V 25 V --
3A 16 8 I , 

I 
1 A 50 25 I 

500 rnA 100 50 I 
300 rnA 166 83 

30 rnA 1666 833 

Bang gia trj gi6'i h<?-n tren cua di~n trCr n6i dat cua lu6'1 v6'i do 
nh~ykhac nhau 6Ja RCD ling vm di~n ap cho phep UL 1a 50 V Vi125 V .. 

Tntcmg hQp mgch phan ph6i 

I 
I 

Tieu chuful lEC 364-4-41 va m9t so' tieu chu§:n qu6c gia khac cong 
nh;%tn thai gian ciit st,( co' t6i da la Is d6i vai llSlCh phan ph6i (n(lljdc lai 
vai cac m<?-ch cu6i). Di~u nay eho phep dam bao tinh ch9n 19C theo t~~ ca~. 

Vi dl,l: Cr t~i A: RCD tac dQng co thai gian tr~ vi du loai S. 
d t~i B: RCD tac dQng tue thai. . . 

TntOng hqp va cac thi€t bt, haQ,c m¢t nh6m thi€t bi duqc n6i ddt rieng 
1 . 

:j< 

H'inh3.15: Gac mgch 

(~(f~=~~~==: -r -----, -T ---I 
, Y I I I 
I I • • , 

1 '7" ';'" 
1-·· ~: 

'- -r -.! 

+ -- -----~----,,----: 

*' -'-
AA 1 

Hinh 3.16: Gac qtc n6'i ddt 
trir.h riti nhnH 
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Trong tru'Cfng hQ'p nay bao v~ chong ch~m di~n gian tiep du'Q'c 
thu'c hi~n b~ng cac RCD rieng d~t cho tUng thiet bi ho~c nh6m thiet 
bi 'c6 n6i chit chung. DQ nh~y eua chung phai tu'Cfng ung voi di~n tr6' 

c~a cvc n6i Mt. 

ReD co de'? nh~y cao '. 

Tieu ehu8:n lEC 364-4-471 khuyen cao sCt dt;mg RCD co dC) nh~y 
eao (::; 30 mA) trong cac tru'Cfng hQ'p sau: 

- Cae 6 ca.m ngoai co dong dinh mlfe 32 A & cac vi tri .d~c bi~t 
nguy hifm; 

- Cac 6 ciim & nO'i :'fm lfot voi dong c1inh muc bat ky; 

-Cac 6 ca.m trog m?ng lcip t~m thai; 

- M?ch di$n cung cap cho phOng gi~t va be' bO'i; 

- Mach cung cap c1i~n cho cac 
cong tn(~ng, xe eiim tr~i, clu thuyen, 
hOi chq du lich. Bao v~ nay co tM 
a~ dt;mg cho m~ng clQc l~p ho~c tUng 

nh6m; 

- 6 ciim ngo~i ;::: 20 A (la Mt 
bUDe neu m~ng nay cung cap cho 
thi'et bi d.m tay dung ngoai trCfi. 

d noi co nguy co chay cao 

Rinh 3.17: Cdc mf!-ch cdp 
difjn cho 6' ccZ,n 

Bao v$ bang RCD t?i cac may eiit cap ngu6n, (j nO'i co nguy cO' 
cMy cao la can thiet, c1~t 6' vai vi tri c1iitc bi$t va Mt bUQc d6i voi vai 
qu6c gia. DC) nh~y c\la RCD kh6ng vu'Q't qua 500 rnA. 

Bao v~ khi vo thiet bi khOng c1ltQ'C n6i dat (trong tru'Cfng hQ'p 
roang di$n ij nc1i dat khO, kh6ng th{\' thi cong M th6ng n6i dat ho~c 
tr~nO' tn(ong hqp day n6i dat bi dun 

,'--'>'~'-';.~- :--'.~----1---------------- (:::~:)--':::::--;---------:-------~--A' 
"-::~-' --" /: I' :~: ~~! 

I , , I 

: 'T" I _ _ J. _, __ .J __ , : ;- -~",., I : : : I 

::' : ... ~_J I vU"ng co' 1_-:-- '--:---
1- ___ -*t - "' __ I 

, , 
~ + I nguy co hog hoar: ~ ~ 

Rinh 3.18: Vi tri co nguy Hinh 3.19: Cac phdn va thie't 
...• 1.-' .. __ _ 
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Cac RCD co dC) nh?y cao (Ian $ 30 rnA) se lam vi~c hi~u qua 
trong hai tru'Cfng hqp dg tninh nguy higm do ch9jn di~n giah tiep va 
bao ve phy chong nguy higm do ch~m di~n trt/c tiep.· 

* Cae lOf!-i RCD 

Cac RCD thu'Cfng du'qc liip chung trong cac thiet bi sau: 

In: CB dau vao co 
thOi gian tn§ S 

CB treo DIN voi RCD CB so i$ch dang "Monobloc" 
dung cho bao v$ m<\lch 0 c~m 

va mach cuoi 

Ilinh 3.20: CB dan dz.mg co 

mf!-ch bao u¢ chrfng ch~m2 dc'/t 
Ilinh 3.21: CB ddn dz;,ng co 

Inf!-ch bao vfj cho'ng chgm dd't 

- Lo?i CB eong nghi~p co bao v~ dong so l~ch theo tieu ehwin 
IEC 947-2 

- Lo?i CB dan clt,mg eo bao v~ dong ro (RCCB) theo tieu ehwin 
IEC 755, 1008 va 1009. 

- Cac cong tiic co bao v~ so l~ch theo tieu cht.l~n rieng cua ti:fng 
quoc gia; 

- Cac rO'le voi bie'n dong d?ng xuyen, theo tieu ehwfn IEe _ 755. 
Cac ?CD pnai d~t (j d~u ngu6n trong m?ng TT, chUng phai eo kha 
nang eilt ch9n 19c so v6'i cac RCD khac trong m?ch nham dam bao 
tinh lien tyc cung cap di~n. 

In: RCD v6'i bien dong d?ng xuyen co thg dung kern voi CB hoae 
cong tiic to'. . . 
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RCCB, ReBO va CBR 

• RCCB (CB'ch6ng dong ro) 

Cae thiet bi nay thea tieu chwln IEC 1008 la bQ cilt m~ch gi6ng -
LBS (Load Break Switches: cliu. dao pht;t tai). Chung duqc thiet ke 
theo kh:3. nang cilt va chiu dong ngiln m~ch song chung khong c~t 
dudc dong ng~n m~ch. Vl v~y nhat thiet phai co mQt SCPD (Short 

Ci;cuit Protective Device: thiet bi bao v~ chong ngiln m~eh) duqc milc 

n6i tiep vai RCCB. 
• RCBO: chu 0 ky hi~u cho Overcurrent co nghla la thiet bi nay 

ngoai chUe nang eh6ng dong ro con co th& bao v~ qua dong. RCBO co 
dong c~t ng~n m~ch dinh mac. No duqe xem la mQt CB va duqc che 

t~o theo tieu chu1n IEC 1009. 
Lltu y: ca RCCB va RCBO theo IEC 1008 va 1009 cho phep cach 

ly hoan toan m~ch khi mO'. Cae thiet bi nay thlfang dung cho luai 

dan dl,mg. 
• CBR: 1a thiet bi co chua bao v€? chO'ng dong ro m<'ic VaG eB h~ 

ap Xl nghi$P theotieu chwfn IEC 947-2. Theo IEC 1008 va 1009, cac 

CB Guqe trang bi nhu v~y duqe g9i la CBR. 

thiH 
gian 
(ms) 

10000 

1000 

* Ph6i hqp giila cac thiet bt baD V? so l?ch 

15 30 
o 00 0 o 00 0 
Cl uno s:: 

II 'i RCD 300mA 
l (co 1"1) 

j 
_ cong nglli$p 

I (gia Irj d~t I va II) 
. dan d~ng S 

c6 Ire 
RCD 30mA 
dan dung chung 

.,.. (;6ng nghi$p d~1 0 

dong (rnA) 

1 1.5 10 100 500 1000 (A) 

Rink 3.23: Ph6i hqp lam vi?c cua ReD 
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, Vi~c ph,~i ~qp n~iim ciit ~l,f co co ehQn 19C duqc thl,fc hi~n biing 
cach t~o theJ'l glan tre ho~c bang .cach chi a nM cac mach thea do 
moi phlin ttl ho~c m6i nMm duqc bao v~ rieng. ., , 

Tihh ch9n 19C duqc dam bao khi chi co CB phfa truac vi tri su cO' 
la tac dQng. . . 

Trong truang hqp cac thi6't bi duqc s<'ip xep tulin tl,f, mac chon loc 
duqc thl,fc hi$n theo ba ho~c b6'n mac nhu sau: . . 

- T~i til phan pli6i chinh; 

- T~i til phan phO'i khu vl,fc; 

- T~i til phan phoi pht;t; 

- T~i 6 c8:m ho~c cac thiet bi dQc l~p. 

_ :h6n~, th~ang, (;CaC, til p~an phO'i va cac bilO v~ thiet bi rieng 
re, cac :hlet b! tl,f dQng cat nguon khi co nguy ccr ch~m di~n gian tiep 
(lugc mac chung vai bao v~ b6 sung chO'ng ch~m di€?n trl,fc tiep. 

* Tinh chQn IQc gilla cae ReD 

St! cl19n 19C dugc tht!c hi~n 
Mng vi~c stl dt;tng nhi4u mac de> 
nh~y khac nhau: 30 mA, 100 
rnA, 300 mA va cac thai gian 
c<'it tucrng ung nhu hlnh 3.24. 

• S~f Ch9Il 19C thea hai mac 

Bao vf 

RCD 300mA 'j"flg S 

Hinh 3.24: ChQn IQc theo hai mzrc 

.~uc A: .~CD co mac chinh thaigian tr& I (dO'i vai thiet bi cong 
nghll;)p), lo~u S (cho dan dt;tng) M bao v~ chO'ng ch~m di$n gian tiep. 

Muc B: RCD tac * A Rdle voi bien dong d~ng . 

dQng tUc thai vai dQ 9 xuyen CT 3A rieng bi$t, thai 

nh?y cao duqc d~t doi 
vai 6 c<'im ho~c thiet b! 
di~n lam vi~c trong che 
dQ nguy higm (vi d1,l 
nhu may gi<iit). 

• St! ch9n 19C thea 
ba ho~c bon mt1c 

gian tr.e 500 rns 

B . ___ l RCCB lA, : _ $ thOi gian tre 250 ms 

*RCCB lA, 300 rnA . 
: - --\thOi gian Ire 50 ms 
. ldangS 
'·<1 . 
·~*D 

. :_~RCCB 
, 30 rnA. 
I.. , 

Rink 3.25: Ph6i hqp baD V? ba hoq,c bon mlrc 
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Bao u¢: 

Muc A: RCD co thai gian tre (tri d~t theo muc III) 
Muc B: RCD co thai g~.an tr~ (tr~ d~t thea m~c II) _ . 
Muc C: RCD co thai glan tre (tq d~t theo muc 1) hoStc lO~l S 
Mac D: RCD tac dQng tUc thai 

1- Cong t~c to ng~t; 
3- C~t tUG thOi 300 mA; 

role so I$ch voi bien dong xuy."n CT rieng bie!. 
tr! s6 tiat ~ SO/RA, lhat gian tre rntlc II 

2- Vigi Compact NS100, tri di;it 300 mA 

4· RGD 300 mA d<;lng S, co tr€i; 5- H9P phan ph6i 

, 326- Baa ue ba Imec cho thdy bi¢n phrip bao u¢ trang mqng no'i Hmh -' , 
ddt kiEll TT. Mgt dQng ca dUQ'c bao v~ dq,c bi¢t 

cAe BIJ;N PHAp BAO v~ AN roAN 

3.4.4 1\t d(}ng ciit ngu6n khi hi ch~m da't t-!ili hai di~m trong 
m~ch no'i da't ki~u IT 

Chf,f,m ddt diem thit nh6t 

107 

Trong sa do m?ng ki~u IT dn cM y ding chSlm dEft di§m thtl 
nhat se khOng gay tac dQng dt nguon. 

Khi xay ra ch?m dat mQt di§m, dong stj co rat nha, VI v~y 
Id x RA < 50 V va kh6ng gay nen di~n ap tiep xuc nguy hi8'm, 

Thtjc te dong Id 1a rat nhO, no kh6ng de dQa nguai Slf dyng cung 
kh6ng anh huO'ng tcri thiet bi. 

Tuy nhien trong S() do nay: 

- C~n thuang xuyen theo d6i c1ieu ki$n cach cti$n so vcri ctat, phai 
bao tin hi~u (Mng am thanh ho~c den ch6'p) khi xay ra chSlm dat 
di8'm thu nhat; 

- C~n nhanh chong xac dinh 
diem bi chSlm dat va he'n h8.nh SLi'a 
chua neu muon h$ thong noi dat kieu 
IT lam vi$c trong che clQ hoan toan 
tin c~y; 

- Ngoai ra h$ thong IT con eho 
phep tiep t~lC cung cap di$n khi hi 
chSlm dat die'm thtl nhat, day 1a mQt 
uu diem lOn so vdi cac M thong khac. 

Hinh 3.27: RaZe gidm sdt cach 

cti¢n gii"la cdc pha uai ad't (duqc 
arJt a mq.n,([ no'i ad't kie'u IT) 

PE 

H1.nh 3.28: Duong di Clla dong s~t co' khi c6 chqm a(/t ctit/m thlt nluit 
trong mq,ng no'i d<ftkie'u IT 
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Vi dl!: m~ng co day d~n dai 1 km, dung khang so v6'i dflt 
Z r = 3500 n. Khi lam vi~c binh thuang (khong bi sl! co) dong di~n 

dung ro (*) xu6ng Mt ill: 

Uo == 230 == 66 mAl pha 
ZF 3500 

Khi xay ra sl! c6 mqt pha ch<;tm da't, nhu da chi ra trem hinh 

3.28, dong di~n ch<;ty qua di~n tr& n6i da't RnA ~a co gia tri b~ng 
t5ng vectd cua cacdong di~n ~ung tren cac pha kh6ng bi sl! c6. Di~n 
ap cua cac pha khong bi sl! co (do khi xiiy ram9t pha ch<;tm dlit) bi 

tang len J3 Illn so v6"i Upha. dtit luc binh thuang, do do dong di~n 
dung cling tang len 13 Mn tUdng ling. Nhung vecta dong di~n dung 
nay l~eh pha nhau 60° vi vf!y khi cqng cac veda, gia tri dong diqua 

c\ie n6i diit RitA == 3x 66 rnA =198 mA va 1a I~ tren hinh ve. 

Di~n ap tiep xue vi vf!y se la 198 x 5 x 10-:3 == 0,99 V = Utx va kh6ng 

nguy hi~m eho nguai. 
Dong di~n di qua ch6 bi sl! c6 1a t5ng veda cua dong di qua t6ng 

tra n6i Mt trung tinh Id
j 
(:53~0 == 153 rnA) va dong di~n dung (I~) 

Do phh vo d§.n di~n eua cac thiet bi duqc n6i trl!c tiep vui da't, 

t5ng tra eua n6i diit trung tinh ZCT kh6ng tham gia vi~c t<;to U IX Mi 

voi Mt. 
Chq,m ddt dilm thll hai 
Viee xua't hi~n d6ng tMi hai di~m ch<;tm da't m9t 1lic (tren hai 

ha kh~e nhau) Ia nguy hi~m. Vi~~ciit nhanh 51! c6 b~ng cliu chI hay 

~B phl,l thuQC vao ki~u n6i Mt C1,l th~ va co hay kh6ng co cac di~n cl!c 

n6i Mt riEing. 
Khi xua't hi~n them di~m ch<;tm da't thli hai tren pha khac, ho~c 

tren diiy trung tfnh b.it bUQc phai nhanh chong clit ngu8n. Vi~c clit 

s\i e6 dt1<;1e th\ie hi~n kMe nhau trong tang truang hqpsau day: 

(*) D<'lllg ril (li~1l tnl di qua dil xuyen qua lap each di~n cua thie"t hi (hi'(](' giii sa Ia nM va 

bO qna trong vi d\l nay. 

cAc BIt;N PHAp BAO Vt; AN roAN 1(l9 

* Khi m<:tng co tlit ca cac vo thiet bi dt1qc noi trl!c tiep Wi dt,y 

PE chung nht1 tren hinh 3.32, trong trt1ang hqp nay, cac dien ct1c noi 

da't khone[ nam trong dt1ang di cua dong ch~m da't, vi v~y dong's\! co 

se d<;tt gia tri Ian va cac thiet bi bao v~ qua dong thOng thltang se 
.dt1qc Stl dl,lng, vi dl,l cac CB va cliu chI. 

Di~m sl! co d§.u c6 th~ xay ra (; cu6i cua m<;tng, trong khi do Ctii3ill 
ch<:tm dlit thli hai co th~ xay ra (; phia d§.u ngu6n cua m~ng. Do S,j, 
khi tinh toan dong sl,!' co thich hqp M chinh dinh cho cac thie't Li bao 

v~ qua dong tht1ang qui t1uc nha.n d6i t6ng tr& cua m<:tch vong s1/ ~o. 
, Khi h~ thong bao g6m ca day trung tinh them VaG day pha, dong 

ngAn m~ch nho nha't xay ra khi IDC}t trong hai di~m cham dat 130 tU 
day trung tinh xuong da't (ca b6n dB.y nay d~u cach di~~ so vui dirt 

trong tl.nh tr~ng noi da't ki~u IT). 

Vi v~y trong m<;tng n6i dat ki~u IT co 4 day, khi tinh dong ngfin 

m?ch M xac dinh cac muc bao v~, phai tinh vui di~n ap pha - trung 

tinh. Nghia 1a: 08 u; > I , 2Zc - a 
0) 

trong do: Uo - di~n ap pha - trung tinh; Zc -t6ng tr& m<;tch yang 51! c6 

Ia - tri s6 dong d~t cua bQ tac dQng. 

Neu khong co day trung tinh, di~n ap duqc dung M tinh dong st1 

"'1>" U U~ . 
co Cl pha· pha' 0,8 2Z :;:: Ia (2) 

c 

Thai gian ehdy - edu chi I thai gian edt 87/ c6' 

Thai gian clit s1/ co d6i vui m<:tng ba pha ba day SC1 d6 IT khac so 
vai SC1 d6 ba pha b6n day theo sa d6 IT va dt1qc cho trong bang sail: 

Uo/U(volts) Thai glan c~t 51/ co (giay)(s) UL = 50 J (1) , 

Uo : di$n ap pha (Volt) 
B, ph' ' b, day B, ph, - bOo day : 

U: di$n ap day (Volt) 

127/220 0,8 5 

230/400 0,4 0,8 

400/690 0,2 0,4 

580/1000 0,1 0,2 
? 

, 
Bang thaI glan cat sl,i colan nha't doi vui m<;tng noi da't kifu IT 

(lEC 364-4-41). 
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Khi di~n ap qui u6'e la 25V, thai gian ciit s1/ e6 nhu sau: 
M<;lng ba pha - ba day M<;lng ba pha - bon day 

127/220 v I 
230/400 V I 
400/690 V I 

(*) Theo phuong phap qui tide 

Vi df/: 
Trung the/400 V 

O,4s 127/220 v 1,Os 

O,2s 230/400 V O,5s 

O,06s 400/690 V O,2s 

~~~-----~------------------~ 
~~~:~~~~~~~~Et~~~~~~~~~~~~~pf 

thanh gop 

Rn RA 

Hinh 3.29: CB tac dQng hhi xdy ra chr;,m ddt die'm thu lwi trang 
tntcmg hqp cac vo may bi chr;,m di¢n duqc mdc vew day bao v¢ chung 

Trong truO'ng hqp a hl.nh 3.29, tr~ so dong de dong ella bO tac 
dQng t(te thOi ho:;tc c6 tn~ can Ciuqc xac dinh. C6 tM ap dyng eac mac 
thCfi gian d.t stf co nhu Cia umh bay trong bang. 

Vi dZt: Trong vi dy hinh 3.29, bao v~ ch6ng ngiin m:;tch dLtqc tht,tc 
hi~n Mng cach cung cap CB 160A la thich hqp dg cat st,t co ngiin 
mSlch pha-pha a cac phia cuoi m:;tch. 

Luu y, trong mot m:;tng Cii$n kigu IT, cac phan m:;tch cua hai 
nhanh cung ch:;tm vo Ciuqc gia Stl 1a c6 cung chieu dai va day d§.n 
cLIng tiet di$n. Day PE cung cung tiet di~n nhu day pha. Trong 
truO'ng hqp nay t6ng tra m;;tch yang ngiin m?ch khi Stl dyng phuong 
phap qui u6'c se gap doi SI) v6'i khi tinh mQt m?ch trong m:;tng TN. 

Vi v~y tong tra cila mlilch yang 1 (FGHJ) 

FGHJ = 2 RHJ = 2pi. (mn) 
S 

trong d6: p- di~n tra suat eua day d6ng (mn· mm2 /m) 

l - chi§u dai m:jl.ch (m) 

S - tiet di~n day dan mm2 
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Do do t6ng tra m?ch vong 1 la: 

50 
RFGHJ = 2x22,5:x 35 = 64,3 mn 

Va t6ng tra vong B, C, D, E, F, G, H, J se 113. 

2x64.3 = 129 mn 

Dong stf c6 se la: 

o,s.J3 x230x10
3 

= 2470 {A} 
129 

* Niu t(i't cd cdc vo may khOng duqc n6i tc'Ji cztc n6i ddt chung 
cila cd hf th6ng c6 tl-d xdy ra truang hqp chg,m ddt them die'm thzr 
hai a m(!t nh6m d(!c 19p khdc hay a m(!t thi€t hi c6 noi ddt delc 19p 
khdc. Vi vgy vi?c them veto m(!t bao ve khac so vc'Ji bdo ve duac m6 td 
a truang hqp mgt la cdn thi€t. E6 la ~dc ReD dUqc aqt j cdc' mdy cdt 
t6'1~g cLla cd nhom va tq,i tung nhanh thiit bt co no'i ddt rifmg. 

Ly do clla vi$c c1~t them cac RCD la khi cae dien CL(C noi c1a't doc 
1ij.p "ket n6i" qua da't, dong ngfin n1:;tch pha-pha thll(Jn·g· bi gi6i h~n 
khi di qua cac di~n tr& noi aat, cii8U nay lam cho cac bao v~ qua dong 
l6'n lam vi~c khOng tin c~y. Cac RCD c6 dQnh:;ty cao han nen se tac 
dQng cMc chfin han, tuy nhien, truang hqp na.:,· cac RCD ph8.i c6 
dong d~t 16'n han dong ch:;tm dat c1igm tha nhat. Khi xay 1'a cham dat 
c1it§m tha hai ben trong m9t nh6m c6 di~n ctfc n6i c1at chung, c'ac bao 
v~ qua dong se tac dong nhu da mo ta a ph an trEm trong truO'ng hqp 
mQt trong m?ng ba pha b6n day, bao v~ chong qua dong trong day 
trung tinh doi khi duqc tht,tc hi~n Mng cach dung bien dong kit§u 
xuyen d~t tren day trung tinh trong hinh 3.30. 

trung/h~ trliang hqp 1 trung/h? trliang hqp 1 

Rn 
+l!~l 

cua nh6m 

Hinh 3.30: Sil dlf,ng cae ReD khi cdc vo mdy duqc n6i ddt d(!c 19p, 
hoqc thea tUng nh6m tren mg,ng ri6i ddt kie'u IT 
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c. cAc BI~N PHAP BAD V:¢ CHONG 
CH~M DI~N TR1jC TIEP vA GrAN TIEP 

" ~ ..J 
KHONG CAN CAT M1).CH 

1- 8u dl1ng 8ELV (Safety by Extra Low Voltage) 

M?ng dam baa an toan biing w?n ap cvc tha'p (SEL'i.ti '!'(gc sa 
d1,lng a nhung ndi co nhi~u m6i nguy "hi4m khlv~n hanh trang b~ 

. di~n: nhtr d.c b~ bai, cong vien giai trl. ... ). M?ng SELV dtrqc cung ca"p 
v6'i mac di¢n ap ct,rc tha"p tU tha ca"p cua may bie'n ap theo tieu chwln 
quae t~ (lEe 742). ~~."' 

Mac cach di~n xung giua cw?n sd va- tha ca"p cua may bie'n ap 
nay ra"t ca~, doi khi co ,tM' sa d1,lng m9t man kim lo~i co nBi da"t d~t 
giua hai cU9n day.Gia tri"lli?u d1,lng cua di~n ap pilla tha cffp kh6ng 
bao giG' 16'1l hdn 50 V. 

Ba di~u ki~n ap d\lng d~ dam bao chBng ch~m di?n gian tie'pla: 

- Khong co ba"t ky day ~ha nao cua m~ng SELV dtrqc nBi xuBng da"t; 

- Ta"t ca eac ph::ln vo kim lo?i cua thie't bi dtrqc ca"p tU m:;tng 
SELV kh,ong dtrqc nBi da"t v6'i cac vo kim lo:;ti cua thie't bi khac ho~c 
v6'i v~ t dlln tt,r nhien; 

- Ta"t ca cac day mang di~n cua m:;tch SEL v va cac ph§n cua 
m?ch co ap cao han phai dtrqc cach ly biing m9t Red it nha"t ttrdng 

dtrang v6'i Red giUa cU9n sa va tha eua may bie'n ap cach ly. 

Cac m~ch SELV phai dtrqc d~t trong 6ng cach di?n chEf t?o d~c 
bi?t cho m?ng nay, cap co each di?n thea di?n ap 16'n nha"t cua cac 
m:;tch khac co th~ dung cho SELV; , 

Cac 6 cl'im ngoai cua m?ng SEL V khOng dtrgc co dau ciim v6'i day 
da"t. 6 dm va d::lu c::lm cua m~ng SELV phai dtrqc ehe' t?o df:le bi?t M 
tranh sl,l' dm nh::lm van cac w?n ap khac. 

Chu y: trong di~u ki~n thOng tlutang, khi mq,ng SELV co U < 25V, 
khOng cdn baa v~ chong clupn di~n trl/c tiip 

2- 8u dlJ,ng m~ng PELV (Protection by Extra Low Voltage) 

M:;tng nay thtrang dtrqc dung i1 nai dn ca"p di~n ap tha"p, ho~c 
thich hqp v6'i If do an toan, ho~c i1 nai nguy hi~m khae v6'i nhung 
nO'i da d~ c~p i1 tren. Cac quaD. di~m thie't ke' giBng v6'i m~ng SELV 

CAG BI$N PHAP BAO V$ AN TOAN 

chi kM.c & ch6 m?ch phia thu ca'p con6i da't t?i mQt digm. 

Tieu ehu~n IEC 364-4-41 
dinh nghia mQt cach r6 rang va 
day du cac tinh chat quan 
tn;mg cua m?ng PEL V. Bao v~ 
ch6ng ch~m di~n trvc tie'p 
thtrG'ng can phai duqc Mp 'd~t 
trukhi thiet bi dtrqc d~t i1 vung 
c6 noi d&ng the' ho?c iJ maG 

Hinh 3.31: lJi~nap th<1p dufYC l<1y 
tit may hifn tip erich ly an toan nhu 

dd dinh nghia trong IEC742 

di~n ap dinh muc khang vuqt qua 25 V (tri hi~u d1,lng) va thie't bi 
duqc d~.t (} nai khO rao, khong cO l<--,~a Dang tie'p xuc v6'i cO' the co~ 
ngtrai tran ph~m vi rQng. Trong tat ca cac tnlang hqp khac, 6 v 1a tri 

s~ di~.n a~ la~, nha't cha phep (tri hi~u dt:l11g), trtrang hqp !lay khOn~ 
can bao Vfi chong ch?m di~n trl,l'e tiep. 

3- H~ tho'ng PELV (Functional Extra Low Voltage) 

VI cac Ii do v~n hanh, di~p. lip 50 V ho~c tha"p han dtrqc Sli d~mg 
nhung khOng phai tat ca cae yeu cau nhtt aa neu trong SEL V va 
FELV d~u dtrqc dap ang day duo Cac yeu cau C1,l th4" duqc trinhbay 
trong IEC 364-4-41 phai dtrqe twin thu nM.m bao v~ con ngtfai chong 
ch?~ d~~n tn!c tie'p va gian tie'p phl,l thuQc ~ tri va cong dung eua 
m?ch nay. 

Chl;' y: nhung di~u ki~n nhu v~y GQ th@' thlfG'ng thay khi mach 
na~ ... ch~a cac thiet bj (may bie'n ap, relays, cong t§.c ta, cong t~c dieu 
mIen tu xa v.v ... ) ma chung co muc cach di~n kh6ng dll so vdi mach 
i1 phia di~n ap cao han, ' 

4· M~ch di~n each ly 

• Nguyen tiic cua cach ly m:;tch (thtrG'ng 18. m?ch mQt pha), dam 
bao an to an dl,l'a tren nhung yeu to' sau: 

- Hai day d~n duqc lc1'y ttl cUQn thu cap mQt pha khong noi da"t 
cua may'bie'n ap cach ly se duqe cach di~n so v6'i dat. 

- Neu xay ra tie'p xuc trtfc tiep voi illQt day, dong dien c1i -qua 
n~ai dq.t tri s6ra"t be. Dong di~n qua ngtroi d1 qua dat va t~a '1& d:1y 
kIa thOng qua cac di~n dung pha-da't. Do di<$n dung pha - dat rat be 
dong di~n thuang be han muc nguai co th~ cam nh~n dtrqc, 
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Khi chieu dai cap tang len, dong qua ngttai khi ch~m dat trtjc 
tiep se tang theo Wi muc co thEl gay di~n gi~t d6i vai nguai. 

Ngay ca khi chieu dai cap nft ngtin, dong di~n dung khOng gay 
ng~y hiElm nhung khi di~n tr<1 cach di~n co tri so' thap cling gay nguy 
hiElm, vi dong di~n se ch~y qua CCf thEl nguCii di xu6ng dat va trCf ve 
day con l1?i thOng qua di~n tr<1 cach di~n pha dat thap cua cac day dan. 

Vi v~y, cap duqc 811 dl,mg trong ~~ng cach ly phai c6 chieu dai 
ngtin va muc cach di~n cao. 

Cac may bien ap duqc thiet ke d~c bi~t cho nhi~m vI,! nay, vai 
muc cach di~n cao giua cUQn SCf va cUQn thu, ho~c vai 8tj bao v~ tUCfng 
dUCfng ch:lng h~n man kim lo~i co n6i dat d~t Cf giua hai cUQn day. 

Cau truc cua may bie'n ap thuQc tieu chwin cach c1i$n cap II. 

BEl.dam bao dap ung duqc cac yeu c~u tren dn phai: 

- Khong duqc n6i dat bat cu ph~n vo kim lo~i cua thiet bi nao <1 
phi a m~ch thu cap cling nht1 ban than day dan; 

- Chieu dai cua m~ch thu ca'p phai dt1qc giai h~n M tranh tri s6 
di~n dung Ian c6 th~ xay ra(">; 

- Cap va cac thiet bi trong m~ch phai co muc di$n trCf cach dl~n 
cao luon duqc duy tri. 

Nhung dieu ki~n neu tren thuCing lam h~n che' vi$c ung dl,mg 
bi~n phap an toan nay va no duqc dung cho cac thiet bi fieng Ie. 

Trong truCfng hqp c6 nhieu thiet bi duqc n6i chung van mQt may 
bien ap cach ly, c~n phai tuan thU cac dieu ki$n sau: 

- Vo cua tat ca cac thiet hi phai duqc n6i vai nhau btlng mQt day 
bao v$ co cach di~n, nhung khOng du'qc n6i xu6ng dat; 

- Cac 6 ctim phai co chan n6i dat, chan nay duqc n6i va~ day n6i 
d:lng the' nhung cua cac thiet bi 
(khOng duqc n6i xu6ng dat). 

Trong truCfng hqp c6 ch~m dat 
them diElm thu hai, bao v~ qua dong 
phai tac dQng dt ill$.ch W dQng gi6ng 
nhu trong m~ng n6i dat ki§u IT. 

Hznh 3.32: Cd.D di?n tit bie'n 
thi each ly 

(", Theo lEe 364·4·41, tfch di$n ap dinh muc lucri (V) va chi~u dai (m) eua M th6ng day 
khOng VIiI;1t qua 1000 m, d6ng thai chi~u dai lcrn nhll't phai nhii hun 500 m, 
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5- Cae thie't hi cach di~n ca'p II 

Ky hi$u fOJ 
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Nhung thiet bi nay Cling duqc xem nhu "co hai l~n cach dien" vi 
a cac thie't bi cach di$n cap II, mQt lap cach di$n phy duqc the~ va~ 
lO'p cach di~n chinh, khOng c~n noi ph~n clan cti~n nao cua thiet bi 
vai day bao v~: . 

- H~u he't cac thie't bi cam tay ho~c ban co dinh, vi dt,l vai loai 
dEm, m~y b~~n ~p ctLigcthiet ke vai mLte cach di$n doi, Bieu qua'n 
t~~ng la p~al bao t~i can tMn doi vai thiet bi cach di~n cap II va 
k~em ,tra a~nh ky de tranh tnfO'ng hqp ht( hong cach di$n vi dV hong 
ICfP vo bQc, .,. cac thiet bi cti$n W, radio, vo tuyen truyen hinh (TV) c6 
muc cach di~n tuO'ng ctuang cap fI. 

- Tieu chwln lEC 364-4-41 hoac 
theo vai tieu chuan quoe gia nhu NF'C 
15-100 (Phap) mo hi chi tiet ve cac 
bi~n phap th~(e hi$n each cti$n ph~l 
trong toan m~ng di$n, 

Vi dt,l dan gian nhu' vi$c di cap 
trong ong PVC. 

~PhanC6di$n 
cach dien Cd bilfl 

• cach di$n be) sling 

Htnh 3.33: Nguyen Ij dia 

mite cdch di?n lOCfi II 

- Boi vai hi phan pho'i va cac thiet bi tuang W, lEC 439-11 mo ta 
toan bQ cae yell cau do'i vai "cach di$n toan bo" tt(ana dLtc1ng ca h 
di~n cap II; 'b C 

- Vai lo?i cap ctL(gC eoi nhu tuang clLiO'ng each dien cap II ctoi vai 
tieu chwfn cua mQt viti quoc gia. . 

Sa Dlj,t thle't hi trim san cach di~n 

. Th~ic te', bi~n phap nay chi co th§' ap I! ';1 ng augc doi vai nhCfng 
nal kho rao va phai dam bao cac dieu ki~n .",t": 

- San va tUCfng cua gian phOng phfu lam tbg V?t khong d§.n dien 
co nghla 113. di~n tra doi vai aat (; bat ky r'lj?m nao ph8.i > 50 k'Q' 
(U ~ 500 V) va > iDO kQ (500 V < U ~ 1000\'); 
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- Cae 1O'i van phOng d~t thie't bi di~n dang xet phili duqe sAp xe'p 
sao eho ngu'ai ttr ngoai bUGC van khong bi nguy hi~m, vi dl:l m9t ngu'ai 
dung cr mQt san dan di~n ngoai phOng dang xet khOng th~ ehl;lm· van 
pMn vo kim 10l;li eua cac thie't bi cua phOng nay qua 1O'i eil'a ehinh, 
eh~ng hl;ln nhu eac cong tAe dEm treo trong hQp kin b~ng vo kim lOl;li. 

2.5m 

I thie't oj 
di~n 

san cach di$n 

>2m 

lhietb! 
di~n 

Rinh 3.34: Belo V? Mng crich d(jt cric thilt bi ngoai tdm tay v6i ho(jc 
ngan crich cac thilt bi Mng vg,t chdn cach di?n 

7· Phong d:1ng the' each ly voi ddt 

Phong dimg the each ly vai dat dtiqe ap dl:lng d6i vai m~ng di~n 
d~c bi~t (vi dl:l phOng thi nghi~m, ... ) va se co m9t so kho khan khi 
Hip rap ml;lng. 

Trong sa d6 nay, tatdi· eic phlin vo dan di~n eua thiet bi, bao 
g8m ea san nha· duqc nO'i vai nhau b~ng cae day dan co kich co du 
Mn, nha vfiy trong phOng khi xay ra 51,! cO' hu hong each di~n giua 
day dang .eo di~n va ca vo kim 10l;li eua thie't bi se khie'n eho can 
phOng giong nhu "mQt cai Mng" mang di~n ap b~ng di~n. ap pha so 
v6'i dat, tuy nhien se khOng co dong 51,! cO' eh~y qua. Trong tinh trl;lng 
nay ne'u co mQt nguai ttr ngoai buae va~ phOng, h9 co thg bi nguy 
hi~m (vi ho co th4 dang buac len san co di~n). 

Cae bi~n phap phong ngua clin duqe thl,!e hi~n M bao v~ ng;,vl 
tranh nhi1ng mO'i nguy hi4m nhu dil neu (j tren (vi dl:llaID san khong 
dan di~n (j 1O'i vao, ... ). . 

Cdn thilt pheli co cac thilt bt d~c bi¢t de kie?m tr&i cach di¢n do 
hhi co hu: hong v~ cach di¢n khOng co dong slj 05 xudt hi¢n trong 
mq,ng kie?u nay. 
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Ghi chlt: cac phlin nO'i dat tl,! nhien di van (ho~c ra khoi) phl;lm 
vi khu dllng the (vi dl,l ong dan nuae, ... ) phai duqe bao bQc bai v~t 
li~u cach di~n thich hqp va khOng duqc nO'i vao ml;lng cicing the do 
nhung phlin nay thuang duqc n6i vao day bao v~(day oat) khac ttbng 
ml;lng di~n chung. 

c:=J v<;it li$u each dien 

Hinh 3.35: Kit lu:6i ddng thl cac vo thilt bj c6 the tilp cg,n d6ng thai 

M9t di~n cl,!c noi dat co di~n tra be se cai thi$n dang k~ vi$c bao 
v$ cach di~n chong anh huang di~n tli va qua ap khi quy~n Chat 
luqng cua di~n cl,!c noi dat phl,l thu0C chu yeu vao: 

- Cach lAp d~t; 

- Ban chat cua dt'll. 

1· each l:lp d~t 

Co ba cach lAp d~t: 

a) Di¢n cljc dq,ng day ddn tq,o nen rriq,ch vong ben dU6i taa nha 
(H. 3. 36). 

Cach nay nen dung d?c bi~t eho cac toa nha maio Bien CltC dn 
chOn dQc theo chu vi h6 dao cua nen mongo Clin M day tr~n ti~;p xuc 
tn!c tiep vai dat (khOng duqc d~t trong soi, cat cua nen be t6ng). It 
nhat clin co b6n day th&ng n6i len tU oj~n ctfc M ket IUGi va (j nhung 
nai clin thiet, cQc clla ket cau be t6ng pMi n6i vai di~n cl,!c. Day d§.n 
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se tao nen di~n c1,l'c noi dal, nha't la khi chUng duQ'c chOn Sall 50 cm 

duai' phan m6ng betong. Ca di~n c1,l'c l~n day noi len dell khOng dlfQ'C 

tiep xuc vai nen m6ng betong. 

Doi vai nhung toa nha hi~n hCIU, clay di~n C~IC can chOn xung 

uanh t~(fng, a dQ sau it nha't 1 m. Theo quy dinh chung, mQi liEm 
~et len W c1,l'c noi da't den phan tren m~t c1a't can bQc cach di~n vai 

di~n ap 600 v - 1.000 V. 

Day c6 the la: 

- Dong tran ho~c nhieu sqi vai tiet di~n > 25 111m
2

; 

- TMp khOng rl ho~c nhieu sqi vai tiet cli~n " ;35 mm~: 

- TMp mq.. 

Bong 1a v;;it li~lI cHit nha't, nhltng 

10i c6 tinh chong an mon cao nha't. 

Vi~c SLt d~lIlg nhieu v~t li~u khac 

nhau trong cung cha la khong nen VI 
cht.'lllg (vi d~l Zn/Cu) bi an mon trong 

Mt a:m. Kem se bi an monMi dong. 

Coc- bl:ing thep trong bet6ng lq.i co c1i~n Htnh 8.::J(i: lvJqch uong n6'i 
tl~e trong chuai phan Ling h6a - c1i~n 
nhl( Clia dong trong cta't, do d6 c1i~n cvc 

eMf d Itai mallg IIha 

bl:ina dong c6 the noi vai 16i thep clia betong," Di$n c~tc bl:ing thep (; 

tronOg da't se bi an mon neu noi vai 16i thep ella bE·tong, Nhom va ehi 

kh6ng nen Slt d~lIlg lam c1,l'c noi da't. 

Di$n tra gan dt.'lIlg cua c~tc noi da't: i (W, 

vai: L - chieu dai cua day (m); 

p - di~n tra sWlt cua dat (n.m) 

b) egc no'i dd"t (H.3,37) , 

ey(. noi da't th:ing dung thuCJng 

c1uClC dl.:'~,JZ cho cac toa nha hi~n hULl 

ho5,C khi ~an d6ng sau xuong trong clieu 

r' a> 4.L "'1 a: khoang cach 

coc noi song song 

Hinh 3.37: egc n6i dat 

("') th\tc te' chi ra dwg sl! an mon se kh6ng !<.in vui sli chenh l$ch the' nhc hon 0.3 V, 

, I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
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ki~n cai thi~n di~n tra noi dat. 

CQC c6 th~ 1a: - dong ho~c dong mq. thep. Loq.i sau c6'chi@u dai 1 
m Wi 2 m va c6 dau nhQn M d6ng duqc sau; 

- Ong thep mq. dUCJng kinh ~ 25 mm ho?c CQC duang kinh ~ 15 
mm, vai chi@u dai hem 2 m. ThuCJng phai dung nhieu CyC va khoang 
cach giua chung Ian hem chieu dai khoang hai - ba Ian. 

Bi~n tra t6ng se Mng di~n tra cua mQt CQC chia cho so CQC (trong 
truCJng hqp da't dong nha't): 

R=~ 
nL 

(nc"u khoang cach giua cac CQC > 41.,) vai: 

L - chiou dai cua CyC (m) 

p - di~n tra SllRt ctia da't (D.m) 

n = so CQC 

c) Ban c~tc no"i ddt (H.3.38) 

Ban hlnh chu nh~t, moi cq.nh c6 chieu 
dai ~ 0,5 m, duqc chOn thea phuO'ng thiing 

dung sao cho tam cua ban cach b§ m?t da't 
it nha't la 1 m. 

Ban nay c6 the la; 

- B~ng dong d~y 2 mm; 

- Thep mlil day 3 mm. 

Bien tra RIa; O,8p 
. L 

vai; p - di~n tra suat cua da't (n.m), 

L - chu vi cua ban (m) 

Di?n tra sudt cii.a cae loq.i ddt 

Lo~i da't 
Bat h1y, dam lay 

Ba't Mi, phU sa 

Bat mun 

Than bUn 

Ba't set m@m 

Hinh 3.38: Bdn dl"tng 

Di~n trO' sua't (D.m ) 

1- 30 

20 - 100 

10 - 150 

5 - 100 

50 
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Ba't set cUng, macno' 100 - 200 

Macno' ky Jurra 30- 40 

Set cat 
50 - 500 

Cat silk 200 - 300 

Ba't da 
1500 - 3000 

Ba't tang co soi da 300 - 500 

Ba't aa pha'n 100 - 300 

Ba voi 
1000 - 5000 

Ba voi nUt 500 - 1000 

Di~p th~ch, da phie'n set 50 - 300 

Ba phie'n mica 800 

Granite va sa th~ch 1500 - 10000 

Granite phan ly va aa cat 100 - 600 

B ? g tri trung' binh eua di?n tril sucit eua dcit d€ ddnh gid an . . 
di~n tra clje n6i dcit so vai dcit a xa 

Tr! trung blnh cua dl~n tra swi't (Om) I 
f)at Irong, da"t 1,1 ~m 50 J 

• 500 
Bat trong pha da, soi 

LB~a~t~da~·,~da~t~tr~an~,~Ca~·t~kh~6~,d~a~d~a~m~~~~3~0~OO~~~~~'f.----------~~· 
* IJolztiJng di~n tra ella cae di?n clje n6i dat 

£)" tro'·' dl'en .cuc / da't thuctng thay d6i, Cae ye'u t6 al1h huang len . . . . 
t6'i gia ~ri di~n trd nay 13.: . 

£)6 tim ciia da't: d9 iiin thay dSi theo mua, ro r~t nha't la d uQ 
, +'i 2 m (j do sau 1 m, gia tri di~n trd sua't cothg thay dSi theo 

sau td " .. 9 . . h kh ., " , kh' 
. ..' , 1 d..' 3 tit mila dong am Mi mila e. . 0 (j cac vung co 1 tY so tit en.' . . 

hau on hOa. 
. + Sl1dng gia: da't dong bang co tM Him tang di~n trd sua't ella 

Mt len vai b~c. £)0 cling hi nguyen nhan dg chon sau di~n cl,ic. 

L- ho'a' vat lieu dung d§ lam di~n cl,ic co thg bi thoai hOa do + ao '. . 
vai nguyen nM.n nhu: 

. Phan ung hoa hc;>c (a.xit ho~c da't ki~m); 
_ G lvanie: do dong mQt chi~u l~c trong da't tit cac phlin cua M 

h
..' h:ac do cac kim lo~i khae nhau trong phlin tu di~n eVc. Cae 

tong . 1 ' d' d" .>. ta 'g ,~ loai Mt khac nhau se roc dQng en cung ay an Vet • 0 vun cye, 

cAc BIt;N PHAp BAO V~ AN roAN 121 

cathode :va anode, keo thea sV an mon b~ m:\it kim lo~i. Han the' nua, 
di~u ki~n thu~n lqi d~ di~n tro- tan tha'p cung la di~u ki~n cho nhung 
dong di~n nay de dang di qua. 

- Oxit h6a: nhftng ch6 n6i han 1a nhftng vi tri de dang bi oxit hoa 
nhat. Neu lam s~ch m6i hEm va phu m9t lap c§.n thiet co tM ngan duQ'c 
oxit h6a. 

* Eo di?n tra cljc n6i dcit 

Luon luon e<ln co cac m6i n6i co th& thao rai nhl:lm cho phep co 
l~p di~ri. cl,ic n6i Mt vai luai di~n, nha v~y co thg tien hanh ki&m tra 
dinh ky di~n trcr eVc n6i dit. D& lam di~u nay, dn hai di~n c,!e phl,l, 
m6i el,ic 1a mi?t ege khoan thling dang. 

• Phuo'ng phap do b§.ng Ampe ke' (H.3.39): 

A = Rr + Rt] = U !,tl 
&, 

B - R R - UtJt2 
- 11 + t2 --.-

I, 

n R R Uft? v = "12 + r =-:--"-
I:; 

A + C - B = 2 Rr 

Khi di~n ap ngu6n U la h§.ng Hinh 3.39: Eo di~n tra cUe not 
(chinh dinh nhu nhau trong cac thi dcit ella bioi bling Amp!? M 
nghi~m) thl: 

B§ tranh sai s6 do dong l:;ae trong da't ho~c dong di~n ro tit luai 
va m~ngthOng tin, dong thi'l nghi~m phai la dong xoay chi~u> nhung 
d cac hln s6 khac vai tlin so' cong nghi~p ho~c khac vai cae hai b~c 
cao trong luai di~n. Cac dl,lng Cl,l do dung may phat di~n qUiiy tay se 
t~o dong ap xoay chi~u d tlin s6 giua 85 Hz va 135 Hz. 

Khoang cach giua Cae di~n cvc Ia khong quan tr9ng. Cac thil 
nghi~m duqc tie'n hanh tren cae khoang each va huang khac nhau M 
ki~m tra cheo cae ke't qua thu nghi~m. 

• Dung Ohm ke' M do trlje tie'p: 

Co th~ dung may phat di~n quay tay ho~e di~n tu, sU d\lng hal 
cl,ic phl,l vai khoang cach d§ eho vung anh hUdng c.ua c~rc duq'c thu 
nghi~m khOng duqc la'n sang v~ng Clla di~n cl,ic thii nghi~m (e!. Di$n 
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cuc tha nghi$m (e) duqc d~t each xa nhat so vai di~n clfc (X) dn do. 
Dong di~n qua e xuong din va vao elfc X, trong khi d6 di~n e\fe tha 
nghi~m thu hai (P) se ti?-0 ap. Bi~n ap nay, khi duqc do giua (X) va 
(P) sinh boi dong tha se dung d4 do di~n tro tiep xue (eua di~n e1/e 
duQ'c tha) vai dat elin phai llfa eh9n ky IlffJng khoang cach tU (X) Wi 
(P)' d4 cho ket qua ehinh xac. Neu khoang each tU (X) Wi (0) tang va 
cac ~ung di~n tro- eua (X) va (e) cang trO' nen qua xa, thl c1~dng cong 
pMn b6 di~n the se cang glin trung vai tr~l(, ngung ij gan diem f 0). 

a) 

b) 

Svt ap do di$n trd 
eua di$n eve (X) 

Sl,It ap do di$n tro 
di$n eve (C) 

x c 

N • Iy' do lliang dlia tren gia thiet d&t d6ng nh&t va vung anh hliong eua di$n etie • guyen , 

c va X la trum len nhau. Vi tri eua dl$n etie thLi nghi$m kh6 xae dinh de eho ket qua 

thoa d:!mg 

X p C 

" 0 

[ 
Hieu ung eua pMn bo the khi X va C d~t xa nhau, Vi Irf eua di$n ei,le P Iii kt-6ng quan 

trQng va c6 the xac djnh d~ dang 

Hinh 3.40: £)0 di~n triJ d6:t bdng Ohm kt 

I 
I. 

I 

I 
I 

I 
I 
I 
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Tren thlJc tEf, khoang cach (X) va (e) se duqc tang cho Wi khi kat 
qua d9C duqc CJ ba digm: ~i (P), cach (P) 5 m CJ m6i phia se 1a nhu 
nhau. Khoang cach (X) tai (P) thucl'1lg khoang 0,68 khoang cach ta (X) 

tai (C). 

. Phlldng phap dun gian (cho su eta TT) 

Trong S6 d5 TT, phuang phap dan gian M do di?n tro ctjc noi 
da't duqc sa dl,lng. Phuang phap nay se do t6ng tr& giua di~n clJc n6i 
da't va day trung tinh. N 6 se bAng t6ng cua di?n tr& CIJC n6i da't clla 
119 ti€m th~1 va di~n tri:1 di?n clJc noi da't cua bie'n the' phan phoi. Gi::i 

tri nay Iuon la xa'u nha't vi di~n tr& clJc n5i dat cua bien the' phan 
phoi Iuon nh6 han 50. 

Rdo = Rna + RHT thuang Rm :::; 5 0 

M~ng U:::;:::; 1000 V S:::; 100 kVA R nd max = 30 .0 

S> 100 kVA R nd max:::; 40 

, ",' ? A' .... 

E. CAC THIET BI BAO VE DONG RO THEO 
,.. ".,t ,. A 

NGUYEN TAC SO L~CH (ReD) 

1· Nguyen t~c ho~t d{:lng: sa db nguyen ly ho~t di;mg cua RCD dU'gc ve 
tren hiOO 3.41. Theo d6, dong di~n chi?-Y qua tit ca cac day d§.n cua 
m~ng (day pha, day trung tinh) duyc eho di qua lei cua mi)t ml'iich tao Ta 
thOng sinh ra trong m:;tch ta phl,l thui)c vao t6ng di?-i sO' cac ta thOng silLh 
ra do cac tMnh phan dong ch:;ty tren cac day d§.n. Dong tri'm m9t chieu 
n2LO d6 Ql1gc coi 1a ductng thl dong ch~W theo chieu nguqc l~ 1a am. 

Trong m?ch dang lam vi~c binh thuang iJ + i2 = 0, se khOng co 
tu thOng sinh ra tr€m lei W, va khOng c6 suc di~n di)ng sinh Ta !;rSn 

cui)n day. Khi xay ra ch?m vo thiat bi, se c6 dong ch?m da't id di qua 
lei Wi cM s1/ cO' va tri:1 ve nguon qua Mt ho?c qua day PE trong sa do 
TN. Ta co: i l + i2 += 0, dong khong can bftng nay ~o nen ta thOng 0 

trong Ul:;tch ta, nguyen tic nay thlJC hi¢n gi6ng trong truang hgp bao v~ 
so l~ch. Ta thOng xoay chi~u sinh ra tren mi?-ch tit se cam ltng suc di~n 
d9ng trong cui)n day, v1 v~y dong b ch~.y qua cuqn clit cua thiet bi ReD. 
NElu dong ro vuqt qua gia t:ri cdn thiet eua cuqn ciit, may ci:l.t lien quan se 
mc dilug clit. 
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Htnh 3.41: Nguyen [y lam vi?c clla ReD 

2- Ung d1.].ng eua RCD 

Dong ro xuong da't thucmg trt,fc: m6i m~ng h~ ap deu ton t~i 
dong ro xu6ng da't thuang xuyen, do each di~.n Clla m~ng kh6~g hO~Ul. 
hao va do di~n dung giua cae pha cling nhu dl~n dun~ ph~ - dat., 

Mang di~n c~mg 16"n, di~n tra cach di~n eang thap, dl~n dung cua 

cMng ~ang Ian va dU<Jng nhien la d6n~ ro ~ang :~ilg" ", ~ A 

d roang ba pha, dong c1i~n dung ro xuong dat co the bang khong 
,.( d.·en'dung pha - da't cua ba pha b~ng nhau, dieu ki~n nay thtfc te neu 1, " d 

khOng xay ra duqc, J?Ong dung di xuong dat doi khi tang dang ke 0 

'c tu loc trong cac thiet bi di~n tv (M thong thong tin, tt,f dOng, 
:Stni ro~y tinh ... ). Khi thieu ca: tho,ng tin ,c~n,thi,et, ~?ng, ro thudng 
truc trong cac mlilng di~n co the phong doan tu cae gla tq sau (theo 
56'lieu cua Bulletin de l' UTE - thang 4-1992): 

BO a ro~ng U ::: 230 V, f = 50 Hz 
Bau c~(c may Fax 0,5 - 1,0 rnA 
MStng IT(') 1 - 2 rnA 

Bau n6i IT 1 - 2 mA 

May in (rn~ng:l<n < 1 rnA 

May photocopier 0,5 - 1.5 rnA 

1'1 Informati0n Technology iCc.ng Ilgh~ thong cm). 

cAc B/~N PHAp BAO v~ AN roAN 

Dong ro qua de>: dong 
qua 0.9 ban d~u cila thanh 

'phful ~~n dung noi tr€m se 
ti'mg cao vai tful so qua 0.9 
Ian trong khoang thOi gian 
ra't ngilli, xem hlnh 3.42. St,f 

xua't hi~n d9t ng9t cila digm 
ch~m da't d~u trong m~g 
noi da't ki~u IT cling t~o nen 
dong ro qua dO & t~ so cao 
do 5t,f tang the di)t ng9t tren 
hai pha binh thiidng. 

Anh hltdng cua qua di~n ap 
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t ..... 

Hinh 3.42: Dq.ng s6ng dong qua d<} 

chudn 0,5 Its/lOa kHz 

Qua di~n ap xay ra trong rn~ng di~n do cac nguyen nhan khac 
nhau: qua di~n ap khi quy~n ho~c nOi bO nhlt cac o.ieu ki~n V~ln hEmh 
cila m~ng (sV c6, thao tac thie't bi d6ng cAt, bao v~ tac di)ng c<lt, ... ), 
Cac thay d6i di)t ngQt nay thudng gay nell diE',ln ap qua oQ Ian va 
dong di~n qua dO l6'n ch~y trong m~eh co tinh cam va tinh dung 
tnrGc khi tr~ng thai xac l~p d~t duqc, 

Cac ghi nh~cho tha'y r~g di~n ap qua 0.9 thuong thap h1n 6 k V 
trong luai h~ the va co thg d~c trung bimg d~g song 1,2/50 !J.s (H.3.43). 

Cae di~n ap qua 09 nay se gay nEm dong qua 09 di;ic tnrng b~ng song 
xung dong d~g 8/20 !J.s, gia tIi mnh khoang vai chl~c Ampe (H.3,44). 

Dong qua d¢ nay chq.y vetO ddt qua di?n dung cua b<} cho'ng set 

hoq,c qua cac ch6 ro each di?n. 

Umax 

U 0,9 

t 
0,5 

0,1 

: 8Jls: 
"""""--' 

20 s 

Hinh 3.43: Dq.ng di?n ap chudn 1,2/50 Hinh 3.44: Dg;ng xung 

dong chuiin 8/20 J.1S 
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8l,t tlidng hf!p di?n tft (EMC) 

Dong va di~n ap cao qua d9 d tgn 
s6 cao (xung m9t hu6'ng, con g9i la dan 

CHUONG 3 

ql'c) dugc neu tren cung v6'i cac ngu8n lIinh 3.45: Kj hi~u chudn 
gay dao d9ng di$n ttr (cu9n day cac 

Contactor, Relay, ti€p di§m), b9 n?p xa, 
b9 bac X? song di~n ttr (radio, m?ch 

kich, ... ) lam gia tang s1/ lu'u tam dang 
k§ t6'i hi~n tugng EMC (electro -

dztflc ap dlfng trong veLi 
qu6c gia d6i vai vi~c bao v~ 

ch6ng lq,i thao tac sai do 
qua d9 

magnetic compatibility). Cgn thie't phai dam bao sao cho cac RCD 
kbong tac d9ng nhgm do anh hUdng cua cac xung dao dqng di~n tlt. 

Thlfc hi~n 

M6i RCD dugc Mp dl':j.t phai co mac sai s6 t6ithiElu nh~m dam 

bao khOng tac dqng nhgm thea bang s6 li~u sau. RCD lo?i "8" hol':j.c 
co tri dl':j.t t~o tr~ mac I hof:!..c II kh6ng che' dugc cac dong ro qua dq, 
k~ c8. m~ng co LA, khi thCii gian t8n t~i cac dong qua d9 nay nhO han 

40 ms. 

Dong ro thuCing tn,tc cua m~ch sau cM d~t RCD cgnduqc xem 

xet, d~c bi~t trong m~ng Ian va / ho~c khi tan t?i cac m~ch 19c ho~c 
trong m?ng n6i Mt ki§u IT. N€u bie't gia tr! di~n dung cua m~ng, 
dong ro tuO'ng duO'ng dugc dung d§ ch9n d9 nh?y cho RCD 1a: 

imA (*) = ° ,072C khi f::: 50 Hz; imA = ° ,086C khi f = 60 Hz 

C (nF): di~n dung pha - dit 

VI cac RCD twin theo tieu chuffn IEC va tieu chuffn cua nhi~u 
qu6c gia cho phep lam vili!c trong mac 0,5 hn - hn, dong ro sau ch6 

d~t RCD khong dugc vuqt qua 0,5 hn. 
Vi$c giai h~n dong ro thuCing tr1/c t6'i 0,25 hn se gi6'i h~n cac 

ilnh hUdng cua tit cil cac dong qua d9· 

Trong cac trudng hgp d~c bi~t, ch:ing h<;in rna r{mg ho~c cai t~o 
l~i m?ng co So' d8 n6i d~t kiElu IT, cgn co lCii khuyen cua nha che' ~o. 

3 
(*) 230V X 10011: x 10 

imA = 9 x C(nF) = 0,072 C(mA) a 50 Hz 
10 

(**) RCD cO IAn < 10 mA kMng y~u cau kigm tra (lEC 1008 - 1) 

cAe Bf~N PHAp BAO v~ AN mAN 127 

Bang muc thit lliang hap dien tit eila RCD 

LO\l1 nhl~u Hlnh fMc kl€m tra I Muc ch!u dl)'ng yeu cau I 
Qua di~n ap Xung 1,2/50 ).!S 6 kV dinh I 

Dong qua d¢ Xung 0,5 ~tS 1100 kHz 200 A dfnh" 

Xung 8/20 ~tS 200 A dfnh 

60 A dfnh doi vc'li RGD 10 mA 

". 5 kA dlnh doi vc'li IO<;li "8" ho?c IO<;li 

tac d¢ng O? tre 

£long cEit Theo lEG 801-4 4 kV 
, 

Tinh di~n Phong tinh di~n theo IEG801-2 8 kV 

Song buc X<;l" Trt./ong di$n W bue x<;l thec lEG 3 VIm 

801-3 

Lztu j: RCD Mc d9ng tr~ thuCing d~tggn tr~m, nO'i ma song dong 
ta ben ngoai r~t kha:c nghi~t. KiElm tra mac 5 kA dinh phan iinh di~u 
nay. 

Gde dong m¢t chiJu 

Ngu8n m9t chi~u cung cip tv dUng cho dii!u khi~n va do luCing cua 
thiet bi di$n va cd thuCing dugc lay tlt cac bi? chinh lu'u (diode, triac, 
thyristor). 

Khi xay ra s1/ c6 ch~m dat sau bi? chinh luu, dong SI! c6 co th§ 
chaa thanh phgn m9t chi~u. 

81/ nguy hi~m ph\! thui?c mac cach di$n cua m~ch DC trong thie't 
bi va cgn xem xet trong truCing hgp rieng. VEin d~ nay thuCing lien 
quan t6'i l1nh vl!c cong nghi~p. 

lEC phan lo~i cac RCD theo kha nang tac d9ng khi t8n ~i 
thanh phgn DC trong dong ro. 

Co ba lo~i: lo~i AC chi tae d9ng thea dong xoay chi~u 

Lo~i A: tae d9ng ne'u dong fO chaa xung mqt hu6'ng (dan c1/c) 

Lo?i B: tac d9ng theo thanh phgn mqt chi~u 

. Chi cM.: thudng su dyng lo?i RCD lo?i AC, lo~i A co thEl su dl;lng 
khl co yeu cgu d~c bi~t nhu la m9t bie'n d~ng cua lo?i AC. 

Nhung khuyen cao co lien quan Mi vi~c lAp d~t RCD v6'i bie'n 
dong ki§u xuyen. . 
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~ ~~~\ 
Liip them mcm tit hznh 6ng 

L = hai zan duang kinh vong til 

Hinh 3.46: Cdc bi¢n phdp l(l1n giam ty s6 

Ph§.n til ki~m tra dong 1-0 lamQt mStch tU khep kin (thuiJng co dStng 
en) co do tU th§:m rgt cao tr€m do co quan me>t cue>n day, toan be> cac 

xUh~ nay k~t hqp vai nhau tStO thanh bie'n dong ki~u xuye'n. Do co de> tU 
p an _ d dA 

? 1 b h d"" h h'?m cao, khi xay ra nhllng ao 9ng cua m:;1c 1 a p a 01 xltng c :;1Y 
t ~n day sel cap bao quanh m:;1ch tU va do 3Dh huang cua cac v~t Mu siit 
t:e nat g§.n lOi (vo tMp, khung may .. .) cac yeu to nay c6 th~ anh huang 
t~i ~l! can b{mg cac ll/c tU dQng sinh ra tren m~ch tU, d~c bi$t 18. trong 
tel !O~ hqp dong tai 16'n (dong khai dQng eua dQng eel, dong d6ng may 
tb~:' ~p . ) lam eho eae RCD tac aQng nh<im. TI s6 giua dong lam vi~c 

len a ,'" . 
I v6'i dong pha 16'n nhat Iphmax thub'ng nha hCln 1/1000 tru phi ngtf0i ta 
~uc hiGn cac bi~n pMp d~c bi~t. Muc giai h:;tn nay c6 tM duqe tang r:hb' 

t .. bOA
n 

pha'p dudc ehi ra tren hinh 3.46 tap trung h6a cac day cap nam 
eac Ii?' . 

vo' ng tU sil dung vong tit co kiehthuac lan hCln. 
trong . 

.: Bang cdc bi¢n phdp lam giam ty s6 IlJn/ Iphmax 

"Bi~n phap I EJI1(jng kinh (mm) I H~ siS giam bdt I 
dQ nh9Y i 

SAp xep m¢t each trung lam h6a can thl[tn cac ~ day cap vao Irong vbng tv c' 

<I> 50> 100 
Tang kieh thuGe eua vOng tli hinh xuyen 

$ 80 > 200 2 j 

$ 120 > 200 

~ Su dl,mg ong ellai' bi:mg sat mem r;;)~e tMp: $ 50 -i, 

$ 80 3 
c Be day O,5mm 

I 
--

I 
c C6 ehieu dai :: 2 x dliong kinh trong eua vong $120 3 

tU hinh xuyen ...." 

c Che chAn toan b¢ quanh day dan va trum phu $ 200 2 

vena tU CJ dl hai dau r 

Cac bi~n phap nay co th§ duqc ket hqp chung vai nhal.l Mng 
cach t~:p trung mQt cach c<!in th~n cac day cap ben trong ID9t vong 
hinh xuyen dub'ng kinh 200 mm (tren tht!c te' chi ·c~n vong Qub'ng 
kinh 50 mm 1a du), ket hqp vai vi~c s1i dl:lng mQt 6ng lam man ch~l1, 
ti s6 1/1:000 co th~ tra thanh 1/30.000. 

3- ChQn cae d~e tinh ella,QB ch6ng dong ro (Residual - Current 
Circuit Breaker-RCCB-lEC 1.008) 

Dong dinh mue 

Dong dinh muc eua RCCB ,juqc chqn theo dong tai lam vi~c l§.u 
dai. Neu RCCB duqc mAcn6i tiep va a phia sau mQt CB,dong d~nh 
muc cua ca hai phai dU'qe ch911 giong nhau, co nghla la Ip ? l,}*i 
(H.3.47a) .. 

I e 

b) 

Hinh 3.47: CB ch6ng dong ro RCCB 

Neu RCCB auqc dat tnJ6'c mQt s6 cac thiet bi, cac thiet bi nay 
duqc bao v~ bi:tng c::lr CB rieng nhu tren hinh 3.47b dong dinh mLfe 
cua RCCB duq~ cno: 

In ? k" X ks (Ini + In2 + In3 + Ill.;) 
Yeu cdu vt khd nang chill duqc life di?n d¢ng 

Bao v~ chong ngAn mStch phai auqc dam bao Mng thiet bi SC 
PD (bao v~ ngiin m?ch) d~t phia tn,ac. Tuy v~y c~n nh~n thay ~~ng 
khi RCCB d~t trong tu phan phoi vai cac CB (ho?c c~u chi) ella mach 
ra, cac SCPD bao v~ chong ngAn mStch c~n duqc It!a ch9n tu~ng 
thfch. C~n c6 st! ph6i hqp giua RCCB va SCPD, do d6 cac nha che 
tStO thub'ng cung cap cac bang phoi hqp giua RCCB va cac CB hoac 
c~u chi (xem bang sau). . 

I') yai tieu chulIn quoc gia yeu cau ki4m tra kha. nang chiu nhi~t khi dong lar, hon In 
nham dam bao vi~c ph6i hqp bao v$ tat hone 
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. /i h eila CB va RCCB - dong ngdn mq,eh ton nhtit (kA) 
Pho f/P (xet trt hi~u d1,tng) 

NC NC 
LOl)l CSOa C60N C60H C60L 

100 H 100 L 
CB phia trude 

r- 'u RCCB phi a sa 25A 10 16 20 45 - 45 

10q.12 elje 40A 10 16 20 40 - 45 

63A - 16 20 30 5 45 

aOA - - - - 5 -
loal 4 elje 25A 5 a 10 25 - 22 

40A 5 8 10 25 - 22 

63A , 8 10 15 5 22 

," h ',7 RCCB va edu chi - dong ngdn mq,eh t6i da PhOl ap gltLa " , ' , 1 'l ' M) 
, (!?'hong dp dung dOL val eau e U Oq,l a 

C4u chi phia 32A 40A 50 A 63A 80 A 100 A 10l)i 16A 25A 
trude (01) I gl 

RCCB phla sau 25 A 100 100 100 - - - - -
loq.i 2 elje 40 A - 100 100 80 - - - 10 (i) 

63 A - - - 80 50 30 20 10 (1) 
80 A - - - - - 30 20 -

4 elje 25 A 100 100 100 - - - - 10 (1) 
40 A - 100 100 80 - - - 10 (1) 

63 A - - - 80 50 30 20 10 (1) 
80 A - - - - - 30 20 10 (i) 

~ 

• h' 100 A veli nhieu RCCB phia sau: khii nang chiu nhi$t. (1) Cau e I 

h /' hrlp gl'ua RCCB CB va d.u chi theo mQt so nha san Bang p 01 Y " 

xwl't tieu bi€u. 

Ch:ddng 4 
~ """ su' NGUY HIEM KHI DIEN AP CAO B • 

.A. ..A" ~, .-i' 

XAM NHAP DIEN AP THAP •. . 
4.1. KHAt NleM CHUNG 

C6 mQt so thiet bt di~n khi v~n hanh t6n tli\i hai ho~c ba ca'p 
di~n ap khac nhau trong cung mQt vo, cac ca'p di~n ap eo thE\'..c

Mn
); 

nhau ra't Ian Ucao » UtMp 

Vi dlj,: may bie'n ap, TV, ... 

Cae pMn cao, trung va h~ ap dugc 
che' tli\O v6'i mac each di~n tuang ling. 
Khi lo'p cach di~n nay bi ch9C thung 
(do lao h6a, do anh huO'ng cua moi 
truang xung quanh (vi d1,1 dQ lim cao), 
do qua dQ di~n tit, ... ) se xay ra tiuh 
tr~ng Ucar; xam nh~ p sang Uthdp . 

Do muc cach di~n cua phia U
tMp 

be han phia Ucao , nen khi Ucao xam 
nh;%p sang Uthdp, cach di~n phia U

tMp 
c6 tM' bi ch9C thung gay hu hOng thiet 
bi va co thE\' xua't hi~n di~n ap cao 0' vo 
may ra't nguy hi§m de'n nguai sit dl,lng. 

ffinh 4.1: lhtang day 15 
kV va 0,4 kV di song SOlf,g 

Doi vai mli\ng di~n phan phoi tren khong, thuO'ng cac day tai 
di~n ij hai, ba ca'p di?n ap di song song nhau, vi dl,l (HA.1) xet day 
15 kV; 0,4 kV nhanh ciH Ia day tr§n, khiduang day 15 kV bi dut co 
th€ rai vl:'it tren day 0,4 kV khie'n cho thiet bi phia 0,4 kV phlii bi. 
hi ' 15 kV c .u ap f3 . 

Chd y: trong cac may bien ap, thuang cUQn cao va hli\ qwi'n tren 
cung mQt Wi tit, cae cu(m day cao ~ hli\ each di?n vai nhau; cUQn cao 
duge qwi'n phia trong do dong be, cUQn ha duac aua'I! nhl", nO',,<'-; n~ 
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d6 k.hi bi hOng each di~n 
thl1ang d!lu pha cUQn cao ch~m 
vai trung Hnh cUQn h~ (xem 

H.4.2). 
T6m l~i, s\i c6 ch~m tit 

CHUONG 4 

15kV 

pilla U cao sang UtMp se gay hl1 ffinh 4.2: Clupn til eu(Jn cao sang 
hong thi~t bi va c6 thE! nguy cu(Jn kg, trong may biin ap 15/0,4 

hi~m Mn ngl1ai su dl:lllg. f)~~ " , , . "', .>~. 
biet 1a tinh trang hOng cach di~n cua eae may bIen ap nguon cap cho 
phia hl!- up. D~ d6 CJ m1,lc II se pha~ tich s\i c6 Ucao xam nh~p UtMp 

theo cac sa d5 n6i Mt an toan C1,l the. 

4.2 PHAN TICH HI~N ru'QNG 

Dl1a vao ch~ dQ lam vi~c clla trung tinh ngu6n, sa d6 n6i da't an 
toan; dong va up phan b6 phia h~ ap khi xiiy ra hi~n tl1qng Ucao xam 

nh~p sang UtMip nhl1 sau: 

4.2.1 M~:ng IT 

1. May bien ap ngu6n nfii YIY 

Binh thl1ang Un == 0 (cach di~n so vai Mt) 

Khi sl1 c5: Un == Upha cao ap 
. 3roCphacalJap Uphacao 

Id = f?? 2 1 \j9(Rwcd ::.)C'phac{Jl)C:pro + 

(gia. thi~t gl = g2 = gs = gIcd; Cpha cao 1 = Cpha caD 2 = Cpha C(.tO 3 = Cpha caoJ 

_ [ddt 

Utrung Unh hq, (ip ddt = gj + g2 + g3 

Sa dB IT se chi~ Uvd - Upha cao ~ thai diE!m bi ch?m. 
< 1000 v 

~ ____ -4--~-+------rrr---C 

ffinh 4.3a: 81/ phdn b6 dong - apslj co trong mc;m,f{ rf khi cach 
!lien thiit bi 0,4 IN chua b? chQc thttng 

I 
I 
I 

I 
\-
i 

t 
I 
~ 

I 
I 
I 
I 
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IDnh 4.3b: 8lj phdn bo dong - ap s0 co trong mc;mg IT hhi each aWn 
thiit bt 0,4 /:1, V da bj ch9c thung . 

Sa d6 tl1O'ng duO'ng 

Vi dl/-: May bie'n ap 6,6 kVI 0,4 kV. 

Tl?-i thai diE!m chl!-m U eao sang UtMp 

Uuri thilft hi O,4kV =: 0 

Uc1(lt len erich. Ji~n tltiit hi 0,4 kV::: Upha-vo 

U !?,6kV hi ' plta-vD:: In gay' ~n tuqng cho. c thung R ''''t ,,3 cd 0,4 kV va xua 

hi~n dong: 

IN :: 3 wCpha 6,6J?V· Upha 6,6 kV 

, Dong nay co gia tri nhO, h~ th6ng bao v~ phia 6,6 kV se khOng 
cat ngu6n. 

do, 

Uuo-dt1t =: IN. Rndtb co trt so zan 

Vi dl/-: IN =: 10 A; Rndtb = 10 Q; Uuo.ddt =: Utx =: 100 (V) > Ucp- Do 
khi xay ra hi~n tuqng ch~m tit cao sang h~ th~ may bi~n ap 
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ngu6n, thiet bi pilla h~ the se chiu ap cao va hll hOng, neu tinh tr~ng 
duy tri, vo thiet bi se xulit hi~n ap IOn nguy higm cho ngl.ldi s11 d1,lng. 

2· May biin ap ngu6n 1£01, Yo/ Y 

A-"'::::~...I 

B---.J 
~------------------~--------a 
~----------------~--------b 

mnh 4.4: Mq,ng IT trung tinh trung th€ neii dat tnle tiip 

T~i thdi di§m ch~m, Upha.vo :::J Uerieh di{jn :::J Uplta frung tM co gia tri 
nft lan, do do cach di~n phia 0,4 kV se bi ch9C thung, dong di~n slf 
c6 di qua da't duqc tinh b§.ng bi.§u thuc sau: 

I Up (b" 1 d' A d'" h' h ') d = 0 qua g = -: l~m an p. 1a ? ap 
Rd + RndHT tnmg ap + Rday Red 

Neu bao v~ phia trung ap khang dt ngu6n, t6n t~i di~n ap vo 
thiet hi duqc tinh b~ng bi§u thuc sau: 

UurJ-dd1 = Ud = I d X Rnd 

Id co gia trj lan, Rnd :::; 30 n, do do Uvrl co gia tri rlit lan, nguy 
higm dOi vai ngudi s11 dt;mg. 

4.2.2 Sd <145 TN 

a) May biin lip nifi ki~u YlYohoijc LlIYo, phia fmng thingu6n 
khOng n61 dat 

mnh 4.5: Mq,ng TN trung tinh trung the kh6ng neii dat 

51.) NGUY HIEM KHI DfE;N Ap GAO XAM NHAp DlEN AP mAp' _____________ ~ __________ ~~~~~~~ _______ ~135 

ld = 3wCUp 

. ~9R2 dC2ro2 + 1 

Neu roC be, bao V? phiacao ap khong cAt ngu6n, tan t:;ti di$n ap 
trung tinh, vo thiet bi dl1Q'c tinh b~ng cac bigu thltc sau: 

Trung t' h UT 'd' A
' U 3roCUp .Rd m m~ng tMp co H;n ap: n = ---r===f::==== 

~9R2 dC2w2 + 1 

Thiet bi duQ'c noi theo SCI d6 TN-C, vo thiet bi se chiu Uvo = Un 

co thg du lan, nguy hi4m dO'i vai nrnf(ji van M.nh (U h ,:::: U h . an 
0 ... ·• - \ P a·vo - P a' 

toan dO'i vai thiet bi). 

b) May bien ap n6i theo sd eM YIYo hoij.c NYo phia trung thi ngu6n 
co n6i dat 

~--------------4------------a 
~---------------~----------b 

B1.Ah 4.6: Mq,ng TN trung tinh trung thi n6'i ddt trzjC 

Tucrng dl1d'ng tinh tr:;tng N l
) (ngAn m:;tch mot pha) phi a trung ap 

a m:;tng c6 trung tinh nO'i dlit tn,tc tiep: 

U Id :::: p 

RnJ. ng!t6n kg tM + RndHT + Zddy 

dong di~n sl! cO' trong truO'ng hQ'p nay rlit lan, cac thiet bi bao ve 
phi a trung the tac d(}ng cAt ngu6n nhanh. Tuy nhien, tron~ khoan~ 
thO'i gian xay ra sl! co, ap sulit hi$n a trung tinh va vo thiet bi co gia 
tri Ian va duQ'c xa.c dinh thea cac bi€u thuc: 

Un:::: Id X Rndhq. ap, Uvo-ddt :::: Un 

Uvo.pha == Upha == Udq.t len each di~n thitt bi hq. tM 

Vf!.y trllO'ug hqp nay khong an toan d6'i vai ngT.1O'i Stl dyng nht1ng 
an toan cho thiet bi. 



136 GHU'ONG4 
----------".-----------~------------

4.2.3 Sd d6 'IT 

'1\idng Quang tlnh tr?ng N 1
) (ngAn m?ch mQt pha) phia trung the 

Up a m~,ng co trung tinh n6i (bit trl!C tiep: fd = ----.,.....!;---
RndhgtM. + RndHT +Zddy 

Un = id .Rnd hg thi 

dong di~n SI! co' trong trttong hqp nay nl't Ian, cac thiet b! bao v~ 
phia trung the tac dQng cAt ngudn nhanh. Tuy nhien, trong khoang 
thai gian Sl/ e6, ap xuB:'t hi~n giua cac day pha, trung tinh va '110 thiet 
bi co gia tri Ian va ,duqc xac dinh theo bigu thl1c: 

IUuo_Pha!=!Upha-Udl>Upha; Uvo.dt£t = 0 = Utx 

an to Em c16i vaingttoi sil dl,mg nhu'ng co thg gay qua ap va ch9C thung 

cach di~n thiet bi phla h;;t the. 

a) Trong m?ng co trung tinh noi fI;:(t !. • .,.I.: tlep ij ea trung va h? 
the', d.n d~t thiet bj L';'u v$ phia cao apeAt duqc dong ngiin m?ch 

mQt ph? sau may bien ap. Rndtrung tinh may bien ap::;; 4Q. 

_~-----------..;.. A 

l----~--------8 
'-~~~~-----------------------c 

r---------------------~---- N 

Hznh 4.8: Bao V? Mng thi~t bj edt ngu6n trung the' 

I 
I 
I 
I 
! 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
\ 
I 

I 
I 
I 
I 

I 
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b) Sli dl,mg man chAn biing kim lo?i giua cUQn Ucao va cUQn Uthdp 

S1,l' co' ,hu hOng cach di~n trung - h? the se tra thanh ng5n m?ch 
xu6ng da't qua man chiin kim lo?i, bao v~ phia h? the khOng bi ai~n 
ap cao xam nh~p. Mi;it khac, dong sl! co' cOng se duqc Umg cao ail d~ 
thiet bi bao v~ trung the tac dQng dt nguon. 

H~nh 4.9: Bao V? Mng man chdn kim log,i gitta cach di¢n can· hg, 

c) Thtfc hi~n Rnctlq.p lCf-i nhi~u hin vai tri sO' be M giam UN == U(>ij 

Ap d~mg d6i Val sd do TN 

UN = U
d 

= 1drft x R"dflT X RUII 
RndHT + RUII 

1d = 3wCUp 

I( )2 ')9 ,,9 R'uiHT II Ru C-w- + 1 

L-______________________ A 

L-______________________ B 

'------------- C . 

r-------~------~------~-----PEN 

Hlnh 4.10: Noi da't lrjp 19,i day PEN de' gidm UN 

d) Thtfc hi~n cac bao v~ ciit nguon khi co s1,l' co: 

May bien ap nguon co S > vai chlJC MVA c1~t bao v~ dong di~n 
cat nhanh trEm day noi '110 d§i Cling c6 the d$.t cac bao v~ cat nhanh nguon 
khi bt ch~n tren clay noi trung tinh Val nat (16i vai S0 do 'IT va TN, 
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So dolT 

e) Thl/c hi$n cac lu6'i b~ng kim lo?-i ij san phan p~~i d}$n ~p c~o 
hoac day cao ap bang ngang loi di khu vl/c dong ngL!O'l can co man 

ch~n kim 100i co noi dat c1~t bEm duai. 

f) VOng kim lo?-i dO' day d§.n bi dlit t~o ng§.n m0ch mQt pha, b~o 
ve duo-ng day c<it ngu6n, tranh hi$n tUCJng c1~~n ap cao do ~~y dot 
xfrm nMp cac dl(Cmg day, thiet bt di$n ap thap ho~c con ngtlCll dang 

CJ ben duai ducmg day nay. 
g) V6i thiet bi do luO'ng, vi dy BU, BI can noi dat phia thu cap VI 

thL(o-ng co nguo-i sil dyng tiep xuc vai phia UthdlJ 
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h) Sli dyng man chAn kim Io?-i d~t giua each di~n cUQn cao va hi?
the may bien ap nguon cach Ii nh~m bie'n sl/ co ch?-m tlt cao the sang 
h?- the thanh ch?-m dat phia cao the, bao v$ cao the c<it nguon, tranh 

hu hOng phia hSt the. 

1M M" ch', kim ",1 

a) Bi~n 6p erich li khi ngu6n 
khOng n6i dat 

b) Biln ap each Ii khi ngll6n 
c6 no'i cld't 

i) B?t bQ bao v~ chong qua ap iJ eMu ra may bien ap nguon 
trunglh0 trong sa do TT. Sil d~mg thiet bi LA (Lightning Arrester). 

("Y\ a 

b 

c 

n 

RGO 

PE 

j) Trong n10ch IT, c1~t bQ h?n che qua ap (Overvoltage Limiter) 
t?-i trung tinh may bien ap nguon nhu da trinh bay trong sa d6 IT 
100i 2 iJ chLwng 3 (H,3.10). 
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DE PHONG TiNH DleN 

5.1 KHAI NI~M CHUNG 

1- SlI hinh thanh tinh di~n 

Tinh di~n (electrostatic) la mgt di~n tich iJ tr~ng thai dung yen, 
, d"CfC tao ra do su ma't can bAng trong celu truc phan ttl cua nhung no u.. . I 

vat cach di~n nhu chelt deo va giely. B4 hi4u hem tinh di~n la gi, ! 
chung ta clin phan tich ban chelt eua veln d~. ! 

Moi v~t d~u duqe celu t~o tU nhung nguyen til'. Nguyen ill' dliqc I 
celu ta~ tlf nhung Proton, Electron va Neutron. Proton mang di~n tich i 
dUCfn~, Electron mang di~n tich am, va Neutron kh6ng mang di~n. I" 

ThOng thuang, nguyen ttl co cung so Proton va s6 Electron. Vl v~y, , 
nguyen tli kh6ng mang di~n va duqc gQi la trung hOa. I 

R I Khi hai v~t li~u CQ xat vao nhau, nhung Electron dich chuyen ttl 
nguyen tli nay sang nguyen tli khac. Cacnguyen tli nh~n them I,' 

Electron thi mang di~n tich am, con cac nguyen tli melt Electron thi I!!' 

mang di~n tich dUCfng. Hi~n tuqng tlnh di~n xay ra khi hai v~t duqc ; 
nap di~n phan bi~t nhu tren. Neu hai v~t co di~n tich khac nhau, 
chung se hUt nhau, con khi co cung di~n tich, chung se day nhau. I 

Su tich di~n phlin Ian duqc t~o ra bdi hai v~t th4 khac lo~i bi CQ II', 

xat vdi nhau. Tinh di~n cling co thg duqc t~o ra boi sl! nen hay sl/ ' 
phan ra (H.5.1a,b). Ma sat lam nong va kich dQng nhung p~an tli c~a 
vat cha't. Sall d6, hai v~t chelt bi phan huy, va Electron d~ch chuyen 
t~ vat cha't nay sang v~t chelt khac. Khi Electron dich chuygn, slj 
thie~ vling hay du thua nhung Electron t~o ra mQt truCing tinh di~n. 

Tinh di~n Cling co thg duqc tlit0 ra biJi sl! pha vcr ca'u truc phan til' 
do cac vet ciit hay xe nh6. No cling co th4 tlit0 ra do thay d6i nhanh 
nhi~t dQ, do phat tia phong Xlil, va nhung thay d6i hoa h9C (; v~t 
chat. Nhi1ng qua trinh nay lam tang sl! melt can bAng giua nhung Ion 
duO'ng va nhung Ion am tren M m~t cua v~t cha't. 
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...... ..................... ) 
\" ". .... Hinh 5.1: Electron eli chlly~'n he v¢t clu1t A sang v¢t B 

Hi~n tuqng set cCmg lami?t ch;mg cLia phong cti~n do tinh di~n. 
Khoi luqng Ian khong kh1 boc len va. rai xl10ng trong nhung cun bao 
to. Chung CQ xat v6'i nhCi'ng c1c1In may dong lam n~p di$n tich cho cac 
dam may. Set xuelt hi~n khi hai v$.t the mang di~n tich khac clau etLI 
gan vai nhau. 

Lltqng tlnh di~n phat ra phI,! thuQc VaG v$.t chat bi ma sat hay 
phein chis, mCrc c1¢ rna sat hay phan chia va. eli? [fm cLla mc,i tniO'ng, 

Chat cleo noi chung se t"o ra di~n tich tinh Ian nhelt. 

Trong dieu ki~n c1¢ am thelp (khOng khi khO), vi d~1 nhi_i khong 
khi b~ nong len trong mlla dong, Cling co the lam phat triEn nhanh 
st,f help thu di~n tich tlnh. Khi khOng khi co dQ am cao, nu6'c trong 
khOng khi giup cac Electron ro ri nhanh chong va vi v$.y lam cha 
hi~n tuqng tich di~n khong cli~n ra m"nh nhlf khi khOng khi kho. 

+ 

a) 

Tiep xlie + Nen + Phan chia 

I 
I 

Hink 5.2: a) Hai v¢t li¢u tiip XltC v6i nhau va salt d6 tach ra 

b) Ma sat, nen vi] phan chia la nguyen nluln chinh gay ra tfnh di~n 
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V~y: 

_ Tlnh di~n (electrostatics) ph at sinh ra do s~( rna sat giua cac 
v~t cach di~n vei nh2u ho~c giUa v~t cach di~n va cac v~t d§.n di~n, 
do s~ va d~p cua cac chat long cach cti~n khi chuyen rot ho~c va d~p 
ctia chcit long each di~n vei kim loiiti . 

_ 'I'Inh di~n con tiit0 ra (; tren cac hiitt nM rEin eaeh di~n trong 
qua trinh nghien nat. 

- S~( xucit hi~n di~n tieh tInh di~n la ket qua eua nhC(ng qua 
trinh ph((e t:;tP e6 lien quan den S~( ph an b6 l~i eae di~n tle va ion khi 
tiep xue giua hai v~t khac nhau. 

- Tinh di~n eon xucit hi$n do hi$n ttiqng earn Lcng tInh di$n. 

5.2 cAc TiNH CHAT 

Theo giii thuyet nhiem c1i$n tiep xuc clla v;;tt chat, saLl qua trinh 
rna sat, do S~i kh6ng can b~ng clla eae l~(e nguyen ti.'i va phan ti.'e tren 

,be m~t tiep x(le se tiit0 fa rnQt l6'p di$n tieh kep trai dau nhau. 
Khoang caeh giua cae lep di~n tfch b~ng mQt vai Ian clLiang k1n:h 

phan hr, eon c1i¢n ap tiep x(ie Mng mQt vai mili Volt. 
NhC(ng be m~t nay co eae c1i¢n tieh tInh c1i$n trcii dau, ta eoi 

chCll1g nhL( 1a t~l c1i$n eo difn tich Q dU'qc xae c1inh bang cong thlfC: 
Q = It .C (coulomb) 

II - the hi¢u (; tren cac m~t tl,l c1i¢n (Volt) 

C - di$n dung (Farad): C = coc, .. 8 
d 

Co - hang sO' c1i~n moi chan khOng; 8 (cmz) - di$n tich ban c~(c 

d - khoang cach giCia hai ban c~c 
lOr - hang sO' c1i~n moi khOng khf, moi tnidng rna sat 

- Trong thai gian tiep xu':! giua cac be m~t mang c1i$n, di¢n 
dung co tri sO' Ion nhcit, con the hi$u co tri sO' nit nho. 

_ D6i voi m6i truang hqp, khi Q = const va ettl 16n, giam dung 
tieh C bang eaeh tang khm3.ng each giua cae be m~it mang di$n clla ti;! 
di¢n se lam tang the hi$u. Vi d~l neu khoang caeh giUa eae tcim n~p 
di~n tich cua tl,l di¢n la 10-5 cm tuCing ling vei di$n ap la 10V thl. khi 
tang khoang cach nay len 10-2 cm di~n dung se giiim di 1000 Ian con 
di~n lip tang den lOOOV. Tiep tl,lC tang khoiing cach den 1 em se.lam 
tang hi$Ll the len den mi?t vai ngan volts. Tuy nhien kha nang tang 
the hi$u se duqc xac dinh b&i d~i lU'qng di$n ap eh9c thung eua moi 
tniang ngan cach cac di$n tich trai dau nhau. Vi dl,t: doi vai kh6ng 
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khi, di$n ap ch9C thung khoang 30.000V/cm. 

- :Khi di$n ap diitt den tri so. ch9c thung se xay ra hi$n tuqng 
phong di$n giua c~c tam n~p rti~n lam phat sinh tia lua di~n. 

- The hi~u cao chi co th~ thu duqc trong nhftng tntang hqp v~t 
d§.n duqc cach di~n t6t. :K}1J. cach di$n khOng du a tren v~t d~n di$n 
do cam ung di$n tU, di%n tich se bi ro xu6ng dit va se khOng thu 
duqc the hi$u cao. Dl,la VaG d~c di~m nay ngubi ta d~t CCi sa cho vi~c 
d~ phOng tlnh di$n. 

- Kha nang nhi~m di$n den the hi~u cao ph1,l thu9c VaG tinh d~n 
di~n cua v~t chcit, VaG thanh phein cac chat chua a trong no va cac 
nguyen nhan khac. Ta coi r&ng khi di$n tra rieng cua v~t chcit p ;:: 
lOll n thi kha nang nhi§m di~n a the hi~u cao se nguy hi~m do co 
th§ phong tia lUa di~n qua khOng khi. 

- Sl,l phOng tia IUa di$n 1a dH~u nguy hi§m vi cO th§ lam b6c chay 
moi truang cMy khi nang hfqng toa ra do tia lUa di~n len han trt sO' 
t6i thi§u cua nangluqng b6c chay cua rnai trLiang do. 

Vi d1,l d6i vai cac h6n hqp hCii, khi va b1,!i (trong cac gioi h~n nel 
cua chung) nang lLi9'ug t6i thi~u gay chay thay d6i trong p1wm vi Ion 
tit 0,10 den 100 J/m3 va cao han. 

Nang luqng phOng tia lua di~n xac dinh thea cong thuc: 

W = O,5C.U2 (Joule) 

C - la di~n dung (Farad) 

U - la di$n ap giua cac ban cl,lc (Volt). 

- Trong di~u ki~n Sail xuat, di~n neh tlnh di$n phat sinh va tich 
luy khi: 

• V~n chuy~n cac chat long khong d~n di$n a trong thung chua 
kh6ng duqc tiep dat va a trong cac duang 6ng lam cach ly vai dat. 

• Cac chat khi, trong do co chua b1,!i'ho~c chcit long a d~ng suCing 
mu, bj nen ho~c d6t nong Xl ra kMi 6ng. hay binh chua. 

& V~n chuy~n h6n hqp b1,!i khOnglihi b&ng duang 6ng (v~n 
chuy~n kh6i thai clla cac Il.t~a may, .. ,). 

• Dai truy~n d9ng tl?-o rna sat VaG tr1,lc va cac qua trlnh khac co 
rna sat, trong cac truang hqp tr€!U the hi$u thuang d~t tai 20~50kV, 
con khi dai truy~n chl?-Y vai v~n t6c 15mJs the' hi~u d~t to-i - 80kV. 
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Vi~c tfch di~n ap Mn nhu v~y ra't nguy higm, vi khi the hi~u la 
3kV tia lUa di~n co th§ gay chay ph~n Mn cac khi chay, con khi the 
hi~u la 5k v se gay cMy ph~n Ian cac lo~i bl,Ii chay. 

_ SI! nhi~m di~n cua v~t se tang len khi di~n tich tang, Do do 
c~n cM y den cac kh6i h~t cling va long ra't nhO (kh6i bl,li, khoi) khi 
bi nhi~m di~n. Khi cac h~t bi va ch~m nhi~u Mn va khi chung bi rna 
sat vo'i khong khi ho~c M m~t cac ong dan, h~t nhi) se tich di~n. 
Truang hqp co ph6ng tia ,lUa di~n cac h~t nho chay duqc co thg boc 

chay va n6. . 

_ Bi~n tich tinh di~n con co th§ tich lily ngay tren ca th~ con 
ngttai neu ngttdi cach ly vai da't Mng gi~y co de khOng dan di~n va 
san cach di~n. Nhung di~n tfch nay ph at sinh ra khi cong nhan m~c 
qu~n ao Mng len, ta, sqi nhan t~o di chuy§n tren san khong dan 

di~n va khi thao tac vai cac cha't dan di~n. 

Ba co nhung truang hqp xay ra n6 trong cac phong co san duqc 

phu bang cao su, cha't dec do sl! phong tia ltta di~n til ca thg con 
ngttai len cac v~t kim lo~i cua thiet bi da duqc tiep da't. 

Tac dl,mg sinh h9C cua tinh di~n len ngttai 

Phl,l thuQc vao nang luqng ph6ng di~n va bi~u thi duai d~ng 
xuyen ho~c va d~p thuang khong nguy hi~m vi tuy di~n ap Ian nhu 
v~y nhung cuang dQ dong di~n ra't nho - vai micro ampe. Tuy nhien, 
do sl! sq hai nen da co truang hqp ngttai nga til tren cao xu6ng gay 
cha'n thuang. M~t khac, neu bi ph6ng di~n nhi~u Ian co th~ bi anh 
huang xa'u tOi suc khoe va co th~ sinh ra mQt so b~nh, d~c bi~t Iii doi 

vai M th~n kinh. 

1- Nhi~u ho~t dQng di~n ra hang ngay cilng co th~ t~o ra sl! tich 
tl,l di~n tich tren ngttai, vi dl,1 mQt ngttai buac ra khOi xe hai co thg bi 
di~n gi~t khi dong ctta. Tinh di~n duqc tich tl,l giua ca th@' ngttoi va 
ch6 nglSi tren xe hai su6t trong khi ngttai nglSi tren xe cho den khi 
dung d~y. Khi buac ra khoi xe hO'i, ngttai co thg tich tinh di~n du 
Ian. Neu khOng co duang dan xa di~n tich di thi tInh di~n co th§ 
nhanh chOng t~o ra duqc di~n ap ra't cao len den vai ngan Volt. Khi 
ngttai ch~m vao ctta xe, di~n ap cao gay ra ph6ng di~n tieh va nhanh 
ch6ng X3. di?n tU ngttai VaG xe hai. Truang hqp nay ngttoi nen ch~m 
tay VaG khung kim lo~i a etta xe tnt6'c khi rai khoi eh6 ng6i, di~u nay 
eho phep ngtiCii xa di~n tich til tit, tranh bi di~n gi~t do hi~n tuqng 
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phong di~n. 

2- Khi mOt nguai bl1ae ngang qua mOt san trai tham vao mot 
n~gay ·khO rao, e<1 thg eua ngl1ai co th~ tao ra hieu dieAn th:{ lA d;; ,. , . .." en ~n 

V~l nga~. VO,It, ~?n ap nay dl1qc phong qua khong khi khi ngon tay 
cua ngl1O'l nay g.~n ch~m VaG tay niim eVa. MQt dong h6 quang di?n 
duqc ~o ra xuyen qua lap each di~n thong thuo-ng cua khong khi. 

~ang.~.l li?t ke nhung h0litt dQng thOn'gthl1ang eua con ngl1ai 
tlit° nen hl<;ln tl1qng tieh tInh di?n co di?n ap tl1CJng ung vai nhung gia 
tri khae nhau eua dQ gm khong khi. 

Bang 5.1: Nhilng ho(!t dt)ng hdng ngay eua con nguai phdt sinh dien 
dp tfnh dien . . 

I £)I~n ap tinn dI~n\ 
each thuc phat ra tinh dl~n 

'kV) I 
f>Q am 

10% 40% 
Ngu'oi di nhanh qua tam tham 35 15 
Ngu'oi di nhanh qua ndi co san bang nhtla vinyl 12 5 
C~ngnhAnng6i~~ngh' 6 0.5 
£)0 gom ngAm !rong ong bang nhu'a 2 0.7 
£)0 gom ngAm trong styrofoam . 14.5 5 
Mq,ch dong goi khi cac bQt nhtla du'c;!c JOq,i be I 

I 26 20 

5.3 BANG PHAN lO~1 v4r lieU THEO KHA NANG riCH illEN 
(TRIBIOELECTRIC SERIES) . 

--I 

1=ilid 
I :.: I 
I 0.3 /. 

0.4 

I ~.: ! L{j 

.~ ~i hai v~t li~u ~ac .nhau C9 xat v6"i nhau, m9t v~t se duqc n~p 
Ql<;ln tlCh dl1ang va V<:;lt kla S8 duO'c nap dien tich a~m Nh'-' h' . " . ung n.a 
khoa h~c da phan lo~i nhUng v~t eha"t phi;! thuQc VaG kha nang giu' 
hay phong Electron cua no va s8:p xe'p chung vao thanh mot ban
ph~n IO<:;li v<%t li?u theo kha nang neh di~n (b~ng 5.2 cho v6"i . mot s~ 
lOlitl v~ t li~u thong thuang). . 

, Bang ,nay ~ung ca"p t~u tv siip xe'p eua m9t s6 v~t li~u thong 
thuang. each su dl,mg chuoi rna sat di?ll nay Ia chu y' Mn . t' ? 

h' ~ h' , Vl n eua 
~l,V?: c at ca~ q~an tam. V~t cha"t co th~ dl1qc n~p di~n tich dl1ang 

se a gan han a dau dl1O'Ilg cua chu6i, va v~t eha"t a g~n d§u am se 

Q~qC n~p di?n am. Vi v<%y, chac nang tich di?n cua v~t lieudl1ctc xac 
dinh bang vi tri eua no (; trong chu6i. V<%t cha"t co kha na~g tiel;' dien 
cao hO'n co khuynh huang nh~n Electron tft Mung vat cha"t co eh('c 
nang tich di?n thap han. . ' 
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Co mot s5 va'n d~ dn hiu y khi sli d\:lng Bang phan lo~i v~t li~u 
theo kha 'nang tich di~n. V~t cha't thl,£c tEf hiEfm khi tinh khiet va 
thuang nhi~m b§:n holiic co ~p cha't tren M mliit, digu nay him anh 
huang mt;lnh Mn sl,£ nhi~:r:n di?n do ma sat. Ngoai ra, khoang cach 

gif1a nhung v~t cha't trQng Mng kh6ng cho ta biEft dE? IOn cua di~,n 
tich n~p vai muc dE? tin c~y cao. Co ra't nhi~u yeu t5 ~nh huang de,~ 
kEft qua. Nhung yEfu t6 khac nhau nay la nang Iuqng be mliit phan tv, 
sl,£ tinh khiet cua bg mliit, tinh d§.n di~n va tinh cha't co khf cua v~t 

li~u .. 
Bang 5.2: Bang phdn laq,i vg,t li~u thea hha nang tich di~n 

Elau mang di~n tfch du'dng 

• Ban lay ngu'Cli 
• Khoang chal Amiang 

• Thuy linh 

• Mica 
• Toc ngu'oi 

• Ni Ion 
• Bolen 
• Long 

• Chi 
• Td Ilja 
.NhOm 

• Giay 
• Bong sq'i vai 

• Thep 

• Go 
• H6 phach 
• Cao su r<in 
• Niken va dong 
• £l6ng thau va bq.c 
• vang va bq.ch kim 
• Cao su nhan tq.o 
• Vai Oocl6ng 
• SQ'i Polyelylen 

• Orion 
• Teflon 
• Cao su h6a hQc 
Elau mang di$n tich am 

Hi~n tuqng tlnh di~n dli duqc nghien cau hang tram nam nay. 
Rat nhi€:u nha khoa h<;lc nghien diu v~ hiEim tuqug nay nhu Ampere, 

Priestley, Franklin, Faraday, Volta va Coulomb. 
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Charles Coulomb dli trinh bay nhi£u chu6i thi nghi~m trong nam 
1785.0ng dung nhung thanh xol'in meng can b~ng do mlnh phat 

minh dg xac dinh df? Mn ll,£C tuong tac giua hai v£%t th~ mang di~n. 
Coulomb phat bi~u ding: ll,£C tuong tac giUa hai v£%t mang di~n tich 
nhe trong chan khong hay trong khong khi vai khoang each ra't Ian 
so vai kich thuac cua chung thi tY l~ thu£%n vai di~n tich cua m6i v£%t 
va ty I~ nghjch vai binh phuong khoang cach giua chung. Ta co th~ 
vie't It;li nhu sau: 

(5.1) 

trong do: ql va q2 Ia d9 IOn di~n tich am holiic dUO'ng, r Ia khoang 

cach giua hai v~t mang di~n, va h Ia h~ng so can b~ng. NEfu sU' d\mg 
trong h~ don vi qu6c te (81) thi don vi cua cac thOng s6 trong (5.1) la 
q(C), rem), F(N), Mng s6 I:?, duqc Hnh la: 

/?,=_1_ 
4m::() 

H~ng so 8 0 duqc g<;li 1a hAng s6 di~n m6i chan khOng, co <19 Ian 

1a 8,854 x 10.12 F / m. Ll,£C tuong tac co tac dl,lng d9c theo duang n6i 

giua hai di~n tich, hai v£%t se My nhau nEfu chUng mang di~n tich 
cung da'u va hut nhau neu chung mang di~n tich trai dau. 

Ll,l'c tuong tac F la dt;li luqng vector, g6m bien dQ va huang. 
PhuO'llg trinh (1) dl1qc vie't I~i theo phucJng trinh vector va thay the 
gia. tri k, ta co: 

(5.2) 

Bay Ia phuangtrinh vector t6ng qwlt cua d!nh lu~t Coulomb 
trong h~ dan vi chwin 8r, trong do, it, la vector dctn vt cua 11,£c tuong 

tae F. 

Mf?t s6 kim Iot;li nhu d6ng, b~c co illQC electron () phia ngoai cung 
lap vo nguyen ttl. Electron nay d~ dang thoat r:l '1'i,' djeh chlly~n tlt 
nguyen tli nay sang nguyen tli khac khi co mot tn(01l!' nnh dien tac • 0·. 

d':lng. Nhung v£%t 1i~u cho phep Electron lljeh t'l1I1Y';;U g9i 1a v£%t d§.n 
di~n. B~c va d6ng lEi nhung v£%t li~u ddu di~ll t6t, ,li£'n tnf cua chung 
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ra't nM. Mot s6 v~t ddn t6t co 2 Electron & 16"pngoai cung. M9t s6 it 
nhu Aluminum co 3 Electron & l6"p ngoai cung. Trong tat eli nhfing 
v~t,Adn, nhUng Electron ngoai cung rat long leo va nhanh chong dich 
chuy§n til' nguyen ta nay sang nguyen tii khac. Nhii"ng Electron nhu 
the' duqc gqi la nhung w~n tich tl,! do. Khi mQt day ddn duyc n<:jtp 
w~n, tofm bQ day ddn co cung hi~u w~n the'va phan cvc nhu nhau. 

F_ Ur + + Ur F 

.. .. 
I- "I 

q r q -

IDnh 5.3: Hai di?n tich diim trai driu thi dtiy nhau 

B6i v6"i nhUng lo<:jti v~t chat khac, nhung Electron bi giu chfic 
chiln g§.n h~t ~an nguyen ta va vi v~y chung kho co th§ bi tach ra 
bdi hic hUt tinh di~n. Nhling lo~i v~t chat nay auqc g9i Ia chat di~n 

, mai hay v~t cach di?n. Mi;ic du truCfng tinh di~n di;it len m9t v~t each 
diEm co th~ khOng gay ra s1! n<:jtp di?n nhung no co th~ ~o ra qrc tinh 
cu~ v~t each di?n hay di?n moi do, sl,! di chuy§n cua cac Electron th~ 
hi~n tinh mat din bilng. Vi?c n~p di?n cho nhung v~t cach di?n duqc 
ggi la n~p cl,!c tinh va trai ngttQ"c v6"i vi?c n~p di?n thong thuCfng cho 
vat ddn men. VI ly do nay, m9t v~t cach di?n co thE) luu tru nhiifu 
ellen tich v&i cac d~ng cl,!c tinh va di?n ap khac nhau & nhi~u vung 
!iliac nhau tren M mi;it cua chung. Di~u nay giai thich ~i sao mQt s6 
vung cua v~t chat thuCfng" hut nhau va nhling vung khac thi d::iy 
nhau. N6i v~t cach di~n v§i dat se khang t~o ra dong chuy§n dCfi cac 
Electron nhu nhung lo~i v~t chat ddn di?n khac. Do d6, m9t khai 
ni~m m6"i duqc si'! dl,mg cho di~ntich tinh trung tinh tren nhii"ng v~t 

cach di~n. 

Mot.vai lo~i v~t li~u khac co tinh chat trung gian" giUa v~t ddn 
dien v~ vat each di?ll dUQ"c g9i la ban ddn. a m9t vai truong hQ"p, v~t 
ch~t ho~t'dQng gi6ng nhu v~t cach di?n nhtlng trong mQt s6 trliCfng 
hgp bi Mt nong hay trong di~u ki?n thfch hQ"p, no co th§ la v~t hoan 
toan ddn m~n. Trong nhi~u trliong hqp, ch9n Il,!a v~t li?u va tinh 
chit v~ di~n cua no la ye'u t6 then ch6t trong vi~c tim wi phat minh 
va ch6ng lang phi w?n nang.Vi dt,l nhu v~t li?u ddn Polyme co nhi~u 
tinh chat phil Ifgp v6"i rat nhi~u ung dt,lng th\rc te'o 
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Tinh chat di?n cua v~t li~u nhu di?n tr& sua't va tinh ,,'n,"Ot "' 
dO' l' ".. ~ a xa 
,l<;ll a ,:a" ,quan ~rgng trong nhigu chi tie't v~t li~u ki thUl~t. Nhimg 

tmh chat nay phai duqc do dac theo dua theo nhung t"' roh -" ? J 

" • 7 " '. leu ~ .uan cua 
quoc gla nay quac teo 

Chat cach dj~n 

+-+-+ -+
+-+-+ -+
+-+-+ -+
+-+-+-+-

+-+-+ -+
+-+-+ -+
+-+-+-+
+-+-+ -+-

Chat dAn di~n 

IDnh 5.4: Chrit each di~n va cluit dan di{?n co l?hd nang tich elien va 
ntfi drit lduic nhau 0 

5.6 I-H~N TU'QNG PHONG £)leN TICH TiNH OleN (ELECTROSTA TIC 
DISCHARGES (ESD)) 

~v p~.6n~, di~~ tich tInh di?ll duqc dinh nghla 121 hi?n tUQ"llg 
chuyen dO"! dl~n hch gi ua hai v~ t c6 hieu wen the' kha' c h· N ' h' ' ., n ."lU. 0 
P at sm? khi di~n tich tIIL~ di~n duqc tich liiy tren mot vat th€ 
kho~g dan di~n va sau do co m9t duong d§.n truy~n xu6n~ da't", Tich 
t~ w~n ~ch dUQ"c hinh thanh bcri nhung v~t li~u nhan t<:jto nhtt nylon 

I b~ chs" ~en m?t v~: cach di~n. Hi~ntuQ"ng nay di~n ra hang ngay 
I ~~ng v~n P~Ollg va trong gia dinh, d~c bi~t la ne'u c6 nhU"ng tam 
, th~m dE?~ ,nha~ ~o trong phong. M9t ngttoi bu6"c ngang qua m9t can 
phong tral tham se duac nap diEm khi nll' '-:'ng Ion ch "" di h h .0 

• '0 u. uyen c ~ c uyen 
til' nhi1Dg th6" tham t6"i ngttai chung tao Khi nguoi da dua~ na) d'A 

I th'" joh' :>. dA • 0 0 I l?n 
1 tuy ~ LUyC VetO \> am, hi~n tUQ"ng phOng di~n xiiy ra khi nguoi do 

ch~m vao m9t b~ mi;it co di?n the' tha'p hon. Vi dt,! nhu ne'u hien 
tttqng phOng w~n dUQ"c thOng qua ban phim may vi tinh thi ha~ 
ng' V It )i'A , g 

an 0, ulE?n ap se nhanh chong xuat hi~n tren cac thiet bi nha 
I ' ,y 
I 
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v~ dif;n trong may vi tinh. Hi~m tugng phong di~l1 eo th€; trt!e t.iep 

hay gian tie'p phei hm;li cac thi6t bi ban ddn va M th6ng di~m tv. 

Hi~n tttgng phang di~n tac dQng m~nh Mn hi~u swl't va uQ tin 

cij.Y clla nhling h$ th6ng san ph:1m di~n tIl. M:i\c diI co nhling n6 h!c 
IOn nhi~u mim qua, st! phOng ui~n vdn co nhling anh hUdng Wi hi$u 

suat ciia san ph:1m, gia thanh san xua't, eha't higng va d9 tin cfJ.y ella 

Sall ph:1m, 19i nhu~n cila nha san xua't. 

Trong nhi~u nganh cong nghi~p va ho~t dQng thuO"ng m:;ti, hi~n 
higllg I;Inh c1i~n vila co th~ dem I~i nhi~u thanh Wu huu 1eh vixa co 

th6 gay nen nhling tac lWi. 

Minh hoa eho nhling phat minh. ti1 phong ui~n nhv may 

photocopy va' may gay te. MQ.t khac, co nhieu nguy hi~m ve di~n lam 
giiim cha't lugng san pham, pha huy thief bi, hi~n ttfgng phOng di~n 
c6n co thf1 g'ay ra eMy nt) dan Wi bi thuoug hay chet ngVCti. DI! uoan 
ve mi(t mat niing IVQ'ng trung binh trong thie't. bi san xua't vao 
khoang Hi 16% de'n 22%, cbu <i6i v6"i ngttai Sll d\lllg thi viio kha<lng 

27% (Mn 33CJ{-;. 

Bi€m Heh tinh di~n Iii mQt trong nhung nguyen nhan gay rui ro 
eao di;i' v6"i cac nganh cong nghi~p. Do Iil hi~n tvgng gay ra nhieu sl! 
c6 ma cac nganh cong nghi~p phai tieu t6n hang tri~u Dollar m6i 
nam. T~i chau All va My, sl! c6 ve phOng di~n xay ra rat thuCtng 

xuyen. Nhung sli c6 di~n dV~1C trinh pay sau day. 

5.7.1 Nhii'n.g vifn d,g Hen quan den chift luqng san phiKm va lam 

giam t6c dQ Sall xuift 

. Dien tich tinh tren cac day mang tv dQng cho gia suc an hay 
b:ong l11~t s6 truCtng hgp cho an bllng tay, co th~ diin Wi sV phan 

chia hay tach rCti mQt mang khOi cac mang ke' ben. MQt di~n tieh 
tInh' se phat ra mQt truCtng tInh di~n co tac dl.mg nhu mQt nam cham. 
Nam cham nay dliy nhfing vfJ.t co dIng di~n tieh va hut nhflng v:%t co 
dien tich trai dau hay trung hoa v~ di~n. Di~u nay giai thich cho Ivc 

h~p dan giua Dhung vfJ.t 1i~u tich di~n va h~ th6ng may moc ho~c 
tn,lc Jan gay ra ham dQng cel. Trong nhi~u truerng hqp dQng co bat 

bU9c phai ch~y iJ telC di? thfip d~ tranh nhling sV Cel gay ra biJi tInh di~n. 
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5.7.2 Tac lu.,ui ctla biQli 

Nhi~u san phlim nhu clk lo~i chat deo m6c meo va phim nhVa 
tich t~l (Ii~n tich tinh rfit 16n tren b~ m:i\t cua chung. Nhung diGn tich 

cao d M m?t se hap thl,l b\li bi}'n trong khOng khi, doi khi chi each 
chung 1m, va giu ch:i\t blJi bfrn tren b~ m?t. Nhflng ho~t dQng nht( in 
an hay duc, san ph:1m sau cung co thE! bi anh hVdng nghiem tn;mg 

Mi nhung loSti bl,li t~p chat do. 

5.7.3 Gay t5n tlnidng cho ngdoi 

Khi r.h~m tay vao cac v:%t liGu Hch di~n cao, ngl[eri se bi t6n 
tllll\Jng rio lli0n gic).t trvc tie'p hay gian tie'p. Co mi)t so ngvCti thi n1WY 
cfnn ve u-it?1l hun !'IO yuj nhling ngVCti klulc, thuCtng ia do tinh chat 
cach diGn eua gin}, tIC}! hQ lbng mango M(>t vi dl,l trudng hqp diGn 
gi:;it tn,tc Lie·p 1a khi lU!jL ngVCfl bV(fr ra kh()i eh6 ngoi trong xe 6 to va 
sau do ch~l11 tay vao clb xe. Cong nho.n co th6' bi di~n gi:;it t~i digl11 
phan ph6i cu6i cua bang chuy@n Bay khl). Khi (Ii) nong cua m~ng day 

Clai thay d6i dOt ngOt ihi no se trd thanh v~t tich diGn cao, va ngudi 
vij.n hanh thi thlfdng tie'p xuc v6"i cac bi) ph~n cua may moc. Nhung 
ngliCti buon ban chung khoan cling thllCtng bi soc diGn khi h9 keo cac 
cui)n phim (barrier film) hay khi tach cac ta'm the tin dlJng. 

5.7.4 Cac hi~n tu'qng chay n6 

Di~n tich tlnh di~n thvCtng tim thay tren cac V?t Ii~u khOng diin 
di~n hay co di$n tra sua't cao ngan can sV chuygn di)ng Clla di$n tich. 
Co hai tn,mg t.hai ma di~n tfch tlnh co thg chuygn dQng Iihanh chong 
va dt nguy hitl.ffi d6i v6"i moi trvang d~ chay n6. Tr~ng thai thu nhat 
la khi mi)t v:;it n6i dat dvqc tich di~n tich tInh di$n cho (Ie'n khi di~n 
trvCtng tinh nay vugt qua ngttang phOng di~n cua khong khi thi se 
xu at hi~n tia ltia di~n. Tr~ng thai thu hai Ia di~n Hch tren mOt day 
d<in di$n n61 eo bqc vo cach di~n. Di~n tich trong trudng hqp nay rat 
d~ chuygn dQng va se phat ra tia Iva khi d glin mi;it dat ngay llin 

phong di~n dliu t.ien. 

5.7.5 Tac hlf,li d6i vO'i ky thu~t in 

Di$n tich tInh di~n duqc ling dl,lng trong chlnh slia anh... Sau 

khi ch6i Ian dvqc cha len h1nh anh nhi~u Mn, sV ma sat gay ra mQt 
di~n tfch dEl t~o nell mStng Polyester. Man anh thuCtng mang di~n 
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tich am duqc ap d~t len mQt n~n Mng nht,i'a cling mang di~n tich lim 
trong suO't chu ki in. Hai v~t tich di~n trai dau thi d§:y nhau, lam 
mt,i'c blin lung tung va t:;w ra 16i tEen hinh anh. 

_,.., A"I? _ It., ..... A, 

5.8 NHO'NG MOl NGUY HIEM CUA TINH flIeN TRONG GONG NGHIf;P 

f)i~n nang duqc sli dl,lng trong M.u het cac qua trinh cong nghi~p 

va nhung h0litt dQng cua cUQc s6ng hang ngay. 8l,i tich Iliy di~n tich 

tInh vao nhung bQ ph~n clla san phiim trong su6t qua trinh xu Iy t~o 
ra di~n the co th~ len den hang chl,lc ngan k V. VI v~y hi~n tuqng 

phOng di~n co th~ xay ra d§.n Wi pha huy tat ca hay mQt ph lin cac 

thiet bi. 

Nhi~u nganh cong nghi~p n1't nhq.y cam VCli hi~n tuqng phOng 

di~n, th~m chi chi vai tram Volt, vi dl,l nhu cong nghi~p dau mo va 

hoa chat. Nhung nganh cong nghi~p khac vCli cac hoq.t dQng nhu d~t, 

ph an bon, giay, cao SU, san xuat bQt mi, chuyen cha th6c Iua, b~nh 

vi~n,v.v ... chiu thi~t hq.i tU hi~n tti<;fng ph6ng di~n va giam dQ chinh 

xac do luang hay giam muc dQ cho phep khi tich tl,l di~n tich. 

Nhi§u hoq.t d9ng thuang ngay cua con ngliai tq.o ra di~n the tren 

ca thg hQ len den' 30kV khi buClC ngang qua san nha. f)i~n ap nay 

phl,l thu9C VaG chat li~u clla san nha, trai tham hay nhl,ia vinyl, giay 

va VCl ngliai su dt;mg. VCli nhung san biing v~t li~u vinyl, di~n ap len 

den vai kV. 

Nhung ph an sau day se tdnh bay v~ nhung rui ro ph6ng di~n 

trong cong nghi~p va trong dai s6ng hang ngay. 

5.8.1 Cong nghi~p di~n tu 
Cung vCli st,i' tUrn b9 clla ky thu~t di~n tu, nhung thiet bi di~n tit 

ngay cang nhO han. Rich thuClC giam xuO'ng, khoang cach cach di~n 

cang nhO va mq.ch di~n trong d6 cling giam di, vi v~y se lam tang 

kha nang phOng di~n. PhS. My do phong di~n co th~ xuat hi~n tren 

cac linh ki~n di&n tli khi di~n ap to'i thigu 1a 20V. M?c du hi~n 

tuqng phOng di~n co thg khong di~n ra nhting gay ra nhi~u anh 

hUdng xau len cac thiet bi di~n til. 
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Bang 5.3: Mrlc girJi hq,n di~n ap cua cac loq,i linh ki¢n di¢n til 

MOSFET 
JFET 
CMOS 

Lot;lJ thiet bi 

Schottky diode, TTL 
Bipolar transistor 
SCR 

L 

I 

1 

T~m nh~ycamph6ngdi~n (Vl 
100-200 

140-10,000 
250-2000 
300-2500 

380-10,000 
680-1000 
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Nhung v~t dt;mg dung iJ nO'i lam vi~c nhu tach pha ca pM, chert 
li~u san nha, thung ul; .... ng rac, va th~m chi ca qwin ao cung Hi. ngu5n 
v~t li~u phat ra tInh di~n. Khi khong co chuO'ng trinh chong giai 
phOng tInh di~n, Me dm vao cac thiet bi di~n til nguC:i. cong nhan co 
th~ pha hong chUng ma ben ngoai khong thg phat hi~n duQ'c. 

Nhung hoq.t d(ing Clla con ngliai gliy pha hOng cae bQ ph;ln di~n 
Ia m9t trong nhung van d~ quan trQng can phai xil' ly aoi VCli nganh 
cong nghi~p di~n hi, Nhung ph at minh v~ thiet ke' Ie L?, bo tri m'ilch 
cii~n day d?c han, co nhi~u chuc nang han va vi v~y nh?y cam han ve 
phong di~n. Bang 5.3 cho biet kha nang chiu dljng eua mQt s61o'ili 
linh ki$n. 

Neu di~n the tInh di~n co th@ giu dUCll lOOV thi sl,i co di$n 
I khong thg xay ra. Khai ni~m ca b~m clla bao v~ Hnh di?n hOflIl toan 

cho cac thiet bi di~n 1a phOng ngua nhU'ng nai d~ dang phat sinh 
di~n tich va nhanh chOng lo<iti bO di$n tich t6n tq.i. 

Pha huy cac thiet bi di~n co tM' gay ra nhung thi~t hq.i nlt tham 
kh6c. T6n that co tM trt,tc tiep hay ti~m §:n. Nhung thi~t h?i trl,ic 
tie'p Ia khi cac bQ ph~n bi pha hUy va kh6ng bao gid eo kha nang h6i 
pht,lc. Di~u nay d~ dang xay ra khico phong di~n do tlnh di~n va 
thuang duqc tim ra khi kigm tra thli. 

Pha huy tiem lin xuat hi~n khi co phong di~n yeu tu thiet bi de'n 
nhung digm rna n6 viin lam vi~c tat Ide kigm tra, nhung thea thai 
gian, nhung thiet bi nay se lam suy yeu ho::;tt Q9ng clla M thong va 
th~m chi diin de'n hu hong toan b9 M thO'ng. Chi phi cho sil'a chua 
rat cao bdi vi nhung st,i' cO' tiem §:n xu at hi~n sau khi kigm tra san 
ph~m Ian cuoi cling hay da tCli tay nguai tieu dung. Kigu hu hOng nay 
rat kh6 tim ra va co anh hUdng nghiem trQng de'n danh tie'ng san 
phiim clla cong ty. 
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MQt hong hoc nU'a xuiit hi$n khi ph6ng di~n 1a gay ra IDOt dong 
dif,m khong du gay ra toEm b(l thi~t h~li nhung khi sli dt,ll1g, se gay ra 
mat mat tUng do~n phiin m~m hay hiu tru thong tin sai. 

5.8.2 Vi,ln dmySn thoc g~o 

Th6c g,;w cung nhlf lua m! duQ'c v$.n chuye'n bang 6ng hay nhung 
day chllyiSn bang tai. Khi v~n Chllyen b[\ng 6ng, tU'ong tac giila 
chuyen dQng cua g~o va thanh 6ng gay ra ma sat va vi v~y h~t g;:w 
dL(Q'C n~p di~n tieh tlnh di~n. Khi g~o chq.y dQc 6ng n6 se tich ty 
nang 11l'Q'ng diQn cang 1<'fn. T6ng nang lU'Q'ng diQn tieh d1.tQ'c nq.p ella 
cac ph<1n nho gq.o p1w thuQc VaG t6c dQ, tie't di~n b& m:]lt va stj ro ri 
diQn. Ne'u (W~n tich dli(jc n~p VaG cac phtln g;;tO t;;tO nen truang t1nh 
di~n git1a chung va thanh 6ng vUQ't qua giCii h~n di~n the' phong di~n 
ung veli nhi¢t ciQ d6 thl se hinh thanh tia lUa di~n. Tia Ilia di?n c6 
the dan tCii chay no ca h~ th6ng day chuy&n bang tai va gay tai n;;tn 

cho nguCfi v~n hanh gdn diiy. 

Danh gia trucfng tInh di/?n cho nhCtng M th6ng nhu v~y 1a riit 
kho khan tru khi biet ty trQng di~n. Ty trQng di/?n b& m:]lt (Ps) 

khoang chimg 10~tC/m2, dt,ia tren y~u t6 nay, ta c6 giCii h~n ty trQng 
di~nb& m(it Clla khong khi la 25!!C/ In 

2
. Tuy nhien, di~n the' va 

tniang tinh di?n dQc thee 6ng c6 the xac dinh theo phuong trlnh sau: 
2 (1 x

2 

) V= ,po·a - (5.3) 
4£ r2 

E =: 
£o·x 

2£ 
(5.4) 

trong d6: V va E - ban klnh truang di/?n the' va diiiln truang ung 
Vlll khoang cach x; Po - muc dQ day d:]lc cua 6ng 

x - khoang cach tinh tU tam 6ng; r - M.n k1nh cua 6ng; 

£ - h~ng 86 di~n moi truyfln trong 6ng; a - tiet diliin 6ng dful. 

Crowley (1986) dil chi ra r[\ng di~n the' co tM' len de'n vai MV 
trong qua t.rlnh v~n chuyen ngu c6c. D1 nhien, nhung gia tri nay c6 
th§' k] long clang k~ khi di~n tich ro ri t.U nhung h;;tt g~o xu6ng d;:(t 
thOng qua nhung 6ng ctan lam giam bCit di~n ap de'n gia tri nbO hon 

nhi~lI. 
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Nhung bang chuy@n day dai cung thuang duQ'c sli dl.lng trong 
cong nghl~p xay xat nhu nang lua g~o, nghiEln ngu c6c, ... Trong nhung 
nganh cong nghi~p nay, moi truang khOng khi bi 0 nhi~m Mi nhung 
h;;tt byi b~n trong khong kh:l, va nhung h~t bl.li nay r;:(t. de gay ra 
ph6ng di~n t.i;li muc nang IUQ'ng giai h~n. Phong di/iln tieh t1nh c6 th~ 
ti;lo ra ttl hai ngu5n chinh. Nguon thu nha't la day dai bang chuy~n 
khi co s~i rna sat giua n6 va cac h~t gi;l0 t.ruyen tili. Nguon thu hai la 
t;Lf ngLfai cong nh8.11 V~ll1 hanh khi di chuyen xung quanh va phat. ra 
di~n Uch t.inh di?n khi rna sat vCii san. Trong nhung dieu ki~n t.hll~11 
lqi, di~n heh t.ieh li:iy tren ngliai Clla mOt. cong nhan dil Ian dg lam 
phOng ra m(Jt tia Ilia di€m khi nguai (16 ch~m vao mQt va bQc kim 10<}.i 
hay khung may. MQt. anh huang khac cua tinh di~n trong nhung 
nganh cong nghi?p nay Ia kha nang tich li:iy di~n tich tren ngUai khi 
h9 bi dinh nhung hi;lt. bl.li b~n, vi v~y, mQi thu ciin duqc v~ sinh 
thuang xuyen. 

5.8.3 Ngimh cong nghi~p xang ddu 

SV hinh t.hanh di?n tieh tinh di¢n trong cong nghi~p xang dtlu la 
van dEl ctln quan tam hang dtlu vi neu h~ th6ng co kha nang phat ra 
tia lUa di¢n t.hl se dcln t<1i bOa ho~n va thi~t. h~i nghiem tn;mg vfl tai 
san va con nguai. Stj phong di~n tieh tinh di~n co t.h§' xay ra khi cae 
h;;tt mang di~n bch lily t.ren M m:]lt cua hai v~t. li~lI dang n6i Val 
nhau va biit chQ't bi tach ral ra. Nang lliqng phat sinh phOng dif,!n 
phl,l thuQc vao cac hi;lt mang di~n tieh IUy, tinh chat hai lo;;ti v~t Mu, 
dQ ~m, vung b& m:]lt cua cac lo;;ti v~t. li~u lien ke-t. 

Trong cong nghi~p xang dtlu, khOng khf xung quanh thuang 1a 
hO'i va gaz de chay. Ne'u nang luqng nay vuqt. qua muc nang Iuyng 
danh Ilia cua hoi va gaz thi st,i danh tia lU'a se xuiit hi~n. Nang IUQ'ng 
nay duQ'c tinh Mng: 

W = 2:. c· V2 (5.5) 
2 

voi: W - nang Iuqng do b~ng J; V - di~n the' t.inh Mng V 

c- di~n dung giua cac v~t th§' tinh Mug F. 

Nang ltfQ'ng danh Ilia t.6i thi§'u cua cac v~t. cha't chay tllY thuQc 
VaG ty l~ ph§.n tram cua chung trong khong kh1, dQ dai tia Ilia di~n 

va h1nh d~ng cua ct,ic phat tia Ilia di~n. Vi dll: Nang- luong- danh IU'a 
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t6i thi~u cua Benzen va Gaz tt,t nhien van khoang m(lt vai mJ. 

Gaz s~ch va nhung san phiim khlk khOng sinh ra n~p di~n Hcll 
khi ch~y trong cac 6ng trl:! khi chung dem theo hai iim va cac h0t 
nM t~p chat. 

1· Dd xiing vao thung chua 

Cac thung xang duqc d6 dily b~ng cach bam gaz hay cac san 
phlim khac thOng qua long va d6 vaG cac thUng tU day ho~c dinh. 
Trong qua trinh bam, chat long trong ong se tang cuang st,t hinh 
thanh di~n tich Hnh do CQ xat vai thanh ong. Neu ong va thung 
khOng duqc n6i dat hoan toan, cac h~t tInh di~n se tich luy diln 
trong chat lOng va trong ong. Neu thUng duqc d6 dily vai v?n toc lOn, 
nhung giQt chat long hinh thanh va cang lam tang cuang st,t hinh 
thanh tinh di~n trong chat long va thlmg xang tuang tt,t nhu cach 
nli\p di~n cua cac dam may. Di~n ap cua mQt thung cach di~n lOli\i Ian 
co thg den hang tram KV so vai m~t dat trong 8u6t qua trinh d6 
xang, va vi v~y xuat hi~n nhung tia Iua di~n mang nang luqng Ian 
ph6ng xuong dat hay nhung cau truc kim lOli\i a giln do. Tia lUa di~n 
dai khoang 3m co thE\" xay ra giua b~ m~t cua xang va thanh phuy 
xang diin den bOa hOli\n ho?c n6. 

De lam giam st,t tich lGy di~n tich, nguai ta thuang hao v~ b~ng 
cach n6i dat va lien ket cac ong diin va thung. Cac thung su dl;mg de 
chua cac san phlim xang d§.u c§.n duqc noi dat clin th?n va di~n tra 
noi dat khOng vuqt qua 70.. Neu nhu gia tri di~n tru nay kh6ng the 
tht,tc hi~n duqc do moi lien M trt,tc tiep giua cac phllY vai dat khi cac 
phuy cach bi~t vai cac duang ong va cac noi ket khac thi c§.n su dl,mg 
them cac ct,tc noi dat ngoai. Doi vai rthung phuy co ducfIlg kinh nM 
han 30m, nen su dl,mg toi thiElu hai ct,tc noi dat, con neu aucfIlg kinh 
cua phuy lOn han 30m thi nen dung toi thigu ba ct,tc noi dat. Cac ct,tc 
nay nen duqc b6 tri vai khoang each doi xung va m6i ct,tc nen duqc 
n6i ket rieng bi~t vai thung chua. De tninh hi~n tuqng tlnh di~n gay 
ra do st,t tan nho chat long trong suot qua trlnh d6 xang, ngliai ta 
thuang su dl,mg phuy mai n6i va trong t1'uang hqp nay xang duqc GO 
VaG tU duai day. 

Khi d6 xl1ng VEW thi:mg, tia llia di~n co the pIuH sinh giua th1'l.nh 
thting va c§.n do dung tich hay d.o b;.lt cd' bt) ph~n nao ben trong 

xang elen be m~t chat Cling nhu v~y, bat cli v<?t the nEW 
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d9ng ben t1'ong cung co thE\" gay ra tia llia di$n cloi vai thanh phuy 
xang. Khi d6 chat long vaG hay lay ra, thttang Sll d~mg cac ven cao su 

co thE\" co gian, 81,( hinh thanh finh di~n phat sinh do CQ sat gitla chat 
long va thanh ong cao suo Khi phuy xang a xa b6', chi~u dai dltang 
ong dan kha dai va hi~n ttiqng tlnh di~n sinh 1'a rat dang kg. Dg 
tranh rui ro do hoa ho~m va nhung t6n tha't nghi6m trQng, cac voi 
duqc cau t~o bUi nhung day kim lo~i hinh xoiin oc. 

l)€ m:;it ngoai va d9 Ian di~n tru suat giam xllong khoang IMn. 
Day hen trong duqc lam b~ng kim lOli\i. Hai d§.u voi dan nen OLtqC noi 
dat M tanh Hch lily di~n tich. Di~n tru noi dat cang nbO hi~u qua 
cua truy~n di~n tich xuong dat canh cao. Bi~n tru noi dat thLf6'ng 
khoang vai Ohm. 

V<itt thll n6i 

+ + + 

+ + + + 
++ +++++= 

------. + + + + + 
+ + + ++ ++ 

-- --.! --.! - --~-~- - - -.! - --- - _._-:::. 

Dong chay nhien li$u mang di$n tich 

Nor born 
nhien li$u vao 

I-linh 5.5: Tia lil:a trong thltng chz£a xdng eMu trong ql.lC1 trjnh 

dd nhien li¢u 

Trong cac tn;tm xang, cae voi barn xang vEtO xe hai duqc n6i oat 
M khong lam xuat hi~n tia llra di$n trong qua trlnh dO xang. Boi vai 

cac xe tai, khi den eac tr~m xang sau m9t chuyen di dai, st,t Hch lily 
di~n Heh rat dang kg va nell chUng dugc de xang VaG ngay l~p We, 
tia lltadi~n co thE\" xuat hi~n giua diem no'j voi vao diElm bom xi'mg 
VaG xe, cung vai st,t gop m~t eua hai xang thl. hia co thg bllIJg phat. 
Dg tranh van de nay, xe tiii va phuy xang' phai dltqC noi Mt-t U tl"<;lm 
xang tfLiac khi do xang nhAm xa het tich ctla xe xu6ng clilt. 
'l'nf0e aay, ngltai ta t.hurJng dung day kin, (tilu\}ng 1<1 ch1y xich) cU; 
noi phuy xung v6'i dilt khi xe .:' V(Ji eo I dl(('mg 
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Mng xi mang, tia Ilia di~n co thg xwlt hi~n ne'u day xieh danh m~nh 
·vao ml\it duang. Nhung ne'u !thOng eo day xieh thi dmg nguy higm 
han. Khi hut xang ra khOi thung xe, n6i dat va lien ke't giua cae 
thanh ray Mng thep, 6ng dlin va phan voi n~m trong phuy d~u rat 
can thie't. 

V~n t6c d6 xang VaG phuy co anh huang dang kg de'n st! tich lCiy 
di~n tieh. M9t cong thltc dan gian lien quan de'n v~n Mc va Quang 
kinh 6ng ddn (theo API 1991) la: 

v.d < 0,5 (5.6) 

trong do: v - v~ t6c d6 xang (mls); d - duang kinh ben trong 6ng d:1n (m). 

Ngoai ra, v~n t6c dong chay !thOng duqc vuqt qua 7m1s. Ne'u 
trong nhien li~u co llin them nuoe hay cae ht;lt v~t chat khac, v~n t6c 
dong chay khOng duqc vuqt qua 1m1s. 

Nhien li$u 
-~~~~JIl-" 

Xe cho 

___ -Noidat 

H'tnh 5.6: Kit no'i ella thiwg xe tdi eha nhien li~u 

2· Dong chdy nhien lifU trong flng 

Dau thO duqc bam VaG cac nha may 19C tli cac thung chua dau 
thOng qua M th6ng 6ng dlin Mng kim IOl;li va chay qua m9t khoang 
each dai. Ne'u dong ehay coldn ID9t luqng dang kg ntiOC va c~ic h?t 
t?P chat hen ngoai se gay ra tInh di~n, tinh di~n nay pht,l thu9c'VaO 
viJ.n t6c dong chay, so' luqng tt;lp chat va di~u ki~n M ml\it cua' 6ng 
dlin. Cling gi6ng nhu vi~c v~n chuygn th6c iua b~ng 6ng (Mn, tru khi 
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6ng dan clLtqc n6i c1a't, thi mOt Iltang 16'n hat tlnh c1ien c1Lf(fC tao 1'a co 
th4' dcln Wi ph6ng Qi~n giua da~ va thal;h 6ng ho~c t~i di~'m clloi 
duang 6ng. Nhung ong dlin dai duqc cau tqo ttl' nhung be? ph.ln nh6 
gAn chl\it vao nhau M ngan dau va hoi 1'6 r1 ra ngoai. Cac hi! ph0n 
nay duqc n6i voi nhau va moi b9 pMn deu duqc noi da't M tninh ',l.1 

tich lUy di~n tich. 

5.8.4 Cong nghi~p hoa hQc 

Cac trang bi trong nganh cong nghiEJp hoa h9c nhl( cac nha may 
phan bon thuang chiu nhieu thi0t hqi do h6a ho:;m va clul.y no do 
tinh di~n ne'u nhu chung khong duqc bAo v~ hO~tn toano Mdt san 
pha'm hoa h9c hoan chinh thuang pluii triii qua nhieu qu~i trJnl~ XCi ly 
cong nghi~p nhLi: ep, nghi~n, tan nh6, trQll bUQC ehl\it va v~n chuye'n 
Mng 6ng. Tilt ca cac qua trinh ll1:1Y khi phoi hgp vai nhau deu gay 1'a 
tinh diQn. Phan IOn cac nguyen to trong cac san pha'm hoa 119C d~ 
bay hai va de chay. Cling nhu the, cac lwt bl,li nhO gay 1'a qUli trinh 
tinh diQn va st! tich lLiy chUng tren cac ~hi tie't co th4' gay 1'a hi911 
tuqng phong diEJn. Trong' mQt so tfiJang hqp, t1'ong dieu ki~n khOng 
khf khO, nhCtng tia ll\'a diQl1 rat nhO co th& xuat hiQn giCta cac IH.lt vai 
nhau va d~n de'n chay nO'. Trong mQt 86 nganh cong nghi~p,dQ :hn 
cl~\a m6i truang xung quanh co thg la mi!t giai phap de' li:lm giam di9n 
hch tlnh, nhling hall he't c~ic qua t1'inh h6a hqc Mu liml tang d(l tlm 
va gay ra mQt anh hLtang bat lqi cho san phA'm. 

Trong cong nghiQp hoa h9C, c!'in co nhCing biQl1 phap nghWm 
khAc de tranh hiEJn tlrqng phong diEJu. Cclc bi~n phap la liel~ ke't va 
noi dat tat ca cae phan ttf b~ng kim lo~j> quet s~ch bl,l.i dong bAng 
may hllt b~li thi tot han la th6i vi th6i chi lam bl;li bay kh~p m9i nai 
va tinh trqng c:.'ll1g xau han: th6i khong khi vdi v<\in toc Ian VaG bl~i 
lam tang them t1nh di0n giLra cac h~t b~li nay va be m~t kim loqi. 
Bao phli. be m0.t b:ing kim lOqi chong trnh di$n 1a mQt bi91l pluip ph~l. 

5.8.5 Cong nghi(}p d~t 

CQng nghiEJp d9t chill l1.hieu thi9t h~j do tInh di9Il sinh 1'a trong 
su6t qua trinh san xuat. Khi ngLtng cae ong sqi, sqi viE Hch ltly t:inh 

di~n len Wi vai kV. Sgi vc1i co suilt di~n tra Ian va gay fa s~{ tich luy 

di~n tich cao han cac san pha'm khac co suat di~n tra thcfp han P1W 
thuQc vao thai gian phan ra cli9n tich. 
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Qua trinh quay CaG khung vai C! t6c dQ cao gay ra di~n tieh cao 
va d6i khi cMn Wi tia lU'a di~n lam pha hllY M m~t v:H va gay 
ra hoa hoq.n. Khi in vai, sqi vai cang d~ bi chay do mQt s6 v~t. 
li?u d~ bay bcri va d~ chay duqc sCi dl:mg trong qua trinh in. Trong 
cong nghi(~p viii len va cotton, tlnh di~n con 8.nh hU0ng len cac 
khung vai trong su6\, qua trinh chai va quay, lam yeu va gay nhung 
srj. eo' l:nft thuU'l1g len sqi vai. Gili' dQ tim moi truang xung quanh a 
ml'tc 50% 1;) 1'it quan tr-;mg trong congnghi~p d~t do nhung anh 
hu'(~ng ctla no 1811 d(l co gian cua sqi va d6ng thai !fun xac sua't ph6ng 

di011• 

M6i nguy hi€)m do Hnh di~n gay ra trong cong nghi~p gia'y cung 

tticrng' ttl .nhu nhung gi ~ay ra cho cong nghi~p d¢t vi vi¢c quay va in 

thl tuemg d6i gi6ng nhau. 

Cong nghi0P san xua't cao su cling co nguy Cci xay ra ph6ng di~n 
trong su6t nhieu cong do~n san xua't. VOl stl Umg len ve nhu c:iu sv 
dl)ng cao su nhal1 t~o, nguy ccr phong di~n cang tang len so vai sLi 
d~lDg cao su W nhien. Cao su nhan t~o duqc che t~o ~hu yeu tti xang 
dau v~l cae nguyen to' de bay hCii va dl3 chay. Dg giam nguy cCi tieh lUy 
di~n iich,. n6i da't tat ca cac chi Wit Mng kim lo~i trong M th6ng 
san xua't 1a mQt phlicmg phap thuang dliqc sil di:mg. hi~n nay, ngc{ai· 
ta dung nhung nguyen to' khli tlnh di(\n (charge neutralizers). 

5.8.6 B~nh vi~n 

Cac b~nh vi$n, d:;ic bi~t Ia cac phong m6, chiu kha nhieu rui ro 
ve tlnh di~n. Nhung vet trtly dQc hanh lang co di~n tra iOn gay tich 
lUy di~n ti.ch va co the gay ra ph6ng diifln. Trong cae phong m6, s1.j co 
mat cua thu6c te va su ro ri clla loai thu6c nay trong su6t qua tdnh . .' 

lam vi~c c6 the gay ra nhung tai n~n nghiem trQng cho bac sI, y ta 
va b~nh nhan, tai n0n nay co the la chay n6. TliCing t1.j nhu v~y, 
trong nhi1ng ngitJ rolla d0ng kho rao, vi~c thay phie'u theo d5i b~nh 
nllan hay qU:1n ao eho b~nh nh8.n deu co the ddn Wi ph6ng di~n. Be 
lo:;ti to nhung fui ro nay, nen nha nen duqc 16t bting lo~i v~t li~u 
eh6ng t:inh di0n co di~n tra sua't tuong d6i tha'p. S1.j tieh lGy di~n t:ich 
do di bQ co the giam dang ke biing each mang giay tie'p d6t de co 
du«!c duong d1n UeD. t~c giua nguoi va san ch6ng tinh di~n. Neu 
thai gian trung hOa di~n t:ich cho m6i nguai vao khoang vai chl;lC ms, 
thl se khOng co eo hQi cho vi~c Uch lliy di~n tieh vi thai gian M thtlc 

DE PHONG TiNI-I DleN 161 

hi.~m mQt buoe di thl. hlu h<1n the'. Vi v~y, ctln phai quan tam den vi~c 
giaID hCli thu6c te trong trong moi truang xung quanh va sv dl:mg mQt 
h~ thong thong gio t6t. Khan trai gir{ang cho b$nh nhan, qutln ao eho 

bac s1 phdu thu~t va y ta nen sLi dl;lng cac lo<;\i v~t li~u ddn di~n. 

5.3.'1 Day dai keo 

Trong ra't nhieu ting dlfng eong nghi~p, cac day chuyen Cef khi 
dU'qc v;%n chuyEi'n b~ng bilng h$ th6ng rcmg fQC va day dai. Neu v;%t 

lir}u lam day dai cach di~n t6t va ke't n6i ch~t v6i be m~t rong rQc thi 
se tfch lGy di~n tich len ca hai be m~t. Do v;%t li$u lam day dai c6 

. hnh dtin di~n tha'p nen se xua't hi~n stl tich lUy di~n tich t1nh. Di~n 
the' cua day dai co the len Wi vai k V va ddn Wi phat sinh tia Iva 
c1i~n a vai ncri trong M th6ng. Nhung tia hla di$n nay khOng chi gay 
tai hQa cho eong nhan ma no co thg dtin t6'i chay n6 trong cac khu 
c6ng nghi~p. Cling nhl( the, rotor cua dQng ccr quay quanh trl;lc voi 
mQt l6'p mang d~u hOi trefn co nhung tinh cha't cach di~n nha't dinh 
se t~o cCi hQi t:ich lt1y di~n tich len rotor, vi v:~y, di$n the giUa rotor 
VEl stator co the len Wi vai kV. Nhung dQng CCf kh6ng dong bo thuang 
co nhung khe ha kh6ng khi nM h<1n Imm. Trong .nhi~u dieu ki~n 
ho~t dQng, kh6ng khl cach cii~n trong cac khe h& giua rotor va stator 
bl nong len va m(>t tia Ilia (ti~n co the XlIa't hi¢n & do, ddn toi pha 
huy day qua'n cua d(>ng eCi. TUCIng ttl nhu the. nhung tia lila di~n co 
the xua't hi~n tSli cac trvc trong cac l6'p d~u mang hOi tron. Oac tai 
nc:,n phl) thuQc yaO muc dQ nhi{\m tInh di~n vi dl) nhu la toc cua cac 
cong nhan nu co the thay a mQi nefi. 

De lo~i b6 nhung rui 1'0 thl can phai co nhung bi~n phap phOnlJ 
ngua cl1n th~n, v;%t li~u lam day dai va rong rQc phaj la nhi1ng v~t 
Mll e6 tinh diin di~n cao M lam giam stl tich lliy di~n tieh den mQt 
gia tri cho phep. Neu v~t li~u lam day dai khOng c6 tinh ddn di~n, 
d<iu chay qua no v6'i nhung khoang thai gian co the vai thling. TlfCing 
ty', rotor co thg dlfqc n6i c6 dinh vOl da't thOng qua cac ch6i than. 

5.9 RUI RO TO' THIEr B! m~N VA M~NG m~N 

Cac M th6ng may m6c bao g6m nhieu thiet bi duqc h1p d~t trong 
nha hay ngoai trai, nhieu ph§n tLi trong cac thiet bi d6 la nguo:.;t phat 

Hnh di~n. Nhung ngu6n tInh di~n nay c6 thg anh huang den nhung 
thiet bi h1p d~t khac khOng phai la nhung thanh ph§n cua thiet bi 



162 Cl-IUONG 5 --------,-"-----,----------,-------------

nang l\J<;>,ng, hay anh hLfO"ng den mQt vui thiet bi khac trong' h~ 
thong. 

Sau day, chung ta se xel11 xet hai vi dl,l C'.l th~ la: tlnh di~n trong 
may bien ap va W cac c1uang day truy~n t::ii c1i~n 

5.9.1 Tinb di~n troll1g c;ic may bie'n ap 
May bien ap la thanh phan quali trQng trong M th6ng nang 

hi\lng, khii nang hl( hong va ngung hO<;lt di)ng cila chung co y nghla 

quan tr9ng den tinh lien t\IC eua ngu6n cungcap c16ng thCii can tranh 
thai gian biio tri va sua chua keo dai. Nhung may bien ap cong SWlt 
Ion dl((~C lilIn mat b5.ng cach luan chuy~n dau nong a tren dinh thl111g 
ch(ia di qua cac 6ng tan nhi~t va sau do quay tra l<;li thung. Trong 
qua trlnh dau chay, daLl phat ra c1i~n tich do ma sat vai loi slit, cac 
6ug ddn va bi) tan nhi$t. Neu cae thiet bi nay kh6ng c1li<;>'C noi eta't, 
tInh di~n se tich tl,l tren h~ th6ng 6ng dan va Wi slit, Hun xuat hit;'m 
di~n ;ip len t6'i vai kV t<:ti nhieu etigm tren may bien ap. Trong mqt 
so' (lieLl ki~n, nhung tia Ilia di~n ~o th~ phat trie'n ben trong hoiftc bEm 
ngm\i may bi(:;n ap. Nell nhung tia ilIa di~n xwn hi~n mqt cach 
thl(C!ng xuyen thi se lam lao hoa va pha huy day qua'n va etau trong 
may bien rip, lam cho may bien ap mau hu. S~i nhiem tinh di0n tllY 
thui)c vao chat long c1i(m moi ... 

'rich It:iy tInh c1i~n trong may bie'n ap plw thui)c vao dieu ki~n 
ella d;lu (d6tinb khie't hay tu6i thQ), t6c eti? chay, khoi lu<;>,ng daLl, v~t 
liQu Vll11 ong dan, di) nham cua be miftt va nhi~t (1i? cua daLl. Nhung 
t.hi nghi¢m cua Radwan chi ra ding, dau khi ma sat v6'i thep, nhom 
va dong thall thi co muc dQ nhi~m tInb di~n theo thu W giam dan. 
Ma s:it vai mieng bia ep co muc di) nhi~m tInh di¢n ga'p 8 Ian so vai 
khi ma sat vai thep. 

D~ giam tieh li:iy tInh di~n trong may bien ap va M thong lam 
mat:, can thie't phai noi dat cae 10i, thung va 11$ th6ng 6ng dcln dall. 
TrQn them trong dau nhung chat plw gia lam giam Mng k~ nhung 
hi},u qll~i clia tlnh di(ll1. Co mi)t vai chat ph'.l gia nhu la chlorothiazide, 
hexamine, va theophylline. Nam 1992, Radwan da phat hi~n ding, 
n(;u them lOppm theophylline vao trong dtiu thl se lam giam nguy Cef 
nhiem tInh diQn lEm 77'1, tieu t6n cho sl! gium tuoi thq cua dau chi 11\ 

5,6%. 
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5.9.2 Ruf 1'0 til nhung d:dong day truy~n ta'ii di~n the' cao 

,. N~n~A lliqng di~n duqc truy~n di bAng cac dllGng day truy~n tai 
d:l ~6'1 dl:n ap t~ 7

A

65kV den 1000kV. Nhung dUGng day nay dli<;>'c hlp 
d?,t (j n?~ng netl. ~<;lP trung ,dan cu. Vi the', nhung khoa~g cach an 
toan phal du<;>,c ben hanh de dam hao cho dan cu va cac cong t' h 

A d b' nn xay 1,I'ng, ang tieu chwfn cho an toan cac cifp di~n ap: 

Cap di~n ap Khoang cach an toan 
~ ____ ~--_(~lkV~') __ --__ ----~---------_~~ ____ ~ __ __ 

500 29 
220 

• A Ca~ ,gia. trj . tr~~g hang tren c6 th~ khac nhau giua cac nuac, tu; 
nhlen gIa tq Sal bIE;lt thuGng chi vao khoang ± 20% . 

AN~ng ~an, di?,ng ",v~~, ,th1,l'c v~t, ong dcln nhien li~u, hang rao va :e CQ 1~7 nhl1~g t~11 d; b! ~nh huo-ng Mi dUGng day truy~n tai. Nhung 
a~lh huetng nay la ket qua tU di~n dung, di~n cam va eiien tnt xua't 
h~Qn giu~ dUGng day truy~n tal va cac v~t do. Phan nays~ phan tich 
ve cae dlE;ln dung ky sinh vi di~n ap cam ung pht.I thui)c vao n6. 

" ~ guy~n ~~c ~,ef b~n cua vi~c hinh thanh di~n dung kf sinh giua 
ca~ v<;lt ~he, v(j~ dat" la ~~ cac di~n tich du<;>,c cam ((ng ttl di~n dung h$ 
tho~g va VI v<;ly dan tefl s1,I' ph an chi a di$n ap giua ch(mg. Dien up 
dual duCing day truy~n tal duqc tinh nhu sau: . 

Duong day cao thll 

VI 

/777','777IJ77777;"77,V'17"7, ~I:JhUE:n= 
Htnli 5. 7: Di~n ap cdm ling len xe cQ phia dU6i 
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Czo (5.7) Voe=Vi C 
Clo + oe 

vai: Vi - di~n ap day cao the'; Voe - di~n ap giua v~t hay xe C9 vai dat 

C
lo 

- di~n dung giua day va v~t; Coe - di(in dung cua v~t va dat. 

Nhung 6ng dl1n va rao ch~y song song vai dU(fng day truy~n tai 

duqc n~p di~n tich va di(in ap do hi(in tuqng cam ung c6 th~ len Wi 
vai kV khi chung cach di~n vai dat. Gia tri eMn ap nay phl;l thuQc 
vao nang luqng di~n ap dU(fng day, khoang cach giCfa clll:mg vai 
dtiang day cao the', va sl! slip d~t cac pha ctla dt(fng day. Di~n tIP cua 
dU(fng 6ng cach di(in duqc tinh theo cong thuc: 

h2 1.2 1.2 h I h I 1./-
"2 ,~ 1 ~ 228 ''1) ·1 (5 8) V = 025U·h _1 +-+- ---- 2 2 . 

op , p dip dip dip drpd~p d~pd~p d;pd1p 

vai: U - di~n ap day (kV); hp - chi~u cao cua 6ng dftn so vai dat (m) 

h j - khoang cach thl!C cua day dlln vai dat (m) 

d· - khoang cach giua day pha j va 6ng dl1n (m) 
JP 

2 3 

Ehfang day truY8n tili 

r--- -hp 

~':\\\\\'''\\:\\\\\\\\ 

Ong ddn 

Hinh 5.8: Fhfn ap cam aug tit duiJng day difu thi cao len 6'ng drin 

Ne'u 6ng dl1n duqc n6i dat t~i mi}t digm, dong di~n ngiin m::;tch 8e 
ch;;iy xu6ng dat thea cong thuc sau: 

Isc = jrocl Vop 

vai c la di~n dung cua 6ng dl1n vai dat tren mi}t dO'n vi chi~u dai va I 

la chi~u dai cua 6ng. 
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Ne'u nguai hay cong nhan 
ch~m VaG 6ng dl1n trong qua 
trinh Hip d:)t, h9 c6 th~ bj 
di~n gi~t. Tfnh ngh,iem tr9ng 
cua di~n gi~t phl;l thui}c VaG 
di~n ap dt;tt duqc cua 6ng dl1n. 
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Dong di~n ch~y qua nguai khi llinh 5.9: Mq,ch di?n tuang dU(Jng 

chq.m VaG 6ng la dong di~n hhi nguiJi chcpn VCtO dlfiJng (ing dalL 
ngan m::;tch t~i di~m d6. Co 

th~ m6 phOng hi~n tu'qng tren b~ng m0ch di~n hlnh 5.9. 

Bigu thuc t1nh dong qua ngu(fi: 

Vop jroG I = ------ = V _E-__ 
ng 1 op 1 . C" R 

R + JW 'p Ilg -.--+ Ilg 
JroCp 

v6'i: Cp - t6ng di~n dung cua 6ng day vai dat 

Rng - di~n tra cua ngu(fi eh~m vao. 

Tra khang lIroCp thuO'ng Ian han ra't nhieu so v6'i t6ng trb eua 

ngu'O'i tie'p xue, vi v~y dong qua ngu'(fi g§.n xa'p Xl so v6'i dong ngiin 
m~eh trong phuO'ng trinh (5.9). pong qua ngu'O'i la IllQt ham sO' eua 
ehieu dai day dAn vahoi'm to an di}c l~p v6'i tang t1'& tie'p XllC. 

l)i~n dung tren mi}t dO'n vi chi~u dai giua 6ng dl1n va dat thay 
d6i tU 20pF/m de'n 40pF/m, ph\! thuQe VaG ty sO' cua chieu eao vai ban 
k1nh, 1a 20pF/m ne'u hlr > 5 va 40pF/m ne'u hlr = 2, v6'i h lachi~u cao 
eua 6ng dl1n so vai dat va r la ban kinh eua 6ng dAn. 

Nhung hang rao ba.ng kim lo~i duqe t1nh toan gi6ng nhu png dan 
khi danh giadi~n ap cam ling va dong nglin m?eh. 

5.1 (] cAe BI~N PHAP DE PHONG TiNH m~N 

Truy~n di~n t1eh tinh di~n di b~ng cach tiep da't cho cae thie't hi 
sao xuat, cac M chua, cae 6ng dan ... ; vi xe Mn cha xang phiii c6 
day x:fch siit tie'p dat. 

1- Tilng di} tim tuO'ng d6i cua khong khi a trong cac phOng c6 
nguy hi~m tluh di~Il len 70% hoilic lam tim cae v~t vi ph§.n Ian eac vy 
n6 do t1nh di~n gay ra khi dQ 1lJ.Il eua khong khl thap tU 30 - 40 % va 
dl1n di~n kern; mi}t so cae bi~n phap khae nhu thl,le hi~n ion h6a 

(5.9) 
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khOng khi dg nang cao Hnh d~n di~n cua khOng khL 

2- Trong bQ ph~n dai truy4n chuygn dQng - day duqc coi nhu 
may phat Hnh di~n vInh cliu vai di~n ap cam ang rat cao - t6t nhat 
phai tiep dat cho phlin kim lo?i, con dai truy~n th1 hOi l6'p dliu dan 
di~n dc;ie bi~t (vi dl,l graphit) len b~ mc;it ngm\i trong luc may ngh'l. 

3- Dg trlly~n tInh di~n tich lily tren nguCfi di khi thl/e hi~n Mng 

cac each sau: 

* Lam san dan di~n hoi;\e vung tiep dat; tiep dat qua dam tay ma 
eua, tay vin du thang va tay quay cac thiet bi may moc. 

* Phat cho eong nhan giliy dlin di~n (giliy co de Mng da eao su 
dan di~n hoi;\e eao su co dong dinh khOng bi xoe Ilia khi va d~p, ma 

sat); 

* Cam mi;\e ao qWln bAng len, ta, sqi co kha nang nhi~m di~n 
eao, cam deo nhan, vong e6 thg t1ch lUy di~n t1ch t1nh di~n. 

* San va giliy e6 thg eoi la v~t dan di~n neu di~n tra rieng giila 
M mi;\t san va dat hoi;\c giila eac di~n cl/c ben trong va ngoai giliy a 
de khOng qua l06n.em. Cae san khOng dan di~n nhu la: san atsphan, 
san trai tham cao su, vai san. 

* 0 cac eong truCfng, vi~c Stl dl;mg bam ag dlia vila len cae t:ing 
theo duCfng 6ng cao su co thg t?O .ra Hnh di~n va t1eh liiy di~n ap 
trfm 6ng cao su khOng dan di~n. Neu ehi tiep dat tren may bam th1 
khOng dam bao truy~n di~n t1ch tU 6ng di, do d6 dn phai quan l6'p 
day tr:in tren cae 6ng v6'i buae qwin la lOcm, sau do gan mQt dliu day 
VaG voi phun, dliu kia vai than cua bam vila. 

* Cae thiet bi tiep dat dg d~ phong tInh di~n dn phai c6 di~n 

trO' Mng hoi;\e Ian han 1012. 

* Trong nhilng truCfng hqp khong thg lam tiep dat dg bao v~ 
tInh di~n duqe, nhilng thiet bj tiep dat do se n6i vai thiet bi tiep dat 
eho eac thiet bi di~n. Dg phat hi~n va do the nang di~n t1eh t1nh 
di~n nguCfi ta dung cae thiet bi va may moc khac nhau: von ke t1nh 
di~n, tInh nghi~m di~h co t1,l di~n, tin hi~u tv dQng bao e6 tinh di~n, ... 

Cu6i elmg din hill y la ag d~n t1nh di~n eua bg ehaa, dUCfng 6ng, 
eliu ntH, may m6c dg trong kho, cae xitee (thling ehaa) tren tau bOa 
va 6 to d.n phai tiep dat ehu dao. 
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Chat khli t1nh di~n duqe dung trong eae ang dl,lng cong nghi~p 
nhu mQt cong C1,l ch6ng l?i cac van d~ v~ tInh di~n. ChUng duqc sli 
dl,lng ag trung hoa di~n t1eh tInh trong su6t qua tdnh san xuat giay, 
vai- chu yeu la trong eong nghi~p d~t, nhl/a va nhilng qua trinh san 
xuat tuang ttf khae. Cac chat nay dong vai tro chu d?o trong vi~e t6i 
da h6a san xuat, giam chat thai va tang cUCfng an tOfl!1. Chat khl'i 
tlnh di~n bao g6m chat xjt va chai ch6ng t1nh di~n nhfim ngan ean 
sl/ phat sinh t1eh lay di~n tfch t1nh trong 6ng kfnh hign vi, 6 rna, 
nguyen li~u ch1,lp anh va eUQn day kim lo?i. 

5.11.1 N6i da't 

T?i cae tr?m lam vi~e an toan ve tinh di~n, di~n tich Hnh dU9'e 
lo?i bO hoan to an khoi day dan di~n Mng each sli d1,lng hqp ly cae 
mi;\t ban n6i dat, day deo tay va tham trai san. 'r6e dQ xa di~n p1w 
thuQe VaG di~n dung eua day dlin va di~n t1'O' eua dUCfng day n6i Clat. 

Vi~e n6i dat ea thg nguCfi duqc xem la hi~u qua nhat trong 
t1'uCfng hqp eae v~t dan Hch di~n. Mi;\t khae, khi cae v~t thg tieh di~n 
khOng co kha nang dan di~n, vi~e n6i dat la khong co y nghla. Thay 
VaG do, vi~e vo hi~u hoa cae Ion khOng khi, dQ :fm va sli d~mg cae tae 
nhan ch6ng tInh di~n l?i la cae phuang phap hi~u qua t1'ong cae 
truCfng hqp nay. BAng phuang phap lien ket va n6i dat, m6i nguy 
higm do phat sinh t1ch t1,l di~n t1eh cao ella hi~n tli9'ng tInh cti~n bi 
lam suy giam dang kg. 

N6i dat la qua trinh n6i mQt hoi;\c nhi~u v~t thg dan di~n vail 
dat. Vi~e n6i dat tat ca cae nha may san xuat may moc, eac bQ ph~n 
b~ng kim lo?i va eac v~t xung quanh Ia di~u can thiet bi1i vi n6 se 
lien tl,lC lam giam Cli~n t1ch tlnh di~n. 

. 
Day deo tay t?O ctlmg the' (Wrist strap) va eae li~n ket khac -

dli9'e sli dl,lng nh~m n6i dat eac eong nhan - phai dltqe n6i dat m(lt 
each eh1ic ch1in 0' nhi1ng n<1i can bao' v~ tlnh di~n, vi dl,l sli dl;lIlg 
trong cae nganh cong nghi~p Mn dlin, di~n tli va chat n6. N6i dat 
ngan ngifa tlnh tr?ng bi di~n gi~t khi co Sl/ cO' ngan m?eh tU m(lt 
ngu6n ~p to'i day dlin Cleo tay. 

N6i dat ehi la mQt phuang phap trq giup cho vi~c lam giam cae 
van d~ v~ di~n tlch tinh di~n, daykhong phai Ia 180 mQt giai phap 
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hoan thien. Chiing h:;lil, n6i dat cac thq may cling khong th~ quet 
s1ilch di~~ Uch tinh di~n tren qmin ao h9 va tren cac hQp nht!a ma h9 

e6 th~ dang gill. 
N6i dAng the' 18. qua trlnh noi hai hay nhi~u v~t th~ d:1n di~n vai 

nhau bttng IDqt d:ly din di~n. N6i dAng the' se lam din M.ng di?n the' 
gilla hai h9 ph~n kim loq.i khong d!1n dong c1i~n d gfi:n nhau. BQ ph~n 
k~p n6i dat chi duQ'c chap nh~n doi vai n6i dil.ng the'tinh diP,tn. 

5.U.2 T:lM:Il.ng hoa dit$n deb. 

C6 b6n phu'C'ng phap chinh dg trung bOa di~n tich: phuO'ng ph~p 
cM c1Qng, bt clqng, Ion hOa khOng khi va phuO'ng phap ph6ng xq.. Bon 
plllfdng phap nay tq.o l'a sl,f ion h6a khong khi va vo hi$u h6a tich 
di~n biing st! eli chuYEln cua cae ion doi 1$1' viJ b~ miflt tich di?n. 

1- Tn.eng hOIi£ fJt uQng 
Bttng deh sU' dt,mg di~n tich tren be m~t bi trung hoa d~ tang 

cueing mqt di?n tru'ong cac b~ m<\it n6i rIat li~n h:e va VI v~y, t~.p 
. dien tnfCrng ti;li r:hieu diem han kinh COllg nha, gay ra sl,f pha 

hl1Y 0.1(>r; nf.li h'ong kh6ng khi gi:ln nhung diem nay. SiJ phS. huy 
di€!n ra bo v[{ tao ra m9t b6 quang di~n blic qua khe ho 

cua b6 m<)t. trinh ~ha huy nay t:;l.O 1'a hang loq.t cae Ion khOng 
khl va chung di chuyen vao trong di~n tnfang nttm giua khu v~c 
ph6n!~ (li~n vtlng quang va b€ m~t. Cac Ion co ai~n tich kh~e dau 
tr&n b~ m~t SEl di ehuygn tren b~ mi;it va c6 khuynh hu~ng k~t hq~ 
M tn1 thanh trung hoa ve di~n. Qua trlnh nay SEl ho::;tt aQng den khl 
nao di~n trueing tq.i cac digm m::;tnh hO'n sue m::;tnh pha huy eua khOng 

khl. 
Bien phap trung hoa di~n thl,!c te' thuCing sa dt.Jng ml}t m::mg cae 

day ba~g kim lo::;ti t6t vaduqc glin vao mqt thanh slit da. Vi~c sli 
Ch,Hlg day dth, b~ng s<Ji cc1cbon co duCing kinh day khoang lO].lill 1:'1 

mot loai day thay the' rat huu hi~u. 
. B~t tien ella phu(Jng phap trung bOa nay 1a sv ba"t Ivc ne'u ho~.t 

dong tron~ di~u ki~n m~t dq Uch di~n b~ m<)t va khuynh huang b? 
dip cua chung (j mue ra"t thap. SI,! btl dlip na! ke't h~p vai sl,! .thay d~i 
khi ul}ng hie h9C eua dong ion ?hay,. tre~ b~ miilt ~ang ~I,! dl, ch~ye~ 
khOng khl gay 'fa do sl,! di ehuyen be m~t. Anh huO'ng nay co the tOl 
thi~u h6a Mng each sU' dl,mg ml}t tac nhan trung bOa thu hai, t6t 

I 

I 
I 

I 
I 
t 
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nhat 121 day ho~e di~m kim lo~i ph6ng di~n nong. 

2- Trung hou chu dQng 
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Cae tae nhan nay co nhung di~m tuO'ng tl,! vai tae nhan trung 
hoa bi dqng trong vi~e t~p trung trueing Hnh di?n t::;ti nhi1ng di~m 
ch1nh hay mQt day kim lo~i duqe sa dt.Jng M eung cap ml}t ngu6n 
pb-it Ion. fhgm khac nhau chinh Ia phai sll dt.Jng ngu6n ruing luqng 
dj~n xoay ehi~u di~n ap cao M t1ilo 1'a tnrang tlnh di~n nay. SI,! ph at 
sinh Ion khong phl,l thllqe vao mue dl} di~n tich tren M m<)t. Truong 
tInh di~n t::;to ra tren M m<)t chi HEm quan t<1i cach di chuy5n elta 
nhilng Ion co cljc tinh va s6 luqng thich hqp de co th~ d~t duqc trung 
hOa di~n. 

Thliang sa dl,mg ca"p di~n ap tU 6kV de'n 12kV d6i vai tfin s6lam 
vi~c (;h1nh. B6i v(ji nhung dia quay chuygn dl}ng vai v~n t6e Ian hO'n 
21'n/8, ciln sa dl,mg t:1n so' eao hO'n M co tM' dq.t dLtQ'c dl} trllng bOa 
dong eMu. 

Mac oi? rui ro gay gi~t di~n cho ngtfoi va cM.y n6 khOng khi co 
c!tfqe hsl.l1 che' bi'ing cach sa dl,mg trung h6a Hch etje b& d.u n6i 

dung gia td thlip cua ngu6n cung clip Wi m(;i diem phOng di~n. 
Ncii cla't nhung diem xa di~n y,) Iiip d<').t cac c~fc c1i~n the' cao 0 gi:ln 
nhau trong khoang cach thich hQ'p cung co the lam giam rui ro di~n 
gi~t. 

3- Ion hoa. khfmg hhi 

each nay tuO'ng ttj vai cach trung hOa chu dl}ng nhung sli dt.Jng 
m(lt dong khOng khi M th6'i nhung lu6ng Ion mang di~n Uch duO'ng 
va am tai M m?t tich di~n ctln t1'ung bOa. Mt.Jc cHeh chinh eua caeh 
nay la t::;to 1'a ml}t Mn hqp trung bOa g6m nhung Ion duO'ng va Ion 
am v6'i di~n Hch va dau thich hqp c6 the tach ra b6'i truCing di~n tlch 
cl:a M m~t mang dj~n. M¢t s6 lUQ'ng 16'n cac Ion can b~ng ve di?n se 
th6i gfin M m~t tieh di~n de trung bOa be m~t Uch di~n do, Thea 
cach nay, cac Ion trong khOng khi se lam giarn t1nh dlin di~n eua 
vlmg dang xli lY. PhuO'ng phap nay thl/ang duQ'C sll dl,IUg trong cae 
nha may san xuat ban dan. 

Nhung khuye't di~m chlnh eua phuO'ng phap nay Ia kho khan 
trong vi~c tq.o ra h6n hQ'p Ion trung hoa t6t ve di~n, m6i nguy hiem 
do co khi Ozone trong m6i tn/ang lam vi?c, va m6i nguy hiem do 
diQn tnlong eua nhung di~n Uch bao ve gay ra hien tuO'ng Uch dien 
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tren cae M m~t trung hOa g,h do khac. 

4- Trung hoa bdng ph6ng X{l 

Phuong-phap ph6ng x~ stl dt,mg nguon phat ra cac h~t alp~a (a) 
. ~ g nhu phuong phap phat ra cac luong Ion, di~n tich tren be m~t 

glOn khA kh' ,. 
cOng duqe trung hOa b&ng cach hap thu cac Ion :ro~g ~ng, 1 val 
s6 luong va di~n tich thich hqp. Po 210 la chat dong '1 phong, X9-
thua~gduqc stl dl,mg bCti vi no t~o ra hStt alpha nang ~uqng ,cao cun~ 
vdi mQt luqng nM hStt gama va co them mQt thu~n. lql la mla ch~ kl 
phan ra 1a 138 ngay. Nguon trung hOa co dong dl~n trong khoang 

9f..l.Alm.(theo Hadden, 1983) 

Phuong phap trung hoa phong xSt khOng eho ta dong trung hOa 
cao nhu cac phuong phap ehu dQng va bi dQng khac. HoStt dQng cua 
no co chu kl vao khoang vai thang. Phuong phap trung hOa ph6ng XSt 
kha don gian va tich hqp, khOng dn ngu5n nang luqng ngoai va con 
c' th~ duoc sif dl,mg trong moi truCing khOng khi d~ chay do khOng 
X~y ra hi~n tuqng phong tia Ii'ia di~n neu di~n ap nStP Vltqt qua di~n 
ap gidi h?n phong di~n xuang dat. 

Chuang 

AN T04N KHI LAM VIEC TRONG .. 
TRUdNG DIEN TU TAN s6 CAO 

III 

VA cue CAO .. 

Trong cac lInh Vl,tc kinh te, quac phong va ngay ca trong dan 

dl,mg, hi~n nay cac may phat song duqc sil' dl,mg ngay cang nhi~u 

{nhu trong cac nganh vo tuyen truygn thanh, vo tuyen truygn hinh, 

radar, vo tuyen thiEm vim, v~t Iy tri li~u, mobile phone, wireless 

telephone, 10 vi song .. J. 

a nhieu nganh cong nghi~p, nang luqng cua dong di~n ttln so 

cao duqc dung d~ d6t nong kim loSti nhu khi duc, rEm, nhi~t luy~n, 

tan nai va con dung d~ say, dan, theu ket cac chat phi kim lO9-i . 

Vi~c sil' dl,mg dong di~n dn so cao eho phep tien hanh qua trinh 

cong ngM nhanh chong hon, dam hao chat 1uqng gia cong cao non, 

dong thai t~o digu ki~n Mung dl,mg rQng rai cae thiet bi co khi h6a 

va W dQng hoa. SI/ thay the cae 10 duc, 16 say d6t nong Mng nhien 

li~u, Mng cac 10 dung dong di~n tcin so' cao da lam giam h<1n dQ byi 

ba:n cua khOng khi trong san xuat, rut ng<'1n thai gian va giam cllang 

dQ buc XSt cua cae tia nhi~t den cong nhan. 

Cac thiet bi nhi~t luy~n bl:ing di~n cao ttln ph at ra nang lLrqng 

di~n tlt, cac nang luqng nay l~i bien thanh cong co lch. Song khi do 

trong vung lam vi$c co mQt truang di~n tU co thg gay tac h?i d6i vcri 

co th€ con ngliai. Vi sl/ xuat hi$n tac hSti do ta khOng nhin thay duqc 

va tac dl,mg cua chung cOng khOng cam tha'y duqc Mng giac quan nen 

sl/ nguy hiElm do nhi~m cae tia nang luqng nay l~i cang tang len. 
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.6.1 sll H1NH THANH TRUONG BieN TO'TAN s6 CAOVA eve CAO 
TRONG MOT SO THIET B! CONG NGHlep 

Ta da bie't ding xung quanh day d~n di~n xuift hi~n d6ng thCti m9t 
di~n tnfCingva m9ttit tnfemg. Cac truemg nay se khong coliEm M voi 

. nhau ne'u dong di~n khong thay d()i thea thCii gian (dong di?n mQt 
chi~u). Khidong di~nthay d6i (dong di~n xoay chi€lu chfulg h?ll), tnfemg 
tit va tnfemg di~n co lien M vcri nhau nEm khi nghien coo chUng e§n 
phfu tie'n hanh· dong thai va eoi chung nhu m9t trllang di~n tU th6ng 

nhat. 
Truang di~n tU t§.n sO' eao co kha nal1g tea Ian ra khong gian 

khong d.n day d§.n di~n vai v~n .t6c g~n b~ng v~n t6e anh sang. 

v=C 
n 

5 
C - v~n t6c anh sang (3.10 ·kmls) 

n - ehie't sLHlt ella moi trllang. 

Trllang di~n tU thay d6i theo t§.n sO' eua dong di$n sinh ra no. 

Tlin sO' va chu ky eua trllang di~n tU co quan h$ ti 1$ nghich. 

f= ~ 
trong do: f - t§.ns6 dao d9ng ella tnfangdi~n tU (Hz) . 

T - ehu ky dao d9ng clla tntang di~n tU (s) 

Khoang cach ma tniang di$n tu da Ian ra sall mQt chu ky gQi la 

huoe song A. cua trllang di$n tU: 

1..= Ao = C.T =~ 
n n n.f 

A. - bllac song; 1..0 - bllac song clla song di~n tu trong chan khOng 

Bllac song eua song di~n tU phI,! thllQC VaG m6ittuang, bllae song 
co gia tri 10n nha't trong chan khOng. S6ng d.i~n tU (dcm slie) dllqe 
ph an lo:;ti thea d9 ian ella tan so (Hz) hay bllae song (tro'ng chan 

khong). 
Ngoai ra,ngllai ta con slip xe'p cae lo:;ti song di~n tU thea thang 

song di~n tU nhll sau: 
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Bang 6.1: Thang: song di?n tit 

T~n so (Hz) Bu'oc s6ng A (em) 

S6ng VQ tuyen Sieu eao: f = 3.106+3.108 104.,.102 

-~ eye cao: f = 3.108 ... 3.10 '0 102 ... 10-0 

Song hdng ngoai: f = 3.10 '2+3.10 '4 10.2+10.4 

Quang ph6.thay dlf\1C: f = 3.10 '4+3.10 '6 10-4+10.6 ""l 
S6ng tll ngoq,i: f = 3.10'6 W·o 

Tia Roentgen: f = 3.10'8 ... 3.1020 10.8 ... 10,,0 

Tia Gamma: f = 3.1022 10. ,2 

i 

Sv tea Ian trllang di~n tU trong khong gian mang theo nang 
lllqng clla n6. 

Trong eong nghi~p, ta· thay ling dl,lng cae truiJng di~n W t<1n s6 

eao khoang 3.104 .3.106 Hz, httac song tU 10.000 m eMn 100 m, t<1n 

sO' sieu eao ttl 3.106 - 3.108 Hz, buoc song tU 100 m den 1 m, tan so 

cVc eao, 3.108 - 3.1011 Hz, bllae s6ng tU 100 em de'nO,l em . 

Cae 10 eao tan dung dg nung nong cac v~t li~u, ph6i va chi tie't 
khae nhau. Tti truang dllqc t:;to thanh trong cac 16 nay chinh ta nha 
cae cllQn day cam ling, eac may bie'n ap va cae thie't bi cam ling dot 
n6ng. 

Nguyen tlie nung nong v~t li~u b§.ng nang lllqng cao tan: 

- Khi d~t m9t y~t b~ng kim lo:;ti trong tU tru'C1ng thay doi lien tl,lC 
thi v~t bi cam ung mQt slie di~n dQng co t<1n so b~ng vai t<1n so eua 
trllang. Duai M.c dl,lng cua sue di~n dQng nay, v~t b~ng kim lo:;ti se 
phat sinh dong di~n xoay ehi~u (dong di~n xoay), n6 lam nang kim 
lo:;ti. Dong di?n cam ling phat sinh cM yeu tren b~ m~t eua v~t bang 
kim lo:;ti. Khi tan sO' eua dong di~n eang eao, thl lap M m~t bi nung 
nang cang mongo SV dot nang cae lap kim lo:;ti sau han phai nha VaG 
qua trinh truyen nhi~t. 

- Cae v~t li~u cach di~n khOng thg nung nang bang phuang phap 
nay vi dong di~n phat sinh trong chung khOng au Mn dg nung no~g 
chung. 
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Bg nung nong cac v~t phi kim lo:;ti, nhO' dong di~n cam ling, 
nhung tam kim lo:;ti nay nong len r5i truy~n nhi~t cho chung. M~t 
khac, dll&i tac dl,lllg Clla di~n trllCing, mQt s6 it cac di~n til' tt,t do co 
trong v~t phi kim lo:;ti t:;to ra mQt dong di~n nhO, con so Mn di~n til' 
lien ket v&i nhau bAng suc hut pM.n til' duqc siip xep l:;ti thea huang 
clla di~n tntCtng, nghia Ia bi phan eVc. SI/ phan cl/c clla cac di~n til' 
khOng tt! do xliy ra, phl,l thuQC vao sl/ thay d6i huang clla di~n truCing 
va co t§.n s6 nhu t§.n so clla di~n trllO'ng. LI/c hut phan til' ch6ng l:;ti 
qua trlnh phan cl/c nay. Cling giong nhu hi~n tuqng ma sat clla hai 
vk%t riin trong chuy~n dQng trt1qt, CeJ nang tieu hao M khiic ph1,lc ll/c 
ma sat se bien thanh nhi~t nang. Trong trtfCtng hqp nay, mlng luqng 
clla truCtng di~n W tieu hao dg chong l~i ll/c hut phan til" se bien 
thanh nhi~t nang r5i nung nong v~t each di~n. 

6.2 ANH HUONG ellA TRUONG f)I~N TO'DEN cd THE CON NGUOI 

Cae dljc di~m 
a) Canh cac ngu5n clla cae truO'ng cao t§.n hlnh thanh mi)t vung 

cam ling va vung buc x~. Cach ngu6n ph at khOng qua 116 bu6"c song 
se la vung co uu the cam ung, duqc gQi la vung cam ung, ben ngoai 

vung nay duqc gQi la vung buc x~. 

b) Trong vung cam ung, con ng1.lCti se O'·trong cac truang tU va 
tniCtng di~n thay d5i thea chu kyo Con trong vung buc Xq thl truO'ng 
di~n tU tac dt,lllg len con nguCii cung mQt Idc v&i tat ca cae thanh 

ph§.n tU va di~n thay d6i d~u d~n. 

c) Mtlc d(i tac dl,lng ella tnlC1ng di~n tU len C(} thg con ngu'O'i phy 
thuQc vaG dQ dai bUGC song, tinh cha't cong tac cua ngu6n (xung hay 
lien tl,lc), cUCtng dQ buc x~, thai gian tac dl,lng, khoang cach tU ngutln 
den ceJ thEl va sl/ cam th1,l rieng cua tUng nguai. 

d) Trong 'lung cam (rng, nang luqng truCtng di~n tU hi hap th1,l va 
tieu tan tren ceJ thg phI,! thu9C VaG tinh chat dan di~n eua eac bQ 

phk%n Clla co thg con ngu'O'i. 

e) Trong v\lng buc XljI, nang h1qng ma C(} thEl hap tht;! co thg phan 
X~ ra ngoro pht;! thuQc vao ell) day cua lap mO' eua ph§.n CeJ tM dang xet. 

g) T§.n so cang cao (nghia 1a b1l6c song cang ng&n) nang luqng 
di?n tit ma co thg hap thy cang tang nhu bang so li~u sau: 
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% Nang IllC1ng Cd th~ hap thlJ so veli 
Lo~j tan so 

t6ng mac nang Ill(1ng truyen qua 

Tan so cao -. 20% 

I 
Tan so sieu cao 25% ==J Tan so ctjc cao 50% 

* T§.n so eang cao, muc hap thl,! nang luqng di~n tU cang Ian 
nhung dQ tham sau it nen chi gay bOng rop lap da, it nguy hi@'m cho 
cac bo ph~n b~n trong C(} thg. 

Song, tac h?i cua song ·di~n tit khong chi phlJ thL!Qc vao nang 
luqng buc X? bi hap tht,! ma con pht;! thuQc VaG dQ tham sau clla s6ng 
Mc Xq vao co' thg. DQ tham sau cang cao thi tac h~i cang nhi@L!. 
Bang so li~u bigu di~n moi lien M giua dQ tha'm sau cua nang luqng 
truO'ng di~n tit t.:ln so cao VaG bu6c song nhu saL!: 

Slldc s6n9 f)Q tha"m sau 

Loq.i milimetre Be m~H lop da 

Loq.i centimetrC! Da va cac t6 ehuc d\1di da 

Loq.i deeime!re V 800 sau trong cae t6 ehue kho?lng 10-15 cm 

Loq.i metre Vao sau hdn 15 em 

* DQ tham sau va lUQ'ng nang luqng hap thl,! eho trong cac bang 
neu tren co thg lam ro Hnh chat sau day cua s6ng di~n tU: s6ng 
decimetre gay bitn ddi Zan nhtft d6i vai co thi so vai s6ng centimetre 
va song metre. S6ng milimetre gay tac dzmg b¢nh ly rtft it so vai 
song centimetre va deeimetre. 

Cae tac h~i 

• Tae hq,i trong vung cam ung: du&i tac dlJng ella cac truang di~n 
tU' t§.n so cao, cac ion eua cac t6 chue Cd th~ se chuygn dQng. Trong 
cac to chuc nay se xuat hi~n mQt dong di~n cao t~n. Do do ma mQt 
ph§.n nang luqng ella truCtng bi tham hUt. 

• Tae hqi trong vung bue xq,: mac d9 hap th1,l nang luqng di~n tU 

va sl/ toa nhi~t trong cae bQ ph~n pht;! thuQc vao tan so clla nguon 
bue X? Song vi cac co quan ben trong co dQ truyen dan khac nhau 
nen tac dt;!ng nhi~t co tinh II/a chc;m va xuat hi~n 0' mot so CIJ quan 
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h 
"t d' h nao do manh me hem. GQi n la tri 56 dQ truy€n d§.n eua t6 

n a III - . '" h' d' D' 
chuc c~ th~ t1 l~ v6'i thanh phlln cha't lO~g co. trong to, c ac,.,. o. ,Q 

t 
~ dan manh nhat la (J mau va cac bap th!t, con y~u nhat (J cac 

ruyen , ? h h? d K uc do 
~ - Ch'e"u day Mp ma a ndi bi buc x~ co an udng en m . 

moma. 1 . '" '1' 
h? xa song buc Xl? ra ngoai ca th~. D~i nao, tuy xudng song co ~p 
~aa:o~g, con mAt thl hoan toan khong co nencac bq ph~n nay ch!u 

tac d\mg nhi~u han ca .. 
• Nang lu<;Jng di~n tU dU<;Jc ha'p tht,l g~y ra vi~c ph~ huy tinh 

dinh huang khong gian cua dich th~ phan tu luang c~c ch~a t:ong A Cel 

th~. Nang luqng do duqc bie'n thanh nhi~t va nun~ nong ~ac"bQ ~h~~, 
Cucmg do nung nong pht,l thuqc VaG c~(mg dQ bac Xl? va to; ~Q t~n 
nhiet cu~ cac bi? ph~n ca th~ hap tht,l. 0 cac bQ ph~n duqc cap It mau 

( h
· hA .1 t vo nao ... ) va a cac ca quan nuac bao hoa cao (nhu nun an ma ,. ? , 

t e'n tuy la lach, th~n ... ) d~ bi nung nong. Tac d1,lug cua so~g 
gan, uy " , , t' h viem man 
d'en tU len cac Cd quan nay thucmg lam tang cac qua nn , 
/ 'h gay dau dan cho cd th~. Anh huang cua qua trinh nung nong 
l~ 'gaAy ra nhung ve't 10et Ian truy~n, lam chay mau ben trong eel 

nay '. '" 'A b' 
thg. Dac bi$t nguy higm la sl! phong nhi$t (; cac to chuc nam sau en 

trong, ~ay ra do st;! tham sau cua cac tia buc Xl?. , ' 
• Ch1U tac d1,lng cua truCfng di$n tU co t§.n s6 k~ac Anha~ va ~u()'~g 

do Ian han cUCfng dQ giai hl?n cho phep mot cach co hE;)", thon~ va A" ke~ 
d~' e dan tai su thay d6i mQt s6 chuc nang cua ca the, truac het ;a 

1 S. ? 'la l' ,.,.. 1 n he than 
he th6ng th§.n kinh trung uang, ma chu yeu am rOI ~~, , " .:/ 
kinh tht;!c v~t va roi lOl?n h~ thong tim m~ch.;: St;! th~y d~: do co t~e 
1 h ' d" de" met moi kho ngu' ho~c buon ngu nhleu, suy yeu am n ac au, . , . 

t
' tha'n sinh ra nong nay va hang lOl?t tri$u chung khac. NgOal ra, 

oan , . kh' th' I'm 
no co th~ lam ch~m ml?ch, giam ap It;!c mau, dau tim, 0 a, a 

bie'n d6i gan va la lach. 
Tac dl,mg cua nang luqng di~n tU' t§.n s6 sieu ,cao co _ thg l~:n 

b ·,.,. d"" ma'u mam su thinh mtii, bie'n d6i nhan mat. Nhung tnE;)~ len 01 , "'. . OA T ",. h A 

hung tren co thg xuat hi$n ngay sau vai thang lam Vl~C, uOl"ng e 
c, t~ g ty' Ie benh cang cao. Song vo tuye'n con co thg gay rOI 10l?n 
cang an, .' - . 'h' ? 

chu ky kinh nguy~t cua phI:! nu. Noi chung, ph1,l nu ch!u tac l?l cua 

s6ng di~n tU ml?nh han nam giai. ? '" 

• Ta.c dung sinh v~t cua truCfng di$n tli co the lam ton thuang 
cac chuc na~g cua ca thg va co kha nang tich IGy ll?i. Nht1Ilg ngt1Q'c 
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ll?i, nhung t6n thuang nil.y co thg mat ai ne'u ngUng tie'p Xllc vai cae 
tia bue xl? va ne'u di~u ki~n lao Q<)ng cluge cai thi$n. 

• B~ danh gia luqng bue X? eua truCfng di~n W co tan s6 eao va 
sieu cao, ngt1Cfi ta dung cuang <if) tac dlfng cua truCfng ma cUC1ng d9 
nay duqc bi~u thi b&ng tri so di?n ap eua no. Tri s6 diijn ap giai hgn 
eho phep eua trUeing ung uai cae t<in so' nay quy dtnh la 5 Vim a eh6 
lam vi¢e, con d6i vai 10 due cam ling va eac thUt bi cam zing nung 
n6ng, vi co kh6 khan v~ ky thuqt, kh6ng thi bao ehe kin duqe nen 
tgm thai eho phep diijn ap eua tTztang de'n 10 Vim. 

• D§ danh gia luqng bue Xl? cua trztang di~n tz't co trin s6 cl!e cao, 
nguC1i ta dung euang dt} buc X(J" ma cUCfng a9 nay duqe bi§u thi Mug 
tr~ so m~t dQ cua dong eong suat blnh trong khoang kh6ng 
gian d ndi do. Mgt dg (lua dong cong sudt duqc xae dinh M,ng s6 
nang lztqng tTuy@n qua di¢n tich 1 cm2 vuong g6c vai phuang truykn 
s6ng trong 1 gidy.lJan vi tinh toan La j.1W/cm2, mW/cm2, W/cm 2• 

• Tri s6 cudng dl? bue Xl? giai h~n eho phep eua tn!ang d'$n hi (;0 
t!1n so eye cao t~i cho lam vi~e duqc xae d~:nh nhtf sau: khi chill tac 
dlfng co, ngay lam ui?e th't cuang dQ buc xg kh6ng Ian han 10 
J.1.W I cm2, khi ehiu tac dlfng kh6ng qua 2 gia trong mQt r~gay thi 
kh6ng Zan han 100 J.1.Wlcm2, khi chiu tac dlfng kh6ng qua 15 - 20 
phut trong mQt ngay thi kh6ng Ian hem 1 m W I em2 va hhi d6 nkdt 
dinh phdi deo kink di bdo vi) mdt. 

6.3 cAe BI~N PHAp AN roAN 
- Cac may phat t§.n so' cao, sieu cao va c\fe cao, tuy dieu ki$n eua 

qua trlnh eong ngh$, c6 thg d~t trong gian nha san xwft chung 
nhung c<in che kin lu6ng cong ngM cua no: t6t nhat 1a c1~t chung 
trong cae phOng rieng bi~t. Du d~t may & dau cung nhat thiet phai 
chap ha.nh nghiem chinh "NQi quy v~ si:n.h tl?m thCfi khi lam vi~c v6'i 
cac may ph at s6ng centimet". 

- Khi lam vi~c, cac ml?ch c1i~n ella cae may nhi~t luy~n cao t§.n 
xuat hi~n di$n ap tai hang cht,lc kilovolt. Bai v$.y, cae thiet bi t<in s6 
cao, sieu eao va ct;!c cao la nhung thie't oj di~n c6 diQI1 ap cao, e§.n ap 
dl,lng d.1y au cac quy phl?m an to~m di$n da c1uqe Nha, nu6'c ban hanh. 

, 
- Khi d?t cac thie't hi nay tTen day chuy~n trong cung IrQt gian 

nha san xuat. chung thi khoang each giua chUng va cae trang b~ kM.c 
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khong duqc nhi) han 2 m. Khi di;it cac thiet bi nay trong phbng rieng 

bi~t thl mCii mi?t thiet bi ceng suftt !h~i) hem 30 kW cftn co di~n Hch 
khong nhi) han 25 m 2, cong suftt Ion han 30 kW thl kh6ng nhO 40 

m2 • Trong phong d<}t thiet bi khong nen d~ nhung v~t b~ng kim lo~i 
khong cftn thiet. Sa di co quy dinh nhu v~y la vi kim lOl:J.i phan Xl:J. 
song vo tuyen di~n (song di~n ttl) rftt to't va chinh chung l~i co thg 

trO' thanh nguon dao di?ng di~n ttl th(t hai. 
_ Kich thuoc chb lam vi~c cua cac cong nhan san xuftt hoi;ic nhan 

vien phl:lC W cac thiet bi cao tftn dwc xac dinh thee cac di~u ki~n 
cua qua trlnh cong ngh~ va kich thuoc san phErm. Tuy v~y, chi~u 
ri?ng chCi lam vi~c ben c:;tnh cac bang di~u khign khOng duqc h!?p han 
1,2 m va khong duqc h!?p han 0,8 m 0' c:;tnh cac thiet bi dO't nong 

(nhu 10 duc, 10 cam nung dng, cac tl:l di~n lam vi~c ... ). 
_ Cac thiet bi nung nong, cac den phat, cac may lien hqp khac, 

trong luc lam vi~c va ngay ca cac dO'i tuqng gia cong se pha.t ra mQt 
nhi~t luqng nit Mn. Khong khi 0' trong cac phong lam vi~c nay se bi 
bErn do hO'i cua cac dung dich toi, do hai khi sinh ra khi d§.u ma tren 
cac doi tuqng gia cong bi chay. VI v~y, cr cac phbng co thiet bi cao 

"tftn d.n phai co thong gio nhan t:;to, 
_ Trong truang hqp, lilii co mQt thiet bi gia c6ng nao Jo ti)a ra 

nhi~u bl,li bErn thl celn co hut gi6 CI,lC bi?, Chl!P hut d.~t tren cac 10 duc 
cam (tng co di? cao khOng Mn han 0,8 m, V~n to'c hut khOng khi a 
mi~ng chl,lp khong duqc nhO han 1,5 mis, d cac 10 nung cam ling, 
ngttai ta thuang di;it cac hi? ph~n hut khOng k.,.~i cr ben c:;tnh voi toc 0.9 
hut khoang 2 _ 4 mis. V~t li~u lam chl:lp hut va cac ong noi voi chung 
thuang dung v~t li~u phi kim lOl:J.i, co tinh chiu nhi~t cao nhu xi
mang amianthus, hetini:ic (mQt 10l:J.i nhtJa cach di~n), tectolit ". Khong 
cho phep dung kim 10l:J.i lam cac bQ ph~n hut khi di;it gftn cac 10 cam 

(tng vi kim lo~i se bi d6t nong bcri cac dong di~n cam (tng, 

_ H~ thO'ng hut gio trong cac buong say M say go phai baa dam 
vi~c hUt gio dliy du dg ngan ngua cac hO'i khi sinh ra trong qua tdnh 

say duoi ap ltJc nhi~t tran vao phong lam vi~c. 
_ Chieu sang tren cac thiet bi cao tftn clin dam bao dO r9 i tren 

. pht(Cfng thling dung tl:J.i cac bang di~u khi~n khong nhi) hem 150 lux 
tren cac cho Hun vi~c gan thiet bi nung, khOng nho han duqc 130 lux, 
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- Bang dieu khign co th~ diU tren tam chin b? ~ h· , " nO" " . h' ..i.' . C1. ao ve oac lap 
",oal pong u?t may phat, hllano- v6 phl'a nmff.tl' thai' . 'A . T b? d' A ,,, '" ~ 5 '-'v am vlec ,A 
ang leu khlen nay thuO'ng d~ t ' t . ,. A' .' ren ~ "d' A ~ i;i' cac ay quay, nut bam num van 

c~~g-ta~,(, l~n~ cau, dao can thie't eM diell khi~n thiet bi, CAe bO • 'A ' 
dleu khlen tren nam ra ngoai vo bao ve cun ca : . . ~nl:J.n 
cho chung kh6ng bi nhi@m tU cua tU truO'~O" g n pha! trang bl sao 

_ Trong truang hap kh' At ' 0', 

lam vi~c thi bang die~ khi~~ :9 t:;~~~~~t Phl:lChVl:l eho A nhie,,~ ch~ 
r 'A .. h'" A ' ung, n u'ng tren mOl ch6 
am Vl~C can p at co cong-tac an toan dg ciit rai thiet b' d' kh" .. _ Tr A b ' d' .. . '" , _ ! 0 ra 01 nguon. 

hieu D' en ang ,~eu k~len cua" m6i thie't bi cao tan can co dEm tin 
" en xanh bleu th1 stl chuan bi So' do thO A't b' d" . A , , , bOA' , , Ie 1 enapdIenva 

ma may len ap. Con den do bao hi~u may bien ap dang l' ' . A' 
Toan bAth ""t b' , am Vlee . 

. 1 -. ' Q, Ie 'A! can, co bao che kin dg tranh truO'ng dien ~u tOa 
a~ ra ~hong lam VI!?C, VO bao che thuang duO'c che t '?' 

may che tao thO A't b' . ao ngay (J nha 
, A ~ }e ~, ,song trong truang hl)'p vo bao che'd6 kh A d ~ 
ang y~u cau can thlet thi cftn phai co bien ph' h h A on~ ap 
che, can phai che tl:J.o b~ng cae tam kim ioai c:Pd~ d~~ ~~. Vo ba~ 
chieu day kMng mong han 0 5 "l~n eao va , mm. 

- Tren. vo ~ao ch: co nhung 16 nhi) de liip c6ng-tiic nut ba-n ta· 
quay ... T?l nhang cM do can boc nhung luo' "t -' d: ' 1., Y 
qua 4 4 ) M"" '" .,. 1 sa mat ay (mat khOng 
b ~ ~m. 01 t~m che rieng bi~t nhat thiet phai noi dat Vo 

ao c e can lam nhieu lap: vo che chun u' . 0 
chung quanh ch6 lam viec (ch6 ducch6 s~ q anh may ~ha~, vo che 
toan b9 thiet bi, . , y, nung ,.J va vo che cho 

'1)""d' ? - e am baa an tofm ve dien va tranh b' d' A 'A .,' 
voi cae b9 ph~n bAng kim loai t;ua thiet bi ~, l~? gll:J.

t 
k,hl A~ler:. xu~ 

cae bQ ph~n d6 pMi nO'i dat. . , 1 xay ra Sy co, tat ca 

Cac ~~:cn~~Yd~~i ?dat~can,phai bO' trf sao cho co chieu dai nhO nhat. 
I a 0' gan cac khu vuc phat song thl khA A , 

~h~nh ,c<ic,veng kin vi vang kin nh;' 1M co 1M hi dOt n~~; ~~n d
1am 

l~n cam ang va se d:in d<fn lam tang di~n trO' cu~ day t' A

' d"'t ong 
C' th'A' b' lep a - ac 1.et ! cao tan ph,H co cae cong nhan chu A A ' 

vy. Thq di~n de dieu chinh, thea d6i tinh trang la .~en :non phyc 
trinh dA h A ' m vlec cua may co 
. 9 c uyen mCln kh6ng thap han hac 4 con thad' th h'A' luy~n thl khOng thap han b~c 2. ., ,uc, I)' n l~t 

- Cae aai phat song vo tuyen cftn thue hien ;'.f' 
r'ar~day cr cae phong lam vi~c M bao ve nh~n vi~n ~~ye~ ta~ lOng 
tuyen cong sua:'t lOn aat A't ~ , VI nguon song vo , ra gan, 
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BAO VE CHONG SET • 

7.1 HleN ruQNG SET (Ughtning) 

Set la hi~n tuqng phong di~n trong khi quy€n giua dam may 
dong mang di~n tich vai dat holItc giua cae dam may dong mang di~n 
tich trai dau nhau. 

Di~n ap giua may dong va dat c6 th@ d~t Wi tri so hang chl,lc, 
th~m chi hang tram tri~u volt. Khoang each ph6ng di~n, We la dQ 
dai eua tia chap rna ta nhin thay, thay deli trongphtil.ll1 vi mQt vai tai 
hang chl,le kilOmet. 

Nhu v~y, mu6n co set truac het phai co nhung da.m may dong 
mang di~n tich. Vi trongkhi quy@n co th€ tdn t~i nhi€u di€u ki~n rat 
kM.c nhau, cho nen qua trinh hlilh thanh may dong rat phuc t~p. Co 
nhi~u gia thuyet nhilm giai thich qua trlnh nay, chung ta hay. xet 
mQt viii each giai thich ehu yeu duqc nhi~u nglib'i eong nh<%n. 

Trong phan ttl nuac, ion hydro dUC1ng (H+) va nh6m hydroxyl am 
(OHr ~o thanh mQt luangct,ic. Do nhung tac dQng ben ngoai, vi dl,l 
hic hut ella trai dat, cac lu5ng gi6, ... cae phdn trai dau clla luang et,ic 
co th@ bi tach ra. Lt,ic hut keo phdn nlItng han xu6ng phia duai, va 
trong nhung di~u ki~n nhat Qinh co tM' blnh thanh may dong (xem 
H.7.1a). Thong thuO'ng, di~n tich am t~p trung trong mQt khu Vt,ie 
h~p vai m<%t de} cao h<1n, eon di~n tich dU<1ng phan. ho rai rac (J xung 
quanh, chu ye'u (J phia tren khu vt,ic co pi~n tich am. 

. Qua trlnh t~p trung di~n tlch se lam tang cub'ng dQ di~n truO'ng 
t~i cae di~m gdn dam may. Khi di~n truO'ng co cuO'ng dQ khoang 
20 - 30 k V/cm (ma ngliO'i ta thub'ng gQi la tri s6 Wi h~n d6i vai khong 
khi) thi khong khi Mt d§.u hi phong di~n. Trong giai do~n ddu til 
phfa dam may se eo tia phOng di~n phat tri€n huang xuong dat vai 
t6c dQ trung blnh khoang 2i'i07 em/s. Di~n tich til may xu6ng khe 
phong di~n va giU cho khe c6 mQt di~n dlin nhat dinh (xem hlnh Ib). 
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Qua trlnh nay ph at trie'n ch~mnen dong di~n kh6ng lan, do do nhiet 
dQ chua du cao, m~t dO ion trong plasma chua du 1<1n. Vi the do ph~t 
sang yeu va Mng m~t thub'ng ta kh6ng thay duqe. Giai do~n n~y g9 i 
1£1. st,i hlnh thanh dong tien d~o (the first leader). Khi dong tien dao 
tien g§.n tai m(tt dat thl. nhung di~n tieh eua n6 se eam ling mot ~6 
di~n tieh trai dau rang bU9C t~i m(tt dat va cae pMn kim loai eu~ cae 
eong trinh. T6i m9t thO'i di€m nhat dinh, nhung di~n tich n~y c6 tM 
t?O nen eub'ng dQ di~n trub'ng du Ian t~i cae cHnh nh9n va gay nen 
~?t dong ph6ng di~n huang tU duai len. Dong nay co ten la dong 
hen d~o ngtt<;>,e (xem H.7.1e). Khi hai dong tien d9-o glItp nhau,' vi 

. chUng mang nhung di~n tieh tnii dau, se xiiy ra ph6ng di~n eM yeu. 
Day 1a qua trinh trung bOa di~n tich trai dau theo hai phi a vi dong 
tien d~o da co m~t dQ dan di~n nhat dinh nen t6c dq phat tri@n ella 
qua trinh nay rat Ian. N6 co th~ d~t tai tri sO' 0,1 - 0,5 toe dq anh 
sang, nghla 1a gap muai t6e dq hen d~o. 

b) 
• • . .. . .. . ... 

......... ,. .. ... 
+.4 ....... .. ............ 

. .. 
... .. 
+ • 
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.. + 
~ : 

+ of" ........... 
+.+ .. + 

Hinh 7.1: Qud trinh hinh thanh set 
a) Hinh thanh may dong uai nhilng vung mang di¢n tieh trai ddu 
b) Dong tien dq,o phdt trit'n e) Set kit thlie being phong di¢n nguqe 



182 
CHUONG 7 

------------
Tronp" m6t thai gian rat ngAn, chi khoang mQt ph an v~n cua 

giay, phai tru~g hoa toan bQ so di~n Uch, cho nen dong di~n s: rat 
lan. Theo ke't qua do duqc thi tzi so elf: d~i cua dong di~n co the dq.t 
tei hai', ba tram k.A. (kilo ampere). Nhi~t dQ cua khe ph6ng di~n co 
th~ bii.~g 20, 30 ngan dQ, vi the' dQ 10e sang nIt Mn rna chung ta 

thuang thay va quen g9i la ch6'p (xem H.7.1). 

CGng do bi nung nong nen khe ph6ng di~n dan rQng ra v6'i toc 
do kha 16'n gay' nen trong kh6ng khi mQt s6ng xung v6'i ap suat Mn a 
d~u song. Khi tac dQng vao mang tai chung ta, s6ng xung nay gay 

cam giac mQt tie'ng n5 Mn - tie'ng n5 do chfnh 1a set. 

Trong qua trinh hlnh thanh, co thE) co nhi~u dam may dong & 
ggn nhau cho nen thuang xay ra phong di~n nhi~u Mn. Nhu' nhung 
ke't qua nghien cuu set cho thay so Mn ph6ng dii?n co thS thay d5i tU 
2, 3 de'n 20, 30 Mn. VI v~y ta thuang nghe thay z.nQt 10q.t tie'ng ~6 
lien tuc. (Chu y la do dQ dai cua tia ph6ng di~n nit Mn, do slf phan 
xa nhi~u Mn song am thanh tU cac dam may hoiitc nhung dia hinh 
nha't dinh cling co th~ t~o cho chung ta cam giac slim r~n). 

N~6'C ta & vao vung khi h~u nhi~t Mi, n6ng va <lm, nl't thu~n l?i 
cho viec hlnh thanh may dong va set. Ne'u cac vung & Ai-xO'-1en, Bac 
Na-uy 'hoac sa mac Bllc Phi rat it khi nghe thay tie'ng sam thi & Vi~t 
Nam m6i'nam c6' Wi tren 100 ngay co set. VI the' bao v~ chong set 18. 
mot van d~ dang quan tam va phai duqc giai quye't mQt cach thfch 
da'ng dOi voi cac cong td.nh clIng nhu trong cUQc s6ng hang ngay VI 

cac M.u qua cua n6 rat nguy higm. 

7.2 cAc H~U QuA CliA PHONG OleN SET 

Doi voi ngu'ai va cae suc v~t, set nguy higm tru'oc he't nhu mQt 
" dl'eAn a'p cao c6 dong lan. Nhu chung ta da bie't, chi can mQt nguon . . _ , .:! 

don dien rat nha khoang vai chl,1c milli ampere d1 qua cung co the 
gay gn€m' che't ngu'ai. VI the', rat d~ higu tq.i sao khi bi set danh trlf'c 

tiep ngu'ai thuang bj che't ngay. 
Nhi~u khi set kh6ng phong di~n trlf'c tie'p clIng gay nguy higm. 

Ly do 1a khi dong di~n set di qua mQt v~t n~i d~t, no gay nen ~9t ~tf. 
chEmh lech the' kha Mn tq.i nhung vung dat gan nhau, hay nOl mQt 
cach kh&c 1a co mqt gradient di~n the' Mn. Ne'u ngu'ai hoiitc gi,a sue 
dung tru mu'a khi co dong du6'i cae cay cao ngoai dnh d6ng, neu cay 
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bi set danh, co thE\' di~n ap buoc se gay nguy higm. Trong thlf'c te' da 
co nhung truang hqp hang tram. con bo bi che't VI set danh. 

Dong set gay nhi~t dQ rat Ian, khi ph6ng VaG cac v~t chay dugc 
nhu mai nha tranh, g6 kh6, no c6 tM' gay nen dam chay IOn. Bigm 
nay cgn d?c bi~t chu y doi voi vi~c bao v~ cac kho nhien li~u va cac 
v~t li~u de n6. 

Set can co thE\' pM. huy v~ m~t CCf hQc. Da co nhi~u tru'ang hgp 
cac thap cao, cay c6i bi n6 tung VI khi dong set di qua nung nong 
phan 16i, hCfi nu6'c boc ra qua nhanh va pha va than cay. 

Ne'u cac cong trinh noi 1i~n voi 
cac v~t d§.n di~n keo dai, vi dl,l nhu' 
duang day di~n, day di~n tho~i, duang 
ray, ong nu'oc, ... nhung v~t d§.n ay co 
thS mang di~n the' cao tU xa toi (khi 
chung bi set danh), va gay nguy hiE\'m 
cho ngu'ai ho~c cac v~t de chay n6. 

Ul U50%L:. 
t t 

Rat dang chU y Wi di~n ap co thE\' dim ung tren cac v~t d§.n (cam 
ung tinh di~n) hoiitc cac day dai t~o thanh nhung m~ch vong h& cam 
ung di~n tU khi co ph6ng di~n set cr gan. Bi~n ap cam ung co thg len 
toi hang ch1,lc kilovolt va rat nguy higm. 

T6m lq.i, set co tM gay nguy hiE\'m trlf'c tie'p va giau tie'p, cac n9i 
dung sau se xet nhITng bi~n phap bao v~ chong set tn,tc tie'p va giau tie'p. 

7.3. BAo V~ CHONG SET DANH TRiJC TIE? 

7.3.1 Cae nguyen tiie thtje hi~n 

a) Baa v~ chfing set theo nguyen tiic trpng diem 

Theo phuO'ng thuc bao vi? trQng di~m, chI nhITng b9 ph1?n thucmg 
hay bi set dauh mm phru bao v~. Boi voi cong trinh mm bfulg, trQng 
digm bao v~ 18. b6n g6c, xung quanh tuCfilg chihl mm va cae ke't cau nM 
cao len khai m?t mm. Boi vm cac cong trlnh mm doc, trQng di€m 1a cac 
dinh Mi, ba n6c, ba chay, cac goc di~m mm va cac ke't cau nh6 cao len 
khoi m~t mm - ne'u cong trinh Ian thl them ca xung quanh di~m mm, 
nhu' (H.7.1). Bao v~ cho nhITng tn/ng diE\'m tren day co thE\' Q?t eac kim 
thu set ngihl (200 den 300 mm) cach nhau khoang 5 de'n 6 m t~i nhITng 
tr9ng digm bao v~ ho?c a?t nhITng dai thu set di~m len nhi1ng tr~mg 
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di~m bao v~ do. 

2 
2 <r------=5----"1J 2 

2 2 5 
3 

5 

2 ~~----~5--------~2 

H~nh 7.2: (TMSD) phuClng thuc bao V? chO'ng set tr9ng ditm 

Nhd mai bling: 1- goe nha; 2- tu'ong eh!n mai 

Nhd mai d6c: 1- goe nha (goe hoi); 2- goe diem (goe ehan mail 

3- bo noe; 4- be ehay; 5- diem mai (ehan mail 

b) Baa V? chong set theo nguyen tiic toan bl) 

Phuong thuc bao v~ tofm bQ - toan bQ cong trinh phai nAm trong 
ph~m vi bao v~ cua bQ ph~n thu set. 

7.3.2 CQt cb.o'ng set va pb.~m vi bao v~ cua no 

- CQt chtfng set sit dlfng kim thu set: 

Bg dam bao chong set danh trt!C tie'p VaG cac cong trinh, thuang 
dung cQt chong, set hay c?n quen gQi la cQt thu set. Bay la, mQt cQt 
ho~c thap co dQ cao Ian han dQ cao cua cong trinh c~n duc;tc bao v~. 
Tren dinh cQt co giin mGi nh9n kim lo~i - kim thu set. Kim nay duc;tc 
noi vai day dan set xuong dat dg di vaG v~t noi dat (Rn6i Mt). 

Kim thu set 

Than do 

Day d~n set 

Hinh 7.3: Ctiu truc cQt thu 
set sit dlfng kim 

1.6h 

h 

h 

H'inh 7.4: Phq,m vi bao V? 
cua cQt thu set 

1.6h 
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Phat hi~n kha nang bao v~ eua cQt thu set xuat phat tU d~c digm 
set thttang d~ phOng di~n VaG nhung v~t cao han va c6 dang mLii 
nh9n vi trong qua trinh tien Q?O cac vi tri nay c6 cuang QQ Qi~n 
truang Ian nhat. 

Khong gian chung quanh cQt thu set duqc bao v~ (set chi danh 
VaG cQt va nang luqng dong set duqc tan xuong dat) gQi 18. phSJ,m vi 
bao v~. Cho de'n nay chi c6 mQt cach duy nhat dg xac dinh ph~m vi 
bao v~, d6 18. Mng tht,tc nghi~m tren ma hlnh. Tuy con nhieu nhuoc 
digm, nhttng da qua mQt thai gian kha dai dllqC kiem nghi~m trong 
tht,tc te, ket qua cua mo hlnh c6 tM chap nh~n duqc vai eti? tin c~y Ian. 

Hlnh 7.5 ve ph~m vi bao v~ eua mi?t cQt thu set etOc l~p, do 18. 
mQt hinh non xoay vai etuang sinh xac dinh thea cong thvc: 

r = 16h h· hx . 
,l , lIP 

11+ Lx 

trong eto: h - QQ cao cua cQt thu set; hx - eti? cao cong trinh d.n bao v~ 
rx - ban kinh duqc bao v~ a ett? cao h,. 

p = 1 neu h S; 30 m 

5,5 .' 3 I p::: .J'h neu ,0 ill < ,~ ;;; 60 m 

BEf dan gian han trong khi sii dt,Ing ngtiai ta thliang thay the 
etuang cong b~c hai r " = f(hJ M.ng ml'?t dLicmg thitng gay khuc v6'i cae 
phuO'ng trinh don gi£m sau: 

Khi hx < 2:.h: r~ = 1,5h (1- ~)p 
3 ,. ~8h 

Khi hx > 2:.h 
3 

rx == O,75h (1- hx)p , .. , h 

Hink 7.5: Phq,m vi bela V? clla cQt thu set v6i cach vi? dan gidn h6a 
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'rhl/C te' cho thdy la nen dung nhi~u cQt vai dQ cao khOng Ian M 
bao v~ thay cho mQt cOt dO cao qua Mn. Vi vl%y ta se xet phlilm vi bao 
v~ cua hai, ba va nhi~u cQt thu set. 

Tren hlnh 7.5 ve phlilm vi bao vii! cua hai cQt. Phia ngoai ve 
tuO'ng t~( nhu cua cQt dOc I~p. Khoang giua hai cQt duqc xac dinh bAng 
vong cung tron qua ba digm: hai digm Ia hai dinh cQt thu set va mQt 

di&m (i' 11.0 ), ma 11.0 = h·- ;; va a Ia khoang cach giua hai cOt. 

Rink 7.6: Phg,m vi baa V? cua hai d)t thu set cao bdng nhau 

Pblilm yi bao v~ tlili m~t d.t chinh giua hai ci;Jt co thg duqc vi:) 

nhti hinh '7.6. Ne'u ci;Jt cao han 30 m thl: p = 5,5 
Jh 

Khi ph<fi hqp nhi~u cQt M bao v~ mQt di~n tich rQng thl tUng d6i 
cQt mQt co phlilm vi bao vii! nhu hai cQt. Phlilm vi bao v~ phia trong 
cac cQt khong dn ve, nhung co yeu cl1u nhu sau: 

D ~ 8 (h hx)p 

D - dlicmg kinh duang tron ngolili tie'p tam giac ho~c da giac ma 
cac dinh la cac cOt 

h . dQ eao clla cQt thu Wi 

hx - dQ eao cua thi8"t bi cl1n bao v~ (xem H. 7.7) 
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Hink 7.7: Plupn vi baa V? a df} cao hx cua ba d)t 

thu set co df} cao bang nhau 

187 

Tren hinh 7.8 ve phlilm vi hao v~ mQt cQt thu I6i dlfng tren mi;lt 
nghieng, vi dl:l tren suan d6i. 

Hink 7.8: Phg,m vi bdo V? cua kim thu set tren mctt philng nghieng 

Hinh 7.9 ve ph:;tm vi hao v~ Clla hai cQt thu set c6 do cao khac 
nhau. Khi d6 ban kinh hao v~ rx cua cQt thdp xac dinh th~o khoang 
cach a' Mng khoang cach giua cQt thdp hI va cOt tuo-ng tuqng 11.'1 co 
dO cao Mng no. Vi tri CQt h'1 duqc xac dinh nhu tren hinh 7.9. 
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Hinh 7.9: Phqm vi bdo vf clla hai him thu sCi c6 dC) cao 

kh6ng bang nhau 

_ Bao v$ bllng C9t thLl set sii d~mg daLl thLl set phat tia tii'in c1:~10 

, sam (ESE: Early Streamer Emission), 

• Cach ldp dqt: BaLI ESE co thci dl!qc l~p di;lt tren c9t dQc l~p 
'hoi;lc tren kElt caLI cong trinh c1uqc bao vQ, sao cho cUnh kim eao hun 

cac 09 cao ci'in bao VQ, 

Cong Irinh dLiQC 
bao v~ 

Day dan 
L-__________ -L __________ -J,-r,-s~ 

Hirth 7.10: Cach ldp a('U dau ESE bdo vi; cha'ng set tr~tc tirfp 
cJlO c6ng tdnh 

',. Nguyen li hOQJ dQng: 

ESE ho~t dQng dua tren nguyen li lam thay c10i tnriJng d1e1: Ff 

chung quanh caLI tnk can c1lfqc bao vQ thong qua vi¢c Sl( d~ll'g v<\l,t li?:u 

BAO vf. CH6NG SET 189 

lip eMn (piezoelectric) (theo thiElt ke' cua Franklin France). Cau true 
d~c bi~t cua ESE tfitO slj gia tang cuang dQ di~n truang tfiti cho, ti;tO 

thaidi~m kich ho~t sam, tang kha nan.g\phat x~ ion,nha d6 t~o dtiqc 

nhung di~u ki~n Ii tUdng cho vi~c phattti~n ph6ng di~n set . 

• Cdu tqo ESE: 

Bau thu: c6 h~ th6ng thong gi6 nhAm t~o dong lUll chlly~n khong 

khi giua dinh vil than ESE. Bau thu con lam nhi~m VI,! bao v~ than kim. 

Than kim: duqc lam biingddng xii Ii ho<\\c inox, phia tren c6 IUQt 

ho~c nhi~u dau nhQn lam nhi~m vt,I phat X0- ion. Cae dau !lay dU'(}'c 
lam b~ng thep khong ri va duqc ludn trong 6ng cach di(ln noi Wi cae 

di~n ctjc cua bQ kich thich. Than kim luon duqc n6i vaidi(ln ctjc n6i 
dat ch6ng set. 

BQ kich thich ap di~n: dugc lam biing ceramic ap di~n (piezoelectric 

ceramic) dl}t phi a duai than kim, trong mQt ngan cachdi~ll, noi vai 

cac dinh nhQn phat x~ ion daneu tran bll.ng c8.p cl:lch di~n cao rip. 

* V:)t li~u piezoelectric: day la nhung cau truc tinh th5, trong 
d6, cac luang cljc di(ln da duqc lam tang ap llje thee mQt hliang dinh 

truac biing cach t~o cho chung mQt truang phan clfc bim d:1u c6 mfH 

dO cao. V:)t li~u duqc sli dl;mg la zireotitanate chi, rat cung, ddt! kim 

dtigc phil mot lap mong di~n CI!C nickel. Cae v~t. li~l! nay dliqc ehEl tf;w 

thanh nhi~u do~n noi tiElp, vai di'j.c bnh ap di~n cua Cht"lDg, cae 

ceramic nay t~o ra di~n ap n1t cao, len (le'n 20 kV Wi 25 kV tren 
nhiE'lu do~n n6i tiElp nhau. Mac di~n ap cao nay dam bao all di5u kj~~n 
d~ t?o ra cac ion nhu mong mu6n. 

* S1jI' kich tMch ap di~n: khi xu at hi~n dam may dong mang 
di~n tich, cii~n truangkhi quy~n a tr~ng thai tInh, kElt hqp vai hi0il 

tugng cQng htfdng xay ra trong ban than kim ESE, do l:-lP Ivc ((I.tgc to-0 
trude, hong hQ kich thich se sinh ra nhling lip h!c bie'n a6i nguqc 
nhau. KElt qua Ia t~i c~=ic a[1u nhQn plllH X0 ion se tq.o ra di~n Lh(f eao, 

do d6, t~i day sinh 1'a mQt luqng Ian ion (7 1010 (r HU:'!C di~n ap 5~,5 
de'n 6,5 kV). Nhi.1ng ion nay ion hoa dong xung ql3uh vi~ 

tren {tau tIm nha h~ hIll chuyen Jell; gan trnng d§u 

thu, f)i~u nay giup lam giam ap ngtlGng diGn, d6ng tb(fi 

lam tang v~n t6c ph6ng c1i~n corona. 
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* D~m thu sam nha't 

Kha nang gia tang sl/ 
kich thfch a truang tlnh di~n 
tha'p (kha nang phat x~ sam) 
tang cuang kha nang thu cua 
kim thu set. Nha d6 no tra 
thanh di~m thu sam nha't so 
vai cac di§m khac cua toa 
nha c~n bao v~. Cac kim thu 
set nay ho~t dQng ngay ca 
vai dong set co cuang dQ 
tha'p (2 kA den 5 kA ung vai 
cac khoang cach kich ho~t D 
nho D = 1012

/
3 I: cuang dQ 

dong set tfnh b&ng kAy. 

* Vung baG v~ 

DODD 
DODD 
DODD 
DODD 
ODDOCJ 
DO DO 0 

H'inh 7.11 

VIm!! bao VEl cua ESE la m9t hlnh non co dinh la d§.u kim thu set, ban 
kinh bi~~? Rp(~) == {(khoang each kfeh hOlilt s6'm tnmg binh LlL(m) eua kim 
thu set, khoang each kfeh hOlilt D(m) Urj thea muc d9 ba~ v~). 

Cong thuc tinh ban kinh bao v~ Rp eua dau thu set ESE, ap 
dl,mg khi h 2 5m theo tieu ehulin NF -C cua Phap 

R =.J h(2D - hJ + 6L(2D + 6L) p 

D(m) phl,l thuQc ca'p bao v~ I, II, III 
h: ehi~u cao dau thu set Hnh W dinh kim de'n b@ m~t duQ'c bao v~. 
6L(m): dQ lQ'i v~ khoang cach ph6ng tia tien d~o 

6L = u. AT; 6.T (l1s) dQ lQ'i v@ thai gian 
Bang 7.1: Ban kinh bao u? eua ddu thu set hi?u Saint - Elmo 

Rp(m) SE 6-t,.L = 15m SE 9-t,.l = 30m SE12-t,.L = 45m SE15-t,.L = SOm 

~ 
I II III I II III I II III I I " III - bao 

I h(m) v(j 
O=(20m) O={45m) O=(60m) 

2 13 18 20 19 25 28 25 32 36 31 39 43 
4 25 36 41 ' 38 51 +-~7 51 65 72 63 78 85 
6 32 46 52 48 64_,72 63 81 90 79 I' 97 107 
8 33 47 54 I 49 65 73 64 82 91 79 98 108 

f--
I 49 

, 
56 49 I 66 75 64 83 92 79 99 109 10 34 

I 

20 35 55 I 63 50 71 81 65 86 97 80 102 113 I 
30 35 1 58 69 50 73 85 65 89 I 101 80 104 116 
60 35 60 75 50 75 90 65 I 90 105 80 105 120 
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7.3.3 Bao v~ bllng day ch6ng set 

Ne'u chung ta dn bao v~ nht1ng v~t keo dai nhu duang day di~n, 
duang day lien l~c ho~c duang ong, v.v ... dung day chong set se hQ'p 
1y hon. Cung nhu doi vai cQt thu 16i, day chong set phai dUQ'e noi da't 
tot. Ph?m vi bao v~ cua day chong set cung duQ'c xac dinh Mng thl/C 
nghi~m va co th~ tinh theo cae cong thu~ sau: 

Ne'uhx < ~h, thi bx=1,2h(1-~].p 
3 " O,8h 

N '" h 2 th'l b 0 61 (1 'lx J\ eu x> Sh, x = , L ,~-h .p 

c.l- DU<rng sinh giOi hlilU phlilID vi bao V? iJ hai dau mut eua diW thu set 
c.2- Duang sinh gi6"i hiim ph~m vi bao v~ t~i diem tha'p nhat elta 

day thu set 
c.3- Day thu set 
cA- CQt cang day thu set 

c.5- DuOng giOi hlilU phlilID vi bao V? theo m{lt b&ng tlili m{lt Mt (h, = 0) 
c.s- Duang giai h?n ph?ill vi bao v~ a m?t bl'tng vai de) eao 11., 

hma,r; = chi§u cao eua d§u mut day 
hmin = chi~u cao cua diem thap nhat 
{max ~ dQ yang 16"n nha't cua day 

.1: 

1- Gidi hGm bao VF; tren m~t ph~ng 
du'ng qua hai dau mut cua day 
thu sel 

2- Gidi h<;ln bao vF; Iren mi;it ph~ng 
dung l<;Ii digm thap nhal cua day 
thu set 

3- Gioi h<;lO bllO VF; theo mi;it bang a 
d9 cao h, bat ky 

4- Day thu set 

H"tnh 7.12a: Ph(J-m vi bao u? eua mqt day thu set dung rieng re 
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'Ki h hiem cho thay Ia neu dam bao v~t bao v~ n§.m trong 
n ng -. , , ~ t 'd ~ duac 

h . b? e cua day hoac cot thu set, va neu cac CQ va ay . 
p am VI ao v. .. di~ 't >. ' 't d6 

,,: d"t t an' thl h§.u nhu khong x:iy ra ph6ng l?n se VetO cac V9-, . 
nOl ao an 0 h ' 'd' bang 

D ' .? t·,hng h n§.m giUa hai day t u set co Q cao ay gla uv odts 

a 
nhau hdts : hodts = hdts - 4.p 

a - khoang cach giua hai day thu set cao b§.ng nhau. 
I 

mnk 7.12b: Phl';tm vi boo V? eua hai day thu set co ehdu cao khdc nhau 

7.3.4 Nhung di~m c~n chu y khi hao v4$ ch6ng set 

, - h ' b' "ho~'ng set cho cae loai thiet bi khac nhau co neu Ky t uat ao v~ c '?" h.J W' 
tl mi trong ~~:;,c qui trinh ;~'li ph~m cua Nha nu6'c. 0 day ChI n ac J 

may di~m CCf ban nhat. , , .,' b' 
C' h 't 'thf dat doc l?p ho~c d~t ngay tren eac thlet ~ ottuse co .' "d' l' 

clin b§.o ve. Nhltng c9t dQc l?p lam biing ~Mp eng:, ne~ Q cAao ~n 
hcm 20 m ·thl. lam biing e9t hEm khung ,;na~ cao~ Ne"u dung cQ~ be ,,-
t ' "t the'p th'l re' brin tham chi co the dung cQt bang tre ho~c go. ong co .v, . " , . , "dat 
NT" 't the'p th'} dunO' ngay no him dub'ng dan dong dwn xuong , 
1 eu CQ l:> - , , ". d A't f)5 d? 1 

?£ At tre g6 thl. phai dung day clan dong set xuong a. v an n~u CQ , 

BAG V~ CHONG SET 
193 --'------

M.o day khong bj pha huy khi e6 dong di~n set di qua thi tiet dien 
euaday khong dttQ'c nhO han 50 mm2• . 

Bg tranh hi~n tUQ'ng rnang di~n the' cao ra nhang vl~mg noi aat 
xau, khong'duQ'C dung cae day neo eM gilt CQt thu lei. 

Nhung cong trinh c6 ffiai IQ'p bAng ton khong can co thu set. 

Trong twang hQ'p nay mai nha S6 lam nhi~m vt,l thl! set, do d6 phai 

noi dat tot mai nha a hai di~m. Neu nha dai han 20 ill ;;hl phai c6 

nhung day dan dong set phl,! them. Cac tUQ'ng, dai ky ni~r(l eo dQ cao 

16'n Cling phai duQ'c chong set tot. Thttang thi ngay tron€," qua trinh 
xay dtjng d~t day VaG trong tUQ'ng. 

Nhi1ng mai nha khOng d<1n di~n duqc bao V? bAng hia; vai 6 

kich thtt6'c 5 x 5 m. Cae eM tie'p xuc phai hEm tot. MI~mg IVai nay 
phai duQ'c noi da"t tot va day dlmg lam lu6'i phai co (f;7,8 mID, 

N6i chung phai han t~i cae eM tiep xuc, neu dung bu-l'5ug M giU 

thl it nha't cM noi phai co tie't dien gap ani tiet di?nCac 
dan dl1Q'c san ho~c trang kern d~' tranh han gL 

f)i~m cuoi eung dang nha la phai dinh ky ki~m tra illSlng Itf6'i 
chong set nhat 1a VaG nhung ky trtt6'c mua mtta. 

7.3.5 Khoang cach can thie't giua cQt thu set va v~t C~lri hic V? 

Tat c:i nhung V?t dvQ'c bao V? phai nAm tr9n vfim tron~ phsun vi 
bao v~ eua c9t thu set, nhung d6ng thai Cling c~n cach cc)t thu set 
m9t khoang nhat dinh. 

C6 thf chung minh avqc di~u ki~n c~n thiet d€ ch9ll khoang 
cach trong kh6ng khi va trong dat nhu sau: 

Skk ~ (0,3 R + 0,1 1) == (5 + 7 (m» 

trong do: Skk - khoang cach toi thifu trong kh6ng khi 

R - di~n tra noi dat xung kich cua thu loi 

l - dQ cao cua vtj.t dLfQ'c bao V? 

Sd ~ 0,5R == 5 m 

Sd - khoang cach t6i thi~u trong dat (giua cac cl!~ noi dat 
cua cQt thu set va V?t duQ'c bao v~) 
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B~ chong cam Ung tInh di~n, tat ca cac bi) phl;l.n ket cau kim I09-i 
va cac may m6c la'll c6 trong cong trinh pha.i noi vOi mi)t bi) phl}n noi 
dat chong cam ung set hay noi vOi bi? phl;l.n noi dat bao vt) thiet bi 
(ti~ll. 

B¢pMn noi Mt chong cam ung set· pMi c6 tri so dit)n tra bin 
dong diQn t~n so cong nghiQp !chOng IOn han 10 12 va pMi c1ij.t cach 
xa bQ ph~n noi dat chong set danh thl1ng mi?t khoang cach Sd nhLt cia 
nell fJ. phiin tron. 

D~ chong cam ung di~n ttt, phai noi tat ca cac duang ong kim 
I09-i, cac ket cau kim lo~i dai, dai va vo kim lo~i cua cac cap t~li 

nhung chl5 chUng di g1'll1 nhau nhat (trong ph~m vi 100 mrrl). Neu 
chUng song song vOi nhau, dQc theo chi~u dai cu cach nhau 15 den 20 
m phai noi lien M vOj nhau. Nell cac do;;tn song song d6 !chOng da.i 

qua 20 m thl. phai noi t;;ti hai dliu ong. 

Cac moi noi, m~t bit hay mang - xong noi cua cac (luang ong 
phai bao dam di~n tra tiep xuc 0,03 12, neu khOng bUo dam tiep xuc 
tot phai h2m vlit them cae du noi b~ng thep tron hay thep dfiJt. 

B6 chong di~n ap cao ctm set Ian truy§n trong cong trinh nfi'u c6 
M du?mg ang ngam b~ng .kim lOl?.i dl1n vao, (; v~ tri dau vao. e(;ng 

trinhphai noi M QUang ong v6i bi? ph:%11 noi dat chong cam ling set 
hay noi voj b(l pMn noi dilt bao v~ thiet b! diQn. 

i~Q pMn noi dilt chong set danh thl~(ng pMi d~t cach Jell ht) 
duang ong nglim va cac 1?i? ph~n noi Clat khac m(lt khoang· cach Sd 

nhu dli n~u tr~n. 

f.)g chong di~n a.P cao cua set Ian truy§n trong c6ng trinh neu c.6 
hi"> dltang 6ng bl1ng ltiin lo;;ti d~t niH a ben ngoai dlin van can pMi: 

a) Neu M duang ong d?t tren cae tn;l do, if vi tri dau van dIng 
trinh - noi 6ng v6i b(l pMn noi dat chong cam ung set. Tl?.i tr;! do 
th({ nIlat (glin eong. trinh) noi dat v6i vi trf di~n tra tan dong \"ii$n 
tlin so cong nghic;p 10 Q va trl,l da thu hai lil 20 11. 

DQC thee duang 6ng IdlOa:hg 20 den 30 m noi dat l?p l?i veii 

tre} tan dong di~n t~n so' cong nghi~p 30 n. 
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'. ~) Ne~ h: duang ~~g ~~t a ~~t dat, t;;ti vi tri (Mu van c<3ng trinh, 
n6~" ong, :6'; bQ phi}.n nOl dat chOng cam uug set. d cac digm doc thee 
c~:eLl d81 ong, cach V! trl dliu vao cong trinh 10 va 20 m, noi ~lat voi 
dl~n tri't tan dO,ng. ~i~n tan so cong nghi~p tuO"ng ung b~ng 10 Q va 
20.12: ASau ?6 cu tIep n~Aau tang ~hoang 20 den 30 m noi aat ]~p l;;ti 
Val dl~n trO" tan dong dlt;,ln tan s6 cong nghi~p 30 Q. . 

?ac duCtng day dan va~ cong trinh c6 di~n up dt«1i 1.000 V 

(ng:~aI -:a, cac du?ng day khac dd!! khOng duqc ddn vEto) nher!; th.i6t 
P~U1 ~<;lt. ~ap .ngam su6t ti1 tr<;lm bien lip cung cap Wi cong trinh, 
dong t.tlCf! pilal ap d\lllg them cac hit)n phap sau: 

A a; 1'~i tr~m bien ap cung cap di~n, 0 pMa Cli~n ap tM'p va tai 
h9P dau cap :ua c~ng trinh, ~r('m cac lo~ cap phiii diftt be> chong set hl;l ap. 

, b) v.~ h~~ aau cap, aal va vo kim lO<;li cua cap ?J c1~u van cong 
tr1111~, p~~~,nih. vai A~Q ph~n noi dat :ua cac hi? chong set hf:l ap. 
""'It }:1net b¥ chong' set Ian tJt'U1l.y<1hll (l9C sell; SRJl.<~: Surg·re Reduction 
J('~ ell". 

SRF Ia thiet bi ket hqp hai ChlfC nang g6m m~lCh kep Hang luang 
cao ,va ml;lc~l l~c d~c, hiQt, ~RF dtfqc mile n6'i ti6p b'en n~~,ch dQng ivc, 
;h:fO"ng la a da,u phll~ nguon vao. Chuc nang hao v~ dL[{fC thue hiflll 
.:hong qua ba tang m:;tch sau: . . . 

~ . ~vr1f1ch kl?P di~n ap qua eli? cao i'J dfill VfW va trn. nang- hwng n''ly 
ve ng'uo'1. h' . a· h' .-<' " - -' • , ., 

• A • ~ , J .o~c ~l' 1 P oug xuong aat, phun ttt Chi.'l yeu n'm mach 1<:1 
chf;H1 ~nJ phl tuyel1 lo~i oxide kim 10~i (Movtec). . 

, .•. , M:;tch l<;>c til~ so ca? nhiimlo~i bO nang 1l1qng qw:i <'ii?, dam bflo 
gilt l;;tl d:;tng s6ng S111 nguon. 

, - ~;;tch l<;>c tha cilp, bao vf; tinh trl;lng qua ui? g!'ty ra Mi hi~n 
tl!qng cam lfng 0 cap dill! ra eua bQ SRF hoae do tai 

* Cae sO" d6 nguyen Ii m~ch SRIi': . . 

Noi vao lal Nguon 
CJ31 

A~-·--~----~~---r--~~ ____ ~A 

Xa 9><7 ~ )(4 A C 

N o--_Fl __ --,-_T __ l_{_X_5 __ l;L-., 
'€f 

1-Eo-------_______________ ~I_.~_ 
-------OE 

Fj la m<)t di$n Ira phi tuyen Mov!ec (MT xxxV - ·i35K • A) 
I.a.rn t .. hiA ....... H •• t..,!_ •. .:1. __ , ,,' 
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Fl - bao v~ SO" ca'p (ai~n tr<1 phi tuye'n Movtec) 

F2 - bao v~ thu ca'p (di~n trd phi tuye'n) 

L - C - m~ch lQc 

CHUONG 7 

F3 - khe phOng di~n giai phong nang lUQ'ng set xuong da't 

Ngu6n 
Noi vao tal 

C8, L, 
A 0-/ A 

Q, X3 T2 Y X7 _ X
4 

1"", 
( Xs 

C, 
T, 

Bo-/ 
L2 

Q2 X3 T2 Y X7 
X4 

( Xs 
C2 

F2 T, 

C 0--./ 
L~ 
ilO1P" 

Q3 
Xa y X7 
X4 

Fa 
T, ( Xs 

N N 

Fs t 
. E ~o--------L-----------------~oE 

F",.- dii)n tra phi luyen 10.;li Movtec (MT - 135K - A ) lam nhii)m Vu bao vi) sd cap 

F4- dii)n Ira phi tuyen bao vi) 1M cfip d~1 a Irung tinh va cac pha 

Hinh 7.14: SRF 3 pha 

7.5 liEU CHUAN VI~T HAM VE THtJC HI~H He THONG meN TRO NOI 
. OAT CHONG SET 

• Khi Pc! S; 300 mQ Slt dl,mg hinh thuc noi da't t;%p trung 
ll9C := 2 + 3 ill, ne'u Pdiil d dUdi sau co tti so nhO ho?c co Cac'm?ch nudc 
ngam cfuJ. si't dl,mg hlnh thuc noi da't chOn sau vo-i chi~u dai CQC llc9c S; 6 m 

o Khi PM, lo-p tr€m nhO, phfa dudi la soi, ela hoi;ic co PMt 1o-n hem 
sa dl,lng hlnh thuc noi da't hinh tia lois S; 20 m, chOn sau 0,5 - 0,8 m 
so tia S; 4, goc giG'a cac tia ;::: 90°_ 

r 
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, ,. Khi Pc! ::: 300 + 700 (Q m) stl dl,mg hinh thUc noiMt:t6'ng hgp 
cQc - tia, so tia S; 4, ltia S; 30 m. Cac CQC chi nen dongcQc til cM day 
noi VaG tia Mn 2/3 chi§u dai tia. 

, ~hi Pd >700 Q m sa dl,mg hinh thuc noi da't tia, ml;lch yong 

p.Oi;ic bOn hgp (khi PMt t~i cM qua Ian co tM keo day dai de'n cM co 
Pd n110 nhung k..hoang keo S; 100 m). 

• Khoang cach giUa cae CQC a ~ 2 chi~u dai" coe khi dieu kien Cll 

tM khOng eho phep it nha't phai dam bao a - lege. . , '. 

• Rna:-: di~n tro noi da't tc1n so eong nghi~p. 

Khi M thong noi da't do n bQ pMn noi dat giong nhau hqp 
thanh, Rnd_ duqe tfnh Mng eong t.hltc sau: 

R 
Ro_ 

nd :: ---
- n·11_ 

Ro_ - cii~n tr& noi Mt tlin so eong nghi~p eua mQt bQ pMn noi dat 

11-- M so SL( dyng d t&n s6 cong nghi~p, 

H$ so' aU' d~ll1g rl~ ella -Cia noi Mt nam ngang dO chOn sa~ 0,5+0,8 (m) 

I".(m) n" 3 tia n" 4 tia 
3 0.75 0.62 

6 0.77 0.65 

9 0.78 0.68 
12 0.80 0.70 
18 0.81 0.71 

R Rlia 
I-= -

n11_ 

Rnaxungkicn ::: Rnd_ '11xk 11xk: h~ so Btl dl,ll1g xung kich 

Bang h? s6 sa d~mg 7)- va 7)xk 

Hlnh thti'c no; dat Ghln do Pd., (Om) 1]- I]xk 

Hai CQC th~ng dung 
100 ... 1000 0.9 0.8 

1= 3 ... 8 (m); 

I a" 6 ... 16 (m) ~ 

• 

I 
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-----------------r----------------,,---------,-------,-----, 
Ba CQG th~ng dung 

1= 3 -;- S (m); 

a=6+1S(m) 

Bon cQc th~ng dung 

I=S m 

a=6+12(m) 

500 + 5000, O,S7 0,75 

500 +5000 O,S 0,75 

~ _______ . ________ 4_----------------+_--------_+------+_----~ 
H6n h<;lp cQc-tia 

1:3+6(m) 

a", 6 + 12 (in) 

////1/// 

UUlJUU 
1000 + 5000 O,S 0,75 

~------------+-------------+----------+------+--.--I 

H6n hr,ip cQc-:ia 

1= S (m) 

a = 16 (m) 

Ba tia n!lm nyang 

1=6+12(m) 

Hai liii n!lm ngang 
L--__ 

I 1000 + 5000 O,S 0,75 

100 + 1000 

100 + 1000 O,S5 0,75 

500 + 5000 O,S 0,75 

BAO vt;' CHONG SET 

H~ sO' sit dl:mg bQ ph:%n n6i da"t h6n hqp cQc-tia 

SOCQC 11-
all 

n 11cQc 11thanh 

1 2 O,S5 D,S 

3 D,S O,S 

5 0,7 0,75 

10 0,6 0,6 

2 2 0,9 0,9 

3 O,S5 0,9 

5 D,S O,S5 

10 0,75 0,75 

3 2 0,95 0,95 

3 0,9 0,9 

5 O,S5 O,S 

Di~n tra tliO'ng dliO'ng: 

~=_1_+ 1 =_l_+ __ l __ =n.llco..£.+~ 
Rr. RCQcr. Rtlwnhr. Rcoc Rthanh R CQc Rt/uinh 

n·llcQc llthanh 

RJ:._ = ____ R~co~c_·R...!to!tha~n!:!!h __ _ 

R cQc ·llthanh + nllCQcR t/wnh 

7.6 TlEU CHUAN VI~T NAM \IE TH!JC HI~N BAo V~ CHONG SET 

199 

B6i voi cac cong trinh khong cao hO'n 16 m, khOng rQng hO'n 20 m, 
khOng c6 cac phong c6 nguy cO' chay n6, khOng t~p trung dong nglidi 
va xay dljng t/ili nhung vung c6 m~t dO set danh thAng khong cao, c6 
tM' ap dl,mg phuang thac M.o v~ trQng digm nhli sau: 

a) B6i voi cong trinh mai bAng, chi c1in bao v~ cho cac g6c nha 
va dQc theo chu vi cua dlidng vii3n tlidng ch:in maio 

b) B6i voi cac cong trinh mai d6c, mai rang clia, . mai chong 
diem, chi clin bao v~ cho cac g6c nha, g6c dii3m mai, dQc theo bO' n6c 
va di@m maio Nhung ne'u chi@u dai cua cong trinh khOng qua 30 m 
thl khOng clin bao v~ bO' n6c, va neu dO d6c mai Ian hO'n 28° thi cfing 
khOng clin bao v~ di@m maio 
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e) Bao vf; eho nhung bt) ph~n ke't cau nho cao len khoi m<,:<t mni 
phai b6 tri cae kim ho~e dai thu set. 

Nhung kim ho~c dai nay phai duQ'c n6i vai bO ph~n tlm set Cl°W. 

efmg trinh. 

Hoi vai nhung cong trinh co mai kim lo:;ti dltQ'C phep sil' d~mg n1ai 

lam bQ ph~n thu va dan set neu be day cua mai: 

- Lan han 4 mm, d6i vai nhung cong trinh co mi?t s6 phong co 
nguy ea n6, chay. 

- Lan h<1n 3,5 mm, doi vai nhilng cong trlnh khOng co nguy cd 
n6, chay. 

- Khi sli dlmg mai lam bi? pht%n thu va dan set phiti dam b[10 
dUdC sti dlin dien lien tuc cua maio Neu khong, phai km nei cite oi? 
ph~ ri~ng re cii~ mm vOi·nhau, mlii bi? ph~ it nhat phii c6 hai moi Dei. 

DQC theo chu vi mai cu cach nhau 20 d{;n 30m ph<li c1(tt mOt day 

xuong, neu cong trinh nho it nhilt cung co hai day xuong. 

TruO'ng hEJp M day mai kim 103i nho hern cac tri so qui ainh 
tren, phiii d~t bl) ph~n thu set rieng de bao vr;, chi dliEJC sll' d1,lng mai 
M dan set va cung phiii bao dam yeu cfru dan dir;n lien t1,lC nhu tr8n. 

Doi vai cac cong trinh biing tranh, tre, nua, Ia phai bo tr1 thiet 
bi chong set dl)c l~p vai congtrlnh. Nell xung quanh cong trinh co 
cac cay xanh, t6t nha't la Sll' d1,lng cay xanh do M d~t thiet hi chong 
set, nhuug cung phai biio dam cac khoiing each an toi'm nhu qui dinh. 

'rruO'ng hEJp co lQ'i nhiElu v§ kinh te - ki thu~t t11:i dugc phep Q?t 

thiet hi ch6ng set ngay tn3n cong trinh, nhuug dn phiii thoa man 

cac yeu diu sau: 

a) Phiii Sll' d1,lng kim thu set tap tren ci?t cach di~n (g6, tre, ... ) 
khoang cach tit cac ph~n dan dir;n cua kim den mai cong trinh kh6ng 
dUEJc nhi) han 400 mm. 

b) Day ·xuong phai b6 tI'l tren cac chan dO' khOng dan di~n va 

cach mai tu 150 mm tra len. 

c) Day xu6ng khong duQ'c xuyen qua maio TruO'ng hEJp dZic bi~t 
ph iii xuyen qua mlii thi ph iii lu6n trong ong sanh ho~c su cach diGn. 

D6i vru cong trlnh chan nuoi gia suc (1o~ gia suc Ian) phiii bo tri 
thie"t bi ch6ng set dQc l~p. BQ ph~n thu set va b(> ph~ n6i dilt pbai d~t 

1 
1 

[jAG V(:: CHONG SET 

------------------------ 201' 

1 each xa mong cong trlnh va eva ra van m~lt klJOang ct1ch it nh11t If! 10 m. 

j rrnldng· hqp e6 lqi v~ kinh te' thi oage phep o4!t b9 rMn thl1 set 
1 
1 

I 
! 

ngay tren cong trinh, nhung bQ ph~n n[Ji phcH cl~t eaeh m6ng 

eong trinh va eVa ra van mQt kho:ing eaeh it nhat 1a r; In. Ne'u khong 

bao clam Qli(!e khoang each noi tren, khi (1~ t. XOllg bi) pht;in noi dfit 

phai phli lap len /;ren mi?t lap aa dam (ho<t\c sCSi) nhva dlfong (0 chi~u 
day tu 100 mm trO' len, kern theo nen d~t mQt bi§n bao phong ligl~(a. 

D6i vai kim hay day thu set - tU m6i kim ho~c day thu set phai 
co it nhilt 1:'1 hai day xuBng. 

Doi vai luai thu set - lam bi'tng tilep tron, kich thuac m6i 0 hrai 
khOng dUQ'e Ian han 5 x 5 m. Cae mh luai phai ciLt<!c han nBi vai 
nhau. 

TruO'ng h9'P eong trinh co mai bi'tng kim lo~i, nifu b~ day mui Ian 
hern 4 mm, co thg Sti d\lng mai M thu va d§:n set. Ne'u Inai kim lOl,li 
e6 b.§ day nho hern 4 mm ehi lluqe sll' dl.mg· m:h de ddn s<k 'l'rorig m9i 
tnlO'ng hgp phiii bao dam s\!, d~n di¢n lien t1,lc giua cac bQ pht;i n rieng 
re eua mai vai nhau. 

Tren mai ella cong trlnh neu e6 (i~t cae bi? phi;\n nho eao bfing 
kim lO:;li (nhu 6ng thOng heri, thang chua chay .. .) thi m6i bi? ph~n nay 

phiiibao dam d~n di¢n lien t\!C va phiii dlfqe han nBi vai luai thu set 
hay mai kim lO:;li neu cac bQ ph~n nM eao noi treD khong hl:ing kim 
lO:;li (nhl! [Jng kh6i, Bng thong heri xay b~ng gr;tch ... ), phiii d<lit lim tr8n 
cae bi? phij.n thu set ph\! (kim ho~c dai thu set) V:l him noi bi) pMn 
thu set ph\! nay vai luai thu set hay rmii kim lOQ.i. 

Doi vai cae cong trinh cao qua 15 m can phal tb,iC lJii~n d.hig 
tUng tang. 'l\li eac ttlng cua cang trinh, phai u<';i t dic dai sall bllng 
di¢n ap bao quanh eong trinh, cac day xuBng phiii noi vai cac dai san 
biing di¢n ap va tilt ea cac bi? ph~n bi'ing kim lo~i, kg ca eae bi) ph~n 
kim lo~i khong mang di¢n cua cac thie"t bi, may moe 0' cac tiing cung 
phiii dugc nBi vai cac dai san Mng di¢n ap biing day n6i. Trudng hiJp 
nay phiii thvc hi¢n nBi dilt m~ch vbng bao quanh eong trInh. 

Khi Stl dl,mg bQ ph~n noi dilt CQC hay c\!m C9C chon th:lng d(!ng, 
cae day xuBng phiii d~t i5 phia ngoai tren eae m~t tu'dng cua eang 

trInh. Khi sli dl,mg bi? ph~n n6i dat keo dui hay m:;lch vong tlli day 
xuong phiii d~t cach nhau khong qua 15 Mn 20 m dQe theo chu vi 
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mai cong trinh. 

Co th~ su dl;mg cac bi} ph~n ke't ca'u kim lo:;ti cua cong trinh 
(nhu: c6t thep, vi keo thep .,,) ding nhu c6t thep trong cac ca'u ki~n be 

tong c6t thep (tru ~6t thep co ang hfe tru6'c va c6t thep cua ca'u ki~n 
be t.ong nh~) d~ lam day xu6ng, v6'i di~u ki~n kI thu~t thi cong phai 
dam bao duqc slf dan di~n lien t\IC cua cac bi} ph~n kim lo:;ti duqc sa 
d~mg M lam day xuO"ng noi tren (bling phuO'ng phap han di~n). 

(j nhfing' vung da't co tri s6 di~n tn1 sua't nho hO'n ho~c bling 
3 x 104 n.cm, (luqc phep si'i' dvng r6t thep trong cac lo:;ti mong bling be 
tOng c6t thep .d~ lam bQ ph~n n6i da't, v6'i di~u ki~n kg thu~t thi cong 
phlii dam bao duqc 'slf dan di~n lien tvc cua cac c6t thep trong cae 
IO~li mong noi tren. 

E.hoang cach giua cac bQ ph~ncua thitit bi ch6ng set va cac bi? 
ph~n kim lo:;ti cong trinh, cac Quang 6ng, duang day di$n llfc, di~n 
ye'u (di~n tho:;ti, truy~n thanh .. ,) dan van cong trinh: 

a) Phia tren m~t da't khong dugc nhO hO'n 1,5 m; phfa du6'i m:Iit 
(tit khong duqc nho hO'n 3 m. 

b) Tniang hqp thlfc hi$n khoang cach qui Qinh tren g:IiP nhi~u 
kho khan va khong hqp If v~ kinh te' - ki thu~t thl dugc phep n6i 
chung va d cac hll ph~n kim lO!;li khOng mang di~n cua cac thie't bi 
(1i~n v6'i thie't hi ch6ng set, tru cac phOng co nguy cO' gay ra chayn6, 
va ph:ii thlfc hi~n them cac phu(}ng phap sau: 

~ Cac duang day di~n l\iC, di~n nh~ phai lu6n trong cac 6ng thep, 
ho:}c si'i' dl,mg cac 10!;li cap co vo bling kim 10:;ti va n6i cac 6ng thep, 
ho~c vo kim lo:;ti ella cap v6'i dai san bling di~n ap ~i chB chung gh 
nhau nha't. 

- Phai (l~t dai san bling di~n ap ben trong cong trinh. 

Dai san bAng di~n ap 113. mQt ml;lng cac I) hi6'i d:Iit nlim ngang, 
chOn () dQ sau khong nho hO'n 0,5 ill so v6'i m:Iit san, lam bling thep 
tron ho~c thep d~t tie't di~n khong duqc nhO hO'n 10 mm2 va b~ day 
thep d~t khong nho hO'n 4 mm. 

Kfch thu6'c moi 0 hi6'i khong duqc Mn hO'n 5 x 5 m. 

- Nha't thitit phai sa d1,lng hlnh thltc n6i da't illlilch vang bao 
quanh cang trinh va d9C theo nwch yang n6i da't, ca cach nhau tUng 
khoan!t 10 dtin 15 m phiii hEm n6i lien M v6'i dai san bling di~n ap 
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trong cong trinh: di¢n tra xung kfch cua m:;tch vong n6i da't khang 
vuqt qua tri so' dil neu tren. 

- Khi si'i' d1,lng c6t thep trong cac mong bling be tOng c6t thep eua 
cang trinh M lam bi} ph~n n6i da't thi khOngyeu cliu dat dai san 
bAng di~n a p ben trong cang trinh. . 

Ch6ng set cho cac b(!; chaa kin d:Iit iJ ngoai tro-i. 

a) Truang hqp b~ chaa bting kim 10<,li, Iltiu thanh M c6 M day tU 
5 mm tra len; dugc sa dvng thanh M M thu va dan set, ntiu be day 
thanh be nho hO'n 5 mm thl phai d:Iit bi} ph~n thu set rieng, thanh b(!; 
chi dugc si'i dvng M dan set. 

b) Truo-ng hgp cac b(!; chaa bling be tOng c6t tMp, co th(!; b6 tri 
thitit bi ch6ng set di}c l~p, cach Ii hay d~t trlfc titip tren b(!; chan do. 

c) Ntiu co 6ng thOng hai ho:Iic thoat khi tren b(!; thi khoang 
khong gian tren cac 6ng do cung phai dugc bao v~ nhu d:1 neu tren. 

d) Di~n tr& n6i da't xung kich cua b{) ph~n n6i da't khOng dugc 
16'n han 20 n va phih co it nha't la hai day xu6ng n6i thanh M hay 
bQ ph~n thu set v6'i bQ ph~n n6i da't. 



Cau 1: Dinh nghla hi~n tuqng di~n gi{j.t, cho vi dl;! minh lwa. Trlnh 
bay cac ngtii1ng cam nh{j.n chinh va tom tilt cac yeu t6 lien quan tai 
mac dQ nguy higm, nguyen nhan gay ttl vong khi xay ra tai n~n do 

di~n gi{j.t. 

Cau 2: Sd db thay the t6ng tn1 nguai. Cac yeu t6 anh huang tdi t6'ng 
tra nguai. 

Cau 3: Cac ngtt6'ng anh huang cua dong qua ngttai & cac tac hl';li tlto'ng 
(tng. 

Nguyen nhan gay ttl vong khi xay ra tai nqn do bi di~n gi~t. 
Cam nh{j.n va nguy higm d6i vai di~n AC, DC. 

Bai 1: Cho mqng di~n nhu hinh ve. Ap ngu6n xoay chi~u ba pha c6 
trj hi~u dl:lllg ap pha la 220Vr= 50Hz. 

Ud=15 kV Upha = 220V 

~ 
F' E' A 

0 
PhaA 

Pha B 

Pha C 

N F E 
Oily PEN 

Di~n tra cac do~ day: RG'D = 150 mO, RDE = 150 mO, REF = 300 mO, 
RFN= 300 mO. 

Thiet bi s6 1 10qi 3 pha (tai d6i xang); thiet bi 2, 3 lo~i 1 pha 
(xem hinh). Dong di~n tai cua 3 thiet bi nhu sau: 

Ithiitbil = 150A, I thiitbi2 = 50A, I thiitbi3 = 50A. cJ.:lo cos</> == 1 vai ca ba tiii 

xac dinh dong ch~y tren day trung tinh? Ve sd db thay the va phau 
b6 dong trung tinh trong tr~ng thai tffi dugc mo ta, cho Rpha = RpEN. 

Xac djnh di~n ap vo thiet bi 1, 2, 3 tang len bao nhieu so vai (Uit 
(di~n the 0). 

T.~P 

Xac djnh di(\l1 ap tiep :,n'lt khi nglfi.ii cham Lay V,'lO \"i'L tlll6t hi. 
Vld; V tx2, Vld (hi~u di~n the giLfa tay' ch~ln), giil Sl( R n,;" ~':; 0 v;', 

di~n tro- ngttai c6 gia trf khOng doi lkO trong tinh toano Ket 1\ I~n gl ve . , 
an tOflll? 
Bai 2: Tinh di$n ap blfac va di~n ap tiep xuc trong tntung h9P sau: 

eho biet I"c{t = 30A, Rc/eil ;;:: 5 n, Xl ;;:: 5m, X2 = 10m, PMt'" loOnm, 

a = O,4m (khoang cach buae ehan). Dt/a tren Vb,Me va V',cp ."ie ket lu(\n 

ve. an to8.n eua nguai (1) va nguai (2). 

Bai 3: Phan tich an to~m trong hai trucing hgp sau: 

a) b) 

V hi¢lI,h.lIIg ::: 220V, f = 50Hz, choppht'p ::: 5G V, m6i tn(O'ng !tho n10. 

Bo qua di$n tra day dan. 

Ngltai trong hai tru:ang hgp e6 da thuQc 109-i blnh thLtang. 

Bai 4: Bo qua di~n tro day dan. '1'1nh Vticpnic))/(J' trong tnl(1ng hqp 
tren. Ket lu$.n vEl an toan khi 

Vchopll/!p = 50 V. Hay neu eae bi~n phap c6 the' giam l1tiepllhmox 

trong tntang hgp nay. 

____ ~~--~----_~~2?--.O-/3-8-0~{V~).-5-0--H-Z------~---
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Bai 5: Xac dinh di~u ki~n an toan trong truang h<Jp sau: 

Uhi~udl!ng = 220V, f = 50Hz. 

Bai 6: Cho m~ng di~n nhu hinh vi:!. Ap ngu6n xoay chi~u ba pha co 
tri hi~u d~ng ap pha 1a 220V, f = 50Hz, Ucp ::: 50 (V). 

=f:EJV U .. ~0220 ,V_-<l-.j-F-+. ____ EJ-. ___ At-_--II-+_ Pha A 
Pha B 

PhaC 

J:)i~n trd cac do~n day: Rcv =: 150 mn, RVE == 150 mn, REF = 300 mn. 
GiS. sa Rnb,:::: 0 va di~n trd nguai co gia tri khong d6i 2kn trong tinh 
toano 

Thiet bi 56 1 lo~i 3 pha (tai d6i xung); thiet bi 2, 3 lo~i 1 pha 
(xem hinh). Dong di~n tai cua 3 thiet hi nhu sau Ithie'tbil == 150A, 
I thitlbi2::: 50A, I thdtbi3 == 50A cho cosq> == 1 vai ca ba tai. 

a) Xac dinh dong ch~y tn3n day trung tinh? 

b) Xac dinh di$n ap tiep xuc khi nguai ch~m tay vao va thiet bi 
V txl, Utx2, Utx3 (hi~u di~n the' giaa tay - chan). Ke't lu~n gi v~ an toan? 

c) Xet nguai chr,tm vao pha C nhu hinh vi:!. Tinh dong chr,ty qua 
ngliai, ke't lu~n v~ an toano 
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Nglfoi (2) 

X1 

Cho biet Idrit ::: 45A, RdritJ ::: 10 n, RMI2 :::: 5 n, Xl ::: 5m, X2::: Gm, 
PMt::: 100nm, a = 1m (khoang cach bliac chan). Dua tren U ' va U ' , . bllac 

titp.n<c ket luifln ve an to~m cua ngliCii (1) va ngtiCii (2). Biet U
cp 

= 50 (v). 

Hili 8: Cho m~ng di~n nhu hinh ve. Ap ngu6n xoay chi~u ba pha e6 
, tri hi~u dl;lng ap pha 1a 220V, f::: 50Hz. 

Ud = 15 kV 

~ PhaA 

~ ~-----r------l- PhaB 

~~~---~r------+----------~ __ PhaC 

r------~Tt----~~------------~.~ Day PEN 

Bi~n trd cae do~ day: Rcv =150 mQ, RVE =150 mn, REF::: 300 mQ, 
RFF, == 0, REE' == 0, RFN::: 500 mQ. Cae thiet bi s6 1, 2, 3 lo~i 1 pha 
(xem hinh). Dong di~n tiii eua ba thiet bi nhu sau: Ithittbil ::: 50A 
I A ' . , 

tlMtb{2 = 50 ,Ithietbi3::: 50A. eho eosq> == 1 vai eii ba tiii. 

a) Vi:! phan b6 dong trung tfnh trong tr~mg thai tiii dU<1e mo tao 
Xae dinh dong eh~y tren day trung tinh? . 

b) Xae dinh di~n ap va thiet bi 1, 2, 3 tang len bao nhieu so vai 
da."t (di~n the 0) 

c) Xae dinh di~n ap tie'p xuc khi nguCfi ehlilm tay vao vo thie't bi 
U/x], Utx2, Utx3 (hi~u di~n the giua tay - chan), giii sli Rn€n = 0 va dien tr6-
ngliCii co gia tq khong d6i 2kD. trong tinh toano Ket lu~ gi v~ an to~n? 

d) Giii sa day trung Hnh dUt giua do~n EF, tinh l~i cau (c). 
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Bili 9: Cho m1;lng di~n nhl[ hlnh ve. Ap ngLlon xoay chi(~u ba pha co 

tr! hi~u d~mg ap pha la 220V, f::: 50Hz. 

Ud = 15 kV 

j$] ~--'---t-f--H------+- Pha A ,..-" Pha B 

~~----~-r+-----~r+------------~~·PhaC 

~----~F~-r+---~~r+----------~~--,DayPEN 

Di$n tra cae do~n day: ReD::: 50 mn, R DE ::: 150 mo., REF:=: 200 mn, 
RFN = 100 mn, 

Thig't bi so 1, 2 I01;li 3 pha (tai doi xL(ng); thiet bi 3 lo~i 1 pha 
(xem hinh). Dong di~n tai eua 3 thiet bi nhl( sall: 

It/,;,;"' bi 1 ::: 250A, It/Ii,;', bi 2 = 150A, 1,,,;,,'/ hi:J = 100A 

Xac dinh dong ch1;ly tren day trllng tinh? Ve SCi e10 thay thr;' va 
phan bo dong trung tinh trong tn;mg thai tai duqe mo ta, eho Rl'lw = R PEN 

a) Xac dinh di~n ap vo thiet bi 1, 2, 3 tang len bao nhieu so vdi 
dat (c1i~n the 0) 

b) Xae dinh di~n ap ti(rp xlk khi ngltCii ch~lm tay vao vd thJ bi 
[1tx], U'x2, Utx3 (hi~u eli~n the giUa tay ch~in), gi~i St:( c1iQll tnf Jigt(Cli 

co gia tri kh6ng d6'i lIeD. trong tinh toan. Ket lu~n gl ve an toan'! X{lC 

dinh di~n ap Utx5 va Ut,d. Ket lu::).n? 

Bili 10: Ph an tieh an to~m trong truang hqp eh~Dl c1i~n tnlc tiep sau: 
A 

..I----~----,.- Itt ~ 
~ }TT Xc,"" 

·;;;!1!ii;i1~li:: .. ::::::~::::;:::!~;;;;l:;HH;~~;;;;1;;;.::;,:. ~i;Hj!!i~j:ii[;l;j;j~!jiii![iGTIlJ~ 
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Ve phan bo dong qua ngitai, vie't bi6'u thue tinh lng, neu di~u kien 
(16' nguai c1uqe an toano . 

Bid 11: Phan tich an toan trong tnfctng hqp ch~ml di~n trl/e tiep sau: 

- U = 220V 

, Ve phan bo dong qua nguai, viet bi6'u thlte hnh lng, ket lu~n vE} 
dieu ki~n an toan (Red) trong .truong hqp neu tren. 

Bili 12:' Phan tieh an to3.n trong tntang hqp clwm c1i~n tn/e tiep sau: 

r-~------------------------------. A 
j------------------------- 8 

c 

Ve phan bo dong qua ngu'oi, viet bi8'u thLre tinh I"!,, n!"ll di~ll kil}n 
de' ngl(oi duqe an toano .,. 

Bail 13: Phan tich an t03.l1 trong tn(Cing hap cham di$n tr~(e tiE\'p sau: 

r. __________ R~Ph:::.a_=_O.:.,_1~5.::.:n:..._. ____ Pha 
--~' a) li,al 0) 

- U = 220V 
1---------------,,.-,- N b) f'a, = 100A 

~. < .,R"..~.O:22~~~-"??Y,j 
Ve phau b6 dong qua ngl1ai, vie't bi<iu thlic tinh lll",ket ltl(tn v6 

an tO~ll1 trong hai tnrang hqp (a),(b) nell tren RI!~n :,7 0, .' 
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Hili 14: Phan tich an to~m trong trl1O'ng hqp chl'ilm di~n trlfc tie'p sau: 

~~------------------------==J:A 

Ve ph an bo dong qua ngl1oi, vie't bi€u thuc tfnh lng, neu rueu ki~n 
de nguoi dliO'c an toano .. 

. , 'h u (xet mang cach Ii co Hili 15: Phan tich an toan trong trliO'ng qp sa . 
Rca ::f. 00, Xc == (0). 

ctu =_2_20_V __ _ 

Sili 16: Phful tich an t~~m trong hai tntong hqp sau (xet tUng tniO'ng hgp 
rieng). 

Ita; = 30A 

Rpha = RN = 0,30 
Kal lu$,n ve 
dieu ki~n an loan 
khi u cho phep = 25V 

, - A' "n xaay chi@ubaphaco Bili 17: eho ml'ilng dif;n nhl1 hmh ve. p nguo 
trj hi~u d~!llg ap pha Ii'!. 220V, f == 50Hz. . 

\\ 
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~ 
Ud= 15kV U

pha
=220kV 

~.~ uU~~O ______ ~ ______ ~ ______ ~ ______ -b-PhaA 
r~ ~B 
~~uu~~---,~+---____ +-____________ ~ __ PhaC 

Nr-----~F~r+T---E~4r;---------~D~~-r-DaypEN 

h ct, B 

1 ThilitbiJ lThilitbi~1 ~ 
Nan nhil Utx1 1 U

tx2 
U

tx3 mm~~~·r,m~~~~~~~~mm~~~~mm~~~~ 

WI11Jllllllllllllillt:iWl~~~!W.!~~illll!IJIIIIIIII!1111IIIIII/!Il/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1111111111111 
f)i~n tr& cac da<;u1 day: RCD =: .300 mn, RDE = 300 mn, REF =: 300 mn, 

RFN =: 300 m12. BQ qua R day noi cua thie't bi 2 vao m1;lllg di~n. 
Thie't bi so' 1 IOl'ili 3 pha (tai d6i xung); thie't bi 2, 3 10l'ili 1 pha 

(xem hinh). Dong di~n tai cua 3 thie't bi nhu sau: 

Ithiltbil == 50A, Ithie'tbi2 = 30A, IlhiltbiJ =: 30A. eho cos<jl == 1 voi ca ba tai. 

a) Xac djnh dong chl'ilY tren day cac dOl'iln day trung tinh? f)i~n 
ap VQ thie't bi 1, 2, 3 tang len baa nhieu so v6'i da't (di~n the' 0) 

b) Xac dinh di~n ap tie'p xuc khi ngl10i chl'ilm tay van VQ thiet bi 
Utx

], Utx2, Utx3 (hi~u di~n the giua tay - chan), gia sa Rn€n =: 0 va (1i~n 
tn1 nguO'i co gia tri kh6ng doi 2k12 trong tinh toano Tinh dong qua 
nguai. Ket lu?n gl. ve an toan? 

c) Gia sa day trung tinh dut giua dOl'iln NF, tinh ll'ili cau (b). 

B:'ai 18: Tinh di~n ap buoc va di~n ap tiep xuc trong trl10ng hgp sau: 

eho biet lade = 50A, Rad't =: 5 12, XI= 5m, x2=IQm, Pda"t =10012m, 
a = 1m (khoang cach bl16'c chan). 

Ve dl1O'ng phan bo the khi cha bie't x= = 10m 

Tinh Ubl1ric va UtiejJXIiC' ket lu?n v~ an toal1 cua ngLioi (1) va ngLioi (2). 
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Bid ti).p chudng 3, 4, 5~ 6~ 

Bal 1: Cho mliU1g di~n nhu hinh ve. Ap ngu5n xoay ehi~u ba pha f =: 50Hz. 

Ud=15 kV 
Uph.=220V 

~ 
F' E A Pha A 

0 
Pha B 

Pha C 
D 

N F E 
Day PEN 

Bi~n tra eae do~n day: RAB == ReD = 50mf2, RAE'=: RDE :::; 150m:L2, 

RFN = 2R""o = 100mn, REft, = 2RE'F' = 200 mn 

a) M~ng duge n6i vo bilO v~ an toan thea sd d6 gi? Cae UL!, 

khuyet di~m chinh; thiet bi bao v~? Nhi~m V9 cua di~n tra n6i Cl:lt 
l~p l~i? 

b) Thiet bi 3 ch~m vo pha A. Ve phan b6 dong eh~m YO, Sd ao 
thay the m~eh dong ch~m yo. Tinh tri so' dong ch~m vo trong truang , 
hqp nay. Xac dinh di~n ap vo thiet bi 1, 2, 3 tang len bao nhieu so 

vai trung tinh N (2d). Xac dinh di~n ap tiep XllC khi ngltai ch~m tay 
VaG vo thiet bi utxJ, Utx2,Utx3. Ket lu~n gi ve an toan? 

Bai 2: a) Cho duang day sieu cao ap UdtJy = 500kV, f == 50Hz, khoang 
cach giua cac pha 12m, df) treo cao trung binh 20m. MQt xe 6 to co 
di~n dung qui d6i C = 500pF n13.m ngay duai pha giua. Hay tinh di~n 
ap cam U'ng tren xe va dong di~n ch~y qua nguai khi ch~m tay V30 

xe. Ket lu~n ve an toano Cho khoang cach tit dat d€n xe Ia 1m,xe cao 

3m, Rngl!i'Ji =: 2 kn. 

b) Trinh bay Sd d6 nguyen Ii ho~t df)ng cua thietbi 3 pha bao vG 
phI:! ch6ng ch~m di~n trl/C tiep va ph§n tich thong sO' ngt1iJng dn 
chQn de bao v~ an to an cho ngt1ai. 
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Bai 3: Cong trlnh dugc bao v~ ch6ng set thea nguyen tiie tr<;mg di~m. 
Hay tinh toan b6 tri cae kim thu set c6 di~n sao cho eong trin h auae 

~ . 
bao v~. Cho hkim = 3m. Yeu c§u ve ph~m vi bao v€} tren hlnh chiou 
bAng ung vai cac dQ cao dn bao vft. Ngoai bi~n phap bao v6 b13.ng 
kim thu set c6 di~n neu tren, sinh vien hay trlnh bay cac thiet b~ 
ch6ng set danh trl/C tiep khac co th~ ap d~mg trong tn!Clng hQ'p nay. 

Bai 41: Cho IDliU1g di~n nhl1 h1nh va. Ap ngu6n xoay ch.i&u ba pha f "" 50H?. 

Ud = 15 kV 
Upha = 220V 

~ 
F' E' 

0 

N F E 

Di~n tra cac do~n day: RE'B = REC = 50mn, Rp"E' = Rm: = 150m.n, 
RFN = 2RF'o = 100m!}, REF == 2RE ,F'= 200 mn. 

a) M~ng dugc n6i vo bao v~ an tolm theo sa db gi? Cac till, 

khuyet di~m chinh; Thi6t bi bao v~? Ph~m vi (tng dl,lng? 

b) rrhiet bi 2 ch~m vo pha A. Ve phtn dong eh/ilm vo, Sli do thay 
the m~ch dong chl;lm vo. Truh trj so VQ trong trub"ng hqp 
nay. Xac dinh diftln ap vel thief; b~ 1, 2, ;~ 
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tinh N, Xflc dinh di~n ap tie'p xuc ,khi nglim. ch;;tm tay vao vo thie't bi UtX], 

. U tx2, U tx3• Ke't lu~n ve an toan thea Rnin khi Igiflihgn nguyhUm = 10 mA? 
PMt ::::150 n.m 

c)' Tinh l;;ti cau' b khi day PEN dut gil1a do;;tn ED. Ke't lu:%n v€l 
bi~n phap giam Utie'px1ic trong trtiang hqp n6i vo thie't bi theo so d6 
nay? 

Bai 5: Xet m;;tng di~n a bai 4, khi ch;;tm tU trung sang h;;t the', dong 
ch;;tm IN = 500A Tirlh di~n ap tie'p xuc cua ngliai 3. Gia Stl t?i E, F 
(leu co d~t RIl, cae Uti{pxric tang hay giam, t;;ti sao? 

Bili 6: eho m~g di~n nhl( hlnh ve. Ap ngu5n xoay chi~u ba pha f = 50Hz. 

PhaA 

Pha B 

PhaC 

r--;=~~~i===~~~==========1=F=~ DayN E Day PE 

f)i~n trO' cac dO?l1 day: RE'B = R Ee = 0,150, RAF' = RDF = 0,150, 
RFN' :: RF'O = O,ln, R Er = 2REF' = 0,20. 

f)i~n dung pha Xc pha = 10kO / pha. Rcachdiflt = 00 

a) M?ng duqc n~{i vo bao v~ an toan theo sa d6 gi? Cac uu, 
khuye't di~m chinh; thiet bi bao vG ch6ng ch?m yo? Ph?m vi ung 
dl,mg? 

b) Thiet hi 2 ch?m vo pha A Ve phan b6 dong ch;;tm yo. Tinh tri 
s(r dong ch~m vo trong- truang hqp nay. Xac djnh diGn ap vo thiet bi 
1, 2, 3 tang len bao nhieu so vai ddt c6 the chmln b~ng O. Xac dinh 
di~n ap tiep xuc khi nguai ch?m tay vao vo thiet bi utx1, U tx2, U tx3' 

Ket lu:%n v€l an toan khi Uchophep = 25V? 

sAl TAp 
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c) Trong khi thie't bi 2 dang eh;;tm vo pha A, thie't bi 1 bi cham 
vo them tren pha B. Hay tfnh dong ch?m vo trong trua~g hqp n~y . 
Tinh U txb U tx2, U tx3 khi CB ch6ng ng:in m?ch chua c:it hai thie't bi 
ch?m vo ra khOi mlilng di~n? Ke't lu:%n v€l an toan khi Uchophep = 25V?' 

Bili 7: Cho m~g di~n nhu hlnh ve. Ap ngu6n xoay chi~u ba pha f = 50Hz. 

Ud",15 kV' 
Upha=220V 

~] 0 

N F 

E' E' 
Pha A 

Pha B 

PhC 
Day N 
Day PE 

X: kf hi$u 
CB c&l 

Di~n tra cac dO?l1 day: RE'B = R Ee = 0,150, RE'D::: 0,10, REF = 0,2Q. 
REA = 0,15Q 

a) M?ng duqc n6i vo bao v~ an toan theo sa d6 gi? Cac 00, 

khuyet di~m chinh; thie't bi bao vI(! ch6ng ch?m yo? Ph;;tm vi ung 
dl,mg? 

b) Thiet bi 2 ch?m v0 pha A Ve phan b6 dong ch;;tm v0, tinh tri 
sO' dong chlilm vo trong truang hqp nay. Xac dinh di~n ap vo thiet bi 
1, 2, 3 tang len bao nhieu so vai ddt co the chwln Mng 0. Xac dinh 
di~n ap tiep xuc khi nguai ch?m tay vao vo thiet bj U

txb 
U

tx2
, U

tx3
. 

Ket lu~n v~ an toan khi Uchophep = 25V? 

b) Gia Stl mlilng duqc bao v~ b~ng RCD co tri sO' nguang tac d(lng 
1a 5A, Uchophep = 25V . Hay tinh l?i tri sO' Rn(i!dlilthiltbj, dong ch;;tm vo 
trong truang hqp nay. Tinh Utx]' Utx2,Utx3, ket lu:%n v~ an toan? 

BM 8: Cho m?l1g dl~n nhu hlnh ve. Ap ngu5n xoay chi~u ba pha f = 50Hz. 

Di~n tra cac dOliln day: RAS = ReD = 0,10, R Ao = RVN = 0,10, Pdfit = 

lOOOm. Khoang cach buac chan a = O,8m. Uchophep = 50V 

a) M?ng duqc n6i vo bao v~ an toan theo sa d6 gi? Cae uu, 
khuye't di~m chinh; thiet hi bao v$? Nhi$m vt,l cua di$n tra n6i dlft 
l~p l<J.i? 
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O,H1 F 020 

PhaA 

Pha B 

Pha C 

Day N 

Day PE 

b) Thiet b~ 1 eh1;lm vo pha A. Ve phan b6 dong eh1;lm vo, sCI do 
thay the m1;leh dong ehlilm yo. '1'1nh tri sO' dong ehlilm vo trong tnfCing 
hgp nay (l,5d). Xae dinh di~n ap tiep xue khi nglfCii eh~m tay VaG vo 
thiet bi U/x], Utx2 va Ub,Mc3. Ket lu~n gi ve an tOEm? 

c) Chlilm ttY trung sang hlil, lelt,,,,, == 100A. 1'inh Utie:v_nic 1,2 va [h,Mc:; 

trong truang hgp nay (m9-ng hlil the kh6ng bi eh9-m vo). 

Bili 9: Cho dliang day.sieu eao ap U = 500kV, f == 50Hz, khoang cach 
giua cac pha 18m, dQ treo cao trung binh 22m. Mi)t xe 0 to c6 (ti~n 

dung qui d6i C == 700pF n~m cach pha bia thea phlicmg thling g6e 
mQt khoang 10m. Hay tinh di~n ap cam ung tren xe va dong cti~n 
eh9-Y qua ngtiai khi chlilm tay VaG xe. Ket hll';in ve an toano Cho 
khoang each ti:l' dat den xe la 1m, xe cao 3m. 

BM 10: a) Cong trinh dugc bao v~ chong set thea nguyen tilc tl'{;mg . 
<1igm. Hay tinh tmin b6 tri cac kim thu set c6 c1ie:n sao cho cac eona-o 

trinh <:luge bao v~. Cho hkim = 2m. Yell Call vi'; phlilm vi bao v~ tron 
h1nh chieu bting ung vai cae 
eli) cao can bao v~. 

b) Xet truang hqp bao 
v~ b~ng elall ESE, cap bao 
V9 II. ChQn vi tri d~t dau, 
10lili elau, ehiell cao H can 
thiet de bao v~ cho hai 
cong trinh tren. 

10m 

, 
j 

1 

l 
I 
i 
i -, 
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Bid H: eho m;;mg di~n nhlf hinh ve. Ap nguon xoay chi~u ba pha f::: 50Hz. 

Di~n tra cae dOliln day: RAS = ReD = 50mn, 2RAE,-:;RDE ::::150m.n, 
Rm= 2Rro =lOOmQ, REF = 2RE1i"= 200 mn, Pda'l == 100n.m. U;-p == 25V. 

a) Mlilng duqe n6i vo bao v~ an toan thea S(l ao gi? Cae l1U, 

khuye't di~m chinh; thiet bj bao v~? Ch9n thOng so ngLIO'ng ella thiet 
bi bao v~. 

b) Thiet bi 2 ch1;lm vo pha A. Vii ph an b6 dong ch~m vo, SCI d6 
thay the m1;lch dong ch1;lm YO. T1nh tri so dong ch1;lm vo trong tniang 
hqp nay. Xac djnh di~n ap vo thiet hi 1, 2, 3 tang len bao nhieu so 

... 1_._. vai dat c6 the chwin b~ng O? Thiet bi bao v~ c6 cAt duqc dong ch1;lm 
vo khOng? Chung minh. Xac dinh di~n ap tiep xuc khi nguai cht;lm 

I tay van vo thiet bj U/x], utx2, utx3 . Ket lu~n gi v~ an toan? 

l c) Gia stl' day PE dlit giua dOliln ED. Hay tinh l:;:ti utxl, U/<2' Utx3 . 

! Ket lu~n gi v~ an toan? 

! Bhl 12: eho m;;mg di~n nhti hinh ve. Ap ngu&n xoay chi~u ba pha f:= 50Hz. 

I·. Ud=15 kV 

~ 
Upha=220V F' E' A 

o PhaA 
1 Pha B 

1 N F E 

1 

PhaC 

Day PEN 

I 
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Bi~n tr6 cac Go?n day: RE'B:;:: REC == 50mQ, RAE':;:: R DE :;:: 150mQ, 
RF/V == 2Rro :;:: 100mQ, REF:;:: 2RE 'F':;:: 200 mQ . 

a) M:~mg duqc noi vo bao v~ an tOE'tn theo sa e16 gl? Cae Ull, 
khuye't di6m chinh; th:.e't bi bao v~? Ph?m vi ung dl;mg? 

b) Thiet bi 2 ch9-Tn vo pha A. Ve phan b6 dong ch?Jll VO, sa do thay 
the nwch dong ch<?1n vo. 'Ilnh tri so dong ch?Jll vo trong truCing hgp nay. 
:x:a(: (linh di~n ap vo thiEit bi 1, 2, 3 tang len bao nhi€llI so v6'i trung tinh N. 
Xac Ginh di~n ap tie'p xuc khi nguoi ch?m tay vao vo thiet bi Utx ], 

Utx2, Ut.r3' Ket lui).n VEo an toan theo RI!~11 khi Xgiaihgn ngllyhi~m :;:: 10 rnA? 
Pddt ::: ·150 Q.m. 

e) Tinh hili call 2 khi day PEN dut giua do?n FE; ED. Ket lu:%n 
vf:. bi~n phap gi8.m Uti,;'p.nic trong truong hqp noi vo thiet bi theo sa do 
nay? 

Bai 13: a) Phan tich if do clln giu di) <fm trong khll vl/c san xWlt cua 
nha may d~t cao (> 50% ). 

b) M9t nguCti dang tich di~n ap tInh di~n U ::: 20kV. Biet di~n 
clung cua nguoi la 100pF, di~n tr6,chan nguoi so vai da't Mng lOMQ. 
Hay xac dinh: 

- Hiing so tMi gian xa di~n cua ngu'oi. 

- Thoi gian c1~ di?,m ap nguoi giam xu6ng con 10kV; 100V. 

B~d 14: Cong trinh du'qc bao v~ ch6ng set 
theo nguyen tilc trr;mg diem. Hay tinh 
toan b6 tri cac kim thu set c6 dien sao 
cho cong trlnh duqc bao v~. Cho hIli1/! :;:: 

3m. Yeu du ve ph?ill vi bao v~ tren hinh 
chieu b~ng ung vai C8C di) cao cllri bao v~. 

Gia sl1 cong trinh duqc bao v~ bAng 
dllu ESE. Hay ch9n vi tri d?t, Io?i dllu, d9 
cao h. Cho dip bao v~ lo?i ca'p III. Ve ph?m 
vi bi'to v~. 

Bai 15: Cong trinh duqc bao v~ ch6ng set theo nguyen tiic tn;mg 
diem. Hay tinh toan b6 tri cac kim thu set ceS Gien s~o cho cong trinh 

duqc bao v~. Cho h"im = 3m. Y€m du ve ph?m vi bao v~ tren hinh 
chieu bring ung vai ctiC dQ cao clln bao v~. 
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~-....,... .. 
15m 15m 

" N!oai ~i~n phap bao v~ bring kim thll set co' Gien nell tren, sinh 
~len hay tnnh bay cac thiet bi ch6ng set danh trl/C tiep khac co the 
ap dl,ll1g trong truO'ng hqp nay. 

B,ai 16: T~inh bay sa do nguyen Ii ho?t dQng ciia thiet bi 1 pha bao 
v<;l phl,l A"ch~ng ,ch?m (:i~n trl/C tiep va phan tfch thong sO' nguCJng clln 
ch<;m de bao V<;l an toan cho nguoi. 

Ba~ 17: Cong trinh co mai Mng V?t li~u khOng d:in dien duac bao ' h A , h . . ve 
c ong set t eo nguyen t:'ic trQng diem. Hay tinh toan bo tri cac k' . 
thu set ceS di€n sao cho cong trinh duqc bao v~. 1m 

Cho h"illl == 2m. Yeu du ve ph:;nn vi bao v~ tren hinh chiell b" 
~ ". d . ang ung Vttl cac Q cao can bao v~. 

" N!oai ~i~n pha.p bao v~ Mng kim thu set c6 dien nell tren, sinh 
~len hay tnnh bay cae thie't bj ch6ng set danh trvc tie'p khac co the 
ap dl,lng trong truO'ng hqp nay. 
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BM 18: Cong trlnh co mai b~ng v~t li~u khong dan di~n dLtqC bao v~ 
ch6ng set theo nguyen tAc trqng di~m. Hay tinh toan b6 tri cac kim 

thu set c6 dien sao cho cong trinh duqc bao v~. 

Cho h kim = 2m. Yeu du ve phq.m vi bao v~ tren hlnh chie'u Mhg 
lfng vai cac dQ cao dn bao v~. 

Gia Stl cong trinh dLtqC bao v~ b~ng dau ESE, hay Ch911 vi tri 

d~lt, cap bao v~, d{;l cao h, loq.i etau va ve plH;l.m vi bao v~. 

Bili 19: Trinh bay sa do nguyen li hoq.t dQng eua thiet bt 3pha bao 
v~ ph", ch6ng chq.m di~n tr~te tiep (duCing day nguon g6m 3 day pha 
va day trung tlnh); phan tich thong sO' ngu6'ng dn Ch9n M bao .v~ an 

to~m cho nguCii. 

Bili 20: 

a) MQt ngLtai eo di~n dung C = 100pF, dii;ln tra R = lOfJQ duqc 
nq.p di~n the 20kV khi di ngang qua mi?t phOng trai tham: Tinh h~ng 
sO' thai gian cua ngt(ai va thai gian ca.n thiet M di~n the ctm ngUl5i 

giam xu6ng con 10k? va 100V? 

IhtO'ng dftu 
G9i i la dong di~n xa qua nguai khi xa di~n ap xu6ng dat, S(1 (16 

mq.ch di~n co the ve 10i nhu hlnh ve, ta co cong th(tc: 

i == -c. dUe 
dt 

R . == -R C .due R C dUe 
<=>.t '" dt <=> lie == - "'-:it 

BAI T/!.P --------.-------- -----------------~ 
t 

Phuang trlnh tren co nghi~m la: Ue "7. ICe -R.C 

t 

t = O-khi blit dliu xli di~n ~ Ue =' R.e -R.C ;::: K == 20 (kV) 

t t 

Bi~n ap tren nguCii sau thCii gian tIll: 'llc == 20.e RC == 20e -:r (hV) 

H~ng sO' thai gian xii di~n Ill: 't = RC :::: 100.10.12.109 ;::: 0,1 (s) 

Khi di~n ap tren ngtfCfi con 10 kV, ta eo 

_!L 
ue ;::: 20.e 0,1 ;::: 10 => t1 ;::: 0,0693 (s) 

Khi di~n ap tren nguai eon 100V, ta e6 
11 

Ue ;::: 20.e···0,1 == 100.10-3 => t2 == 0,5298 (s) 

b) Mi)t nguai nhl! trong caua di nhanh qua phong do vai v<}n t6e 
6,5kmlh va m6i buac di dai 0,9m. Hoi nguai nay co dliqc tich LI;! di~n 

tich khi buac di khong,? 

Huong din 

V~n t6c eua ngubi Ia v :::: 6,5 kmJh d,8 mis, nen khi nptai do 
buac mai bu6'c dai O,9m trong khoang thai gian 13. 0,58 rna thai hfmg 

xa di~n eua nguCfi do la T = 0,1 (8) 

e) Mi?t ngLtCii co di~n dung C = 120pF, di~n tra rat 16n di ngang 
qua mOt phOng trai tham. NguCti do tich t1~ dliqC di~n tieh 12.lO'9C 
trong mai buac di. Tinh 86 buae di dn thiet d~ nguai do d0t duqe 

di~n the 1OkV? 

Hliong d~u 

Bi~n tfch ngLtai d~t duqe khi di~n the la lOkV: 

Q= c.U = 120.10-12.10.103 :::: 1200.lO'9C 

S6 huac nguai do clin di: . 

Q 1200.10,9 = 100 buae 
q 12.10.9 

Bai 21: Mi?t thling eht1a nhien li~u each di~n duqc d6 dliy b~ng mQt 
6ng dan. Thling co thi1 chl1a duqc 2.4 tri~u Gallon va duqc (16 dliy 
trong 10 n.g;\y. TY 1(1 eua dong di(ln tich nq.p cho thung 1a 4.1O'lOC 11 
gaU.fl;n/l phut va di~n dung cua thling Ia 10nF'. Tinh: 
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a) Di~n ap giua thung va dlit la bao nhieu sau 10 phUt d6 nhien li~u? 

b) Ne'u xulit hi~n tia Ilta di~n tu thung xu6ng dlit thi nang 1l1qng 
cua tia hla di~n la bao nhieu? Nang 1l1qng nay co kha nang d6t chay 
h6n hqp nhien li~u va khOng khi khong? bie't ding ngllang nang 
1l1qng cdn thie't dg d6t ehay la 10-3 J. 

c) C6 ton t~i di~n ap giUa thung chua vai dat cho de'n khi thung 
ehlia ddy khOng.? Giai thich cau tra lai. 

Hudng dtln 

a) SO' gallon dl1qc d6 VaG thung trong 1 phut la 

2,4 x 10
6 

= 166.67gallon/pl?-ut 
10x24x60 

Bi~n tich n~p sau 10 phut 

166,67x10x4xlO-1O = 666,67x10-9 C 

Di~n the' cua thung la 

U == Q == 666,67x10-
9 

== 66.67 V 
C 10xlO-9 

b) Nang 1l1qng tia lila di~n 

W = .!..CU2 == .!.><10x10-9 x66,672 == 22,22x10-6 J = 0,022 x 1O-3J 
2 2 

VI W 0,022 x 10-3J < Wng == 10-3 J nen nang 1l1qng nay khong du 

M d6t chay Mn hqp nhien li~u va khOng khf. 

c) Di~n tich n~p sau 10 ngay d6 ddy 2.4 tri~u gallon nhien li~u 
van thung 

10x24x60x166,67x4x10-10 == 9,6x10-4 C 

Nang 1l1qng cua thung chua ne'u d6 ddy nhien li~u 

1 Q2 (9,6XlO-4
/ 3 

W = -.CU2 ==-== 9 ==46,08J» Wng =10- J 
2 2C 2x10x10-

Do do khong thg ton t~i vi~c d6 ddy thung chua nhien li~u rna se 
xuat hi~n chay n6 trong thai gian d6 xang. 

Bai 22: MQt xe tai thung di chuygn vai vl%n t6c 80krnih tren rnQt 
dl1<1ng nhl/a. Di~n tich n~p tich luy VaG xe vai ty l~ 1O-8Clkrn. Ne'u xe 

tai de'n tr~rn cu6i clmg sau 8 girl va di~n dung va di~n tr& cua xe Idn '/ 

1 

j 
I 

j 
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1l1qt la 400pF, 10lon. Hay tinh: 

a) l:)i~ri tich n~p len thUng xe khi n6 di he't do~n duang? 

b) l:)i~n ap giua thUng xe tai va dat khi no de'n tr~rn cu6i? 

c) Thai gian ccln thie't M xa di~n he't khoi xe tai? 

d) Thai gian c§.n thie't dg xe tai xa di~n den con lOkV 

B~i 23: ~Qt ?~ng. "day co du~ng kinh O,5m ch~y song song vai duang 
d~y truyen ,tal d1(;1n cao, the 500kV dai 500m. Kich thuae va khoang 
cach (nhl1 hmh ve) trong do: 

17.1 = h2 = h3= 18m 

d12 = d23 == 12m 

Khoa~g cach vuong goc giua day d§.n gcln nhat va 6ng d§.n la 

2~rn. ~h~an,g ~aeh ~iua 6~~ day vai dat la 1m. Tinh di~n ap tren 6ng 
day va ttl do tmh dong dl~n ch~y qua nguai khi nguai cham VaG 6n 
day? Bie't di~n dung cua 6ng so vai dat la 30pF/m. . g 

1 2 .3 

EMing day truyen tai 

h, 

Ong dii.n P 

,.,I, .. i, .. !, .. !, .. l.,I"!.,!.,!.,!"I,,,.!,.,l,.:! .. ,!.,i,,! " .. i ",.i.".f ,.,! ,J.,!.:i.,I.:'."l ,' .. ,1 .. , ! ... ,i .. ,I""!",,!,,,,! ... ,i.,:,! iiijjliiiliiilliii1l;iiiiiilii,;!!llilijljiliiijii 
! l i ! i j ! i j l ! j i ! j 1111111 J j 1111 ! ! 11 ; ~ 1 ! I ! I I III j ! J i III 

HUdng ddn 

Ta co: dIp ==J(12+12+20)2+(18-1)2 ==72112 

d2p :::: J(i2 + 20)2 + (18 _1)2 :::: 57112 

dIp = J(20)2 + (18 _1)2 :::: 26,25m 

l:)i~n ap tren 6ng d§.n each cti~n la 
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v ::;: 0 25x500x103 xl. 18
2 + 18

2 +~ 18x18 18xi8 18x18 
op , 724 574 26,254 722 x572 572 x26x252 26x25

2 
X722 

= 2711,3V 

Dong di~n ch~y qua ng11C1i khi ch~m V8.0 6ng d§.n 

Isc ==j. ()} c·Z· VOP = j21t50x30x10-12 x500x2711,3 == j1,277x10-
2 

A 

Vf}.y dQ Ion dong ch~y qua ngl1di 18. 

Isc == 0,01277 A 

Bid 24: MQt 6ng dung M d6 d~y vao thung chua xang co chiCing kinh 
trong la 128,2mro. Hay tinh to'c dQ dong chay nhien li~u to'i uu va 
tinh ltiqng xang d6 dtiqc tren 1 phut? 

Huongd~n 
C6ng tM'c lien h~ giUa vf}.n to'c clla dong chay xang va duCing 

tninh nguy CCi tInh (l.i~n cao 18.: kinh o'ng d§.n 

v.d < 0,5 => v< °d,5 0,5 3,9 m/s ::;: 39dm/s 
0,1282 

V~n t6c dong chay nhien li~u to'i tiu 18. v =3.9 m/s 

19a1lon = 4,54 lit (En) == 3,78 lit (USA) 

Di~n tich bg miiit o'ng d§.n 

S ::;: re. d
2 

== 0,01291 (m2
) ::;: 1,2910 (dro

2
) 

4 

Dung tich xang d6 dtiqc trong 1 phut 13.: 

V = 39 x 1,29 x 60 ::;: 3018,6 dm3/phut ::;: 798,6 gallon (US)/phut 

Bid 25: a) C6ng trinh mai b~ng duqc bao vf: cho'ng set thea nguyen 

Hie tlt'Qng di€m. Cac kim thu set c6 diE)n dtiqc bo' tri tl'en cong trlnh 
nhu hl.nh ve. Hay tinh toan kiE)m tra dieu ki~n bao v$ do'i v6i cac dQ 

cao c~n thi€t. 
b) Gia sa cong trinh dUC<r!c bao v~ b~ng dllu ESE, hay Ch9n vi tri 

diiit, dQ cao h, cap bao v~, lo~i d~u ESE va ve ph~m vi bao v~ dE) 

chung minh cong trinh dtiqc bao v~, 
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30m 

Sai 26: C6ng trinh duqc bao v~ ch6ng set trlfc Hip theo nguyen tic 

baa v~ tr<.mg digm. Cac kim thu set eo dQ cao 4m va dttClC be tri nhtt 
h1nh ve. . 

Hoi cae kim hay co bao v6 dt((1C cho toa nha khOng? (t:bh cae 
ph~m vi bao v~ de chung minh L' . 

, Bhl 27: Cho m~g di~n nhtt hlnh ve. Ap ngu6n xoay chi~u ba pha f = 50Hz. 
Ud =15kV 

~ U,.""" VW 0 
~ 

'W 

- \ ~~i]--.-

Nj--' F 
E 

T~idt~i J! 
Nen nha co Rnen = 0 UMi 

l .~.'. ---
RlldMthOng :: 4Q 

E 

A 

c B 

'hie! bi ~\I! 
Ul>2 

>15m .. ~ 
Rndtt:!e,!Ji = 1 ('10: 

Ph aA 

Ph as 
Pha C 

N Day 
DayP 

ThletbiJ~ 
= m 

U
"

3 

,1 
I 

X: Ki 
hi$u 

CB cii.t 
ngilt 

m:;1ch 
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Di~n tra cac do~ day: RE'B = REC = 0,150, REO = 0,10, REF = 0,20. 
REA.= 0,150 

1- M:;mg dllyC n6i vo bao v~ an toan thee sd dB gi? Cac 11U, 

khuy~t di~m chinh; thi~t b~biio v~ ch6ng c~ yo? Ph;;tm vi U'ng dl,11lg? 

2- Thi~t bi 2 ch;;tm vo pha A. Va phan b6 dong ch;;tm vo, tinh trj 
sO' dong ch;;tm vo trong trudng hyp nay. X3.c ~nh di~n ap vo thi~t bi 
1, 2, 3 tang len bao nhieu so voi da:-t co th~ chu§:n bAng 0. X8.c dinh 
di~n ap tie'p xuc khi ngudi ch~m tay VaG vo thie't bi Utxl, Utx2,UtxS. 

K~t lu~n v~ an toan khi UchopMp = 25 V? 

3- Gia s11 m;;tng duyc bao v~ bAng RCD co trj sO' nguang tac dQng 
la 5A, Uchophep = 25V. Hay tinh l;;ti tri sO' Rn6idtitthiitbi, dong ch;;tm vo 
trong truang hQ'p nay. Tinh U txl, U tx2, U txS , k~t lu~n vg an tofm? 

Bili 28: a) Cong trinh mai bAng 
dllqc bao v~ ch6ng set theo 
nguyen t:iic trQng diim. Cac 
kim thu set c6 di~n dllqc b6 tri 
tren cong trinh nhll hinh ve. 
Hay tinh toan ki~m tra dieu 
ki~n bao v~ d6i voi cac dq cao 
d.n thi~t. 30m 

b) Gia sii cong trinh du'1c bao VE} b4ng dliu ESE, hay ch9n vi tri 
d~t, dQ cao h, ca:-p bao v~, lo~i d:1u ESE va va ph~m vi bao v~ d& 

chU'ng minh cong trlnh 
dllQ'C bilo v~. 

Hili 29: Cong trinh dllqc 
bao v~ ch6ng set trvc W;p 
thee nguyen tiic bao v~ 
tr~>ng di~m. Cac kim thu 
set co dQ cao 4m va duyc 
b6 tri cach d~u nhau nhu 
hlnft.;v:e. 

Hoi cac kim nay co 
bao v~ duqc cho tba nhf! 
khong? (tinh cac phl?-m vi 
bao v~ M chung minh). 

12m 

15m 

I 
I 

I 
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Bai 30: Cong trinh duqc bao v~ chong set trvc tie'p theo nguyen Me 
b~o v~_ tr<;mg di~m. Cac kim thu set co dQ cao 4m va duqc b6 tri nhu 
hmh ve. 

~ 

Hoi cac kim nay co bao v~ duqc cho toa nha kh6ng? (tinh va ve 
ph?m vi bao v~ d~ chung minh) 

- Blii 31: Cong trinh d§.n dl,lUg can bilo v~ chong set danh tn,fc tie'p 
nhu hinh ve, xet baa v~ trQng diS-m, ehc h"im = 4m. Hoi kim thu set 
c6 bilo v~ duqc ta't ca cac diS-m can thie't eua cong trinh khOng? 
Chung minh. 
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Ne'u cong trinh khong dl1qc baD v~, hay d~ ngh! cac bi~nphap 
hi~u chinh cful thie't (tang 56 kim ho~c d~t dllu thu set phat tia tien 
daD sam; tinh ho~c ve cac ph~m vi bao v~ clln thie't. 

Bhl 32: eho m~g di~n nhu hlnh ve. Ap nguon xoay chi~u ba pha f = 50Hz. 

Ud = 15kV 
upha = 220V 

~ 
o 5Q A 

wUe Pha A , 

vvv Pha B 
0,30 . 

¥VII Pha C 
G N 

N 
/ 0,20 0,10 F OayP E 

0,20 0 OayP E 

TWit bi 11 ~ 
E 

ChI" ~I! ~u hi~1 bi 2'-

Nen nM. 
U!X1 I UtX2 

UbtJd'C 3 

I I ><!~m m ><!Lm " m I RndHT = 40 Rnd = 150 Rnd = 300 

Bi~n tr& cae do~ day: RAB = ReD = O,3Q, RAo = O,5Q, PMt = lOOQm. 
Khoang cach buae chan a = O,8m. Uchophep = 50 V 

a) M?llg dugc n6i vo bao v~ an toan theo SCi d.s gi? Cac uu, khuye't 
(Mm chinh; thie't bi bao v~ va thOng so ngti6'ng cAt dong eh~ V'')? 

b) Thiet bi 2 ch~m vo pha A. Ve phan b6 dong ch~m vo, SCi d6 
thay the mf.lch dong chf.lm vo. 1'1nh tri sO' dong chlitm vo trong truang 
hqp nay. Xae d;nh di~n ap tie'p xuc khi ngtiai ehf.lm tay VaG vo thiet 
bi utx1, Utx2 va Ub/Mc3• Ke't lu?n gi v4 an toan? 

c) Chf.lm W trung ap sang hlit ap cua may bie'n ap ngu6n, Ich~m = 
100A. Tinh Uti{D.nic },2 va Ubuac3 va ap d1\it len cach di~n thiet bi trong 
trl1ang hqp nay? Ket lu?n v4 an to an va neu bi~n phap bao v~. 

Bai 33: a) Cong trinh duqc bao v~ eh6ng set theo nguyen tAc tr9ug 
di~m. Hay tinh toan b6 tri cac kim thu set co di~n sao cho cae cong 
trinh uu,<;)'c bao v~. Cho hkim =4m. Neu chi d1\it kim tren nha dai 60 m 
co baa v¢ uuqe cho nha dai 30 m khOng? Chung minh. 

b) Xet truong hqp Mo v~ bi1ng m¢t dllu ESE, ca'p bao v~ II. Ch9I1 
vi tri d~t d:iu, lo~i dllu, chi4u cao H c§.n thiet M bao v~ eho hai cong 

td:nh tren. 
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15m 
" ~ .. "" .-

30m ,,/'10m 15m 

B~i ~4: M.~t day :huy~~ co khi dugc v~n ehuygn Mng h? thong day 
dal each dll?n. Bal truyen chlity vai v~n We 15 mls. Bien 4-1{,h U h I-
t Ad' l' -l? . "_lJ!. He uy 
ren :1 a. I? ~ elm. Day chuy~n lam vi?c lien t1,lC trong 8h. DiEm 

dung va tra eua dai so vai da't la lO-IlF va 10 9 r> H- ')j~ h 
I>!.. ay xac LUn : 

a) Bi~n tich nlitP len day dai sau qua trinh lam vi~c treli.· 

b) Bi~n ap tlnh di?n hinh thanh giua day dai va da't. 

c) Hiing sO' thai gian xii di~n. 

d) Thai gian xa di~n d~ di~n ap giam xu6ng con lOOV. 

~ai 35: a) Cong trinh mai biing duge bao V? ch6ng set then n.ru.yen 
C t' b A C' k' h ?? ~ 

. ~c oa~ ~. ~e 1m, t u .s.et co dien duge b6 tri tren eong trinh aha 
hlnh ve. Hay tinh toan bem tra di~u ki~n bao VEl d6i vai de d A , 

.> thO "'t . ,0 caa can' Ie. . 

b) Gia sit cong trinh dUde bao ve b~ng d~u ESE da~t t' .... ' 
? A ,_ ," , • :;;1 V1- I,n 

c~a C9t t~u set 2, hay ch9n cap bao v~, d9 cao H, loliti dllu ESE M baD 
v~ cho ea cong trinh. 

HCdtthusot = 15m 
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CAP CUU MGudl BI DIEN GIAT ... .. 

Nguyen nhan chinh lam nguai che't vi di~n gi~t 1a do hi~n tugng 

kich thich chltk10ng phai do bi chan thuo'ng. 

Ngllai lam ngh§ di~n phai bie't cach cap Cltu nguai b! di~n gi~t. 

Ky thu~t cilt ngu6n di¢n hic co nguai bi di~n gi~t ciing nhu phuo'ng 

phap cuu chua d§u co ghi trong qui trlnh an toano Duoi day chi trlnh 

bay nIlung nguyen tilc co' ban. 

Nguai bi di~n gi~t sau khi dugc cAt khOi ngu6n di~n, ne'u chi bi 

ngat t10i thi chi cdn md ciia 85 cho thoang, noi rQng ao qUlin va cho 

ngiii ho'i amoniac. 

Neu nliln nhan ngiIng :thd va tim ngttng d~p phai tim m9i each 

10 hap sao cho tim d~p ~rd llili. 

Nhi§u cu9.c till nghi~m va thvc te' chling minh r§.ng tli hie bi di~n 
gi~t Mn mQt phut sau cuu chua ngay thi 90% truang hgp cuu s6ng 

duge, M sau phut sau moi CUll chi co thg s6ng 10%, neu M tli muai 

phut trd di moi cap cltu thl rat it truang hgp cltu s6ng dugc. 

Truoc kia nguai ta dung nhung phuo'ng phap khong clung M cltu 

nguai bi set danh ciing nhu bi di~n gi~t nhu: 

Lay nliln nhan th~t mlilnh r6i nem xu6ng dat. 

Cdi he't ao qUlin dem c10n dltng duoi aat ngang c5. 

Hi~n nay thuang dung ba phuo'ng phap 10 hap nhan ~o sau day: 
phuang phap n§.m sap, phUo'llg phap n§.m ngiia, phuo'ng phap th6i 

nglilt (ha ho'i th5i nglilt). 

Truoc khi lam 10 hap nhan t~o phai chudn bi cac vi~c sau day: 

Nhanh chong cdi ao, noi thAt lung dg khOi can trCi 10 hap. 

Dung v~t cung CIilY mi~ng llliln nhan, lay eac v~t trong mi~ng ra, 
keo lucri vi lucri thuang bi t1:1t Sall ben trong. 

PHU LUG ------- 231 

1~ PHUONG PHAp HAM SAP 

Bat gu" b' '- A' . n ro. ~ nlilU nam sap, mot tay dat dum d§. (Hft \ 
nghieng va tay con 1ai d~ du5i th3 . N ,.' , U 1.1/. B?t d§.u 
tay cu bop theo hoi thO' Clla minh ~~ . .A guh ~ Ci!U ~hii'a qui tren lung va hai 

, an VaO oanh cach mo t.heo hUOng tim. 

a) ThiJ ra b) Hit VaG 

Innh Pl.!: Cap cl1u thea phuong phdp nam sap 

Khi tim u~p uugc thi h6 hap se dlin dlin 161 phun d f ~ 
Kh '" .iI'? • v l (ft,;. 

uyet lliem cua phuO'ng phap nay IS. kl ,'. 1 kh', 
ph6'i it. 101 ugng ong khi vao 

Uu di€!m eua pbuo' h' '- '" , 
nhu tren, cac chat d~ch ~ ~a a:u:am.~ap la ,v<1i vi tri dSit nliln nhan 
vao lam can trd S" h'c' h"~ c mleng khong theo Quang khi qUlin 

':' • ap. 

2. PHUONG PHAP NAM NGUA 

? Ne'u nguai cap cuu co them nguai giup sltc thi dAt n~n nh' '-
ngua (H.P2.1). Dttoi lUng ke them a'o a .>' h ".> . ~ - all nam 

,uan c 0 U.au no-a ra s ' 1'> 
ngl!e Quge rQng rai thoai mai. . e> au va .ong 

a) Thij ra b) Hit vao 
mnh P2.1: Cap cl1u thea phuong phdp nam ngiia 
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NgttO'i ca'p euu ehinh qul 0 dling d§.u c§.m hai taycua nSln ooan 
keo len tha xuong theo nhip tho. eua minh. Ngu'O'i giup sue thi keo 
htB'i. Ne'u co hai ngu'ai giup sue thi eong vi~c keo tay len xu6ng do hai 
ngvai him, con nguai iJ phia d:iu chi keo luB'i (H.P2.2). Phuo'Ilg phap 
nay co nhuqc di~m 1a n~n nhan nlim ngita nen clich vi. ch~y len cu6n.g 
h9ng lam can triJ hO ha'p. Luc lam hO ha'p nhan t.?-o chu y theo d6i 
ehuy~n bie'n eua n:;tn nhan. Lue tha"y co hi~n tuqng t6t (mi m~t rung 
rinh, moi rung) thl l:%p tue nghi h6 ha'p nhan ~o vai giay d~ cho n~n 
nhan tv hO ha'p. Luc n~n nhan da til thiJ duqc phai Mp cho h9 th:%t 
a'm va khong cha cit di?ng vi tim luc nay hay ~on ye'u co th~ n~n nhan 
'bj nga't l:;tl. 

a) Thd ra b) Hit vao 
Rink P2.2: Ctip cuu thea phlfcmg phdp nCtmngiZa llic 

co hai ngztai gilip sue 

3. PHUONG PHAP THO I N61.'T (Ha hOi tho! ng?t) 

Trong ca'p cuu n~n nhan bj ngU'ng thiJ hay nga't, truoe kia ta 
thuang lam thea hai phuo'Ilg phap noi tren (phuO'ng phap nlim sa'p va 
phuo'Ilg phap nlim ngita). 

Cac phuo'Ilg phap nay hi~u Ivc kem vi chi dem ra't it luqng khOng 
khi vao ph5i. Ngoai ra con co ph:in kho khan ne'u co them ph:in 
thuo'Ilg t6n khac nhu n~n nha'n bi gay xuO'ng suan, gay ci?t s6ng ". vi 
cac di?ng mc nay qua m:;tnh. Tuy v~y, d6i vdi Cae trt1ang hqp bi 
thuo'Ilg iJ ham m~t cae phuO'ng phap tren vdn co tac dl,1D.g. Nhftng 
nam g§.n day d tren the' gidi phuo'Ilg phap hO ha'p nMn ~o duqc thay 
bling phuO'ng phap th6i ngSlt. Cuu chua thea phuO'ng phap nay luqng 
khong khi vao ph6i nhi£u ho'Il hai phuO'ng phap tren til 6 Mn 15 Mn. 

PHI)LI)G --'-------
each thlic hien . . 

Trude mot nan nhan ' . h 9 1 

pha" th-:>' '. . ngung t O' nay thai thop vitk ,,>'" " 

1 01 ng:;tt ngay. -.' uau tlen la 

Da t nan nhan nftm 9 , • , 

. " " ngua, ngUO'l cap cuu qui ben ca h '" 
val, nhm mat nan OOan M't ta " .n ,sa~ ngang 
h:[ d'" . . <;> y nang gay, mot tay nan '- . ? 

. n au nl,in nhan ra pilla trudc d~ c ",' _.. g cam, ngua 
duang ho ha'p (H P3 1) C- " kh' ho cuong IUO'I khong bit kin 
nhan biit d~u thd 'du~c,' ung co 1 chi dung di?ng mc nay khi n~n 

Hinh P3.1: Cap cuu theo phlfcmg phdp thdi ngq,t 

Ne'u nliln nhan chua tho duO'c, n ai ca ' '" ~? , 

nhan iJ tu the' tren mo't t ?'" gu P CliU van de dau nSln 
, ' . ay mO' mleng mot t 1 '" , 

cuon viii sach kie~' t h . , . ay uon mQt ngon c6 
. , m ra ong nan ooan 1 h"t d' . 

mOl hEft ham rang gia ra' _. d ~u e am rih, chat non va 
.-.- ' ng gay.,. ang lam vuong c5 h Do" , 

mIeng gac mong che kl'n m'" h 9ng. u:;tt m9t , H;mg n~n nan. 
Nguai cap cuu hit that manh' "? 

b6p hai ben bjt kin mui ~an ~a~ m?t :y va~ mO' ~~ng, mi?t tay 
nan 00 ~ ",. h-:>' . ,ap In mwng Illlnh V8.0 mieng 

. an r01 t 01 m~nh (d6i vdi tre em thi th6i nh~ han). . 

Nglfc n~n nhan ph6ng len ngu" ~', ? , 

thu hai khi d' 00' ,0'1 cap cuu ngang dau len hit hO'i 
,- 0 nl,in an se tv thO' ra duO'e do suc da'n h"" ? 1'" nglfc. . 01 cua ong 

'P' '" , 
J.wp tl,lc nhu the vdi nhip do 10 Mn mot h' . A 

khi nan nhan h"" t'nh' h .. ' ? " , put, hen tl;lc eho de'n 
. 01 1 • O'l thd trO' l~i, m6i m8:t Mng hao, ho~c cho 
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Mn lilii n~n nh<ln co dfiu hi~u da che't hoan tOEm bi§u hi~n bAng 

dang tv trong mat dan to (thlfCmg la mQt, hai gio- sau). 

'fh6i ngf;l.t ke't hqp v6i fin tim ngoai Mng ngljc. 

Ne'u g~p n~Il nhan me man, liliong nhuc nhich, tim mi, ngung 

tho, khOng nghe tim d~p phai l~p tU'c fin tim ngoai Mng ngljc ke't hqp 

v6i th6i ngf;l. t. 

Mi)t nguo-i tifi"n hanh th6i ngf;l.t nhu tren. 

Nguo-i thti' hai lam vi~c fin tim. 

Hai tay chong len nhau, de vao 1/3 du6i xuong ti'c. An mf;l.nh 
bilng ca sti'c co thJ, ti xu6ng vung xuong (rc (khong ti sang phia xuong 

Slion d~ phong n~n nhan co thil! bi gay xuong (H.P3.2). 

Wah P3.2: Cdp clZu theo pluiang pluip tin tim ngoai ldng ngl/c 

Sau m6i Mn a'n xu6ng, If;l.i n6i nh~ hai tay d§ Mng ng1jc triilf;l.i 

nhu cu. 
Nhip di) ph6i hQ'p giUa hai nguai nhu sau: cti' fin tim 5 Mn 6 Mn 

l~i th6i ngf;l.t mi)t liln, t((c la 50 ~~n 60 liln trong mi)t phut. 

Th6i ng~t k~~t hqp v6i fin tim la phuong phap hi$u qua nhfit 
nhung ciln chu y la khi nf;l.n nM.n bi t5n thuong cQt s6ng khOng nen 

lam dQng Mc in tim. . 

PH() L()C 

Ky hi~u 

IEC 

AC 

DC: 

GPR 

RCD 

ELCB(ECB} 

TN 

PE 

TN-C 

TN-S 

TT 

IT 

RCCB 

RCBO 

CaR 

G 

ESE 

SRF 

, GFCI 

l 
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Ti€ng anh Y nghia --
International Electrical Commission Uy ban Quoc te ve di~n. 

Alternate Current E>i~n xoay chieu. 

Direct Current 8i~n mqt chieu. --
Ground Potential Rise E>Q tang di$n the tren m~it dat khi c6 

dong di vEto trong dat. 

. Residual Current Device Thiet bi tac dQng theo dongro. --
Earth Leakage Circuit Breaker Thlet bj cM mf,lch tl! dQng theo dong ro 

xu(')ng dat. 

Terre Neutral SCi do noi vo ki6u trung tinh noi dat, vo 

thiet bj noi vEto trung tinh. 

Protective Earth Day noi dat vo thiet bj. 

Terre Neutral-Common SCi do TN c6 day trung tinh & day PE 

(composed) chung. 

Terre Neutral·Separate SCi do TN c6 day trung Unh & va day 

PE tach rCii. --
Terre Terre SCi do noi vo Id6U Irung tinh noi (ltIt, VQ 

thiet bi noi dat rieng. 

Isolate Terre SCi do noi vo kieu trung tinh cach Iy voi 

dat, vo thiet bj noi dat. 

Residual Current Circuit Breaker Thiet bl c1'lt mf,lch tl/ dQng theo dong ro 

(dong so I~ch) . .. -
Residual Current Breaker Thiel bi cM mf,lch tl/ dQng theo dong so 

Overcurrent I~ch & c6 kha nang bllO v~ qua dong. --
Circuit Breaker Residual Thiet bl cdt mf,lch tl/ d9n9 c6 chua bao 

v~ tac d9n9 theo dong ro (dong so 

I~ch). 

Ground 8at. 

Early Streamer Emission E>i'iu thu s6t pMt tia tien df,lO som 

Surge Reduction Filter BQ loc set 

Ground Fault Current (circuit) Thlet bl cdt mf,lch khl c6 dong chf,lm dal 

Interruptor 
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