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L&i noi déu |

Quyen séch AN TOAN DIEN duge bién sogn nhém trang bi cho
sinh vién nganh Dién - Dién tu nhzan kién thic co bdn lién quan dén
vdn dé tai nan dién lam dnh hudng dén suc khde va tinh mang con
nguol khi st dung va vgn hanh thiét bi dién.

Sdch gém ¢d tdm chuong:

Chuong 0: Khdi niém co bdn vé bdo hé lao dong.

Chuong 1: Phén tich cde Ehdi niém co bdn vé an toan nhu: hién
tugng dién gidt, tong tré ngudi, dién dp bude, dién dp tiép xic...

Chuong 2: Phan tich cdc truong hop tiép xuc vdo ngudn dién; dp,
dong qua ngudi; didu kién an todn trong tung truong hop cu thé.

Chuong 3: Phdn tich cdc bién phdp bdo vé an toan trdnh tiép xic
truc tiép va gidn tiép vao nguén dp; cde bién phdp néi vé theo tiéu chudn
Viet Nam va IEC duge trinh bay rdét ky, k€ cd cdch tinh todn chon cde
thiét bi bdo vé ciing dugc phdn tich giip sinh vién cé co sé dp dung dugc
vao thic té.

Chuong 4: Phén tich tinh trang dién dp cao xém nhdp dién dp thép,
dnh hudng cia tinh trang nay dén thiét bi va con nguoi d‘ang vgn hanh;
cde bién phdp bdo vé cdn thiét.

Chuong 5: Phan tich tdc hai cda fruomg dién £t tdn s6 cao vé cuc cao dén
co thé ngudi; cdc bién phdp bdo vé cdn thiét.

Chuong 6: Phén tich sy hinh thanh tinh dién, cdc tde hai, cdc bién
phdp bdo vé.

Chuong 7: Phén tich sy hinh thanh hién tugng sét; cdc tde hqi va
cdc bién phdp bdo vé chéng sét ddnh truc tiép va sét cdm tng cho céng
trinh céng nghiép va ddn dung.

Cusdn sdch nay duge bién soan trén co sé ké thita cde tdi lidu vé an
toan nhu ky thudt bdo hé lao déng; tai lidu hudng ddn ldp dat dién theo
tieu chudén IEC cia Groupe Schneider... Riéng chuong 0 duge b6 sung
theo tai lieu Khoa hoc ky thudt bdo hé lao dong - do PGS. TS. Van Bmh
bé chil bién.

Tdec gid xin chén thanh cdm on nhing y kién déng gop, b6 sung qui
bdu cia thdy Huynh Nhon, thdy Phan K& Phic va cde thdy cé trong Bé
mén Cung cdp dién d€ cudn sdch dugc hoan thanh.

Lén tdi bdn nay chde chdn con thidu sdét, rdt mong nhan duge sy
déng gop y kién cia qui déc gid.

Moi ¥ kién dong gép xin gii vé Bé mén Cung cdp dién, Khoa Bién -
Dién ti, Trudmg Pai hoc Bdch khoa - Pai hoc Quéc gia TP Hé Chi Mink,
268 Ly Thuong Kiét - Q.10. Dién thogi: (08) 8 655 352.

Thac si Phan Thi Thu Van



AO HO LAO BONG

0.1 MOT SO KHAI NIEM CO BAN

0.1.1 Piéu kién laoc dong

Biéu kién lao dong 12 mot tdp hop téng thé cdc yéu t6 tu nhién,
k¥ thuat, kinh t&, x4 héi dugc biéu hién théng qua cdc céng cu va
phuong tién lao d0ng, qué trinh cdng nghé, moi trudng lao déng va
su sdp x&p, bd tri, tdc déng qua lai cla ching trong méi quan hé con
ngudi, tao nén mdt diéu kién nhat dinh cho con ngudi trong qud
trinh lao déng.

Pidu ching ta quan tam la cdc y&u t& biéu hién diéu kién lao
dong c6 anh hudng nhu thé ndo dén sic khoe va tinh mang con ngudi.

Cdc cbng cu va phuong tién lao déng cé tién nghi, thudn lgi hay
ngugc lai gdy khé khan, nguy hiém cho nguti lao déng, d6i tugng lao
déng, v6i cédc thé loai phong phu cla né danh hudng t6t hay xdu, an
toan hay gdy nguy hi€m cho con ngudi (vi du: dong dién, héa chat,
vat lidu nd, chat phéng xa...). Pdi vdi qua trinh céng nghé, trinh do
cao hay thédp, thé so, lac hdu hay hién dai déu cé tdc déng rit 1én
dén ngudi lao dong trong san xudt. Mbi trudng lao dong da dang, ¢
nhidu y&u t6 tién nghi, thuan loi hay ngugc lai rat khic nghiét, déc
hai, déu tédc dong rdt 16n dén sic khde ngudti lao dong.

Dénh gid, phan tich diéu kién lao déng phai tién hanh dénh gij,
phén tich déng thi trong moi quan hé tdc dong qua lai cha tat ca
cdc yéu 6 trén, .

0.1.2 Céc yéu t8 nguy hi€m va ¢ hai

Trong mo6t diéu kién lao ddng cu thé, bao giy cling xuét hién cde
yéu t6 vat chdt c6 dAnh hudng x4y, nguy hiém, ¢6 nguy co gay tai nan
hosc bénh nghé nghiép cho ngusi lao dong, ta goi d6 1a cdc yéu t&
nguy hifm va ¢6 hai. Cu thé la:
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- Céc yé&u t& vat 1y nhut nhiét do, d6 4m, tifng én, rung dong, cde
bic xa ¢6 hai, bui. '

- Céc y&u t8 héa hoc nhu cdc chat dde, cac loai hoi, khi, bui dic,
céc chdt phéng xa. ;

- Cdc y&u t6 sinh vat, vi sinh v4t nhu cdc loai vi khudn, siéu vi
khudn, ky sinh tring, cén tring, rin. )

- Céc y&u t6 bat lgi v tu thé lao dong, khong tién nghi do khéng
gian ché lam viéc, nha xudng chat hep, mat vé sinh.

- Céc y&u t§ vé tam ly khong thudn lgi... déu 13 nhiing yé&u to .

nguy hiém va cé hai
0.1.3 Tai nan lao dong

Tai nan lac dong 1a tai nan xay ra trong qud trinh lao dong, do
tdc dong dot ngdt tit bén ngoai, 1am chét ngudi hay lam tén thuong,
hoac ph4 hay chiic nang hoat dong binh thudng cta mot bd phan nao
d6 ctia co thé. Nhidm doc d6t ngdt cing 13 tai nan lao dong.

0.1.4 Bénh nghé nghiép

Bénh nghé nghiép 1a su suy y&u dan stc khde cia ngudi lao dong
géy nén bénh t4t, do tdc ddng cla cdc yéu td c6 hai phdt sinh trong
qud trinh lao dong 1én co thé€ nguvi lao dong.

0.2 MUC BiCH, ¥ NGHIA, TiNH CHAT CUA CONG TAC BAO HO LAO DONG

0.2.1 Muc dich § nghia cda céng tdc bao hd lac dong

Muc tiéu cta cong tde bdo hé lao déng la thong qua cdc bién
phép vé khoa hoc kj thuat, t8 chic, kinh t&, xa hoi dé loai trir cdc
y&u td nguy hiém va c6 hai phdt sinh trong san xudt, tao nén mét
diédu kién lao déng thuan lgi va ngay cang dugce cai thién lao ddng t6t
hon, d€ ngéin ngia tai nan lao déng va bénh nghé nghiép, han ché
6m dau, gidm sit stc khoe cing nhu nhitng thiét hai khdc 461 véi
ngudi lac dong, nhim bdo ddm an toan, bdo vé sic khde va tinh
mang ngudi lao déng, truc ti€p gép phdn bio vé va phat tridn lue
lugng sén xudt, ting nang sudt lao dong.

Bdo hd lao dong trude hét 14 mot pham trd sdn xuét, nham bdo
vé yéu t0 nang dong nhédt cha luc lugng sdn xuat 12 ngudi lao dong.
Mat khdc vide chiam lo sdc khde cho ngudi lao ddong, mang lai hanh
phiic cho bdn than v& gia dinh ho ¢on ¢6 ¥ nghia nhan dao.

KHAI NIEM CO BAN VE BAO HO LAO DONG 11

0.2.2 Tinh ch4t ctia cong tic bao hd lao dong

B3o ho lao dong c6 ba tinh chat:

1- Tinh chét khoa hoc kj thudt: moi hoat dong cla né déu xuat
phéat tir nhitng co s& khoa hoc va cdc bién phdp khoa hoc k§ thuat.

2. Tink chdt phdp ly: th€ hién trong luat lao dong, quy dinh 6
trach nhiém va quyén lgi cia ngudi lao déng.

3- Tinh chét quén ching: ngudi lao déng 1a mot s6 déng trong xa
hoi, ngoai nhitng bién phdp khoa hoc ky thuit, con cé bién phdp
hanh chdnh. Viéc gidc ngé nhén thic cho ngudi lao dong hidu ro va
thuc hién tét cong tdc bdo ho lao déng 1 cdn thist.

0.3 MOT SO VAN BE THUQC PHAM TRU LAD BONG

0.3.1 Lao dong, khoa hoc lac ddng, vi tri gilta lao dong va k¥ thuat

- Lao ddng clia con ngudi 1a mdt sy cd gdng bén trong va bén
ngoai théng qua mot gid tri nio dé d€ tao nén nhing san ph4dm tinh
than, nhing déng lyc va nhiing gia tri vat chat cho cude séng con
ngudi (ELISABERG 1926).

Thé gidi quan lao dong duge ghi nhan bdi nhiing 4nh hudng khéc
nhau, nhiing diéu kién va nhing yéu cdu (H.0.1).

o KY THUAT

XA HOI Qua trinh k¥ thuéat
Céc didu kién chinh tri, Su trao ddi ky thuat
phép luat xa hoéi, kinh t& \ Ky thuat an toan
K¥ thuat lao dong

% THE GIGI QUAN

LAC BONG
THI TRUGNG KHQA HOC
- Nhu céu lao dong -Y h‘go )
- Diéu kién thi trudng MOl TRUGNG - P.hap {Al:la?
- Thi trudng lao déng - Vi trd - Kinh t?
- Sy lan truyén -Lac dong

Hink 0.1: Cdc yéu t8 hinh thanh thé gisi quan lao déng
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Lao dong duge thuc hién trong mdt hé théng lao dong va né duge
thé hién véi vide s dung nhiing tri thic vé khoa hoc an toan.

- Khoa hoc lao déng 1a mot hé théng phan tich, sdp xép, thé

hién nhiing diéu kién k§ thuit, t6 chdic va xd héi cla qud trinh lao

dong véi muc dich dat higu qua cao.

Pham vi thuc tién cia khoa hoc lao dong la:

- Bao ho lao déng l& nhiing bién phdp phéng trdnh hay xda bd
nhitng nguy hiém cho con ngudi trong qué trinh lao déng.

- T8 chic thyc hién lao dong 12 nhiing bién phdp dé ddm béo
nhiing 11 gidi dang d4n thong qua viéc ung dung nhing tri thdc vé
khoa hoc an toan ciing nhu ddm bédo phdt huy hiéu qué cia hé théng
lac dong.

- Kinh t& lao déng 14 nhiing bién phép dé khai thdc va danh gia
ning suét vé phuong dién kinh t&, chuyén mon, con ngudi va thai gian.

- Quén 1y lao dong la nhitng bién phdp chung cta xi nghiép dé
phét trién, thuc hién va danh gia sy lién quan cla hé théng lao dong.

- Khi dua k¥ thuat vao trong cic hé thdng san xuft hién dai s& lam
thay déi nhiing tic dong v6i con ngudi, chéng han nhu vé mat tam ly.

Dudi ddy 1a mot vai vi dy minh hoa nhitng khdi niém trén:

- Gidm sdt va bdo dudng nhing thiét bi 1én can sy téng hop cao
(nguy hiém khi doi héi khdc phuc nhiéu nhanh, hay cdc chi s6 dat
du6i mic yéu cdu clia chay tu déng).

- Yéu cdu chd ¥ cao khi lam viéc v6i nhing vat liéu nguy hiém
cing nhu trong qua trinh nguy hiém.

- Lam viéc trong cdc hé théng thong tin hay hé théng traoc ddi
méi va thay déi. 4

- Nhitng hinh thdc méi cta t8 chic lao dong va t8 chifc hoat dong.

+ Phén cdng trach nhiém i

Sy phdt trién cia k¥ thudt cé ¥ nghia dde biét do nd tde déng
truc tiép dén lao dong va két qud dén dén la:

+ Chuyén d6i nhitng gid tri trong xa hoi.

+ Tang trudng tinh toan cau cda cdc cdu tric hoat déng.

+.Nhiing quy dinh vé lugt.

KHAI NIEM CO BAN VE BAO HO LAO DONG

[
€

Dua lao dong dén gan thi trudng ngudi tiéu dang.

Tinh nhén dao va sy thé hién né 14 muc dich chd yéu cla khoa
hoe lao déng. .

Tuong quan thay doi gidta con nguoi va ky thudt khéng bao gic
dieng lai, chinh né la dong luc cho sy phét trién, ddc biét qua cdc yéu t5:

- Sy chuyén d8i cdc gid tri trong x4 hoi.

- Sy phét trién dén sé.

- Céng nghé mdi.

- C4u trdc sdn xudt thay'déi

- Nhitng bénh t4at méi phat sinh.

Khoa hoc lao déng ¢6 nhiém vu:

- Trang bi ky thuat, thiét bi cho phi hop (hay t61 uu) vsi viée s
dung cia ngudi lao déng.

- Nghién ciu sy lién quan gilta con ngudi trong nhitng didu kién
lao dong vé t8 chirc va ky thuat.

Dé€ gidi quyst duge nhfmg nhiém vu ¢6 lién quan ;/61 nhau, khoa
hoc lao dng ¢6 mot pham vi rong bao gbm nhiéu nganh khoa hoc, k§
thuat: cdc nganh khoa hoc ¢o ban, y hoc, tdm 1y hoc, todn hoc, thong
tin, kinh té... cing nhu cdc phuong phdp nghién ciu ctia né (H.0.2).

Y hoc lao déng
- Sinh.ly/ lao dong/Gidi phau hop
+ Vé& sinh lao déng
- Do ¢hat lao dang
- Bénh 1y hoc lao déng

Tém Iy hoc vé lao ddng
va hoat déng

Cong nghé lao dong
Luéat lao déng

Khoa hee
Lao aéng/
Ergonomie

X3 hdi hoc lac dong
va hoat déng

Hoe thuyét kinh té vé
hoat déng va lao déng

Gido duc lao dong
vé hoat dong

Hinh 0.2: Sy lién quan cda cdc nganh khoa hoc-k§ thudt
trong khoa hoc lao déng
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0.3.2 Déi tugng nghién citu va d6i tugng thé hién trong hé
théng lao dong : '

Ha théng lao dong 1& mdt md hinh lao déng, né bao gdm con
ngudi va trang bi (¢ ddy phai k€ dén kha nang ky thut). Muc dich
cla viée trang bi hé théng lac doéng 1a d€ hoan thanh nhing nhiém
vy nhét dinh.

Mot hé théng lao dong khi hoat dong sé ¢6 su lién quan, trao d6i .

v6i méi trusng xung quanh (chidng han vé vi tri, khéng gian, diéu
kidn x4y dyng, mdi trudng), xudt hién nhitng tdc dong vé td chic xa
hdi, cdc hién tugng vat ly va héa hoc. Sy lién quan va trao d8i nay
din dén van dé bio vé mdi trudng cho mdt pham vi ndo dé, doéng
thoi né ciing tac dong dén sic khoe cta ngudi lao dong.

Hinh thitc lao dong duge t8 chite theo:

- Lao dong riéng ré, lao déng theo t§ hay uhém

- Lao dong bén canh nhau, lao dong 1dn lugt ti€p theo, lao dong

xen ké

- Lao d6ng tai mét chd hay nhiéu chd lam viéce (H.0.3).

M e B/H ‘ M,
>B/H
M,

Mat lao déng v6i mét chd lam vige Lam viéc theo nhom véi mét chd lam viée

M1 ¢ Mv
; M,

M, B/H M,
M.

Mg M,

Mt lao dong vei nhiéu chd lam vige Nhidu lao déng véi nhidu chd lam viéce
Hinh 0.3: Cdc hinh thuc t6 chic lao déng
Trong hinh thttc lao dong con duge chia ra kiéu va loai lao dong.
Chéng han céc loai lao dong:
+ Lao ddng co bép (nhu mang véc)
+ Lao dong chuyén d6i (stta chia, 1dp rdp)
+ Lao ddng tap trung (141 6 t6)

+ Lao ddng téng hop (thiét k&, quyét dodn)

+ Lao déng sdng tao (phdt minh)

Hé théng lao déng duge thiét lap d€ théa man nhing nhiém vu
cta hé theng. Mot cdch gidi quyst nao dé khong chi duoe xdc dinh
b&i muc dich cGa hé théng, cla phuong tién, khd ning va céc dai
lugng &nh hudng, ma con duge quyét dinh bdi quan diém cha con
ngudi, ta goi d6 1a triét hoc thé hién, & day c6 ba phuong thic:

1- Uu tién kj thudt, 18y tiéu chudn ky thuat dé ddnh gid - Con
ngudi 1a dai lugng nhiéu, 1a d6i tugng tu do. Phuong thic niy nhing
nam truée day kha phd bién va duge uu tién, dén nay it duge nhéc dén.

2- Uu tién con nguoi, phuong thic nay 1a trung t4m nhan tric
hoc 14y con ngudi lam chd thé, ¢6 nhiing yéu ciu cao, ding trén quan
diém kinh t& khé chuyén déi. _

3- Phuong thic kj thudi-x@ hoi: hé théng lao déng trong trudng
hop phdt trién cdn quan tdm toan dién dén cdc yéu t§ k¥ thuat,
phuong phép nhiém vy, con ngudi va gid thanh, chinh 13 nhing dai
lugng bién ddi (H.0.4), kha ning gidi quyét khéng nén voi vd, quyét
dinh don phuong va ngay ti ddu khéong duge cit xén.

Triét hoc thé hién

Trung tam Trung tdm X& héi - ky thuét
céng nghé Nhat trac hoc
Ky thuat Lao dong
T3 chic T8 chuc Ky thuat Ky thuat * | gj giai La)) dong
161 uu
Lao dérg T8 chue

Hinh 0.4: Cdc phuong thic uu tién trong hé théng lao ddng

Hubng t6i cach gidi quyét 61 wu (H.0.5) nhitng ddi héi ¢6 lién
quan d&n vén dé bdo vé con ngu‘éi phai duge chid y, trong 46 tac nén
c4ch gidi quyét hop 1§, nghia 14 nhiém vu va diéu kién lao dong cia
con ngudi déu phai dugc quan tdm nhu nhau (H.0.6)

Phuong thic ky thudt-xd héi 12 nén tdng cho viéc thé hién hé

" ‘thong lao dong. N6 thuan lgi cho viéc chi ¥ d&n nhiing chitc ning

riéng nhu nhu ciu cta con ngudi trong hé théng lao dong. dac biét 1a
"vai trd kép" ci ddi tugng 14n chi thé cGa con ngudi.
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Trinh 09 hghé nghiép Sy mong ddi Suphihop \ eaiwng

l Tiéy chugn | ddu vao va v !

SKinhte icdc thang tin L T [Xay dung va ;

Ngusi sit dung - Tmp du‘ng dén i Sy lya chon théng tin 2 ‘Giai qz{yet van dé thay 68 ;

- Mai tryang ! o rin (v6i quyét dinh s bo) 2 :

- Tinh linh heat : Sy thé hien ~Muc tidu Cosé ;

- Khd ning phat trign H déu vao - Céc gia thiét hiéu biét ]

- Kha nang khéng ché E Sy lya chon thong tin 1 K& hoach - Higu chinh E

| E

Lot gidi i . ‘ I :

161 uu S Gili quyst van 4 - Kiém trafHanh K&t qua va
; “1Tiép nhan chinh xac (vdi quyét dinh chinh xéc) |99 YTy tac don
Xay dung : ; sy chénh léch +Phu hop - ;(‘j th"’}g 2ng
‘ ) o sy | THSEKE ; - Hiéu chinh bang tay | ! y thuat
T8 ¢hie YWt | chuang trinh ' : Giam sat ;
Tign trinh - Gia céng E - Kiém tra phit hop H
- Do ludng ! ] i
! H
Dai lugng nhidu

Hinh 0.5: Phuong thitc uu tién phéi hop

Nguti sit dung lao dong can quan tdm dén:

Tudi, gidi tinh, tinh trang stc
khde, van dé xa hdi, dan toc.
dao tao kinh nghiém lao déng

phan cd thé

- Khd nang thao tac
va duy tri stc khde

- Anh hudng cda mai
trudng do cac yéu to
vatly, hoa hoc

ac ?:im €@ | Kna nang cta cd thé Tinh than Y thich c4 nhan
é
- Chiéu cao - Kha nang chuyén - Tiép nhan théng tin - Déng co lam
- Trong lugng déng cla cédc bd (nhin, nghe) viée

1 - Chuyén ddi thong tin

- Kha ndng phan Ung

- Giong ndi

- Sy ¢chti ¥ va nhay cam
- Suy nghl logic va sang
tao

- Kinh nghigm

- Kha nang triru tugng

- Kha nang tiép thu

- Khé néng chiu
dyng xlc cam va
nhing tac dgng
trong hoat déng
va moi trudng

- Khd.néng tap
trung

Hink 0.6: Nhitng dac diém ciia ngudi lao déng can duge quan tdm

a*

0.3.3 Con ngudi 13 ngudi mang lai ning sufit trong he thong lao dong

a) Khd néng tao ra néng sudt lao dong

Pé van hanh mot hé théng lao dong, con ngudi déng vai tro-

thi&t yéu. Khong cé hé thong lao dong nao lai khéng c6 con ngudi.

Nhiéu tdc gid da xdy dung "Mbd hinh con ngudi”. Hinh 0.7 14 mé

hinh con ngudi duge Johannsen xay dung nam 1993.

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

Kha nang tao ra lao dong duge dinh nghia 1a: T4t ca nhing tién
dé vat chit va tinh thin cda con ngudi duge thé hién trong lao dong.
Cu thé la:

« Cé4 th€ khdc nhau (nhiing ngudi khdc nhau ¢6 1ién guan).

+ C4 thé thay ddi (nhitng ngudi gidng nhau c¢é lién quan) (vé st
khéde, kh3 néng néng cao trinh d4; luyén tap, tudi doi, tdm trang, khi
hau). " :

« Kha néhg thay d6i (dao tao, luyén tdp, huan luyén, nang cao
trinh d3, bénh nghé nghiép, tai nan lac dong).

o Gidéi han (gi6i han ndng sudt kéo dai, sy du tri niing sudt,
"Ning suit binh thudng"). '

Kha néng tao ra nang sudt phu thudc vao tudi ddi, chd lam viée,
gidi tinh, thé trang, trinh d6, tiém luc, khd ning chiu dung cla c4
thé (vé vat 1y va tam 1y) _

b) Diéu chinh hanh dong la mpi dgc thit caa hanh dong ciia con ngudi

Ly thuyét vé khoa hoc hoat déng cho déc thi etia hanh déng con
ngudi duge Taylor dua ra vao ddu thé ky nay vé k¥ thuit tam 1y hoc,
dén nay goi 13 t4m 1y hoc lac déng hién dai, ludn luén con nhing ¥
tudng khdc nhau.
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N,

Theo Taylor xudt phdt t¥ "Con ngudi trung binh" d€ tir 46 din
dén su phan biat "Ngudi cho lao dong tri 6¢” va "Ngudi cho lao dong
chén tay". Mudén hon ngudi ta chd ¥ dén viéc nghién cfu va yéu cdu
duy trl ning luc ning suit kéo dai cla lao ddng, tao nén hdng thu
trong lao doéng, 4nh hudng dén diéu kién x4 héi va didu kién td chic
dén ning sudt lao déng lubn 1a van dé ton tai va duge ban cii, trao
d6i. Nhing vén dé nhu quan hé con ngudi véi con ngudi, con ngudi
véi m4y... cAn duge phan tich, ddnh gid va the hién cu thé trong mdi
hoat ddong cta lao dong. ;

N6i mét cdch don gién, 3’r nghia cia mé hinh dinh huéng hoat
ddng cla con ngudi theo Kruppe la v '

"Piu - Tay Piu

Didu chinh hanh dong 1a sy dxeu khxen mébi hoat dong tdng hop
théng qua qud trinh tdm 1y (sy didn bién tinh thin trong con ngudi).

c) Hanh déng sai, sai trong hanh dong, dé tin cdy

Sy am toan trong tuong quan gia nguvi va mdy la van dé duge

trao d6i nhiéu. Sy bat lyc cha con ngudi trude nhitng tham hoa hay

nhimmg sai pham trong ky thuit van con ton tai.

Vé nguyén tdc mot qua trmh ky thudt phai d4t yéu td an toan
déi vdi con ngudi lén hang d4u cda sy wu tién. Tuy nhién trong thuc
t& ngudi ta chi c6 th€ han ché& dén muc t61 thiu nhung sy c8 x4y ra.

Phén 16n céc tai nan din dén do sy b4t luc cha con ngudi. Phan
tich cdc tai nan thdy ring d4nh hudéng cda sy x& 1y nhdm lidn hay
khéng phtt hgp trong nhitng tinh huéng, trén co sd danh gid sai
nhitng hién tugng vat 1§, sy thi€u hidu biét, sy chi quan hay bi séec
(stress). Thudng trong hé théng ky thudt va nhitng chi d4n hanh
déng déu c6 chd y phdng ngia tai nan xdy ra d6i véi con ngudi.
Nhiing xf ly sai cia con ngudi giy ra thudng din dén tén thuong
nghiém trong d6i véi con ngudi, ¢ 56 vat chdt va méi trudng.

Nhém cédc yéu t& anh hudng dén lao dong cda con ngudi la:
Nhiém vu duoc giao, didu kién lao dong va cdc tién dé vé nang sudt.

Nguyén nhén chd yéu din dén nhUng sai pham cla con ngu¥i

chinh 14 chua chu ¥ ddy da dén tinh chat va kha nang cia con ngudi
trong hé théng lao dong. .

<
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Hanh dong sai:
- Gép ldn ddu .
- Béng nh4t héa (khéng phan bist 1)
- Quydt dinh:
. + Lua chon muc tiéu
+ Luyta chon nhiém vy
- Hanh dong:
V + Phuong phdp
+ Thuye hién
+ Thong tin
Sai trong hanh déng:
* Khong hoan thanh nhiém vu
» Sao nhéng ting bude cla phuong phép
» Thuc hién khong chinh xdc ‘
> Chon thdi di€m sai cho ting budc cia phuong phép
» Thuyc hién c6 sai sét.
« Sy hdi tu ngdu nhién cta cdc bign c§ khac nhau hay sai sét.
Tan suét xuit hién nhﬂ“ng sai pham trong lao dong &u’qe Zimolong
va Dorfel dinh nghia vé xdc sudt sai pham trong lao déng cda con
ngudi 1a:
HEP =N/n
trong d6: N - 1a s¢ sai pham; n - 1a s§ kha nang c6 thé xdy ra.
B6 tin cdy R dugc xdc dinh: R=1- HEP R=1- N/n
D4 tin cdy dugc dinh nghia 1a bén chat cGa mot hé thong, nhing
yéu cdu cta db tin cdy duoe hoan thanh cé lién quan véi nhitng yéu
cdu cho trude trong mot khodng thdi gian nhat dinh.
Cé thé& néi sai pham 12 su khong hoan thanh nhing yéu cdu cho
truge thong qua mét gid tri déc trung. Nghia 13 sai pham duge thé

“hién mét tinh trang sai léch khéng cho phép.

Sai pham cla con ngudi trong hé théng lao dong la khong thé
loai trit. Myc tiéu cta loai hinh lao déng 13 tranh cde sai pham.



20 ' CHUONG 0

0.3.4 Sy chiu tai va nhitng cing thing trong lao dong

a) Anh huéng ciia didu kién lao dong

Pidu kién lao dong bao gdm: ‘ . -

- Mbi trudng lao dong: 12 cdc y&u t§ vé vat 1y, héa hoe, sinh hoc
cling nhu vin héa, xa héi, k€ cd yé&u t6 td chde.

- Piéu kién xung quanh: nhu vi tri ché lam viée, quan hé véi
déng nghiép xung quanh, nhiém vu dugc giao, diéu kién chd lam
viéc... Pidu kién xung quanh mang tinh téng hop.

Bang 0.1: Cdc diéu kién lao déng dnh hudng dén ngudi lao déng

Géc yeiu 1§ vé méi trudng Téc dang 161 Tée d6ng x8u
{vat Iy va héa hoc)
) St @0 , o | | cnan
X Anh hung che Ste ot Nhidu |- trd/nang thu?ng thuong
0 Khéng &nh huing hoat 1 khde | tai nhoc st o thi
ddng khde
Chigu séng X X N X X
| Méu sie X x | o X X
Khi hau: (nhigt 46, do &m, tGc 0 X . 0 ‘
do gid, bic xa...)
Nhigt d§ tryc tiép X X X
Ap hic khu vuc X X X X X
Vat liu ¢6 hai: Knéng
khi/hdn hop khi (ga, hoi 0 « >X « X <
nude, bui suong mi)
Tigng én ’ 0 X X X X X
Cdc chim tia X X | x X X X
Rung ddng/ va cham o] X X X X X
Gia tdc X X X X X
Tinh trang mét trong ludng X X X X
Sy &m ubt X X X X
Sit bdn X X X
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biéu kién lao déng anh huéng dén ngudi lao dong theo nhiing
mde d§ khdce nhau (bang 0.1), va chinh né s& anh hudéng dén néng
sudt lao dong tang 1én hay gidm di. T ddu nhitng nam 1970 ngudi ta
mdi chd y nghién ciu téng thé dnh hudng cla méi trudng lao déng
dén con ngudi.

Sy chiu dyng tdm ly trong méi trudng lam viéc hién dai (ching
han chd lam viéc hién dai tai mdt van phong) ngudi lao déng chiu
nhiéu 4p lyc nhu thei gian, sy tap trung khi gidi quyét nhing vén dé
phic tap, sy thi€u ngh... dé ddn dén nhing can bénh nhu dau da day,
dau tim, mét méi, dau ddu va kiét sde...

Déc trung cta "Lao déng lanh manh" trén quan diém vé tam ly
hoc, theo Karasek va Theorell (1990) 1a:

* An toan ché lam viéc va nghé nghiép.

* Vang xung quanh an toan (khéng cé cdc yéu t6 nguy hiém).

* Khong chiu tai don diéu (vi dy luén lusn ngéi hay luén ding).

¥ Ngudi lao dgng tu danh gid duge y nghia va chat luong lao
déng cha minh.

* Gidp d9 1an nhau trong lao dong (thay vi cdch biét, ganh dua,
gianh gist 14n nhau).

* Khdc phuc duge nhiing xung d6t va sée.

* Can bang gita cong hién va huéng thu.

* Can bang giita lao dong va thsi gian nghi.

Nhiing nam gan day ngudi ta con hay néi dén mét can banh goi
12 hoi ching chéng chdt (Stick - Building - Syndrom). Nguyén nhén
cla cin bénh nay la sy thidu thong gié ty nhién trong cdc nha cao
tang, st dung mét s§ cdc trang bi va vat liéu nhu vat lidu tong hop,
cdc mdy photocopy, mdy tinh, mdy lam sach hay cham séc than thé...
Phy nt va nguoi ¢6 tudi thudng méc can bénh nay.

Theo Wallenstein sy thé€ hién cda can bénh nay la:
* Viém mii (tdc, sung tdy).

* Pau mit (ngda, mit d3, sung tay).

* Pau mém (khd, sung tdy, khan cb).

* Viém da (kho, sung tdy, ing d3).
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# Nhitng triéu ching chung (dau dau, mét mdi, chodng véng,

khong tap trung). .

Ngoai ra con rét nhiéu yéu t& anh huéng dén khad nang tao ra
nang sudt lao dong nhu: di lai (phuong tién giao théng), thé thao,
rugu, thudc l4... cing nhu sy hung phén trong cong viéc, hay anh
huéng cla cude song riéng tu. ’

b) Thé hién ctia sy chiu tdi va sy cdng thdng (H.0.9)

Su chiu tai trong lao dong la su téng thé cac diéu kién bén ngoai
va cac yéu cau trong hé théng lao dong, nhing y&u t§ d6 c6 thé lam
thay déi tinh trang vét 1y hay tam 1y cla con ngudi cang nhu su 8n
dinh cda qud trinh (ch&ng han tudi tho). Sy chiu tdi d6 c6 thé 1a tot
hay x&u. N6 tdc dong dén con ngudi va cé qud trinh. .

Sy cang thing trong lao déng la tac dong clia sy chiu téi lao
dong d5i véi con ngudi, né phu thudc vao tinh chat va kha ning cda

mbi cd thé.

Qué trinh Jao dong Méi trudng fac dGng

Vat ly va xa hi

SU CHIU TAI

/|

Sy bén bl Lyc, thao tac Tri gide Sy nhay c&dm Sy hf;p ly
. Phan ung Trach nhiém Tinh séng tao
Sy khéo tay
Tuan hoan Co bap xuong Cac gigc quan Cam xtic Téfn tang
mau vé tim than kinh sy cang thang sy cang thang
U . » -~

Sy cang thdng vatly Sy cang thng tam Iy

Hinh 0.9: Sy chiu tdi trong lao dong
e) Tac doﬁg cita sy chiu tdi va hdu qud cia nd
Tse dong cha sy chiu tii trong lao dong dan dén sy cang thing

trong lao dong. k&t qud cia nd ¢ thé 1a tich cuc hay tidu cyc. K&t
qud tich cyc la tao ra néng suat lao dong, con ngudi s& duge rén

luyén, trudng thanh, ¢6 nhidu kinh nghiém hon, nhéan thdc ding ddn-
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vé cudc sdng va lao dong, cé thu nhap cao hon d€ cdi thién cude séng.

Mait tiéu cuc cda né 1a sy ddo nguge. N6 ¢ thé lam gidm néng
sudt lao dong. Khi yéu cdu vugt qua gidi han cho phép nao d6 s& gay
ra cang thing trong lao dong, sé ddn dén mét mdi vé tam ly, budn
chédn, bio hda tam ly, sbec. - A

Chéng han nhu n#ng lugng chuyén ddi trong lao déng va nhip
dap cda tim sé& thay d8i trong nhitng diéu kién lac dong khdc nhau
(bédng 0.2 va 0.3). : '

Bang 0.2: Su chuyén doi ndng lugng trong lao déng

. Mam NG
Sy chiu tai
o ) KJ/ca KJ/phut KJ/ca KJ/phat
Cdng viéc nhe dén hoi nang dén 4200 dé’n 9 " d&n 3000 dén 8
Céng viéc trung binh > 4200 - 6300 >5-13 > 3000 - 4200 >6-8
Céng viéc nang 6300 - 8400 > 13 -17 > 4200 - 5700 >9-12
Cong viée rdt nang > 8400 > 17 > 5700 > 12
. Gidi han Gidi han
cho phép: cho phép
17 . 12

Bang 0.3: Sy thay d6i nhip ddp cila tim trong nhiing diéu kién
lao dong khdc nhau

Sy chénh léch nhip dap

Sy chiu tai-

Mhip dép clia tim
{s8 nhip dap/phaty

clia tim trong lao déng
(s0 nhip dap/phat)

Céng viéc nhe dén hoi ndng dén 90 dén 20
Céng viéc trung binh > 90 - 100 > 20 - 30
Cong viéc ning > 100 - 110 >30-40
Céng viée rdt ndng > 110

Nhip dap cda tim & trang thdi binh thudng 14 70 nhip dap/phit
Giéi han cho phép dén 40 nhip d4dp/phit

0.4 NHONG NOI DUNG cHO YEU TRONG CONG TAC BAO HD LAD BONG

0.4.1 N6i dung khoa hoc k¥ thuit

Nbi dung khoa hoc k¥ thuat chifm moét vi tri rdt quan trong, 1a
phdn c6t 161 d€ loai trir cdc y&u t§ nguy hiém va c6 hai, cai thién diéu
kién lao déng.
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Khoa hoc k¥ thuit bdo ho lao déng 1a linh vuc khoa hoc rat tdng
hop va lién nganh, duge hinh thanh va phét trién trén co s& két hgp
va st dung thanh tyu cha nhiéu nganh khoa hoc khdc nhau, tit khoa
hoc tuy nhién (nhu todn, vat 1§, hda hoc, sinh hoc..) d&n khoa hoc ky
thuit chuyén nganh (nhu y hoc, cdc nganh kj thuét‘chuyén moén...)
va con lién quan dén cdc nganh kinh t&, x4 hoi, tdm ly hoc... ‘

Pham vi va d6i tugng nghién ciu cia Khoa hoc bdo ho lao déng
rét rong, nhung cling 4t cu thé, né gin lién v6i didu kién lao dong
cla con ngudi § nhitng khéng gian va thoi gian nhat dinh.

Nhing noi dung nghién cdu chinh cia Khoa hoc bdo hé lao dong
bao gbm nhiing vdn dé:

1- Khoa hoe vé sinh lao déng

Mbi trudng xung quanh anh hudng dén diéu kién lao déng, va do
d6 anh hudng dén con ngudi, dung cy, mdy va trang thiét bi, anh
huéng nay con ¢6 kha nang lan truyén trong mét pham vi nhat dinh.
Sy chiu dung quéd tdi (diéu kién dén dén nguyén nhan gy bénh "tac
nhan giy bénh") din dén kha n#éng sinh ra bénh nghé nghiép. DE
phong ngita bénh nghé nghiép cing nhu tao ra diéu kién t8i uu cho
stc khée va tinh trang lanh manh cho ngudi lao doéng chinh 1a muc
dich cda vé sinh lao dong (bdo vé sic khde). Déc biét vé sinh lao
dong c6 dé cap dén nhing bién phdp bdo vé bing kj thuit theo
nhiing yéu cAu nhat dinh. O nhing didu kién méi trudng lao dong
phtt hgp vAn c¢6 thé xdy ra nhiéu rdi ro vé tai nan va do d6 khong
bdo ddm an toan. Su gid tao vé thi gide hay 4m thanh clia thong tin
cling nhu théng tin sai ¢6 thé xdy ra. Bdi vay sy thé hién cdc diéu

kién clia méi trudng lac ddng 12 mdt phén quan trong cda sy thé hién

lao dong. .

Céac y8u t6 tdc dong x&u dén hé théng lao dong cdn dugc phdt
higdn va t6i vu héa. Muc dich nay khéng chi nhim ddm bdo vé sic
khde va an toan lao déng, ddng thoi dic bidt 12 tao nén nhing co sé
cho viée 1am gidm sy cing théng trong lao déng, ning cao ning suit,
hiéu qué kinh t&, diéu chinh nhiing hoat ddng cda ngudi lao dong mot
cdch thich hop, khong nhitng thé né cdn lién quan d&n chdc ning vé
d6 tin c4y, an toan va t61 uu cda k¥ thudt. V6i ¥ nghia d6 thi diéu
kién méi trudng lao dong 12 didu kién xung quanh cda hé théng lao
déng ciing nhu 1& thanh phén cla hé théng. Thudc thanh phan cda
hé théng 14 nhing diéu kidn vé khong gian, t6 chic, trao d6i cing

nhu %3 héi.

a) D6 tugng va muc tiéu ddnh gid ciing nhu thé hién cdc yéu t6
ciia méi trudmg lao déng )

Céc'yéu t8 cha moi trudng lao dong duge dac trung bdi céc didu
kién xung quanh vé vdt 1y, héa hoc, vi sinh vat (nhu cdc tai bic xa,
rung déng, bui...) ‘

Muc dich chi y&u cla viéc dénh gid cdc didu kién xung quanh 1a:

- Bdo ddm sdc khde va an toan lao dong.

- Trénh cing théng trong lao dong.

- Tao kha ndng hoan thanh cong viéc.

- Bdo ddm chic ning cdc trang thiét bi hoat dong t6t.

- Tao diéu kién sén phdm tifp thi tot.

- Tao hing thd trong lao déng.

Co 50 clia viée danh gid cde y&u t6 mdi trudng lao dong 1a (H.0.10):

- Kha néng lan truyén clia cdc ydu t6 méi trudng lao dong i ngudn.

- Sy lan truyén cia cdc y&u t8 nay théng qua con ngudi & vi tri
lao déng.

Nguén truyén Phuong tién bao vé No: tac déng

{ché lam viag)

VAA////// 9%

Khdang cach truyén

et}

Hinh 0.10: Co s¢ ddnk gid cdc yéu t6 trong méi truong lao dong
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b) Téc déng chi yéu ciia cde yéu t6 méi trudmg lao dong dén con nguii

Céc yéu t6 tdc dong chi yéu la cdc yéu t6 méi tru’(mg lao dong vé
vat 1y, héa hoc, sinh hoc, ¢ day chi xét vé mét cdc yéu td nay gay
anh huéng dén con ngudi, chdng han khi ddnh gid v& chifu sdng
ngudi ta 18y cdc thong sé ddnh gia 1a cde dai lugng dnh hubng sinh hoc.

Tinh trang sinh 1y cla co thé ciing chiu tdc dong va phai duge
diéu chinh thich hgp, xét cd hai mat tdm 1y va sinh ly.
' Tdc dong cta ning sudt lao dong cling 4nh hudng tryc tiép vé
mat tdm 1y d6i v6i ngudi lao ddng. t4t nhién ning sust lao déng con
phu thuéc vao rdt nhiéu yéu t8 khdc nhau (ching han vé nghd
nghiép, gia dinh x4 héi...). Vi vy khi néi dén cdc yéu t& dnh hudng
cha moi trudng lao dong, phai xét ci cdc y&u td tiéu cyc nhu tén
thuong, gdy nhiéu... va céc y8u t8 tich cuc nhu yéu t8 s dung. Mot
diéu can chd ¥y 14 su nhén biét mudc 46 tdc déng clia céc y&u t6 khdc
nhau déi véi ngudi lao déng dé€ ¢6 cde bién phdp x( 1y thich hop.

¢) Po va ddnh gid vé sinh lao dong

Pau tién la phdt hién cdc y8u t§ danh hudéng dén méi trudng lao
“dong vé& mat s6 lugng, va chi ¥ dén nhimg y&u t6 4nh hudng chd yéu.
Tir 46 tién hanh do ddnh gid. O day cdn x4c dinh 16 ranh gidi cta
pham vi lao déng (H.0.11). Tiép theo 1a vide 1ap k& hoach kiém tra
dé phét hién cdc y8u t& nguy hiém (vugt quéd gidi han cho phép).

« Hudng dan chung

Trang bitht Trang bi thir Vi tri thoi gian Muyc tidu
nghiém/céng nhan
» Ranh gidi cia pham vi ddnh gid
n’ s k-4 kY TU,
Dé&c trung cla ?O trn’f:ho fam : Lap bang ké va on{; qu?n
A : | viéc vdi phamvi P . .2 ..z | hoatddng &nh
ché lam viéc vé N dic trung cla cac | Mo ta cho N M
i lao ddng, pham s i hudng den sy
phuong tién Y AN phuong tién fao tam viéc X N
danh gia vidanh gia va déng va thist bi chiu dyng vé
9 nhing diém do >N9 ' maéi trudng

- Hudng din vé céng nghé, dén lao dong va cdu tric thai gian

Hudng dén Sy chuyén SEva cdu | Hoat danglao e .
N LA . R f Ti€n trinh Cau tric
chung vé ddi cdng tridc hoat déng (loai sy lao dén thai gian
cong nghé nghé dong cang théng) °n9 g
» Nguén va céc bién phdp ‘
Nguén Nhing bién Tinh trang mong dgi/
truyén chinh phép 18n tai Thi€u sét clla cdc bién phép

[ Ngudn [ Bien phap kv thuat | T4 chuc | Ca nhan

|

Hink 0.11: Cdch ddnh gid mét logi hinh lao déng
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Bang 0.4: Cdc dai lugng ddc trung dnh hudng dén méi truong lao donc,

Céc yéu i anh hudng cda méi Dai lugng do (M) Pai lugng ddnh gia (B) Ky
trudng lao déng hiéu
Tiéng 6n dai lugng dénh gidladé | - Ha sé mac do ap e am kso dai (M) Leg
xiben (dB). - Mdc d6 trung binh (M) Lm
- Mdre d¢ dénh gig (B) dai lugng dénh gia Lr
sy lan truyén dén ngudi
- Cong sudt am (B) dai lugng dénh gia sy Lw
fan truyén am dén may va trang bi.. (ngudn
phat 4m)
H’ung déng duge danh gid bang gla | Danh gid bling cudng 4o dao déng K
t6¢ dao déng don vi do bang ms? ' B
Chiéu sé.ng ) - Cudng d chiu sang ngang (M) £y
Cuding b chidu séng don vi do - Cudng dé chiéu sdng ding (M) E
bang Lux (Ix) : ’
- Cudng dd chiéu sdng try (M) 14 gia tri E;
trung binh cia cudng dg chigu séng dung
. i vdi tat cd trang bi trong mét phong
Mat dé chiéu sang don vi do 1a - Cuding 4% chiéu sang trung binh (M) En
Candeta/m? - Cudng 46 chiéu séng trung binh do tai E,
nhigu digm khéc nhau
Cudng do chigu sang danh nghia (8) L
Gid 1 trung binh cda cudng do sang trong
phén phy thude vao hoat ddng lac dong va
nhiém vy ¢dn nhin thay.
Gia trj d€ danh gia d6 sdng cla dién tich
cling nhu d6 16a va ding danh gia chiu
i séng bén ngoai(M) va (B).
Thdi tiét dai ugng cia thoi tist Sy dén nhiét, sy trao ddi nhiét va nhiét do ta
: khéng khi °C
T do gié ms™ Va
Buc xa nhiét:
Cudng d6 buc xa higu hiéu dung W/m? Een
Nhiét d6 bé mat °C dsé dm% ta
Nhiét d¢ trong phdng cho phép °C U
Déng nhiét i
Nhiét d6 higéu dung & day can danh gia sy
. i . chuyén ddi cta con ngydi trong lao déng
B sach cia khong khi Gidi han cho phép
Néng 46 mg/m®, mim®
$6 lugng vi khudn cho pnép / m?
‘ Gudng do trudng dign tir thay thé (gid tri E
Trudng dién w higu dyng) (M) va (B)
‘| Trudng dién td thay thé don vi do Gia trj gidi han phu thudc vao pham vi tan
von/mét (V/M) s6 va gidi han tén tai
Truding dién t don vi do Cubng do trudng dién ti thay thé (gia tri H
ampe/mét (A/M) higu dung) (M) va (B) )
Trudng tan s6 cao don vi o Mat dg dong cong suit (M) va (B) (gia tri
Watvm? (W/m?) gidi han phy thudc vao pham vi va thai
gian t6n tai)
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M&i yéu t6 &nh hudng dén méi trudng lac dong déu duge dac
trung bing nhing dai lugng nhat dinh (bdng 0.4) ngudi ta cb thé xde
dinh né bing céach do tryc tifp hay gidn ti€p (thong qua tinh todn).

Viée ddnh gid cdc y8u t3 anh hudng cGa moéi trudng lao ding
duge thuc hién & nhing miuc d6 khdc nhau (tuy theo mdc d§ dnh
hudng va téc hai). Mot didu rat quan trong d6 la viée diéu tiét mang
tinh qudc gia trong cdc linh vue (vi du cdc bién phdp kj thuit va
phép 1¥...) s& c6 tinh quy8t dinh vdi cdc yéu to dnh hudng clia mbi
truong lao dong. Vide dua ra cdc gid tri giéi han cla cdc yéu t8 dnh
huéng clia méi trudng lao dong dua trén co sé:

- Gid tri gid¢i han phu thudc vao tdc dong cia diéu kién moi
trudng va cdc hoat dong (chéng han vé thai tiét, tiéng on).

- Nhing tién b v& tri thife cha con ngudi sé lam thay doi gid tri
gidi han.

- Nhung ciing do nhing bude phét trién vé khoa hoc ky thut, sé
xudt hién nhing yéu t6 anh hudng ctia méi trudng lao dong (chidng
han héi ching chéng chat).

- Viéc xdc dinh chénh léch (dung sai) so véi gid tri gid¢i han la
rit cdn thift, né thé hién cdc mat chinh tri, kinh t€, xa héi.... cla
mdbi quéc gia.

d) Co sé vé cde hinh thic vé sinh lao dong

Céc hinh thdc cia cde yéu t6 dnh hudng cda mdi trudng lao déng
la nhitng didu kién & chd lam viéc (trong nha mdy hay vdn phong...)
trang thdi lao déng (lam viéc ca ngay hay ca dém..), yéu cdu clia
nhiém vu duge giao (1dp rédp, stia chia, gia céng co hay thiét k&, lap
chuong trinh) va cdc phuong tién lao déng, vat liéu.

Phuong thifc hanh dong phai chd y dén céc vén dé sau:

- X4c dinh dang cdc bién phdp vé thiét k&, cong nghé, t8 chdc va
chéng lai sy lan truyén cdc yéu t6 dnh hudng clia mdi trudng lao
dong (bién phap uu tién) _

- Bién phédp chéng sy xdm nhdp dnh hudng xéu cia méi trudng
lao dong dén chd lam viée, chong lan tda (bién phdp thd hai).

- Hinh thie lao dong cing nhu t8 chic lao dong.

- Bién phdp t8i uu lam gidm sy cing théng trong lao dong (théng
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qua tdc ddng 461 khang).
- Céc bién phép cd nhan (bdo vé dudng ho hdp, tai)
2- Co s& kY thuat an toan
- a) Ly thuyét vé an toan va phuong phdp an toan
- Nhiing dinh nghia:
+ An toan: Xdc suft, che nhitng sy kién duge dinh nghia (sdn
phdm, phuong phép, phuong tién lao déng...) trong mét khodng thoi
gian nhat dinh khong xudt hién nhiing t6n thuong d8i véi ngudi, moi
trudng va phuong tién. Theo TCVN 3153-79 dinh nghia nhu sau: Ky
thuit an toan 1a hé théng cdc bién phép, phuong tién, t§ chuc va k§j
thuit nhim phdng ngita su tdc dong cla cdc yéu t6 nguy hiém giy
chén thuong sédn xuft d6i v6i ngudi lao dong.

+ Sy nguy hiém 1a trang thdi hay tinh huéng, ¢6 thé xiy ra tén
thuong thong qua cdce y8u t6 gay hai hay y&u 6 chiu dung.
"+ Su gay hai: khé n#ng t6n thuong dén sic khde chia ngudi hay
xuft hién béi nhiing t6n thuong méi trudng dac biét va su kisn dac biét,
+ Rui ro 12 sy phéi hop cha,. xdc suidt va mic d6 tén thuong (vi du
tén thuong dén sdc khde) trong mot tinh hudng giy hai.

+ Gidi han cda rdi ro: 14 mot pham vi, ¢6 thé xudt hién rdi ro
cGa mot qua trinh hay mét trang thai k¥ thuat nhat dinh (H.0,12).

——-—-——-: : Nguy hiém
r Rdi ro Q

[ PR S,

Gidi han rdi ro
Hink 0.12: Gidi :_hqn gidta an todn va rui ro
Phuong phép gidi thich sau day dua trén hai cach quan sit khéc nhau:
- Phuong thdc ti€n hanh theo d6i tugng riéng: pham vi thd

nghiém 14 mot dia diém hay mét qud trinh van chuyén, phuong tién
iao dong k¥ thust.

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

D61 tugng thit nghiém 14 cdc y&u t6 nguy hiém hay yéu t§ chiu
dung, vi du: sy gdy hai vé ¢6 hoc, tiéng 6n.
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Phuong phép thé hién ky thuat an toan trong mét hé théng lao

dong ciing nhu nhitng thanh phdn cla cdc hé théng (vi du: phuong
tién lao déng, phuong phdp lao dong) 14 mét didn bién logic, né cé
thé chia thanh ba budc (H.0.13). -

Phudng thirc thé hién k¥ thuat an toan

(2) Banh gia sy .
an toan/riii ro

(3) Thé hién xac dinh
c4c bién phap an toan
Dén dén muc
d6 thé hién

(1) Nhan biét

sy nguy hiém
Phudng phap

phan tich

.-—_.-%
Phuong phéap dénh gia
Hinh 0.13: Phuong phdp thé hién k§ thudt an toan
trong mot hé théng lao déng
b) Pdnh gid sy gdy hai, an toan vé rii ro L
Su giy hai sinh ra do tdc déng qua lai giira con ngudi va cac

phédn t& khac cta hé thdng lao dong dugc goi la hé théng Nguwdi -

M4y - Mé1 trudng. A S

C6 nhidu phuong phdp dénh gid khdc nhau. Bén canh sy phan
chia trong dé phéan tich vé qud khd, hién tai va tuong lai, ¢6 thé
phu’dng'phép dugc phén biét théng qua viéc ung dung cdc thanh phin
da néi dén cta hé théng lao déng, con ngudi hay phuong tién lao
déng/ méi truong lao dong, phén tich sy an toan va tinh trang tdc
hai c6 thé x3y ra trong mot hé thong ky thuat nao dé (H.0.14)

Sy nguy him + con ngudi .

Tén thuong
Phén tich tinh trang

Sy nguy hai

Phéan tich tac déng

Hinh 0.14: Phdn tich tinh trang va tdc ddéng
Phan tich su rdi ro duge thé hién qua viée tim xdc sudt xudt hién
nhitng sy ¢6 khéng mong muén (vi du tai nan) trong tdc déng qua lai
trong khudn khé kha ning tdn thuong.

* Phén tich tdc dong 14 phuong phdp mé t4 va ddnh gid nhing . dén nang sudt lao dong,

sy ¢6 khong mong mudn x4y ra. Vi du tai nan lao dong, tai nan trdn
dudng di 1am, bénh nghé nghiép, nhidu, héng héc (sy ¢d), né.

Nhitng tiéu chuén dic trung cho tai nan lao déng la:

1- Sy c6 gdy tdén thuong va tdc dong ti bén ngoai.
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2-.Su ¢d dot ngdt..

3+ Sy ¢d khong binh thudng.

4- Hoat 'ddng an toan.

Sy lién quan gifa sy c§ x4y ra tai nan va nguyén nhan cta né
ciing nhd sy phat hién diém chd yéu clia tai nan dua vao dac didm sau:

- Qud trinh dién bign cua tai nan mgt céch chinh x4c cing nhu
dia diém x3y ra tai nan.

- Loai tai nan lién quan dén yé&u t& gay tdc hai va y&u t& chiu tai.

- Mtc d§ an toan va tudi bén cla cdc phuong tién Iao dong va cdc
phuong tién v4n hanh. - (

- Tudi, giéi tinh, ning lyc, va nhiém vy du¢c giao cda ngudi lao
dbéng bi tai nan.
- Loai chén thuong.
Nhiéu dgc diém mang tinh téng hop, ngudi ta c¢6 thé théng ké so
sdnh céc sg lidu va tinh todn gdn ding t6n that do tai nan gy ra:
- 80 tai nan x3y ra (tuyét dgi)
- 86 ngay ngimng tré, s6 ngay nging tré do tai nan lao dong.
- Hé s6 tai nan tuong ddi (cho 1000 nguti lao dong trong mdt nim)
U, = (U/B)*1000
trong d6: U - s6 tai nan xdy ra; B - s6 lao dong tuong ung.
- Rdi ro tai nan (hé s6 dién bién tai nan)
Ug = (Ty/T)*10
trong d6: T - thoi gian t6n th4t do tai nan gay ra
. T, - tdng thoi gian lao dong.
Céc tai nan xdy ra cdn thong béo kip thoi dén nhing noi cdn thiét.
Bénh nghé nghiép ciing duge xem nhu mét tai nan lao déng, vi
né cling gdy t6n thuong va tac hai dén ngudi lao doéng va anh huéng

* Phén tich tinh trang:

Phan tich tinh trang 14 phuong phédp danh gid chung tinh trang
an toan va ky thudt an toan cGa hé thong lao dong. O day cin quan
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tam 1a khd ning xudt hién nhing t§ thuong. Phéan tich chjnh X4c ky thudt an toan khéng thé loai trir duge ching. P& c6 duge nhitng
nhing kha ndng du phong trén co sé nhing diéu kién lao dong va phuong tién bao vé hidu qud, ¢6 chat lugng va thdm my cao, ngusi ta
nhiing gid thiét khdc nhau. da st dung thanh tuu clia nhidu nganh khoa hoc tit khoa hoc tu
Céc bién phdp bdo ddm an toan lao dong can duge sdp Xé’? th@:O nhién nhu vt ly, héa hoc, khoa hgc“ vé vat lidu, m§ thudt cbng
mot thi ty vu tién nhét dinh, nhing bién phdp nao 1a chid yéu, Cél’p nghiép... dén cdc nganh sinh ly hoc, nhén chiing hoc... Ngay nay c4c
thié’t, c6 nhitng bién phdp sé& c¢é tdc dung tryc tiép, hodc gidn tiép phuong tién bdo vé cd nhan nhu mét na phong déc, kinh mau chéng
hay c¢6 tdc dung chi didn. C4n phén loai cdc bién phép né{’ no thuc}? bdc xa, quan do chéng néng, quén 4o khéng #p, céc loai bao tay, giay, tng
“pham vi ky thudt, t8 chic hay thudc ngudi lao dong. C6 thé phan thi c4¢h dien... 1a nhdng phuong tién thiét yéu trong qué trinh lao déng.

béc ciia cdc bién phdp ndy nhu (H.0.15) a) Bién phdp thit nhdt

1. Bién phép thi nhat X6a hoan toan méi nguy hidm

Xéa hoan toan méi nguy hidm Bién phdp nay dua tryc ti€p vao noi xudt hién méi nguy hiédm

Bi&n phép nay dua tryc tiép vao noi xu&t hién méi nguy hiém b) Bién phdp thit hai

L Bao boe méi nguy hiém

o Mdi nguy hiém van con, nhung dung céc bién phdp ky thuat d&
. Bién phép thd hai i ) o i

2. Bien phap trdnh tde hai cda né

Bao boc mdi nguy hiém

o c) Bién phdp t6 chuc
M&i nguy hiém van con, nhung ding cac bién phap k¥ thuat dé tréanh

Trdnh gay tdc hai ciing nhu han ché né
tac hai clia nd ;

= Thong qua cdc bién phép 8 chic didu chinh dé tranh gdy tdc hai
L hay han ché né .
3. Bién phép 16 chic ‘ , d) Bién phdp xil ly
Trénh géay tac hai clng nhﬁ hanchénd Han ché tac dong
Théng qua cac bién phdp t8 chuc didu chinh dé trénh gay tdc hai hay han ché né Han ché khd nang tde déng cda mdi nguy hiém
I ‘ d- Ecgonomi véi an toan sx’tg khde nguoi lao déng
4. Bién phap xil Iy , @) BPinh nghia: Ecgonomi (Ergonomics) ti tiéng gbc Hy Lap

‘ergon” - lao ddng va "nomos" - quy luat: nghién ctu va tdng dung

Han ché tc déng rhing quy luat chi phéi gitra con ngudi va lao déng.

. Han ché kha néng tac dong clia mai nguy hiém

Tiéu chudn nha nide Viet Nam dinh nghia: Ecgonomi 13 mén

Hinh 0.15: Cde bién phdp bdo ddm an toan lao déng thoa hoc lidn nganh nghién ciu tong hgp sy thich ung gi@a cac
. , G a - . huong tién va moéi truong lao dong véi kha nang cta con ngusi vé
3- KEhoa hoc vé cdac phuong tién bdo vé ngudi lao dong

h khoa hoc nay ¢é nhiém vu nghién cdu, thiét k&, ché& taofidl phéu, sinh 1y, tam 1§ nhdm dam béo cho lao dong ¢6 hidu qui
Ngan oa hoc nay c¢é nhiém vy , , o P s e am \ L
nhiing phuong tién bio vé tép thé hay c4 nhan ngudi lao dong d& si"'"" dong tjhm béo VA@ suc kh(-Je, an toan C.hO con nguoi.
dung trong sin xudt nhim chéng lai nhiing d4nh hudng cda cdc yéu t6 &) Su tde dong gita Ngwoi - Mdy - Moi truong
né‘uy hiém va c6 hai, khi cdc bién phdp vé mat k§ thuat vé sinh va Tai chd lam viéc, Ecgonomi coi cd hai y&u 6 bao vé site khée cho

iguci lao déng va nang sudt lao ddng quan trong nhit nhau.
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vVl
[#4]

Ecgonomi tap trung vao sy thich dng cia mdy mde, cong cu vd'

chinh xdc.
ngudi diéu khién nhd vao viée thiét ké. :

Nhén trdc hoc Ecgonomi véi muc dich la nghién ctu nhing
tuong quan gilta ngudi lac déng va céc phuong tién lac dong vdi yéu
cau bdo ddm sy thudn tién nhat cho ngudi lao déng khi lam vide a8

Tap trung vao viéc tdi uu héa mbi truong xung quanh thiCh hg ¢6 thé dat duge nang sudt lac dong cao nhAt va bio dam t6t nhat st
v6i con ngudi va sy thich nghi cla con ngudi véi diéu kién mé khée cho ngudi lao dong.
trudng. A

Muc tiéu chinh cia Ecgonomi trong quan hé Ngudi .- Mdy w
Ngudi - Méi trudng 14 t61 uu héa cde tde dong tuong hé:

Tép trung vao sy thich nghi gitfa nguoi lao déng véi mdy mé
nhd su tuyén chon, hudn luyén.

- Nhitng nguyén tde Ecgonomi trong thist k& hé théng lao déng.
Ché lam viée 1a don vi nguyén ven nhd nhat cda hé théng iao
dong, trong d6 ¢6 ngudi didu khién, cac phuong tién k¥ thuét (co cau

- Téc dong tuong hd gita ngudi diéu khién va trang bi diéu khién, thiét bi thong tin, trang bi phu trg) va d6i tugng lao dong.
- Gifta ngudi diéu khién va ché lam viée Cde dac tinh thist k& cac phuong tién kj thuat hoat déng can
- Gitta ngudi diéu khién vdéi méi trudng lao dong phéi tuong Ung v4i kha ning con ngudi, dya trén nguyén tic:
Kha nang sinh hoc cia con ngudi thudng chi didu chinh dug _+ C0 s6 nhan tréc hoc, co sinh, tAm sinh Iy va nhing dic tinh
trong mo6t pham vi gi6i han nao d6, vi vay thiét bi thich hgp cho mé khdc cha ngudi lac dong
nghé thi trudc tién phai thich hgp véi ngudi s dung né, va vi vi + Co s6 v vé sinh lao dong

khi thiét ké céc trang thiét bi ngudi ta phai chd ¥ dén tinh ning s

+ Co 56 vé an toan lao dong
dung pht hgp véi ngudi diéu khién né.

L + Céc yéu cau thdm my k§ thuat
Moéi trudng tai chd lam viée chiu dnh hudng cia nhiéu yéu t

. . L - Thigt k€ khéng gian lam viée va phuong tién lao dong:
khde nhau, nhung phai chi ¥ dén yéu cdu bdo ddm su thudn tién ch

fq . o 1s ) A e
" ngudi lao déng khi 1am viée. Cdc y&u t6 vé dnh sdng, ti€ng On, run - Thich (ing v6i kich thudc ngudi didu khién
: a1 ¥ ) WA A 2 S < N 2 A
dong, d6 thong thodng... tac dong dén hiéu qua cdng vide. Cdc y8u t + Phli hgp v6i tu the eda co thé con nguoi, Iuc co bap va chuyén dong
vé tam sinh ly, x& hdi, thoi gian va t8 chic lao dong, 4nh hudng try + C6 cdce tin hidu, co cau didu khién, théng tin phan héi

tiép dén tinh than clia ngudi lao dong. - Thigt k& moi truomg lao dong:

¢) Nhén trde hoc Ecgonomi véi ché lam vige Mai trudng lao déng cin phai duge thist k& va bio dim tranh

Nguoi lao ddng phéi lam viée trong tu th€ go b, ngdi hodc din dugc tac dong ¢6 hai cha cdc y&u t6 vat 1§, hoa hoe, sinh hoc v dat
trong thoi gian dai, thuong bi dau lung, dau ¢8 va cing théng co bd] gidy kign t6i wu cho hoat dong chite nang ctia con ngudi.
Hién tugng bi chéi 16a do dnh sdng khéng t6t 1am gidm hidu qu

e - Thiét k€ qud trinh lao dong
cdng viée, gy mét mdi thi gide va than kinh, tao nén tam 1y khé chiu.

Thiét k& qud trinh lao déng nhim bio vé stc khde an toan cho
ngudi lao dong, tao cho ho cim gide da chiu, thodi mdi, va d& dang
thye hién muc tidu lao déng. Can phéi loai trit sy qud tdi, giy nén
béGi tinh chdt cta cong vide vugt qud gidi han trén hosic dusi cta chie
nang hoat dong tAm sinh 1y cda ngudi lao ddng. :

Su khéc biét vé ching téc va nhéin chiing hoc cdn duge chi j
khi nhap kh&u hay chuyén giao cong nghé clia nude ngoai ¢6 su k{lé
biét vé& cdu tric van héa, xd hoi, ¢6 thé ddn dén hiéu qua x4du. Chén
ha'n ngudi chau A nhé bé phai lam viée véi méy rAnéc cbéng cy, phuon
tién van chuyén duge thiét k&€ cho ngudi chiu Au to ldn, thi ngmj
diéu khién luén phai géng stc dé€ véi tdi va thao tdc trén cde co cf
diéu khién-nén nhanh chéng mét méi, cdc thao tdc s& chdm va thié

Dudi day 12 mét s6 néi dung dé cip d6n nhan tric hoe, va cu
sinh clia ngudi lao dong (H.0.16, H.0.17, H.0.18 v& H.0.19).




CHUONG 0 KHAI NIEM CO BAN VE BAO HO LAO DONG

36
Ky hidu T‘I:ﬂ’f trang : Gfé tri' Gia tri Khi mac
e | 4 - chd lam viéc nhé nhéat thichhgp | quindodm
:\:;i Pf;a‘f';g Lam viéc khi ngdi :
n9ding i A Chiéu cao 1220 . 1300
- l B Cf\iéu rong - o 690 915 1020
ﬂJ ) Mat phang 4 | ) Dién tich chiém cho - 690-1100 -
£ - théng dting Dién tich hoat dong - 480-865 .
J// }---*‘- | Lam viéc khi cti khorn
] 1 | | C Chiéu rong ] ) 915 1020 1120
: s:j E . - Dién tich chiém cho - 815-1220 -
D ) i Dién tich hoat don , . y
s | . ! : : g 610-990 -
Mat phang i Matghang | 1. Lam viéc khi qui ‘
ném ngang T namngane D Chiéu rong , 1070 1220 1270
* P& xac dinh H1 va H2 ‘ E Chiéu cao 1425 B 1500
o ciu o6 Chigu cao 1am vige F Chigu cao cla tay ti - 690 .
Yeu cau cong Vi du H1 ( ngbi) H2 (difng ) ‘ matdat ; 715-1120
vige F " F " P " F m | Dién tich chim chd - 510-890 -
- - | Dign tich hoat dong - .
KE‘; ‘f: géagg Lam vigc theo . ' Lam viéc ném bo '
mit Jawlal b ag | o450 | 500 | 550 | 110 | 1200 | 1250 | 1350 G| Chiéucao 790 915 965
Toa do chinh Lap rap nht{ng a Chicy dal ' 1500 - 1575
2 ohi tiét nhé Lam viéc nam sép :
Yéu cdu trung 3 gx'e“ Z?? 436 510 610
. ieu dai 2440 -
binh i oz - T
Kiém tra bing Lap rdp nhing ; Lam viéc nam ngiia
én ta 0 phan nho véi | 300 | 350 | 400 | 450 | 1000 | 1100 | 1150 | 1250 K. | Chiducao 510 610 660
Toadd cnion | e raLonO L___| Chidudai 1880 1935 1980
xac :
Yau cdu thdp Lam vide phan
Ki€m tra bing foal
mat Bao goi 250 350 300 | 1000 | 1050 | 1180
Chuyén ddng Lip rdp rhiing |
canh tay ty do chi 1igt nang a
*» 0 yac dinh Zva U F: nd M: nam
Ky hidu 5% 25%,
F !\A F M - Rt e Tl A A A
Z min 110 195 130 ) : o
U 425 470 515
71, T2, G, 1vd B
L 5 gl | Che ding
> 1000
1000 .
T 5 339 5 80
12 >350 > 150
G 5350 . K
| 2120 :; X A;__j ‘
Kndng gian ¢ o ) - R T

B
1

>55
am vide theo DIN 33406

Kich thuge chd Hinh 0.17: Nhén trde hoc ctia ngudi lao déng khi lam viée

& cdce tu the khdc nhauw
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Pham vi hoat déng
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vdi &nh sang thudng thudng thang dang quay

ngoai va bén trong

T&m nhin vdi 4nh sang thudng va 4nh sang mau ’
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Pham vi hoat dong

clia canh tay

o // Géc nang «; géc quay R
,/ - Pham vi hoat déng cda canh tay R
Theo Schidtke: Lehrbuch der Ergonomic 1981 - 5393

4
L

e

e - X
~ G R \% s a d8° Tinh 0.19: Khd ndng hoat déng ciia cdnh tay é cde tu thé khdc nhau
< \/’ %\‘\ ‘

X whfoast \\\ e &7{ Budng chudn
\\ “{/"*[7’/“‘ \\\f 1T 8 dich ten d) Danh gid va ching nhdn chdt luong vé an toan lao dong va
’\\ % /'j : \.\\/, 22-  hay xuéng) rgonomi déi vdi mdy méc chiém 10% tong con s6 théng keé.
N\ : - C6 tdi 39% tai nan lao dong do mdy méc gdy nén, lam mat mot
24n, m4t hoan toan kha néng lao dong hodc gay chét nguvi.
: @3 Tam nhin e ; 3 nude ta viée dp dung cdc yéu cdu, tidu chufn Ecgonomi trong

&t k&, ché tao may méc, thidt bi sdn xuft chua dugc quan tam va

Hinh 0.18: Tdm nhin cia mdt phu thudc véo mau sde inh gig ding mic.
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V6i tinh trang hién tai, thiét bi mdy méc i, thigu déng b
khong bdo dam céc tiéu chudn  an toan va Ecgonomi 1a tinh trar
phd bign. Vi vay nguy co gy tai nan lao dong va bénh nghé nghit
dang de doa stic khée ngudi lao déng.

Viéc nhap kh&u va chuyén giao cong nghé cua nhidu nude kh:
nhau, gy cho ngudi lao ddng gdnh chiu héu qué, bénh nghé nghié
khong dam bdo an toan va Ecgonomi.

- Pham vi dénh gid vé Ecgonomi va an toan lao ddng doi v
méy, thiét bi bao gbm: ‘

+ An toan véin hanh: do bén cdc chi tiét quyét dinh dd an toa
d6 tin cay, su bdo dam trdnh duge su ¢85, cac chdn thuong co ho
tranh dién giat, chdng chdy nb, cing nhu an toan khi van chuyé
14p rédp va bdo dudng.

+ Tu th& va khong gian lam viéc

+ Céc didu kién nhin rd ban ngay va ban dém.

+ Chiu dung vé thé luc: chiu dung dong va tinh dsi vdi tay, chi
va cac bd phan khéc clia co the.

+ Dam bao an toan d6i vdi cac yéu t& ¢ hai phét sinh bdi m
méc, thist bi, cong nghé ciing nhu moi trudng xung quanh: bui, ki

CAC KHAI NIEM CO B
VE AN TOAN BIEN

1.1 KHAI NIEM CHUNG

Kh1 mdt mang dién dang lam viée, cdc day pha mang dién dp va
cdc thidt bi dién lam viée duge cach dién vai vo va dat. Noi chung,
lic nay ngudi van hanh, ngudi

Tuy vay, do cach dign bi hu héng, do b&t cén ho#c do thao tac sai,
con ngudi cé thé cham vao dién; trudng hop niy ngudi ta ¢ thé bi dién
gidt (electric shock). Pay la tinh trang xuft hién dong dién cl‘xa'y q;Ja
ngubi(, né sé gy nén nhimg héu qué sinh hoc (pathophysialogicai e'z,;ffects)
lam énh hudng t6i cdc chite nang than kinh, tudn hoan, hé hap hodc
gé)y béng cho nguti bi tai nan. Khi dong dién nay da 16n (2 10 mA) V"é
néu khong duge ct kip thai, ngudi cé thé bi nguy hiém dén tinh mang.

sit dung khong ti8p xdc véi dién 4p.

siéu 4m, hoi nuée, trudng dién tit, vi khi hauy, ti€ng 6n, rung dén
céc tia buc xa...

+ Nhiing yéu cau vé thdm my, b8 cuc khong gian, so d6 chi b¢
tao ddng, mau sic.

Cdc tiéu chudn va cdc qui dinh la khde nhauw déi vél hai loqi
cham dién nguy hiém sau:

- Cham tryc tiép;

- Chgm gidn tiép.

+ Nhimng yéu cdu vé an toan va vé sinh lao déng & mdi quéc g
thuong dugc thanh 1ap hé thong ching nhén va cap ddu chét lug
v an toan va Ecgonomi d&i v6i thi€t bi, may moc.

0.4.2 Nhiing ndi dung xay dyng va thyc hién phédp ludt vé bac
ho lao dong

0 mdi qudc gia cong tdec Béo hd lao déng dugc dua ra mot l
riéng hoac thanh mdt chuong vé Bao ho lao déng trong bd luat |
dong, & mdt s6 nude, ban hanh dudi dang mdt van ban dusi luat n
phép 1énh diéu 18. ) :

G Vist Nam qué trinh x4y dyng va phdt trién hé thong It
phdp ché do chinh séch bao hd lao dong da duge Pang va Nha nu
hé&t sc quan tam.

Cham trye tiép: xay ta khi ngudi tiép xiec vdéi ddy dln tran mang
dién trong nhitng tinh trang binh thudng. '

@ﬁ hu héng cach dién
Lot 1123 day P
svas, A e

-

Hinh 1.1a: Cham tryc tiép Hinh 1.1b: Cham gidn tiép

Is: dong cham I4: dong cham vé
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Cham gidn tiép x4y ra khi mot ngudi ti€p xdc véi phan dén dié%ln
ma ldc binh thudng khong cé dién, nhung c¢é thé tinh c¥ tré nén din
dién (do hu héng cédch dién hodc do vai nguyén nhan khiéc). )

Dé xdc dinh ddy di cdc nguyén nhan gdy nén tai nan dién giat
nhidm dé ra c;ic bién phdp bao vé an toan cho con ngudi, nguoi ta da

tién hanh khdo sat mot sd trudng hogp bi dién gidt giy tén thuong
ning hodc ti vong, va ¢6 cde s6 lisu théng ké sau:
Tilé bi
Céc yéu td lién quan dién giat
(%)
* Theo cép dién dp

U < 1000V ; ’ 76,4
U> 1000 V 23,8

* Theo trinh dé vé dién
- Nan nhéan thudc nghé dién- 422
- Nan nhan khong c6 chuyén mon vé dien 57.8

* Cac dang bi dién giat
1- Cham tryc ti€ép vao dién 55,9
- Do vé tinh, khong phaido cdng viéc yéu céu tiép xic 8,7
- Do ¢ong viéc yéu cau ti€p xtc véi day dan 25,6
- Péng dién nham lic dang ti€n hanh sa chija, kiém tra 23,6
2- Cham gian ti€p vao bé phan kim loai clia thiét bi bi cham vd 22,8
- Lac thiét b khong duge ndi dat 22,2
- Luc thiét b c6 ndi d&t 0.6
3- Cham vao vat khéng phéi bing kim loai c6 mang dién 4p nhu tudng, cac 20,1

vat cach dién, nén nha ...
4- Bi chén thuong do hd quang sinh ra luc thao tac cac thigt bi {ddng md . 1,2
cau dao, FCO ...)

Tom lai:

1- Phan 16n cdc trudng hop bi dién giat 1a do cham phai vat din
dién hodc v4t c6 dién dp xudt hién bat ngy va thudng xdy ra doi véi
ngudi khong ¢6 chuyén mon vé dién.

2- Nguyén nhan x4y ra tai nan vé dién:

* Do trinh d¢ t§ chic, quan Iy cong téc 14p dit, xay dung, sita
chita cdng trinh didn chua tét.

* Do vi pham quy trinh k§j thuat an toan, déng dién khi c6 ngusi
dang stfa chifa (quén déng dao tiép d4t an toan), thao tdc van hanh
thiét bi dién khéng ding qui trinh.

Vi du:
Dao céch i Dao cach i
(M
Dao ti€p Dao tigp
dat dat

Phéi déng dao tiép dat sau khi md cdc dao cdch ly dé sta chira
may cét.

* Tai nan vé dién thudng xdy ra & cap U < 1000V. Cu thé & lusi
220/380V (110/220V) do & cdp dién 4p nay thudng cé nhiéu thiét bj
dién ma c6ng nhéan v4n hanh thudng xuyén ti8p xdc tryc tidp va cdc
cdn b k¥ thuat, quan dsc phan xudng thudng khong ddnh gid hét
mic d nguy hi€m cia hién tugng dién gidt nén khéng c6 cdc bién
phép tich cyc d€ ngan ngita tai nan.

Vi dy: cdc nha mdy nudc, nha mdy san xuat thuc phdm ché
bién... O nuée ta hién nay chua thyc hién triét dé néi dat an toan,
khi thiét bi bi cham v3, dién 4p ma céng nhan ti€p xic ¢6 thé bing
dién 4p pha.

1.2 CAC BUGC CAN TIEN HANH KHI XAY RA TAI NAN BIEN

Phu thudc vao cdp dién 4p tai chd xdy ra tai nan dién, cdc buge
cén thyc hién nhu sau:

- U < 1000V

+ Cdch ly ngudi bi nan khéi nguén dién: cit ngudn bing mé cdu
dao, CB hozc dung vat cach dién 18y day dién ra khéi ngudi nan nhan.

+ Néu nan nhén bj ngét, cdn c&p ctu tai chd ngudi bi nan sau 1-2
phat (cho téi khi biét nan nhan khong con khd ning séng) bing céc
bién phdp hé hdp nhan tao.

+ Quan s&t hién trudng dé x4c dinh nguyén nhan.
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+ Tim bién phdp d8 khic phyc nguyén nhén giy tai nan, trdnh
phét sinh lai, 1ap hé so bdo cdo mot cdch trung thue.

. U > 1000V (vi du nan nhan nim gin ddy dién trung - cao th&
ctia lui dién) cAn khén cdp bdo ngay cho nganh dién dé ho cit
ngudn lién quan. '

1.3 CAC TAC HAI KHI CG DONG BIEN DI QUA NGUGI

Khi ngudi tiép xde tryc ti€p hodc gidn tiép v6i phan t& mang
dién 4p, c6 thé xudt hién dong dién chay qua co thé. Dong dién nay
duge goi 1a I, dong dién I,, s& gy nén nhitng phan Ung sich hoc
phifc tap nhu 1am té liét cdc co thit, sung mang phéi, réi 103{1 nhi_P
tim, hiy hoai hé thdn kinh diéu khién, v.v... Mdc dd nguy hiém d6i-
v6i nan nhan bi tai nan dién 12 moét ham phu thude bién d6 dong
dién, ;iuf)’ng di qua co thé ngudi cla I, thoi gian ton tai, v.v...

Tiéu chuin IEC 479-1 xdc dinh pham vi ving tdc hai cGa dong

CAC KHAI NIEM CO BAN VE AN TOAN DIEN

S
ot

Trén hinh 1.2: Vang 1: ngudi chua ¢6 cam gidce bi dién giat

Ving 2: bdt d4u thdy té

Vung 3: bép thit bi co rut
Ving 4: mat ¥ thidc - chodng ho&c ngdt
Pubng cong C;: gibi han truong hop chua anh huéng t6i nhip tim.
Pudng cong Co: gidi han tiu’(‘mg hgp 5% bi anh huéng tdi nhip
tim (nghet tam that).
Pudng cong Cs: gidi han trudng hop 50% bi anh hudng téi nhip tim.
Hién tuong nghet tdm thdt lam tim khéng hogt déng binh
thusng duge va do dé lam ngung qud trinh tuan hodn mdu khién
nguoi ta ¢6 thé chét sau thoi gian ngdn.
Viy ¢6 thé xdc dinh cdc ngudng gid tri I,, giéi han gy tdc hai
1én co thé ngudi theo bang sau:

dién qua ngudi theo quan hé bién do I, /thdi gian ton tai, trong d6 o) ' Téc hai 461 vai ngusi
o e .- N NN ng
mb ta cdc dnh hudng vé mat sinh hoc do1 v6i ngudi trong fing viang Dién AC (f = 50 - 60 (Hz2)) pién DG
theo d6 thi sau: 06-15 | Batdduthdyte Chua co cam gidc
héi gian dong dién chay qua, t (ms) ' ,
T '190000 gde Y . . T 2-3 Té tang manh Chua ¢ cam gidc
A B C| Ca' 03
5000 ¥ : 5-7 B4p thit bat dau co Bau nhu bj kim cham
\ 1 :
\ \ 8§~10 Tay kho rdi vat co dién Néng tang dan
2000 \\ AN
1000 N P 20 -25 Tay khong rdi vat cé dign, b3t ddu khé thé Bép thit co va rung
) -~
500 A = :\ 50 ~ 80 Té 1iét ho hap, tim bit dau dap manh Tay khé rdi var 6 dién
\ ™ :
Q| (2] \\@ NN @ : va kho thé
200 N \ N . . S . . A e A pia
N v I 90 - 100 Néu kéo dai v6it 2 3 stim ngung dap Ho hap té liét
100 N K
50 S A “ Vay, dién xoay chiéu nguy hiém d6i vdi ngudi hon dién mot
N N ) .« 4. N .2 ) . .
S H chidu, Cdc gidi han dong nguy hiém duge xdc dinh nhu saw
20 J DU N BN o I ...
Pe-t=mmd===t~-""r-"""7 AR Tl SR R 1 Iglmh_annguy‘htemACSIOmA
10
0102 05 t 2 5 10 20 50 100200 50010002000 5000 10000

Lg(mA)
déng dign di qua ngudi I, ———p-
Hinh 1.2: Pham vi dnh hudng sinh hoc clia dong

I theo bién d6 va thoi gian tén tai

L4161 han nguy hiém DC S50 MA
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1.4 cAc YEU TO LIEN QUAN BEN TAG HAl cUA DONG BIEN QUA NGUDI
Bién d6 dong dién di qua ngudi (I,g)

] . cang l6n, nan nhan cang bi nguy hiém, kha nang bi ton

ng
thuong nang hodc tif vong cang cao. C6 thé vi&t bidu thie tinh I,, nhu
sau:
I = Ung P Utx
n =
€ Zyg Zyg

Vay bién do I,, phu thudc U, tic dién 4p dat 1én co thé ngudi
va tong trd nguwdi (Z,, ). Trong nhidu truong hop, su thay doi gid tri Z,g
¢6 anh hudng rét 16n t6i tri 8 I, . C6 thé phén tich vé Z,, nhu sau:

1- Téng tré nguwti (Zyg)

Zyg duge tao thanh tif co thé nguvi gbm 16p da tiép xiic bén

ngodi va céc thanh phén trong co thé nhu thit, mau, md, xuong,
dich v.v... So d6 thay thé cla Z,, nhu sau: o

R, »
Ke, —{ﬁ_— X‘CZ
1,401 vao Xe, I dira
B —— R
Zda RB Zda

Z:phén trong cd thé
Hinh 1.3: So dé thay thé Z,,

Céc dac diém:

. Thudng cac gié tri ¢ rét bé nén & f = 50 Hz hodc 60 Hz (tan s&
dién céng nghiép); X — =, ¢0 thé bd qua anh hudng cia X¢ dsi véi

ngudn dién ¢ tan s6 thdp, vi vy Z,, = R,

- R, R,: dién trd 16p da cb gid tri rat 16n hon so véi Ry 1a dién

tré cac phan bén trong co thé vi da ¢6 phén 16p siing bén ngoai.
Khi da binh thudng: R,, =1 kQ+vai chuc kQ;
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Khi mét 16p da: R,, =600Q+750Q.

« R,, 1a mdt dai lugng khong 6n dinh. R,, phu thudc vao nhidu
yéu t6 nhu: tinh trang sic khde cGa con ngudi, méi trudng chung
quanh, d6 4m cda 16p da chd tiép xidc véi dién, didu kién tdn thuong
dién 4p tiép xiic, thdi gian tén tai dong dién qua ngudi v.v... ,

« Khi dién 4p tiép xdc (U,) 16n, dong dién qua ngudi ting cao,
trong co thé ngudi xdy ra hién tugng dién phan va md héi todt ra
lam R,, gidm. M&t khde, khi U,, 16n s& x4y ra hién tugng choc
thing tai ché ti6p xdc lam R;,Ry —0. Do d6 R,, gidm rét nhiuy,
dac biét khi U,, 2250V .

Su phu thuge cha R,, vao U, theo béo cdo trong IEC 479

Uy (V) Fng )
Da mdng va rat &m | Da &m binh thudng Da khé
25 1750 3250 6100
50 1450 . 2625 4375
75 1250 2200 3500
100 1200 1875 3200
125 . 1125 1625 2875
220 1000 1350 2125
700 750 . ) 1100 1550
1000V 700 1050 1500
Cac gia tri khéac 650 750 850
5% dan s6 50% dan s6 45% dan s6

- Khi thoi gian tiép xdc (4,) l4u, R,, cang bi gidm thdp hon do

qué trinh phéan hdy 16p da va hién tugng dién phéan phét trién.
- Khi 4p sudt tiép xtc ting, R,, gidm thec quan hé saw:

25
2
g
g 1,5
E=3 \
) ~ q i LR
=4
s
@ os
Q
05 : 12 5 15 2 3 .

Ap sudt ti8p xic p (kg/ cm’)
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- Khi dién tich tiép xiic (S,,) tang, R,, gidm vi dudng di cia Ddng dién cham c6 thé xdc dinh bing bidu thite sau:
dong I, 6 kich thude 1én hon. o - Upia
. cham R B R
o e . o . day T Ling ¥ Ligg, + B gy
« Trang thdi cia ngudi cling 1a yéu t6 gquan trong lam thay doi ’
R,, . Vi dy: nguti lam viéc mét ra nhiéu md héi, tim dap manh hodc Vidu 1'.1
N o A et v o ) Khi R, =10kQ R, =220 R, =0,10Q
ngudi say rugu bi bénh than kinh, bi uét v.v... déu ¢6 R,, thédp hon ay
. Cos 2 1. . L. s aa 22
80 v6i ngudi binh thudng va dé bi tu vong khi ¢é tai nan vé dién. Tohgm = 30 =18,38 mA
e 0,1+2x10% +10x10°
2. Pig¢n dp tiép xvc (U, ~U,yyer) - !
Gi4 tri U, phu thudc vao tinh trang tiép xdc, dién dp va cdu ng = dcham % Fng =18,33x2= 36,66 V
trdc cda mang dién. Ung = 36,66V Upha =220V
Pién 4p ti8p xte cho phép d61 véi ngudi phu thude thoi gian tiép Khi R, =0
xtc va loai ngudn dién AC, DC, theo tidu chuén IEC 364-4-4.1 nhu sau: . 290 _
ham = — =110,00 mA
Thai gian tidp xic t8i da Uac V) Upe (V) T 0,142x10% £ 0x10° ‘
2 5s 50 120 Ung = Ipgm ¥R,y =110x2 =220V
1s 75 140 U,,=220V
0,5s 90 160 Vidul.2
0,2s 110 175
Icham
0.1 150 200
Upha= 220 V
0,05 220 250
0.03s 280 310
U, tilé véi U,,, khi U, l6n, R,, s& bi 4nh hudng, do dé I,
c6 thé dd l6n gay nguy hiém.
Loham Hinh 1.6: Tiép xic gidn tiép vao dién dp

Upra = 220V { ~ 18 5 di :
o Dong dién cham c6 thé xdc dinh béng biéu thic sau:

ki - | Uplza
chem = B IR ‘R
day ¥ Lo thisroi ¥ Lgyneivs thistbi + Buapr
220
cham = =155 A

0,1+10+4+01
Utx = cham XRndthié’. bi = 15,5 XlO =188V

Hinh 1.5: Tiép xic truc tiép vao dién dp
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50
90 -
Khi R, =0R, —ZkQ - 8o} A s0
155 E 70 :
I = =T7,5mA ~ .
"¢ " 2000 5 9% //
’ . h £ 50K50 : 50
Upg = Ing X Bpg =155V > 40\'\
Két lugn: ) - o . < 30 —
- Cham tryc tiép: U,, 6 thé bing hoac khédc dién 4p mang dién, £ 20 20 —~ - %5
R . i R 3 10
phu thudc dién tré nén dudi chdn nan nhén. °
- Cham gién ti€p: U,, nhé hon dién dp mang dién, khong phy 1 10 20 60 100 500 1000
’ b ha . Téan s6 F(HZ)
thudc dién tré nén du6i chédn nan nhan. .
) ) \ in . Hink 1.7: D6 thi giéi han nguy hiém I = f{
3- Ank hudng cia duong di dong dién qua nguor tn g an nguy hié ip
Pay la yéu t6 c6 mic d§ dnh huéng dén sy nguy hiém cla nan Gidi thich: »
nhan nhidu nhat vi né quyét dinh lugng dong dién di qua tim hay co - Khi dat dién 4p mot chidu 16n céc t8 bao, cdc phan tit trong t&
quan tudn hoan cGa nan nhén. bao bi phidn cuc thanh cdc ion trdi ddu va bi hat ra phia ngoai t&
Céc thi nghiém trén dong vat cho két qué sau: : bao. Véy do cdc phén t bi phan cuc héa va kéo dai thanh ngdu cuc.
: Cédc chic ndng héa sinh cda t& bao bi phd hoai & mot mic 46 xdc
Budng @i clia Ing - Ti1g Iy diquatim dinh phy thude d6 16n dign 4p DC va thai gian ton tai. .
Tay - than - tay . 3,3% "~ - Khi g4t nguén dp AC vao t& bao, cdc ion cling chay theo hai
” - . chidu khéc nhau ra phia ngoai mang t& bao. Nhung do dong dién AC
Tay phai - than - chan 6.7% PR T N i . , N
., 461 chiéu theo thoi gian nén cdc ion sé& chuyén ddéng theo chiéu nguoe
Tay tréi - than - chan e lai. Ung vé6i mot tdn s6 ndo d6 (theo thi nghiém f = 50 — 60 Hz), tdc

Chan - than - chan 0,4% _| 4% cta ion dG d€ trong mét chu k¥ dién, cdc ion nay chay duge hai
l14n bé rong cha t& bao. Do d6, s8 1an va ddp vao mang t& bao trong
trudng hop nay 16n nhit va sé lam cho céc chu‘c nang hoa sinh cla t&
bao bi ph4 hdy nhiéu nhat.

Dong dién di tif tay phai sang chan c6 phéan lugng qua tim nhiédu
nhat vi phan 16n dong dién di qua tim theo truc doc ma truc nay
nim tif tay phai dén chan. v A \ S o

Do d6, khi bi dién giat, nguy hiém nhét 14 cham vao tay phdiva - !A{hl t’an 950 rigu?n d‘li?n ta'ng le-n iiu(m“g c?x cha cac’ ion rutkngan,
dong dién di qua chan vi lugng dong I,, di qua tim 16n nhat c6 thé mdc do phd hdy té bao giam di. Khi tdn so6 rat cao, cdc ion hdu nhu

' o oax khéong chuyén dong kip theo sy bi&n thién cta ngudn dién, cdc t& bao
lam rdi loan nhip tim ho#c lam ngung nhip tim d& gy td vong. hdu nhu khong bi phd hay.
4- Ank huéng cia tén s& dong dign
Khi £ (tdn s6) cta dong I, téng, Z, gidm do X, gidm khi |

tang. Tuy nhién khi f tdng cao, mic dd nguy hiém cta tai nan gidm
thap hon so vdi tdn s§ dién cong nghiép (50 - 60 (Hz)).

Ngudi ta lam thi nghiém trén dong vat va c6 d&cje méi lién hé
gilta ion nguy hiém theo tdn s6 nhu hinh 1.7.

V4y & tdn s6 dién cdng nghiép (50 - 60 (Hz)) mde do pha hiy cha
cdc t& bao, dic biét la cdc t& bao c6 lién quan dén tim va hé hdp rat
1 16n, do d6 tri s6 dong nguy hiém gidi han bé nh4t.

o Igigi han < 10 mA
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1.5 HIEN TUGNG DONG B1 VAO TRONG DAT

Xét hai trudng hgp sau:

- Day pha bi dit roi xuong dat

- Thiét bi dién bi cham v6 do hu
héng cdch dién, v6 thiét bi duge néi
qua dién trd ti€p dat Ry .

Rd
Hinh 1.8: Cde tinh trang
dong dién di vao trong

Trong hai trudng hgp nay, dong dién sy ¢6 s& chay gitta vi tri
cham d&dt hodc dién cyc n6i d4t, tdéa ra méi trudng d4t chung quanh
dé trd vé ngudn holdc di qua dién cyc ndi d4t khac. D& don gidn trong
khao s4t cdn chdp nhan cdc gid thiét sau:

- P4t 12 ddéng nhat (véi pyy = const) va ddng huéng.

- Nguén cia dong I, & khodng cdch da 16n so v6i vi tri c6 dong
I, di vao trong dat, do d¢6 dong I, sé toa déu xung quanh phédn d4t
gén dién cuc chd I; di vao.

- Sut phan bé clia dong I; s& gdy nén su phan b8 dién thé trén®

mat d4t nhu sau:
Phin bé dién thé trén mit d4t khi cé dong sy ¢6 cham dat

Khi dong su ¢ chay trong d4t, gita cuc néi 44t va d4t bao xung
quanh s& c6 phan bd dién thé trong va trén mat dat.

Gan cuc ndi d4t, gradient dién thé& trong va trén bé méat dat
thudng 13 16n nhat do d6 1a nguy hiém nh4t.

Ban chit ciia gradient dién thé&

Thudng phé bién dang néi dat mot dién cuc (c’c_)c) chén thﬁng
ding, cdc coc c6 thé ding riéng 18 hodc nhiéu coc n@i/ song song Vf’}
nhau. Do d6 thudng 14y mét dién cue 1am vi du va chdp nhén cédc gid
thiét d€ don gidn héa van dé sau:

- D4t 1a déng nhit

- Piém xusit phit ddng su ¢ (nghia 12 ngin mach cham &é:t) 0
khoang cach vb cling 16n so v6i cuc néi d4t. Do d6, dong s& phan b dai
xing giila cuc va dat bao quanh. Cyc néi dat sé c6 dién ap trong_ ‘hé dO’I;l’
vi tuong d&i 12 bang 1 so véi ddt chuén § xa (¢4 =0). Dong va dién thé

j phén bd chung quanh dién cye khi ¢6 dong dign qua né di vao dat duge
biéu dién trén hinh 1.9.
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0.9 0.8 pg mar gat
/0.7 06 G5

Hinh 1.9: Dong ly tudng chay
trong ddt va ving ddng thé xung
quanh mét dién cuc chén thdng

duéng dong ditng (Luw y: phuong dong dién
L ] ) trung vdi phuong dién truong
Vong déng thé .
D4t & xa va d4t 1an can, ving thé chuin 0
Theo 1y thuyét, “dat chudn ¢ xa” dat c6 thé bing 0 (¢
xét & vi tri xa v6 cing so véi

=0),
lién cyc dang khio sat. Khi dong chay
gilta hai cye ndi d4t, cing c6 thé tén tai ving thé chuin 0 & lan can.
Ving nay c6 thé duge s dung trong cdc thd nghiém thuc t& vé do
dién tré dién cuc ndi d4t sao cho cde gid tri do dugc phi hop véi gia
tri tinh todn theo Iy thuyét.

chudn

Khi ¢6 sy ¢d cham dat, dong dién sé chay gitta cuc néi dat nguén
va cyc ndi d4t cda ludi, trutng hop nay sé tén tai mét mat phing
ding déng thé& vei dién tich v6 han (tai mot difm nao d6 gigta haj
cye). Mat nay vudbng gée véi dudng di cda dong sy ¢§ (H.1.10). Mat
phéng thing ding la quy tich cde diém ma tai d6 cudng d6 dién
trudng duong (A)” bing véi cuong do clia dién trudng am (B). Pidy
nay cé nghia la mat nay sé c6 cyc tinh 1 0. Do vay, né chia mét mat
phéng déng thé véi dién thé 0 so véi hai dién cic.

Tir day c6 thé thay mat ding the 0 cing 1a bién cta “hai ving 4nh
huéng” clia hai dién cuc ma déi khi con duge goi 1a “ving dién tr3”. Pién
trudng cda hai dién cuc X va C trong thi nghiém do dién trd cling tugng
tu nhu dién trudng néi trén. Vi tri cia dat lan can trong hinh 1.10a s&
duge dénh dau 1a 0.

(;-,) N . I ' . -8 . - 2 : . P
Vi hé thdng xoay chidu dang duge khio sdt, méi dién cuc sé doi cye tinh trong méi nua

chu ky.
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V, - dién ap cha mdy phat thd nghiém

R, - dién tr¢ do béng dung cu

V; - dién épv\dé” do dién trd cia dién cye A

V - dién 4p ciia dién cyc A so v6i d4t chuén lan cén

V,- dién dp dién cyc thit P so véi d4t chudn lan cén

Pé do chinh xdc dién tr& cta A, dién éuc thi P can dat ¢ 0
(thudng vi tri nay khong biét chinh xac).

Phan b6 thé cta dién cuc thing dung
luéng déng
Gién cyc B dién hinh

dién cyc A

.|

(a) mat cit ctia dudng
déng thé trén mat dt

~N

mat dhng thé c6 thg chudn 0 “dat chudn tan can”

mat dat
A}M,Opu 0 B+1,0pu/
1 1 ) .
7 céc dudng
+0.6 -*J-:),S dong chay
+0,5 ) -0,5 . .
+8g S ~— -8‘3 (b) mat gang thé trong
+0, -0, .-
+0,2 . X T A 02 dat
0'1 ving co VUDQ <0 -~ .01
i thé duong thé am
+1, Yy v
A H sero {c) phan b8 dién thé
} {khéng theo g )
R1 i

(dy dién trd do dudc § cée
vi tri khac nhau cGa

vim (v + ) © dién cyc tha P

f

trong viing B

Vv
¥
i

Zero

>
—
o

trong ving A khoding cach tr A 19i dién cyc thi P

Hink 1.10: DGt chudn lén cén thé 0 cia hai dién cye ndi dat

Hinh 1.10 cho thay mat dé dong 16n nhét tai dién cuc va tao
nén phan bé thé rat ddc trong ddt ¢ ving gan dién cyc, dugc bieu thi
bing sy gan nhau cta hai vong ding thé ké cén § ving nay. Ta cing

thdy 1a gradient & trén mait dat thi

v {don vi tuong d6i)

it nguy hiém hon & duéi bé mat dat,
va gradient 16n nhét trén mit d4dt ' 08m
) s o ol ===t | gradient thé ton nhét
x4y ra canh diém nhd 18n mat 44t 1chiéu dak | tai chd dign cyc dat
cha dién cye (H.1.11). matagt ibude 1/
1 *
Cdc khdo sdt cho thdy, trong I los
mit vung ddt dong nhédt, véi mot dien g‘fﬁ 6o |dtian can (n& 0)
Ly 1 L3

dién cyc rdt dai hosc mot dién cyuc 1 05 05 1
rdt ngdn, va do & khodng céch lm vi tri dién cye
cdch dién cyc s& c6 mét tri sd dién Hinh 1.11: Mdt cdt dién dp
4p khodang 0,5 dén 0,8 dién 4p clha cia dién cyc don
dién cuc. Do 46, khi dong trong dat
l6n, ving gin dién cyc 1a rdt nguy hiém.

Luu y: cac vdong ddng thé trén bé mat dat duoc nhin tit phia trén
58 12 cdc voug Ubug wdm xoay quanh vi tri dit dién cye.

Neguvén nhéan cia gradient dién thé.
Pién trd vat ddn dién khi ¢é dong chay qua 1a: R :%

véi: p - dién trd sudt cla vat ddn (Q.m%/m=Q.m)

{ - chiéu dai (m) cta dudng din dién

S - ti6t dién cdt ngang (m?) cta vat din.

Vay véi khodng cdch ! da cho, dién trd sé ti 18 I/S.' Lép d4t tiép
xtc véi dién cue <6 tiét dién S bing v6i bé mat tiép xic cha didn cuc.
Trong khi & cde di€m cdch xa dién cyc, dong sé di qua mot tiédt dién
16n hon. N&u chiéu dai dudng di 14 bing nhau, dién tré sé& cang gidm
khi cach xa dién cyc (H.1.10b) kéo theo su gidm sut 4p va gradient
dién thé& s& nhd. Mot cdch khdc dé 1y gidi tao phan bé thé dugc trinh
bay trén hinh 1.10a. 'S} day, mat ding thé dugc bi€u din theo céc
khodng 0 hodc 1 dién 4p (tuong d81). Vi ¢6 cung mdot dong di qua céc
bé mit ddng thé, dién trd clia khdi d4t gita hai mit ddng thé ké tiép
s& nhu nhau. Piéu ndy ¢6 § nghia 1a cdc ving ¢6 dién tich 16n thi
chiéu dai dudng dong di gitta hai mat k& cén ciing sé tang lén d€ git

I
nguyén RLR =%} Khoang khong gian gita hai mat lién tiép do dé

88 16n hon (/S = const) va diéu nay s& 1am gidm gradient dién thé.
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Cén cd vao nhiing phan tich trén, ¢6 thé chdp nhdn gid thiét
dong dién phan bd theo dang ban cdu chung quanh phén ddt ¢6 dong
dién nay di vao. Do d6 mat 46 dong dién j xét theo mdt phuong bat
ky cdch dién cuc mdt khodng x duge tinh bing cong thie:

171 =-é§i—2- (2mx® = dién tich mat ban cdu bén kinh x)

cang gén dién cuc, dién tich méit bdn cdu cang bé, mat do dong dién
cang 1én va nguge lai khi x 14n, I}l -0,
Goi dat 1a moéi trudng dan dién véi dién din sudt Ay, dién
trudng sinh ra trong mdi trudng dat trudng hop nay cling phan bd
=y
theo dang hinh bdn cdu. Goi E la vécto cudng d6 dién trudng theo
mbt phuong bt ky trong d&t, ta ¢6 quan hé:
- = 1 . . f s .
E=pyxj; pg =i——: dién trd sudt cua dat
J v
Vay dién 4p gidng trén 16p ddt c6 bé day dx, cdch didm cé I, di
vao trong ddt mot khodng x,;1& du, ta cé:

du=E.dx=pyxjde=p,

Iy ~dx
2mxe”

Nhu dd phén tich khi x — e thi j-—0 nghia la d4t tai day ¢6
dién 4p U, ~0. Vay dién dp tai di€m c6 toa d0 x4 # e so vdi chd cé
dong I, di vao dat duge tinh nhu sau:

T Todx _paly( 1 1) _pals
=UU,= {du=p.,] e 2 P L
@ A x{ Pa a?xj; o 21 |x, oo 2mx,

Néu x4 — 0 tde xét Uy tai vi tri ¢6 I, di vao ta ¢6 Uy — max
6 tri 86 Ugpax = 14.R,g trong d6 R,; dién trd tdn cda dat.

Do pg, 14,2 ¢6 thé xem 12 const, ta c6 thé viét:
. 1
U, =K.~
,‘d x

. Vay sy phan bg¢ dién thé dat chung quanh chd c¢é I; di vao ¢
dang hyperboloid tron xoay nhu hinh 1.12.

Vay khi xudt hién dong di vao trong d4t, s& hinh thanh cac vi
tri ¢6 cung do tang didn th& Uy, cde vi tri nay thude dudng tron cé
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tdm nam tring véi chd dong di vao trong dat va duge goi 1a cde
dutng dang thé tng vdi cde gid tri U,,, Upo, Uy, Uy ..

- r ! .
lel <L/Tx2 <Ux3 < Ux44.. k.hl Xy > x9 > Xy > Xy

H
‘Jdé‘t

Udé'l max

bl

Hinh 1.12: D6 thi biéu dién U, = flx) do bdng thiue nghiém

1.6 DIEN AP TIEP XUC Uy

Dién dp tiép xdc Uyy 12 gia tri dién dp 16n nhat o6 tha dat 1én co
thé ngudi khi tiép xic vao vat ¢6 dién ap
Uy = Utay ~Uhan hodc U i Utay "Utay hoae U, =U

i chan ~ Uchdn

Phu thudc tinh trang tiép xic truc tiép hay gidn ti&p va nhidu
y&u t& khac. '

1.7 DIEN AP BUGC Usys,
La dién 4p gita hai chan khi ngudi di vao vung d&t bi nhiém
dién - ving d4t bi nhidm dién c6 dong dién di vao dat lam cho thé

cua ddt tang 1én va ¢6 tri s8 khéc nhau tai cdc diém khéng cling ndm
trén dudng ddng the.

oo
vy
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Céng thic xdc dinh Uy, :

o ? dx __Pdld(}__ 1 J,_pdld‘ a

X
P d = I - -
Ususe ',[ “=Pala 3[ oane? 2 \x x+a 2n xlx+a)

trong d6: x - khodng cdch tit chd chan ngudi ddng t6i ché dong dién
di vao dat

a - khodng cdch bugc chén.
1.8 B!EN AP CHO PHEP

Gidi han an toan cho ngudi cin cd vao dong dién nguy hiém
trong nhiéu trudng hop khéng xdc dinh duge vi phu thude rat nhiéu
yéu t§ bén ngodi. Mat khéc, tri s6 Z,, luén ludn thay ddi trong cdc
didu kién khéc nhau. ’

Do d6, a8 gi6i han mic do an toan, trong tinh todn thi&t ké&
ngudi ta thudng st dung dai lugng dién dp cho phép U, theo tiéu
chuén cda timg quéc gia.

Cé6 thé dinh nghia U,,(U},,;) nhu sau: U,, 12 mic dién 4p ma
con ngudi khi ti€p xdc khéng bi nguy hiém dé&n tinh mang.

U., phu thudc tiéu chudn tiing nuéc, diéu kién khéch quan cla
moéi trudng va tdn sé ngudn dién dang xét nhu béng s6 lidu sau:

Céc gid tri U,, (Uy;ny)

Theo tiéu chuin “Theo tin s8 Noi khé réo Noi 4m yét
Ba Lan, Thuy ST, Tiép Khic (cl), AC Uep = 50V Usp = 25V
Puc, IEC be Ug = 120V Ugp = B0V
N L AC Uep = 24V Ug = 12V
Ha Lan, Thuy Pién be Ugp = 50V Uep = 25V
) AG Usp = 50V U = 25V
Vigt Nam be Uep = 80V Usp = 50V

& nhing noi dac biét nguy hiém nhu hdm mé, phong déng lanh,
b€ boi, nha tim, phong nha si, phong m8 v.v... Uy, = 6V hodc 12 V.

- Chucong

PHAN TiCH AN TOAN
TRONG CAcC LUG! BIEN

A. TIEP XUC TRYC TIEP VAG PIEN

2.1 LUGI BIEN BOM GIAN (Mang mdt pha hodc dién DC) u < 1000V

2.1.1 Cham tryc tiép vac hai cyc cha mang

. - "

So dé mach tuong duong

Hinh 2.1: Cham tryc tiép
vao hai cyc cla mang

Utx = Ung = Upna khong phu thuée tinh trang van hanh cda
mang dién (cé tdi hay khéng tai).

U
Ig= g thudng Rgs, << E
ng Rng " Rddy g déy ng
nén cé thé bé qua, dong dién qua nguvi duge tinh bing bidu thdc
U,
Iﬂg =
. Rng

Vi dy mang mot pha 220 V, Uy, = 220 V.

N&u Rpg = 2 kQ; I, = 220

2.10°
Ing = 110 mA >> 10 mA = I;pac rdt nguy hiém.
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L Do ds: Repz v__ ”“’R
2.1.2 Cham vao mdt cye clia mang ) do: of 2 ToeE T Ahg
1- Mang khong néi dat Xét:.R,g = 1.000 Q; 7 =220 V
N . 220
| > 1 Rea 2 ——5-2.10°; Req222 -2 =20kQ
Ry 107
Vay dé ddm bdo nguti stt dung khéng bi dién giat (Ing < 10 mA),

Req cua mang dién cdch li ha thé (220/380 V) phai duoe ché tao vdi
Reqa > 20 kQ.

* Cham vao mot day khi day con lai bi ngdn mach xudng dat.

cda

Trong trudng hop nay du day pha hay day trung tinh bi ngan
mach xudng dat, ngudi cham vio ddy con lai sé chiu dong Ig ¢6 tri:

Hink 2.2: Cham vao mét cyc (ddy 2) cia mang
Cham mdt déy trong trang thdi mang binh thuéng

day
pha Re

O. Ty

[’]Rcdz Nén nha
. So do thay thé
. o Hinh 2.4. Déy N cham dat
Hinh 2.3: Cham vao ddy 1 So do thay thé hinh 2.3 U,
. Lig= 2y
TI‘Oﬁg ca hai tru'{)‘ng hUP néu R(.‘dl = RCdL = RCCZ‘ " R(/!’ + ["r'/g + R/u‘w + R(/;\'
]né = I;x chd - U Reg Thudng Ryp va Rqy rat bé so vdi Ry, va Rye, nén cé thé bé qua:
R, +R,, RsxR,, R4+ R, )
© RC o + “Iz—"—;"]‘%“_‘ I B Lf phe
({d " " Rug +R nen
U )
Ing = =t ) \ 220
2R, . +R, Vidu: U=220V,Ryp =2 kQ Ry, = 10kQ, I, = = 18 mA
e ¢ f T 12.10°
Trén thuc t&, thudng Req cha cde diy din la gidng nhau, do d6, 5 10 pA Ngudi vin c6 thé bi nguy hiém.
cOng thie I, =—-—~—Z~]——-—¥ duge ap dung dé xdc dinh dién trd cdch —

2Rng + Rcd

dién cédn thiét cho cdc mang dién cdch li bdo vé an toan khi cham

dién tryc tiép, dac bist 12 ¢ mang ha dp.
U

2R, + B

Vidy: I <10mA = < 10 mA

Hinh 2 8 Név nhr nham A4t So CZ6 thay thél



CHUONG 2 pHAN TICH AN TOAN TRONG CAC LUGH BIEN 5

{ Nénnha :

Hinh 2.6. Cham vdo mang c¢é ndi ddt So dé thay thé

2- Mang cé néi dat

- Mang moét sdi 12 ddy néng, dat 1a day N

Rugnt - g DU

Ingudi
=l ———

Rgp

Z‘éi -~ Ztéi Rng + Rnén

- Ry
- Bngn N L

1

Rngnr

So dé thay the v
* Cham vao d4y trung tinh:

Phy thuée vi tri cham trén day trung tinh

U =1 tdi- RN” = Utrung tink tai vi tri cham so véi dat

I = u néu bé qua dnh huéng ctia nhanh ré qua Rpg (vi Rpg >> Ry)
Z - .
Ryp+R,, _,_Rcd (Butn +R"g) Trén thyc t€ & mang U = 220/380 V, Ry rat bé nén Utrung tinh
RCd +Rnén +Rng tthf)’ng I‘é:t bé: (Utrung tink max — 5% Upha)
. ' 5%U
Uy = Is. Rcd (Rnen +Rng) : Ing= Is. Rcd i Do ds: Ing = U pha
’ Rcd +Rnén + Rng Rcd +Rnén,+Rng Rng + Rnén +RndHT
I ] U’Rcd P_——Lll
v (RdP +,Rnd )(Rcd + Rné‘n + Rng)‘*‘ Rcd (Rné‘n + Rng) Rap
Ziaj
Khi Rgp va R,g rét bé hon Rpén, nén c6 thé bé qua: Ry
U .
lg 5
" Rygn + g Ragnr
t A 3 4 Rnén
Trudng hop nay néu Rz, bé tdc mébi trudng dat chd ngudi ding Hinh 2.8 é

dm uGt, Iy c6 thé di l6n
vao ddy pha ca mang.

- Mang hai day:

* Cham vao day
hgp 1: Uy = Upha

1 gdy nguy hiém 461 véi ngudi cham truc tiép

P

pha: trudng

f e |

] Zig

:I - Upb.a
e Rng + Rnén + RndHT

bd qua Rgp, Zssi, v& Ry

Hinh 2.7: Cham vao ddy pha
mang cé néi ddt

AN So dé thay thé

Vi du mang 220 V = 5% U, =11V < U, = 50 V nén thudng
khéng gay nguy hi€m chét ngudi. Tuy nhién trong moéi trudng dm udt
khi Ry — 0:
“ 11 ,
Ing = —= 11 mA > 10 mA
10

Ngudi van bi hién tuong dién giat va cé thé bi nguy hiém.

3- Mang cach dign véi dét c6 dign dung lén

Mang cdp ngdm c6 tri s6 dién dung C rat 16n. Tri s6 C c6 thé
dugce tinh theo bidu thic sau:
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21,0,0,1

m(?f)

- hiing s6 dién méi phu thue cach dién gita cic sgi cdp

C =

@, - hing s§ dién mdi vat liéu cdch dién cla cédp
Vi du: h =50 mm; [ = 500 m; r = 0,69 mm
wy = 1 (khong khi); w, = 0,8855.10" F/cm
. 10-13 102
or-0,8855-107-7:1.500-10 ~ 559 nF

=C= 50
m(z -————)

0,69
Puong day trén khong khi U > 1.000 V, tri 86 C c6 gid tri tuong
d51 16n va khong thé bd qua trong tinh todn.
Do tri s& C 16n, trong qua trinh van hanh s& xdy ra hién tugng
cam dng va tich lay dién tich g ¢6 gia tri ¢ = C- U trén dudng day.
Khi cdt ngudn do lugng ¢ tich duge nén dién 4p trén cdc day tai
thoi diém cét ngudn khéc 0 va bang Ugy Ude t4t ddn theo ham mi.

Bién df) Udl1= [U] ‘“‘ZJQ] Sfﬂjpha

-t

U,, = U, ~UylxeRC

- Nguti cham vao hai day tai thdi didm mang via duge cdt ngudén:
~ t
Uo e Rnng

ng

- gié tri wa tai thoi diém nguo‘l cham vao hai day

# T L
////////////////

Hinh 2.9

PHAN TiCH AN TOAN-TRONG CAC LUGI DIEN 85

- Ngudi cham vio mdt ddy, vi duday 1

LN ' ———r - v,
© o= [Jau
~ ~2 T
Co = Cys U
Hinhk 2.10

Trudng hop nay Upg = %

2

Do d6 Ing = =2~ "ne(Gi2iz)
2.R,,
Dong I,, nay khéng chi nguy hi€m do tri s§ ¢6 thé 1dn, thoi

gian ton tai phu thude R va Ci;, Ci ma con nguy hiém do nhiét
lugng sinh ra 16n lam 46t néng ‘than thé.

Nhiét hrcng sinh ra: ¥

kUDCnguén (e} 12

W= (joule)

i

P& dadm bdo an toan, khi cit
dién @€ slta chiia cdn néi dat céc
ddu day dé€ xa h&t dién tich du
xudng dat trude khi c6 ngudi thao
tée. Hink 2.11

- Mang DC ¢6 dién dung I6n: khi ngudi cham vaoc mang (mot
day) sé <6 dong phéng va nap di qua ngudi trong thdi gian rat ngédn
vi tri 88 C tuong doi bé.

: -t
U 2R,;C1

R,

Ing=

- Mang dién xoay chiéu mdt pha cé dién dung 16n
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Hirh 2.12

66

1

B(’)qua Xcj2, xem Rcd pha-ddt = =
Xc11 = Xcie = Xc= ~jHaC) ™
‘ ‘ .
~jRyg (0C)

Zy =—-j(0C) " + -
= =-i{e0) Ryg - j(eC) '
~j(ecy”
o Ry - j(mC)‘1 U
. Ry (0C) 2R, - j(0C)

_J( Cy e+ %, *J(wc)

I
1Ingt“\j(2R ) (Rng wC

: . 1 M
Goi :OE——XC-:}VM‘ mc

Dbng dién dung phy thudc chi y8u vao dién ap cia mang, khi U

16n tri s6 Ic s& rat 16n gy nguy hiém cho con ngudi.
Dong dign nay chay lidn tuc qua co thé ngudi trong subt qua
trinh ngudi cham vao mdt day bét ky cha mang nay.

2.2 MANG BA PHA

2.2.1 Cau tric mang ba pha
a) Mang bo pha cb trung tink néi dét trife tiép
Sg d6 d&u day nguén Y,, Raqg trung tinh ngudn c6 tri s bé,

U > 110 kV; Rpapr £ 0.5 Q U < 110 kV; Rnarr < <4 Q

So d6 néi mang

PHAN TICH AN TOAN TRONG CAC LUD! DIEN 67

S ;

k]

< v 7
@Rndm Z //

Hinh 2.13

¢

Ua‘a"t = UN; Uplza = l]A-N = UA«cid't = Ucdcﬁ diérn thidt bi

Khi x3y ra ngén mach mot pha cham d4t, Ugsr = Uy = 0, dién
4p cach dién cGa cdc pha khéong thay d6i, dong dién sy ¢f rat 1dn, cée
thiét bi bdo vé cé thé tdc déng cdt ngudn v6i thoi gian rat ngin.

Mang c¢6 cau tric Y, duge 4p dung & cdc cdp dién 4p:

U =110 kV vi Iy do kinh t& (Ueg = Upp,) va an toan trong vAn hanh.

U = 15 kV (22 kV) do ¢6 rat nhiéu phu tdi mét pha n6i vao
mang, nhidu dudng ddy mét pha cin din dén cdc hg tidu thy va dé
dam béo an toan cho ngudi va thiét bi.

U = 0,4 kV mang chi yéu cé céu tric ¥, dé ddm bdo an toan cho
ngudti st dung va dam bdo tinh kinh t& trong thi ¢céng mang.

b) Mang cb trung tink cach dién (hodc néi 44t qua cupn khang,

dién trd cb tri sé Ién)

Cdu tric mang:

A
A B
E B
G
C N
CILLLLLL AL L L ]
A
A B
B
C
-5 C N
Rpg =1 = 2(k(Y
(VTN NOIIINNIINIY) [V L Ll L7707 A

Hinh 2.14: Cdc cdu triic mang ba pha khéng néi ddi iruc tiép
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Trong mang nay khi xdy ra cham d4t mot pha, dong cham dat
¢6 tri s6 rdt nhé. (Iy = I.) do d6 khong cdn ct nguén Khi xay ra .
cham d4t thém di€m thd hai, su ¢§ tré thanh ngdn mach hai pha
cham d4t, dong dién ngén mach 16n, cée thiét vi bo vé s& cdt ngudn.

Gian db vecto dong - 4p khi cham dat mét pha & mang nay nhu sau:

Khi van hanh binh thudng:

T u

o t
I‘A st

V7 ///////////////// /

Hink 2.15: Chqm ddt mét pha

(4]

ICB ICC

Gidn dé vecto dp-dong ro do dién
dung duong ddy sinh ra trong
khi vdn hanh binh thudng

iz =jCA+iCB+iCC =0
Pha A cham d&t, Cpha A bi ndi tat

Ica=0; ‘
‘ (1) I(N) leg + e
dongsycd In =~ (Ioc+ Icn) Ug u
B
Uan =0; Ugar = Ua
. . U U U Yo, aa Us . aat
Usy = Ug = Uar = Un— Ua Gidn d6 vecto dp - dong
- . ° - * (1)
Ueny = Uc— Uagat = Uc — Ua st 6 Ipon s
Uc-ast| =Ucgzr = VU pha
Do dé: EU p-dit| = Uggsr =N8U pp, = dién dp cach dién ma céc thiét b

phai chm khi xdy ra cham dat. Vay: trong tinh trang mét pha bi
tham d4t, dién dp céch dién so véi d4t ma hai pha khéng bi cham
phai chiu tang 1én biing Ui, do d6 cac thiét bi duge st dung trong
mang nay phai duge ch& tao vdi mife cach dién cao, gid thanh cia
thist bi s& tang cao khong ddm bao tinh kinh t& khi cdp dién 4p cia
mang 1én. -
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Cép dién 4p ¢ trung tinh
hoéc A~ 4p dung & VN nhu sau:

0 mang U = 380 V, ngudi
ndi dat khi cAn ddm bao tinh 1

4ch ly - phan t ngudn c6 t6 dau day Y
U =66kV;35kV; 10,5 kV;6 kV; 3kV.
ta chi d4p dyng mang trung tinh khéng
én tuc cung cdp dién cao.

2.2.2 Ngudi cham vao mét trong ba pha dang c6 dién

a) Mang ba pha khéng néi

ddt trung tinh

Na

L
T

)

L
T

|
=R

[ I I
T i,

Hinh 2.16: Cham vao mét pha trong mang khong ndi dét

Xét: Rpyg=co =g =
Rcd

Gidi bai todn mach ba pha
trén méat dat, tiép xdic vao mét

=0

1

[

CA = CB = CC = Cpha; GOI 8ng =

ng
khong d6i xdng, Uy khi 6 ﬂgu"ér'i diing
trong cdc day pha sé c6 tri s¢ khac 0

va duoc tinh bing biéu thdc sau:

(ng +JOC)U4 + joCUg + joCU¢ ~ (81g +J0OC)U, +ij(U3 +Ug)

Ug= - : :
J(OC+J(DC+J(DC+gng 3j03C+gng
Tacé: Up + Uc = —l}A.DO 16: T,.Td = _T%;g_‘li..
3joC+g,,
Ung = [}A—ﬁd = U'A (1_ - g”g - j3(.0C.UA
| JBeC+g, | jdeC+an,
Vay dong qua ngudi: I ng = Ung _Ua _ j30C 38U
Rig g jsoc+l 3R, +-——
ng J(QC
U
= ilng} a 2 >
\/[Qngi-(——l«) J
oC
Xét Cpng — 0; ga=gp=8c= .._L; gng = 1
R Rng

Khi ngudi cham vao mft pha:
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v - (B t&)UsreUs+Uc) Uygy - B. TIEP XUC GIAN TIEP VAO BIEN AP
ddt = 38+8&,, : 3g+gng , ’ i
&ng U,.3g -2.3 HIEN TUUNG DONG BIEN Bl TRONG BAT {Tsa) VA SU TANG BIEN
Ung = Us—Uss = Ua {1" 38+, j= 38 +8n, THE BAT (GPR: Ground Potential Rise)
U, 3¢ 38U, Xét hai trudng hop sau:
Ing = ) 1 ~3R +R aa v 4. . R . . n N .
R, 3g+—— ng " tled Khi day pha bi dut roi Khi thigt bi didn xdy ra hién
B ' xubng dat tugng cham vé do hu héng cdch
I = U dién, v6 thiét bi duge nsi dat qua
. - e
¢ " B8R, +Ry4 dién trd tiép dat Ry
* Xét mang c¢6 g va C I » ; Loz
" X ; LET
Khi ngudi ta cham vao pha A %
Uy (gng +ij+§’)+(§+ij)((]3 +UC)—_¥ gng‘UA / /
Usar = 3g+5j030+gng 3(g+j(00)+gng
I Uy (3(g +j0)C)) Trong hai trudng hgp nay, dong dién sy cd s& chay gitta vi tri
Ua - agt = Ung = Ua ~ Uaar = 3(JOC+g)+ 8ng cham 44t hodc dién cuc néi d4t, téa ra mei truong ddt chung quanh
, Uy U, . 3 g+ joC. ) 3U, _ 37 AR da trg ‘.le ngudn hodc di qua dién cuc ndi dat khde.
ng = Ry = R, 3(jwC+g)+ S 3R+ 1‘ : R, + Ted Hién tuyng nay da duge phan tich trong chuong 1.
ng g-i-JCOC 1+JR do_‘)c - R , . T s 18 34 e s ..
e Nhu da phan tich khi x — =~ thi j — 0 nghia la d4t tai day c6
I - SUs dién dp Uq ~ 0. Vay df tang dién 4p (GPR) tai difm c6 toa do X4 % oo
ng 3R+ Rcd (1—]Rde )

" 14 Rcdz.(mC‘)z '

b) Mang cb trung tinh ndi dat truc Hiép

Hinh 2.17: Cham truc tiép mot pha trong mang trung tinh ndi dét

Khi ngudi cham true

tiép vao mdt pha: Upg = Uppe
Upha

lyg =

‘Hng + Rnén + Rnd

s0 v6i chd c6 dong Iy di vao dat duge tinh nhy sau:

=&4g[.}_-}_1=34.£¢

. T odx
Pa=Us= [du=paly [ 5P e
XA :

n =)
XA Aoo

Néu x, — 0 tic xét Uy tai vi tri ¢é Iy di vao ta ¢6 Uz — max vdi
tri 88 duge xdc dinh:
Udmax = ]d- Rnd
trong do E,; dién tré tan cta dat

. = 2 : N S oA " 1
Do p4, Iy c6 thé xem 14 hing s, ta cé: Ugst bt by = = K-~
X

Véy su phén bd d¢ ting dién thé dat xung quanh chd ¢é Iz di vao
¢6 dang Ayperboloid trdn xoay nhy hinh vé minh hoa sau:

Néu R4, bé, dong I, s& dG 16n khi€n ngudi bi nguy hiém.
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Ny ' Dich chuyén coc phu 2 & cdc vi tri hop 1y, ¢6 thé xay dung duoc

" g X Rt dudng phéan bé thé quanh coc thd.
gmax = taft -

U- - ngudn doc lap c6 tin s8 khdc tdn s6 céng nghiép, f = 85Hz -
135Hz khéng sit dung nguén mét chidu tranh sai s6 do anh hudng
dong tén (stray current) va dong ro trong ddt ti cdc hé thong thong
tin hoac hé théng dién lan can.

D4 déc cta dudng phan bd thé o (potential gradient):

X

« Mat d6 dong dién | tai chd dong dién di vao trong dédt rat cao
s0 v6i cdc vi tri 14n cén, do d6 d6 dbc dién 4p tai day rat lon:

du Au
‘o = arctg — ha o = arctg —
: € dx Y g Ax

Ux1 > sz > Ux3> Ux4

\\x, < Xp < Xg< X4 o ; Cang cédch xa chd D3 thi U délt = f(x).
Puong ddng thé ~  dong dién di vao trong

dat, dién tré cang . === U dfit x1
n Uit (GPR) = fla) do bling thuc nghigm ~ &4m, do d6 dien dp = £ i
5 thi biéu dié = ‘ gin . i e X
Hinh 2.18: D6 thi biéu dién Ug (GPR) = f(x) do bdng tny roi doc theo cdc 16p § b
Cach do dé xdc dinh sy phan b6 GPR quanh ché c6 Iy di vao: ~ dét cang gidm ddn ¥ng > I
' ~ Ry s v6i cdc loai d4t khdc RIRN
.._————@' A 7’ - nhau, o s& ¢é cdc gid i
tri khdc nhau: o cin 0 x1 X2 %3 x4 x00
L i T g Khodng céach so véichd | di vao d4t (m)
16n, mo1 nguy hiém do - . .
_——@-——" en . . . Hinh 2.20: Cdc dudng phdén bé
Vo : : I dién 4p tifp xdc hodc R PR i
: ' e N ) dién thé ¢6 d6 dée khde nhau
1 > dién dp budc cang 16n. ;
7 : oy s i
Eﬂ?& ;/W//////// | 240N ke TiER XGC ()
e : o
Coc thi Coc phy 2 Coc phy 1 ’ . A
Hinh 2.19: Cdch xdc dinh su phdn b6 dién thé Ugs: (GPR) , ; 8
bdng thuc nghiém
: e
Pién thé coa d4t tai vi tri bat k¥ Ugae x duge xdc dinh bang cong : Iy
thifc sau: : Ugs Uz ,Vua
Udd’tx';I.Rd"Vdo ; ‘ ' mu ) ‘3 IOUU@” |o UL%/K‘,_
Ry - dién trd tan cda d4t ung vdi coc thi VS R R AR SRR R ]

1 - dong chay tif coc phu 1 t6i coc thir do duge bing Ampere k&

. . Hinh 2.21: Vi dy vé dién dp tiép xic
V4, - 46 chénh 4p giita coc phu 2 va coc thif do béng Volt ké.
o " WY
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U, 12 dién 4p 16n nhat c6 thé dat 1én co thé ngudi & hai diém

khéc nhau (tay-chan, tay-tay, ...) khi ngudi tiép xdc vao vat ¢6 mang Ui max = Lea X Rogian
dién ép do hién tugng hu héng céch dién cha chc phén tit ¢6 lién quan X
trong mach dién. I ' f 5
Vi du: Khi thist bi (1) bi cham vd, Uy t4t ca ba thit bi = I4.Rnars = -
Gia s c¢6 ba nguoi da g ding trén mat dat, tay cham vao vd cda - =™ Fa—
- . ~ . . A . o N X -
cdc thist bi, ho s& chiu cac dién dp Uy sau: > = :
Usxs = Usayr — Uchant = Uvar = Ux1 = Ia-RnarB vi Ug~0 = FAU= Uy - U
Utez = Utay2 — Uchan2 = Upsz ~ Ueg = I4.Rpgre Vi U~ 0 7 ‘T(‘ — - Tbude
= - sng = Upsy — U. ) : =
Utxs U, tay3 Uchins vé3 3 ) ‘ 0 . - > - .

Ups <IgRpare vi Uxz # 0
Vi X3< X9 < X nén le va fog < Ux,g do dé Utxg > Utxg. }
Trong truong hgp nay khi do déc a (potential gradient) 16n Hink 2.22: Cdch xdc dinh Upyse

Khoang cach so vdi ¢chd I di vao dat (m)

Use = Uys = Lg-Rnars, vi tri -, 1t ghn so v6i chd dong di vao ddt, nén | 5 g BIEN PHAP GIAM Usws: VA Uy BANG CAGH LAM GIAM GRADIENT
Uy va Ugs, Uss = 0, céc Up dat tri 6 rét 16n (= Ig.Rara) va c6 thé RIEN '{Hg (ﬁgém Gor o)

gay nguy hiém doi voi ngubi n8u khong <6 cac bién phap bao vé thich hop.

. DiEN ip BU@Q U . , ﬁ Theo qui dinh Ugr > 1.000 V Utz max < 280V, tede ngusn < 0,18
; : ¢ 3
) i UHT <1.000V Ut.r max < B0 A%

{

Dinh nghia: Dién ap buéc 12 dién 4p gidng gidta hai chén ngudi

Trong nhiéu trudng hop d€ gidm U, va U ngudi ta t
khi nguoi di vao ving d4t ¢6 dién. . “ ’ o Ul 2 thuc hien

| c4c bién phép sau:

x+a . .
I;pg ., Igpg(l 1 I;.ps.c _ 2 . 2 1s Y
U . = aPd g, taPay L - d 2.8.1 Giam {ri s6 dong cham dat
bute j. o2mx oan (x x+a ) 2nx.(x+a) L ) k
| , : : “a) N6i dat trung tinh ngudn (may phat hodc may bién 4p) qua
trong dé: pq - dién trd sudt cia dat (Q.m) dién tré hodc dién khédng - bién phdp nay sé lam tdng téng tré mach
1 - ddng dién di vao trong ddt (A) vong sy ¢0 do d6 /g giam. '
. X 1A . i o4 E AN U
x (m) - vi tri tir chd chan ngudi ding tdi cho <o dong I di vao Iy= p
ﬁ R, +R +R R
trong dat | day 7 LepdTB T fngHT
a - chidu dai bué’cichén ngudsi, thudng chon a = 0,8 m trong Trong trudng hop nay Ig s& nhd hon so vdi khi trung tinh nguén

: khéng c¢6 dién tré R.

i

tinh todn
Chiiy: » Khix —20m, U —» 0
. Khi nguoi ddng hai chén tai hai diém cGa cing mot
dudng déng thé U, = 0

<, b) Trong trudng hop ¢6 nhiéu mdy phdt va mdy bién 4p lam viée
|song song, cd th€ cit bét trung tinh ndéi d4t cia mot vai mdy phdt
‘hay mdy bién dp.

i
{
i

N
i

- Khi ngudi ding chum hai chan lai,a — 0, Uy —» 0
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ndHT ndTB :

2.6.2 Téng chiéu dai va b lugng coc ndi dat d€ giam disn trd nai dat

20 W >

day ndi g&t _
» vat liéu cdch dién
GEM hodc EEC (cédc hoa chzt
dac bigt lam giam Rag )
€oc ndi a8t co chidu daiL > (2-2 ~))

Hink 2.23: Gidm I35 bdng cdch néi trung tinh qua R

A
B
Y C : .
I N I I N kré’ I R I 1 Hink 2.25: Gidm Rngigs; bing cdeh tang chidu dai coc
W W / //! ; 2.6.3 S¢ dung loai “d4&t” ddc biét lam giam Rng boc chung quanh

. cae dién cue ndi A8t (Ground Enhancement Material-GEM)
Hinh 2.24q: L4 trong mang ¢6 ba ngudn ndi ddt trung tinh . » S
n dat g mang 8 g Khi pgay rdt cao ¢ thé s dung Earth Enhancing Compound
So do thay th& khi néi 44t trung tinh ba méy phat: -~ (EEO)
U pha ) 38U phe : ~ 2.8.4 S¥ dung lu6i ding thé néi dit (earthing grids)
. E_{LCLHI_ 8Rpha +RndHT :
3

Tgg =
pha T

Kh: hé mach trung tinh - d4t nguén 3

| g | Idé.t F g 1
I T ) fna Ao
nguén 2 ngubn3 Rgp nguén 1 nguén2 nguén3 Re

_ -~ U6 cing thé

Hinh 2.24b: Cdt trung tinh néi ddt nguén 3

Ngudn 3 khong tham gia vao mach tao dong sy ¢, dong cham
dat duge tinh bing cong thite sau:
2U ha :
Lyg = ;ﬁg‘“"p}%‘“‘“ . o . ;
oha T Baair ‘ Hinh 2.26: San Z_)a”ng dién thé bang luéi ddng the
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§L( %kg Luc 14ng thé& noéi dit trong trub'ng hogp pham vi anh

) ’u.“‘,f\@ Joo51d phs b6 dign thé 16n do Iehgm ve = lzar Tdt 16n. Vi du
Ceue j{m g\f@% Q\‘M’V}net bi cGa tram bi€n 4p hoac nha may dién;

f\cuc’c%ﬂ&t cliwg €udi n6i dat thay vi coc néi d4t nhim san phéing
J(@ng én bé mat dat cla toan khudn vién khi c6 Iz di vao ludi.

(H.2.26)

Vay, khi ngudi ding trong pham vi lu6i néi dédt Uy, va Up c6 thé
gidm thdp dén tri s6 an toan. Tuy nhién, khi ngudi tir ngoai bude vao
tram hoéic s¥ tay vao hang rao (cifa) bing kim loai ¢ thé chiu U,
hodc Ui, 16n. Ngudi ta han ch& méi nguy hiém trong céc trudng hop
nay bing cdch chén cdc dién cyc dang thanh theo cdc do sdu tang
dén (grading) doc 16i vio céng (H.2.27).

hang rao

v

dién &p tiép xtc

bé mat dat

gy ‘“j?\ ey

dién 4p IuGi 50 véi A&t 1an can idién ap budc
- ! \
} —

Hinh 2.27: Phdn b6 dién thé cia ludi néi ddt

thé 0

* Cae bién phap khdc 48 giam thiéu nguy hidm gradient dién thé

trén mdt dét

Phuong phédp don gidn nhét (song chiém nhidu thé tich) 1a tao
hang rao chin xung quanh dién cyc néi d4t va c6 bién bdo. Thong
dyng hon 14 phd 16p cdch dién trén san (bing plastic, thim cao
su v.v...) ho#ic & cdc vi tri ngoai trdi, cé thé 46 cdc 16p vat lidu c6 dién
trd cao nhu d4 nhé, nhuya dudng ho#c d4 cudi, séi sach d€ ting dién
trd nén, giAm dong chay qua chan ngudi. P4 cudi va sbi sé& tao mét
bé mit c6 didn trd cao. Tham chi ngay cd khi u6t né ciing cho mot bé
méat sach s& va tao dién trd cdch dién. Tuy nhién, néu cé bin va 14
nim giita cdc 16p d4, ching s& lam gidm dang k€ tinh ch4t cach dién
clia bé mat cdc 16p vat lidu nay. V

PHAN TICH AN TOAN TRONG CAC LUGI DIEN

-
o

Cén cht y v6i mdc dién dp da cho thi dién dp tiép xidc 1a nguy
hiém hon so véi dién 4p budc (vi & truong hop ddu, mst phén ddng
k€ dong didn s& di qua co the séng vao ngie). Néu sy phéan bé the
thda tiéu chudn vé dién ap ti€p xuec, thi didu kién vé dién 4p budc

cling thoa.
(@ (]
y I_{ w  gradient o v8i
//\\\\\ dét thuang
" y N e
coc dai g gradient p véi

e—C0C ngdn | détdacbigt

|

i
18p d4t bao dic
biét o dién trd
thép
(c) rao chan kim loai (@ f‘
khéng ¢4 S
740 khéng tiép cach dign . phan bd &p
,can dugce e
-~ - .
< § o . 6 cach dign
k2 |
phan 06 ép ta« bé cach dién 3
mat g&t ’
deén ap so vcﬂ khi ting 58 -~
g4t lan can len CYC yanh
bao
khnnrx 60 sy tdng
dién cyc cla vanh bao

Hinh 2.28: Dién dp va cde phuong phdp gidm gradient dign the
trong kiéu néi ddt théng dung
Luu y: cde coe cta ludi déng thé duge chén hoan toan trong dat
va nédi t6i mot ddu néi. Di€m ndi vao ddu coc can phai duge boc cdch
dién. 8y, Sp, S31a cdc dién cyc chay song song véi hang rao va duoe
ndi vdi nhau theo nguyén tdc giat cdp, khodng cdch chon siu gida cde
coc cdn ddm bdo la bing nhau.

Dién tré gan duing cda coc ti 18 nghich véi chidu dai cda né.
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CAC BIEN PHAP
BAO VE AN TOAN

A. BIEN PHAP TO CHUC

3.1 YEU cAu Bt V1 NHAN VIEN LAM VIEC TRUC TIEP VGi CAC
THIET Bl DIEN
- V8 tudi: > 18 tudi.
.V stc khoe: phai qua kiém tra dd sic khde, khong bi tim, mét

nhin rd.

_ Phai ¢6 kisn thic, hidu bist v& dién, hifu ro cdc so db dign va
¢6 kha nang dng dung cdc quy pham vé ky thuat an toan dién, biét

cdp cifu ngudi bi dién gidt.

Vi du: cong nhan dién bac thg va bac an toan cao mdi cé quyén
thao tdc mét minh (bac thg tuong duong trinh 45 hidu bist vé s¢ do,
thiét bi; bac an toan vé an toan dién). .

3.2 TO CHOC LAM VIEC

. Phai ¢6 phiéu giao nhidm vu (c6 ky giao nhén), ghi rd lam viéce
gi, ngi lam vide, thdi gian, yeu cdu bac thg, sd ngudi cing lam viée,
pham vi... Thuyng, vi pham vé& thoi gian, noi khéc cén cd phiéu cong
tac s& déng dién lam the dang sta chifa bi tai nan.

. Chi 16 didu kién an toan (phai di dng, mang ging tay, saoc céch
dién, ndi d4t...).
. Phi&u cong tédc phai ¢6 hai bn:
+ Mat ban d€ & phdng quan 1y giao viée;
+ Mot ban giao cho céng nhén thi hanh.

Céc phiéu cong tdc phdi dugc cdc nhén vién chuyen mén kim
tra. Khi ti€n hanh cong tdc chi ¢6 ngudi chi huy mdi ¢6 quydn ra
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‘16nh lam viée. Trude khi 1am viée ngudi chi huy phai huéng din truc

ti€p tai chd vé noi lam viée, ndi dung cong viée, nhitng chd c6 dign
nguy hiém, nhiéing quy dinh vé an toan, ché cdn néi d4t, cdn che
chén.:. Sau khi hudéng din xong, t4t cd céc thanh vién cta t6 phai ki
vao phiéu giao nhiém vu.

- Kiém tra trong thdi gian 1am viéc: tdt cd céc cong viée can tiép
xtic véi mang dién, c¢in tréo cao, 1am vide trong phdng kin phai ¢6 it
nhdt hai ngudi, ngudi 1dnh dao 1a thg bdc cao chi huy, theo d6i va
kiém tra cong viéce. Tuy nhién, khi ecéng viée qua phic tap, cdn tho
béc cao tién hanh thi ngudi ldnh dao phai ti€n hanh céng vide va el
ngudi khdc trong t8 gidm s4t theo d6i. Trong thyi gian tifn hanh
cong viée, ngudi theo ddi khong phéi lam bdt ¢d eéng viée gi ma chi
chuyén trach vé cdc nguyén téc k¥ thudt an toan cho té.

B. BIEN PHAP K¥ THUAT

3.3 CHONG TIEP XUc BIEN TRYC TiIEP

1- Bao vé chinh ' ;

a) PAm bdo mdc cdch dién cdn thiét: tao R.g thich hop theo cdp
dién 4p Ry, duge thyc hidn théng qua cdc 16p boe bing gidy cdch
dién, nhya PVC, XLPE... ‘

b) Bdo vé bang cdch s dung rio chin cdc phdn mang dién, dit
ching trén cao & cdc vi tri khoéng véi t6i, hodc dat trong td kin ...

Vi dy: day dan trdn treo trén cao c¢é st cdch didn; cdc ti hgp bo
bén trong ¢6 cde thanh cdi 44t trén s duge khéa kin, th chi duge mé
sau khi da cdt nguén biing céch st dung cdc chia khéa dic bist.

e) Bao vé bang cach sif dung dién 4p cye thap (24V, 12V hoac 6V).
Trudng hop ndy cdng sudt cla mang cyc thdp nén chi duge ép dung &
noi déc biét nguy hi€m vi du hdm mé, phdng nha khoa, phong mé§ ....

2. Béo vé phu .

Céc bién phdp ngin ngita cham dién true tiép néu trén cé thé
da &G dé bio vé chong cham dién tryc ti&p. Tuy vay, d6i khi vin c6

thé x4y ra tai nan cham dién tryc tiép do sal sét, nham 14n ... (vf du:
‘hu hédng 16p boce cach dién do tdc dong co, nhisdt, do 140 héa ...). Trong

nhiing trudng hop nay ngudi ta st dung thém bdo v& phy bing cdch
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dat cac thiét bi chéng dbﬁg ro RCD (Residual Curfrent Device). RCD
lé thiét bi bdo vé ¢ d6 nhay cao tdc dong theo dong rd v6i L dong ot
> vai mA. Doi khi It dong ot = 5 hodc 10, 20, 30 mA.

Trong ché& d6 lam viéc binh thudng (H.3.1a):

Khi ¢6 ngudi cham vao ddy pha (H.1b):
jpiéa ={jpha+ing]¢iN

Do dé: Ircp#0; IrcD =Ing

pha pha

Lagusi

cit ngubn

In Iy

RCD

7 2Z

Hink 3.1: Nguyén tdc hoqt déng ctia thiét bi chong dong ro (RCD)

Vi du: mang dién mot pha trung tinh néi dat truc tidp ¢6 U = 220V,
ngudi tiép xuce truc ti&p vao day pha sé chiu dong:

;o=Tehe _ 220 90,0
=R, 2000

Néu st dung RCD ¢6 dong tdc dong cit Iy = 30 mA s8 dam bao
c4t nhanh ngudn dién, khong gay nguy hidm chét ngudi.

Mang U < 0,4 kV, RCD thutng duge sit dung 12 loai ELCB (Earth
Leakage Circuit Breaker).
3.4 CHONG TIEP XUC GIAN TIEP VAD BIEN

Xét mang ha ap U £ 1’ KV, tiép xtc gidn tigp vao dién xdy ra khi
ngudi s vao vit mang dién dp do bi choc thing céch dién (cham

pha, v) hodc ngudi di vao ving d4t bi nhiém dién (c6 dong diéa chay
trong ddt). Trong cde xi nghiép sdn xudt, s§ lugng thidt bi dién
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thudng rdt lon, cong nhan van hanh cé nhidu nguy co tifp xdc gidn
tiép vao dién do sy ¢6 cham vo.
V Bién phap bdo v& an toan trong trudng ng nay goém hai ndi dung:
- Thuc hién hinh thdc néi vé (so dé ndi d4t) thich hgp;
- Stt dung thi&t bi bdo vé cit ngudn thich hgp v6i thdi gian gidi han
cho phép.
Thoi gian thiét bi bdo vé cit ngudn khi cham v4 phu thudc tri s&

- | Upy va loai ngudn dién nhu trong bang sau:

Béang tri s§ thoi gian cdt ngudn max (thdi gian cho phép tén tai

Upr tuong dng).

Ucpmax =50V

Uiy Thai gian cho phép t6n tai {s)
V) Pién AC Dian DC
< 50 5,00 5,0
50 5,00 5,0
75 0,60 5,0
90 0,45 5.0
120 0,34 5.0
150 0,27 1,0
220 0,17 0.4
280 0,12 0,3
350 0,08 0,2
500 0,04 0,1

Béng tri s6 thoi gian cdt ngudn max (th&i gian cho phép tén tai
Uy, tuong dng)

Ucprmax =25V

Uy Thai gian cho phép tén tal (s)

v) Bién AC Disn DC
25 5,00 5,00
50 0,48 5,00
75 0,30 2,00
S0 0,25 0,80
110 0,18 0,50
150 0,12 0,25
230 0,05 0,08
280 0,02 0,02
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3.4.1 Céc hé théng néi dit trong mang ha 4p theo tiéu chuén IEC

Bién phép béo vé an toan chéng cham dién gidn ti€p dugc thuc

hién phy thuéc phuong phap néi ddt cia hé thdng cung cép dién.
Dinh nghia cdc so 46 ndi dédt chudn héa:

Céc s6 @6 ndi d4t duge md ta theo cdc dac tinh vé phuong phdp
n6i A4t diém trung tinh cia mang ha 4p va phuong phép ndi dat vo

kim loai cda cdc thiét bi dién trong mang nay.
a) So dé TT (Bdo vé ndi dit) (ba pha § day)
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trung tinh

l

dat (Terre = T)

vd kim loai

!

dat (Terre=T)

L1
L2
) L3

N
‘ }‘] PE

BngHT = = RndTB

Hinh 3.2: So dé TT

Bdgc tinh
+ Phuong phap ndi dét:
Piém néi sao (hoic ndi sao cudn ha clia bi&n th& phéan phéi) cia

ngudn sé duge ndi truc tiép v6i dat. Céc by phan cdn néi dat va vat |
din tg nhidn sé ndi chung i cuc ndi d4t ridng bist cha ludi. Pién
evc nay c6 thé doc lap hodc phu thude vé dién vdi dién cyc cla
ngudn, hai ving 4nh hudng ¢6 thé bao tram l4n nhau ma khoéng lién

quan dén tdc dong cha cde thiét bi bao vé.
+ B& tri day PE: (Protective Earth: day ni d4t bdo vé)

Day PE riéng biét véi day trung tinh va c6 tiét dién duge xdc

dinh theo dong sy c6 16n nhét c6 thé xay ra.

+ B& tri bdo vé chdng cham dién gidn tiép:

Mach sé& duge tu ddng ngit khi eé hu hédng cach dién. Trén thue
t&, cdc'RCD s& ddm nhan chic ndng nay. Dong tdc déng cla ching
s& nho do ¢6 dién trd mdc noi ti€p cda hai dién cyc ndi dat.

Hg qua:

+ Qud dp: thé cda vé va cuc ndi dat nhu nhau trong diéu kién
lam viéc binh thudng. Tuy nhién trong mét s6 trudng hop, ching sé
rdt khdac nhau nhu trudng hop sét ddnh ¢ néng thén do day trung
tinh néi t6i mot dign cuc ndi dat ridng vdi vo thidt bi. Déi véi luéi 4o
thi, do cdc dién cuc néi ddt thudng bd tri gdn nhau nén c¢é su bao
trum ving GPR cGa hai cuc ndi d4t 1én nhau, qud 4p cé thé chdp
nhan duge. Viéc dat cde thist bi chong sét bdo vé cho cach dién cia
thiét bi 12 can thist.

+ Tuong hgp dién tu: khi ¢6 hu hdng cdach dién, dong sy c¢b
thudng nhd. Vi du, céc cyc néi dat c¢6 r = 2,3 Q, dong sy cd khoang
230V/2,3 Q = 100A. Do sut dp, cdc nhidu dién tir va su khdc bidt dién
4p qud d6 gita hai thist bi duge noi véi nhau bing cdp boc thudng _
nhe hon so véi so d6 TN-C-S.

Trong diéu kién binh thudng, trén day PE khong c6 sut dp va sé
khéng c6 cdc khuyét diém nhu clia so d6 TN-C. Khi ¢6 hu héng cdch
dién, xung dién dp xuit hién theo day PE thudng thdp va cdc nhiéu
¢6 thé bd qua. :

+ D&i voi lusi phan phdi, tist dién cia PE c6 thé sé nhé hon so
v6i trudng hop & so dé TN-S.

+ B6 tri bdo vé chong cham dién gidn tiép:

- Ty dong ngit khi cé su c6 hu héng cach dién. Trén thuc &, viéc
nay duge.thuc hién bing RCD. Dong tic dong Is, cia RCD phai nhd;
RCD thudng duge 13p thém dudi dang role vao CB va dusi dang
RCCB vao cdu chi. Chiing ¢6 thé€ bdo vé mach don hodc nhém mach
va dong thao tdc thudng duge chon theo gid tri 16n nhét cua dign tré
cue noi dat cla cde v thiét bi.

- Sy ¢6 méit cia RCD lam don gidn héa thiét ké va cdc dicu kién
rang budc. Khong can thiét phai biét tdng trd ngudn va khoéng cé gidi
han vé chiéu dai mach (ngoai trit khi cdn tranh d6 sut dp qud Idn).
Luéi c6 thé duge cai tao hodc mé rong ma khong can tinh hoic do lai.

+ Héa hoan: st dung RCD wvéi dong < 500 mA sé trdanh duge hoa
hoan do dién.
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b) So db TN (Bdo vé nbi trung tinh, néi khdng)

Trung tinh Céac phén vd kim loai
pat Trung tinh
(Terre =T) {Neutral = N)

Nguén duge ndi ddt nhu so dé TT. Trong mang, ca v6 kim loai va

céc vat din tu nhién cha lu6i s& duge néi v6i ddy trung tinh. Mot vai
phuong 4n cia so do TN la: '

So dé TN-C (3 pha 4 ddy) (C- common, compound)

L1
L2

J L3

; PEN
> l )

Hinh 3.3: So-dé ndi ddt TN-C

Rn

uf

Bdc tinh

Day trung tinh 1a diy béo vé va dugc goi la PEN. So d6 nay

khéng duge phép sit dung d6i vdi cac day nhdé hon 10 mm?® (day Cu)
va 16 mm?® (AD) va thiét bi dién cidm tay.
So dé (TN-C) doi hoi mot sy ddng thé hiéu qua trong ludi véi

nhiéu diém néi dat lap lai. C4c v6 thist bi va vat din ty nhién sé néi

vgi day trung tinh.

+ Céch 1dp PE: day trung tinh va PE dugc st dung chung goi 13

day PEN.

+ B& tri bdo vé chéng cham dién gidn tiép: so d6 ¢6 dong cham |
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v6 va dién dp ti€p xuc 16n nén:
- C6 thé ngit dién trong trudng hgp hu héng cdch dién.

- Ngit dién duge thuc hién bing CB (Circuit Breaker: Mdy cit tu
déng ha thé&) hodc cdu chi. RCD (thiét bi chéng dong rd) sé khéngi’
duge s dung vi su c6 hu hong cdch dién duge coi nhu ngdn mach pha-

- trung tinh.
Hé quad

+ Qud 4p:

- Trong diéu kién binh thudng, diém trung tinh, v4 thist bi va

- dat ¢6 cung dién thé.

- Do higu dng cyc bj cta dién cyc néi dat, dién thé c6 thé thay
ddi theo khodng cach ddi véi dién cuc. Do vdy, khi hu héng c4ch dién
trung 4p, dong s& qua dién cyc ndi ddt cha trung tinh cufn ha va
dién 4p tin s6 cong nghiép s& xudt hién gita vo thist bi ha 4p va dat
¢6 thé bang 0.

- D0 tin cdy cung cdp dién, nhifu dién ti va phong chdy: khi hu
héng cach dién dong rdt 16n (vai kA). Khi c¢6 hu héng cach dién ha
ap, do sut dp ngudn, nhidu dién tir va kha nédng hu héng (chdy)
thuding cao.

- Khi hu héng cdch dién ha 4p, di€m trung tinh cta tam gide
dién dp sé dich chuyén va dién 4p gitta pha va v6 thist bi s& vugt qua
dién dp pha - trung tinh. Trén thuc t§, thudng ti€p nhan gid tri 1,45
Upha trong tinh todn gén ding. ‘

D&y PEN cdn thda cdc didu kidn ctia hai chie néng la day trung
tinh va chic nang PE.

So d6 TN-C khéng duge ding cho lusi o6 tidt dién nhd hon 10
mm?® (Cu) hosic 16 mm? (Al). Né cing khéng duge dung che day mém
kéo di dong.

+ Chéng chdy:

S¢ d6 TN-C khéng dung noi ¢ kha néng chdy né cao. Nguyén
nhan 14 khi néi cdc v4t ddn ty nhién cda tda nha véi day PEN sé tao
nén dong chay trong céng trinh gay hiém hoa chdy va nhidu dién tir.

+ Tuong hop dién tin:

Khi ¢6 day PEN, dong do tai khong dsi xing chay qua s8 tao
nén dién dp roi va tao cdc do léch dién thé. Do dé sé phét sinh dong
chay trong mach tao b&i v8 thidt bi, vat din tif nhién, cdp déng truc
va vé mdy tinh hodc hé théng thong tin.

Cdc dién 4p roi s& duge khuéch dai trong cdc cong trinh hién dai

~do syf tOn tai cdc thist bi tao hai b4c 3. Bién A0 cia nhing hai nav s&
{ 2 114 . 8

tang gdp 3 lén trong cdc day trung tinh.

Trong ludi phan phéi, do khéng can bing pha nén trong day
trung tinh s& cé dong va tao nén trudng dién tit gédy nhiéu l8n cdc
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.6ng cuc cathode, man hinh, cdc thiét bi y khoa‘ v6i ngudng chitng O\,7
A/m (nghia 14 5A trén 1 m tif cdc thiét bi nhay cdm). Hién tugng nay
s& dugc khuéch dai 18n khi ¢é hu hdng cdch dién.

+ An mbdn: sy &n mdn bat ngudn tit thanh phin dong DC ma day
PEN c¢6 thé tai va thanh phén dong dién d4t. Ching 4n mon dién cuc
n6i dat va két ciu kim loai trong trudmg hop néi d4t lap lai nhiéu lan.

+ B& tri bdo v& chdng cham dién gidn tiép trong so d6 c¢6 dong
su c6 va dién 4p tiép xde 16n:

- Ty ddng ngit ngudn khi c¢6 hu héng cdch dién;

- CB ho#c cdu chi s& ddm bdo viée ngit nay. RCD khéng’dm;c st
dung & day vi sy ¢6 hu hdong cdch dién cham d4t coi nhu ngin @ach
pha - trung tinh.

+ Thiét k& va v4n hanh:

- Khi ding CB ho#c ciu chi, t6ng tré ngudn cla mach phia trm‘ic
va sau thiét bi bdo vé cidn duge bidt khi thiét k&. Tong trd nay cin
duge do sau khi 1dp dit dién va theo dinh ky. Déc tinh cdc thiét bi
béc‘> vé sé dugc xdc dinh theo didn trd nay;

- Khi céng trinh duge cung cdp tur hai ngudn (UPS, mdy phéﬁ;...~)f
céc déc tinh cdt clia CB va cdu chi cdn phai duge xéc dinh cho méi
ngudn st dung;

- B4t ky su cdi tao n&o cta ludi ciing doi héi sy kiém tra lai cde
diéu kién bdo vé. -

So dé TN-S (8 pha 5 ddy) (S - Seperate)

Ddc tinh: ddy bac vé va

L1
trung tinh 1a riéng biét. D6i \ !Cg
vdi cdp ¢6 v6 boc chi, day bao ;‘E
vé thuong la vé chi. Hé TN-S )
1a b#t bude d6i véi mach c6 1 L____] :
tiét dién nhé hon 10 mm? pn=

Hinh 3.4: So dé TN-S
(Cu) va 16 mm?® (Al) hodc cde

thiét bi di dong.

+ Cach néi 44t:

Piém trung tinh clia bién 4p ducc ndi dat mot 14n tai ddu vao
cla luéi. Céc vé kim loai va vat ddn ty nhién s& dugc néi véi day bao

~ vé PE. Day nay s& duge néi véi trung tinh cta bisn 4p.

+ B§ tri day PE:

Day PE tach biét véi day trung tinh va duge dinh kich & theo
dong sy ¢6 16n nh4t c6 thé x4y ra.

+ B&trf bdo vé chéng cham dién: do dong sy ¢6 va dian ap tiép
xic 16n nén: _

- Ty d4ng ngdt dién khi c6 hu hdng céch dién;

- Cdc CB, cdu chi 58 ddm nhén vai tro nay, hodc cdc RCD, vi bao
vé chdng cham dién s& tdch bist véi bdo vé ngén mach pha - pha
ho&c pha - trung tinh.

- Héqud

+ Qud dién 4p: trong diéu kién binh thudng, trung tinh bi&n 4p,
v6 cde thiét bi s& ¢ cung dién thé, tham chi ngay ca khi x4y ra hién
tugng qud ds. ~

+ Khé nang lién tuc cung ¢ap didn va nhidu dién tit, phdng chay:
dnh hudng cta sy cd trung/ha, hu hdng cdch dién cudn so va thg sé
tuong ty nhu ¢ so d6 TN-C. Dong sy 6 khi hu héng cdch dién sé l4n.

"+ Day PE khong dugc n6i dat 1ap lai. Pidu nay d€ tranh dién 4p
roi va ddng trong day bao vé trong diéu kién van hanh binh thudng.

+ Tuong hgp dién tir: trong didu kién binh thudng, trén day PE
khong c6 sut dp va cde nhuge diém cia so d§ TN-C duge khie phyc.
S¢ d6 TN-S s& tuong tu nhu so dé TT vé mit nay.

Khi ¢6 hu héng cdch dién, dién d4p xung 16n s& xuit hién doe
theo PE, tao nén hién tuong qud ds giong nhu so 48 TN-C. ,

Néu bdo vé chdng tiép xic gian ti€p duge trang bi thist bi bao vé
quéd dong thi cdc dic tinh tuong ty nhu cla so d6 TN-C sé duge si
dung.

+ Thiét k& va van hanh:

- Tinh todn t6ng tré cta nguén va cia mach ¢6 kiém tra bing do
ludng sau khi 14p dat va dinh ky sau d6; °

- Xdc dinh diéu kién cdt khi céng trinh duge cung cap tir hai
ngudn (mdy phat riéng v.v...);

- Kiém tra didu kién b3o vé khi ¢6 su cai tao ludi.
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Né&u bdo vé cham dién gidn tiép c6 trang bi RCD: d& tranh nhidu
hai bée ba, thudng ding dong ro 16n (16n hon 1A).

- St dyng RCD véi dong tde dong 500 mA & tranh duge hu hdng
vé dién. Nhitng hu hdéng nay xay ra do hu héng cich dién hodc ngén
mach qua téng try. '

So dé TN-C-S

So d6 TN-C va TN-S c¢6 thé duye cung s dung trong cung mot
ludi. Trong s d6 TN-C-S, sg d6 TN-C (4 day) khéng bav gl duge it
dung sau s¢ d6 TN-S. Piém phan day PE tdch khéi day PEN thuyng
13 diém dau cta luéi.

THC TNS §x 50 mm?

)
>I'

YN

Tl wOn

PEN

i1

18 mm?

g,

eai 7 sai
So db TN-C khodng cho phép
nam sau sg dd TN-8

Hink 8.5: So d6 TN-C-8

2
TNC 4 x 95 mm

16mm2 10 mm

1

_L PEN|

R I R NN R MM B 1~ - <
dang dang ding sai |

ndi PEN t6i du trung tinh 12 bi cdm 1§ &'

Hinh 3.6: N61 v thiét bi vao ddy PEN trong so-dé TN-C

¢) 8o dd IT (trung tink cack ly, bdo vé ndi dat)
Trung tinh Céc vé kim loai
v g l -
Céch ly hodc ndi détqua dién trd Dat (= Terre=T)

.

1= Isolate = cdch ly

ng -
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V8 kim loai v& vt din ty nhién sé duge néi t6i mét dién cuc ndi
dat chung. _

Trén thyc t& moi ddy ddn d8u c6 mot dién khdng 461 v6i dat v
khong c6 cach dign nao 13 hoan hio. Song song v6i dudng rd dién tré
s& ¢6 duing rd dong dung véi dat.

Trung MMHa
P
! Lol
] ] A1 A2 ,A3
o1 deo
g lee gc
TTF@QQ
P
R

Hinh 3.8: Tong tré cdch dién trong so dé IT

Vi dy: Trong so 45 ba pha, ba day ha 4p, 1 km cdp s& cho t8ng

trd 1o C;, Cy, Cs va Ry, Rs, Ry va tuong duong v6i mdt Z,; bing 3.000
dén 4.000 Q.

Hink 3.9: Tong trd tuong duong véi téng tré cdch dien trong so do IT

So dé IT (ndi ddt qua dién tré)

Mot dién tré (1 - 2 kQ) duge ndi gitta diém trung tinh cudn ha
bién dp phan phéi va dat (H.3.9). Cdc vd kim loai va véat din ty
nhién s& ndi t61 cyc ndi d4t. Nguyén nhan dung 7 15 d& tao mdt thé
c6 dinh so v6i d4t (Zs nhd hon cde Zet) clia cde ludi nhd va do d6 gidm
ngudng qué dp do sy c& cham ti cudn cao thé ctia méy bi€n dp ngudn

 sang cudn ha. Tuy nhién viéc 14p thém Zs s& lam téng dong sy 8 khi

x4y ra cham v8 diém thit nhat.
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Trung Ha
1 —

B& han ché quéd ap -

o Zs
(Overvoltage Limiter)

Hinh 3.10: So d6 IT (néi ddt qua tong trd)

Ddc tinh

+ Céch ndi dat: didm trung tinh clia may bién 4p duge cach ly
v6i dat hodc ndi ddt qua dién trd va bo han ché& qué 4p. Trong difu
kidn binh thudng, dp cia né gan bang voi ap clia vo thiét bi qua dién
du‘ng vd S0 v4i dat ctia mach va thiét bi.

V4 cdc thidt bi va vat ddn tu nhién ciia tba nha sé duge noi tdi
dién cuc ndi dat riéng.

+ B tri day PE: day PE sé tdach biét vdi day trung‘tinh va duge
dinh ¢5 theo dong su c6 16n nhat ¢é thé.

+ B6 tri bao vé chong cham dién gidn tiép: dong su ¢d khi chi co
hu héng cach dién thudng thap va khéng nguy hiém.

Khé c¢6 kha nang dong thoi xdy ra su ¢d tai hai diém néu mang
duge 14p dat mot thigt bi gidm sat cdch dién d€ bao vé va bdo tin
hiéu khi xay ra sy c§ diém tha nhat. Tir d6 ¢6 thé dinh vi chinh xéc
va loai tri né.

He qud

+ Qué dp: trong diéu kién binh thudng day trung tinh, v thiét
bi va cyc ndi dat ¢6 chung mot dién thé.

Bo han ché qua 4p (OL) cdn duge dat dé ngan chan khd ning
tang dién thé gitta phdn mang dién va vd thist bi. Hidu dién thé flay
¢6 thé vugt qué dién 4p chiu dyng cta thist bi ha thé khi c6 su ¢6 hu
héng cdch dién trung dp. Bdo vé qué ap can duge thyc hidn theo tidu
chuén chung cho cdc so d6 ndi dat.
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+ Tinh lign tuc cung cdp dién va tuong hgp dién ti: Déng sy ¢6
diém thi nhat khi hu héng cdch dién thudng thép.

Sy ¢d di€m thd nhat do hi hdng edch dién ha 4p sé& khong tao ra
su sut 4p ndo hodc nhidu dién tir trén dai tdn rong tuong Ung voi
dong su cf cdeh dién truyén théng. :

+ Quéd 4p: sau sy ¢8 diém thd nhét, cde thiét bi tiép tuc 1am vide
va dién dp day sé& xudt hién gitta pha binh thudng va vé thiét bi.
Thiét bi cdn duge chon theo diéu kién nay.

Luu y: ,

+ Tiéu chudn IEC 950 (hoic EN 60950) xdc dinh can sd dung so
dé IT c4p ngudn cho cde loai thiét bi x 1y théng tin .

+ Né&u chéng sét van duge s dung, thi dién 4p dinh mde cha
chidng phdi duge chon gin véi dién dp day.

+ Tinh lién tuc cung cép dién va tuong hop dién ti: sy 8 dié€m
tha hai ¢6 thé xdy ra trén pha khéc, né s& tao dong ngin mach va
gay nguy hiém. Khi s dung so 48 IT cln luu ¥ sao cho tinh trang
nay khong x3y ra.

+ B@ tri ddy PE: PE cdn mdic riéng biét véi ddy trung tinh va
dinh c& theo dong su ¢6 16n nh4t.

+ Tuong hop dién tif: trong didu kisdn binh thudng va tham chi
khi c6 su ¢ cham vé di€m thd nhat, khéng cé sut 4p trén PE; tén tai
sy ding thé gitta PE, day ndi d4t 1am viéc, v3 cdc thit bi va vat din
tif nhién cda toa nha.

+ B& tri chéng cham dién gidn ti€p: dong su ¢ khi c¢6 sy ¢f
cham v diém thd nhét thudng rat bé va khéng nguy hiém. Sy ¢d
cham v hai di€m ddng thai 14 khé cé thé x3y ra néu cé 1dp dit thist
bi kiém soét c4ch dién. Thi&t bi nay s& theo ddi va chi thi sy ¢6 diém
tht nh4t d€ gitp dinh vi va loai triy né. Céc thi€t bi bdo vé duge
thiét k€ d€ van hanh khi ¢6 sy c6 hai diém. N€u CB ho#ic cdu chi
duge st dung thi cédc quy téc ciing sé tuong ty nhu cho sg d6 TN.

Thiét bi chéng dong ro ciing c¢6 thé duge ding. N&u hai sif ¢f xdy
ra phia sau cha cing modt RCD, thiét bi ¢6 thé coi dong sy ¢6 nhu
dong tai va c6 thé khong tdc dong. Mot RCD téch biét cdn duge ldp
riéng cho méi mach. Néu hai noi trén cing luéi s dung mét so 46 IT
¢6 céc dién cuc ndi d4t cha ching tdch biét nhau thi RCD cén phéi
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dugce dat trén ddu vao cia ching. Didu ndy cho phép trénh hu héng
cdch dién trén pha thi nhit cla noi thit nhdt va hu héng cdch dién
trén pha tha hai cda noi thit hai.

+ Héa hoan: st dung bd kiém sodt hu héng céch dién va c6 thé
dung RCD véi dong < 500mA d€ tranh héa hoan do su cd vé dién.

+ Thiét k€ va van hanh:

- Cdc nhén vién béo tri dugc hudn luyén d€ c6 kha ning dinh vi

ding va loai trif sy ¢6 diém thd nhat;

- Cong trinh dién cdn dugc thiét ké cdn than: st dung so d6 IT
khi c6 yéu cau cao vé lién tuc cung cdp dién, khdo s4t dnh hudng cta
dong ro va chi y t6i RCD, ¢6 14p va phén chia luéiv.v...;

- N&u RCD 30mA duge ding dé bdo v& mach 6 cdm thi:

. Dong ro dién dung - d4t phia sau RCD khéng duge vugt qud
10mA. Tinh todn dong nay theo dién dp day cho pha va dién 4p pha
cho trung tinh; '

. N&u cdc tdi cta cdc mach nhu vay khong quan trong ldm, thist
bi RCD s& tdc dong khi ¢6 sy ¢ hu héng cdch dién di€m thd nhat va

loai trit né. N&u khong, nén trdnh s dung 6 cdm hodc cdn phai thuc

hién cdc bién phdp khidec.

- Luu ¥: day noi dat ducce thigt bi bdo vé 4 cuc (bao gdm cd bao
vé trung tinh) hodc thi€t bi hai cyc bdo vé. Trong ti phén phéi cudi
clng, thi€t bi bdo v& mot cyc + bde vé trung tinh ¢ thé dugc ding
néu tiét didn day pha va trung tinh nhu nhau va khi RCD duge 14p &
phia trude do.

* Cdc tidu chudn chon lya

Khong ¢6 mot so dé ndi dat nao 14 da dung cd. Khi lua chon so
dé néi dat cdn-phédn tich cdc trudng hop riéng biét va sw lwae chon
cudi cung dua theo cac rang bude dde bigt ciia luwéi dién.

Su lya chon t6t nhat thudng bao gém nhiéu so dé ndi dat khéc
nhau cho cde phan khdc nhau cha ludi. '

Phuong én lya chon cn théa méan cdc tiéu chudn co ban sau:
- Chéng dién giat;
- Chong héa hoan do dién;

- Cung c4p dién lién tuc;
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- B4o vé chdng qud 4p;
- Bdo vé chéng nhidu dién ti. .
So sdnh cdc sg dd ndi d4t khac nhau cho théy:

o So d6 dang TT nén ding cho lusi bi han ché su kiém tra hosc
ludi ¢6 thé md rong hoac cai tao (d6i véi lusi cdng cdng hodc khich
hang), nguyén nhan 1a vi so dé nay rat don gidn. Mat khéc, do si
dung hai hé thong néi dat riéng biét, cin phai luu y béo vé qus 4p.

» Tram khéch hang véi so dé TN:
Pién 4p cach dién (pha-vd) cla thist bi nhé (U, = 220 V)

Céch dién gitta vé va d4t thist bi phéi chiu duge dién 4p - khi
¢6 sy ¢6 hu héng cach dién trung thé. ’

» Ho tiéu thy ha 4p véi so 46 TT

Céch dién bén trong thiét bi phai chiu duge khi & gan noi bi sét
ddnh (R;-Iy) (xem phén chéng sét). :

) Khi st dung dtjng{ anh huéng ciia hit héng cdch dién phia trung
thé s& bi loai triy.

» So db IT: thuong stt dung khi cdn d6 tin cdy cung cap dién cao.
Tuy nhién né ddi héi:
- Mot sy nghién ctu ky lusng va t§ chie thir nghiém qud 4p, x4c
dinh dong dung ro. ' )
- Céc nhan vién bdo dudng thiét bi duge hudn luyén d§ dam bao
kha nang xdc dinh vi trf sy ¢8 ddu va kiém tra md roéng cda lugi.

» So d6 TN-S: nén dung cho ludi duge theo doi kiém tra thuing
xuyén hodc luéi khéng md rong, cai tao. So dé nay thuong chi cidn
cac RCD ¢6 d¢ nhay trung binh.

Khong nén diung cédc so d6 TN-C va TN-C-S dé tranh héa hoan
va nhidu dién tir do: '

- Sut dp doc theo day PEN;

- Dong sy ¢8 hu héng cdch dién 16n;

- Dong chay & bo phén néi dat ty nhién, vo cdp, v thiét bi;

- P . 2 ,x pred o - Y
Khéng thé€ loai bé duge SU €0 qua tong trd. Vi vdy cdn cb sy

- nghién atu ky ludng.
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Nguti ta ¢6 thé phéi hgp cde so d6 ndi dat lai véi nhau trong
mdt mang dién néu cin thiét.

3.4.2 Cac bién phdp bao vé bing cach tu déng cit ngudn cung cip

Nguyén tde: bién phdp béo v& nay phu thude vio hai yéu cu can ban:

- N61 44t tdt cd v kim loai cda cdc thiét bi trén mang va két
cdu cla luéi ding thé.

- Ty dong cdt phdn mang dién c¢6 lién quan, sao cho cde yéu cdu
vé an toan: dién 4p tifp xdc /thdi gian an toan tuong tng véi mic
dién dp cho phép U, duge tuan tha. ’

" Gid tri Ui, cang 16n cang phai nhanh chéng cdt ngudn cung cép
(xem bang). Gia tri cao nhdt cla Uz, ¢6 thE duge xem 1a khéng nguy
hiém cho ngudi duge goi 14 gidi han vé mitc dién 4p tiéD xvc U,

XX

cuc ndi dat
=cua ludi [Py P

Hinh 3.11: Minh hoa dién dp tiép xiic nguy hiém Uy, gifia hai tay nguoi

a) Ty dong cdt dign déi voi mang duve ndi dét kidu TN

Nguyén iy

Mang ndi dat kidu TN c6 t4t ¢ cdc v kim loai cia thiét bi va
cdc by phén ndi dat ty nhién (vat ddn ty nhién) duge ndi truc ti€p téi
diém néi dat cha ngudn cung cap bing ddy bao vé.

Hinh 3.13 trinh bay phuong phédp néi kiéu TN-C, trong dé day

trung tinh cé chdc nang vita 1a day ndi ddt bdo vé (Protective Earth)
va vifa 14 ddy trung tinh cia mang (Neutral). Trong tdt cd cidc mang

\ P
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kiéu TN, nhing sy ¢6 cham déat do choc thing cdch dién s& din dén
ngén mach pha - d4t (trung tinh).

Céc dong su cf 16n lam don gidn héa cdc yéu clu vé bdo vé
nhung c6 thé lam tang cao dién dp tiép xdc qud 50% dién 2p pha -
trung tinh tai chd xdy ra sy ¢6 kéo dai sust khoang thoi glan truge
khi cdt sy cd. ,

Vi vdy, trong thuc t&, cdc dién cuc néi dat thuong dat cach
khodng doc d4y trung tinh cda mang cung cdp, trong khi d6, tai cac
hé tiéu thu cdn phai 1dp dat cdc cuc ndi A4t tai chd dat ti éién. Dol
véi cédc mang cung cdp 16n, cdc dién cyc ndi ddt b8 sung thuong duge
14p dit dé gidm U, t6i mic ¢6 thé. O nha cao tang, cdc bo'phan ndi
dat tu nhién sé& duge ndi d4t véi day bdo vé & méi tang.

D& bdo vé hidu qua, dong cham dat I, phai ddm bdo diéu kién:

U U '
I;<£=% hogc 0,8=%21
d ZS ? ZC a
U, - la dién 4p pha - trung tinh dinh mdec. ‘
Zs - téng trd mach vbngf cham d4at mé& dong cham d4t chay qua

bang téng cla cdc tong trd sau nguén, ddy din pha téi chd xay ra su
6, day bdo vé tit diém xAay ra sy ¢ téi ngudn.

Z, - téng tré vong sy 6

Luu ¥ 1a dudng qua cuc ndi dat tré vé& ngudn sé c6 (thong thudng)
gid tri tong trd 16n hon gid tri téng tré 1idt ké trén va cdn phéi tinh dén.

1, - dong su c6; I, - dbrig chinh dinh d6i v8i cdc thiét bi bdo vé
tuong ung thoi gian tdc déng dinh sin.

A e e e

—_ W

PEN

AnA P,

Hinh 3.12: Ty déng cdt ngudn trong mang néi ddt kiéu TN
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Trong hinh 3.12 dién dp tiép xdc: U, =—2—2—9- =115V

va vi vay Uy, nay gay nguy hiém.
Tdng trd ngdn mach: | Zg=Z,p+Zpo+Zpp+Zgy +Zna
Néu Zpc v& Zpg la tl‘@i hon thi: ZS = 2p—g— =864,3 m

1,=20 _357684
64,3

2

Vi viy:

(= 22 I,, 461 v6i CB ¢6 dong dinh mtc 160 A)

Tri s6 dat cla mach ngét tdc thi kiéu tir cha CB nhd hon nhidu
14n so v6i 3.576A, vi vdy ddm bdo CB s& cit ngudn trong khedng thui
gian ngdn nhit.

Chi §: ¢6 mot vai tai lidu tinh trudng hgp cham v6 trén dua vao
gid thiét cho ring dién 4p roi khodng 20% trén tdng trd mach vdng
BANE va trong vi du nay, dong sy ¢§ duge tinh nhu sau:
230%80%x10°

64,3

i, = =28164 (=181,)

Thoi gian cdt t8i da cho phép

Thoi gian cho phép 14 mdt ham phu thudc véo dién dp dinh mic
pha - d4t - hay dién 4p pha trung tinh trong mang néi d4t kiéu TN.

U, (volt) pha-trung tinh Thoi gian cat (gidy) Ug, =50V
127 0,8
230 04
400 - 0,2
> 400 ! 0,1

Béng thoi gian cit t6i da qui dinh d6i v6i mang néi dat kidu TN
(IEC 364-4-41)

Chi thich 1

Thei gian cdt tré hon céc glé tri duge trinh bay trén (nhung phai
< 5 s) duge cho phép d6i v6i mot vai trudng hgp cla mang phén phéi,
cing nhu d6i véi mach cudi nuéi nhidu thiét bi ¢ dinh, véi dibu kién

dién 4p tiép xdc nguy hiém s& khong xudt hién trén cdc thiét bi

CAC BIEN PHAP BAO VE AN TOAN 59

khéc. IEC khuyén cdo va mot s§ qudc gia bit bude ndi lusi ddng the
an toan moi phan kim loai cia cdc thist bi va cdc vat dén tu nhién &
nhiing noi ¢6 6 cdm ngoai - c4c 6 cdm nay duge st dung d€ cung cdp
ngudn cho cdc thiét bi di dong hozc xdch tay.

Thanh cdi cia luéi ddng th& chung duge 1dp & ta phin phéi ds1
v6i pham vi can quan tam.

Chii thich 2

Khi gi¢i han dién 4p qui uéc cho phép 12 25 V, thoi gian cdt cho
phép la:

0,35 s 461 véi 127 V;

0,2 s d61 véi 230 V,

0,05 s 01 v61 400 V.

Né&u phén ti duge xét 12 phdn t¥ cudi, nhimg thoi gian c3t néu
trén dé dang dat duge bing cdch st dung cdc RCD.

Chu thich 3

Viée su dung RCD ¢6 thé 1a cdn thiét d5% voi mang ndi d4t kidu
TN, nhu 43 gidi thich ¢ Cha thich 2. St dung RCD ¢ mang ndl dat
kiéu TNC-S cé nghia 1a day bdo vé va day trung tinh phéi duge céch
ly phia truéc RCD. Sy céch ly nay thucmg duge thue hign & tai to
dién.

Bdo vé bang cdch sit dung CB

: ‘4

meamaise 2

S e— |

o
-

im Uo/Zs i

1 - Gat tic thdi; 2 - G4t tré trong khoang thai gian ngén
Hinh 3.13: Cdt nguén béng CB déi vdi mang néi dat kidu TN

BS tdc dong kifu tic thii cia CB s& loai bd dong ngén mach pha -
dét trong vong it hon 0,1s.
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béo didu kién don

- dong dat cit tic thoi hodc 16n hon
"muc ngudng ctia dac tuyén t = f(I).

‘tuyén ctia cdu chi. Trong bat ky

-Ngoai ra, khi I, = I,,, céc bo.tac dong c6 thdi gian tré tdc déng

, bing tit hay dién tl, sé dam bio ty dong cdt ngudn véi khodng thoi

gian cho phép-t6i da.

Tuy nhién, cAn xem xét d&n nhing sai khdc nhat dinh khi dp
dung doi véi cdc tidu chudn khdc nhau.

Pé dam bao edt sy ¢d trong khodng thoi gian cho phep, c4n ddm

Bdo vé béng cdu chl

'Ic'z' ¢6 thé duge xédc dinh tir dac

trudng hop nao viée bao vé khoéng
thé thuc hién dugc néu téng tré
vong sy ,cc”)"_ Zs hay Z, vugt qud mot

la UyZg
Hinh 3.14: Cdt bing cuchi doi
" v6i mang néi ddt kiéu TN

gid tri nao dé.
Gi4 tri dong nhim ddm béo clu chi tdc dong dung cb thé duge
xac dinh tir dac tuyén dong dién / thdi gian cua cdu chi dugc «U dung.

. Dong sy ¢6 Uo/Zs'hay.0,8 U,/Z, nhu da tinh & trén phéi 1én hon
gid tri dong cdn thiét nhdm ddm bao cau chi tac dong chéc chin.

Pidu kién can khéo sdt la:
.
=4

I, Sgi -hoéc O,Sy-—q- nhu duge chi ra ¢ hinh 3.14.
Zg Zc

Vi du: dién ép dinh mdc pha - trung tinh-cia mang 1a 230V va

thai gian cdt t6i da cho trén d6 thi hinh G15 14 0,4s. Gia tri I, tuong

tng c6 thé doc duge tir d6 thi. Téng trd mach vong ngén mach cé thé

tinh tit I, va gid tri dién 4p 230V nhu sau:

230 hay Zg = 0,81. 230

a’ a

Zg=

Téng trd mach vong thyc t& khong thé vugt qud gid tri nay va
nén ¢6 gid tri bé'hon a8 ddm bdo cdu chi hoat dong dung.

.
i
l
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b) Tu dong cdt ngubdn trong mang TT
Truong hop chung o
B3do vé chong cham dién gidn tiép ducc thuo hién nho cdc RLD
Dong chinh dinh phai dam bao didu kién: :
50v(1) .
Ry
(1) 25 V d6i vdi mang nong thén va cong trudng.
Dong chinh dinh d61 véi ting trudng hop 12 mot ham theo dién
trd B, cia mang ha dp

. Dién trd ndi 44t t8i da (Q)
50 V 25V

3A 16 . 8
1A 50 : 25
500 mA : 100 50
300 mA . 166 83
30 mA 1666 833

Bang gid tri gi6éi han trén cia dién tré néi dat cda ludi voi do
nhay khéc nhau cia RCD dng véi dién ép cho phép Uy 1a 50 Vva 25V,
- Truong hop mach phdn phéi
~Tiéu chuén IEC 364-4-41 va mot s8 tidu chudn qudc gia khac cong
nhén thoi gian cdt sy ¢§ t6i da la 1s ddi v6i mach phan phdi (nguge lai.
véi céq mach cudi). Biéu nay cho phép dam béo tinh chon loc theo ting cép.
Vi du: § tai A: RCD tac déng c6 thoi gian trd vi du loai S.
G tai B: RCD téc dong tic thoi.

Truvmg hop v6 cdc thidt bi, hodc mot nhém thiet bi dugce ndi ddt rieng

AAT L_ ‘fa2
. vi tri cach xa
Hinh 3.15: Cde mach Hinh 3.16: Cdc cyc ndi ddt

CnhAn nhAT : tdch ron nhan
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Trong trudng hop nay bdo vé chéng cham dién gidn ti€p duge
thuc hién bang cdc RCD riéng dat cho ting thiét bi hodc nhém thiét
bi 'cé n(;'i dat chung. Bc} nhay cda ching phéi tuong tng véi dién trd
céa cyc noi dét.

RCD c¢é d6 nhay cao .'

Tiéu chudn IEC 364-4-471 khuyén cédo si dung RCD c¢6 d6 nhay
cao (€ 30 mA) trong céc trudng hop sau: v o

- Céc 6 cAm ngoai ¢ ddng dinh mic 32 A & cdc vi tri dic biét

nguy hiém;

- Céc 6 cdm 6 noi 4m uét v6i dong dinh miec bat ky;

-Cdc 6 cdm trog mang ldp tam thoi;

- Mach dién cung cdp cho phong giat va bé boi;

- Mach cung cdp dién cho cdc - ... {
cong truong, xe cdm trai, du thuyén? — ]
héi cho du lich. Bdo vé nay <6 thé
ap dung cho mang ddc 1ap hodc tung ;

nhém; |
- O cdm ngoai = 20 A (la bét
budbec néu mang nay cung cdp cho

Hinh 3.17: Cdc mach cdp
thiét bi cAm tay dung ngoai troi.

dién cho 6 cdm
{ noi ¢6 nguy cd chiy cao

Bdo vé biang RCD tai cdc mdy cédt cép nguén,‘é ncfj c(i,.ng?y Cg
chéy cao la can thiét, dat d vai vi tri dac l?iét va bét budc d6i véi vai
quoc gia. P§ nhay clia RCD khéng vuot qud 500 mA.

Bao vé khi v6 thi&t bi khéng duge noi dat (tr’ong t{r'u’c‘ffg h?p
mang dién ¢ noi dat kho, khong thé thi cdng hé théng néi dat hoac
tréng truong hop ddy néi dat bi dat).

N S O A
I YDA 1

g co
; nguy ¢o hoéa hoan

Apmee et
i} -

Hinh 3.19: Cdc phén vd thiét

,e
hi fA) bhAne Airmn w A 3454
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Céc RCD c6 do nhay cao (I, < 30 mA) s3 lam viée hiéu qua
trong hai trudng hgp 48 tranh nguy him do chgm dién gian tiép va
bdo vé phu chéng nguy hiém do cham dién tryc tiép.”

* Cdc logi RCD

Cédc RCD thudng duge 14p chung trong cdc thiét bi sau:

CB soiéch dang “Monoblog”
ding cho bdo vé mach & cdm
va mach cudi

CB treo DIN véi RCD

In: CB dau vao ¢6
thdi gian tré S
flink 3.20: CB dén dung cé

Hinh 3.21: CB ddn dyng c6
mach bdo vé chéng cham ddy

mach bdo vé chéng cham dds

- Loai CB céng nghiép c¢é béo vé dong so léch theo tiéu chudn
[EC 947-2

- Loai CB dén dung c6 bio vé dong ro (RCCB) theo tiéu chudn
IEC 755, 1008 va 1009.

- Céc cong tdc ¢ bao vé€ so0 1&ch theo tidu chugn riéng cda ting
qudc gia;

- Cdc role vdi bign dong dang xuyén, theo tiéu chugn [EC - 755.
Cdc RCD phai dat & ddu ngudn trong mang TT, ching phai ¢é khi
nang cdt chon loc s0 véi cde RCD khde trong mach nhim dam bao
tinh lién tuc cung cp dian. '

In: RCD v6i bign dong dang xuyén c¢ thé ding kém véi CB hodc
cdng téc to.
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RCCB, RCBO va CBR
. RCCB (CB chéng dong rd) o ’
Cc thiét bi nay theo tiéu chudn IEC 1008 1a bd cit mach‘%xén% -
LBS (Load Break Switches: cau, dao)phg tai). Ching ’duch t%net %e
theo kha nang cdt v& chiu dong I}gén'{nachhson’g c’?ung khong cidt
duoc dong ngén mach. Vi vé,y nhat thist ;flm co‘mc_)t SCPD (Sho:t
Cir:czait Protective Device: thiét bi bdo vé chéng ngan mach) duge mic
161 tiép véi RCCB. -
. RCBO: chit O ky hiéu cho Overcurrent c6 nghia la .thlét bi nay
| ngodi chifc nang chong dong rd cdn cé thé bdo vé qua dong. RCBO Cci
dgng c4t ngdn mach dinh mde. N6 duoc xem 12 mdt CB va duge ché
tao theo tiéu chuan IEC 1009. | o
. Luu y: ¢ RCCB va RCBO theo IEC 1008 va 1009 cho phép cdch

}v hoan toan mach khi m3. Céc thiét bi nay thuong dung cho luéi
y % R

dan dung. ] ‘ L

. CBR: 1 thiét bi ¢6 chita bio vé chong dong rd mac vao CB ha
sp xi nghiép theo tidu chudn IEC 947-2. Theo IEC 1008 va 1009, cac
a ) . ~ .
CB duge trang bi nhu vay duge goi 1la CBR.

 Phoi hop gitta cde thiét bi bdo vé so léch
thii
gian

(ms)
10000 -

(6 tré)

axm  CONG NghiEp

(gid tri dativa i)
: ! j dan dyng S
D U SO P co é
: : RCD 30mA

”1 ACD 300mA

dan dung chung

cong nghiép dato

o

o T T i

dong (mA)

10 100 500 1000 (A)

Hinh 3.23: Phéi hop lam viée cia ECD

CAC BIEN PHAP BAO VE AN TOAN 105

Vide phéi hgp nhim cdt suf ¢ c6 chon loc duge thyc hién bing
cdch tdo thoi gian tré hoic béng céch chia nhé cdc mach, theo 46,
mbi phén t hoic méi nhém duge bao vé riéng.
| ~Tinh éhg)n 1Q§ duge ddm bao khi chi ¢6 CB phia truée vi tri su cd
la téc dong. S ,

Trong trudng hgp cdce thiét bi duge sdp xép tudn tu, mic chon loc
duge thyc hién theo ba hodc bén mic nhu sau:

- Tai td phan phéi chinh;

- Tai tG phan phéi khu vyc;

- Tai tG phan phéi phu;

- Tai 6 c8m hodc cdc thiét bi doc lap.

Théng thudng, & céc ti phén ph6i va cdc béo vé thiét bi riéng
r&, cdc thiét bi ty ddng cdt ngudn khi ¢6 nguy co cham dién gidn tiép
duge méc chung véi bdo vé bs sung chong cham dién tryc tiép.

* Tinh chon loc gitta cde RCD

Su chon loc duge thic. hién L a

bing viée sif dung nhiéu mdc dd
nhay khdc nhau: 30 mA, 100

,

! - -

e
b

RCD 300mA dang S

mA, 300 mA va cdc thoi gian
cat tuong Ung nhu hinh 3.24.

= Sy chon loe theo hai mic.

! “___\f' B RCD

3¢ mA

E-(‘:}:) )

"

Bdo vé

Hinh 3.24: Chon loc theo hal nuic

Miic A: RCD e6 mic chinh thoi gian tr8 I (d6i v6i thist bi cong
nghiép), loai S (cho ddn dung) dé bdo vé chéng cham dién gidn tiép.

Mie B: RCD tac

déng tdc thoi véi o

nhay cao dugc dat 461
v6i 6 cdm hosc thiét bi
dién lam viéc trong ché
d6 nguy hiém (vi du
nhu mdy giat).

» Su chon Ige theo
ba hodc bén mue

ko Role véi bién dong dang
xuyén CT 3A riéng biét, thdi
C ..~ gian tré 500 ms

e .
3\ RCCB 1A,
‘ thoi gian tré 250 ms

*RCCB 1A, 300 mA,
<--» thdi gian tre 50 ms
:V_ddangs

XD
RCCB
. 30 mA,

Hinh 3.25: Phéi hop bdo vé ba hodc bsn mulc
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Bdo vé: | )
M A: RCD c6 thdi gian tré (tri dat theo mde III)

Mic B: RCD c6 thoi gian tré (tI'}:. aét theo mdc IT)

Mitc C: RCD ¢6 thoi gian tré (tri dat theo muc T) hodc loai S

Mdc D: RCD tdc dong tic thoi

role sc 1éch vdi bign dong xuyén CT riéng bigt,
trj 50 dat < 50/RA, theit gian ré e 1L

56 kifm seat ding o

A
DN Vig
o 30 mA

MCB + RCD

; cd cu chip hanh " P
diéu khiéa U xa | : O

2- Vigi Compact NS100, trj ¢4t 300 mA '
4- BCD 300 mA dang'S, co tré; 5- Hép phan phdi

1- Céng te o ngat
3- G4t tdc thai 300 mA;

Hinh 3.26: Bdo vé ba mulc cho thdy bién phdp bdo vé trong mang néi
l - ’ ; a 2 A w LA
ddt kicu TT. M3t dong co duge bdo vé ddc bigt
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3.4.4 Ty ddng cit ngudn khi bi cham dat tai hai di€m trong
mach néi dat kidu IT

Cham dat didm thy nhar B

Trong so d6 mang kidu IT cin chu ¥ ring cham dat didm thg
nhat s& khéng gay tdc déng &t ngudn.

Khi xdy ra cham d4t mot diém, dong su c§ rdt nhd, vi vay
I;xR4< 50 V va khéng gay nén dién 4p tiép xic nguy hiém.

Thyc t& dong I, 1a rat nhé, né khéng de doa ngudi st dung ciing
khong dnh huéng téi thist bi. ”

Tuy nhién trong so dé nay:

- Céan thuong xuyén theo dai diéu kién cdch dién so v6i dat, phai
bdo tin hiéy (bdng 4m thanh hodc dén chép) khi x3y ra cham dat
diém thu nhit;

- Can nhanh chéng xac dinh
diém bi cham d&t va tifn hanh sia
chita.néu muén hé théng nsi dat kidy
IT lam viée trong ché& d6 hoan toin
tin cay;

- Ngoai ra hé théng IT cdn cho
phép tiép tuc cung cdp dién khi bi T ) o
cham d4t diém tha nhat day la mét dién gitta cde pha voi ddy (duge
uu di€m 16n so véi cde hé théng khic. dgt & mang noi dat kidu IT)

Hinh 3.27: Role gidm sdt cdch

LB NI

Hinh 3.28: Duong di cia dong sy ¢ khi 6 cham ddt diém thit nhar
trong mang ndi ddt kiéu IT
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Vi dy: mang c6 day ddn dai 1 km, dung khdng so véi dat
o ‘ N 5\ A . ~ ~ : Py ~ - d'.\
7, = 3500 Q. Khi lam vigc binh thudng (khéng bi su ¢&) dong dién

dung 10 ™ yuong ddt la:
‘li:&:%mA/pha
Zp 3500

Khi x4y ra su ¢ mot pha cham dat, nhu da chi ra trén hinh -

3.98, dong dién chay qua dién trd noi dat R” A VA cd gid tri)/béng
t4ng vécto cud cdc dong dién d}ung trég Ciic pha lfhéng bi su co.f)lel.l
4p clia Cc4c pha khong bi sy ¢d (do khi fcay ra vr\ngt pha CPE'H? dat)‘ Ab}
tang lén J3 14n so véi Upha- dat lde binh thudng, do\do d(.)flg dién

ciing tang lén J3 14n tuong dng. Nhilng vécto dong dxen'.dung
d:?,gléch pha nhau 60° vi vay khi cong cdc vecto, gid tri dong di-qua
nay lé S ‘ :

e noi ddt Bra = 3x66 mA =198 mA va la I, trén hinh va.
c.c n Z

Dien 4p ti6p xic vi vay s& 1a 198x5 x10® =0,99V =U,, va khéng

nguy hiém cho ngudi. | o
Dong dién di qua chd bi sy c8 1a tong vécto cla dong di qua tong
A 230 _ ceta iz Cong -

trd gffi aat trung tinh Iy (—l—géa =153 mA) va dong dién dung V(Ide

Do phin v0 din dién cia céc thidt bi duge ndi truc ti€p véi dat,

t8ng trd cia 16i &t trung tinh Zgr khong tham gia viéc tao Uy, dsi
0 .

véi dat.
Cham dét diém thi hai o ’ o
Vige xudt hién dong thoi hai diém cham dat ’mff)t lﬁc\(trén hai
khla'lc nhau) 12 nguy hiém. Viée cit nhanh sucd bing cdu chi hay
Z}];aphu thube vao kidu ndi dst cu thé va cé hay khéng c6 cdc dién cuc
néi dat rieng.
Khi xudt hién thém diém cham dat thd hai tre?n pha\ khécf, hozfic
trén day trung tinh bt buéc phdi nhanh ché\ng cit nguﬁn; Viée cdt
su ¢8 duge thue hién khéc nhau trong tung truong hgp-sau day:

I ——————

) pong ro dign trd di qua ddt xuyén qua 18p cdch dién cia thiét b dige gid s 1a nhé va .
Ong 1% .

bd qua troug vi du nay.

100
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* Khi mang c¢6 tdt cd cdc vé thist bi duge ndi truc tiép t6i day
PE chung nhu trén hinh 3.32, trong trudng hgp nay, cdc dién cuc néi
d4t khéng nim trong dudng di cia dong cham d4t, vi vay dong su cb
sé& dat gia:{ tri 16n va cdc thiét bi bdo vé qud dong théng thudng sé
duge st dung, vi du cde CB va ciu chi.

Piém sy cd ddu c6 thé xdy ra & cudi cla mang, trong khi d6 diém
cham d4t thd hai c6 thé x4y ra & phia dau nguén cia mang. Do 9,
khi tinh todn dong sy ¢8 thich hgp dé€ chinh dinh cho céc thidt ki bdo
vé qud dong thudng qui uée nhan déi téng trd cia mach vong sy cd.

Khi hé théng bao gém ci day trung tinh thém vao diy pha, dong
ngin mach nhé nh4t xdy ra khi mot trong hai diém cham 44t 1a tit
ddy trung tinh xudng dat (cd bén diy nay déu cich dién so véi dat
trong tinh trang néi dat kiu IT).

Vi vay trong mang néi dat kidu IT c¢6 4 day, khi tinh déng ngédn
mach dé€ xdc dinh cdc midc bdo vé, phai tinh vdi dién 4p pha - trung
U,
2Z¢

tinh. Nghia la: 0,8—2->1, (1)

trong d6: U, - dién 4p pha - trung tinh; Z, -téng tréd mach vong sy cd
I, - tri s6 dong dat ctia bd tdc dong.
Néu khéng c6 day trung tinh, dién dp duge dung dé tinh dong su

Ug
21 2
ZZC a ( )

cd la Upha - pha- 0,8

Thot gian chdy --cdu chi | thoi gian cdt su cd
Thoi gian cdt su ¢6 d6i vdi mang ba pha ba diy so d3 IT khdc so
v6i s0 d6 ba pha bén day theo so d6 IT va dugce cho trong bang sau:

U, /U {volts) .~ Thaigian ¢t sy c8 (giay)(s) U =50V (1)

U, : dién ap pha (Volt) i ]

U: dien &p day (Volt) Ba pha - ba day Ba pha - bén day
127/220 » 0,8 ' 5
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4

580/1000 0,1 0,2

Béng thdi gian cit su ¢d 16n nhat d6i véi mang noi dat kidu IT
(IEC 364-4-41).
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Khi dién 4p qui ude ia 25V, thoi gian cdt su ¢6 nhu sau:

Mang ba pha - ba day Mang ba pha - bén day
127/220V 0,43 127/220V 1,0s
230/400 V 0.25 230/400 V 0,58
400/690 V 0,085 400/690V 0.2s
(*) Theo phuong phdp qui ude
Vidu:
Trung thé/400 vV Id .8 ;
e — r— ; :
% s B M1t - ot
NS160 \% x % 4F Ef % % % thanh gép
160A | -3;-3 | I
50m 50m : :
35
Zet 35mm“ G mm . .
% i
= - : 1 %

Hink 3.29: CB tdc déng khi xdy ra cham ddt diém thi hai trong
trudng hop cdc vé mdy bi c};am dién duogc mdc vao ddy bdo vé chung

Trong trudng hop & hinh 3.29, tri s6 dong tde dong cha bo tac
ddng tic thdi hodc ¢6 tré can duge xdc dinh. C6 thé 4p dung cdc miice
thoi gian cdt su ¢6 nhu d4 winh bay trong béang.

Vi dy: Trong vi du hinh 3.29, bdo vé chdng ngén mach duge thuc
hién bang cdch cung c&p CB 180A 13 thich hop dé cdt su ¢d ngdn
mach pha-pha & cdc phia cufi mach.

Luu ¥, trong mét mang dién ki€u IT, cdc phdn mach cda hai
nhdnh cing cham vd duge gid s 14 ¢6 clng chiéu dai va day dén
cing tigt dién. Day PE ciing cung ti€t dién nhu day pha. Trong
trudng hgp nay téng tré mach vong ngdn mach khi s dung phuong
phdp qui udc s& gdp d6i sn v4i khi tinh mét mach trong mang TN.

Vi vay tong trd clia mach vong 1 (FGHJ)

FGHJ =2 RHJ = Zpé (mQ)

trong d6: p- dién trd sudt cta diy dong (mQ- mm?/m)
[ - chiéu dai mach {m) ‘

S - ti&t dién day din mm?
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Do d6 t8ng trd mach vong 1 la:
- RFGHJ=2x22,5X§%=64,3mQ
Va téng tré vong B, C, D, E, F, G, H, J sé 1a
2x64.3=129mQ

Dong sy cf sé la:

0,8/3%230x 103
129

* Néu tdt cd cde vd may khéng duge néi tsi cue néi dat chung
cla cd h¢ théng c6 thé xdy ra truong hop chgm ddt them diém thy
hai & mét nhdm déc lgp khdc hay & mét thiét bi ¢6 néi ddt déc lap
khdc. Vi vdy viée thém vao mét bdo vé khdc so véi bdo vé dugc mé ¢4
g truong hop mét la cdn thiét. Pé la cdec RCD duoce ddt & cde mdy cdt
tonﬂ cia cd nhdm va tai ting nhdnh thiét bi cé néi ddt riéng.

Ly do cla viéc dat thém cdc RCD 1a khi céc dién cyc néi dat doc
lap “két ndi” qua dat, ddong ngfn mach 3 pha-pha thudng bi giéi has
khi di qua cdc dién trd néi ddt, didu nay 1am cho cdc bao vé quéd dong
16n lam viée khéng tin cdy. Cde RCD c6 dd nhay cao hon nén sé téc
dong chdc chdn hon, tuy nhién, trudng hgp nay cdc RCD phai c6
dong dat 16n hon dong cham dat diém thd nhat. Khi x4y ra cham d4t
diém thi hai bén trong mét nhém c6 Chen cuc ndl d4t chung, cdc bio
vé qud dong sé& tdc dong nhu da md td & phan trén trong trudng hop
modt trong mang ba pha bén day, bao vé chéng qud dong trong day
trung tinh d6i khi duge thuc hién bang cdch diung bién dong kiéu
xuyén dit trén diy trung tinh trong hinh 3.30.

=2470 [A}

trung/ha trudng hop 1 trung/ha ~ trudng hop 1

N

18CD

N
ACD RCD
PIM oL
5 gt noi dat
noi da .
81 & nhoém 2
= pa = NOidat = nhém 1 = =
Rn ctia nhém Rn RA1 RA2

Hink 3.30: Sit dyng cdc RCD khi cde v8 mdy duge néi dét déc ldp,
hodc theo tng nhom trén mang rnéi dat kidu IT
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C. CAC BIEN PHAP BAO VE CHONG _
CHAM DIEN TRUC TIEP VA GIAN TIEP
KHONG CAN CAT MACH

1- S& dung SELV (Safety by Extra Low Voltage)

Mang 43m bdo an todn bing dién 4p cyc thdp (SELV} dwge st
dung & nhitng noi ¢6 nhidu méi nguy-hi€m-khi v4n hanh trang E:z
" didn nhu cic bé boi, cong vién gidi tri ...). Mang SELV dugc cung cdp
Vé’.i mic dién dp cuc thap tif thi cdp cla mdy bién dp theo tiéu chuin
quéc t&€ (1EC 742). ; .

Mdc cdch dién xung giita cudn s& va- thd cdp cla mdy bi€n dp
ndy rat cao, doi khi cé thé st dung mdt man kim loai ¢6 né’% dst dat
gitta hai cudn day. Gid tri hidu dung cta dién ép‘phia thé cdp khong
bao gid 16n hon 50 V.

Ba diéu kién dp dung d€ ddm bdo chdng cham dién gidn ti&p 1a:

- Khéng c6 bat ky day pha nao cta mang SELV duge nﬁ’i xubng dat;

- T4t cd cdc phdn v3 kim loai cda thiét bi dugc cap ti mang
SELV khong dugc ndi 44t v6i cdc vé kim loai cha thig€t bi khac hosec
vGi vat dz%n tu nhién;

- T4t cid cdc ddy mang didn cia mach SELV va cédc p}}én cta
mach c¢6 4p cao hon phdi duge cdch ly bing mdt Ry it nhit tuong
duong véi Ry gilta cubn so va thi cia mdy bién 4p cédch ly.

| Céc mach SELV phdi duge dit trong 6ng cdch dién ché tao dic
biét cho mang nay, cdp c6 cdch dién theo dién 4p 16n nhit cda cdc
mz:ich khdc c6 thé dimg cho SELV; |

Cédc 8 cdm ngoai clia mang SELV khong duac c6 ddu cdm vdi dé)i
ast. O cdm va ddu cdm clia mang SELV phai duge ché tao dac bist 4é
tranh su c&m nhdm vao cdc dién 4p khic.

Chii ¥: trong diéu kign thong thuong, khi mang SELV ¢6 U < 25V,
khéng can béo vé chong cham dién truc tiép

2- 8¢ dung mang PELVY (Protection by Extra Low Voltage)

Mang nay thudng dugc ding ¢ noi cidn cdp dién dp thdp, hodc

thich hop vé6i 1y do an toan, hodc & noi nguy hiém khdc véi nhiing
noi 44 dé cdp & trén. Cdc quan diém thi&t k& gidng véi mang SELV

chi khdc & chd mach phia thit ¢&p <6 ndi dat tai mot didm.
Tiéu chufn IEC 364-4-41 ) |
di\nh nghia mét cdch ré rang vg‘i ﬂ:L _ ,
ddy dd cdc tinh chdt quan ! . i
trong cta mang PELV. Béo vé [@' l@ —®J
chéng cham dién truc ti€p Hink 3.31: Bi¢n dp thdp duoc ldy
thudng can phdi duge 1fp -dat f mdy hién dp cdch ly an toan nhu
tris khi thigt bi duge dat & vang dé dinh nghia trong IEC742

¢6 ndi déng th& hodc & miec

dién dp dinh mutc khong vugt qud 25 V (tri hiéu dung) va thiét bi
duge dat & noi khé rdo, khéng cb kha néng ti€p xdc v6i co thé con
ngudi trén pham vi rong. Trang tat ca céc trudng hop khdc, 8 V 13 tri
s6 dién 4p 16n nhat cho phép {tri hidu dung), trudng hgp nay khéng
cén bdo vé chéng cham dién trgc tiép.

8- Hé théng PELV (Functional Extra Low Voligge)

Vi cdc 1 do van hanh, dién ap 50 V hodc thdp hon duge s dung
nhung khong phdi t4t cd céc yéu cdu nhu da néu trong SELVva
FELV d8u duge ddp tng ddy di. Céc yéu cau cu thé duge trinh'bay
trong IEC 364-4-41 phai duge tudn tha nhim bio vé con ngudi chong
cham dién truc tiép va gidn tiép phu thude vi tri va céng dung clia
mach nay.

Chi y: nhitng didu kién nhu vay cf thé thudng thdy khi mach
nay chda cdc thist bi (mdy bién dp, relays, edng tdc to, cong tc didu
khién tir xa v.v...) ma ching ¢6 miic cdch dién khéng dd so voi mach
¢ phia dién 4p cao hon.

4- Mach dién cdch ly

Nguyén tdc cha cdch ly mach (thudng 14 mach mét pha), dam
bdo an toan dua trén nhing y&u t6 sau:

- Hai d4y dén duge 18y tit cudn thd cip mét pha khéng néi dat

cia mdy bién dp cdch ly s& duge cach dién so véi dat.

- Néu x4y ra tiép xdc true tiép véi mot day, dong dién di ‘qua
ngudi dat tri s6 rdt bé. Dong dién qua ngudi & qua dat va trg vé day
kia thoéng qua cdc dién dung pha-dat. Do dién dung pha - 35t rat bé
dong dién thudng bé hon mic ngudi ¢é thé cidm nhén duge.
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Khi chiéu dai cdp ting 1én, dong qua nguffi khi Ch?.}.:n dat trige
tiép sé tang theo t6i mic ¢6 thé gay dién gidt d6i véi ngudi. A
Ngay cd khi chiéu dai cdp r4t ngén, dong d‘ién(dun_g kh(‘ing gdy
néuy hiém nhung khi dién tré cdch dién c6 tri s6 thfjlp cggg g\ay zigu;:
hiém, vi dong dién sé chay qua co thé ngub'i, di x’uéx}g d?t vAa trf; vé
day cdn lai théng qua dién trd cdch diég pha d&t thép cla cdc day‘ fian.\ .
Vi vay, cdp duge st dung trong mang cédch ly phai cé chiéu dai
ngén va mic cich dién cao. ,.,
Cdc mdy bién dp dugc thiét k& dic biét cho nhiém vu nay, vdi

muc cdch dién cao gifta cudn so va cudn thd, hodc véi sy bdo vé tuong -

duong ching han man kim loai ¢6 néi d4t dat & gita hai cudn day.

Cdu tric cia may bién dp thude tiéu chudn cdch dién cdp I1.

Pé dam bao dép Gng dugc cdc yéu cdu trén cdn phai:

- Khéng duge néi d4t bat cd phan v kl{ll loai ciia thiét bi nao &
phia mach thi ¢dp ciing nhu ban than day dénf . o o

- Chiéu dai cla mach thit cdp phéi duge gidi han d€ tranh tri s6
dién dung 16n c6 thé xay ra'”; o )

- Cdp va cdc thiét bi trong mach phai ¢6 muc dién trd cdch dién
cao ludn duge duy tri. o

Nhiing didu kién néu trén thudng lam han .Cl’lé v1é:: ung: dung
bién phép an toan nay va né duge diing cho cdc thiét bi riéng lia. /

Trong trudng hop ¢é nhiéu thigt bi duge ndi chung vao moét may
bi&n 4p céch ly, cAn phéi tudn thd cdc didu kién sau: \

- V6 clia tat cd cédc thi€t-bi phai duge noi vdi nl}au bédng mot day
béo vé ¢é cdch dién, nhung khéng duge néi xudng d4t; ) .

- .Céc 8 cdm phdi c¢é chén ndi d4t, chan nay duge néi vao ddy nédi
didng thé€ nhung cda cdc thiét bi

)

(khong duge ndi xudng dat). ., biénthé cachly

Trong trudng hgp c¢6 cham ddt 55,00, |
thém diém th hai, bdo vé qud dong ctch dien ofp 2L—I -
phai tdc dong cdt mach tu ddng gidng  Hink 3.32: Cdp dién tir bién
nht trong mang néi dat kidu IT. thé cdch ly

- ) Theo IEC 364-4-41, tich didn 4p dinh muc ludi (V) va ghiéu Adéi ‘(m—) cta hé thong day
khang wigt qué 1000 m, ddng thdi chidu dai 16n nhat phai nhé hon 500 m.
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5- Cdc thiét bi cdch dién cap IT

Ky hicu [[]]

Nhiing thiét bi nay ciing duge xem nhy “cg hai ldn cdch dién” vi
¢ cdc thiét bi cdch dién cap I, mot 16p cdch dién phu duge thém vao
16p cdch dién chinh, khéng cdn néj phan d4n dién nao cia thist bi
v@i ddy bdo va:

- Héu hét cédc thiét bi cAm tay hodc ban ¢8 dinh, vi du vai loai
dén, mdy bién dp duoc thist k& vgi muc céch dién d6i. Pidu quan
trong 1a phai bdo tri cin than d6i véi thia: bi cdch dién cap II va
kiém tra dinh ky dé tranh trudng hgp hu héng cach dién vi du hong
16p v6 boc, ... cdc thiét bi dién ti, radio, v6 tuyén truyén hinh (TV) cs
mdc céch dién tuong duong cap I ’

- Tiéu chudn IEC 364-4-41 hose
theo vai tiéu chudn qudc gia nhu NFC
15-100 (Phdp) mé ta chi ti&t vé cac
bién phdp thuc hién cich dién phuy
trong toan mang dién.

-— phén c6 dién
~ cach dién cg ban

1

rYW"*"‘

4

- cach dign bé sung
Hinh 3.33: Nguyén ly ciia
Vi du don gian nhu viee di cép mite cdch dién logi I1

trong 6ng PVC.

- D61 v6i ti phan phdi va cde thigt bi tuong tu, IEC 439-11 mé ta
toan bé cdc yéu cdu dsi vdi “cdch dién toan bs” tuong duong cdch
dién cdp II;

- Vai loai edp duge coi nhu tuong duong cdch dign cap II d6i vai
tiéu chudn cha mot vai qude gia,

6- Pat thidt bi trén san cich dién

Thyc t&, bién phdp nay chi cé thé dp dung duge d6i véi nhimng
noi khé rdo va phai dam bdo cdc didu kién s

- San va tutng cia gian phong phéi lam Ling vat khéng dén dien,
c6 nghia la dién tré d6i véi dat & bat ky 4i*m ndo phdi > 50 kO
(U<500V) va > 100 kO (500 V< U < 1000 v
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- Cde 161 vao phdng dit thist bi dién dang xét phai duge sdp x&p Ghi chii: cic phan n6i dét ty nhién di vao (hoic ra khdi) pham

sao cho ngudi tif ngoai budc vao khéng bi nguy hiém, vi du; mot ngu’éﬁ
ding & mot san dan dién ngoai phdng dang xét khong t}ie «iham ’véo
phdn vé kim loai cla cdc thiét bi cGa phdng ndy Qlfa 161 ocurft ch1n1.1,
ching han nhu cdc cong tic dén treo trong hop kin bing vé kim 10;_11.

@ ——_ —— e —— i ————— = —— S > T—— C——_" —

vét chudng tudng cédch
ngai cach dién  dién -

thiét bi

thidtbi g
dién

thiét bi dién

dién

san cach dién

;.! RS E s =

Hinh 3.34: Bdo vé bdng cdch ddt cde thiét bi ngodi tdm tay vdi hode
ngan cdch cdc thiét bi bdng vdt chdn cdch dién

7- Phong ding thé cach ly véi ddt

Phong ding th& cich ly vdi dat duge 4p kdung doi ’véi mang diér?
dde biét (vi du phong thi nghiém, ...) vAs& ¢6 mdt s6 khé khan khi
14p rdp mang. o ) o

Trong so d6 nay, tat cd cdc phdn v din dién f:ﬁa f/)hléft b1,,~ba?
gém cd san nha duge ndi véi nhau bing ca:u: déyqdén c6 km.}} co’iiu
16n, nhd vay trong phong khi xay ra sy cd h}r hfmg cacE dién gn:ra
day darig-c6 dién va ca v4 kim loai cda thiét b} s8 l?{ne:} cho can
phong gidng nhu “mét cdi 16ng” mang dién dp bing dlen.a}p pha so
v6i d4t, tuy nhién s& khong c6 dong sy ¢8 chay qua. Tro’ng tinh‘ trang
nay néu c6 moét ngudi t¥ ngoai bubc vao phong, ho ¢6 thé bi nguy
hiém (vi ho ¢6 thé dang bu6c 18n san c6 dién). o

C4c bién phdp phong ngiia cdn duge thuc hién dé€ bdo ‘vé g
tranh nhilng méi nguy hi€m nhu da néu 6 trén (vi du lam sar, xhong
dan dién & 161 vao, ...). , o

Cdn thiét phdi c6 cdc thiét bi dgc biét dé kié’n@ tra ?aciicizgn do
khi ¢6 hu hdng vé cdch dién khéng cé dong sy ¢4 xudt hién trong
mang ki€u nay.

{H.3.36).

chén doc theo chu vi hé dso cla nén méng. Can dé day tran tie
truc ti€p vdi dat (khéng duce dat trong séi, cat cla nén bé tén
nhét cdn c6 bdn day thdng néi lan tir dign cyc d€ két Iudi va & n
noi can thiét, coc cia két cdu ba tdng phai néi véi dién cyc. Da

vi khu'ddng thé (vi du 6ng dan nudc, ...) phdi duge bao boc bdi vat
liéu cdch dién thich hop va khéng duge néi vao mang ding the do
nhing phdn nay thudng duge néi vao day bao vé (day dat) khéc trong
mang dién chung.

san dan

: -
’ [ vat lidu cach dién '

Hinh 3.35: Két lugi ddng thé cde v8 thist bj c6 thé tisp cgn déng thoi

D. LAP DAT VA PO LUGNG CUC NOI BAT

Mot dién eyc néi dat cé dién tré bé sé cdi thién déng ké viée bao
vé cdch dién chéng &nh hudng dién tr va qud dp khi quyén. Chat
lugng cta dién cuc néi dat phu thudc chi yéu vao:

- Céch 14p dat;

- Ban chat cha dat.

1- Cach lip dat

C6 ba cach 1dp dat:

‘@) Dién cyc dang ddy dén t@o nén mach véng bén dudi toa nhg

Cédch nay nén ding dac biét cho cde toa nha méi. Pién cuc cin
p' xUdc
g). It
hing
y dan
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8 tao nén dién cyc néi dat, nhat 1a khi ching duge chdén sdu 50 cm
duéi phdn méng bétdng. Ca dién cuc 1dn day ndi lén déu khong duge
tiép xic véi nén moéng bétoéng. .

P6i v6i nhing toa nha hién hiw, day dién cuc cdn chén xung
quanh tuong, ¢ d6 sdu it nhdt 1 m. Theo quy dinh chung, moi Iiég
két 1én tif cuc ndi dat dén phén trén mat d4t can boc céch dién véi
dién dp 600 V- 1.000 V.

Day ¢6 thé la:

- Péng tran hodc nhiéu soi véi tiét dién > 25 mm?;

- Thép khong ri hodc nhiéu sgi vdi tiét dién = 35 mm”,

- Thép ma.
Péng la vat lidu ddt nhat, nhung -
lai ¢6 tinh chéng an mon cao nhét. o \\ >
: - gt

Viée st dung nhiéu vat liéu khde | |
nhau trong cung ché la khong nén vi ’; ;
ching (vi dy Zn/Cu) bi an mon trong
dat Am. Kém sé& bi an mon bdi dong. ".,,.’.:_’,__J..; e T
Coc bing thép trong bétong lai cé dién ’
th.é' trong chudi phan ung héa - dién
nhy ciia déng trong dat, do dé dién cuc |
bing ddng cé thé ndi véi 161 thép cua bétong.' ' Dién cyc bang thép ¢
trong d4t s& bi An mon néu ndi véi 161 thép cia bétong. Nhom va chi
khong nén st dung lam cue ndi dé{t_.

Hinh 3.36: Mach vong noi
dat duoi mong nha

' o POV
Pién tré gan dung cla cyc noi dat: —E— (93}

vgi: L - chiéu dai caa ddy (m); a: khoang cach

i gilta hai coc

p - dién trd sudt cia dat (Q.m)

b) Coc noi dat (H.3.37)
Co. 161 dat thidng ding thudong
duce dtng cho cac tda nha hién hiw
ho%ic khi cdn déng sdu xudng trong diéu

coc ndi song song

Hinh 3.37: Coc néi dde-

™ thye t& chi ra ring sv 4n mon sé khong 10n vdi sy chénh iéch thé nhé hon 0,3 V.

CAC BIEN PHAP BAO VE AN TOAN ' 118

kién cai thién dién tré néi dat.

Coc ¢6 thé la: - déng hodc ddng ma thép. Loai sau ¢6-chidu dai 1
m t6i 2 m va ¢6 ddu nhon dé€ déng dugce say;

- 6ng thép ma duong kinh > 25 mm ho#c coc dudng kinh > 15
mm, v6i chiéu dai hon 2 m. Thutng phai diing nhidu coc va khodng
cdch gifta ching 16n hon chiéu dai khodng hai - ba l4n.

Dién trd tong s& bing dién trd ctia modt coc chia cho s6 coc (trong
truong hgp ddt déng nhat):

R=2
nl

(néu khodng céch gidta cde coc > 4L) véi:

L - chié¢u dai cta coc (m)

p - dién trg sudt cua dat (Q.m)

n = 80 coc

¢) Bdn cyc ndi dét (H.3.38)

Bédn hinh chit nhat, mdéi canh ¢6 chibu
dai 2 0,5 m, dugc chén theo phuong thing

ding sao cho tam clia ban cach béd mat dat
it nhat 1a 1 m.

Ban nay cé thé la: chigu day (Cu) 2mm

- Bang dongfiay 2 mm; Hink 3.38: Bdn ditng
- Thép ma day 3 mm.
Dién trd R la: 0.8

v6i: p - dién tré sudt cha dat (Q.m),
L - chu vi eda ban (m)
Dién tré sudt ciia cde loai ddt

Loai dat . Pién trd suit (Q.m )

b4t 14y, dam 14y 130
b4t béi, phi sa 20 -~ 100
bat min 10~ 150
Than bin 5-100

Dat sét mém 50
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1
P4t sét cling, macnd 100 ~ 200 ,
Macno ky Jurra 30 — 40
Sét cat 50 — 500 R
C4t silic 200 — 300
Dat dé . 1500 - 3000
P4t tang cb sbi da 300 - 500
D4t d4 phédn v 100 —~ 300
Pavol o 1000 — 5000
D4 voi ndt 500 — 1000
Diép thach, da phién sét 50 — 300
P4 phién mica _ - 800 |
Granite va sa thach 1500 - 10000
Granite phan ly va dé cdt 100 - 600

Bang tri trung binh cia dién tré sudt ciia ddt dé ddnh gid
' ‘dién tré cuc noi ddt so véi ddt ¢ xa

Logi@dt Vel tfung binh cla dién trB sual (Qm)
pat tréng, dat u im ’520'
pat trong pha da, s6i | 5
DAt g4, dat trdn, cdt kho, dd dam 3000

* Po luomg dién tré ctia cdc dzen cue noz dat

Pién tré dién eyc / &t thuong thay ddi. Cdc y&u % dnh huong
’tm gi4 tri dién trd nay la: :

+ D dm cla dat a5 &m thay dsi- theo mid, rd 1ét nhdt 1a & 36
su 61 2 m- & o sau 1 m, gid tri dign tré sudt c6 th& thay déi theo
ty 6 tir 1 dén 3, tut mia dong 4m t6i mua he khd & céc ving ob khi

hau 6n hoa..

+ Suong g1a dat déng bang cé the lam tang dién tré sudt clia

44t 1en vai bac. Pé ciing 14 nguyén nhin de chon sdu dién cyc. ‘

+ Lao hoéa: vat lidu dung &€ lam dién cue c6 the bi thoai héa do
vai nguyén nhan nhu:

. Phan tng héa hoc (axit hoac dat k1em),

. Galvanic: do dong méot chidu lac trong d&t tit cdc phan cla hé

thong hodc do cac kim loai khdc nhau trong phén ti dign cye. Cdc
loai d4t khdc nhau s& tdc dong ién cing day dén va tao ving cue
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cathode va anode, kéo theo sy fin mon bé mdit kim loai. Hon thé nia,
diéu kién thuan lgi d€ dién trd tin thdp cing la didu kiéa cho nhitng
ddong didn nay dé dang di qua.

- Oxit héa: nhitng chd ndi han 14 nhimg vi tri d& dang bi oxit héa
nhat. N&u lam sach mdi han va phtt mdt 16p can thi&t c6 thé ngin duoc
oxit héa.

* Po dién tré cuc noi dat ’

Luén ludn cdn c6 cdc mdi noi c6 thé€ thdo rdi nhdm cho phép cb
lap dién cuc néi dat v6i lusi dign, nho vay cé thé ti€n hanh kiém tra
dinh ky dién trd cuc ndi dat. D€ lam diéu nay, cdn hai dién cuc phu,
mdi cuc 12 mét coc khoan thing ding.

« Phuong phép do bing Ampe ké& (H.3.39):

A :RT + P” =yjll‘
i
Umz

I

B:Ru +R12=

C=Ry+Ep= _Zi&z_
A+C-B=2Ry
Khi dién 4p ngudn Ula hang
(chinh dinh nhu nhau trong cde thi
nghigm) thi:

Hinh 3.39: Do dién tré cue néi
dat cua lui bing Ampe ké

Rr = Z:]— 1 1 1
2 4 iy i
_ DE& trénh sai s& do dong lac trong d4t hodc dong dién ro tir 1uéi
va mang thdng tin, dong thir nghiém phdi 1a dong xoay chiéu, nhung
& cdc tidn sd khdc vdi tan s6 cong nghiép hodc khéc véi cde hai bac
cao trong ludi dién. Cdc dung cu do dung mdy phdt dién quay tay sé
tao dong 4p xoay chiéu & tan s8 giita 85 Hz va 135 Hz.

Khodng cdch gilta cdc dién cuc la khdong quan trong. Cdc thd
nghiém duge tié€n hanh trén cdc khodng edch va huéng khdc nhau dé
kiém tra chéo cdc k&t qud thi nghidm.

+ Dung Ohm k& dé& do tryc tiép:

C6 thé dung mdy phét didn quay tay hodc dién tit, sit dung hai
cuc phu véi khodng cdch d€ cho vung dnh hudng cta cuc dugce thi
nghiém khéng duge 18n sang ving cha dign cuc thi nghigdm (C). Dién
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cuc tht nghiém (C) duge dét cach xa nhét so v6i dién cye (X) can doﬁ.
]jbng dién qua C xuéng dat va vao cuc X, trong khi d6 dié:n cue thEr
nghiém thd hai (P) sé tao 4p. Pién dp nay, khi fiu’c;c do qglfra_(X) va
(P) sinh béi dong thr sé dung dé do dién trd tiép xic (cha dién CI:I'{.Z
&ucrc thit) véi dat. CAn phai lua chon k¥ ludng khoang cach ti (X) 61
(P). & cho k&t qué chinh x4c. Néu khodng cdch tir (X) tdi (C) tang va
 ce vung dién trd cta (X) va (C) cang trd nén qud xa, ﬁhi dg@ng cong
phén b6 dién thé s& cang gén trung vi truc ngang ¢ gan diem (O).

VG
<
@)
3 T»
yX y” yC
A
Syt ap do dién trd
cta dién cuc (X)
Q Vo
Sut ap do dién tré
dién cuc (C)
%

Nguyén 1y do luding dya trén gid thidt d4t déng nhét va viing anh hudng cla dign cyc

a) 7 P 2
C va X la trim 1én nhau. Vit chia dién cuc thi nghiém khé xéc dinh dé& cho két qua
théa dang

X P C
L QO
p)  Hiéuung clia phan bé thé khi X va C datxa nhau. Vitricha dién cyc P 13 k!;.éng quan

trong va €6 thé xéc dinh dé dang

Hink 3.40; Do dién tré ddt bang Ohm ké

CAC BIEN PHAP BAO VE AN TOAN 123

Trén thuc t&, khodng cdch (X) va (C) sé& duge ting cho t6i khi két
qud doc duge & ba diém: tai (P), cdch (P) 5 m & mdi phia s& 1a nhu
nhau. Khodng cédch (X) tdi (P) thudng khodng 0,68 khoang cach tir (X)
a1 (C).

« Phuong phdp don gidn (cho so d6 TT)

Trong so dd TT, phuong phdp don gidn d€ do dién trd cuc ndi
ddt duge sit dung. Phuong phdp nay sé& do tdng tré gitta dién cuc ndi
dat va day trung tinh. N6 s& bang téng ctia dién trd cuc ndi ddt cla
hd tidu thu va dién trd dién cuc ndi d4t cda bién thé phan phdi. Gid
tri nay ludn 14 xdu nhat vi dién trd cuc ndi 44t clia bign thé phan
phdi luén nhé hon 5Q. A

Ry, = Ryg + Ry thudng Byr <5 O

Mang U< 1000V S < 100 kVA

S > 100 kVA

Rndmax:BOQ
Rndnmx—g‘iQ

E. CAC THIET BI BAO VE DONG RO THEO
NGUYEN TAC SO LECH (RCD)

1- Nguyén tic hoat ddng: so 45 nguyén 1y hoat dong cla RCD dugc va
trén hinh 3.41. Theo 46, dong dién chay qua tdt cd cdc day din cta
mang {day pha, day trung tinh) duge cho di qua 161 cla mdt mach . T
thdng sinh ra trong mach tit phu thudc vao téng dai s6 cdc tir thong sinh
ra do cdc thanh phan dong chay trén cdc day d4n. Dong trén mdt chidu
nao dé duge coi 13 duong thi dong chay theo chidu nguge lai 15 am.
Trong mach dang lam viéc binh thudng i; + iz = 0, s& khoéng ¢6
tlr thong sinh ra trén 151 tif, vA khong cé stc dién dong sinh ra trén
cudn day. Khi xdy ra cham v§ thi&t bi, s& cé dong cham d4t iz di qua
18i t6i chd su ¢ va trd vé ngudén qua dat hoic qua day PE trong so db
TN. Ta ¢b: 1; + Iy # O, dong khong cin bing nay tao nén tir thong &
trong mach tir, nguyén tic nay thuc hidn giéng trong trudng hop bao vé
so lach. Tir thong xoay chiéu sinh ra trén mach tif s& cdm (ng stc dién
ddng trong cudn day, vi vay dong i; chay qua cudn cit chia thist bi RCD.

_ N&u dong rd vugt qué gid tri cn thit ca cudn cit, mdy cit lién quan sé&

tdc dong cit.
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Hinh 3.41: Nguyén ly lam viéc ciia RCD

2. Ung dung cia RCD

Dong rd xudng 44t thudng tryc: mbi mang ha dp déu ton tai

dong o xubng d&t thudng xuyén, do cdch dién chia mang khong hoan

hao va do dién dung gida cdc pha ciing nhu dién dung phg - dat. .)

Mang dién cang lon, dién }:ré’; cach dién cang i%hép, dién dung caa
ching cang 16n va duong nhién la dong ro c‘ang tf‘mg. o )

J mang ba pha, dong dién dung rd xuéng dat \cé thé bing khon%
néu dién dung pha - dat clia ba pha bing n’hau, diél..l kién pé:y thgf té
khong xay ra dugc. Dong dung di xuéng dat d’éi khi téng'dang ke:- do
cée tu loc trong cdc thist bi dign tu (hé th?ng t'h/(‘)ng\ tin, \tl,l' do\ng-,
mang mdy tinh...). Khi thiéu cédc thong tin cdn thiét, ('iong. rd thuong
m.rc trong cédc mang dién cd thé phdéng doan tif cac gia tri sau (theo
<5 liou cta Bulletin de I' UTE - théng 4-1992):

Po & mang U =230 V,f=50Hz
Dau cyc may Fax 0,5 - 1,0 mA
Mang U 1-2mA
PaundiIT . 1-2mA

May in (mang }T) <1 mA

May photocopier 0,5 - 1.5 mA

") {pformaticn Technology (cong nghé thong un).
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Dong rdo qua d9: dong 100%
qua d6 ban dau cta thanh . 90%
phén dién dung néi trén s&
ting cao véi tin s8 qua db f
16n trong khoang théi gian
rit ngin, xem hinh 3.42. Su 10%
xufit hién dot ngdt clia diém : ‘ - t->
cham dat ddu trong mang '
néi dat kiéu IT ciing tao nén
dong rd qué do & tdn s§ cao 60%
do sy tang thé dot ngot trén  Hinh 3.42: Dang séng dong qud d¢
hai pha binh thudng. chudn 0,5 ys/ 100 kHz

10us{t=100kHz) ‘

Ca0.5us

Anh kudng cia qua dién ap

Qud dién 4p xdy ra trong méng dién do cdc nguyén nhan khdc
nhau: qué dién 4p khi quyén hodc n6i bd nhu cde diéu kién van hanh
clia mang (su ¢6, thao tdc thiét bi déng cdt, bdo vé tac dong cit, ...).
Céc thay d6i dot ngdt nay thudng gdy nén dién dp quéd 46 lén va
dong dién qua do 16n chay trong mach cé tinh cidm va tinh dung
trude khi trang théi xédc lap dat duge. ’

Céc ghi nhan cho thdy ring dién 4p qué dd thudng thép hon 6 kV
trong lu6i ha th& va c6 thé dic trung bing dang séng 1,2/50 ps (11.3.43).

Céc dién 4p qua dd nay s& giy nén dong quéa dp dac trung bing séng
xung dong dang 8/20 us, gi4 tri dinh khoang vai chuc Ampe (H.3.44).

Dong qud dé nay chay vao ddt qua dién dung cia b6 chéng sét
hoge qua cdc chd ro cdch dién.

1
v 0,9 }F----
Umax "““': E
; i
: t :
3 0,5 “‘;""“":
0,50+ -4-----=3 \ i :
\ i 1 :
’ 5 o1 :
E
T T >
§ ’ é ! 8“5: 3 \\___'/ ;
- R i
1,2us  50us t 20us ;

Hinh 3.44: Dgng xung

Hinhk 3.43: Dang dién dp chudn 1,2/50
‘ dong chudn 8/20 s
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N

Su tuong hop dién tix (EMC)

Dong va dién 4p cao qué do & tan
s6 cao (xung mdt hudng, con goi la don .
cue) duge néu trén cung véi céc ngudbn  Hink 3.45: Ky hiéu chudn

‘gay dao dong dién tU (cuon day cédc  duoc dp dung trong val
Contactor, Relay, ti€p dlem), bd nap x4, qudc gia doi vdi viéc bdo vé
b6 bitc xa séng dién tit (radio, mach  ¢chéng lai thao idc sai do
kich, .) lam gia ting sy luu tdm déng qud dé

ké t6i hién tugng EMC (electro -

magnetic compatibility). Cén thigt phdi ddm bdo sao cho cdc RCD
khong téc dong nhdm do 4nh hudng cla cdc xung dao dong dién tir.

Thuc hién

Mbi RCD dugc 18p ddt phdi c6 muc sai s6 t6i thidu nhdm ddm
bao khang tdc dong nhdm theo bdng s¢ liéu sau. RCD loai “S” hogc
c6 tri dat tao trd mic I hode II khéng ché& duge cdc dong ro qud do,
k& c& mang c6 LA, khi th¥i gian ton tai cdc dong qud 46 nay nhd hon
40 1os.

Dbng ro thudng tryc cha mach sau chd dat RCD can duge xem
xét, ddc bigt trong mang 1én va / hodc khi ton tai cdc mach loc hodc
trong mang ndi ddt kidu IT. N&u bi&t gid tri dién dung cha mang,
dong 1o tuong duong duge ding d& chon d9 nhay cho RCD la:

ima® = 0,072C khi f = 50 Hz;  ima = 0,086C khi f= 60 Hz

C (nF): dién dung pha - dat

Vi cac RCD tudn theo tidu chudn IEC va tiéu chudn cta nhiéu
quc gia cho phép lam viéc trong mitc 0,5 Isa - Inn, dong ro sau chd
dat RCD khong dugc vugt qué 0,5 Ian. :

Viéc gi6i han dong rd thuvng tryc t6i 0,25 Ir, 88 gibl han céc
anh hudng cha tdt ca cdc dong qué 9.

Trong céc trudng hop déc biét, chdng han md rong hodc cii tao
lai mang 6 so @ ndi dat kidu IT, cdn c6 10i khuyén cda nha ch¥ tao.

3
*), 230V x 106% x 10 . y PR
imA = —«—E-g—————- xCppy = 0,072 C(mA) & 50 Hz

(**) RCD ¢6 Lun < 10 mA khéng yéu cdu kifm tra (IEC 1008 - 1)

CAC. BIEN PHAP BAO VE AN TOAN 197

Bdng muc thu tuong hop dién tu ¢ta RCD

Léai nhiéu Hinh thidc kiém tra Miic chlu dyng yéu cdu
Qua dién dp Xung 1,2/50 us 6 kV dinh
Dong qud dd Xung 0,5 us /100 kHz 200 A dinh*
Xung 8/20 us 200 A dinh
80 A dinh d6i vdi RCD 10 mA
L » 5 kA dinh d6i vdi loai “S” hodc loai
o tdc dong o3 tré
Déng cit Theo IEC 801-4 4 kv
Tinh dién Phdng tinh dién theo |IEC801-2 | 8 kV
Sdng buc xa. Trudng dién ti bdc xa theo IEC | 3 V/m
801-3

Luu y: RCD tdc dong tré thudng dit gin tram, noi ma séng dong
tit bén ngoai rat khéc nghlet Kiém tra mtc 5 kA dinh phdn dnh didu
nay.

Cdc dong mét chiéu

Ngudn mbt chidu cung cdp tu ding cho didu khién va do lubng cha
thigt bi dién v& co thudng duge 18y tif cde bd chinh luu (diode, triac,
thyristor). _

Khi x4y ra su ¢d cham d4t sau bé chinh luu, dong su c8 cé thé
chita thanh phan mét chiéu.

Sy nguy hiém phu thudc mic cdch dién cha mach DC trong thiét
bi va cAn xem xét trong trudng hop riéng. Vdn dé& nay thudng lién
quan t6i linh vyc céng nghiép.

IEC phan loai cdc RCD theo kh3 ndng tdc déng khi tdn tai
thanh phdn DC trong dong ro.

C6 ba loai: loai AC chi tdc dong theo dong xoay chiéu

Loai A: tdc dong néu dong rd chia xung mdt hudng (don cuc)

" Loai B: tdc dong theo thanh phin mét chidu

Ghi chi: thuvng st dung loai RCD loai AC, loai A c6 thé sit dung
khi ¢6 y8u cau dgc biadt nhu 1a mot bién dang cda loai AC.

Nhitng khuyen céo cé lién quan tdi vige 1Ep dat RCD vdi bién
dong kiu xuyén.
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i Céc bién phdp nay c6 thé duge két hop chung véi nhau bing
:> :> 08 | céch tdp trung mot cdch cén than cac day cdp bén trong it vdng

B e ©
; hinh xuyén dudng kinh 200 mm (trén thye té chi can vong dudng

kinh 50 mm la da), két hop vc;x viée st dung mdt ong lam man chin,
ti 58 1/1.000 c¢6 thé trd thanh 1/30.000.

Ldp thém man t hinh 6ng 3- Chon céc déc tinh cia CB chong dong rd (Reszddal Current

L = hai ldn dudng kinh vong tu : ,Clrcuzt Breaker-RCCB-IEC 1. 008)
Hinh 3.46: Cdc bién phdp lam gidm ty s6  Dong dinh mite -
> kidm tra dong 10 1 ‘mdt mach tit khép kin (thutng ¢ dang |  Dong dinh mic cia RCCB dugc chon theo dong tai lam viée 18u
Phén tf1° 5t cao trén d6 c6 quin mot cudn day, toan bd céc dai. Néu RCCB dugc méc ndi ti€p va § phia sau mot CB, dong din‘q
xuyén) ¢6 dd t;r th?ifg1 I:hau tao thanh bign dong kidu xuyén. Do ¢6 do tif mitc ctia ci hai phai duge chon gidng nhau, c6 nghia 13 T, 2 I,,"
phin 0% kgn gy ra nhimg dao dong clia mach ba pha d6i xing chay (H.3.47a).
thé Cao,d cdp bao quanh mach tif va do &nh hudng clia cde vat liu st ! '
trén day 8 15 (v thép, khung may . ..) cée y&u t& nay c6 thé anh hubng 1
tir dat gan bang céc luc tf dong sinh ra trén mach t, dac biét 1a trong ; .
i s Cin dong tai 16n (dong khéi dong cha dong co, dong déng may -
truoné O‘p) Jam cho cac RCD tac dong nham. T s gita dong lam vige
};wnvjlpdbng pha 16n nhat Tphmas thudng nho hon 1/1000 trii phi ngudi ta \Im\ Inz\ I&\Im
}Aij ¢ hién cac bién phép dac biét. M giéi han nay c6 thé dugc tang nhd b)
Zac pién phéap dugc chi ra trén hinh 3.46 tap trung hoéa cic day cép ndm Hinh 3.47: CB ¢ hé’ng- dong ro RCCB
ti1 s dung vong i ¢ kich thude 16n hon. . . L o L
trong vong 13 56 Iun /1 Né&u RCCB duoc dat trudc mot s6 cdc thidt bi, cdc thiét bi nay
" Bdng C“C bign phap lam gidm 13 $6 Lan/ phmax duge bdo vé bing cic CB riéng nhu trén hinh 3.47b dong dinh muc
~'Bién phap Busng kinh (mm) | Hé Ségiém bdt ctia RCCB dugr cho: k
— e aney I 2 hyx ky(Tng+ Ing + Ing + L)
Sap xgp mot cach trung tam héa can than cac Yéu cdu vé kha nang chiu duge luc dién déng
day cép vao trong ¥ong it xuyén 550 100 2 Béo vé chéng ngdn mach phéi duge didm bdo bing thiét bi SC
Tang kich thudc 60 vong w @ 80 > 200 2 PD (bdo vé ngdn mach) dat phia trude. Tuy vay cdn nhan thay ring
® 120 > 200 & khi RCCB dét trong td phan phdi vdi cde CB (hodc ciu chi) ciia mach
i dung Gng chin bang s&t mém ro3c thép: :Zg g' ra, cdc SCPD bdo vé chéng ngin mach cidn duge lua chon tuong
-88 dé‘/ﬂio’z{:m » x duding kinh trong ciia vong @120 3 thich. Can c6 sy phéi hgp gita RCCB va SCPD, do d6 céc nha ché
tf;:::ryéi . tao thudng cung cdp cdc béng phdi hgp gitta RCCB va cdc CB hoab
. Che chén toan b quanh day dén va trum phd ®200 cau chi (xem bang sau).
vong tir & cé hai dau

™ Vaji tiéu chudn qudc gia ydu cdu kifm tra kha ndng chiu nhiét khi dong 16n hon I,
nh3m ddm bdo vidc phéi hgp bio vé-t6t hon.
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' ; ong ngd m nhét (RA)
oi ia CB va RCCB - dong ngdn mach lén n
Fhs hop et (xét tri hiéu dung)

NC NC
CB phia trudc Loal CB0a C60N | CG6OH CceoL 100 H so0L
10 5 . 45
RCCB phia sau 25A 10 16 ag :O ‘ "
loai 2 cyic 40A 10 16 2 . 45
S 63A - 16 20 80
: s . 5 )
80A E : ‘
25 - 22
loai 4 cyc 25A 5 8 10 - 2
S 40A 5 8 10 25
63A r 8 10 15 5 22

3 ed i - dod i h 61 da
il tiZa RCCB vg cdu chi - giong\ngai'z mac
Fhat hqp(lfhéng dp dung d6i véi cdu chi logi al)

— - 100 A
Cuchiphia | \ ;| 16a | 25A | 32A | 40A | 50A | 63A | 804
trudc loal gl - ; . - -
FCCB phiasau | 25 A | 100 :gg :gg g0 |- - - 10 (1)
loai 2 cyc peGATE I A go |s0 |3 |20 |10(1)
=13 O A GO il A A
- I i - 10 (1)
25A | 100 | 100 | 100 |- :
4oye 40A |- l100 |100 |80 |- . 10 (1)
o . 80 50 30 20 10 (1)
63 ﬁ ] . . - 80 |20 |10
8A |- |-

(1) Céu chi 100 A véi nhiéu RCCB phia sau: kha néng chiu nhiet,

Bang phdi hop gitta RCCB, CB, va cdu chi theo mgt s& nha sin

e A 22
xudt tiéu bieu.

. Chuong

SU NGUY HIEM KHI DIEN AP cAO
XAM NHAP DIEN AP THAP

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Cé mdt s§ thist bi dién khi van hanh t0n tai hai hosc ba cap
dién 4p khdc nhau trong cling mét vé, cac cdp dién dp c6 th€ chénk
nhau 18t 160 Vs, >> Uy,

Vi dy: mdy biun 4p, TV, ..

Céc phén cao, trung va ha 4p duge
ch& tao véi mde cach dién tuong ing.
Khi 16p c4ch dign nay bi choc thing
(do ldo héa, do anh huéng cta msi
frudng xung quanh (vi du 46 &m cao),
do qud do dién t¥, .) s& xdy ra tinh
trang U, xdm nhap sang Ujngp.

Do mic cich dién cta phia Uthap
bé hon phia Ucws, nén khi Uy x8m
nhdp sang Uihap, céch dién phia Uihap
6 th€ bi choe thing gy hu héng thist
bi va ¢6 thé xuat hién dién 4p cao & v3
mdy rdt nguy hidm dén ngusi s dung.

Hink 4.1: Duimg déy 15
kV va 0,4 &V di song song

Dgi v6i mang dign phdn phdi trén khéng, thudng csc day t3i
dién ¢ hai, ba cdp disn dp di song song nhau, v{ du (H.4.1) xét day
15 kV; 0,4 kV nhénh c4i 1a déy tran, khi Audng day 15 kV bi dit ¢6

thé roi vt trén d&y 0,4 kV khi&n cho thist bi phia 0,4 kV phai bi_
15

-chiu 4p N kV.

3

Chii y: trong cic may bign ép, thudng cudn cao va ha quén trén
cing mot 18i tir, cdc cudn ddy cao - ha céch dién véi nhau; cubn cao
duge quan phia trong do dong bé, cudn ha duse quin phia nondi T
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~ toan;

d6 khi bi hdng cach - dién
thudng ddu pha cudn cao cham
véi trung tinh cudn ha (xem

H.4.2). ) sy
Tém lai, sy cod cham tu

phia Uey, sang Umdp S8 gy bu ok 4.9: Cham tir cudn cao sang
héng thist bi va c6 thé D8WY  .yap ha srong mdy bin dp 15/0,4

i st dung. Déc o o
lgl:‘zn lad;ihnfruang héng cdch dién clia cdc mdy bi€n 4p ngudn cdp cho
1

hia ha dp. Do d6 & muc II s& phén tich sy ¢80 Uy x&m nhip Upap
phia
theo cdc so db ndi ddt an toan cu thé.

4.2 PHAN TiCH HIEN TUONG

Duya vio ché do lam viéc cta trung tinh ngudn, so d ndi dadt an
dong va 4p phén b phia ha dp khi xay ra hién tuong U, x&m

_nhap sang Usgp nhu sau:
4.2.1 Mang IT

1- May bién Gp nguidn néi Y/Y o
Bmh thuong U, =0 (cdch dién so vO1 dat)

Khi su c8: U, = Upha €20 2P
3w Cpha cav ap Upha cao

0,4kV

Ii=

! 9 gcdS)Czpha cao dp(z)z +1

(gid thidt g;= 2= £5= &1ed; Cohacao 1= Cpha cao 2= Cpha can 3= Cpha cad)
Idd’x

g +8& +8s

U trung tinh hqfdp dat =

o .
So @8 IT sé chiu Uy — Upha 20 121 thoi diém bi cham
00V <1000V
> 10

A VYV e “ a

B

C%‘JLCT é] L?Ll [
7 ///// 7

Hinh 4.3a: Sy phén b6 dong - dp su ¢0 trong mang ZT khi cdch
l . dizn thict bi 0,4 kV chua bi choc thing

" SUNGUY HIEM KHI BIEN AP CAO XAM NHAP DIEN AP THAP !

il A

A AN a
B —YYYN m:-mm i
c YN IYYY . ;

T]
TT 2 o, [ 17 ]
G700

Hinh 4.3b: Sy phdn b6 dong - dp su c6 trong mang IT khi cich dién
thiét bi 0,4 kV da bi choc thing

So d8 tuong duong

Sav

%

Vi dy: M4y bi&n ép 6,6 kV/ 0,4 kV.
Tai thoi diém cham Us,, sang Ups,
Uvé thist bj 0,4kv = 0O
Udat ten cich dion thict bi 0.4 &V = Upha-vé
Uphaws = %_gkv g8y hién tugng choc thing R.s o4 v va xudit
hién dong:
In 2 30Cona 6,60v- Upha 6,6 kv

Dong nay cé gia tri nho hé thong béo vé phia 6,6 kV s& khong
cat ngudn.

Uys-gar = In. Rpapp €6 tri s6 {6n

Vidu:Iy=10 A; Rndz& =10 O Upg.ggt = U = 100 (V) > Ugp- Do
d6, khi xdy ra hién tugng cham tif cao sang ha th& mdy bién ép
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ngudn, thiét bi phia ha thé s& chiu dp cao va hu hdng, n&u tinh trang
duy tri, vo thidt bi s& xudt hidn 4p 16n nguy hiém cho ngudi st dung.

9- Mdy bién ap nguén néi Y,/ Y

A a
Am————— b
YN ¢

| I vl

Z% 7z N7
'Gndhttrung 4p g

Hinh 4.4: Mang IT trung tinh trung thé noi ddt truc tiép

Tai thei diém cham, Upth & Ucdch dign = YUpha trung the c glé tri
rét 16n, do d6 cdch dién phia 0,4 kV s& bi choc thing, dong dién sy
8 di qua dat duge tinh bing bidu thic sau:

U

I = £ (bé qua g =

: digén dan phia ha 4p)
Rd + RndHT trung ap + Rday Red

N&u bdo vé phia trung &p khéng cdt ngudn, tén tai dién 4p vd
thiét bi duge tinh bing bidu thic sau:

Ups-aar = Us=Ta xRny

I; 6 gid tri 16n, R,q < 30 O, do dsé Uy; c6 gid tri rat 16n, nguy
hi€m 481 véi ngudi st dung.

42.2 So d8 TN

a) May bién 4p ndi kifu Y/¥, hode AY,, phia trung thé ngudn
Ehong néi dét

'7
74
///erw\
LYY

e

J_ . n . i - PEN
5 T Id 3
)

3

A
B
C

EE

i

L
Zy 7 7

Hink 4.5: Mang TN irung tinh trung thé hhdng néi dat

\«-—:
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3wCU,,
VIR%:C?%? +1

Né&u oC bé, bdo v& phia cao 4p khong cdt ngudn, tén tai dién dp
trung tinh, vé thigt bi duge tinh biing cdc bidu thic sau:

3CJCUP 'Rd

S .
VOR%:C%0® +1
Thiét bi duge ndi theo so @8 TN-C, v4 thiét bi s& chiu Us = U,

c6 thé€ dd 16n, nguy hiém d6i véi ngudi vin hanh (Uppe.ps = Uppy: an
toan d6i véi thidt bi).

Iy =

Trung tinh mang Uy, ¢6 dién dp: U, =

b) Méy bién Gp néi theo so dé Y/, hodc NY, phia trung thé ngudn
cd ndi dit

/
: “’““‘"m;zm

B
c M~

n

L
nul/ / / %;/ﬁd‘m/w@ms

Hinh 4.6: Mang TN trung tinh trung thé néi ddt truc

Tuong duong tinh trang NV (ngdn mach mat pha) phia trung 4p
¢ mang cé trung tinh néi d4t truc ti&p:
U

Iy = £

Rnd ngudn hq the + RndHT + Zday

dong dién sy ¢§ trong trudng hop nay rat 16n, cdc thist bi bao vé
phia trung th€ tdc dong cdt ngudn nhanh. Tuy nhién, trong khodng
thdi gian x4y ra sy <, 4p sudt hién & trung tinh va v thiét bi cé gia
tri 16n va duge xdc dinh theo cdc bidu thic:

U, =14 X Rpghg ép» Uvs-dgr = Un

Uvé-pha = Upha = Udcit lén cdch dién thiét bj ha the

Véy trubng hop nay khéng an todn d6i véi ngudi st dung nhung
an toan cho thiét bi.
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4.2.3 Sod 46 TT

Tuong duong tinh trang NV (ngdn mach mét pha) phia trung th&

U,

Rndhathé + R, gy + Zday

& mang c6 trung tinh ndi dat tryc tiép: Iy =
Up =13 Rog g e

dong dién sy ¢d trong trudng hdp nay rat 16n, cdc thiét bi bae vé
phia trung thé téc dong cdt ngudn nhanh. Tuy nhién, trong khodng
thoi gian sy cf, 4p xuét hién gitia cdc diy pha, trung tinh va v4 thiét
bi ¢6 gi4 tri I6n va duge xde dinh theo biéu thic:

!U ;r&-pha‘ =IU pha -U dl >U ph;; Uvs.gar =0 = Use

an toan 401 véi ngudi sif dung nhung cé thé giy qud dp va choc thing
cich disn thiét bi phia ha thé.

i c

| Bl 5
WS F‘f// //////////// esas )/

Hink 4.7: Mang TT trung tinh trurz ths nAi A&+ triee +5n

4.3 CAC BIEN PHAP BAO VE

zZ 0 @w >

a) Trong mang c6 trung tinh ndi As+ Leuc t18p ¢ cd trung va ha
the, cAn dat thiét bi bav vé phia cao dp cit duge dong ngdn mach
mét pha sau mdy bién dp. R,4trung tinh mdy bién 4p < 4Q.

-

Z O m P

Hinh 4.8: Bdo vé bdng thiét bi cdi ngudn trung thé
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b) Sit dung man chin bing kim loai giita cudn U, va cudn Upgp

Su ¢6 hu héng céch dién trung - ha thé& sé tré thanh ngén mach
xudng d4t qua man chdn kim loai, bdo vé phia ha th& khong bi dién
4p cao xdm nhdp. Mat khdc, dong sy ¢d cing s& duge ting cao dG 4é
thiét bi bdo vé trung thé tdc dong cit ngudn.

<1000V

17 + Rl
7777777

Hinh 4.9: Bdo vé bing man chdn kim logi giita cdeh dién cao - ha

¢) Thue hién R, g4, 14; nhiu 1dn v6i tri s6 bé d€ gidm Uy = Uy
Ap dung d6i v6i so d6 TN
I adt X Bugur X By

Rugur + By

3wCU,
\/Q(R,@[{T 11 Ry, )2 Cl® +1

U< 1.000V ' ‘ b+ 10007

" ; e
T | |

Uy =Us=

Iy =

U,

1
SIS

Hinh 4.10: N6t ddt lgp lai ddy PEN dé gidm Uy

d) Thﬁc hién cdc bdo vé cit ngudn khi ¢6 sy cb:

M4y bién 4p ngudén c6 S > vai chuc MVA dat béao vé dong dién
cit nhanh trén day néi vd dat. Clng 6 thé dat cac bao vé cat nhanh ngudn
khi bi cham trén day néi trung tinh v6i dat d6i véi so dd TT va TN.
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U

SgddiT

Sods IT

Cé4u chi nd hodc cac bé
cam bién dong cham dé
bao vé

cAt nguén

Béo vé chong R = 1500 + 2000 Q

qué ap //// 5{’7///
s /A:

e) Thuc hién cac 1u6i bing kim loal ¢ sdn phén phéi dién &p cao
hodc day cao 4p bang ngang 16i di khu vuc déng ngudi can co man

chén kim loai c6 ndi dat dat bén dudi.

e

) Vong kim loai d& day din bi ddt tao ngdn mach mot pha, béﬁo
vé duong day ct ngudn, tranh hién tuong dién 4p cao do day dut
xém nhap cdc dudng day, thi6t bi dién 4p thap hodc con ngudi dang
& bén dusi dudng day nay.

g) Véi thist bi do lugng, vi du BU, BI cAn néi dat phia thd cdp vi
thusng cé ngudi st dung ti8p xuc v6i phia Umap ;

Bl

SU NGUY HIEM KHI DIEN AP CAO XAM NHAP DIEN AP THAP

foch
LK

h) St dung man chdn kim loai 44t gitta cdch dién cudn cao va ha
th& mdy bién 4p ngudn céch 1i nhim bi&n sy ¢§ cham tit cao thé sang
ha thé thanh cham dat phia cao thé, bdo vé cao th& cit ngudn, trdnh
hit héng phia ha thé.

A —~ Y YN A
e B3 ‘ b VYN B
e C LYY c

Man chén kim loai
m

b) Bién dp cdch li khi nguén

Man chén kim loai

("

a) Bién dp cdach li khi nguén

si}

khéng néi ddt c6 ndi ddt

i) Pat bd bdo vé chéng qud 4p & ddu ra mdy bién dp ngudn
trung/ha trong so d6 TT. St dung thiét bi LA (Lightning Acrester).
YT a

LYY

33| B B

PE

.

j) Trong mach IT, dat bo han ch& qud 4p (Overvoltage Limiter)
tai trung tinh méy bién dp ngudn nhu di trinh bay trong so dd IT
loat 2 ¢ chuong 3 (H.3.10).
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5.1 KHAI NIEM CHUNG
| 1- Sy hinh thanh tinh dién

Tinh dién (electrostatic) 13 mdt dién tich & trang thdi ding yén,
n6 duge tao ra do sy mat cin bing trong cdu tric phan t& cia nhimg
vat cach dién nhu chdt déo va gidy. P& hiéu hon tinh dién 12 gi,
ching ta cdn phén tich bdn chat cla vdn dé.

Moi vat déu duge cdu tao tit nhitng nguyén t&. Nguyén tit duge
cdu tao ti nhing Proton, Electron v& Neutron. Proton mang dién tich
duong, Electron mang dién tich 4m, va Neutron khéng mang dién.
Thong thudng, nguyén t& cé cling s& Proton va s§ Electron. Vi vay,
nguyén t khéng mang dién va duge goi 1a trung hoa.

Khi hai vat lidu co x4t vao nhau, nhitng Electron dich chuyén ti
nguyén ti nay sang nguyén tl khdc. Cdc nguyén td nhén thém
Electron thi mang dién tich 4m, c¢on cdc nguyén td méat Electron thi
mang dién tich duong. Hién tugng tinh dién x4y ra khi hai vat duge
nap dién phén biét nhu trén. Néu hai vat ¢6 dién tich khédc nhau,
ching s& hit nhau, cdn khi ¢6 cing dién tich, ching s& ddy nhau.

Su tich dién phé4n 16n dugc tac ra bdi hai vat thé khéc loai bi co
x4t v6i nhau. Tinh dién ciing c6 thé dugc tao ra bdi sy nén hay sy
phéan ra (H.5.1a,b). Ma sdt 1am néng va kich dong nhing phén & cia
vat chat. Sau d6, hai vt ch&t bi phan hiy, va Electron dich chuyén
ti vat chat nay sang vat chdt khdc. Khi Electron dich chuyén, sy
thi6u vdng hay du thita nhitng Electron tao ra mét trudng tinh dién.

Tinh dién ciing cé thé duge tao ra bdi su phd v& cdu tric phéan &
do cdc v&t cit hay xé nhéd. N6 ciing c6 thé tao ra do thay déi nhanh
nhiét 49, do phdt tia phéng xa, va nhing thay ddi héa hoc ¢ vat
chat. Nhilng qué trinh nay lam ting sy m4t can bing gitta nhing lon
duong va nhiing Ion 4m trén bé mat cha vat chat.
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Hinh 5.1: Electron di chuyén tit vit chdt A sang vat B

Hién tugng sét cing 14 mot dang cta phéng dién do tinh dién.
Khdi lugng lén khéng khi bac 1én va roi xuéng trong nhing con bao
t6. Chung co xdt véi nhiing ddm may déng lam nap dién tich cho cdc
ddm may. S8ét xuat hién khi hai vat thé mang dién tich khac dau du
gan vdi nhau.

Lugng tinh dién phat ra phy thude vao vat chat bi ma sdt hay
phén chia, mic d6 ma sat hay phan chia va d6 dm cia mai trudng.
Chat déo néi chung sé tao ra dién tich tinh 16n nh4t.

~ Trong diéu kién d am thap (khong khi khé), vi du nhir khong
khi bi néng lén trong mua dong, cing cé thé lam phdt trién nhanh
sy hap thu dién tich tinh. Khi khéng khi c¢6 d6 &m cao, nide trong
khéng khi gitp cdc Electron rd ri nhanh chéng va vi vay lam cho
hién tugng tich dién khéng dién ra manh nhu khi khéng khi khé.

+

a)

Tigp xtic + Nén + Phan chia

b)

oo il ——ne —n  aaston{

Hinh 5.2: o) Hai vt lidu tiép xiic vdi nhau va sau d6 tdch ra
b) Ma sdt, nén vd phdn chia la nguyén nhdn chinh gdy ro tinh dién
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Vay: ’

- Tinh dién (electrostatics) phat sinh ra do sy ma sdt gida cdc
vat cdch dién véi nheu ho#c gitta vat cdch dién va cdc vat dén dién,
do su va dap cla céc chit 16ng cach dién khi chuyén rét hodc va dao
clia chdt long cdch dién véi kim loai.

- Tinh dién cdn tao ra & trén cdc hat nhé rdn cich dién trong
qud trinh nghién nat. ;

- Sy xudt hién dién tich tinh dién la két quad clia nhing qud
trinh phuc tap cé lién quan dén sy phan bé lai cdc dién tii va ion khl
tiép xuc gida hai vat khdc nhau.

- Tinh dién con xudt hién do hién tugng cam dng tinh dién.

5. 2 CAC TINH CHAT

Theo gia thuyét nhiém dién tiép xtc cia vat chat sau qud trinh
ma sdt, do su khdong cén bing cla cdc lyc nguydn tir va phan tu trén

.bé mat tifp xidc sé tao ra mot 14p dién tich kép trai ddu nhau.

Khoang céch gitta cac 16p dién tich bang mdt vai lan duong kinh

phan td, con dién dp tiép xic bang mot vai mili Volt.
Nhing bé mat ndy cé céc dién tich tinh dién trdi dau, ta coi
ching nhu 13 ty dién c6 dién tick @ duge xdc dinh bang cong thic:
® = u .C (coulomb)
« - th& hiéu & trén cde mat tu dién (Volt)
. ~ E,E. .S

C - dién dung (Farad): C =—3—C—'g~—~

¢, - hdng s¢ dién moéi chédn khong; S {cm?) - dién tich ban cuc

d - khodng céch gilta hai ban cyc

¢, - hing s6 dién moi khong khi, méi truong ma st

- Trong thoi gian tifp xG- gidta cdc bé mat mang dién, dién
dung c6 tri s6 16n nhét, con thé hidu ¢6 tri sd rat nhd.

- P6i véi mdi trudng hop, khi Q = const va di 1dn, gidm dung
tich C bing cach ting khodng cdch gitta cdc bé mat mang dién cla tu
dién s& lam tang thé higu. Vi dy néu khoang cdch giita cdc t&m nap
dién tich cta ty dién la 10° cm tuong Gng v6i dign 4p 1a 10V thi khi
tang khoang cdch nay lén 10' cm dién dung sé gidm di 1000 14n cdn

dign 4p tang dén 1000V. T1ep tuc tang khodng cdch dén 1 cm's&lam

tang hidu thé€ 16n dén mdt vai ngan volts. Tuy nhién khd ning ting
th& hiéu sé duge xdc dinh bsi dai lugng dién dp choc thing cha méi
truong ngan cach céc dién tich trai ddu nhau. Vi du: 461 véi khong
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khi, dién 4p choc thing khedng 30.000V/em.

- Khi dién 4p dat dén tri s6 choc thiing s& x4y ra hién tuong
phéng dién gifta cdc tAm nap dién lam phat sinh tia l¥a dién.

- Th& hidu cao chi c¢é thé thu duge trong nhitng trudng hop vat
dan duge cdch dién t6t. Khi cdch dién khong dd & trén vat dén dién
do cdm (ng dién ti, dién tich s& bi rd xzuéng dat va s& khéng thu
dugc th&€ hidu cao. Dya vao ddc diém ndy ngudi ta dit co sé cho vidce
dé phong tinh dién.

- Khi ning nhiém dién dén thé& hidu cao phu thudc vao tinh ddn

dién clia vt chdt, vao thanh phdn cdc chdt chita & trong né va cic

nguyén nhan khéc. Ta coi ring khi dién tré riéng cla vat chdt p >
10° Q thi kha ning nhifm dién & th& hidu cao s& nguy hifm do cé
thé phéng tia la dién qua khdng khi. ‘

- Sy phéng tia lia dién 12 didu nguy hiém vi 6 th€ lam bdc chdy
mdi trudng chédy khi ning lugng t3a ra do tia lta dign 16n hon tri s&
61 thidu cla ning lugng béc chdy clia méi trudng dé.

Vi du d8i v6i cdc hdn hop hai, khi va bui (trong cdc gidi han né
cta chiing) ndng lugng t81 thidu gAy chdy thay ddi trong pham vi lén
ti 0,10 d&n 100 J/m® va cao hon.

Ning lugng phéng tia lra dién xdc dinh theo cdng thic:

‘ W= 0,5C.U° (Joule)

C -1a di¢n dung (Farad)

U -1a dién 4p gitta cde ban cye (Volt).

- Trong didu kién sdn xuit, dién tich tinh dién phdt sinh v& tich
lay khi:

« Van chuyén cdc chdt 16ng khong ddn dién & trong thing chida
khong duge ti€p 44t va & trong cdc dudng 6ng lam céch ly véi d4t.

« Céc chdt khi, trong dé ¢é chia bui hoic chdt 16ng & dang suong
mit, bi nén hodc 46t néng xi ra khdi dng hay binh chia.

o Van chuyén hdn hgp bui khéng khi bing dudng 6ng (vén

| chuyén khéi thai cta cdc nha mdy,.).

e Dai truyén dong tac ma sdt vao truc va cdc qud trinh khdc 6
ma sdt, trong cdc trudng hop trén thé higu thudng dat t6i 20-50kV,
con khi dai truyén chay véi van t8c 15m/s thé hidu dat t61 - 80kV.
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Viée tich dién dp 16n nhu vay rz?ft nguy hié?m,, vi khi t‘hé’ hie?au 1&1
3kV tia lia dién c6 thé gay chdy phan 16n cdc khi chdy, con khi thé
hidu 13 5kV s& gdy chdy phéan 16n céc loai bui chdy.

- Su nhidm dién cda v4t sé ting 1én khi dién tif:h tf?lng_. Po dé'
can chd'jr dén cdc khdi hat cing va 1dng re‘l:t n}\16 (kh6i F)g1, ’khm). khi
bi nhidm dién. Khi cdc hat bi va cham nhié~u lan va k{11 c~th1g b;ina
sz;it v6i khong khi hodc bé mit cdc fng dén,qhat’nho 58 t’lch ﬁhef'
Trudng hop c6 phéng tia-lda dién cdc hat nhd chdy dugc cé thé ch
chdy va né. : )

- Dién tich tinh dién cdn c6 thé tic}l lay n’gay trén Sd tl"l? C.01:1
ngudi néu ngudi cdch ly v6i ddt bang gidy c dé »kh;c“)n%. dén qlen \:a
san cach dién. Nhitng dién tich nay phdt sinh ra khi cong nl:.an mi;tc
quin 4o bing len, to, s¢i nhén tao di chuyén trén san khéng din
dién va khi thao tdc véi cc chat ddn dién. |

- Pa c6 nhing truing hop x3y ra nd trong cdc phong c¢é sén‘?duq’c
phi bing cao su, chdt déo do sq/ phéng tia ICr'eL diéil tit ¢co thé con
ngudi 1én cédc vat kim loai ctia thiét bi dd duge tiép dat.

Tac dung sinh hoc ciia tinh dién 1én ngudi

Phu thudc vao nang lugng phéng dién va biéu 'Ehi dud% dang
xuyén hodc va dap thudng khéng’ nguy hié’r‘x? vi. tuy dién 4p 16n 2hu’
vay nhung cudng d¢ dong dién rat nhé -~ vai mleI‘O rjunpe. Tu): nh1ef1,
dzs su s¢ hai nén da c¢é trudng hop ngudi ngid tu: tre\n ca’o xxion.g ogay
chéfn. tﬁuong. Mit khée, néu bi phéng dién nhi’éu 14n c? th.eA b;\ anﬂ}i
hudng x4u t6i sic khée va co thé sinh ra mét s6 bénh, dic biét 1 doi
vé6i hé than kinh. , }

1- Nhidu hoat déng didn ra hang ngay cing c6 thé tao. ra su ilch
tu dién tich trén ngudi, vi du mot ngudi budc ra lelc’)i xe hano c6 th.e b}
d.ién .giat khi déng cla. Tinh dién dugc ti‘ch tu g1fi’a ¢o the nggél va:
ch3 ngdi trén xe hoi suft trong khi ngvd'l ngdi tl;en/ xe c—:ho d(:}fl kh}
ding day. Khi budc ra khéi xe hoi, ngudi céhthe t1f:h tm{l dle’n d!:}?
16n. Né&u khéng cé dudng din x4 dién tich di ‘thi tinh dién cé the.
nhanh chéng tao ra duge dién dp rdt cao 1én dén v.EaAi ng,én V\olt. Khi
ngudi cham vao cda xe, dién dp cao gay ra phéng fixen tlf:%l v:a nhanh
chéng xa dién t¥ ngudi vao xe hai. Truéfz}g k}qp 1”1.ay ngi.neri cham
tay vao khung kim loai & clta xe trudc khi r(‘?‘x l?hm c.l}o ngm,_ fi1eu nay
cho phép ngudi x4 dién tich ti tf, trdnh bi dién gidt do hién tugng

thudng. Cdch st dung chudi ma sdt dién nay la cha § dén vi
hai vat chét cdn quan tdm. Vat chat cé thé duge nap dién tich duong
s& ¢ gan hon & ddu duong cta chudi, va vt chdt & gin ddu 4m s&
dugc nap dién am. Vi vay, chic ndng tich didn cda vat lidu -Quge xde
dinh bing vi tri clia 16 & trong chudi. Vat chat c6 kha néng tich dién
cao hon ¢é khuynh huéng nhén Electron tit nhitng vat chdt ¢6 chie
nang tich dién thap hon. k
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phéng dién.

2- Khi mot ngudi bude ngang qua mot san trdi thdm vio mét
ngay kho rdo, cg thé cla ngudi c6 thé tao ra hiéu dién th{ lén dén
vai ngan Volt, dién dp nay duge phéng qua khéng khi khi ngén tay
cia ngudi nay gin cham vio tay ndm cita. Mot dong hé quang dién
dugc tao ra xuyé;l qua 16p cdch dién théng thudng cta khéng khi.

Béng 5.1 liét k& nhimg hoat dong théng thudng cda con ngusi
tao nén hién tugng tich tinh dién c6 dién 4p tuong Ung véi nhiing gig
tri khdc nhau cta d6 4m khong khi.

Biéng 5.1: Nhiing hoat dong hing ngay ctia con ngudi phdt sink dien
dp tinh dien

Blén dp tinh dién {kV)
Cdch thic phét ra tinh dién Bé &m

10% 40% 55%
Ngudi di nhanh qua t&m thdm 35 15 7.5
Ngudi di nhanh qua noi ¢6 san béng nhya viny! 12 5 0.3
Cdng nhan ngditrén ghé 8 0.5 0.4
D8 g6m ngam trong &ng biing nhya 2 0.7 0.4
B4 gém ngam trong styrofoam 14.5 5 3.5
Mach déng géi khi cdc bot nhya dudc Joai bd 26 20 7

5.3 BANG PHAN LOA! VAT LIEU THED KHA NANG TicH BIEN
(TRIBIOELECTRIC SERIES)

Khi hai v4t liéu khde nhau o x4t v6i nhau, mot vat sé& duge nap
dién tich duong va vat kia s duge nap dién tich am. Nhing nha

khoa hoc da phén loai nhimg vat chat phu thudc vao kha nang giv
hay phéng Electron clia né va sdp x&p ching vao thanh mot béng
phan loai vat liéu theo kha néng tich dién (bdng 5.2 cho vdi mdt s6
loai vat lidu thong thudng).

Béng nay cung cdp thr tu sdp x&p cia mot & vat lieu théng

tri cla
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C6 mbt s6 van d8 cdn luu ¥ khi st dung Bang phan loai vé:xt’ ﬁé_l\.l
theo kha ndng tich dién. Vat chat thuc té’\ higém khl tirth k\hlét, va
thudsng nhidm bén hodc cé tap chat trén bé mét,\ f‘héu nay }am a/nh
huéng manh dén su nhiém dién do ma sat. Ngo.a’x raﬁ, k’hoaxjg cafh
gitta nhiing vat chdt trong bdng khong cho\ta b’1ét ’d? 16n c:xa dl?‘n
tich nap véi mic do tin cdy cao. Cé6 rdt nhiéu yéu to inh vhu’dnAg de')n
k&t qua. Nhirng yéu t& khéc nhau nay 12 ning lugng ’be mat’ph?n tir,
su tinh khiét cta bé mit, tinh d4n dién va tinh chat co khi cla vat
lidu. v : )

Bang 5.2: Bdng phdn logi vat litu theo khd nang tich dién

©au mang dién tich dudng |
» Ban tay ngudi !
-« Khodng chit Amiang
o Thiy tinh

« Mica

» TéC ngudi

e Nilon

s Délen

e LONG

o Chi

o Td lya

o Nhém

@ Gia‘iy

o Bang soi véi

o Thép

« Go

« H phdch

« Cao su rin

o Niken va ddng

« Béng thauva bac

« Vang va bach kim

» Cao su nhan tao

+ Vai Ooclong

« Sgi Polyetylen

¢ Orlon

o Teflon

« Cao su héa hoc

DAu mang dién tich am

5.4 CAC DINH LUAT CO BAN COA BIEN TiCH TINH DIEN

Hién tugng tinh dién dd duge nghién cu hang trdm nam nay.

R4t nhidu nha khoa hoc nghién ctu v& hién tugng nay nhu Ampére,
Priestley, Franklin, Faraday, Volta va Coulomb.

Charles Coulomb d4 trinh bay nhidu chudi thi nghiém trong nam
1785. Ong dung nhing thanh xofn méng cdn bing do minh phat
minh d& x4c dinh dd 16n luc tuong téc giita hai vat thé mang dién.
Coulomb phét bidu ring: luc tuong tdc gitta hai vdt mang dién tich
nhé trong chan khdng hay trong khéng khi v6i khodng cdch rdt 16n
so véi kich thudc clia ching thi ty 18 thudn véi dién tich clia méi vat
va ty 18 nghich véi binh phuong khodng céch giita ching. Ta cé thé
viét lai nhu sau:

Ferdile

r
trong d6: q; va g, 14 49 16n dién tich &4m hodc duong, r 14 khodng
céch gita hai vat mang dién, va % 13 hing s6 can bang. N&u st dung
trong hé don vi quéc t& (SI) thi don vi cla cdc thong sd trong (5.1) 1a
q(C), r(m), F(N), hding s8 % dugc tinh la:
1
4ne,

(5.1)

k=

Héng s8 =,duge goi 1a hing s& dién mbdi chan khéng, c¢6 dd 16n
1a 8,854x10™F/m. Luc tuong tidc ¢6 téc dung doc theo dudng néi
gitta hai di2n tich, hai vat s& ddy nhau néu chiing mang didn tich
cung ddu va hit nhau néu ching mang dién tich trai dau.

Luc tuong tic F la dai luong vector, gdm bién 46 va hudng.

' Phuong trinh (1) dugc viét lai theo phuong trinh vector va thay thé

gid. tri &, ta c6:

g,
F = k-————-qizz U,

(5.2)
Pay 13 phuong trinh vector téng qudt cia dinh luit .Coulomb

trong hé don vi chudn SI, trong d6, u, la vector don vi cta luc tuong
tac F .

Ed

5.5 VAT CHAT VA TiNH DIEN

Mot s& kim loai nhu ddng, bac c6 mdt electron ¢ phia ngoai cing

16p vd nguyén ti. Electron nay dé dang thodt ra 4# dich chuyén tit

nguyén td nady sang nguyén ti khdc khi ¢é mit truwny tinh dién tde
dung. Nhitng vat lidu cho phép Electron dich chuyeu goi 1a vat din
dién. Bac va ddng la nhitng vat lidu ddn dién t5t, dién trd cha chiang
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rit n}.16. Mot s6 vat dén tc‘)'t ¢6 2 Electron & 16p ngoai cixzi(g. B{I{)t S? it
nhi Aluminum ¢6 3 Electron & 16p ngoai cing. Trong t4t cd nhing
vat,dan, nhitng Electron ngoai cung rat lf"ing 1?0 va 1~1hanh chéng dl.}clh
chuyén t nguyen t nay sang nguyen bif khde. Nhing Electron nhu
the duge goi la nhimg dién tich tif do. Khi mot day dén duge nap
dién, toan bp ddy dén c6 cing hiu dién the va phan cye nhu nhau.

Kol
[
Kol

Hink 5.3: Hai dién tich diém trdi ddu thi ddy nhau

DGi véi nhing loai v4t chdt khac, nhiing Elc,ectfon 101 glff chéc
chin gin hat phin nguyén tif va vi vay ching kho c6 the bi ‘ii"“:?if 2
b lyc hit tinh dign. Nhimg loai vat chat nay duge goi Ia chat f?g

 mbi hay vat cach dign. Mic d trudng tinh ,d“?,n éfat 1511 moy vat C?Ch
diém o6 thé khong gly ra sy ngp dién nhung nb c6 thé tgo ra cye mi,,,
cia vt cch dién hay di¢n mdi 46, sy di chuyén cla cdc Electron thé
hién th mat can bing. Viéc nap dién cho nhtnig VatAcaCh dx?n dugc
goi 1a nap cue tinh va trdi nguge vi vige nap dl@l} thgng th”‘fnih?%z
vat din dién. Vi 1y do nay, mot vat cdch dlen, c6 thé {‘m trii ne
dign tich véi cde dang cyc tinh va di\én ap @ic n%lau ¢ nhiéu vung
kh.éc nhau trén bé mit cla ching. Dieu nay gial th}Ch tai 580 ;QZEO
vang cla {rat chat thudng hit nhau va phiing \iung kha;: t! 1 8:37
nhau. Néi vat cch dién vgi d4't s& kl}éngﬂtao ra ’dong Chu,yen Adg;;;af
Electron nhu nhing loai v4t chat dén di¢n khac’. Do ?0, m?t i
nidm méi duge st dung cho dién tich tinh trung tinh trén nhimg vat
céch dién. . e e o 3

Mbt vai loai vat liéu khdce cé tinh Nchz’i’c’ trung gian %'1113 vat daﬂn

di¢n va vt céch dién duge goi 12 bén dén. § mos vai trung hop, vas
ch.ﬁ't hoat dong gifng nhu vt cdch dign nhung t’rong n;gt\ SOA‘;TEU?g
hop bi 46t néng hay trong diéu kién thich hop, n6 c6 thé 1? i ;z;
toan din dién. Trong nhidu trudng l’{g’p, chgn'}ua\vé_tt \lhleu jra o
chat vé dién cfia né 1a y&u t3 then chdt trongﬂwe}i tim toi Pha’t :1131; 1
va chéng lang phi dién néng.Vi du nhu vat ligu ‘t)ian Polyme c6 nhiéu
tinh chat phi Bgp v6i rdt nhidu tng dung thue té.

DE PHONG TINH DIEN 149

Tinh chdt dién cia vat lisu nhu dién trd sudt va tinh chat x3
dién 14 rat quan trong trong nhiu chi i€t vat lidu ki thuat. N
tinh chdt nay phai duge do dac theo dya theo nhitng tiéu chug
qudc gia hay qudtc t4. ’

hing
n cua

Chét cach dign Chat din dign

Hirh 5.4: Chdt cdch dien va chdt dén dién 6 khd ndng tich dién vg
nét dat khde nhou

5.6 HIEN TUCNG PHONG DIEN TiCH TINH BIEN (ELECTROSTATIC
DISCHARGES (ESD)) ‘

Su phéng dién tich tinh dién duge dinh nghia 14 hién tuong
chuyén doi dién tich gitta hai vat cé higéu dién th& khédc nhau, N6
phét sinh khi dién tich tinh dién duge tich liy trén mdt vat thé
khéng dén dién va sau d6 c6 mot dudng din truyén xuéng da:. Tich
tu dién tich duge hinh thanh béi nhitng vat lidu nhan tac nhu nylon
bi cha 1én mét vat cdch dién. Hién ‘tugng nay didn ra hang ngay

| trong van phdng va trong gia dinh, dic biét 1a néu c6 nhimg tadm

thdm dét nhan tao trong phong., Mot ngudi budc ngang qua mot cin
phong trdi thdm s& duge nap dién khi nhing Jon chuyén dich chuyé&n
tr nhing thé tham t6i ngudi ching ta. Khi ngui da dugc nap dién
thi tiry thudc vao do &m, hién tugng phéng dién xdy ra khi ngusi dé
cham vie mét b& mit c6 didn the thadp hon. Vi du nhu néu hién
tugng phéng dién duge thdong qua ban phim mady vi tinh thi hang
ngan Volt dién 4p s& nhanh chéng xudt hién trén cde thist bi nhay
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vé dién trong méy vi tinh. Hién tugng phong dién c6 thé truc tiep
hay gi4n ti&p phd hoal cdc thiét bi bén din va ha thong dién ti.

Hién tugng phong dién tdc dong manh dén higu suat va 4o tin
ciy cua phiing hé thong sdn phdm dién ti. Mic du cé phiing nd luc
16n nhidu nim qua, sy phéng dign vén cé nhimg dnh hudng t6i higu
sudt clia sdn phdm, gia thanh sdn xuat, chdt lugng va 46 tin cdy cia
sén phdm, lgi nhudn clia nha sdn xudt.

Trong nhidu nganh cdng nghigp va hoat dong thuong mai, hién
tugng tinh dién vita ¢6 thé dem lai nhiéu thanh tuu hiu ich vua cé
thé gay nén nhiing tdc hai. '

Minh hoa cho nhitng phdt minh i phéng dién nhu mdy
photocopy va may gay t&. Mit khdc, c6 nhidu nguy hiém vé dién lam
gidm chdt lugng san phdm, pha hay thiét bi, hién tugng phoéng dién
con e6 thé gay ra chay nd dan t6i bi thuong hay ché&t ngudi. Dy dodn
vé mat mat ndng lugng trung binh trong thiét bi sdn xudt vao
khodng tif 16% d&n 22%, con 461 véi ngudi s dung thi vao khodng

27% dén 33%.
5.7 NHONG SY CO DO DIEN TiCH TINH BIEN

Pién tich tinh dign 12 mdt trong nhing nguyén phan gay rii ro
cao ddi véi céc nganh cong nghiép. D6 la hién tugng gay ra nhiéu s~u
¢§ ma cdc nganh cébng nghiép phdi tidu tén hang triéu Dollar moi
nam. Tai chéu Au va M§, su ¢ vé phéng dién xdy ra rat thudng
xuyén. Nhiing sif 6 dién duge trinh bay sau day. :

5.7.1 Nhitng vin 46 lién quan dén chét lugng sin phdm va lam
gidm téc do sam xudt

Dién tich tinh trén cdc ddy mdang tu ddong cho gia stc dn hay
tiiong mbt s6 trusng hop cho dn bing tay, c6 thé din t6i sy phén
chia hay tdch rdi mot mdng khdi cdc mdng k& ban. Mot dién tich
tinh s& phédt ra mot trudng tinh dién ¢6 tac dung nhu mdt nam cham.
Nam cham nay ddy nhiing vat cé cung dién tich va hat nhimng vat cé
dién tich trdi ddu hay trung hoa vé& dién. Diéu nay gidi thich cho lyc
hap din gifta nhing vat lidu tich dién va hé théng mdy méc hoafx’c
truc ldn gy ra hdm dong co. Trong nhiéu trudng hyp dong co bat
bube phai chay & toc do thap dé tranh nhiing su cd gay ra bdi tinh dién.

DE PHONG TINH DIEN 151

5.7.2 Tac hai ctia bul

Nhiéu sdn phdm nhu cdc loai chdt déo méc meo va phim nhua
tich tu dién tich tinh r4t 16n trén bé mat cta ching. Nhiing dién tich
cao & bé mat s& hdp thu bui b&n trong khong khi, d6i khi chi cdch
ching 1m, va giit chat bui ban trén bé mit. Nhiing hoat dong nhu in
an hay dic, sdn phdm sau ciung cé thé bi dnh hudng nghiém trong
bsi nhiing loai bui tap chat dé.

5.7.3 Gay tén thuong cho ngudi

Khi cham tay vao cdc vat liéu tich dién cao, ngudi s& bi tén
thuung do dién giat true ti6p hay gidn tiép. C6 mot s6 ngudi thi nhay
cam ve dien hun so vdi nhilng ngudi khéc, thudng 14 do tinh chat
cach dién cua giay dép ho dang mang. Mot vi du trudng hop dién
giat trye tiép 1a khi mot ngudi bude ra khoi chd ngdi trong xe 0 t6 va
sau d6 cham tay vao cia xe, Céng nhan cé thé bi dién gidt tai diém
phéan phoi cudi cla bang chuyén say kho. Khi d6 néng cia mang day
dai thay déi dot ngdt thi né sé trd thanh vat tich dién cao, va ngudi
van hanh thi thudng ti€p xdc v4i cdc by phan cia mdy méc. Nhiing
ngudi bubn bdn chiing khodn ciing thuong bi séc dién khi ho kéo céc
cudn phim (barrier film) hay khi tach cdc tdm thé tin dung.

5.7.4 Céc hién tugng chiy nd

Pién tich tinh dién thuong tim thdy trén cdc vat liéu khong din
dién hay cé dién trd suit cao ngin cdn sy chuyén déng cia dién tich.
Cé hai trang thdi ma dién tich tinh c6 thé chuyén dong nhanh chéng
va rat nguy hiém 361 vl moi trudong dé chdy nd. Trang thdi thi nhat
1a khi mdt vat noi dat duge tich dién tich tinh dién cho dén khi dién
trudng tinh nay vugt qua ngudng phoéng dién cha khong khi thi s8
xudt hién tia 1da dién. Trang thdi thd hai 14 dién tich trén mot day
d4n dién néi ¢6 boc v4 cdch dién. Dién tich trong trudng hop nay rat
dé chuyén dong va sé phdt ra tia lba khi ¢ gan mit d4t ngay lan
phéng dién dau tién.

5.7.5 Téc hai doi voi ky thuat in

Dién tich tinh dién dugc dng dung trong chinh sda dnh... Sau
khi chéi lan duge cha lén hinh 4nh nhiéu 14n, sy ma st gdy ra mot
dién tich d€ tao nén mang Polyester. Man anh thudng mang dién
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tich am ducc dp dat 1én mot nén bing nhya ciing mang dién tich 4m
trong sudt chu ki in. Hai v4t tich dién trdi ddu thi ddy nhau, 1am
myc bin lung tung va tao ra 16i trén hinh dnh.

5.8 NHONG MOT NGUY HIEM COA TINH DIEN TRONG CONG NGHIEP

Pién ning duge st dung trong hiu hét cde qud trinh cong nghiép
va nhing hoat déng cla cujc séng hang ngay. Sy tich liy dién tich
tinh vao nhitng bd phén clia sdn ph&m trong sudt qué trinh x& Iy tao
ra dién th& c¢6 thé lén dén hang chuc ngan kV. Vi vay hién tugng
phéng dién c6 thé x4y ra din t6i pha hiy tdt cd hay mot phén cdc
thiét bi. ‘

Nhidu nganh c6ng nghidp rit nhay cadm véi hién tugng phéng
dién, tham chi chi vai tram Volt, vi du nhu céng nghiép dau mé va
héa chét. Nhitng nganh cdng nghiép khéc véi cdc hoat dong nhu dét,
phén bén, gidy, cao su, sédn xuét bot mi, chuyén ché théc laa, bénh
vién,v.v... chiu thiét hai tir hién tugng phéng dién va gidm do chinh
xdc do ludng hay gidm mde dd cho phép khi tich tu dién tich.

Nhiéu hoat dong thudng ngay cda con ngudi tao ra dién thé trén
co thé ho 1én dén 30kV khi budc ngang qua san nha. Bién 4p nay
phu thudc vao chét lidu cla san nha, trdi thdm hay nhya vinyl, gidy
va vé ngudi st dung. Véi nhitng san bing vat liéu vinyl, dién dp 1én
dén vai kV.

Nhiing phédn sau day s& trinh bay vé nhing ridi ro phéng dién
trong cdng nghiép va trong doi sdng hang ngay.

5.8.1 Cong nghiép dién ti¥

Cung véi sy tién bd cta ky thuat dién t&, nhing thiét bi dién ti
ngay cang nhd hon. Kich thudc gidm xudng, khodng cédch cdch dién
cang nhd vd mach dién trong d6 ciing gidm di, vi vy s& lam téng
kh4 ning phéng dién. Phd hdy do phéng dién c6 thé xudt hidn trén
cdc linh kién dién t& khi disén dp t6i thidu 1a 20V. Mac du hién
tugng phéng dién c6 thé khong dién ra nhung giy ra nhiéu dnh
hudng x4u 1én cdc thiét bi didn td.
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Béng 5.3: Milc gidi han dié

n dp eda cde logi linh kién dién i

Pt
€2

linh kién.

Loai thiét bi Tém nhay cdm phdng dién (V)
MOSFET 100-200
JFET 140-10,000
CMOS 250-2000
Schottky diode, TTL 300-2500
Bipolar transistor 380-10,000
SCR 630-1000

Nhing vat dung ding ¢ neoi lam viée nhu tdch phé‘ééj ph‘é, chat
lidu san nha, thing dyng rdc, va thadm chi cd quén 4o cing 1a ngubn
vat liéu phdt ra tinh dién. Khi khong c6é chuong trinh chb’ng giai
phéng tinh dién, ldc cdm vao cdc thiét bi dién t& ngudi cdng nhan c6
thé ph4 hdng ching ma bén ngoai khong thé phdt hién duge.

Nhiing hoat déng clia con ngudi gdy pha héng céc bo phin dién
12 mét trong nhing van dé& quan trong cdn phéi x( ly d8i véi nganh
cong nghiép dién tf, Nhing phét minh vé thist k& IC 12 bg tri mach
dién day dac hon, ¢6 nhidu chitc ning hon va vi viy nhay ¢dm hon vé
phéng dién. Bing 5.3 cho biét kha ning chiu dung cia mdt s8 loai

N&u dién thé tinh disn ¢6 thé gitr dusi 100V thi sy c§ dién
khéng thé xdy ra. Khdi niém co ban cla béo v& tinh dién hoan toan
cho cdc thigt bi dién 13 phong ngita nhing noi d& dang phat sinh
dién tich va nhanh chéng loai bd dién tich ton tai.

Ph4 hiy cdc thist bi dién c6 thé gay ra nhang thist hai r&t tham
khée. Tén thdt ¢6 thé tryc tiép hay tiém &n. Nhimg thiét hai truc
ti€p 1a khi cdc bd phén bi pha hay va khong bao gi& c6 kha néing héi
phuc. Pidu nay d& dang xdy ra khi ¢6 phéng dién do tinh dién va
thudng duge tim ra khi kiém tra thd.

Pha hiy tiém 4n xuat hién khi c6 phéng dién y&u tir thiét bi dén
nhitng diém ma né vin lam viée tét lic ki€m tra, nhung theo thi
gian, nhitng thi&t bi nay sé& lam suy y&u hoat d6ng cla hé thing va
thdm chi didn d&n hu héng toan bd hé thdong. Chi phi cho sia chira
rdt cao bdi vi nhiing sy 6 tiém &n xudt hién sau khi kiém tra sdn
ph&m 14n cudi cang hay d4 téi tay ngudi tidu dung. Kidu hu héng nay
rat khé tim ra va ¢6 4nh hudng nghiém trong dén danh tiéng sin
phdm cda céng ty.
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Mat héng héc nia xuat hién khi phéng dién la gay ra mét dong
dién khoéng dd gdy ra toan bé thiét hai nhung khi si dung, sé gdy ra
mat mat ting doan phdn mém hay luu tri thong tin sai.

5.8.2 Van chuyén théc gao

Théc gao cing nhu lda mi duge vén chuyén bing 6ng hay nhing
day chuyén bidng tdi. Khi van chuyén bang ong, tuong tac giia
chuyén dong cta gao va thanh ong gdy ra ma sat va vi vay hat gao
duge nap dién tich tinh dién. Khi gao chay doc dng né sé tich ty
ning luong dién cang lén. Téng ning lugng dién tich duge nap cha
cdc phdn nhd gao phu thude vao tde 46, tiét dién bé mat va sy ro ri
dién. N6u dién tich duge nap vao cdc phan gao tao nén trudng tinh
dién giita ching va thanh éng vugt qué gidi han dién th€ phéng dién
tng véi nhiét do d6 thi sé hinh thanh tia I¥a dién. Tia Ira dién cé
thé dan tdi chdy né cd hé théng day chuyén bang tai va gay tai nan
cho ngudi vaAn hanh gin ddy.

Pdnh gid trudng tinh dién cho nhing hé théng nhu vay la rat
khé khin tru khi bi&t ty trong dién. Ty trong dién bé mat (ps)
khodng chirng 10uC/m*, dya trén yé’u t6 nay, ta ¢é gidi han ty trong
dién bé mit cda khong khi 1a 25uC/m?. Tuy nhién, dién th€ va
truong tinh dién doc theo 6ng cé thé xac dinh theo phuong trinh sau:

2 C 2
_ pea (1 } L) | (5.3)

4g r?

g Po-x ‘

£ = Lo ~ (54
2e )

trong d6: V va E - bén kinh trudng dién thé va dién trudng dng

véi khodng cdach x; p, - mic d6 day dac cia 6ng

x - khodng cdch tinh ti tam 6ng; r - ban kinh cta 6ng;

¢ - hiing s6 dién moi truyén trong &ng; a - tiét dién ong dan.

Crowley (1986) da chi ra ring dién th& c6 thé€ 1én dén vai MV

trong qud trinh v4n chuyén ngi cfc. Di nhién, nhiing gid tri nay c6
thé khéng ddng k€ khi dién tich ro ri tit nhing hat gao xuéng dat
théng qua nhiing 6ng ddn lam gidm bdt dién dp dén gi4 tri nhé hon
nhiéu.
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Nhing bdng chuyén day dai ciing thuong duge st dung trong
cong nghiép xay xdt nhu néng lda gao, nghién ngi cée,.. Trong nhimg
nganh cong nghiép ndy, mdi truong khéng khi bi 6 nhiém bdi nhimg
hat bui bdn trong khong khi, va nhitng hat bui nay rit dé giy ra
phéng dién tai muc ndng lugng gidi han. Phéng dién tich tinh cé thé
tao ra tir hai nguén chinh. Nguén thd nhat 1a day dai bang chuyén
khi ¢6 sy ma sat gia n6é va cac hat gao truyén tai. Ngudn thi hai la
tf ngudi cong nhén van hanh khi di chuyén xung quanh va phdt ra
dién tich tinh dién khi ma sét vdi san. Trong nhing diéu kién thuan
loi, dién tich tich liy trén ngudi cha mdt cong nhan di 16n dé lam
phéng ra mot tia lda dién khi ngudi dé cham vao mdt vé boc kim loai
hay khung mdy. M6t dnh hudng khdc cda tinh dién trong nhimg
nganh céng nghiép nay 1a kha ning tich liy dién tich trén ngudi khi
ho bi dinh nhiing hat bui b4n, vi vay, moi thd cdn duge vé sinh
thudng xuyén.

5.8.3 Nganh céng nghiép xing ddu

Sy hinh thanh dién tich tinh dién trong céng nghiép xiéng ddu la
védn dé cAn quan tdm hang d4u vi néu hé théng cé kha niang phat ra
tia Ia dién thi sé dan tdi hda hoan va thiét hai nghiém trong vé tai
sdn va con ngudi. Sy phéng dién tich tinh dién c¢6 thé xdy ra khi cde
hat mang dién tich ldy trén bé mit cha hai vat lidu dang néi vdi
nhau va bdt chgt bi tdch rdi ra. Néng lugng phédt sinh phéng dién
phu thugc vao cdc hat mang dién tich ldy, tinh chat hai loai vat lidy,
do dm, vung bé mit cda céc loai vat liéu lién két. )

Trong céng nghiép xing ddu, khong khi xung quanh thudng 1a
hoi va gaz dé chdy. Néu ning lugng nay vugt qua mdc nang luong
dénh la cda hoi va gaz thi sy ddnh tia lida sé xudt hién. Néhg lugng
nay duge tinh bing: '

1
W = 5 Cc-v? (5.5)

v6i: W - nang lugng do béng J; V - dién thé tinh bing V

“C -dién dung gida cdc vat thé tinh bing F.

Ning lugng ddnh 1da t6i thiéu ca cdc vat chdt chdy tuy thude
vao ty 16 phdn trdm clGa ching trong khéng khi, d6 dai tia lda dién
va hinh dang cda cuc phat tia lta dién. Vi du: Nang luong ddnh lia
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61 thiéu ctia Benzen va Gaz tif nhién vao khodng mét vai md.

Gaz sach va nhimng san phdm khéc khong sinh ra nap dién tich
khi chay trong cédc &ng trit khi ching dem theo hgi &m va cdc hat
nhd tap chat.

1- Pé xding vao thing chita

Céac thung xing duge d§ diy bing cdch bom gaz hay cédc sdn
phdm khae théng qua 1 dng va d8 vao cdc thung tu ddy hodc dinh.
Trong qud trinh bom, chat 16ng trong 6ng sé téng cudng sy hinh
thanh dién tich tinh do co x4t v6i thanh 6ng. Néu 6ng va thung
khong duge néi dat hoan toan, cdc hat tinh dién s& tich liy dan
trong chat 1dng va trong 6ng. Néu thung duge d6 day véi van téc 16n,
nhiing giot chat 16ng hinh thanh va cang lam ting cudng sy hinh
thanh tinh dién trong chat 16ng va thing xing tuong tu nhu cdch
nap dién cda cdc ddm mAay. Pién 4p cla mét thing cdch dién loai 16n
¢6 thé dén hang tram KV so véi mét dat trong sudt qua trinh dé
xdng, va vi vdy xudt hién nhing tia l¥a dién mang ning lugng 16n
phéng xuéng dat hay nhing cdu tric kim loai § gdn d6. Tia lita dién
dai khodng 3m cé thé xay ra giita bé méit cda x4ng va thanh phuy
xing din dén hoéa hoan hodc nd.

Pé lam gidm su tich liy dién tich, ngudi ta thudng bio vé bing
cdch néi A4t va lién két cdc ong din va thing. Cac thing st dung dé
chia cdc sdn phdm xing ddu cAn dugc noéi dat cdn than va dién trd
ndi dat khong vuct qua 7Q. N&u nhu gid tri dién trd nay khong thé
thye hién duge do méi lién hé tryc tiép giita cdc phuy vai dat khi cée
phuy cach biét véi cdc dudng 6ng va cdc ndi két khac thi cin sl dung
thém cdc cuc n6i d4at ngoai. P6i véi rthitng phuy ¢6 dudng kinh nhd
hon 30m, nén st dung t6i thiéu hai cuc néi d4t, con néu dudsng kinh
cha phuy 16n hon 80m thi nén dung t6i thiéu ba cuc néi dat. Céc cuc
nay nén duge b tri véi khodng cdeh d61 xdng va mdi cue nén dude
ndi két riéng biét v6i thing chita. PE tranh hién tugng tinh dién giy
ra do su t4n nhé chat 1dng trong sudt qud trinh d8 xfing, ngudi ta
thudng st dung phuy m4i ndi va trong trudng hgp nay xéng duge 44
vao tir dudi day. '

Khi d6 xdng vao thimg, tia l¥a dién c6 thé phdt sinh gita thanh

thing va cin do dung tieh hay do bat cif bo phin nio bén trong phuy

xang dén bé mat chat 1¥ng. Cing nhu vy, bat o vat thd nac chuyén

dong bén trong cling ¢6 thé giy ra tia lta dién dsi véi thanh phuy
xdng. Khi d0 chat 16ng vao hay 14y ra, thudng sit dung cdc vo: cao su
¢6 thé co gifin, sy hinh thanh tinh dién phat sinh do co sat giita chat
16ng va thanh 6ng cao su. Khi phuy xing ¢ xa bd, chiéu dai dudng
ong dan khd dai va hién tugng tinh dién sinh ra rat dang ké P&
trdnh rai ro do hda hoan va nhing tén that nghiém trong, cdc voi
duge cau tao bdi nhitmg diy kim loai hinh xofn 6.

D€ mit ngoai va d4 16n dién trd sudt gidm xudng khodng 1MQ.
Déy bén trong duge 1am bing kim loai. Hai ddu vdi ddn nén duge ndi
d4t d€ tdnh tich ldy dién tich. Dién tré n6i dat cang nhd hiéu qua
cia truyén dién tich xuéng d4t canh cao. Dién tré néi dat thuong
khodng vai Ohm. '

Que do

~ Tia hia Noi b :
A . = ia i bam
Vat thé ndi - dién : N
nhién fiéu vao
~- 4+ 4+ l -
_ r ¥ _
. +
o+ A + .+ + -
— + + F + -
- + + * —
+ + -+ + -
_______ + + p 1 + —
+ + + + + 4
+ + 4 v -
Dong clidy nhién liéu mang dién tich :L Noi dat

" Hinh §.5: Tia lita trong thung chita xdng dau trong qud trinh
dé nhién lieu ‘

Trong cde fram xdng, cdc voi bom xang vio xe hoi duge néi dat
d€ khong lam xudt hién tia lta dién trong gud trinh 48 xang. P6i véi
cdce xe tai, khi d&n cde tram xéing sau mot chuyén di dai, sy tich lay
dién tich rdt ddng k€ va néu ching duge d8 xiing vio ngay lap tic,
tia Wia dién cé thé xudt hién gitta diém ndi voi vao diém bom xing
vao xe, cing voi sy gbp méit cla hoi x#ng thi L¥a cé thé bing phat.
D€ tréanh vdn d€ nay, xe tai v& phuy xing vhai duge ndi dat & tram
xéng trude khi d6 xéng nhim x4 hét dién tich cla xe xuéng dat.

Trude day, ngudi ta thudng ding ddy fthuimg 1a diy xich) dé

81 phuy xfng véi 44t khi xe ¢hay V& nhitng co duong
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bing xi ming, tia lita dién c6 thé xuat hién néu ddy xich ddnh manh
vao mat dudng. Nhung néu khéng c6 day xich thi cang nguy hiém
hon. Khi hit xing ra khéi thing xe, néi dat va lién két giita céce
thanh ray bing thép, 6ng ddn va phédn voi nim trong phuy déu rat
cAn thiét.

Van téc d8 xAng vao phuy cé dnh hudng ddng k& dén su tich ldy
dién tich. Mot cong thie don gidn lién quan dén van tde va dudng
kinh 6ng din (theo API 1991) la:

v.d <0,5 (5.6)
trong dé: v - van toc d8 xfing (m/s); d - dudng kinh bén trong éng dan (m).

Ngoai ra, vdn t6c dong chdy khéng duge vugt qud 7m/s. Né&u
trong nhién liéu ¢6 14n thém nudc hay cdc hat vat chat khde, van toc
ddng chdy khong duge vugt qud 1m/s.

Nhién liéu

Véi chdy vao
Day gir

L, P Binh chua

+ +
N + Xe ché
-4
+
UU UU | «—— NGi dat
7 7 / < /§777

Hinh 5.6: Két néi ciia thung xe tdi ché nhién liéu

2- Dong chéy nhién lidu trong 6ng

D4u tho duge bom vao cdc nha may loc tit cdc thung chda diu
thong qua hé théng dng din bing kim loai va chdy qua mot khodng
cdch dai. Né&u dong chdy c6 1dn mét lugng dang ké nude va cde hat
tap chdt bén ngoai sé giy ra tinh dién, tinh dién nay phu thu@q:yz‘ao
vAn téc dong chdy, s6 lugng tap chit va diéu kidn bé mit cha ong
dan. Ciing gidng nhu viéc v4n chuyén théc lia biing 6ng dén, trir khi
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éng dan duge noi dat, thi mot lugng 1on hat tinh dién duge tao ra c6
thé dan t6i phéng dién gitta diu va thanh ong hodc tai diém cudi
dudng 6ng. Nhing 6ng din dai duge cdu tao tir nhing b6 phin nhd
gin chit vao nhau dé€ ngin ddu va hoi ro i ra ngoai. Cdc bs phén
nay duge ndi v6i nhau va méi bo phan déu duge ndi dat dé m anh su
tich lay dién tich.

5.8.4 Coéng nghiép héa hoc

Cde trang bi trong nganh céng nghiédp héa hoc nhu cde nha may
phdn bén thudng chiu nhiéu thiét hai do hda hoan va chay né do
tinh dién néu nhu ching khéng duge bdo vé hoan toan. Méi sdn
phdm héa hoc hoan chinh thutng phdi trdi qua nhiéu qua trinh xi ly
céng nghiép nhu: ép, nghién, tan nhé, tron bude chidt va van chuyén
bing 6ng. T4t ci céc qué trinh nay khi phéi hop véi nhau déu gay ra
tinh dién. Phén lén cdc nguyén td trong cdc san phdm héa hoc dé
bay hoi va dé chdy. Ciing nhu thé, cde hat bui nhé gdy ra qu4 trinh
tinh dién va sy tich lay ching trén cdc chi tidt c6 thé giy ra hién
tugng phéng dién Trong mét s6 trudng hop, trong didu kién Ikhéng
khi khé, nhing tia ltra dién rat nhé c6 thé xudt hién giita cdce hat vai
nhau va dan dén chdy né. Trong mot sd nganh céng nghiép, 46 am
ciia mdi trudng xung quanh c¢6 thé 1a mot gidi phap d€ lam gidam dién
tich tinh, nhung hau hét cdc qud trinh héa hoe déu lam tang d§ &m
va gdy ra mft dnh hudng bat lgi cho san pham.

Trong céng nghiép héa hoe, cdn c6 nhing bién phap nghidm
khdc d& tranh hién tugng phéng dién. Cdc bién phdp la lien két va
néi ddt tdt cd cdc phan t& bang kim loai, quét sach bui déng bing
mdy hit bui thi t6t hon 1a théi vi théi chi lam bui bay khdp moi noi
va tinh trang cang x4u hon: théi khéng khi véi van tdc 16n vao bui
lam tang thém tinh dién giita cdc hat bui nay va bé mit kim loai.
Bao phii.bé mat bang kim loai chdng tinh dién 12 mét bién phap phu.

5 Cong nghiép dét

Céng nghiép dét chiu nhidu thiét hai do tinh dién sinh ra trong
sudt qud trinh san xudt. Khi nging cac ou> S01, 801 val tich lgy tinh

dién 18n t6i vai kV. Sgi vai ¢6 sudt dién trd 16n va gdy ra su tich lay

dlen tich cao hon cdc sdn phidm khdc c6 sudt dién tré thdp hon phu
thudc vao thoi gian phan ra dién tich.
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Qué trink quay cde khung vai ¢ t6c do cao gdy ra dién tich cao
va dbi khi dAn t¢i phéng tia lia dién lam phd hiy bé mat vai va gdy
ra hoéa hoan. Khi in ‘%;"’) vai, soi vai cang dé bi chdy do mgt 56 vat
lidu d& bay boi va dé chdy duge s dung trong qua trinh in. Trong
cong nghiép vii len v& cotton, tinh dién con dnh hudng lén cdc
khung vai trong sudt qua trinh chdi va gquay, lam yéu va gy nhing
sy ¢6 bat thuong lén odi vai. Gitt d6 dm mdi trudng xung quanh ¢
wmidc 50% 1A rat quan trong trong cong nghiép dét do nhiing anb
hudng ciia né 1én do co gidn cha s¢i va dong thoi lam xdc sudt p.héng

difn.

Mm nguy hiém do tinh dién giy ra trong cong nghiép gify clng
tuong tu nhu nhing gi gy ra cho cong nghiép dét vi viée quay va in
thi tuong doi gidng nhau.

Cong nghiép san xuat cao su cing ¢6 nguy cd xdy ra phéng dién
trong sudt nhidu cong doan sdn xudt. Véi sy tang lén vé nhu cdu sb
dung cao su nhan tao, nguy co phéng dién cang ting 1én so vdi sd
dung cao su t nhién. Cao su nhén tao duge ché tao chd yéu ti xang
dédu va cée nguyén t& de bay hai va de ch4y. D& gidm nguy co tich lay
dién tich, noi dat tat cd cdc chi ti6% bing kim loai trong hé thong

san xuat 12 mot phuong phdp thuong duge st dung. hién nay, agudi-

ta dung nhiing nguyén t6 khd tinh dién (charge neutralizers).
5.8.6 Bénh vién

Céc bénh vién, dac biét 13 cdc phong mé, chiu khéd nhiéu rii ro

vé tinh dién. Nhitng vét trdy doc hanh lang c6 dién trd 16n gay tich

1y dién tich va c6 thé gay ra phong dién. Trong cic phong mé, sy ¢
mit cha thude té va sy rd i cta loai thudc nay trong sudt qud trinh
lam viée ¢ thé giy ra nhing tai nan nghiém trong cho bdc si, y ta
v3 bénh nhén, tai nan nay co thé 13 chay né. Tuong tu nhu vay,

trong nhiing ngay mba déng khé rdo, viéc thay phi&u theo ddi bénh . f

phan hay quan 4o cho bénh nhén déu ¢6 thé d4n t6i phong dién. DE
loai bé nhing rdi ro nay, nén nha nén duge 16t bang loai vit liéu
chong tinh dién ¢ dién trd sudt tuong d61 thap. Sy tich liy dién tich
do di b cé thé giam ding ké bing cidch mang giay tiép dat dé eé
duge dudng din lién tuc gida ngudi va san chdéng iinh dién. Néu
thoi gian trung hda dién tich cho mdi ngudi vao khodng vai chuc ms,
thi sé khong ¢é co hoi cho viéc tich liy dién tich vi thoi gian dé thuc
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hién moét bude di thi 1du hon thé. Vi vay, cAn phai quan tdm dén viéc
gidam hei thude t8 trong trong moi trudng xung quanh va st dung mét
hé thong thong gié tot. Khin trai givdng cho bénh nhéan, quin 4o cho
bac si phau thuat va y t4 nén s dung cdc loai vat liéu didn dién.

5.8.7 Day dai kéo

Trong rat nhidu dng dung céng nghiép, cdc ddy chuyén co khi
duge van chuyén biing bing hé théng rong roc va day dai. Néu vat
lidu lam ddy dai cdch dién t6t va két ndi chit véi bé mit rong roc thi
sé tich liy dién tich 1én ca hai bé mat. Do vat lidu lam day dai c6

_tinh din dién thap nén sé& xuat hién sy tich ldy dién tich tinh. Dién

thé caa day dai c¢6 thé€ 1én tdi vai kV va dan t6i phdt sinh tia 1da
dién & vai noi trong hé théng. Nhiing tia lta dién nay khéng chi giy
tai hoa cho cong nhadn ma né c¢6 thé din t6i chdy né trong cdc khu
cong nghiép. Ciing nhu thé, rotor cia déng cd quay quanh truc vdi
mot 16p mdéng d4u bsi tron cé nhitng tinh chat cdch dién nhit dinh
s8& tao co hoi tich ldy dién tich lén rotor, vi véy, dién thé gidta rotor
vi stator ¢6 thé 1én t6i vai kV. Nhing dong co khong déng bd thudng
¢6 nhing khe hd khong khi nhé hon lmm. Trong .nhidu didu kién
hoat dong, khéng khi cdch dién trong cdc khe hd gitta rotor va stator
bi néng 1én vd mot tia lda dién c6 thé xudt hién & 46, din téi phd
hiy day quan cia dong co. Tuong tu nhu thé, nhing tia lda dién c6
th& xudt hién tai cdc truc trong cdc 16p ddu méng boi tron. Cdc tai
nan phu thudc vao muc d9 nhiém tinh dién vi du nhu la téc cta cdc
céng nhan nd c6 thé thay 6 moi noi.

Dé loai bd nhitng rii ro thi cdn phai ¢é nhitng bién phdp phong
ngla cdn than, vat liéu lam day dai va rdong roc phdi 1a nhing vat
lidu ¢6 tinh din dién cao dé lam gidm su tich ldy dién tich dén mét
gid tri cho phép. Néu vat lidu lam day dai khong cé tinh din dién,
déau chdy qua né v6i nhitng khodng thdi gian c6 thé vai thang. Tuong
tu, rotor ¢6 thé duge ndi ¢d dinh véi dat théng qua cédc chdi than.

5.9 RUI RO TU THIET Bl BIEN VA MANG DIEN
Céc hé théng mdy méc bao gdm nhiéu thiét bi duge 1dp dit trong
nha hay ngoai trdi, nhiéu phén ti trong céc thiét bi dé 12 ngudn phéit

tinh dién. Nhilng nguén tinh dién nay cé thé dnh hudng dén nhing
thiét bi 1dp dat khdc khong phai 14 nhing thanh phén cda thiét bi



162 CHUONG 5

nang lugng, hay dnh hudng dén mét vai thi€t bi khdc trong hé
thong.

Sau ddy, chung ta s& xem xét hai vi dyu cu thé 1a: tinh dién trong
mdy bién dp va ti cdc dudng day truyén tdi dién

5.9.1 Tinh dién trong cic may bién ap

M4y bién 4p la thanh phdn quan trong trong hé théng ndng
Iugng, kha néng hu héng va ngiing hoat déng cda ching c¢6 ¥ nghia
quan trong dén tinh lién tuc cGa ngudn cung cdp dong thdi cdn trdnh
thoi gian béo tri va sda chita kéo dai. Nhimg mdy bién dp céng sudt
16n duge lam maét bang cdch ludn chuyén ddu néng & trén dinh thing
chia di qua cdc 6ng tan nhiét va sau d6 quay trd lai thing, Trong
qua trinh dau chidy, diau ph4t ra dién tich do ma sat vdi 16i sit, cdc
6ng dan va b tdn nhigt. Néu cdc thi€t bi nay khong duge ndi dét,
tinh dién s8 tich tu trén hé thong 6ng din va 16i sit, l1am xudt hién

dién 4p 1én tdi vai kV tai nhiéu diém trén may bién 4p. Trong mot
$6 diéu kién, nhiing tia lita dién ¢6 thé phéat trién bén trong hoic bén
ngodi mdy bién dp. Néu nhing tia lda dién xudt hién mét cdch
thutng xuyén thi s& lam ldo héa va phd hay ddy quén va ddu trong
mdy bién 4p, lam cho may bién dp mau hu. Sy nhiém tinh dién tuy
thuéc vao chat léng dién méi...

Tich lty tinh dién trong may Bié’n 4p phu thudc vao didu kién
ctia ddu (do tinh khigt hay tudi tho), t6c d6 chay, khoi lugng ddu, vat
Jiéu lam 6ng dén, do nham cia bé mit va nhiét d6 cia ddu. Nhing
thi nghiém cia Radwan chi ra ring, ddu khi ma sdt véi thép, nhém
va déng thau thi ¢6 mdc do nhiém tinh dién theo thu ty gidm dan.
Ma sdt v6i miéng bia ép ¢6 muic do nhiém tinb dién gdp 8 lan so vdi
khi ma sat véi thép.

D€ gidm tich liy tinh dién trong mdy bién dp va hé théng lam
mat, cdn thiét phdi néi dat cdc 16i, thung va hé thong 6ng din dau.
Trén thém trong ddu nhing chat phu gia lam giam dang ké nhing
hdu qud cla tinh dién. C6 mot vai chdt phu gia nhu la chlorothiazide,

hexamine, va theophylline. Nam 1992, Radwan da ph4t hién ring,

néu thém 10ppm theophylline vao trong ddu thi sé lam gidm nguy co
nhiém tinh dién lén 77%, tiéu tén cho sy gidm tudi tho cia ddu chi la
5,6%.
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5.9.2 Rif ro t& nhiing dudng day truyén tai dién thé cao

' Nang lugng dién duge truydn di béng cdc duong day truyén tai
dai v6i dién 4p tir 765kV dén 1000kV. Nhitng dudng day nay dugc 14p
ddt ¢ nhiing noi tap trung dan cu. Vi thé, nhing khoéfxg ca’léh an
toan phdi duge tién hanh dé ddm bdo cho dan cu va cdc cong trinh
xdy dung, béng tiéu chudn cho an toan cic cdp dién 4p:

Cap dién ap Khoéng cach an toan
{(kV) {m)
500 29
220 24
132 15
66 14
. 33
20 152
11 5

.ACéc. gié'tri trong bang trén c6 thé khac nhau gilta cdc nuée, tuy
nhién gid tri sai biét thudng chi vao khodng + 20%.

Noéng dan, dong vat, thuc vat, 6ng ddn nhién liéu, hang rao va
¥e ¢§ la nhiing thd dé bi 4nh huéng bdi duong déy truyén t3i. Nhimg
dnh hudng nay 1a keét qué ti dién dung, dién cam va dién trg xudt
hién gitta dudng day truyén tai va cdc vat :

i a ‘ d6. Phan nay sé phan tich
vé cédc dién dung ky sinh vi dién ap cdm dng phu thudc vao né.

Nguyén tdc co bdn cta viée hinh thanh dién dung ki sinh giita
céc} vat thé véi ddt 1a do cde dién tich duge cdm Ung tir dién dung hé
théng va vi vay dén tdi sy phéan chia dién dp giga Chl’lné’. DPién dp
dudi dudng day truyén tai duge tinh nhu sau: '

Budng day cao thg

1

_r CID

A

r G Ae cd

- (@]

& "’ 7 7 4 (7

Hinh 5.7: Dién dp cdm ung lén xe ¢6 phia diudi
Arvdennes Ahar AlAe o _ a1~
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_ G 5.7
Clo +C

V,, - dién 4p giita vat hay xe ¢d véi dat

Voe =‘/l

véi: 'V,
C), - dién duhg giita day va vat; C,, - dién dung ctia vat va dat.

- dién ap day cao thé;

Nhimg 6ng din va rao chay song song vdi dudng day truyén tai
duge nap dién tich va dién dp do hién tugng cam tng cé thé lén toi
vai kV khi ching cdch dién véi dat. Gia tri dién dp nay phu thude
vao ning lugng dién dp dudng ddy, khodng cdch gm’akch\mg véi
dutng day cao thé, va sy sdp dit cde pha cha dudng day. Dién ap cha
dudng 6ng cch dién duge tinh theo cong thic:

' 2 2 3
V,, = 0,250 h, ——~+—h—2~ L 2‘1”22 —Z"‘h‘; - }2”5% (5.8)
d2p d3p dlpd2p dedSp d3pd1p

véi: U - dién 4p day (kV); h, - chiéu cao clia ong din so voi dat (m)

h; - khodng cdch thyc ctia day din véi dat (m)

d;, - khodng cdch giita day pha j va 6ng dan (m)
1 2 3

Dudng day truyén tai

Hinh 5.8: Pién dp cam ing tit duong ddy dién thé cao lén ong dén
Né&u 6ng din duge ndi dat tai mot diém, dong dién ngin mach sé
chay xu6ng d4t theo cong thidc sau:
I, = jocl V,

v6i ¢ 1a dién dung cha 6ng din véi d4t trén mot don vi chidu dai va !

1a chiéu dai clia 8ng.

DE PHONG TINH DIEN | , i 165
Néu ngudi hay céng nhan A

; . A aX ” jog,

cham vao 6ng dan trong qud "

trinh 1dp dat, ho c6 thé bi '}7:

dién giat. Tinh nghiém trong. ®v., ' [] Rog

cha dién gidt phu thude vao

dién 4ap dat dugde cta 6ng din.

‘Déng dién chay qua ngudi khi
cham vao 6ng 1a dong dién
ngén mach tai diém dé. C6
thé mé phéng hién tugng trén bing mach dieﬂ hinh 5.9.

Hinh 5.8: Maeh dién tuong duong
khi nguoi cham vao diong sng dén

Bidu thic tinh dong qua ngudi:

I = Vop JoC,
ng = Vop
j(olcp + 1+joC R,
v6i: C, - tOng dién dung clia dng day véi dat
R dién trd cda ngudi cham vao.

‘ng "~

© Tré khédng 1/0C, thudng 16n hon rat nhidu so véi téng trd cta

ngudi ti€p xde, vi vy dong qua ngudi gin x&p xi so vdi dong ngin
mach trong phuong trinh (5.9). Dong qua ngudi 12 mét ham s8 eta
chidu dai day ddn va hoan toan ddc lap v6i t6ng trd tidp xdc.
bién dung trén mét don vi chidu dai gidta 6ng din va dat thay

d6i tir 20pF/m dén 40pF/m, phu thude vao t¥ s6 cha chidu cao véi ban
kinh, 13 20pF/m néu h/r > 5 va 40pF/m néu h/r = 2, v6i h 14 chiéu cao
chia 6ng din so véi d4t va r 1a ban kinh clia 6ng dén.

. Nhitng hang rao bing kim loai duge tinh todn gidng nhu 6ng din
khi dénh gid dién dp cdm ng va dong ngdn mach.

5.10 CAC BIEN PHAP BE PHONG TINH DIEN

‘Truyén dién tich tinh dién di bing céch tidp d4t cho cdc thiét bi
sdn xudt, cdc b€ chita, cdc dng din.; vi du xe bon chd xing phai ¢6
day xich sit tiép dat. ‘

1- Tang d0 4m tuong déi cta khéng khi & trong cdc phong ¢6
nguy hiém tinh dién 1én 70% hoic lam &m cdc vat vi phdn 16n céc vu
ng do tinh dién gy ra khi d6 dm cda khong khi thdp tir 80 - 40 % va
din dién kém; mot s8 cdc bién phdp khdc nhu thie hién ion héa

ot
&D
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khéng khi dé nang cao tinh dén dién cGa khéng khi.

2- Trong b6 phéan dai truyén chuyén dong — ddy dugc coi nhu
may phét tinh dién vinh cfu véi dién dp cdm dUng rdt cao - t6t nhat
phai tiép dat cho phan kim loai, cdn dai truyén thi béi 16p dau dan
dién dic biét (vi du graphit) 1én bé mit ngoai trong lic mdy nghi.

3- D& truyén tinh dién tich liy trén ngudi di khi thuc hién bing
céc cach sau: 1

* L,Am san dén dién hoic vang ti€p dat; tiép dat qua ddm tay mé
chia, tay vin cdu thang va tay quay cdc thiét bi may méc.

# Phat cho céng nhan gidy ddn dién (gidy c6 d€ bing da cao su
dan dién hodc cao su c¢6 déng dinh khong bi xde Ia khi va ddp, ma
sat);

* C&m mic 40 quin bing len, to, s0i ¢6 kha nang nhiém dién
cao, cdm deo nhén, vong c6 thé tich liy dién tich tinh dién.

* San va gidy c6 thé coi 1a vat din dién néu dién trd riéng gida
bé mat san va dat hodc gifta cac dién cyc bén trong va ngoai gidy &
dé khong qua 10°Q.cm. C4c san khong dan dién nhu la: san atsphan,
san trai tham cao su, vai son.

* (J cdc cong trudng, viéc st dung bom dé dua vita 1én cédc tdng
theo dudng éng cao su c¢6 thé tao ra tinh dién va tich lay dién ap
trén 6ng cao su khong din dién. Né&u chi ti€p d4t trén may bom thi
khéng dadm bdo truyén dién tich ti 6ng di, do d6 cAn phai quan 16p
day tran trén cdc 6ng véi bude quin 1a 10cm, sau d6 gén mot dau day
vao voi phun, d4du kia vé6i than cia bom vita.

* Cde thi6t bj tifp dat dé dé phong tinh dién cén phai c6 dién
trd béng hodc 16n hon 10Q.

* Trong nhiing trudng hgp khéng thé lam tiép dat dé bao vé
tinh dién dugc, nhiing thidt bi tiép dat dé s& ndi véi thiét bi ti€p dat
cho cdc thiét bi dién. D& phat hién va do thé ning dién tich tinh
dién ngudi ta dung céc thist bi vd mdy méc khdc nhau: von ké tinh
dién, tinh nghiém dién ¢é tu dién, tin hiéu tu dong bdo cé tinh dién,..

Cu6i ciing cdn luu y 1a @& din tinh dién cha bé chira, dudng 6ng,

cdu néi, may méc dé trong kho, cdc xitéc (thung chda) trén tau héa

va 6 t6 can phai tiép dat chu ddo.
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5.11 CHAT KHU TINH BIEN VA CAC PHUONG PHAP TRUNG HOA PIEN

Chat khir tinh dién duge ding trong cde dng dung céng nghiép
nhu mot cong cu chong lai cdc vdn dé vé tinh dién. Ching dugc st
dung d€ trung hoa dién tich tinh trong suft qud trinh sdn xudt gidy,
vai- chi yéu la trong céng nghiép dét, nhya va nhiing qud trinh sdn
xudt tuong ty khdc. Cdc chat nay déng vai tro chd dao trong viée t6i
da héa sdn xudt, gidm chat thdi va ting cudng an toan. Chat khi
tinh dién bao gém chit xit va chdi chéng tinh dién nhim ngin cdn
sy phédt sinh tich liy dién tich tinh trong éng kinh hién vi, § dia,
nguyén liéu chup dnh va cudn diy kim loai.

5.11.1 Néi dat

Tai cdc tram lam viée an toan vé tinh dién, dién tich tinh duge
loai bé hoan toan khdi day din dién bing cdch st dung hop ly cdc
mit ban néi dat, day deo tay va thdm trdi san. Téc dé x4 dién phuy
thudc vao dién dung cta didy din va dién tré cta dudng diy néi dat.

Viéc néi ddt co thé ngudi duge xem 1a hidu qud nhat trong
trudng hop cic vat dan tich dién. Mt khdc, khi cdc vat thé tich dién
khoéng ¢6 khad ning dan dién, viéc néi dat 1a khéng ¢é y nghia. Thay
vao dé, viée v6 hidu héa cdc Ion khong khi, d6 4m va s dung céc tac
nhédn chéng tinh dién lai 12 cdc phuong phdp hiéu qud trong cdc
trutmg hgp nay. Bing phuong phdp lién két va néi d4t, mo6i nguy
hiém do phé4t sinh tich tu dién tich cao ctia hién tugng tinh dién bi
lam suy gidm dang ké. '

Né&i dat 14 qud trinh néi mét ho#c nhidu vat thé dan dién vao
dat. Viéc néi d4t tat cd cde nha mdy sadn xudt mdy méc, cde bo phén
bing kim loai va cdc vat xung quanh 1a diéu cAn thiét bdi vi né sé
lidn tyc lam gidm dién tich tinh dién. '

Day deo tay tao ding th& (Wrist strap) va céc lién két khac -
ducc st dung nhim néi dit cdc cdng nhan - phai duge néi dat mot
ciach chic chidn & nhitng noi cdn bdo"vé tinh dién, vi du s dung
trong cdc nganh céng nghiép bdn din, dién t& va chat né. No6i dat
ngan ngia tinh trang bi dién gidt khi ¢6 sy ¢4 ngdn mach td mét

‘ngudn 4p t6i day din deo tay.

N6i d4at chi 12 mét phuong phdp trg gitp cho viéde 1am gidm cde
van dé vé dién tich tinh dién, ddy khong phai la 1a mgt gidi phdp
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hoan thién. Ching han, ndi dit cdc th¢ mdy ciing khong thé quét
sach dién tich tinh dién trén qudn do ho va trén cdc hop nhya ma ho
¢6 thé dang giil. , _ |

' N&i déng thé 1a qud trinh ndi hai hay nhiéu vét thé dan dién v6i
nhau bing mét day ddn dién. N6i déng thé s8 lam can béng dién thé
giita hai b¢ phéan kim loai khong dan dong dién & gdn nhau. B¢ phén
kep ndi 44t chi duge chdp nhén d6i vi ndi ddng thé tinh dign.

5.11.2 Trung hoa dign tich

C6 bén phucng phédp chinh dé trung hoa dién tich: phuong phép
cht dong, bi déng, Jon héa khong khi va phuong phédp phéng xa. Bén
phuong phdp nay tgo ra sy ion héa khong khi va vo hiéu héa tich
dién blng sy di chuydn cha céc ion doi lap vé bé mit tich dién.

1- Trung hoa bi dong

Bﬁﬁg cdch s dung dién tich trén bé mit bi trung hoa dé tang
cutng mot dién trudng tal céc bd mat ndi 44t lién ké va vi vay, tap
srong dién trung tai nhidu diém bdn kinh coug nhd, giy ra sy pha
ity dién ndi b trong Khong khi gan nhing diém nay. Sy phé hay
nay dién ra trong néi b8 va tao ra mot hé quang dién bdc qua khe hd
chia bA mat. Qué trinh phéd hiy nay tao ra hang loat cac Ion khong
khi va chung di chuyén vao trong dién trudng ndm gita khu vu:c
phéng dién vdng quang va bé mat. Cdc Ion ¢6 dién tich khé’c d4u
trén bé mit s6 di chuyén trén bé mat va cé khuynh huéng két hop
& trd thanh trung hoa vé dién. Qud trinh nay sé hoat dong dén khi
nao dién trutng tai cac diém manh hon stc manh pha hiy cta khong
Khd.

Rién phép trung hoa dién thyc t& thudong st dung mdt mang céc
day bing kim loai 6t va duge gdn vao mot thanh sit d5. Viéc sd
dung day din Hing sgi cachon ¢ dutng kinh day khodng 10um la
mot loai day thay thé rat hiu hiéu. ‘

| B4t tién cta phuong phédp trung hoa nay la sy bat luc néu hoat
dong trong diéu kién mat 4o tich dién bé mat va khuynh huéng b:‘)
ddp cta ching & mdc rat thap. Sy b ddp nay két hop vdi su thay doi
khi dong luc hoc cia dong ion chdy trén b@; mat bing su di chuyé?
khong khi gay ra do sy di chuyén bé mit. Anh hudng nay <6 thé toi

o

thi€u hoéa bing cdch sd dung mét tdc nhdn trung hoa thi hai, tot
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‘uh4t 14 day hodc diém kim loai phéng dién néng.

2- Trung hoa chi dong ,

Cdc tdc nhén ndy c6 nhing diém tuong tu véi tdc nhan trung
hoa bi dong trong viéc tap trung trudng tinh dién tai nhitng diém
chinh hay mét ddy kim loai dugc st dung dé cung cdp mét nguén
phdt Ion. Biém khdc nhau chinh la phai sd dung nguén néng lugng
dién xoay chiéu dién dp cao dé€ tao ra trudng tinh dién ndy. Sy phat
sinh fon khéng phu thugc vio midc do dién tich trén bé méit. Trudng
tinh dién tao ra trén bé mit chi lién quan t6i cach di chuyén cta
nhing Ion ¢6 cuc tinh va 86 lugng thich hop dé c6 thé dat dugce trung
hoa dién. ‘ .

Thudmng sd dung cdp dién 4p tu 6kV dén 12kV d6i v6i tdn s6 lam
viée chinh. D61 véi nhitng dia quay chuyén dong véi van téc 16n hon
Zm/s, cdn sd dung tdn s6 cao hon dé ¢6 thé dat duge d6 trung hoa

s

Muc 46 01 ro gly giat dién cho ngudi va chay nd khong khi c6
thi dige han ché bing cdch st dung trung hda tich cyc bd cdu néi
Gisn dung gid tri thidp cda ngudn cung cip t6i mbi diém phéng dién.
Nei dat nhing diém x4 dién va 1dp dat cdc cyc dién thé& cao § gin
nhau trong khodng cdch thich hop cing c¢é thé lam gidm rdi ro dién
git.

3- Ion héa khong khi

Céch nay tuong tu véi cdch trung hda chid d6ng nhung st dung
mét dong khéng khi dé thdi nhing ludng Ion mang dién tich duong
va am t6i bé méit tich dién cdn trung hoa. Muc dich chinh cda cach
nay l1a tao ra mot hén hgp trung hoa gém nhiing Ion duong va Ion
am v@i dién tich va dau thich hgp cé thé tdch ra béi trudng dién tich
ctia bé mat mang dién. Mot s6 lugng 16n cde Ion can bing vé dién sé
théi gdn bé mat tich dién dé€ trung hoa bé mit tich dién d6. Theo
cach nay, cdc Ion trong khéng khi s& Jam gidm tinh dén dién clha
vimng dang x4 ly. Phuong phdp nay thudng duge st dung trong cde
nha mdy san xudt ban dan.

Nhiing khuyét diém chinh cia phuong phdp nay la khé khan
trong viée tao ra hén hop Ion trung hoa t6t vé dién, méi nguy hiém
de ¢ khi Ozone trong moéi trudng lam viée, va méi nguy hiém do
dién truong cha nhimg dién tich bao vé gy ra hién tuong tich dién



CHUONG 5
170

trén cédc bé mit trung hoa gan d6 khéc.

4- Trung hoa bing phéng xa

Phuong-phédp phéng xa st dung ngudn phdt ra cdc hatA alp}ia ((fz)
giéng nhu phuong phédp phdt ra cdc ludng Ion, dién tich tf'en bé mat
cting duge trung hoa bang céch hdp thu cdc Ion ’trorig khc?ng lfha vdi
s6 lugng va dién tich thich hgp. Po 210 la chat dong vi phong\ Xa
thudng -duge st dung bdi vi né tao ra hat alpha ning ?uqng ocao cun%
v6i mét lugng nhd hat gama va ¢6 thém mot thudn lgi 1a nda chuo ki
phan rd 1a 138 ngay. Ngudn trung hda c6 dong dién trong khoang
9uA/m.(theo Hadden, 1983)

Phuong phdp trung hda phéng xa khdng cho ta dong trung ht:a
cao nhu céc phuong phdp chd dong va bi dong khdc. Hoat déng cua
né ¢6 chu ki vao khodng vai thang. Phuong phdp trung hoa phéng xa
kh4 don gidn va tich hgp, khong can ngudn nang IUc_fng ngoai va con
6 thé duge st dung trong mdi trudng khong khi dé chay do khéx}g
x4y ra hién tugng phéng tia lia dién néu didn 4p nap vugt qud dién
dp gi6i han phéng dién xudng dat..

Chuong

-

AN TOAN KH! LAM VIEC TRONG

©
.Y

TRUGNG BIEN TU TAN s6 CA
VA CUC CA(

Trong cdc linh vyc kinh t&, quée phong va ngay ca trong dan
dung, hién nay cdc mdy phdt séng duge st dung ngay cang nhiéu
(nhu trong cdc nganh v6 tuyén truyén thanh, v6 tuyén truyén hinh,
radar, v6 tuyén thién van, vat 1y tri lidu, mobile phone, wireless
telephone, 10 vi séng ...).

O nhidu nganh céng nghiép, ning lugng cia dong dién tin s6
cao dugc ding d€ d6t néng kim loai nhu khi dde, rén, nhiét luyén,
tdn ndi va con ding d€ sy, dédn, théu két cdc chat phi kim loai.

Viéc st dung dong dién tdn s¢ cao cho phép tidn hanh qud trinh
cdng nghé nhanh chéng hon, ddm bio chit luong gia cdng cao hon,
dong thoi tao didu kién dé€ ding dung rong rai céc thist bj co khi héa
va tu dong héa. Sy thay thé cdc 1o dic, 10 sdy d6t néng bing nhiédn
lidu, biing cdc 10 dung dong dién tdn s6 cao da l1am gidm hin 46 bui
bén cta khong khi trong sén xudt, rit ngdn thdi gian va gidm cudng
d6 bic xa cha cdc tia nhiét dén coéng nhéan.

Cdc thigt bi nhiét luyén bang dién cao tin phét ra ning lugng
dién tlf, cdc nang lugng nay lai bién thanh cong ¢ ich. Song khi d6
trong vung lam viéc cé mot trudng dién tir c6 thé gay tdc hai d61 vai

| co thé con ngudi. Vi sy xudt hién tac hai d6 ta khéng nhin thdy duge
v& tde dung clia ching cang khéng cdm thdy dugc biing gidc quan nén

sif nguy hiém do nhiém céc tia nang lugng nay lai cang tdng lén.
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61 sy HINH THANH TBUUNG DIEN TU TAN $0 A VA CYC CAD
"~ TRONG MOT SU THIET BI CONG NGHIEP ’

Ta da bist riing xung quanh day dan dién xudt hién dong thoi mét
. dién trudng va mot tif trudng. Céc tnrb*ng nay sé khong ¢6 lien he véi
‘.nhau néu dong dxen khong thay d6i-theo thdi gian (ddng dién mot
chleu) Khi dong dlen thay do1 (dong dién xoay chidu chlng han), trudng
tir va trudng dién c6 lién hé' véi nhau nén khi nghién ctu ching cén
phai t1en hanh- dong thch va coi chung nhy mdt trudng dién ti thong
nhat v :
Trudng dlen t tan 88 cao c6 kha ndng toa lan ra khong gian
khéng can day dan dién v6i van toc gan béng van t6c 4nh sdng.

' v=E

. .,_n

C - van t6c 4nh sang (3.10° km/s)

- chiét sudt cha méi tru’dncr

Trudong dién ti thay dcn theo tan SO cla dong dlen smh ra noé.

Tan s6 va chu ky cha tru’cmg dlen tu ¢6 quan hé ti 18 nghich.

fer

trong d6: f - tdn s8 dao dong cda truong dién ti (Hz) A
T - chu k¥ dao dong cia trudng dién t (s)
Khoang cdch ma trudng dién tir da lan ra sau mdt chu k¥ goi la

bude séng A clia trudng dién ti:

A - budc s6ng; A, - bude séng cia séng dién tif trong chdn khéng

Buéc séng cha séng dién ti phu thude vao mdi Hrudng, bude séng
¢6 gid tri 16n nhédt trong chan khéng. Séng dién U (don s#c) duge
phan loai theo d9 ldn cda tdn s6 (Hz) hay bude séng (trong chén
khéng).

Ngoai ra, ngudi ta con sdp x8p céc loai séng dién ti theo thang
song dién ti nhu sau:
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Bang 8.1: Thang song dién i
Tén sé (Hz) Budc séng A (cm)
’ 8éng vé tuyén ‘ Sigu cao: f = 3.10°+3.10° 10%+10%
Cic cao: f = 3.10%3.10% 102107
Séng héng ngoai: f = 3.10'2+3,10" 10210
Quang phé thdy dude: { = 3.10'+3.10% 104410
Séng ti ngoai: f= 3.10 v ' 10°
Tia Roentgen: f = 3.10'%+3.10% 108+101
Tia Gamma: f = 3.10% : 10712

Sy td2 lan trudng disn tir trong khéng gién mang theo ning
lugng cta nd. ;

Trong cbng nghzep, ta thay ng dung cac truong dién tir tan s6
cao khodng 3.10% - 3.10% Hz, buse séng tir 10.000 m dén 100m, tan

$6 sibu cao tir 3-10%- 3.10° Hz, bube séng t 100m dénlm, tn s6

cye cao, 3.10% - 3.10' Hz, bude séng tir 100 cm dén0,lem .

Céc 10 cao tdn ding d€ nung néng cdc vat lidu, phoi va chi tiét
khdc nhau. T trudng duge tao thanh trong cdce 16 nay chinh la nhe
cdc cudn diy cam dng, cdc mdy bién &p va cdc thiét bi cAm (ng 46t
néng.

Nguyén

- Khi d4t mot vat biing kim loai trong tif trudng thay ddi lién tuc
thi vat bi cdm dng mot st dién dong c6 tdn s§ bing vdi tan s6 cha
trudng. Duéi téc dung cda sic dién déng nay, vat bing kim loai s&
phdt sinh ddng dién xoay chiéu (dong dién x0dy), né lam néng kim
loai. Dong dién cdm tng phédt sinh chi yéu trén bé mit cda vat bing
kim loai. Khi t4n s& clia dong dién cang cao, thi 16p bé m&t bi nung
néng cang méng. Sy d6t néng cdc 16p kim loai sdu hon phdi nhd vao
qud trinh truyén nhiét.

tdc nung néng vat lidu bing nang lugng cao tan:

- C4e vat lidu cach dién khong thé nung néng bing phuong phép
nay vi dong dién phét sinh trong ching khéng dd 16n d€ nung néng

ching.
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P& nung néng cdc vat phi kim loai, nhy dong dién cdm dng,
nhing tdm kim loai nay néng lén rdi truyén nhiét cho ching. Mat
khéc, dudi tac dung cha dién trudng, mot s6 it cdc dién td ty do cf
trong vat phi kim loai tac ra mot dong dién nhd, con s6 16n dién td
lién k&t véi nhau bing sic hit phéan ti duge sép xép lai theo hudng
ctia dién trudng, nghia 1a bi phdn cyc. Sy phan cyc cta cédc dién td
khong tu do xdy ra, phu thuoc vao sy thay déi huéng cta dién trudng
va c6 tan s6 nhu tin sd cha dién trudng. Lyc hat phan tir chéng lai
qué trinh phén cuc nay. Cing giéng nhu hién tugng ma sat cha hai
vat rdn trong chuyén dong trugt, co nang tiéu hao dé kh#c phuc luc
ma sét s8 bién thanh nhiét ning. Trong trudng hgp nay, ndng lugng
cGa trusng dién ti tiéu hao dé chéng lai lyc hit phén td s& bién
thanh nhiét nang rdi nung néng vat cdch dién.

6.2 ANH HUBNG CUA TRUBING BIEN TU BEN €O THE CON NGUDI
Céc dac diém

a) Canh cédc ngudn cha cdc trudng cao tdn hinh thanh mdt ving
cidm Gng va ving bdc xa. Cdch ngudn phét khéng quéd 1/6 budc soéng
s& 1a ving ¢6 uu thé cdm ung, dugc goi la ving cdm dng, bén ngoai
ving nay duge goi la viing bdc xa.

b) Trong viung cdm Ung, con ngudi sé & trong cdc trudng t va
trudng dién thay d6i theo chu ky. Con trong vung b xa thi trudng

dién tit tdc dung l1én con ngudi cing mét lde véi tdt cd cdc thanh
phén tit va dién thay d6i déu dan.

¢) Mue d6 tdc dung clia trudng dién tif 1én co thé€ con ngudi phu
thude vao do dai bude séng, tinh chdt cong tdc cla ngudn (xung hay
i en tuc), cudng d6 bic xa, thoi gian téc dung, khoang cédch tit ngudn

2

46n co thé va sy cdm thu riéng cda ting ngudi.

d) Trong ving cam dng, nang lugng trudng dién ti bi hép thu va
tidu t4n trén co thé phu thude vao tinh chdt dén dién cla cdc bd
phén cla co thé con ngudi.

e) Trong vimg bic xa, ndng lugng ma cd thé h4p thu cé thé phan

xa ra ngodi phu thudc vao do day cla 16p md cla phén co thé dang xét.

g) Tin s8 cang cao (nghia ia budc séng cang ngdn) nang lugng
didn tit ma co thé hdp thy cang tdng nhu bang s6 lidu sau:
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L % Nang lugng cd thé hip thy so vdi
Loai tidn sé
téng miic nang ludng truyén qua
Tén sd cao ' -~ 20%
Tén s§ siéu cao 25%
| Tdn sé cyc cao 50%

*

Tan s6 cang cao, miic hdp thu ning lugng dién tif cang lén
nhung d6 thdm s4u it nén chi gdy béng rop 16p da, it nguy hiém cho
céc b phéan bén trong co thé.

Song, tdc hai cla sbéng -dién t khéng chi phy thude vao nidng
lugng budc xa bi hdp thu ma con phu thude vao d6 thdm sdu cta séng
bidc xa vao co thé. DO thdm sau cang cao thl tdc hai cang nhiéu.
Bang s6 lidu biéu dién mdi lién hé gitta 46 thdm séu clia ning luong
trudng dién tir t4n s8 cao vao bude séng nhu sau:

Budc sdng D& thém sau

Loai milimetre Bé matIdp da

Loai centimetro Da va céc t§ chic dudi da

Loai decimetre V&o sau trong céc 8 chic khodng 10-15 ¢m

Loai metre

Vao sau hon 15 cm

* D6 tham sdu va lugng ning lugng hap thu cho trong cdc bing
néu trén c¢6 thé lam rd tinh chdt sau day clia séng dién tir: sdng
décimetre gdy bién déi idn nhdt déi vdi co thé so vdi séng centimetre
va song metre. Séng milimetre géy tdc dung bénh Iy rdt it so vdi
séng centimetre va décimeire.

Ciac tdac hai

« Tdc hgi trong vang cdm ung: dudi tde dung cha cde trudng dién
tir tdn s¢ cao, cdc ion clia cdce t§ chic co thé s& chuyén dong. Trong
cde t6 chic nay sé xudt hién mot dong dién cao tdn. Do dé ma mét
phéan ning lugng cla trudng bi thdm ht. ‘

+ Tdc hai trong ving bie xq: mic 4o hdp thu nang lugng dién tit
va sy tda nhidt trong cdc by phdn phu thudc vao tdn s§ ciia ngudn
bidc xa. Song vi cdc co quan bén trong c¢6 d) truyén ddn khéc nhau

nén tdc dung nhiét c6 tinh lua chon va xudt hién ¢ mot s6 co quan
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nhét dinh ndo d6 manh mé hon. Goi n 1a tri s6 do truyén din cda t8
chite co thé ti 18 v6i thanh phén chét léng ¢é trong t§ chde d6. 6
truyén ddn manh nhit 13 & mau va céc bép thit, con y8u nhét & cac
mb md. Chidu day 16p md & noi bi bic xa ¢6 &nh hu6ng dén muc dd
phan xa séng bic xa ra ngoai co thé. Pai nio, tiy xuong séng c6 1ép

'md méng, con mit thi hoan toan khong c6 nén cdc b6 phén nay chiu
téc dung nhiéu hon ca..

. . Nang lugng dién tir duge hép thu gy ra viéc phd hiy tinh
dinh huéng khong gian cta dich thé phén td ludng cyc chita trong cu
thé. Nang lugng d6 duge bién thanh nhiét va nung néng cic bd phan.
Cudng d6 nung néng phu thudc vao cudng d6 buc xa va toc d6 tan
nhiét cta cdc bo phan co thé hap thu. & céac bd phan duge cdp it mau
(nhu nhan mat, vé ndo...) v& ¢ cac c¢ quan nuéc bio hda cao (nhu
gan, tuyén tuy, lé léch, than...) d& bi nung néng. Tac dung cha séng
dién tir 1&n cdc co quan ndy thudng lam tang cdce qué trinh viém mén
tinh, gay dau dén cho co thé. Anh hudng cda qud trinh nung néng
nay giy ra nhing ¢&t loét lan truyén, lam chéy mau bén trong co
thé. Pac biét nguy hiém 1a sy phong nhiét ¢ cdc t8 chie nim séu bén
trong, giy ra do sy tham siu cha cde tia bdc xa.

. Chiu tac dung cha trugng dién tit ¢6 tAn s6 khac nhau va cudng
46 16n hon cuong 40 gidi han cho phép mdt céch ¢6 hé théng va kéo
dai s& dan ti su thay d6i mot 58 chuc nang cta co thé, trude hét 1a
hé thong thén kinh trung uong, ma chd yéu 1a lam réi loan hé than
kinh thyc vat va rdi loan hé théng tim mach. Sy thay ddi d6 c6 thé
lam nhtc ddu, dé mét mdi, kho nga hoac budn ngi nhidu, suy yéu
toan than, sinh ra néng ndy va hang loat triéu chiing khéc. Ngbai ra,
né ¢6 thé lam cham mach, gidm 4p lyc mdu, dau tim, khé thd, lam
bi&n d8i gan va 14 lach.

. Téc dung cda ndng lugng dién tir tdn s§ sidu cao c6 thé lam
bién déi mAu, gidm sy thinh mii, bign d8i nhan mit. Nhing triéu
chitng trén c6 thé xudt hién ngay sau vai thang lam viéc. Tudi nghé
cang ting, ty 1é bénh cang cao. Séng vb tuyén cdn co thé gay rdi loan
chu ky kinh nguyét cta phi nit. N6i chung, phu nif chiu téc hai cla
séng dién tif manh hon nam gidi.

. T4c dung sinh v4t cda truong dién tir 6 thé lam tdn thuong
cdc chic ning cta co thé va ¢6 khd ning tich lay lai. Nhung nguge
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I?Li, nhtmg t6n thuong nay cé thé mat di ndu ngiing tiép xic véi cée
tia biic xa va néu diéu kién lao déng duge cii thién. T

o D& d4nh gid lugng bic xa cda trudng didn tir ¢6 tdn s6 cao va
sz\eu cao, ngudi ta ding cudng dé tde dung cha trudng ma cudng 46
nay duge biéu thi bing tri s dién 4p clia né. Tri sd d;’én dr id'igh ‘
cho phép cila truong ung vdi cde tan s6 ndy quy éinh l;‘z 5 ‘f/g mé cziz
ldfn viée, con doi vdi lo dzl‘cfcc%m ¥ng ve cde thié:t bi cdm z;'ng nuno
néng, vi c6 kho khdn vé k§ thudt, khéng thé bao ci;e kin dug ﬁg
tam thoi cho phép dién dp ciia trusng dén 10 Vim. o

. D€ ddnh gid lugng buc xa cla triong dién ti ¢é tdn s6 cye cao

ng"uénlta ding cudng dé bic xa, ma cudng o ﬁéy dugc bidu th1 bé'l)
*4:1?1 86, mat 40 cta ddng céng sudt trung binh troné khodng khédi
gian ¢ noi d6. Mgt d¢ eda élc‘mg cong sudt duge xdc dinh bc%ng iscc‘;'

" ndng é én tich 1 cm?
g luong truyén qua dién tich 1 cm? vubng géc véi phuong fruyén
=3 O

séng trong 1 gidy. Don vi tinh todn 1& uW/cem2 mW/em?2 W/cm?

) =A,Tn 88 cutimg A8 bidc xa gidi han che phép cln trudng d.8n tif ¢6
tAn 86 cuc cao tai chd lam vide duge xac dinh nhy sauw }:hi ‘c‘?z‘iu zac
dung cd ngdy lam vige thi cudng dé bue xa khéng lén hc‘m 15
uW/icem2, khi chiu tdc dung khéng gud 2 gic‘a: trong moét ngd : thi
khong I6én hon 100 uW/cem?, Ehi chiu ide dung khéng vc;.:ud' 3053- *2’42
pﬁhzzt trong mit ngay thi khéng lén hon 1 m.W/cm? L:i khi dé nh s
dinh phdi deo kinh d€ bdo vé mdt. e e

6.3 CAC BIEN PHAP AN TOAN

- Cdc m4y phéat tan s8 cao, sidu cac va cye cao, tuy diéu kién cla
qué tﬁn}} cong nghé, c6 thé dat trong gian nha sdn xudt .c“nm
nhung cin che kin ludng céng nghé cGia nd: t&t nhat 1a dé;: ";zzfmsgr
trm?g c4c phong riéng biét. DU dit may & dau ciing nh4t t};%ég h;f
ch&p hanh nghiém chinh “Néi quy v& sinh tam thoi khi 1a oy ; ?1
céde may phét séng centimét”. ' o

) - Iiihi lam viéc, edc mach dién clia céc mdy nhidt luyén cao tidn
xuat 1"uén dién 4p t6i hang chuc kilovolt. Bdi vay, cé.c thié’% bi tdn s&
cao, Sl_é}l cao va cue cao 1a nhitng thiét bi dién ¢6 dién 4p cao: cAn dp
di.}ng ddy du cde quy pham an toan dién 44 duge Nhé; nude 'baz; hénhg

B ;K_hi d?t cdc thiét bi ndy trén diy chuyén trong cung mét gian
nha san xudt chung thi khodng cdch gilta ching va cde trang"%.ﬁ khie
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khéng duge nhd hon 2 m. Khi dat cdc thiét bi nay trong phong rién;g1
: ; it nh 4n c6 dién tict

Lo, s o x et thist bi cong sudt nhd hon 30 kW can c6 cI€

biét thl moéi mot thiét bi ¢ uat s 40
ho 6 2 cong sudt 1én hon 30 kW t ong .

khong nhdé hon 25 m*, 0 han 30 % i kh :

- m? Tgrong phong dat thit bi khong nén dé nhing va:.t bialng.,r klhn} loa;
: 4 i8¢, S& di ¢d dinh nhu vay la vi kim loai phan X2

khong can thiét. Sd di ¢6 quy d1 nhu vay 1a , ohdn xa

sénggva tuyén dién (séng dién ti) rat tot va chinh chang lai c6 thé

tré thanh ngudn dao dong dién tir thd hai. S

- Kich thudc chd lam viée cla cdc cong nhin san xua’t hoic nkiz?n

vién phuc vu cédc thiét bi cao tan duge X4c dinh theo cac ‘dleu in
’ i N z 2 2 2. A
clia qué trinh cdng nghé va kich thuéc san phdm. Tuy vaizl, c}ﬁeu
. : ié i § on
5 1am vidc b h céc bang diéu khién khdng duge hep
ane chd 1am viée bén canh céc y did | g duge hep b
2-2 gm va khang duge hep hon 0,8 m § canh céc thiét bi dot nong
(r’xhu 16 duc, 1o cdm nung Ung, cac tu dién lam vigc ) . '

. C4c thidt bi nung néng, cac den phat, cdc may lien h:(_)’p kha?é
trong ldc lam viéc va ngay ca cac doi tugng gia cong se.{)hat ra {n(; ;
nhiét lugng rat 16n. Khong khi & trong céc phong lam Ylei nay~ s§ | i

‘n \0i clia cd ich $6i, do hoi khi sinh ra khi ddu mo trén
baAn do hoi cua cac dung dic s ol kehi \  dau m@
cac doi tugng gia cbng bi chdy. Vi vay, 0 cac phong c6 thiét bi cao
°tan cAn phai cé thong gid nhan t20. o
Trong trudng hop, khi c6 mot thiét bi gia cong nao df) tlgadﬁa
e s s Lt gi6 cuc bd. Chup hat dat trén cac 10 dic
nhidu bui bén thi can ¢o hat gidé cuc bg up bt 4t | ey
2 dng c6 40 nane 16n hon 0,8 m. Van tdc hiut khong ki
cam ung cé 46 cao khong an toc e
ié o 5 hon 1,5 m/s. O cdc 1o nung ¢ ,
‘miéng chup khong duge nho S cde 1 am. dng,
ngﬁéﬁg ta thudong dat céc bd phén hat khong khi & bén cani} véi tc;c’ ds
) i ’ » ~ . P Q‘
hat khoang 2 - 4 m/s. vat lidu 1am chup hat va cdc 6ng nd1 vol ; Lunf_,
. ‘ i 6 ti i ié u Xi-

& U at 1ié i kim loai, c6 tinh chiu nhiét cac n

thuong dung vat lidu phi ad, : 'A e
i ind 5t loai nhua cédch dién), tectolit ...

mang amianthus, hetinac (mot loa 1 ’ n), tectolit ... B0

cho ihép diing kim loai lam c4c bo phan hat khi dat gan céc 10 cam

dng vi kim loai s& bi 46t néng bbi cdc dong dién cam Ung.

. Hé thong hut gi6 trong cac pudng s&y 48 sdy gd phdi bdo dam

viée hut gié ddy da dé ngin ngla cac hoi khi sinh ra trong qua trmhk

s&y dudi ap luc nhiét tran vao phdong lam \viéc: 7 0 i 1
. Chiéu sang trén cdc thi&t bi cac té.ll can fiam ba}o 4o rfjgtiiz

- phitong théng ddng tai cdc bang diéu khzefl khonﬂg nhodhdn 130n o
tron cdc chd 1am viée gan thiét bi nung, khong nhé hon duge 159 lux.

- Bang didu khién c6 thé dit trén tdm chin bdo vé hoic 1ip
ngoai phong dit mdy phat, hudng vé phia ngudi thg lam viée. Trén
bang diéu khién ndy thudng dat cdc tay quay, nit bdm, nim vin,
cong-tdc didn, cdu dao cdn thit d4 didu khién thiét bi. Cdc bo phin
diéu khién trén ndm ra ngoai vd bdo vé ciing cdn phai trang bi sao
cho ching khéng bi nhiém tir cda tir trudng.

- Trong trudng hop, khi mdt mdy phdt phuc vu cho nhiéu ché
lam viéc thi bdng didu khién cé thé 1am chung, nhung trén mdi chd
13 viée cdn phai cé cong-téc an toan dé cit roi thist bi 46 ra khdi ngudn.

- Trén bang diéu khién ctia mdi thiét bi cao tdn cin c¢6 dén tin
hiéu. Pén xanh bidu thi sy chudn bi so d4, thiét bi d€ nap dién va
mé méy bién dp. Con dén 46 bdo hiéu mdy bién dp dang lam viée.

- Toan bd thiét bi cdn c6 bao che kin dé tranh trudng dién tir téa

- lan ra phong lam viéc. V4 bao che thudng duge ché tao ngay & nha

mdy ché tao thiét bi, song trong trudng hop vé bao che d6 khéng dép
Ung yéu cdu cin thiét thi cAn phai c6 bién phdp phu thém. V4 bao
che cdn phdi ché tao bing cdc tdm kim loai ¢6 46 dan dién cac va
chidu day khéng méng hon 0,5 mm.

- Trén vé bao che ¢é nhitng 16 nhd d& ldp cong-tde, nit bam, tay
quay ... Tai nhitng ché d6 can boc nhiing lu6i sit mdt day (mdt khéng
qud 4x4 mm). M0i tdm che riéng biét nhdt thiét phdi nsi dat. Vo
bao che cdn lam nhiéu I6p: vé che chung quanh mdy phdt, vd che
chung quanh chd Iam viée (chd dic, chd sdy, nung ...) va v che cho
toan bé thiét bi.

- D& d3m bdo an toan vé dién va trdnh bi dién giat khi tiép xdc
v6i cdc bd phan bing kim loai caa thiét bi khi x4y ra sy cf, tit ca
cac bs phdn d6 phai ndi dat.

- Cdc ddy ndi d4t cdn phai bd tri sao cho ¢6 chiéu dai nhé nh4t.
Céc day noi dat & gan cdc khu vyc phdt séng thi khong nén lam
thanh cdc vong kin vi vong kin nhu thé& c¢é thé bi dét néng béi dong
dién cdm (ng va s8 ddn dén lam tang dién tré cla ddy tiép dat.

- Cdc thidt bi cao tdn phéi ¢6 cde cong nhin chuyén mén phuc
vu. Thg dién € diéu chinh, theo doi tinh trang lam viéc cha méy cé

_trinh d9 chuyén moén khong thdp hon bic 4, con thg ddc, the nhiét

luyén thi khéng thdp hon bac 2. .

- Céc dai phat séng v tuyén can thyc hién nguyén tdc long
Faraday & cac phong lam viéc d€ bdo v& nhén vién vi ngudn séng vé
tuyén cong suat 16n dat rat gin. '
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BAO VE CHONG SET

7.1 HIEN TUONG SET (Lightning)

Sét 1a hién tugng phéng dién trong khi quyén gitta ddm may
déng mang dién tich véi dat hoic gitta cde d4m may dong mang dién
tich trdi ddu nhau. ,

Dién dp gita may dong va dat c6 thé dat t6i tri s6 hang chue,
tham chi hang trém triéu volt. Khodng cdch phéng dién, tdc 1a do

dai cda tia chdp ma ta nhin thdy, thay ddi trong pham vi mot vai téi

hang chuc kilémét.

Nhut vy, mubn c6 sét trude hét phai c¢é nhing ddm miy déng

mang dién tich. Vi trong khi quyén c¢é thé ton tai nhiétjx didu kién ré’i,;
khéc nhau, cho nén qua trinh hinh thanh may dong rdt phiic tap. C{o
nhidu gid thuyét nhdm gidi thich qud trinh nay, ching ta hiy xét
mot vai cdch gidi thich chi yéu duge nhidu ngudi cong nhan.

Trong phan & nudce, ion hydro duong (H*) va nhém hydroxyl 4m
(OH)™ tao thanh mét Wwng cue. Do nhilng tdc dong bén ngodi, vi du
lyc hit cha trai dat, cde lubng gio, .. cdc phéin trdi ddu cta ludng cyc
c;’> th€ bi tdch ra. Lyc hat kéo phdn ning hon xubng phia dudi, va
trong nhiing diéu kién nhdt dinh ¢é th€ hinh thanh may déng (xem
H.7.1a). Thong thudng, dién tich 4m t4p trung trong mot khu vuc

hep v6i mat @4 cao hon, con dién tich duong phan bd rdi rdc & xung -

quanh, chii yéu & phia trén khu vyc ¢é dién tich dm. _
Qua trinh t4p frung dién tich s& lam ting cudng d6 dién trudng
tai cde diém gidn d4m méay. Khi dién trudng cé cudng @6 khodng
20 - 30 kV/em (ma ngudi ta thudng goi 12 tri s6 tdi han Asi véi khong
‘khi) thi khong khi bit ddu bi phéng dién. Trong giai d?an dr«‘iu ti'I
phia d4m mAy s& c6 tia phéng dién phat trién huéng xuﬁng{dét véi
t6c d6 trung binh khodng 2407 cm/s. Pién tich t¥ may xudng khe
phéng dién va gilt cho khe c6 mot dién ddn nh4t dinh (xem hinh 1b).
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Quéd trinh nay phat tridn chdm nén dong dién khéng 16n, do d6 nhist
dd chua dd cao, mat d¢ ion trong plasma chua dd I6n. Vi thé do phat
sdng yéu va bling mit thudng ta khéng thdy duge. Giai doan nay goi
1a sy hinh thanh dong tién dao (the first leader). Khi dong tién dao
tién gin t6i mat dat th nhitng dién tich c(a né sé cam Uing mot s¢
dién tich trdi ddu rang buée tai mgt ddt va cdc phan kim loai cda cée
cong trinh. Téi mot thyi didm nhét dinh, nhing dién tich nay c6 thé
tao nén cudng do dién trudng da lén tai cdc dinh nhon va gay nén
mét dong phéng dién hudng tu dudi lén. Dong nay cé tén la dong
tién dao nguge (xem H.7.1¢). Khi hai dong tién dao gip nhau, vi

.ching mang nhitng dién tich trai ddu, s& x4y ra phéng dién chd yéu.

béy 14 qud trinh trung hoa dién tich trdi ddu theo hai phia vi dong
tién dao da ¢6 mat do ddn dién nhat dinh nén téc d6 phat trién cia
qué trinh nay rdt 16n. N6 c6 thé dat téi tri 6 0,1 - 0,5 téc d6 anh
sdng, nghia la g&p mudi toc db tién dao. '

Hinh 7.1: Qué trinh hink thanh sét
a) Hinh thanh mdy dong vdi nhitng viing mang dién tich trdi ddu
b) Dong tién dao phdt trién c) Sét két thiic bang phéng dien nguge
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Trong mo6t thoi gian rdt ngén, chi khodng mot phan van cua
gidy, phai trung hoa toan bg s& dién tich, cho nén dong dién 58 rat
16n. Theo két qué do dugce thi tri s6 cuc dai cta dong dién c6 thé dat
t61 hai:}ba tram kA (kilo ampere). Nhiét do cla khe phéng dién c6
thé bing 20, 30 ngan do, vi thé d6 16e sédng rat 16n ma ching ta
thudng thay va quen goi 14 chép (xem H.7.1). .

Cing do bi nung néhg nén khe phéng dién dén rong ra“vc’:i’ tc“)'f
do6 kh4 16n gay nén trong khong khi mot séng xung v4i ap suat 16n &

d4u séng. Khi tdc déng vao mang tai ching ta, séng xung nay gly -

cam gidc mot tiéng nd 16n - tiéng nd 36 chinh 1a sét.

Trong qud trinh hinh thanh, c6 thé c6 nhiév.{ dél\rn may dén:g &
gan nhau cho nén thudng x3y ra phéng dién nhiéu lén.ﬁ Nhu nlitmg
két qua nghién cdu sét cho thdy s6 14n phéng diéfn c6 thé tha;'y;d01 tLj
2, 8 dén 20, 30 lan. Vi vay ta thudng nghe thdy mét loat tiéng I}O
lién tuc. (Cha ¥ 1a do do dai cia tia phéng dién rat 1én, do 3}1 phén
xa nh‘iéu 14n séng am thanh tif cdc ddm mday hodc nl?fmg dia hinh
nﬁé’t dinh cing ¢6 thé tao cho ching ta cdm gidc sém rén).

Nuée ta & vao ving khi hau nhiét d6i, néng va 4m, rat thuidn lc;ﬁ
cho viéc hinh thanh may dong va sét. Néu céc vung & A‘i-xd-lezz, B.é}c
Na-uy ho#c sa mac Béc Phi r&t it khi nghe thay tiéng sdm t/hi & ;Vlet
Nam mdi nam c6 t6i trén 100 ngay c6 sét. Vi thé& bao vé chéng sét 1a
mét vén dé déng quan tAm va phai duge gidl quyé’f: mot cédch thi_c}?
déng d6i v6i cdc céng trinh cing nhu trong cudc séng hang ngay vi
céc hau qué cia né rt nguy hiém.

7.2 GAC HAU QUA COA PHONG BIEN SET

D6 véi ngudi va cdc sdc vat, sét nguy hiém trudéec hét nhuy mot
7 e A 2 A A
ngudn dién dp cao ¢ dong 16n. Nhu ching ta da biét, chi cAn mt

. P 2 R
dong dién r&t nhd khodng vai chyc milli ampere di qua cing co thé

gay nén chét ngusi. Vi thé, rat d& hiéu tai sao khi bi sét dénh tryc
ti€p ngudi thudng bi chét ngay.

Nhiéu khi sét khéng phéng dién truc tiép ciing gy nguy hiém.

Ly do 12 khi dong dién sét di qua mgi vat ndi dat, n6 gy nén mot sy
chénh léch thé khé 16n tai nhing vung d4t gdn nhau, hay néi mdt
cdch khée 12 c6 mat gradient dién thé€ l6n. Néu ngudi hoadc gia stc

¢4 oaa 40 a4 A W4 A ,« Ag
ddng trt mua khi ¢6 dong duéi cée cAy cac ngoal cdnh dong, néu cay
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bi sét ddnh, c6 thé dién 4p bude sé gy nguy hiém. Trong thuc t§ 43
¢6 nhiing trudng hgp hang tram con bd bi chét vi sét ddnh.

Ddng sét gdy nhiét 46 rdt 1én, khi phéng vao cdc vat chdy duge
nhu mdi nha tranh, gd khé, né cé thé giy nén ddm chiy 16n. Diém
nay cin dic biét chi ¥ d6i véi vide bdo vé cdc kho nhién liéu va cdc
vat lidu dé né.

Sét con ¢6 thé€ phd hdy vé mit co hoc. P4 ¢é nhidu trudng hop
céc thdp cao, cdy c¢6i bi né tung vi khi dong sét di qua nung néng
phén 16i, hoi nudc bée ra qud nhanh va phé v& théan cay.

Né&u cdc céng trinh néi lién véi
cdc vat ddn dién kéo dai, vi du mhu |
dudng day dién, day dién thoai, dudng’ l
ray, dng nu6e,. nhitng vat ddn 8y c6 Us0%
thé mang dién thé& cao tir xa t6i (khi
ching bi sét ddanh), va gay nguy hiém
cho ngudi hodic cdce vat dé chay né.

t t

o mea

R4t ddng chd ¥ t6i dién 4p ¢6 thé cdm Ung trén cde vt din (cdm
tng tinh dién) ho#c cdc ddy dai tao thanh nhing mach vdng hé& cam
tng dién tir khi c6 phéng dién sét & gn. Dién 4p cdm dng c6 thé lén
téi hang chuc kilovolt va r4t nguy hiém.

Tém lai, sét c6 thé gay nguy hiém truc ti€p va gidn tiép, cac noi
dung sau s& xét nhiing bién phap bdo vé chéng sét truc tiép va gidn tiép.

7.3. BAO VE CHONG SET DANH TRUC TIEP

7.3.1 Cdc nguyédn tic thyc hién

a) Bdo vé chong sét theo nguyén tdc trong diém

Theo phuong thic bdo vé trong diém, chi nhimg b6 phan thu'b‘ﬁg
hay bi sét danh méi phai bao vé. D&i véi cong trinh mai bing, trong
diém bao v& 12 bdn géc, xung quanh tudng chdn mai va céc két csu nho
cao 1én khoéi mat méai. D&i véi cic cong trinh méi dbe, trong diém 1a céc

- dinh héi, bo néc, biy chay, cic géc diém méi va cdc két cdu nhé cao lén

khéi mat mai - néu cong trinh lén thi thém cd xung quanh diém méi,
nhu (H.7.1). Bao vé& cho nhiing trong diém trén day coé thé dat cdc kim
thu sét ngén (200 dén 300 mm) cich nhau khodng 5 dén 6 m tai nhiing
trong diém bao vé ho#c dat nhiing dai thu sét diém lén nhimng trong
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diém bao v& dé.

1 2 1
2 2|
1 2 1

Hinh 7.2: (TMSD) phuong thitc bdo vé chéng sét trong diém
Nha mdi béng:  1- géc nha; 2- tudng chdn mai _
. Nha mdi déc: 1- géc nha (goc hdi); 2- gde diém (gée chan mai)

3- bd ndc; 4- bd chay; 5- diém mai (chan mai)

b) Bdo vé chdng sét theo nguyén tdc toan bd

Phuong thic bdo vé toan bg - toan bd cong trinh phdi ndm trong
pham vi bdo vé cGa bo phén thu sét. A
7.3.2 Cot chéng sét va pham vi bdo vé cta né

- C6t chong sét sit dung kim thu sét:

D& dam bdo chong sét ddnh tryc ti€p vao cdc cong trinh, thudng

ding cdt chdng sét hay con quen goi 1a cot thu sét. DPay 12 mot cot

hodc thdp c¢6 d6 cao 16n hon d6 cao cda cong trinh can duge bao vé.

Trén dinh cdt ¢6 gin mii nhon kim loai - kim thu sét. Kim nay duge
néi véi diy dén sét xudng dat dé di vao vat néi ddt (Rug aar).

h

Kim thu sét

— Théan 43

] [ Day dén sét

1,6h

_1.8h

Hinhk 7.4: Pham vi bdo vé
cia cét thu sét

Hinh 7.3: Céu tric cét thu
sét s dung kim .

Phdt hién khd nang bdo vé clia 6t thu sét xuat phat ti dac diém
sét thudng déphéng dién vao nhing vat cac hon va ¢6 dang mii
nhon vi trong qud trinh tién dao cdc vi tri nay c6 cudng d6 dién
trudng 16n nhat. ’

Khéng gian chung quanh cft thu sét duge bio vé (sét chi dénh
vao cdt va nang lugng dong sét duge tin xubng d4t) goi 14 pham vi
bdo vé. Cho dén nay chi c6 mot cdch duy nhat dé xdc dinh pham vi
bdo vé, dé 14 bing thyc nghiém trén mé hinh. Tuy con nhiéu nhuge
diém, nhung da qua mot thoi gian khé dai dugce ki€m nghiém trong
thue t&, két qué cla mb hinh c6 thé chap nhan duge v6i dd tin cay 14n.

Hinh 7.5 v& pham vi bdo vé& clia mét c6t thu sét doc lap, d6 Ia
mot hinh nén xoay v6i dudng sinh xdc dinh theo céng thuc:
h

R
re = 1,60 210
' : h+h b

.
trong d6: A - d§ cao cla cot thu sét; A, - dd cao cbng trinh carn bao vé
ry - bén kinh dugce bdo vé & d5 cao A,
p=1  néu A<30m
— 575 25 T A 4] -
p= ;—/Z néu 30 m<i<80m
Dé don gidn hon trong khi st dung ngudi ta thudng thay thé
dudng cong bac hai r, = fik,) bing mét dudng thing gay khic vdi cac
phuong trinh don gidn sau: :

Khi h, < —g-h; re=15h (1-

h\
2)
0.0 7

 Knin> 2h o= 0,75k (1- 2
ol
- \ \\2/3h
h,
i 77 7 7 7

0,75h

1,5h

Hinh 7.5: Pham vi bdo vé cia ¢dt thu sét vdi cdch vé don gidn héa
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Thuec t& cho thdy 14 nén dung nhiéu cdt véi d6 cao khong 16n dé

bédo vé thay cho mot c6t dé cao qud 1

vé cha hai, ba va nhiéu cdt thu sét.
Trén hinh 7.5 vé pham vi bdo

tugng tu nhu cda ¢ot dée l4p. Khodng

in. Vi vay ta sé xét pham vi bdo

v& cda hai cdt. Phia ngoai vé
gitta hai cot dugc xdc dinh bang

vong cung tron qua ba diém: hai diém 12 hai dinh c6t thu sét va mét

diém (%’ hy ), ma h, = - % ; va a 14 khodng cdch gitia hai cot.

Hinh 7.6: Pham vi bdo vé cia hai cft thu sét cao bing nhau

Fham vi bado vé tai mat cit chinh gitia hai cot c6 thé duge vé

5,5

nhu hinh 7.6. Néu ¢4t cao hon 30 m thi: p=—=

Vi

Khi phéi hgp nhiéu c6t d€ bdo vé mét dién tich rong thi ting doi

¢Ot mo6t 6 pham vi bdc vé nhu hai

cft. Pham vi bdo vé phia trong

cdc cot khong cin vé, nhung c¢é yéu cdu nhu sau:

D<8(h~hp

D - 219893813

1

P==(aj;+as; +a;3)

trong. dé:

D - duing kinh dudng tron ngoa

cdc dinh 1a cdc cot

h - 46 cao cha cot thu 161

ZJP(P - a12 )(P - a23 )(P - a‘13) ’ 2

ti€p tam gidc hodc da gidc ma

h, - 49 cao cta thiét bi can bao vé (xem H.7.7)

BAO VE CHONG SET 1

Hinh 7.7: Pham vi bdo vé ¢ d$ cao h, cia ba cot
thu sét c6 d¢ cao bing nhau

Trén hinh 7.8 v& pham vi bdo vé mét cft thu 16i dung trén mat
nghiéng, vi du trén sudn déi.

Kim gi tudng

Hinh 7.8: Pham vi bdo vé ciia kim thu sét trén mgt phdng nghiéng

Hinh 7.9 vé pham vi bdo vé cia hai cdt thu sét cé do cao khéc
nhau.-Khi d6 ban kinh bdo. vé r, cta cot thap x4c dinh theo khodng
cdch o’ biing khodng c4ch gida cot thdp h; va cot tudng tugng h’; c6
d6 cao bing né. Vi tri cot 2’; duge xdc dinh nhu trén hinh 7.9,
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Hinh 7.9: Pham vi bdo vé ctia hai kim thu sét ¢ dd cao
khéng bing nhau
- Béo vé biing cot thu sét sit dung ddu thu sét phat tia tién dao
s6m (ESE: Early Streamer Emission).
. Cach ldp dat: PAu ESE c6 thé duge 1dp dat trén cot dbée lap
hodc trén k&t cdu cong trinh duge béo vé, sao cho dinh kim cao hon

cac d6 cao can bdo vé.

Pau ESE
Than d38 cach dién

Céng trinh dugc
bao vé

Day dan
sét  /

U
Hinh 7.10: Cdch ldp ddt ddu ESE bdo vé chéng sét truc Hép
cho céng trinh

. Nguyén Ui hogt dong:

ESE hoat ddong dua trén nguyén i lam thay déi trugng dién Lif
chung quanh cdu tric can duge bdo vé thong qua vide st dung vat liéa

BAO VE CHONG SET . 1se

Ap. dlen (piezoelectric) (theo thlet k& cua Franklin France) Cau tric
' déc biét cia ESE tao su gia ting cu’o‘ng do dién tru‘a‘ng tai chd, tao
“thcu dxem kich hoat sdm, ting kha néng phat xa ion, nh& d6 tao dugce

nhu'ng diéu kién 1i tudng cho viéc phat’
« Cdu tao ESE:

PAu thu: ¢6 hé théng théng gié nhém tao dong luu chuyén khong
khi giita dinh va than ESE. Dﬁu thu con lam nhiém vu bdo vé than kim.

- Than kim: duge 1am bing dong xtt 1f ho#e inox, phia trén 6 mot
hosc nhidu ddu nhon lam nhiém vu phéat xa ion. Cde ddu nay da‘.,\,
lam bing thép khéng ri va duge ludn trong Ong cdch dién néi tdi cse
dién cuc ctia bd kich thich. Than kim luén duge néi véi dién cue néi
dat chong sét. EE

Bo kich thich ap dién: duge 1am bing ceramic ap dién: (piezoelectric
ceramic) dat phia duéi than kim, trong mdt ngan cach dién, néi vdi
c4c dinh nhon phét xa ion dd néu trén bing cdp cich dién caobzip.

rién phéng dién sét.

* Vit liéu piezoeleetric: day 1a nhimmg c8u tric tinh thé, trong
dé; cdc ludng eue dién da duge lam téng dp hue theo mét hudng dinh
trude bang cdch tao cho ching mét trudng phén cyc ban diu ¢6 mat

dg cao. V4t lidu duge sd dung 14 zircotitanate chi, rit éfmg, ddu kim
duge phtt mét 16p méng didn cyc nickel. Cdc vat 1idu ndy duge ché tao
thanh nhidu doan ndi tiép, voi dac tinh 4ap dién etia ching, céc
ceramic nay tao ra dién 4p rdt cao, 1én dén 20 XV t&i 95 kV trén
nhiéu doan néi ti€p nhau. Mic dién 4p cao nay ddm bdo du didu kién
dé tao ra céc ion nhu mong mudn.

* Syt kich thich dp diém: khi xuat hién ddm may d0ng mang
dién tich, dién truong khi quyén & trang théi tinh, két hop véi hién
tugng cong hudng x4y ra trong ban thin kim ESE, do dp lue duge tao
trude, trong b kich thich s8 sinh ra nhimg 4p lyc bién d6i nguge
nhau. K&t qud 12 tai cde ddu nhon phat xa ion sé tao ra dién thé cao,
do d6, tai ddy sinh ra mot lugng 16n ion (7,65.10'% & mute didn ap 2,5
d&n 6,5 kV). Nhitng ion nay ion héa dong khi guy€n xung guanh va
phia trén dau thu nhd hé théng luu chuyén mnnq khi gin trong déu

thu. Piéu nay gitdp lam gidm dién dp ngudng phéng dién, déng th

lam gia tdng van téc phéng dién corona.
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* D&m thu sdm nhit

Khd nang gia téng sy

h

kich thich & truéng tinh dién T N
thdp (kha néng;,r phat xa sm:’u) 000 O

tang cudng kha ning thu cta

kim thu sét. Nho d6 né tr¢ OO OO

thanh diém thli{ }slé'm nﬂhéd:1 80 OO0 oo

v6i cdc di€m khdc cha toa

nhi cdn bao vé. Céc kim thu I I A

sét nay hoat dong ngay cd o o e e O

v6i dong sét cé cudng do
thap (2 kA dén 5 kA dng véi
cdc khodng cédch kich hoat D /
nhé D = 10I*° I: cudng do
dong sét tinh bing kA).
* Ying bdo vé ,
Vimg béo vé& clia ESE 13 mot hinh nén ¢6 dinh la ddu kim thu sét, ban
kinh béio v& Rp(m) = f (khodng cach kich hoat sém trung binh AL(m) cia kim
thu sét, khoang cach kich hoat D(m) tuy theo mic 4 bé(? va). ’
Céng thdc tinh bdn kinh bdo vé Rp cda dau thu sét ESE, dp
dung khi & > 5m theo tiéu chudn NF-C cda Phdp
R, =1{2D -h)+ AL(2D +AL)
D(m) phu thuéc cdp bédo vé I, II, III \ o
h: chiéu cao ddu thu sét tinh tif dinh kim dé&n bé m#t duge bdo vé.
AL(m): 46 loi vé khodng cdch phéng tia tién dao
AL =v. AT; AT (us) 49 lgi vé thoi gian
Bang 7.1: Bdn kinh bdo vé ciia ddu thu sét hiéu Saint - Elmo

OoO0OnOo O

/17T

Hinh 7.11

Rp(m) SE G-AL = 16m SE 9-AL = 30m | SE12-AL = 45m | SE15-AL = 60m
Cap .ol i T AT T IV AN TR AT AT BN TIN OTY
ve .
~h(m) D=(20m) | D=(45m) | D=(60m)
2 13 18 20 119 |25 |28 |25 |32 36 | 31|39 | 43
4 25 % 41 |38 |51 |57 |51 |65 72 | 63 .78 | 85
6 32 45 52 148 |64 72 (63 |8 |90 | 75 | 97 | 107
8 33 7 54 |49 | 65|73 |64 18] 91|79 98 | 108
10 34 43 56 |49 | 66 | 75 | 64 | 83 | 92 | 79 | 99 | 109
20 35 55 | 83 |50 71 |81 |65 8] 97 |80 102113
30 35 58 69 | 50 | 73 | 85 | 65 | 89 | 101 | 80 | 104 | 116
60 35 60 75 150 | 751 90 | 65 90 | 105 | 80 | 105 | 120
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7.3.3 Bio vé bing day chéng sét

Néu chiing ta c4n bdo vé nhing vat kéo dai nhu dudng day dién,
dudng day lién lac hoic dudng ong, v.v.. dung ddy chéng sét s& hop
Iy hon. Ciing nhu d6i v6i cot thu 16i, day chdng sét phai duge néi dat
t6t. Pham vi bdo vé cta déy chong sét ciing dugce xdc dinh bing thue
nghiém va c6 thé tinh theo c4c cong thie sau:

. 2 h
Néuh,< Zh, thi b =1,2h(1— X .
8uh, < 3 i b, | O,Sth
hy
= I
b Q%( x|

N®m>§mtm

c.1- Budng sinh giéi han pham vi bdo v& & hai ddu mut cia day thu sét

¢.2- Pudng sinh gi6i han pham vi béo vé tai di€m thap nhat cha
day thu sét

¢.3- Day thu sét

c.4- Cot cing day thu sét

¢.5- Bubng gi6i han pham vi bao vé theo mat bing tai mat dat (h, = 0)

¢.6- Pudng gidi han pham vi bdo vé & mat béng vdi d¢ cao h,

Pmax = chidu cao cta ddu mit day
Pmin = chiéu cao cla diém thap nhat

fmax = 43 vong 16n nhét cda day

33
A —
ég 5
_ __':3"
. .
. J T
{ — i :
] }szsmi ! 1- Gisi han bdo vé trén mat phing
2snek = ding qua hai ddu mut ciia day
thu sét
 ~— ] © . 2-Gi6i han bao vé trén mat phing
S o dting tai diém thap nhat clia day
ringy \ I e . thu sét )
; 3- Gidi han bao vé theo mat bang &
& P _/ d6 cao hy bat ky
- R 4- Day thu sét

Hink 7.12a: Pham vi bdo vé cia mét déy thu sét dung riéng ré
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Kinh nghiém cho thdy 1a néu ddm bé}o \Laftt l?éo Avé nééz} tgzz:jg
pham vi bao vé clia day hodc cdt thu sét, va ne\i’cac’cot va s ayﬂt d:c
n@'i' 44t an toan thi hdu nhu khong x4y ra phﬂong dlen'set Yéoﬂcac vabé Itl).

D4y gid tudng h,y, ndm gida hai day thu sét c6 dd cao g

BAO VE CHONG SET

béoydévy_ khdng bi ph4 hiy khi c6 ddng dién sét di qua thi tig: dién
ctia day khéng duge nhd hon 50 mm?.

P€ trénh hién tugng mang dién thé cao ra nhing vimg ndi dat
x4u, khong duge dung cdc day néo dé gitt cot thu 16i.

a : Nhiing céng trinh c¢6 m4i lop bang tén khong cdn 6 thu sét.

nhau Ay Podss = P “4p Trong trudng hgp nay méi nha s& lam nhiém vu thu sét, do @6 phai
ndi dat t6t m4i nha & hai didm. N&u nha dai hon 20 m thi phdi ¢
nhing ddy din ddng sét phu thém. Cde tugng, dai ky nidm ¢6 d9 cao
16n cling phai duge chéng sét tot. Thudng thi ngay trong qui trinh

a - khodng céch gitta hai day thu sét cao biing nhau.
!

3 xay dung dat day vao trong tugng.
p §_§ J Nhiing m4i nha khéng iffln dién duge bio vé bing lugi théo véi 6
z§ :E:é g kich thuéc 5 x 5 m. Céc ché tigp xuc phéi han t6t. Mang lusi nay
° r‘§ V] phéi duge n6i d4t t6t va day ding lam ludi phdi ¢6 7,8 mim.

N6i chung phéi han tai cdc ché ti&p xdc, néu dimg bu-l5ng dé giit
thi it nh&t chd néi phai c6 +ist dién gép doi ti6t disn ds - Cde day
dén duge son hodc tring kém dé tranh han gi.

biém cusi cing ddng nhé¢ 1a phdi dinh ky kiém tra mang lusi

. chéng sét nhat 14 vao nhing ky truéc mia mua.

7.3.5 Khoadng cdch cdn thi&t giita cot thu sét va vat cdn bac vé

T4t cd nhiing vat duge bio vé phdi ndm tron ven trong pham vi
béo vé clia cot thu sét, nhung ddng thdi cing cdn cdch ¢ot thu sét
mét khodng nhat dinh.

Cé6 thé€ ching minh duge didu kién cén thidt dé chon khodng
cach trong khong khi va trong dat nhu sau:
Su=(03R+0,11)=(5+7 (m)
trong dé: Sy, - khodng cdch i thidu trong khéng khi
R - dién trd néi dat xung kich cda thu 16i

Hink 7.12b: Pham vi bdo vé cla hai ddy thu sét ¢6 chidu cao khdc nhau

7.3.4 Nhitng diém cén chi ¥ khi bdo vé chéng sét
Ky thuat bao vé chong sét cho céc loai thiét bi7khéc nhgu CS ne}f
ti mi trong -<::?1r.‘, qui trinh ~ni pham cia Nha nuéc. U day chi nhac t6i

e o 4 én cé it bi . - d% cao clia vat dugc bdo vé

may Cot thu sét ¢6 thé dat doc lap hodc dat ngay trén cdc thiét !3; j ca at dug ;
: { 5t doc 1ap lam bing thé ong, néu dd cao lén S,>05R=5m
cAn bdo vé. Nhitng cot doc lap lam bang t p , néu 2o 10m | | N |
hon 20 m thi lam bang ¢4t han khung mat cdo. Ne\u dung cdt e: S - Khodng cach t6i thidu trong Q8 (gi od e nt g
. t@j c&t thép thi ré hon, tham chi c6 thé ding cdt bégg tre Eoéc gﬂo cia c0% tha sét v vat duoe Loy A

\Iéf cot thép thi dung ngay né lam dutng din dong dién xuon§ ddt,
l \ = ~ ’ ~” . ~ A d
néu cot tre, gb thi phai ding day din dong sét xudng dat. be dam |

o
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7.4 BAO VE CHONG SET CAM UNG

" D& chéng cdm dng tinh dién, t4t cd cdc b phan két cdu kim loai
v cdc mdy méc 16n c6 trong cong trinh phai ndi vdi mdt bd phén ndi
d4t chdng cdm dng sét hay néi véi bé phin néi dat bdo vé thist bi
dién. , :
B4 phéan ndi d4t chdng cAm dng sét phai c6 tri s6 dién trd #dn
dong dién tdn s0 cong nghiép khong 16n hon 10 ©Q va phdi dit cdch
xa b6 phan ndi d4t chéng sét ddnh thdng mot khodng edch Sy nhv da
néu § phin trén. : g

Dé chéng cdm dng dién tit, phii ndi tdt cd edc duong éng kim
loai, cdc k&t cdu kim logi dai, dai va v6é kim loai cha cdc cdp tal
nhitng c¢hd ching di gdn nhau nhat (trong pham vi 100 mm). Néu
chiing song song véi nhau, doe theo chidu dai cf cdch nhau 15 dén 20
m phai ndi lién hé vdi nhau. Néu cdc doan song song d6 khong dai
qud 20 m thi phai ndi tai hai d4u 6ng.

Céac mdi ndi, mit bit hay ming - x6ng ndi cha cdc dudng ong
phai bdo didm dién trd tip xdc 0,03 Q, néu khang bdo dadm tifp xdic
t6% phai han vit thém cde cdu ndi biing thép trdn hay thép det.

Dé& chéng dién 4p cao clia sét lan truyén trong céng trinh néu cd
hé dudng 6ng ngdm bing kim loai ddn vao, ¢ vi tri ddu vic céng
trinh phai n6i hé dudng 6ng v6i bo phan ndi A4t chfng cidm ting sét
hay ndi vdi bd phédn ndi dat bdo vé thiét bi dién.

iSQ phan ndi da% chéng sét danh thing phai dat cdch xa hé

dudng 6ng ngidm va cdc b6 phan ndi d4t khdc mot khodng cich Sy

nhu d4 néu trén.

P& chéng dién dp cao ciia sét lan truyén trong cong trinh néu ¢d
hé dudng 6ng bing kiin loai dit ndi & bén ngoai din vao ¢édn phai:

a) N&u hé duyng ong dit trén cée tru do, & vi trf dAu vao cong
trinh - ndi 0ng véi bo phan néi d4t chéng cAm tng sét. Tai try 45
thit nhat (gén cong trinh) ndi d4t véi vi tri dién tréd tdn dong dién
tan 88 cong nghiép 10 Q va try 45 tha hai 12 20 Q. o

Doc theo dudng 6ng khodhg 20 dén 30 m néi d4t lap lai véi dien
tré tan dong dién t4n s6 cong nghiép 30 Q.
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- P) Néu hé dudng 6ng dat & mat dat, tai vi trf ddu vao cdng trinh
n6'1 Ong v6i bo phén néi d4t chéng cdm tng sét. O cde didm doc 'thet;
cl‘néu dai éng, cdch vi tri dau vao ¢dng trinh 10 va 20 m, néi dat vei
dién trd tdn dong dién tdn s& cdng nghiép tuong dng bi“;ng 10 Q va
20 Q. Sau d6 ct tidp nhau timg khodng 20 d6n 30 m nd; aat lap lai
vdi dién trd tdn dong dién tin s¢ cbng nghiép 30 Q. P

Qéc dutng day din vao ecéng trinh c6 dién dp dudi 1.000 V
(ng;c?al ra, cdc dubng ddy khde déu khéng duge ddn vao) nhat thist
pl}&x dat cdp ngdm sudt tiy tram bién 4p cung cdp toi eong tziiﬁh
dong thai phadi 4p dung thém cde bién phép sau: c

A ‘a? Tai tram bién 4p cung cap dién, § phia dién ép thdp va tai
hop d4u cép cha cc“ing trinh, trén céc 161 c4p phai dat l;;c) chéng =6t ha ap

\ b) V:S hdp dau cdp, dai va vé kim loai cha cip & ddu vio ééng-
trmh' p{m} ’nﬁ'i vdi bo phén néi ddt cda cdc bs chéng sét ha 4p.
Filter);ﬂhleﬁ: bi chéng sét lan truyén (loc sét SRF. Surge Reducfian

SRF 1a thigt bi két hop hai chite ndng gdbm mach kep nang lugn
cao va mach loe dic bist, SRF duge mic nsi tiép t&'éﬁ n;acl) dong iu’f
thutng 1a ¢ ddu phia nguén vao. Chie ning bdo vé duge .th;xfc ,hién’
thong qua ba tdng mach sau: ‘ ‘ S

o 1‘:/{&,&1”[ kep dién 4p quéd d9 cao & ddu vao va trd ning huyng nay
vé ngut?‘n hodc gidi phéng xubng dat, phén t& cha ywé'u (-.Eaa ﬁ;aéh"ﬁ
dign trd phi tuyén loai oxide kim loai (Movtece). . R )
- Mach loc 44n 36 cao nhdm loai bd ning lugng qud a6, dam bdo
gitt lai dang séng sin ngudn. o "’ -
;- l‘:fl‘ach loe thit cdp, bio vé tinh trang qud 46 giAy ra bdi hién
tuong cdm dng ¢ cdp ddu ra cia b6 SRF hoic do téi.‘ - o
* Cde sa @6 nguyén 1 mach SRF: ‘

Ngudn ' L NGt vt taf
A
Ty - 7 o A
Xy T X, J-
F Xs G
1 f E,
T, X
N oo [} N
©
J
~
£ Queme i
O E

Fy 1a mot dién rd phi tuyén Movtec (MT qoxxV - 135K - A)

1drm emhilen v 20 i _ L
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F; - bdo vé su cdp (dién trd phi tuyén Movtec)

F's - bdo vé thu cdp (dién trd phi tuyén)

L - C - mach lge

Fy - khe phéng dién gidi phéng ning lugng sét xudng ddt

Nguén

cB, ‘ L, NoOi vao tai
A ot B ; oA
Qy §3 T, T Xz ’
,—:1 4 f Ct Py
T Xg
/ Le
B 0=’ il °B
Q, §3 T, T X,
_ 4 ’ C,=x
FZ T, { Xs
Ly :
£ o’ (s ¢
Q, X T2 Y X
g {, ©F Fa
8 T, Xs Ty
N o T oN
FS
Eo T °E

Fy.y - diégn trd phi tuyén loai Movtec (MT - 135K - A ) 1am nhiém vy bédo vé sd cdp
F4- dién trd phi tuyén bio vé thd cdp d&t § trung tinh va cdc pha

Hinh 7.14: SEF 3 pha

7.5 TIEU CHUAN VIET NAM VE THUC HIEN HE THONG DIEN TRO NG
 DAT cHONG SET

» Khi pg € 300 mQ s& dung hinh thdc néi dat t4p trung
lpe. = 2 + 3 m, néu pyx & dudi sdu cb tri s6 nhé hodc ¢ cdc'mach nude
ngam cin s dung hinh thde ndi dat chén siu véi chidu dai eoc fj,, <6 m

o Khi pas; 16p trén nhd, phia dudi 14 sdi, dd hodc ¢6 pgs 16n hon
st dung hinh thtc néi d4t hinh tia lg, < 20 m, chén séu 0,5 — 0,8 m
50 tia < 4, gbe gilta cde tia = 90°.

BAC VE CHONG SET

= Khz pe = 300 + 700 (Q m) sir dung hinh thiec no*'i"déft:‘tc”;ng hop
coc — t1a, s6 tia < 4, ly, < 30 m. Cdc coc chi nén déng coc tir chd day
né1 vao tia dé€n 2/3 chidu dai tia. : -

. %{hi Pa >700 @ m s& dung hinh thic ndi dat tia, mach vong
hodc hdn hop (khi pas tai ché qud 16n c6 th€ kéo day dai d&n chj ¢
pa nhd nhung khodng kéo < 100 m).

e Khodog céch gilta cde coc a > 2 chidu daj coc, khi didu kign cu
thé khdng cho phép it nhat phai dam bao a ~ Leger

o Rog = dién tré néi 44t tin s§ cong nghiép.

Khi h¢ théng n6i dat do n bs phén ndi dat gitng nhau hap
thanh, R, dugctinh bing céng thie sau:

R,.

n.

Ry - dién trd ndi dat tdn s6 cdng nghiép cta mot bé phan ﬁc‘fi dat
M-~ hé 8 s dung & tdn 6 cong nghiép.

Rncl~ =

Hé s6 s dyng 1. cQa tiz nsi dat nim ngang d6 chén séu 0,5-:—'0;8 ‘(r‘ﬁ‘)

ta () n=3ta i n=4tia
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
Ry = R
o1,

Rodvungiten = Rua_ Mzt N hé s 500 dung xung kich

Bdng he s6 sit dung 1. vé

Hinh thide ngi dat . Gidn 48 Past (Q2m) M. Tk
Hal coc thang ddng ~ 100 + 1000 0,9 0.8
I=3+8(m) a i
a=8=18(m)
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Ba coc thang ding 500 + 5000. 0,87 0,75
STI7A777
=3+ 8(m);
a=6-+18(m) [] U U ,
B6n coc thing ding " 500 + 5000 0,8 0,75
/=8m 4
a=6-+12(m) a i
N
Hén hop coc-tia 1000 + 5000 0,8 0,75
[=3+6(m)
a=6-12(m) N
Hén hop coc-tia } 1000 + 5000 0,8 0,75
i:,' 8 (|n) K /////////l///////////
a= 16 (m) g
f
*Hai tia thdng hang FIFATI 7 100 + 1000 1 1
=6 +20(m)
Ba tia n&m ngang 100 + 1000 0,85 0.75
1=6+12 (m)
Hai tia ndm ngang 500 + 5000 0.8 0,75
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Hé s6 st dung b phén néi dat hén hgp coc-tia

$6 coc n.
all
n MNege Ththanh
1 2 . 0,85 0.8
3 ‘ 0.8 0.8
5 0,7 0,75
10 0,6 0.6
2 2 0.9 0.8
3 0,85 0,9
5 0.8 0,85
10 0,75 0,75
3 2 0,95 0,95
3 0,9 0,9
5 0,85 0,8

Dién trd tuong duong:

.__1._.-_—. 1 + 1 = 1 + 1 :n'ncoc+ nt

RZ chcZ RthanhZ _.’I.?_CQE... _IEZH.ZM_ chc Rtha'nh
BWege  Nthank

Ry = Rcoc’Rthanh
*" R R,
coc 'ntlaanh + nncoc thanh

7.6 TIEU CHUAN VIET NAM VE THUC HIEN BAO VE CHONG SET

Péi v6i céc cong trinh khong cao hon 16 m, khong réng hon 20 m,
khéng c6 cic phong c¢6 nguy co chdy né, khong tdp trung dong ngudi
va x4y dung tai nhing ving ¢6 mat dé sét ddnh thing khéng cao, c6
thé dp dung phuong thic bdo vé trong di€m nhu sau: .

a) P6i v6i cong trinh ma&i bing, chi cdn bdo vé cho cdc géc nha
va doc theo chu vi ctia dudng vién tudng chin mai.

b) BG6i v6i cdc céng trinh mdi dfc, mdi rdng cua, mdi chéng
diém, chi cdn bdo vé cho cdc g6c nha, géc diém m4di, doc theo b néc
va diém mdi. Nhung néu chidu dai cGa céng trinh khéng qud 30 m
thi khong c4n bdo vé bo néc, va néu dé déc mdi 16n hon 28° thi ciing
khéng cdn béo vé diém maAi.
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¢) Bao vé cho nhitng bd phan két cdu nhé cao lén khm mat mai
phéai bé tri cde kim hodc dai thu sét.

Nhiing kim hodc dai nay phéi duge ndi véi bd phan thu sét clia
cOng trinh.

P61 voi nhitng ¢dng trinh ¢6 m4di kim loai duge phép st dung maéi
1am bo phén thu va din sét néu bé day cda mai: ,

- Lén hon 4 mm, d61 v6i nhilng céng trinh ¢6 mt s6 phong cé
nguy ¢d nd, chdy.

- Lén hon 8,5 mm, d6i v6i nhitng céng trinh khéng ¢é nguy co
né, chay.

- Khi sit dung m4i 1am bé phan thu va din sét phai dam bao
duge sy ddn dién lién tue cda mai. Néu khong, phai han ndi cde bd
pha%m riéng ré cia mai véi nhau, mbi bé phan it nhat phai 6 hai méi néi.

Doc theo chu vi mai cif cdch nhau 20 dén 30m phai dat mt day
xubng, néu cong trinh nhé it nhat cing ¢ hai day xubng.

Trudng hop bé day mai kim loai nhé hon céde tri sd qui dinh
trén, phai diat bé phan thu sét riéng dé bao vé, chi duge st dung mai
dé din sét va cling phai bao dam yéu cdu dan dién lién tuc nhu trén.

Dsi vdi cdc cong trinh bing tranh, tre, nda, 14 phai ba tri thiét
bi chéng sét doc lap véi cong trinh. Néu xung quanh cdng trinh cé
cdc ciy xanh, t6t nhat 1a s dung cdy xanh d6 d& dit thiét bi chong
sét, nhimg ciing phai bdo dam cde khodng cdch an toan nhu qui dinh.

Trudng hop c6 1gi nhidu vé kinh t&€ - ki thudt thi duge phép dat
thiét bi chéng sét ngay trén céng trinh, nhung cdn phai thda man
cac yéu cAu sau: :

a) Phai st dung kim thu sét lip trén cdt cach dién (g, tre, ..)
khodng céch tif cAc phan din dién ciia kim dén m4i céng trinh khéng
duge nhé hon 400 mm.

b) Day "xuéng phai bd tri trén cdc chdn 46 khong dan dién va
cdch mai tir 150 mm trd lén. '

¢) Day xuéng khong duge xuyén qua méi. Trudng hgp dic biét
phéi xuyén qua mdi thi phai ludn trong éng sanh hoic sd cdch didn.

D6i v6i cong trinh chin nudi gia sic (loai gia sic 16n) phai bé tri

thigt bi chéng sét doc lap. Bd phan thu sét va bd phan néi dat phai dat
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cdch xa méng edng trinh va cita ra vao mot kliodng cdch it nhat ia 10 m.
Trudng hop ¢é loi vé kinh & th duge phép A3t bs phan thu sét
ngay trén cOng trinh, nhung by phan ndi dat phéi ddt cdch méng
econg trinh va cita ra vao mot khodng cdch {t nhat 1a 5 m. Néu khong
bdo ddm duge khodng cach uéi trén, khi dst xong b phan ndi dat
phdi phi 14y 16n trén mot 16p dd dim (hode sdi) nhya dudng 6 chidu
day tir 100 mm trd lén, kém theo nén dz)t mot bx_en bdo phonyg rgla.

D61 véi kim hay day thu sét - tit mdi kim hode ddy thu sét phai
6 it nhat 14 hai day xudng.
D61 v6i Wdi thu sét - lam bang thép tron, kich thude mbi & lusi

khong duge 16n hon 5x5 m. Cac mét ludi phai duge han néi véi
nhau.

Trutng hop cong trinh cb mai bing kim loai, néu bé day mndi l6n
hon 4 mm, cé the sit dung mdi d& thu va ddn sét. Néu méai kim loai
c6 bé day nhé hon 4 mm chi du‘o’( su dung mai d&8 ddn sét. Trong mnoi
truong hop phdi bdo ddm su dén dién lién tuc giita cde bd phan riéng
ré cia mai véi nhau.

Trén mdi eta coéng trinh néu cé dat cdc bo phén nhod cao bang
kim loai (nhu 8ng théng hai, thang chita chdy .) thi mdi b phan nay
phdi bdo ddm din dién lién tuc va phai duge han nél véi 1u6i thu sét
hay méi kim loai n&u cdc bd phan nhé cao néi trén khong bang kim
loai (nhu 6ng khoi, 6ng théng hoi xay bing gach .), phédi dit lén trén
cdc b§ phdn thu sét phu (kim hosic dai thu sét) va han nsi bo phén
thu sét phu nay véi ludi thu sét hay mdi kim loai.

D51 v6i cdc edng trinh cao qud 15 m cén phai thye hidn ding 4p
ting tang. Tai cdc ting cha céng trinh, phdi ddt cdc dai sau biing
dién dp bao quanh c¢ong trinh, cdc diy xudng phdi néi véi cdce dai san
bing dién 4p va tdt cd cdc bd phan bing kim loai, k& ¢ cdc bi phan
kim loai khéng mang dién cda cdc thidt bi, mdy méc & cdc ting cing
phdi duge ndi véi cdc dai san bing dién dp bing day noi. Trudng hop
ndy phdi thue bign ndi ddt mach vong bao quanh céng trinh.

Khi sl dung bo phan néi A4t coc hay cum coc chén thing ding,

] cde day xudng phai d4t & phia ngoai trén cdc mdt tudng cha cong
{ trinh. Khi st dung bb phéin néi dit kéo dai hay mach vong thi day
{ xuéng phai dit cdch nhau khong qua 15 d&n 20 m doc theo chu vi
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mdi cdng trinh. )

C6 thé s dung cdc bd phén két cdu kim loai cla céng trinh
(nhu: c6t thép, vi kéo thép ..) cling nhu ¢6t thép trong cde cau kién bé
tong cot thép (trir cdt thép c6 dng luc trude va cot thép cha cdu kién
bé tong nhe) dé lam day xudng, vdi diéu kién ki thuat thi cong phai
ddm bdo duge sy ddn dién lién tuc cia cdc bd phén kim loai duge st
dung dé lam day xufng néi trén (bing phuong phdp han dién).

O nhitng ving dat c6 tri s6 dién tré sudt nhdé hon hodic bing
3 10* Q.cm, duge phép sit dung cdt thép trong céc loai méng bing bé
tong cot thép A€ lam bd phén ndi da%, v6i diéu kién kij thudt thi cong
phdi ddm bdo duge su din dién lién tuc ciia cdc cot thép trong cdc
loai méng néi trén.

Kuodng cdch gidta cdc by phén cia thi€t bi chong sét va cdc bo
phan kim loai cdng trinh, cdc riudng ong, dudsng diy dlen lue, dién
y&u (dién thoai, truyén thanh ..) ddn vao céng trinh:

a) Phia trén mit dat khong’ duge nhé hon 1,5 m; phia dudi mét
dat khong duge nhé hon 3 m. '

b) Truong hop thuc hién khodng cdch qui dinh trén gdp nhiéu

khé khidn va khéng hgp i vé& kinh t& - ki thuat thi dugc phép nédi
chiing va cd cdc bé phan kim loai khéng mang dién cla cdc thiét bi
dién vdi thigt bi chdng sét, trir edc phong cé nguy co giy ra chay nd,
va phéi thuc hién thém cédc phuong phép sau:

- Céc dudng diy dién luc, dién nhe phdi luén trong céc dng thép,
hodc st dung céc loai cdp cé vé bing kim loai va ndi cdc dng thép,
hodic vé kim loai ctia cép véi dai san bing dién 4p tai chd ching gan
phau nhat. :

- Phai d4t dai san béng dién dp bén trong cong trinh.
Dai san bing dién 4p 14 modt mang cdc 6 1u6i dit ndm ngang,
chén & d6 sau khong nhé hon 0,6 m so véi mit san, lém bing thép

tron hodc thép det tiét dién khong dlmc nhd hon 10 mm?® va bé day

thép det khong nho hon 4 mm.

Kich thude méi 6 lu6i khong duge 16n hon 5x 5 m.

- Nhét thiét phai st dung hinh thic ndi d4t mach vong bao
quanh cong trinh va doc theo mach vdng néi d4t, cit cdch nhau ting

khodng 10 dé€n 15 m phdi han ndi lién hé véi dai san bdng dién dp |
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trong céng trinh: dién tré xung kich cia mach vong néi dat khéng
vugt qud tri s& da néu trén.

- Khi st dung ¢4t thép trong cdc méng b?ing bé tong cdt thép cia
cdng trinh d€ lam bd phén nsi dat thi khong yéu cdu dit dai san
bang dién 4p bén trong cOng trinh.

Chong sét cho cdc bé chia kin dit & ngoai troi.
a) Trudng hop b€ chida bing kim loai, néu thanh bé cé ba day tu
5 mm tré 1én, duoc st dung thanh bé d8 thu va din sét, néu bé day

thanh bé nhé hon 5 mm thi phdi d4t bd phén thu sét riéng, thanh bé
chi duge st dung de dan sét.

b) Trudng hop cdc bé chita bing bé tong cot thép, c6 thé be tri
thi&t bi chéng sét doc lap, cach i hay dit truc tiép trén bé chia ds.

¢) N&u c6 ong thong hoi hosic thoit khi trén bé thi khodng
khong gian trén cdc dng d6 ciing phéi duge bao vé nhu da néu trén.

d) Dién tré nsi d4t xung kich céa b phan ndi dat khéng dugc

lén hon 20 Q va phdi 6 it nhdt 1a hai day xudng noéi thanh b& hay
bd phén thu sét v6i b phéan néi dat.



Bai tép chuong 1, 2

cAu HOI On TAP

Cau 1: DPinh nghia hién tugng dién giit, cho vi dy minh hoa. Trinh
bay cdc ngudng cdm nhéin chinh va tém tdt cdc yéu t6 lién quan t6i
mic dé nguy hi€m, nguyén nhan giy td vong khi x3y ra tai nan do
dién giat.
Cau 2: So d6 thay thé& téng tré ngudi. Cdc yéu td dnh hudng téi tdng
trd nguoi.
Caw 8: Cdc ngudng anh hudng cia dong qua ngudi & céc tdc hai tuong
ing.

Nguyén nhan gay td vong khi x4y ra tai nan do bi dién giat.
Cam nhan va nguy hiém d6i véi dién AC, DC.

BAI TAP

Bai 1: Cho mang dién nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chiéu ba pha cé
tri hidu dung dp pha 1a 220V, = 50Hz.

U,=15 kV
d Uppa= 220V, £ A
-’MU‘O Pha A
| aualilili Pha B
1) Pha C
Day PEN
N F E D y
A c B B8
Thigt bi 1 Thiét bj 2 iThié‘t bid }
Nén nha U, Upea ¢Uus
TR
URiis 40

Rpy = 300 mQ.
Thiét bi s6 1 loai 3 pha (tdi d6i xing); thiét bi 2, 3 loai 1 pha
(xem hinh). Ddng dién tai cia 3 thiét bi nhu sau:
Lpierjr = 150A, Lpisniz = BOA, Lipisnis = BO0A. cho cose = 1 v6i ¢4 ba tdi
X4c dinh dong chay trén day trung tinh? V& so d6 thay th& va phan
b6 dong trung tinh trong trang thai tai duge md ta, cho Ry, = Rppw.
Xdc dinh dién 4p vo thiét bi 1, 2, 3 tdng 1én bao nhidu so v6i dat
(dién thé& 0).

Xdc dinh dién dp ti€p xie khi ngudi cham tay vao vd.thiét bi
Uivr, Ups, Ugns (hiu dién thé gida tay = chdn), gid si R, = 0 va
dién tré ngudi c6 gia tri khong d8i 1kQ trong tinh toan. K&t ludn gi vé
an toan? ) )

Bai 2: Tinh dién 4p bude va dign 4p tifp xdc trong trudng hop sau:
Fast

Vo
kim loai
g\

X, X,

Cho bi&t Iys = 30A, Ras = 5 Q, x; = bm, x9 = 10m, pasy = 10002m,
a = 0,4m (khodng cdch bude chan). Dua trén Upuse va Usisp vie k6L ludn
vé an toan cta ngudi (1) va ngudi (2).

Bai 8: Phén tich an toan trong hai truong hop sau:

ey

Uhisudung = 220V, [ = 50Hz, copprep = BC V, méi trudng khé rdo.

a)l

Bé qua dién trd day dan.

Ngudi trong hai trudng hgp ¢6 da thudce loai binh thudng.

Bai 4: B6é qua dién tr¢ day ‘de’m. Tinh Usigpuiemar trong trusng hop
trén. Ké&t luan vé an toan khi
Uepophsp = 50 V. Hay néu cdc bién phdp c6 thé giam Uspviemar
trong truong hgp nay.
220/380 (V). 50 Hz

Ul\é'p XUe max i ‘%

Ry = 4Q Roametn = 1084
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Bai 5: Xdc dinh diéu kién an toan trong trudng hgp sau:
Uhi_éudung = 220V, f= 50Hz.

— !
Q) Xo=0,Rygw o

Bai 6: Cho mang dién nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chidu ba pha c6

tri hiéu dung dp pha 1a 220V, f=50Hz, U, = 50 (V).
Ug=15kV

- U ,=220V ' ' A

.\ o = F B Pha A
- -~ . Pha B
Pha C

N { = = 5 Day N

C B a
il =5 kQ
Thigt b 1l Thigt b 2! l Thiét b 3! Xepha
Nén nha LU‘“ gYue Uys

Dién trd cac doan day: Rep= 150 mS, Rpz= 150 mQ, Rgp = 300 mQ.
Gid st R,s, = 0 va dién trd ngudi c6 gid tri khong d6i 2kQ trong tinh
todn.

Thiét bi s6 1 loai 3 pha (tdi d&i xidng); thiét bi 2, 3 loai 1 pha
(xemn hinh). Dong dién tai cda 3 thiét bi nhu sau sy = 1504,
Itkié'gb‘ig = 5OA, I,jhié'tb'ig = 50A. cho COBQ = 1 vGi ca ba tai.

a) Xdc dinh dong chay trén diy trung tinh?

b) X4c dinh dién 4p ti€p xdc khi ngudi cham tay vao vd thiét bi |

Ui, Usez, Ugps (hidu dién thé giita tay — chén). Két luan gi vé an toan?
¢) Xét ngudi cham vao pha C nhu hinh vé. Tinh dong chay qua
ngudi, két ludn vé an toan. :

TN Ee M1 Bl s lsba XN AlAw dn H1An wihs frane fmitdine han eane
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v Ida’t
V4 kimloai

Ngusi (2)

Cho bist Idci't = 45A, Rdci'tl = 10 Q, Rdd?.? =5 Q, Xy = 5m, X9 = Gm,
past = 100Qm, ¢ = 1m (khodng cdch budc chan). Dya trén Upse VA
Utigpmie %8t luan vé an toan cha ngudi (1) va ngudi (2). Bist U, = 50 (V).
Bai 8: Cho mang dién nhu hinh va. Ap nguén xoay chiéu ba pha c6

{ - tri hiéu dung 4p pha la 220V, [ = B50Hz.

Uy =15kV
¢ Uppa = 220 V _ A pran
) - 2
T Pha B
P—" 000 - Pha C
N E E D Day PEN
E EL C['\\ B
lThiét bj 1 Ehié't bi }Thié‘t bi 3!
Nén nha ngq Uua
i i

Dién trd cdc doan day: Rep =150 m, Bpg =150 mQ, Rgr= 300 mg),
Epr =0, Rgg' = 0, Rpy = 500 mQ. Céc thidt bi s6' 1, 2, 3 loai 1 pha
(xem hinh). Dong dién t3i cia ba thist bi nhu sau: Ipigp; = 504,
Lipicioiz = BOA, Iinicnis = BOA. cho cos¢ = 1 v6i cd ba tai. *

a) V& phan b6 dong trung tinh trong trang thdi tai duge mo t3.
Xéc dinh dong chay trén day trung tinh?

b) Xéc dinh dién 4p vo thiét bi 1, 2, 3 tédng lén bao nhidu so véi
d4t (dién the 0)

- ©) Xde dinh dién dp tiép xdc khi ngudi cham tay vao v4 thist bj
Ut Ung Uss (higu dién thé gitia tay — chén), gid s R, = 0 va dién trd
nguoi c6 gia tri khong ddi 2kQ trong tinh toan. Két luan gi vé an toan?

d) Gid st d4y trung tinh ddt giga doan EF, tinh lai cau (c).
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Bai 9: Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chleu ba pha ¢6
tri hiéu dung 4p pha 14 220V, f = 50Hz.

Uy =15kV
: U, =220V
oha F E A PhaA
(0] .
. Pha B
Qe —— PhaC
N F E DJ | Dav PEN
. G Y
Nén nha ’Q«Qg

bign tré cac doan day: Rep = 50 mQ, Rpg = 150 mQ, Rgr= 200 mQ,
RFN = 100 IDQ, )

Thiét bi 86 1, 2 loai 3 pha (tai d61 xding); thiét bi 3 loai 1 pha
(xem hinh). Dong dién tai cda 3 thi&t bi nhu sau:

Linicr oj 1 = 2B0A, Tipjgr o 2 = 150A, Lipis 673 = 100A

Xdc dinh dong chay trén day trung tinh? V& so d6 thay thé va
phén b& dong trung tinh trong trang thai tai duge mé té, cho Ry, = Regy.

a) Xde dinh dién 4p vé thiét bi 1, 2, 3 tang 1én bao nhiéu so véi
dat (dién thé 0) ‘

b) Xdc dinh dién 4p ti€p xic khi ngudi cham tay vao vo thiét bi
Uss, Upns, Uss (hidu dién thé giita tay — chan), gia sir dién trd ngudi
6 gia tri khong d6i 1kQ trong tinh toan. K&t luan g1 vé an toan? Xac
dinh dién ap U,s va U,,;. Két luan?

Bai 10: Phan tich an toan trong truong hop cham dién true tiép saw

. o C
Us1kv ! j-
: D XCphu

Rnd
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V& phan bg dong qua ngudi, viét bidu thic tinh I,,, néu didu kién
d€ ngudi duge an toan.

Bai 11: Phén tich an toan trong trudng hgp cham dién truc tiép sau:

@ U =220V

V& phan b6 dong qua ngudi, vist bidu thic tinh I, k&t ludn vé
diéu kién an toan (R.y) trong trudng hop néu trén.

Bai 12: Phan tich an toan trong trudng hop cham dién truc tiép sau:

-

V& phén b6 ddng qua ngudi, vist bidu thic tinh Lus, néu didu kisn
dé ngudi duge an toan.

Bai 18: Phan tich an toan trong trudmg hop cham dién true tiép sau

Rypa = 0,150

(5 . ﬂ) RmA = o
U = 220V N b) 1, = 100A

Ry =030 «
. Pl = wg%

Ve phan b8 dong qua ngudi, viét bidu ¢ tinh 71,,, k&t lndn vé
an toan trong hai trudng hop (2),(b) néu trén B, = 0.

o Lpén =
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Bai 14: Phan tich an toan trong trudng hop cham dién truc tiép sau:

&
ZQ0@>

o %

I

Vé phan b dong qua ngudi, viét biéu thic tinh I, néu diéu kién
d€ ngudi duge an toan. ’ &1 .
Bai 15: Phan tich an toan trong truong hop sau (xét mang céch 1i ¢6
Rcd 7 0o, XC = o),

R
(»:v) U =220V g @

Rngudi =1kQ

Bai 16: Phan tich an té?m trong hai trudng hop sau (xét ting trudng hop
riéng).

(i) U= 220V

> H

I = 30A i
Ropa = Ry = 0,30 :
\

Ry

Kétluan vé
didu kién an toan
khi Ucho phép = 25V

[

Bai 17: Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chiéu ba pha c6
tri hiéu dung 4p pha 1a 220V, f = 50Hz.
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Us = 15 kv Uppa = 220 kV ‘ _
Pha A
3 a
p— TR Pha B
b — PhaC
N = = 5 Day PEN
c B
vThié'( bi3

Dién tr§ céc doan day: Rep = 300 mQ, Rpg = 300 mQ, Rgp = 300 mQ,
Rpy= 300 mQ. B qua R day ndi cha thiét bi 2 vao mang dién.

_ Thigt bi 6" 1 loai 3 pha (tai déi xUing); thiét bi 2, 3 loai 1 pha
(xem hinh). Dong dién tai cga 3 thiét bi nhv sau:
Linicniz = 50A, Linicioiz = 304, Linisinis = 30A. Cho cos9 = 1 vdi cd ba t3i.
- a) Xdc dinh dong chay trén ddy cdc doan ddy trung tinh? Pién
ap vd thigt bi 1, 2, 3 tdng 1én bao nhiéu so véi dat (dién thé 0)
» b) X4c dinh dién 4p tiép xtic khi nguwi cham tay vao vé thist bi
Utcs, Upes, Uyes (hiéu dién the gilia tay — chan), gid sq R, = 0 va dién
tré ngudi cé gis tri khong d6i 2kO trong tinh todn. Tinh dong qua
ngudi. K&t ludn gi vé an toan?
¢) Gid st day trung tinh duat giga doan NF, tinh lai cau (b).
Bai 18: Tinh dién 4p budc va dién 4p tiép xic trong trudng hop sau:

v Log
Vo kim loai

Chqlbié’t Ly = 504, Ras =

: 5 Q, x/= 5m, xz=10m, pag = 100Qm,
a = 1m (khodng cdch buge chédn) ‘

Vé dudng phén b thé khi cho bist .. = 10m

Tinh Upyse va Uyige, k8t luan vé an toan cda nguti (1) va ngui (2). ,
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Bai tap chuong 3, 4, 5, 8, 7

~ Bai 1: Cho mang dign nhu hinh ve. Ap nguén xoay chidu ba pha f = 50Hz.

Ug=15 kV
U, ,,=220V N :
. F E A PhaA
[s]

il Pha B

™ S PhaC
- |
N 2 E l Day PEN

B

Thigtbi v Thiét bj 2]

Bién tro cdc doan day: Ryp = Rep = BOmQ, Rap-= Rpp = 150mi},
Rpy = 2Rpo = 100mQ, Rep = 2Rpp = 200 m

a) Mang duge néi vé bdo vé an todn theo so dé gi? Cde uy,
khuyét di€m chinh; thi€t bi bdo v8? Nhiém vu cba didn trd néi dat
lap lai?

b) Thiét bi 3 cham v8 pha A. V& phan bé dong cham vd, so @b

thay th€ mach ddng cham vé. Tinh tri s6 dong cham vé trong trudng’

hop nay. Xdc dinh dién dp vé thiét bi 1, 2, 3 ting 1én bao nhidu so
véi trung tinh N (2d). Xdc dinh dién 4p tiép xde khi ngudi cham tay
vao v thiét bi Usg, Uss Ups. K&t luan gi vé an toan?

Bai 2: a) Cho dudng day siéu caoc dp Ugey = BOOKV, f = 50Hz, khodng
cdch gitta cde pha 12m, 40 treo cao trung binh 20m. Mot xe § t6 ¢8
dién dung qui déi C = 500pF nim ngay dudi pha gitta. Hay tinh dién
4p cdm dng trén xe va dong dién chay qua ngudi khi cham tay véo
xe. K&t luan vé an toan. Cho khodng cdch tir dat den xe 1a 1m, xe cao
3m, Rugwi = 2 kQ.

b) Trinh bay so d6 nguyén li hoat dong ctia thiét bi 3 pha bio vé
phu chéng cham dién tryc tiép va phén tich thong s6 ngucng cén
chon dé bio vé an toan cho ngudi.
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C')

3: Cong trinh dugc bdo vé chdng sét theo nguyén téc trong difm.
Ha tinh todn b tri cdc kim thu sét ¢§ dién sao cho cong trinh duge
bdo vé. Cho Auim = 3m. Yéu cdu v& pham vi bdo vé trén hinh chigu
bing dng véi cde d§ cao cAn bdo vé. Ngoai bién phdp bao v3 bing
kim thu sét ¢8 dién ndu trén, sinh vién hiy trinh bay cdc thist bi
chéng sét danh true tiép khde c6 thé 4p dung trong trudng hop nay.

10m

5m 5m

L0m

-t

15m  15m

Bai 4: Cho mang dién nhu hinh v&. Ap nguén xoay r"fneu ba pha f = 50Hz,

Ug= 15 kV —U’%%Z;QQOV = B A bra A
R ik Pha B
T — O - 5 - Pha C
N = = -~ Day PEN
3
Thiét bj ‘] Thigt bi;%! Ct"iélbj QJ
Uiz R (T
Dién tré cdc doan ddy: Rpp = Rpe = 50mQ, Rap = Kpp = 150m€,

Rpn = 2Rpp = 100mQ, Ryp= 2Rpp = 200 m€y’

a) Mang duge néi vé bdo vé an toan theo so dé gi? Cde uy,
khuyé&t diém chinh; Thiét bi bdo vé? Pham vi tng dung?

b) Thiét bi 2 cham vé pha A. V& phan b8 déng cham v, so d8 thay
th€ mach dong cham vé. Tinh tri s§ #m vh trong truomg hop
ndy. Xsc dinh dién dp vo thidt bi 1, 2, H8h $0 v trung
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tinh N, X4c dinh dién 4p tiép xic khi ngudi cham tay vao v thiét bi U,
.Utxz, Urs. Két luan vé an todn theo R,s, khi Lysingn nguyhiém = 10 mA?
Past =150 Q.m

¢)’ Tinh lai cdu'b khi day PEN ddt gitta doan ED. Ké&t ludn vé
bién phdp gidm Ubigpye trong trudng hgp ndi vo thiét bi theo so dd
nay?
Bai 5: Xét mang dién & bai 4, khi cham tit trung sang ha thé, dong
cham Iy = 500A. Tirfh dién 4p ti€p xdc cha ngudi 3. Gid si tai E, F
déx'x c6 dat Rll, cdc Ugpme tang hay giam, tai sao? |
B%‘ni 6: Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngudn xoay chiéu ba pha f = 50Hz.

Jy=16 kV
Uy=15 Uppe=220V e e ona A
~Lwry | -
WO Pha B
PhaC
' Day N
N ] F 5 Day PE
5 1 g A B X: ki higu
B9 han ché r[]R:ka O oy o I : ki hig
quagpoL § I '-:nié:&bi 1] Uncibrniat ngzq Uiz |7higr 613 |{YUixa C% cit
Nén nha co R4, =0 , ngan mach
T ]
IE T ij
Rndihi€tbi =306 |

Pién tré cdc doan day: Rpp = Rgc = 0,150, Rar-= Rpyp = 0,15Q,
Rew = Rpo = 0,1Q, Rgp= 2Rpp = 0,2Q.

Pién dung pha X¢ pr. = 10kQ / pha. Regendien = o

a) Mang dugc ndi vé bdo vé an toan theo so db gi? Cé'c ‘Uu,
khuyét diém chinh; thi€t bi bdo vé chéng cham v4é? Pham vi dng
dung? v '

b) Thiét bi 2 cham vé pha A. Vé phan b& dong cham vé. Tir'ﬁ} tr%
80 dong cham v6 trong trudng hop nay. Xdc dinh dié}’l ap vo thléif bi
1, 2, 3 tang lén bao nhiéu so v6i d4t cé thé chudn bing 0. Xdc dinh

dién 4p ti€p xic khi agudi cham tay vao vé thiét bi Uus Uss, Uns. i

Két luan vé an todn khi Ugpgpnep = 25V?
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¢) Trong khi thiét bi 2 dang cham v6 pha A, thiét bi 1 bi cham
vé thém trén pha B. Hay tinh dong cham v trong trudng hop nay.
Tinh Uy, Uk U,s khi CB chéng ngén mach chua cit hai thist bi
cham vé ra khéi mang dién? Két ludn vé an toan khi Uepopns, = 25V?

Bai 7: Cho mang dién nhu hinh va. Ap nguén xoay chiéu ba pha f = 50Hz.

Ug=15 kV-
Upha=220V e £ Pha A
5 - a
e PhaB
PTG PhC
Day N
N..__~_J F F A F Day PE
C B P
X: ki higu
Thigt bi 1 Uy ¢ frniet b 2JJU, 4 higtbisflUvs oB et
NénnhacoR 4, =0 ng&n mach
T RAFAE P VIR e,
;R’”s 41,6/111>20m >15m !,5m'l‘ M S20m
WAL T Hil B simenzid 0L

Dién tré cac dO@l’l déy: RE’B = REC = 0,159, RE’O = O,IQ, REF = O,ZQ
Eea = 0,150

a) Mang dugc ndi vé bdo vé& an toan theo so dé gi? Céce uuy,
khuyét di€ém chinh; thiét bi bio vé chong cham v6? Pham vi tng
dung?

b) Thiét bi 2 cham vé pha A. V& phén b6 dong cham v3, tinh tri
6 dong cham vé trong trudng hop nay. Xdc dinh dién dp v thist bi
1, 2, 3 tang 1én bao nhiéu so véi d4t c6 thé chusdn bang 0. X4c dinh
dién 4p ti€p xdc khi nguvi cham tay vao vé thiét bi U, Uiz, U,
Két ludn vé an toan khi Uchophep = 25V?

b) Gid st mang dugc bao vé béng RCD c6 trj s6 ngudng tdc dong
1a BA, Ucpopnsp = 25V . Hay tinh lai tri s6 Rsiaatniani, dong cham vo
trong trudng hop nay. Tinh Uy, U, Uis, k6t luan vé an toan?

Bai 8: Cho mang dién nhu hinh va. Ap ngubn xoay chidu ba pha f = 50Hz. *
* Dién tré cdc doan day: Rap = Rep = 0,1Q, Rao = Rpy = 0,1Q, pag: =
100Qm. Khodng céch budc chan a = 0,8m. Uchoprep = 5OV

a) Mang dugc néi vé bdo vé an toan theo so dé gi? Céc wy,

khuyét di€m chinh; thiét bi bdo vé? Nhiém vy cla dién tré noi dat
1ap 1gi?
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=15 kV
Yy=18 Uppha=220V 010 A
P : Pha A

BT ~ PhaB

- Pha C
N 020 D 0,20 E Day N

oAt T lo10 Day PE

C
Thist w@!

leZ

s 4

b) Thiét bi 1 cham v3 pha A. V& phan bd dong cham v, so dé
thay thé mach ddong cham vé. Tinh tri s6 dong cham v6 trong trudng
hop nay (1,5d). X4e dinh dién 4p ti€p xic khi ngudi cham tay vio vé
thiét bi Upg, Upes vA Upyes. K8t ludn gi vé an toan?

¢} Cham tir trung sang ha, I .., = 100A. Tinh Uispuic 12 v& Upyges

trong trudng hop nay (mang ha th& khéng bi cham vé).
Bai 9: Cho dudng day siéu cao dp U = 500kV, f = 50Hz, khodng céch
gilia cdc pha 18m, d6 treo cao trung binh 22m. Mét xe 6 t6 c6 dién
dung qui d6i C = 700pF nim cach pha bia theo phuong théng géc
mot khodng 10m. Hay tinh dién dp cdm dng trén xe va dong dién
chay qua ngudi khi cham tay vao xe. Két ludn vé an toan. Cho
khodng cdch tit dat d&n xe la 1m, xe cao 3m.

Bai 10: a) Cong trinh duge bdo vé chéng sét theo nguyén tic trong
diém. Hay tinh todn bé tri cdc kim thu sét ¢6 dién sao cho cdc cong

trinh duge bdo vé. Cho Ay = 2m. Yéu cidu vé pham vi bdo vé trén
hinh chigu bing ting véi cde
dd cao cdn bao vé.

b) Xét trudng hgp bdo
vé bing ddu ESE, cdp bdo 80
vé II. Chon vi tri dit dau, P : ;
loai ddu, chiéu cao H cin :
thidt dé bao vé cho hai " iom onl /
edng trinh trén. /m

15m " "20m 15m
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Bai 11: Cho mang dién nhu hinh v&. Ap ngudn xoay chidu ba pha [ = 50Hz,

Ug=15 kY :
= U h(i=22OV F‘ E. A
o 5 ; Pha A
g ouy rt fhaB
=TT Pha C
Day N
E D - ; i
c g HayPE
Thiét bj 1 l Thigt bi& . Thi€t bi 3
Nén nha - Uny , Uge -0 : U
L T
RRaHT 40 I

Bién trd cde doan day: Raip = Rep = 50m&, 2Rap = Rpp =150mQ,
Ry = 2Rro =100mQ, Rpp= 2Rpp= 200 mgl, pag = 100Q.m. Z]cp = 25V

a) Mang duge néi vé bdo vé an toan theo so dd gi? Céde wy,
khuyé&t di€m chinh; thiét bi bdo vé? Chon thong s8 nguéng clia thist
bi béo vé.

b) Thiét bi 2 cham vé pha :A V& phan bs dong cham vé, so dé
thay th& mach dong cham vé. Tinh tri s6 dong cham vb trong trudng
hgp nay. Xdc dinh dién dp vd thiét bi 1, 2, 3 ting 1én bao nhiéu so
v6i dat c6 thé chudn bing 0? Thidt bi bdo vé c¢6 cit duge dong cham
v3 khéong? Ching minh. - Xdc dinh dién 4p tiép xdc khi nguti cham
tay vao v6 thigt bt Uy, U, Uys. K6t ludn gi vé an toan?

c) Gia st day PE ddt gita doan ED. Hay tinh lai Uy, U, Ups.
Két ludn gi vé an toan?

Bai 12: Cho mang dién nhu hinh v&. Ap nguén xoay chidu ba pha f = 50Hz.

U=15 kv i .
U,pa220V

F' E' A
O Pha A
"""W - - Pha B8
9 00 g E " D PhaC
} Day PEN
§ B

Thigt bj 2

Nén nha ca R




218

BAI TAP

Dién'tré céc doan day: Rgp = Rgc = 50mQ, Rap = Rpp = 150mQ,

RFN = 2RF'0 = lOOmQ, REF = 2RE’F’=
a) Mang dugc n6i vo bdo vé
khuyét diém chinh; thi&t bi bdo vé?
b) Thigt bi 2 cham v6 pha A. Ve
th& mach dong cham vo. Tinh tri s8 ¢
X4c dinh dién ap vo thist bi 1, 2, 3 tan
X4c dinh dign 4p tiép xdc khi ngu

200 mQ .

an toan theo so d6 gi? Cédc uuy,
Pham vi dng dung?

phan bo dong cham v, so do thay
ong cham vé trong trudng hop nay.
g 1én bao nhiéu so véi trung tinh N.
i cham tay vao vé thiét bi U,

Uz, Uns K&t luan vé an toan theo R,s, khi Lgisingn nguyhiém = 10 mA?

Paae =160 Q.m.

¢) Tinh lai cdu 2 khi ddy PEN ddt gida doan FE; ED. Két luin

vé bién phdp gidm Uysprie trong tru
nay?

ong hop ndi vé thist bi theo so 46

Bai 13: a) Phan tich iy do cdn gif 49 4m trong khu vyc sdn xudt cla

nha mdy dét cao (> 50% ).

b) Mot nguoi derg tich dién dp tinh dién U = 20kV. Biét dién

dung cta ngudi 14 10CpF, dién trd chan ngudi so v6i d4t bing 10MQ.

Hay xdc dinh:

- Hing s6 thoi gian x4 dién cda ngudi.

- Thoi gian dé dién 4p ngudi gi

dm xubng con 10kV; 100V.

Bai 14: Cong trinh duge bdo vé chéng sét
theo nguyén tic trong diém. Hiy tinh
todn bd tri cdc kim thu sét cd dién sao

cho cbng trinh duge bao vé. Cho

hkim = 10m

3m. Yéu cdu vé pham vi bdo vé trén hinh
chiéu biing Ung vé6i cdc do cao can béo vé. 5m

Gia st cong trinh duge bdo vé bing '5m 50m
ddu ESE. Hay chon vi tri dat, loai ddu, do >

cao 1. Cho c4p béo vé loai cap 1. Vi
vi béo vé.

Bai 15: Cong trinh duge bdo vé
diém. Hay tinh todn b& tri cdc kim
duoc bao vé. Cho huy = 3m. Yéu
chiéu béng dng véi cac dd cao cdn b

3 pham

thu sét ¢ dién sao cho ¢oéng trinh
‘4u v& pham vi bdo vé trén hinh
40 v8.

chéng sét theo nguyén tdc trong
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10m

5m 5m¢

50m

oy

15m 15m

B Ngfoéi bién phdp bao vé bang kim thu sét c§ dién néu trén, siﬁh
vién hdy trinh bay c4c thiét bi chdng sét danh trye ti€p khdc c6 thé
dp dung trong trudng hop nay.

BAax 16: Tr,‘mh bay so d6 nguyén 1i hoat dong cua thigt bi 1 pha bao
vé phu chéng cham dién tryc tiép va

ok phén tich thong s nguong can
chon d€ bdo vé an toan cho nguoi. ‘

Ba} 17: Coéng trinh ¢6 mai bdng vat liéu khéng ddn dién duge bio vé
chdng sét theo nguyén tic : :

t the trong di€m. Héy tinh todn bd tri csc kim
thu sét ¢§ dién sao cho cbng trinh duge bao vé.

Cho Zpip = 2m. Yéu cdu vé pham vi bdo vé trén hinh chiéu b

e et - ~ A d E\ing
ung véi cac do cao cdn bdo vé.

3 Ngoai bién phép bdo vé biing kim thu sét ¢§ dién néu trén, sinh
vién hdy trinh bay cdc thist bi chéng sét danh truc ti€p khée c6 thé
ap dung trong trudng hop nay.

3m , ]
3m 60m,

15m 15m 15
m 10m
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Bai 18: Cong trinh c6 mai bing v4t liéu khong dén dién duge béo vé
chéng sét theo nguyén tic trong diém. Hay tinh todn bg tri cac kun
thu sét ¢ dién sao cho cong trinh duge bdo vé. ‘

Cho huim = 2m. Yéu cdu vé pham vi bao vé trén hinh chié
ting vdi cde d6 cao can bao vé.

Gia st eéng trinh duge bdo vé bang dau ESE, hay chon vi tri
dat, cap bao vé, dd cao h, loai ddu va vé pham vi bdo vé.

3m 3m 60m,

15m 15m 15m 10m

Bai 19: Trinh bay so dé nguyén li hoat déng cia thiét bi 3 pha bdo
vé phu chéng cham dién tryc tiép (dudng ddy ngudn gém 3 day pha
va day trung tinh); phan tich théng s8 ngudng cin chon dé& béo vé an
toan cho ngudi. '

Bai 20:

a) M6t ngudi c6 dién dung C = 100pF, dién tré R = 10°Q dugc
nap dién th& 20kV khi di ngang qua mét phong trdi thdm. Tinh hing
56 thoi gian cta ngudi va thdi gian cAn thist dé dién thé€ cla ngudi
gidm xudng con 10kV va 100V?

Huéng din

Goi i 1a dong dién x4 qua ngudi khi x4 dién dp xudng dat, so dd

mach dién ¢6 thé vé lai nhu hinh vé, ta ¢é cong thifc: :

j=oc 3
dt | |
‘ : d uf =FC RZ
& Ri =—R.C‘-d;;° U, =~R.C.——C-Z£ |

»xé dién cda nguoi dé1a T = 0,1 (8)
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- Phuong trinh trén ¢6 nghiém 1a: u, = K.e RC

t = 0-khi bit ddu x4 dién = u, = Ke #C = K = 20 (kV)

l . t
- Dién 4p trén ngudi sau thoi gian ¢ 1a: u, = 20 BC =20e © (£V)
Hing s6 thai gian x4 dién 1a: 1 = RC = 100.10™%.10° = 0,1 (s)
Khi dién 4p trén ngudi con 10 kV, ta ¢
A
u, = 20e % =10 = ¢, = 0,0693 (s)
Khi dién dp trén ngudi con 100V, ta ¢
\ A
u, = 20.e 01 =100.107% = t, = 0,5298 (s)
by Mot ngudi nhir trong cdu a di nhanh qua phong d6 v6i van tée
6,5km/h vaA mdi bude di dai 0,9m. Héi ngudi nay ¢6 duge tich tu dién
tich khi bude di khong?
Hudéng din ~ ,
Vén toc cha ngudt 1a v = 6,5 km/h =1,8 m/s, nén khi ngudi @6
buée mébi bude dai 0,9m trong khodng thai gian 12 0,55 ma thoi hiing

¢) Mot ngudi cé dién dung € = 120pF, dién trd rat 16n di ngang

qua m@t phong trdi tham. Ngudi d6 tich tu duge dién tich 12.10°°C

trong mdi buse di. Tinh s8 bude di cAn thist d€ ngusi dé dat duocc

dién thé& 10kV?

Huéng dan : ,
Bién tich ngudi dat duge khi dién thé 1a 10kV:

Q=CU = 120.107210.10% =1200.10°C

S& budc ngudi dé cAn di: -

-9
Q = M =100 buse

q  12.10°
Bai 21: Mot thung chifa nhién lidu cdch dién duge d8 ddy bing mot
dng din. Thing c6 thé chia dugc 2.4 triéu Gallon va duge d6 ddy
trong 10 ngay. Ty 16 cia dong dién tich n‘ap’cho thung 1a 4.10°C /1
gallon/1 phit va dién dung cia thing 14 10nF. Tinh:
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a) Dién ép gitia thing va dat 14 bao nhiéu sau 10 phét d8 nhién ligu?
b) Néu xudt hién tia lta dién tir thing xuéng d4t thi ning lugng
cda tia lia dign 1a bao nhiéu? Néng lugng nay cé kha ning 46t chdy
hén hgp nhién liéu va khong khi khong? biét ring ngudng ning
lugng cdn thiét dé d6t chéy 1a 107%J.
c) C6 ton tai dién 4p gilta thing chia v6i d4at cho dén khi thung
chia ddy khong? Gidi thich cdu tra 19i.
Hudng din
a) S¢ gallon duge d vao thing trong 1 phit 1a
2,4 x 10%
10)(24’)(60‘ :
Dién tich nap sau 10 phii;t
166,67x10x4x1070 = 666,67x10° C

166.67 gallon/phut

Pién thé cda thung 1a

Q _666,67x107°
, C  10x107°
b) Nang lugng tia l¥a dién

=6667 V

W= %.CUZ =%><10x10'9><66,672 =922,22x107%J = 0,022 x 10°%J

Vi W 0,022 x 10°%J < Wee =1073J nén ning lugng nay khong da
dé 46t chay hén hop nhién liéu va khong khi.
¢) Pién tich nap sau 10 ngay 46 ddy 2.4 triéu gallon nhién lidu
vao thing B
10x24x60x166,67x4x107° =9, 6x107* C

Ning lugng cla thing chifa néu dd ddy nhién lidu

W==oCU2=2 = -4608J >> W,, =107J
2 2C  2x10x107° "8
Do d6 khong thé ton tai viéc d§ ddy thung chda nhién liéu ma s&
xudt hién chdy né trong thoi gian d6 xédng.
Bai 22: Mot xe tdi thung di chuyén véi van téc 80km/h trén mot

duong nhya. Bién tich nap tich liy vao xe vdi ty 16 10°C/km. N&u xe -

tai dén tram cudi cing sau 8 gi¥ va dién dung va dién tré cia xe 14n
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lugt 1a 400pF, 10'°Q. Hay tinh:

a) bién tich nap 18n thang xe khi nB di hét doan duvyng? -
b) Dién 4p gida thing xe tai va d4t khi né dén tram cudi?
¢) Thoi gian cdn thigt d€ xa dién hét khéi xe t3;7
d) Thoi gian cdn thiét d€ xe tai x4 dién dén con 10kV
Bai 23: Mot ong day c6 dudng kinh 0,5m chay song song vdéi dudng

ddy truyén tai dién cao th& 500kV dai 500m. Kich thudce va khoang
cdch (nhu hinh v&) trong dé:

/7.1 = ]12 = /7.3 =18m |
d]g = dgg =-12m . .

Khoédng cach vudng géc gita day dan gan nhat va éng dan 1a
20m. Khodng céch giita 6ng day véi dat 13 1m. Tinh dién 4p trén 6ng
day va tu dé tinh dong dién chay qua nguoi khi ngudi cham vao ong
day? Biét dién dung cta 6ng so véi dat 1a 30pF/m.

1 2 -3,

Dudng day truyén tai

dg,

......... Ong dén P

Huéng din
Ta-¢é: i, =\/(12+12+20)2+(18—~1)2 =72m

dy,, =12 420 + (18- 1% =57

dy, =V(20)? +(18-1)* =26,25m

Dién 4p trén ong dn cdch dién 1a
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hhy __hohg __Tsh

2 2 2
\Qp=0,25Uthfi- e

S Ry it
4 7 g4 4 9 22
dlp d2p d3p dlpa?p

3 42 32 92
d2pd3p dapdlp
g2 182 18?

1 18x18 18x18 18x18
V. =0,25x500x10° x 1. [=—=—+>-7 + - - S
°r \};24 571 96,250 722 x57 572%26%252 26x25° x72?

=92711,3V
Dong dién chay qua ngudi khi cham vao 6ng dan
I, =jwclV, — jon50x30x107% x500%2711,3 = j1,277x107%A

Vay do 16n dong chay qua ngudi 1a
1, =0,01277TA

Bai 24: Mot oug dung dé€ 6 ddy vao thung chita xéng cé dudng kinh
trong 1a 128,2mm. Hay tinh t5¢c 4o dong chdy nhién liéu t6i uu v
tinh lugng xang 46 duge trén 1 phit?
Hudéng dén

Céng thic lién hé gifta vén t6c cha dong chdy xéng vA dudng
kinh dng din 2€ tranh nguy cd tinh dién cao 1a:

v.d <05 = v<9’—§= 0,5 = 3,9 m/s = 39dm/s
d 0,1282

Van t6c dong chay nhién lidu toi uu la v =3.9 m/s
1gallon = 4,54 lit (En) = 3,78 lit (USA)
Dién tich bé mat éng dén

2
S = n.%—-.«.o,ngl(mz) = 1,2910 (dm?)

Dung tich xang d8 duge trong 1 phat 1a:

V =39 x 1,29 x 60 = 3018,6 dm3f’phat = 798,6 gallon (US)Yphut
Bai 25: a) Cong trinh mai bing duge bdo vé chéng sét theo nguyén
tée trong difm. Cdc kim thu sét § dién duge b tri trén cdng trinh
nhy hinh v&. Hay tinh todn kiém tra didu kién bdo vé déi vi céc do
cao can thiét.

b) Gid s ecéng trinh duge bao vé bing ddu ESE, hay chon vi tri
dst, d6 cao h, c&p bdo vé, loai diu ESE va vé pham vi bdo vé dé
chiing minh cong trinh duge bao vé.

i
i

i
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Ry =4m 10m

20

'8m

30m
Bai 26: Céng trinh dugc bdo vé chdng sét trife ti€p theo nguysdn tic
bio vé trong diém. Cdc kim thu sét ¢é dd cao 4m va duge b8 tri nhu
hinh v&. ‘ .
Habi cde kim nay ¢6 bao vé duge cho tda nha khdng? (tinh céce
pham vi bdo v& dé ching minh). |

10m

5m

10m 7/ 30m

/

Bai 27: Cho mang di¢ inh v&. A 5
ho mang dién nhu hinh v&. Ap ngubn xoay chiéu ba pha f = 50Hz.
Uy = 18k ‘
Upng = 220V €
= - Pha A
— T
’ - Pha B
—8-7 T
‘ i Pha C
N E Day N
£ A Day PS.
c B
> D & XK
e > & o
Thigt b 1” Thidt 553% l Thigt b 3! higu
Nén nha ¢6 Rpg, =0 Yiss Usee : Uy CB cit
J z20m. >15m Som =0m ngat
Rndhétmﬁr‘,q = 40) 'qndmg.‘m = 121)Q meen
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Dién trd cdc doan day: Rps = Rec= 0,15Q, Rpo = 0,1Q, Rer = 0,2Q0
Epa= 0,150 '

1- Mang duoc ndi vé bdo vé an toan theo so 46 gi? Cdc uy,
khuy&t diém chinh; thigt bi bdo vé chéng cham v4? Pham vi tng dung?

2- Thiét bi 2 cham v pha A. V& phan bd ddong cham v, tinh tri
s6 dong cham vé trong trudng hop nay. Xédc dinh dién dp v6 thiét bi
1, 2, 3 ting 18n bao nhidu so véi 44t c6 thé& chudn bing 0. Xdc dinh
dien dp tiép xic khi ngudi cham tay vao v8 thiét bi Usz, Uws Uss.
Két ludn vé an toan khi Ushoprep = 25 V?

8- Gig st mang dugc bdo v& bing RCD cé tri s& ngudng tdc dong
18 BA, Uchophep = 25V. Héy tinh lai tri s8 Rusidaunisn;, dong cham v
trong trudng hop nay. Tinh Uiy, Uss Uss, k&t ludn vé an toan?
Bai 28: 2) Cong trinh mdi bang
duge bdo vé chéng sét theo
nguyén tic trong difm. Céc
kim thu sét c8 dién duge bd tri
trén cong trinh nhu hinh vé.
Hay tinh todn ki€m tra diéu
kién bdo vé d6i v6i cdc dd cao
cdn thiét. ‘ -~ 30m

g Pigmz = 4M

S 8m

b) Gi4 si céng trinh dudc bdo vé bing ddu ESE, hay chon vi trf

ddt, 46 cao h, cdp bdo vé, loai ddu ESE va vé& pham vi bde vé d&
chitmg minh c¢bng trinh
dugc bao vé.
Bai 29: Cong trinh duge
bdo vé chong sét tryc tiép
theo nguyén tdc bdo vé
trong diém. Cdc kim thu
sét c6 46 cao 4m va Guge
b8 tri cich déu nhau nhu
hinh.vé.

Hoéi cdc kim nay cé
bdo vé duge cho tdoa nha
khéng? (tinh céc pham vi
bdo vé @8 ching minh). 15m

3m

12m

" Bai 31: Cong trinh dan dung cdn bdo vé chdng sét ddnh

BAI TAP
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e

Bai 30: Céng trinh duge bao vé chéng sét truc tiép theo nguyén tie

béo vé.trong di€m. Cdc kim thu sét c6 ds cao 4m va duge bd tri nhy
hinh va.

H6i cde kim nay 6 bdo vé duge cho tda nha khéng? (tinh va va
pham vi bdo v& d€ ching minh)

24

"ndchdngsét

10m

15m

U Rndchdngsék

: ng trinh ; true tigp
nhu hinh v&, xét bio vé trong diém, cho %y, = 4m. Héi kim thu sét
¢6 bdo vé dugc tdt cd cdc difm cdn thiét cga cbng trinh khoéng?
Chiing minh.

5m

15m

.

ndes

.Sm

18m
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s i
N&u céng trinh khong duge bdo vé, hay dé& nghi cdc bién phép |
hiéu chinh cdn thiét (ting s§ kim hodc d4at d4du thu sét phat tia tién
dao s6m; tinh hodc vé cdc pham vi bdo v cén thiét.

Bai 32: Cho mang dién nhu hinh vé. Ap ngubn xoay chidu ba pha f = 50Hz.

i
i

U, = 15kV U =220V
b =
o~ - A2 S Pha A
&) .
T Pha B
0,3Q .
00" ' PhaC
e , N
N o2 F Day PE
(X ' 0.1Q & St
02a D Day PE
LX) ’ E cloas) B!
1 fnigtoi1 l hietbj R, l
Y, ‘ U,
_Nénnha it %Jb,m 3 2
>20m 10m >20m i §! =0m "
Roauy = 480 R.g= 15Q Rhg= 300

Bign {r§ cdc doan day: Rag = Ecp = 0,3Q, Rap = 0,5Q, pgar = 100Qm.
Khodng cdch bude chan a = 0,8m. Ugoprap = 50 V

a) Mang duge néi vd bdo vé an toan theo so db gi? Céc uu, khuyét
diém chinh; thist bi bdo vé& va théng s6 ngudng cit dong cham v?

b} Thiét bi 2 cham vé pha A. V& phan bé ddong cham v6, so dé
thay th& mach dong cham vé. Tinh tri s6 dong cham vd trong trudng
hgp nay. Xde dinh dién dp ti€p xde khi ngudi cham tay vao vé thiét
bi Uws, Urer v Upyges. K8t luan gi vé an toan?

¢) Cham tif trung 4p sang ha dp cda mdy bién dp ngudn, Liem =

100A. Tinh Uispeue 1.2 va Upyses va 4p ddt 18n cdch dién thiét bi trong
trudng hgp nay? K&t ludn vé an toan va néu bién phdp béo vé.
Bai 33: a) Cong trinh duge bdo vé chdng sét theo nguyén tic trong
diém. Hay tinh todn bé tri cdc kim thu sét ¢§ dién sao cho cdc cong
trinh duge bdo vé. Cho Azim = 4m. N&u chi dat kim trén nha dai 60 m
¢6 bdo v& duge che nha dai 30 m khéng? Ching minh.

b) X4t trudng hop bio vé bing mot ddu ESE, c4p béo vé II. Chon
vi tri dat dau, loai ddu, chiéu cao H cin thiét d€ bdo vé cho hai céng

trinh trén.

BAI TAP

5m

' 45m A 10m a0m

30m 27 10m 15m

Ba:i 34: Mot day chuyén co khi duge vén chuyén bing h¢ thong day
dai cdch dién. Pai truyén chay v6i van t8c 15 m/s. Pién tich tich liy
~ LR BY -12 a ; N ) B )
trén dai lg 107 C/m. D4y chuyén lam viéc lién tuc trong 8h. Dien
dung va trd cla dai so véi dat 1a 107"'F va 10 °Q) . Hay xde dinh:
a) Dién tich nap 1én day dai sau qué trinh lam viéc tréy.
b) Dién 4p tinh dién hinh thanh giita day dai va dat.
c) Hing s6' thoi gian x4 dién.
d) Thoi gian x4 dién @& dien ép gidm xuéng con 100V.
B;éi 35: a) Céng trinh méi biing duge bio vé chdng sét theo nguysn
tac toan b¢. Céc kim thu sét ¢d didn dugc bd tri trén cong trinh nhy

~hinh v&. Hay tinh todn kidm tra diéu kién bio vé dbi véi cde db cao

can thist.
b) Gid s céng trinh dugc bao vé bing ddu ESE, dit tai vi trf

cua cot thu sét 2, hay chon cdp bio v, dd cao H, loai ddu ESE € bio
vé cho cd céng trinh.

Hesttng set 2 = 15m

40m



* Phuluc

cip cOu NGUS! BI DIEN GIAT

Nguyén nhédn chinh lam ﬁgu@i f:hé’t vi dién gidt 14 do hién tugng
kich thich chit.khong phdi do bi chin thuong,. o

Ngudi lam nghé dién phéi biét C.éCI’.l C.QP cﬁ'.un ngl~l’0’1 b]ih c;enhiiz g
Ky thuat cdt ngudn dién ldc c6 ngu’c‘n bi dién gxatDijangdéy Ch;; uoms
phép citu chita déu C(,S ghi b:cfong} qui trinh an toan.

2 i uyén tac cd ban. |
" nl\};gl:(f zlg (;én giat sau khi duge cdt khdi fl'guj”in d%én, Iiéuvc;hi}‘i)é
ngat théi thi chi cdn mé cita 58 cho thodng, néi rong do quin

i hoi éniac.
ngmlilg; a;::z nhin nging thd¢ va tim nging d4p phdi tim moi cdch

8 ha cho tim dap frd lai. |
: h;}:rxfgj cilcf)c thi nghi:ém va thuc t& chidng minh r\éng ti lde ’bi dién

iat d&€n mot .phﬁt sau ctu chita ngay thi 9?% trudng Elqp;cu? SOI{%
" 5 sav hit sau méi ctu chi c6 thé€ séng 10%, néu dé tit mudi
g;ict’ tfz' ;ia l:ngi cdp clu thi rdt it trudng hgp ctu song duqc.’ o

Trude kia ngudi ta ding nhiing phuong phdp khéng dung dé ciu
ngudi bi sét ddnh cling nhu bi dién giat n}‘lu': )

Lay nan nhdn thdt manh rdi ném xuén? dat. )

Céi hét 40 quin dem chc”m dimg dudi 44t ngaflg c6. B

Hién nay thudng diing ba phuong ph\ép ho lzxép nhan tao ;?u fzgl
phuang‘ phdp ndm sdp, phuqng phdp ndm nglda, phuong phép

5 hoi thdi ngat).

ngat';ijérolzhi lam i(‘) hap nhﬁn tao phai chudn bi cdc vige sixu day:

Nhanh chéng cdi do, néi thit lung dé khéi cdn tré hé hap‘.h

Dung vat ciing cay miéng nan nhén, ldy cdc vat trong miéng ra,
kéo ludi vi ludi thudng bi tut sdu bén trong.

PHU LUC

1. PHUONG PHAP NAM SAP

bat ngudi bi nan nim sdp, mdt tay dat dusi ddy (H.P1.1). Pat day

nghiéng va tay con lai d8 dusi thing. Ngudi ctis chita qul trén lung v haj

tay cilt bép theo hoi thd clia minh, &n vio hoanh cach md theo hubng tim.

a) Thé ra b) Hit vao

Hinh P1.1: Cdp ciu theo phuong phép ndm sep
Khi tim d4p duge thi hs hap s& din din hg; phuc

Rhuyét diém ciia phuong phép nay
phéi it :

duge.
18 khéi lugng khéng khi vao

Uu diém cha phuong phdp nim sap la vei vi tri ddt nan nhan

nhu trén, cdc chat dich vi va nuge mié€ng khong theo dudng khi quin
vao lam cén tr& sy hs hép. '

2. PHUONG PHAP NAM NGUA

N&u ngui cdp citu o6 thém n,
ngda (H.P2.1). Dusi lung k& tham
nguc duge rong rai thodi méi.

gudi gitlip stc thi dat nan nhan ndm

4o quan cho diy ngd ra sau va léng

@) Thé ra
Hirh P2.1: Cap ctty theo bhuong phip ném ngia

b) Hit vao

231
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Ngudi cdp ctu chinh qui § ding ddu cAm hai tay ctia nan \nhs‘in ’
kéo Iéiuthé xudng theo nhip thé cia minh. Ngudi gitp sie ﬂ’;l l;ec.)
' ’ o . . P N ~ 1
i. Néu ¢é hai 5i gitp stc thi cdng viéc kée tay 18n xudng do ha

i. Néu c6 hai ngudi gilp su«:\  vige ] :

md;éi lam, cdn ngudi & phia dau chi kéo lugi (H.P2.2). Phuong pliap
ni ) nh:xo‘c diém 14 nan nhin nidm ngla nén dich vi cnay}len cuo;_g:
goig lam c'én trd ho hap. Lic lam hd h&p nhéan tao chi ¥ theo dai

huyén bién cfia nan nhén. Lic thdy cé hién tugng t6t (mf{ mit rung . -
C Ky

rinh, méi rung) thi l4p téc nghi hé hdp nhéan tao vé.‘i giéy dé cho ;%2

nhi , tu hd hdp. Lic nan nhén da ty thé duge phéi ddp cho ho tha
an ) i ~ -~ ~ - r rd ) ~

am va I;héng cho ctt dong vi tim ldc nay hay con y&u cé6 thé nan nhan

‘bi ngdt lai.

o) Théra b) Hit véo
Hinh P2.2: Cdp cdu theo phuong phdp ndm;n'gwa {ie

¢6 hai ngudi gitp sic

3. PHUGNG PHAP THOI NGAT (H2 hai thdi ngat)

‘ . N, ):d a7 P . ta
Trong cdp ctu nan nhén bi nging thé hay ngdt, trude kia
o Y

thudng 1am theo hai phuong phdp néi trén (phuong phdp nim sdp va

huong phdp nidm ngia). N A
’ Céc phuong phdp nay hiéu luc kém vi chi dem rdt it lugng kh}(iilg
i 31 on ¢6 phdn khé khian néu cé thém phén
khi vao phdi. Ngoai ra con ¢6 p han ndu.co thén \
thlio'ng tépn khdc nhu nan nhén bi gy xuong sudn, giy c?t sox;lg ;1
cdc dong tdc nay qud manh. Tuy viy, doi véi.cde trudng l\gfﬁnl
thucn;g & ham mit cde phuong phdp trén vén‘ cd tiexc dgng. thag
nim gin d4y ¢ trén thé giéi phuong phdp ho hap nhanhtj_ao jiqclmm;;
5 4 8i t. Ciu chite theo phuong phép nay lug
bang phuong phédp thdi nga ’ ‘ng PhAp 1 NG,
kzéigpkhi v;o phdi nhidu hon hai phuong phép trén ti 6 d8n 15 lan

S PRU LUC v
o .
Céch thue hién
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- Truée mot nan nhan ngimg thé hay thoi thép vige dau tien 1
phéi théi ngat ngay. : i
Bét nan nhan nim nglia, ngudi cdp citu qui bén canh, s4 ngang
vai, nhin m&t nan nhap, Mot tay nang g4y,

mdt tay nang cim, ngia
hdn ddu nan nhap ra phia trude d& cho cudng lusi khéng bit kip

vdm‘)’ng hé hap (H.P3.1). Clitg ¢6 khi chi dung dong téc nay k

hi nan
nhan bdt ddu thg duge.

nhin & tu the trén, mot tay mg mién
cudn vai sach, kidm tra hong nan nhan lau hat qom réi, chdt nén va

moi h&t ham ring gid, rdng gay .. dang lam vuéng c8 hong. Bat mot
miéng gac méng che kin miéng nan nhan.

g, mdt tay ludn mot ngén c6

Ti€p tuc nhu thé véi nhip 85 1

0 14n mét phit, lién tuc cho dén
khi nan uhan héi tinh: hoi thé trg

lzi, méi mdt héng hao, hodc cho
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d8n khi nan nhén c6 ddu hiéu da chét hoan toan bidu hién bing
déng ti trong mdt dén to (thudng 13 mot, hai gid sau).

Théi ngat k&t hop v4i 4n tim ngoai 16ng ngyc.

Néu gdp nan nhan mé man, khong nhdc nhich, tim tdi, ngung
thd, khong nghe tim dédp phai 14p tic gn tim ngoai 16ng nguc két hgp
véi thdi ngat.

Mbt ngudi tién hanh théi ngat nhu trén.

Ngudi thit hai lam viéc 4n tim.

Hai tay chéng lén nhau, d& vao 1/3 dusi xuong dc. An manh
biing c& sdc co thé, ti xudng ving xuong dc (khéng ti sang phia xuong
sudn dé phong nzn nhan cé thé bi giy xuong (H.P3.2).

~_

Hinh P3.2: Cdp édu theo phuong phdp dn tim ngoai long nguc

Sau mdi 1an 4n xudng, lai néi nhe hai tay dé long nguc trg lai

nhu ¢i.
Nhip d6 phdi hop gitia hai ngudi nhu sau: cd 4n tim 5 dén 6 14n
lai thdi ngat mot ian, tic 1a 50 dén 60 1an trong mot phit.

Thdi ngat k&t hop véi gn tim 13 phuong phdp hiéu qud nhit
nhung can cha § ia khi nan nhan b1 t8n thuong cot sdng khong nén-

lam dong tdc dn tim.

Interrugﬁpr
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Ky hiéu Tiéng anh Y nghia

IEC International Electrical Gommission | Uy ban Qudc t& vé dién.

AC Alternate Current bién xeay chiéu.

DC: Direct Current Dign mdt chiéu,

GPR Ground Potential Rise Do tang dign thé trén mat dat khi cd -

’ dong di vao trong dat.

RCD Residual Current Device Thiét bj tac dong theo dong ro.

ELCB(ECB) | Earth Leakage Circuit Breaker Thiét bi c&t mach ty dong theo déng rd
xudng dé’t.

™ Terre Neutral S0 dd n6i vd kidu trung tinh néi ddt, vé

' thigt bi ndi vao trung tinh,
PE Protective Earth Day néi gat vé thiét bi.
TN-C Terre Neutral-Common S dd TN ¢6 day trung tinh & day PE
(composed) chung.

TN-S Terre Neutral-Separate So dé TN c6 day trung tinh & va day
PE tach rdi.

T Terre Terre S0 dd ndi vo kidu trung tinh ndi d4t, vd

' thiét bi ndi dét riéng.

IT Isolate Terre So dé ndi vd kiéu trung tinh cach ly véi
dat, vo thigt bi ndi dat.

RCCB Residual Current Circuit Breaker Thiét bi cit mach ty dong theo dong ro
(ddng so léch).

RCBO Residual Current Breaker Thiét bi cit mach ty dong theo dong so

Overcurrent 16ch & cd kha nang bao vé qud dong.

CBR Circuit Breaker Residual Thiét bi cat mach ty dong cé chira bao
vé tac déng theo dong rd (dong so
léch).

G Ground DAt

ESE Early Streamer Emission DAau thu sét phat tia tién dao.s6m

SRF Surge Reduction Filter BY loc sét

GFCI Ground Fault Current (circuit) Thiét bi cat mach khi cé dong cham dat
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