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LOI GIGI THIEU

Viée td chuie bién soan va xudt bdn mét sé gido trinh phuc vy cho dao teo cde
chuyén nganh Dién — Dién ti, Co khi — Péng luc ¢ cde truwimg TCCN - DN la
mét sif o6 gdng lon eta Vy Gido duc chuyén nghiép va Nha zudt ban Gido duc
nhém timg bude théng nhdt ndi dung day va hoe d cde truimg TCCN trén
todn quic,

Néi dung cua gido trinh di dude xdy ding trén co 80 ké thita nhitng néi dung
diie gidng day d cde tritng, két hop vdi nhitng néi dung mdi nhdm ddp iing yéu
cin néng cao chit lwong ddo teo phuc vu su nghidp céng nghiép héa, hién dai
hoa. Bé cudng cia gido trink da dwde Vi Gido duc chuyén nghiép tham khdo ¥
kiéh ciia mét s6 truimg Cao ddng, TCCN — DN va dé nhin duge nhiéu ¥ hiéh
thiét thue, gitp cho tde gia bién soan tdi [iu phi hop hon.

Gido trinh do cic nha gido ¢ nhifu kinh nghiém giang day @ ede trudng
Bai hoc, Cao ding, TCCN bién soan. Gido trinh duge bién soan ngan gon, dé
hidu, b6 sung nhidu kién thitc mdi va bién sogn theo quan diém md, nghia la, dé
edp nhitng ndi dung cd bdn, cot yéu d¢ tity theo tinh chét ctia edc nganh nghé
dao tao ma nka trutng tw didu chinh cho thich hdp va khéng trdi vdi quy dinh -
citae chiong trinh khung dae tao TCCN.

Tuy cdc tde gid da c6 nhiéu cf gdng khi bién sogn, nhung gido trinh chac
khéng tranh khéi nhing khiém khuyét. Vu Gido duc chuyén nghiép dé nghi ede
truimg st dung nhitng gido trinh xudt bin ldn nay d€ bé sung cho ngudn gido
trinh dang rét thidu hién nay, nhdm phuc vy cho viée day va hoe ctiae cde trudng
dat chdt litgng cao hon. Cde gido trinh nay cing rdt b6 ich déi vdi doi ngii £y
thudt vién, cong nhan k¥ thudt dé ndng cao kién thite va tay nghé cho minh.

Hy vong nhdn duge sy gép ¥ cua cde trudng va bon doc dé nhitng gido trinh
diige bién soan tiép hode ldn tdi ban sau cd chdt ligng t6t hon. Moi gop ¥ xin gui
vé Céng ty CP Sdch PH - DN, Nha xudt bdan Gido dye, 25 Han Thuyén, Hé Ni.
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Gido trinh An toan dign duge bién soan dé cuong do Vu Gido due chuyén nghiép,
Bé Gido duc & Dao tao xdy ding vé théng qua. Noi dung duge bién sean theo tinh
thdn ngdn gon, dé hiéu. Cde kiéh thic trong toan bé gido trink cd méi lién hé logic
chdt ché. Tuy vdy, gido trinh cing chi la mdt phdn trong ndi dung ctia chuyén
nganh dao tao cho nén ngui day, ngudi hoc cdn tham khdo thém cde gido trinh cd
lién quan d6i vdi nganh hoc dé viée su dung gido trinh cd hidu qua hon.

Khi bién soan gido trinh, ching t6i dd cf gdng cdp nhit nhitng kién thie mdi cé
lign quan dén mén hoc va phix hop vdi d6i twong sit dung cing nhy cf géng gdn
nhizng ndi dung li thu:.réi! vl nhitng van dé thue té thm:rng 2ap trong san xudt, do
song dé gido trinh cé tinh thuc tién cao.

Nii dung ciia gido trinh dige bién soan vdi dung ligng 40 tiél, gém :

Khdi niém chung ; Chuong 1. Tde dung clie dong ::ﬁén dot vdi oo the con ngu ;
Chudng 2. Cdp citu ngudi bi dién gigt ; Chudng 3. Cdc khdi niém co bdn vé an todn
dién ; Chuong 4. Phdn tich an tedn trong mang dién don gidn ; Chueng 5. Phén tich
an toan trong meng dién ba pha ; Chudng 6. Bdo vé ndi ddt ; Chudng 7. Bdo vé néi
ddy tring tinh ; Chuong 8. Su nguy hiém khi dién dp cao sang dién dp thdp ;
Chudng 9. Bdo vé ching sét ; Chudng 10. Nhing vdn d¢ dnh hudng cua truing dién
ti¢ tan 86 cao, tdn a6 cing nghiép va dé phing tinh dién ; Chudng 11. Nhitng phuong
tién va dung cu cdn thiét cho an toan dién va 16 chife vdn hanh an todn.

Trong qud trinh sit dung, tiy theo yéu edu cu thé co thé didu chinh sd tiét trong
méi chuong. Trong gido trinh, ching toi khong é ra néi dung thue tdp cua titng
chuang, vi trang thiét bi phuc vu cho thue tip cla cde trutng khéng dong nhat. Vi
viy, edn o vio trang thiét bi d& o6 cha timg truing va khd ndng t6 chie cho hoe
sinh thite tdp o cde xi nghidp bén ngodi ma trutmg xéy dimg thit lugng va néi dung
thie t8p cu thé — thoi Im;fug thie tép t6i thifu néi chung cung khéng it hon tho
ligng hoe Ii thuyét ciia mdi mén,

Gido trinh duge bién sogn cho d6i tuong la hoc sink TCCN, cong nhédn linh
nghé béc 317 vé né ciing lé tai lidu tham khdo bé ich cho sinh vién cao ding ki thugt
eting nhut ki thugt vién dang ldm viée 0 cdc oo sd kinh ¢ nhidu linh vie khde nhau.

' Méc dit da of gdng nhung chdc chdn khong tranh khdi hél khidm khuyét. Rt
mong nhin die ¥ kiéh déng gop ctia ngudi sit dung dé ldn tdi bdn sau duge hoan
chink hon. Mpi gop ¥ xin due giti vé Céng ty CP Sdch Pai hoc - Day nghé, 25 Han
Thuyén, Ha Nji. '
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KHAI NIEM CHUNG

Khoa hoc hién nay d3 phan tich twong d6i ddy da vé tic hai :;Ela dong dién
vio co thé con ngudi. Dua vio s8 liéu 14y & cdc tredmg hop tai nan d6i vdi con
ngudi cling nhu qua thi nghiém trén cdc dong vat, ngudi ta 44 cd khii niém
dfly di vé tic hai sinh li do ddng dién giy nén ma qua d6 td chic v.éc vin |
hanh hé théng dién duoc an todn. Cdc truémg hep chén thuong trorg sin xu#l
néi chung thi chin thuong ning hodc chét ngudi phin 1ém 14 do bi dién giat.

Theo tai liéu khdo sét clia cde nude trén thé gidi cho thiy ring trong tdng
s trudmg hop tai nan vi dién giat c6 76,4% trudmg hop chét ngudi hodc thuong
vong niing Xy ra & cic mang dién dign dp dudi 1000V va 23.6% xdy ra &
mang dig¢n cé dién dp trén 1000V,

Khi phin loai nan nhin do dién giit thdy ring :
— Nhitng nan nhin lam viéc trong nganh dién bi dién gidt : 42,2%.

— Nhiing nan nhén khéong cé chuyén mén vé dién bj tai nan dién giat
57.8%.

Phan loai theo nguyén nhan bi dién giat :
1. Cham truc ti€p vao day din dién hay céc phin c6 dién chay qua: 55.9%

trong dé :

— Cham vio dy din dién khong phdi do céng viée yéu cfu phai tiép xic
v dady din dién ; 30,6%

— Cham vio day din dién do v&u cfu céng viéc phai ti€p xiic véi day din
dién : 1,7%.

— Péng nhém dién liic dang ti€n hanh sira chita kiém tra : 23,6%.

2. Cham vio bé phan bing kim loai ciia thi&t bj c6 mang dién 4p : 22,8%
trong dé :

— Lic khong cé nai déit : 22,2%.

— Lic co néi dit : 0,6%.




3. Cham phai v4t khong phii bing kim Joai c6 mang dién 4p (tudmng, cic
vat cach dién, nén nha...) : 20,1%.

4. Bj chin thuong do hé quang lic thao tic thiét bi : 1,12%.

5. Bi chén thuong do cubng dé dién trutmg cao & trong méi trudmg hay
tram bi€n &p si¢u cao dp : 0,08%.

Phén 16n céc trudng hop bi chin thuong vé dién la do cham phai vat din
dién ho#ic vat cd dién 4p xufit hién bit ngd va thuing xdy ra d6i v&i ngudi
khong c6 chuyén mon.

Nguyén nhan chinh cia tai nan vé dién la do trinh d6 quan 1i chuyén mbn
chua t6t, do vi pham quy trinh ki thudt an todn, nhu déng dién lic cé nguii
dang sira chita, thao tdc vin hanh thiét bi di¢n khéng ding guy trinh.

Chén thuong do dong dién giy nén thubng xay ra ¢ cdc mang dién
380/220V:, 220127V, 0} cdc mang dién nay nhiing cin b ki thuit, quan ddc
phin xudng thuding khong dénh gid ding mic do nguy hi€m cia ching. Do dé
chua té chiic 16t cho nhiing ngudi khong cd chuyén mbn vé dién hoc tip ndi
quy an toan mot cich chu dio dé dé ra cic bién phép ngan ngira tai pan tich
curc. Trong toan bo gido trinh ching ta s& nghién ciu cde bio vé chinh : bio vé
ndi d4t, bio vé néi day khong (day trung tinh), céc phwong tién, dung cu bio
vé trang bi noi sin xidt cho cd nhan, céch té chifc vin hanh an toan.



CHUONG 1

TAC DUNG CUA DONG BIEN BOI VOI
CO THE CON NGUOI

Thue t€ cho thdy khi cham vao vt c6 dién p, ngudi 6 bj tai nan hay
khéng phu thude vio dé 1én dong dién di qua thin ngui.

Déng di¢n di qua co thé ngudi gdy nén phan tng sinh 1i phire tap nhu lam
huy hoai b phan thin kinh diéu khién céc gidc quan bén trong cua con ngudi,
» 1am 1€ 1iét co thit, sung ming phéi, huy hoai co quan hé hdp va tudn hodn
mdu. Tde dung cia dong dién con tang 1én d6i véi nhimg ngudi hay udng
rugu. Nghién ciru tdc hai cila dong dién déi véi co thé ngudi 12 mét qué trinh
lau dai va phie tap. Nhung cho dén nay vin chua c6 mét 1i thuyé&t ndo co thé
giai thich moét cich hoin chinh vé tic dung ciia ddng dién vio co thé con
ngUdi.

Mot trong nhitng y&u t6 chinh gy tai nan cho con ngudni la tri s8 dong
dién (dong dién nay phu thudc vio dign d4p ma ngudi cham phai) va dudng di
cua dong dién qua co thé con nguéni vao dit.

Sir tén thuong c6 thé chia ra lim ba loai nhur sau :
1. Tdn thuong do cham phdi vat din cé mang dién 4p.

2. Tén thuong do cham phai nhimg bo phan bing kim loai hay v thiét bi
e mang dién dp vi bj hong céch dién.

3. Tén thuong do dién 4p budc xufit hién & chd bi hw hong cich dien hay
chd dong dién di vio dat.

Dong dién cd thé tdc dong vio co thé ngudi qua mét mach dién kin hay
bing tdc dong bén ngoii nhu phéng dién hé quang. Tinh chit tic hai cla dong
di¢n gy nén va hiu qué cba né phu thude vio 46 1én va loai dong dién, dién
tro cia ngudi, dubmg di cha dong didn qua co thé ngudi, thai gian tic dung va
tinh trang sitc khoé clia ngudi.



Bén nay vAn cén cé nhidu ¥ ki€n khéc nhau vé tri 56 dong dién cé thé gay G
nguy hiém chét ngudi.

Trudmg hop chung thi dong dién cé thé lam chét ngudi cb tri 56 khodng
100mA. Tuy vy cd trutmg hop tri s6 dong dién chi khoang 5 + 10mA da lam

chét ngudi vi con phu thude diu kién noi xdy ra tai nan va trang théi sic khoé
cila nan nhén.

Ching ta ciing cin chd ¥ d&n y&u 18 th&i gian tdc dung ciia déng dién.
Thai gian tdc dung cang 1au cing nguy hiém cho nan nhén.

MNguyén nhian chét ngudi do dong dién phéin Idn 13 1Am huy hoai bin ning
lam viéc ciia cdc co quan cha ngudi — 1am ngimg thd hay do sy thay d8i nhiing
hién tugng sinh hod trong co thé ngudi. Nguy hiém chét ngudi ciing c6 thé do
bi bong trdm trong.

Gidi thich qud trinh t6n thuong do dong dién cé nhiéu thuyét khic nhau,
Ngudi ta cho ring khi dong dién di qua co thé ngudi trong mét thdi gian sé
xuflt hién hién tugng phéan tich mdu vi phan tich cdc chét nudc khdc dé tdm
wdt cdc td chitc huyét cdu va 1am ddy huyé€t quan. Vi nhu th€ cdc qué trinh
phan cuc s& xay ra trong co the ngudi 1am dnh huwdng dén hoat dong thin kinh.
Pdy 13 nguyén nhan cia tén thuong.

Mat s8 nhi sinh I hoc va bdc si cho ring nguyén nhén clia mdt s& tai nan
chét ngudri vi dong dién 13 1dm sy co bép cha tim bj 161 loan, dua dén dinh tré
lru théng méu trong co thé ngudi.

Theo quan diém mé&i nhit cla cdc nhi khoa hoc Lién X6 (cii), gidi thich
nguyén nhin do dong dién giy nén 1 hién tugng phan xa do qud trinh kich
thich va dinh tré hoat déng cua nio lic bi dong dién tic dung dét ngdt. Theo
gia thuyét ndy, s huy hoai chic ning lam viéc clia co quan hé hidp 1a do
nhitng két qua trén.

Mirc dé kich thich hé théng thin kinh vi khd niang chiu dung cia né cb
anh hudng quyét dinh dén ngudn gbec tén thuong. Thém vao d6 d6i vdi timg
ngudi mic df tic dung cia dong dién khdc nhau, ciing nhu sy tic dung vio
mét ngudi cing mbi lic mét khdc va phu thude vao sifc khoé ciia ngudi lic bi
tai nan. Chinh dva trén If ludn ndy c6 thé gidi thich tai sao véi dai luong dong
dién bé ciing c6 thé lam chét ngudi.

1.1. PIEN TRG CUA CO THE NGUOI

Than thé ngudhi gébm da, thit, xweng, thin kinh, mdu... tao thinh. Ldp da
cd dién trd lén nhdt ma dién trd cia da lai do dién tré cua lop simg trén da
quy€t dinh. Dién trd clia ngudd 14 mot dai lugng rit khéng &n dinh va khéng
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chi phu thude vao trang théi sirc khoé cia co thé timg lic ma con phu thude
vio moi trudng xung quanh, diéu kién tén thuong... Thuc t€ dién trd pdy
thuomg ha thap nhat 1 lic da bj 4m, khi théi gian téc dung cia dong dien thng
1én hodc khi tang dién 4p. Dién trd clia nguéi c6 thé thay déi tir 600 0 dén vai

chuc k(2.

Thi nghi¢m cho thdy gifta déng dién di qua ngudsi va dign dp dat vio nguiri
co sy lech pha. Nhu vay dién trds ngudi 12 mot dai luong khong thudn nh4t,

Dién tré ngutsi ludn thay déi trong mot gidi han it 16m. Khi da 4m hay do
ti€p xiic tryc tigp véi nude bén ngoai hodc do mé héi thodt ra déu lam dién tr&
giam xudng.

Mit khdc néu da ngudi bi fn manh vio cdc cuc dién, dién tro da cling '

gidm di. Vi dién dp thip (50 + 60V) c6 thé xem dién trd da i 1& nghich vdi
dién tich ti€p xic. :

Mic d¢ ti€p xiic hay A Rogl107'0)

ip luc cic ddu ti€p

xic cita cdc cuc dién st i

vio da ngudi lim izl

dién trd thay déi

theo. Su thay d&i nay ] =

rdt dé nhin thédy trong

viing dp luc nhéd hon i

1 kGfem® (hinh 1-1), &} , : o
Khi c6 dang dién - 3 £

di qua ngudi, dién trd Hinh 1-1.

thin ngudi gidm di. Sy phy thugc cita dign triy nguisi vao dp lye tidp xic

Diéu nay cd thé gidi
thich la lic dong dién di vao than nguiri, da bi d6t néng, mé hdi thodt ra vi
lam dién tr& gidm xudng. Thi nghiém cho théy :

Vi dong dién 0,1mA dién trd ngudi Rpg = 500.000 Q.
Véi dong dien 10mA dién trd ngudi R, = 8.000 Q.

Dién trd ngudi gidm ti 1¢ v6i thei gian téc dung cha dong dien. Diéu niy
¢6 thé gidi thich vi da bj d6t néng va cé su thay déi vé dién phan.

Dién dp dat vao ngudi rit dnh huéng dén dien trd clha ngudi vi ngodi hién
twgng dién phin néi trén cén c6 "hién tugng choc thimg”. Vdi 16p da mong
hién twong choe thing c6 thé xult hién & dién ép 10-30V. Nhung néi chung
dnh hudng cia dign 4p thé hién ro rét nhét 12 ing véi dién 4p tit 250V trd lén -



lic nay dién tré ngudi cé thé xem nhu tuong duong véi lic ngudi bi béc hét
Idp da ngodi. Hinh 1-2 v& quan hé cua dién trd ngudi véi dign 4p dat vioe.

00155
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10 ;- \
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Hinh 1-3

Hink 1-2.

Su phy thuge dién trd ngudi vio dign dp dng voi
cdc thid gian Ligp xic khde nhau (0,0155 va 35,
By dign trd cla thiy ngudi chét,

Burimg di ela dong dign tay - ay.
======—-- Dudng di cia ddng dién tay - chin.

Dién trds todn than ngudi cé thé bidu didn bing so dé thay thé & hinh 1-3,
Trong tinh todn c6 thé bd qua dién dung cila ngudi vi dién dung nay rit bé.

So db thay thé cia dién tré ngudi :

-y, X1 = dién trd tic dung va dién trd phan khdng clia da phia ddng dién
di vao.

— I3, X5 — dién trir tdce dung va dién trd phan khing ciia da phia dong dién
di ra.

~ Ty, X3 — dién trd tdc dung vi dién trd phan khidng cla cdc co quan bén
trong cua than ngudi.

1.2. ANH HUGNG CUA TRI SO DONG PIEN GIAT

- Dﬁmg ﬁien 13 nhan t& vat If true ti€p gy ra tén thuong khi bi dién giat.
Pién tro cia than ngudi, dién 4p dat vio than ngudi chi 1a dé bi€n déi tri s6

dong dién ndi trén ma théi. '
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V6i mot tri s6 dong dién nhat dinh thi sy tdc dung clia né viio co thé ngudi
hdu nhu khéng thay ddi. Bing 1-1 cho ching ta thiy su tic dung cta dong
di¢n phu thudc vio tri s6 clia né. Nhimg tri s6 vé dién dp, dong dién c6 thé
g4y nguy hiém cho ngudi nhi ching ta phén tich & trén déu rit ra tir cdc tai
nan & thire t&€ véi phuong phip do ludmg tinh vi va chinh xdc. Nhr ching ta da
néi & trén, khi phin tich vé tai nan do dién giat khéng nén nhin don thudn theo
tri 36 dong dién ma phai xét dén méi trudng, hoin cinh xiy ra tai nan vi phan
xa cla co thé nan nhén. Tir sy phéan tich todn dién néi trén ching ta mdi c6 thé
gidi thich duge nhiéu truémg hop dién dp bé, dong dién cé tri s6 khong 16n hon
tri s6 dong dién gdy chodng bao nhitu di cé thé lam chét ngudi. Nha nghién
citu chia Lign Xo (cii) Manilop trong khi nghién ciiu céc hién tuong sinh 1 hoc
vé dién giat di diing cdc phuong phép do luémg dic biét vi thin trong chiing
minh ring khi c6 dong dién chi vao khoing 5 + 10mA dd lam chét ngudi.
Chinh vi viy hién nay vdi dong dién xoay chiéu tdn s6 50 + 60Hz tri s6 dong
dién an todn 14y bing 10mA. Tuong ing vdi trén & dong dién moét chiéu tri s6
ndy bing SOmA. '

Bdng 1-1
Tri sii ding Téc dung dong dién xoay chidu Tée dung cla ding dién
dién (mA) 50 + 60Hz mit chiéu
06+1,5 Bit diu th&y ngon tay 18 Khéng cd cam gidc gl
243 Ngdn tay té rit manh Ehong b cdm gidc gi
: iy B Dau nhir kim chim cim
31+7 Bip thit co lai v rung s e
Tay d3 khé réti khdi vat cé dign
nhing viln rii duge.
g+ 10 Nong tang lén
Mgén tay, khdp tay, long ban tay
cam thiy dau

Tay khong roi khéi vt c6 dién, Nimg clng thag i, thit

20 + 25 dau, khé thé co guip lai nhing chua
manh

: { - Cam gidc ndéng manh.

50 + 80 Co quan hd hdp bi t& ligt. Tim bét Bip thit & tay o rit, ki

didu d4p manh thr

Co quan hd hip bj te liet. Kéo dai 3
90 + 100 gifly hodc dai hon tim bi t& ligt dén Cor quan hé hdp bj té liét
ngimg dap
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1.3. ANH HUONG CUA THOI GIAN PIEN GIAT

Yéu t6 théi gian tdc dong cha dbng dién vio co thé ngudi rit quan trong
vit biéu hién dudi nhiéu hinh thédi khdc nhau. Diu tién ching ta thdy thoi gian
Lic dung cia ddng dién dnh hudng dén dién trd cha ngudi. Théi gian tdc dung
cang lau, dién trd ngudi cang bi gidm xudng vi 16p da bi néng dén va lép simg
trén da bi choc thing cang nhi€u. Nhu vay tdc hai clia dong dién d6i véi co thé
ngudni cing tang lén.

Khi dong dién tic dong trong th&i gian ngdn thi tinh ch4t nguy hi€m
phu thude viao nhip ddp cia tim. Méi chu ki co din eda tim kéo dai do mot
gidy. Trong chu ki ¢é khodng 0.4 giay tim nghi lam viéc (gifta trang théi co vi
din) vi & thoi diém ndy tim it nhay cdm v6i dong dién di qua né. Néu thii
gian dong dién di qua ngudi 1dn hon mot gidy thi thé nio ciing tring vdi théi
diém néi trén clia tim. Thi nghiém cho thdy ring di dong dién 16n (gdn bing
10A) di qua ngudi ma khéng gap thai diém nghi cla tim thi eling khéng nguy
hiém gi.

Can cf nhitng 1i ludn trén ching ta cd thé gidi thich tai sao & cdc mang
dién cao dp nhu 110kV, 35kV, 10kV, 6kV ... tai nan do dién gay ra it din dén
truémg hop tim ngimg dap hay ngimg ho hdp. V&i dién dp cao dbng dién xuft
hién trude khi ngudi cham vio vat mang dién. Nan nhén chua kip cham vio
vit mang dién thi hé quang da phit sinh va dong dién di qua ngudi rit 1dn (cé
thé dén vai A). Dodng dién ndy tic dong rdt manh vio nguii va giy cho co thé
ngudi mot su phan xa phong thi rdt manh liét. K&t qua 1a hé quang bi dap tit
ngay (hodc chuyén sang b6 phan mang dién bén canh), dong dién chi tén tai
trong théi gian khoang vai phin cla gidy. V& théi gian ngdn nhu vay rit it khi
lam tim ngimg dap hay ho hap bi 1@ liet. l'j chd bj dét s& sinh ra mot lép hitu
cd cich dién cua thian ngudi va chinh 16p nay ngin cdch dong dién di qua
ngudi mot cich hidu qua.

Tuy nhién khong nén két luin dién dp cao khéng nguy hiém vi déng dién
Ién nay qua co thé ngudi trong théi gian ngin nhwng ciing ¢6 thé dét chiy
nghiém trong hay lam chét ngudi .

1.4. PUONG PI CUA DONG DIEN GIAT

Phin 1én cdc nha nghi¢n ciu d&u cho ring duomg di cia dong dign giat
qua co thé ngudi c6 tdm quan trong 1én. Diéu chi y&u |3 cé bao nhigu phin
trim cta dong dién tdng qua co quan ho hip va tim.
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Cé rdt nhiéu 1f thuy&t gidi thich cde qué trinh sinh I xdy ra trong co thé
lic dong dién di qua nhung cho dén nay chwa c6 thuyét ndo gidi thich cdc hién
trgng trén mdt cdch hoin chinh.

Cdc nhi béc hoc Lién X6 (cii) di thi nghiém nhifu 14n va ghi duge cdc két
qua sau :

~ Dong dién di tir tay sang tay sé cé 3,3% ciia dong dién tdng di qua tim.
~ Dong dién di tir tay phdi sang chan s& c6 6,7% dbng di¢n téng di qua tim.
~ Dong dién di tir chin sang chan s& c6 0,4% dong di¢n téng di qua tim.
Chiing ta c6 cdc két luln sau :

a) Puiing di cha dong dién c6 ¥ nghia quan trong vi lugng dong dién qua
tim hay qua co quan ho hip phu thudc vao céch ti€p xic cua ngudi vdi mach
dién

b) Dong dién phan b& twong d6i déu trén cdc co léng nguc.

¢) Dong dién di tir tay phai d€n chan véi phan lugng qua tim nhiéu nhdt vi
phén 16n dong dién qua tim theo truc doc ma truc nay nim trén dudng tir tay
phii dén chin. Ngudi ta dd dting ché dé lam thi nghiém. Cho dong dién di tir
chan niy sang chéin kia cta con ché véi dién dp dat vao la 960V trong thoi
gian 12 gidy. K& qud la khong cé con chéd nao bi chét, C6 trudmg hop ting
dién 4p lén dén 6000V vin khéng laim cho ché bj chét. Ciing lam nhu trén vdi
lodi thd va thd ciing chiu dyng duge dién 4p 180 + 400V trong 0,5 + 12,5 gidy.
Nhung tir cdc s6 liéu trén khong nén nghi ring dong dién di tir chan dén chan
(dién dp buée) khong nguy hiém vi khi chiing ta bi dién &p bude, cdc bip thit,
cdc co clia chin s& co nit lai 1am ching ta ngd xufng va lic dé so dé ndi dién
sé khic di. :

1.5. ANH HUGNG CUA TAN SO DONG DIEN GIAT

Tﬁn'g trér ciia co thé ngudi gidm xung lic tdn s6 ting lén. Diéu nay dé
hidu vi dién khdng cla da ngudi do dién dung tao nén : x = i#lf s& giam
xufng lic tdn s6 ting. Nhung trong thue t€ két qua s& khong nhu vy, nghia 1a
khi tang tdn s6 1én cing cao mifc dd nguy hiém cing gidm di.

Vién nghién citu vé bénh nghé nghi¢p & Leningrat cii ding choé thi nghiém
vi thu duge két qua sau (bang 1-2) :
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Bdng [ -2

Sih Tén =0 ding dién DPién dp 54 chi thi nghi¢m Xic sudl chét
TT (Hz) (V) (com) (%)

1 50 117 +120 15 100

e 100 117 + 120 21 45

3 125 100 + 121 0 20

4 - 150 120 + 125 10 0

Mudn giai thich cdc hién twgng nay phdi tim dnh hudng cia cdc loai tin
0 dong dién dén cdc t€ bio hitu co, trde tién 14 cde 1€ bao quan trong lign
quan dén tim va co quan hd hip.

Cidc giai thich dudi day dén chua chit ché vé mit khoa hoc nhung ciling
gitp chiing ta hiéu gin ding cde hién tuong néi trén. Lic dat ngudn dién mot
chiéu vio té€ bio, cdc phin tir trong t€ bio bj phan thinh nhiing ion khic diu
va bi hit ra ngoai mang t& bao. Nhu viy phéan tir bi cuc hod vi kéo dai thanh
nghu cyc. Céc chire ning sinh vat — hod hoc clia t& bio bi phd hoai dén mic dé
nhit dinh. By gio n€u dat nguén xoay chiéu viao thi ion ciing chay theo hai
chié¢u khdc nhau ra phia ngoii ming cila t& bao. Nhung lic dong dién déi
chi€u thi chuyén dong clia ion cling nguge lai. Véi mot tdn s6 ndo dé chia dong
dién, t6c d¢ cha ion di dé cit trong mot chu ki chay duge hai 14n bé rong cia
t€ bao thi trudmg hop niy dng véi mie do kich thich nhiéu nhét, chirc ning
sinh vit = hod hoc cia t&€ bao bi phd hoai nhidu nhat. Néu dong dién cé tdn s6
cao thi khi dong dién déi chiéu ion khong kip dip vio ming t€ bao. Tén s6
cing tdng lén, dudmg di cla ion cang ngfn vi mife d6 kich thich t€ bao cing ft.
Lic tin sé rdt cao thi dién trudmg khong dnh hwdng d&€n chuyén déng ciia ion,
t€ bio khéng bi kich thich nhiéu. Ching ta chua khing dinh duge véai loai tin
50 nio nguy hiém nhit va loai tdn 56 nao it nguy hi€m nht.

Ngudi ta diing cha dé thi nghiém véi tdn 58 tir 50 + 150Hz va thu duoc két
qua rdt tét (bang 1-2).

D6i vdi ngudi thi cde nha nghién ciu cho ring tdn s8 50 + 60Hz nguy
hiém nhét. Khi tri 58 tdn 56 1én hon hodac bé hon cdc tri s6 néi trén mic do
nguy hiém s€ gidm xudng.

Qua nhiéu 14n quan st v dva vio kinh nghiém ngudi ta vé duoc quan he
giita dong dién gidt va tdn s6 (hinh 1-4).

Trong thuc t€ san xudt véi cdc loai mdy phdt tdn s& 3000Hz, 10.000Hz
hay lon hon eé codng sudt 10 kW khong bao gir xdy ra hién twgng dién giat
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chét nguin. Nhung véi cdc
loai thiét bi cong sult 1dn 5 10 50 100 500 1000 5000 Hz

(thiét bi sdy, dén d6t dign ™% 1
tir), dién 4p 6, 10kV v&itin  sol |
s& 500.000Hz vin lam chét 3
ngudi.
Khi nghién cifu tic hai = '

cia dbng dién mot chiéu 50 :
d6i v ngudi thidy ring & & 1/
trutmg hop mot chiéu dien e/ y .
trd cia ngudi lén hon o i e i ‘Hff’fﬂ"
xoay chiéu. Didu nay cé thé a4 ‘%L"‘-:zn:-‘ ..-/ A
gidi thich 1d & mét chiéu N —

0 'H..“_ |
khing co dién dung va su o — |
phdn cue tdng lén. Ngudi ta '
nghién cdu thidy ring khi Hink 1—4 )
dong dién mot chiéu lén Quan hé gita déng dién giat va win 58

hon 80mA mdi dnh hwing
dé€n tim vi co quan ho hip ciia con ngudi,

1.6. PIEN AP CHO PHEP

Dy dodn tri s6 dong dién qua ngudi trong nhiéu trudmg hop khong lam
duge. Phin trén di xét dién trd ngudi 12 mot him s6 c6 nhiéu bign s8 ma mbi
bién s6 nay lai phu thudc vao cdc hoan cénh khdc nhau. Vi vay xdc dinh gigi
han an toidn cho ngudi khong dia vio "dong dién an toan" ma phai theo "dién
ip cho phép”. Dung khdi niém dién dp cho phép rat thuln lgi vi v6i mbi mang
dién c6 mot dién dp tuong d6i 6n dinh.

Khi néi dén ti¢u chudn cia dién dp cho phép ching ta phii nhé ring hién
nay vé phuong dién ki thut phin biét dién 4p cao v dién 4p thép nhung dién
dp thip & day khong cé nghia 13 an todn déi véi nguoi.

Theo cdch phan biét trén, thiét bi dién dp thép tic 12 thi€t bi ma bt cit day
ndo cla hé théng nay dai véi dit déu cd dién dp bé hon 250V. Thuc t€ cho
thdy dién dp clia miy hin bé hon 65V nhung vin ¢é hién twong chét ngudi vi
didn giar.

béi véi dién dp 40V khong thdy xay ra hién twgng chét ngusi. Tuy nhién
trong nhitng noi 1am viéc dac biét nguy hiém 6 khi xdy ra tai nan & thigt bj
dién dp 12V.
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Tiéu chudn cha dién dp cho phép & méi nudc mot khéc.
— Ba Lan, Thuy Si, Ti¢p Khic dién 4p cho phép 14 50V.
— Ha Lan, Thuy Pién dién dp cho phép 1a 24V,

— Phap dién dp xoay chiéu cho phép 1a 24V.

— Lién X6 (cii) tuy theo moi trudmg lam viéc tri 6 dién 4p cho phép cd
thé ¢é cdc tri 56 khic nhau 65V, 36V, 12V.

CAU HOI ON TAP
1. Dong dién c6 tdc dung nhu thé nio d&i vé&i co thé con ngudi ?

2. Cic logi chin thuong do dong dién gy nén la gi ?

3. Tri s6 dong dién, thii gian, dudmg di va tdn 56 cla dung dign giat déi v&i co
thé con ngudi c6 dnh huéng nhy thé nio ?

4. Trinh bay quy dinh v€ dién dp cho phép d6i vdi co thé con ngudi ?

16



CHUGNG 2
CAP CU'U NGUOI BI PIEN GIAT

Mguyen nhin chinh lam chét ngudi vi dién giat 13 do hién tugng kich thich
chit khong phai do bi chén thuong.

Mbi mot ngudri 1am nghé dién déu phdi biét cich cdp ciru ngudi bi dign
giat. Ki thudt cit ngudn dién lic c6 ngudi bi dién gidt cling nhu phuong phép
cifu chita déu cé ghi trong quy trinh an toin. Dudi day chi trinh bay nhimg
nguyén tic co bén.

Ngudi bi dién gidt sau khi duoe cit khdi ngubn dién néu chi bi ngdt thoi
thi chi cin md cira 56 cho thodng, ndi 4o qudn va cho nglii amoniac.

Néu nan nhan ngirng thé va tim nging dap phai tim moi cdch cho ho hip
vii tim dap trd lai.

Nhiéu cude thi nghiém va thue t€ ching minh rirg tir lic bi dién giat dén
mot phit nan nhin duge e chifa ngay thi 90% tredmg hop ciu sng duoe, dé
sdu phit sau mdi cdp ciru chi cé thé ciu 3ﬁ'ng 10%, néu dé tir 10 phut trér di
mdi clp ciu thi rdt it truong hapdig

Trude kia ngudi ta ding nhili
sét ddnh, dién gidt nhu :

B ciu ngudi bi

— Lay nan nhén thit manh [SPR

~ Cd&i hét quin do dem chon ditng duéi dit ngang cé.

Hién nay thudmg ding ba phuong phdp hé hip nhin tac sau diy : phuong
phip nam sdp, phuwong phép nim ngira, phwong phdp théi ngat (hi hoi thoi
ngat).

Trudce khi 1im hé hédp phai chudn bi cdc vitc sau day :

— Nhanh chéng cdi do, ndi thit lung d€ khoi can tré ho hép.

— Diing vat ciing nay miéng nan nhin. Liy cdc vit trong miéng ra, kéo
ludi vi ludi thubmg bi tut séu bén trong sau khi bi dién giat.
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2.1. PHUGNG PHAP NAM SAP

Pat ngudi bi nan nim sdp, mot tay dat dudi ddu (hinh 2-1). Dat ddu
nghiéng va tay con lai dé dudi thing. Ngudi citu chita quy trén lung vi hai lay
cif bép theo hoi thd cha minh, dn vao hodnh cich mo theo hudng tim.

Hinh 2-1. Cip ciiu theo phuwong phip nim sip
a) thét ra : b) thd vao

Khi tim dip duoc thi hé hip cing s& ddn ddn héi phuc duge.

Nhuge diém clia phuong phdp nay 13 khéi lugng khéng khi vio trong
phoi it
Uu di€m cla phuong phdp ndm s&p 13 v&i vi tri dat nan nhin nhu trén, cdc

chit dich vi va nude miéng khong theo dudng khi quan vao bén trong va cdn
tro st hé hip.

2.2. PHUONG PHAP NAM NGUA |

Néu |1gu€*;i cdp cifu ¢t thém ngu_-tfi gidp ';ria;c thi dat nan nhin ndm ngira
(hinh 2-2). | .. i nal

Durdii lung_—n;l"?;; thém 4o quin cho dfu ngira ra sau va léng nguc duoc rong
rii thodl mdi. Ngudi cdp ciu chinh quy & ding ddu cdm hai tay nan nhin kéo
1¢n tha xudng theo nhip thé cha minh. Nguii gidp viée thi kéo ludi. Néu co
hai nguéi gidp viéc thi cong viéc kéo hai tay 1én xudng do hai nguéi lam, con
ngudi o phia ddu chi kéo ludi. Phwong phdp niy ¢é nhuge diém 13 nan nhin
nam ngira nén dich vi dé chay 1én cuéng heong ldm can tré ho hdp. Khi thiy cd
hiéa tuong t6t (mi mit rung rinh, méi rung) thi 14p tie nghi hé hdp nhin tao
vii gidy dé cho nan nhan tw hé hip. Liic nan nhan da tr thé duoc phii boc cho
ho that &m vi khéng cho cir dong vi tim lic 8y hdy con y&u cé thé nan nhan bi
ngit lai.
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Hink 2-2. Ciip ciru theo phuang phdp Hinh 2-3. Cip citu theo phuong phip
ném ngira : ndm ngira c6 hai ngudi tro gidp :
a) thdrra ; b) thé vao a) tha ra ; b) thé vao

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

Trong cp cifiu nan nhan bi ngimg thd hay ngdt, trude kia ta thutmg 1am
theo hai phwong phédp ndi trén (phuong phdp ndm sdp va phuong phdp
nam ngira).

Cdc phuong phdp niy hiéu lvc kém vi chi dem rdt it lugng khong khi vio
phéi. Ngoai ra con c6 khé khan néu ¢6 thém cic phén thuong tén khdc nhu
nan nhan bi gdy xuong subm, giy cot séng... vi cdc dong tdc ndy qud manh.
Tuy vy d6i vdi trutmg hop bi thuong & him mat cic phueng phdp trén vin cé
tic dung. Nhitng ndim gin day & trén the gidi, phuong phdp ho hip nhan tao
duge thay thé bing phirong phdp théi ngat. Ciiu chifa theo phuong phép nay
lugng khéng khi vao phéi nhiéu hon hai phuong phép trén tir 6 dén 15 ldn.

Cdch thuc hién

1. Trir6c mét nan nhin ngimg thér hay thoi thép viéc trude tién 13 phai théi
ngat ngay.

Dat nan nhan nim ngira, ngudi clp ciu quy bén canh sat ngang vai, nhin
mit nan nhan. Mot tay ndng gdy, mot tay ning cAm, ngira hin ddu nan nhin ra
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phia trude dé cho cudng ludi khong
bit kin dudng hé hdp (hinh 2-4).
Cing c6 khi chi ding dong tdc nay
nan nhan di bit diu thé duoc.

Néu nan nhin chua thé duoe,
ngudi cdp citu vin dé ddu nan nhan &
tu thé trén, mot tay mé miéng, mot
tay ludn mét ngén cé vii sach, kiém
tra trong hong nan nhan, lau hét dém
ral, chit nén va moi h&t him ring
gid, ring giy... dang lim vuéng cd

: . Hinhk 2—4. Cip ciu theo phuong phép
hong. it mot mifng gac mong che thdi ngat

kin miéng nan nhén.

Ngudi cdp ciru hit thit manh, mot tay vin mé& miéng, mét tay bép hai bén
bit kin mii nan nhén, 4p kin miéng minh vio miéng nan nhan r6i thdi manh
(d6i véi tré em théi nhe hon mot chiit).

Nguc nan nhin phéng lén, ngudi cdp ciu nging ddu Ién hit hoi thi hai,
khi dé nan nhén sg tu thd ra duoe do sitc din héi cia léng ngue.

Tiép tuc nhw thé véi nhip d6 khoang 10 ldn 1 phit, lién tuc cho dén khi
nan nhin hoi tinh : hoi thd tré lai, m6i méat héng hao, hodc cho dén khi nan
nhin ¢é d4u hiéu dd chét hin biéu hién bing déng 1l trong mét din to (thudng
la 1 + 2 gidr sau).

2. Théi ngat két hgp vdi 4n tim ngodi 16ng ngue

Néu gdp nan nhin mé man, khong nhiic nhich, tim tdi, ngimg thé, khong
nghe thiy tim dip phai l4p tirc dn tim ngodi 16ng ngue k&t hop vai théi ngat.

Mot ngudni ti€n hinh théi ngat nhu trén.

Hinh 2-5. Cip ciiu theo phuong phép &n tim ngoéi léng nguc
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Ngudi thit hai lam viée 4n tim :

Hai ban tay chéng lén nhau, d& vio 1/3 dudi xwong ic. &n manh béng ca
© siic co thé, 1l xudng viing xwong e (khéng ti sang phia xuong suén dé phong
nan nhdn c6 thé bi gy xwong) (hinh 2-35).

Sau méi ldn 4n xudng, lai ndi nhe tay dé 1éng nguc trd lai nhu ci.

Nhip d& phdi hop giita hai ngudi nhu sau : cit 4n tim 5 d&n 6 ldn lai phéi
hop théi ngat 1 l4n, tie 14 4n 50 dén 60 l4n trong 1 phit.

Thdi ngat két hgp vdi dn tim 1a phuong phip hi¢u qua nhit nhung cin chi
¥ la khi nan nhan bj tén thuong cdt séng khong nén lam dong tac &n tim.

CAU HOI ON TAP

1. Khi gidp ngudi bi dién giat cin phai 1am gi 7
2. Trinh bay cde phuong phip cip ciu nguwi by dién giat ?
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CHUONG 3

CAC KHAI NIEM CO BAN
VE AN TOAN DIEN

Cédc khdi niém co ban vé an toan dién xufit phdt tir sy phin tich cdc hién
twong do dong dién cham dat gay nén. Vi thé budc ddu tién ching ta cdn phan
tich cdc hién tugng néi trén.

3.1. HIEN TUONG DONG DIEN DI TRONG DAT

Khi cdch dién cia thiét bi dién bi choc thing s& c¢6 dong dién cham d4t,
dong dién nay di vao didt true tifp hay qua mét cdu tric nao ddy. V& phuong
dién an toin ma néi, dong dién cham 44t 1am thay déi co ban trang thai cla
mang dién (dién dp giita ddy din va dat thay déi, xudft hién cdc th€ hitu khdc
nhau giita cdc diém trén mit ddt gdn ché cham dét). Dong dién di vio dit s&
tao nén & diém cham ddt mot viing dong dién rd trong ddt va dién dp trong
vilng niy phin b8 theo mét dinh ludt nhit dinh. Pé don gidn viée nghién cfu
hién tugng nay gia thiét dong dién cham dit di vao dit qua mét cuc kim loai
hinh bdn cdu. P&t cé tinh chét thudn nhit vi cé didn tro sudt p tinh bing
(.cm. Nhu the ¢é thé xem nhu dong dién tn di tir tAm hinh bén céu tod ra
theo dutng bdn kinh.

Trén co s& i thuy&t twong tw, ching ta ¢ thé xem trwdng cua dong dién di
trong dit gidng dang trudmg trong tinh dién, nghia 14 tdp hop cua nhiing dutmg
sife va duding ding thé cla ching giéng nhau.

Pai luong co bin trong dién trudmg cla moi trrdng din dién 1A mat do
dong dién . Véc to niay hudng theo hudng cia véc to cudmg dd dién trudmg E.

Phuong trinh dé khio sdt dién trudmg trong dit 14 phuong trinh theo dinh
Iuat 6m dudi dang vi phan :
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j=1vE ' (3-1)

hay E = pj

o ddy : y — dién diin sudl coa dit ;
p — dién trédr sudt cia dat ;
E — dién dp trén mét don vi chiéu dai doc theo dudmg di cia dong dign
(cudng do dién trudmg trong dit),

Mat d6 cia dong dién tai di€m cdch tam bdn cdu 13 x bing :

; Ia
i= (3-2)
Inx?

a day : I, — dong dién cham dit,

Bién dp trén mot doan v6 ciing bé dx doc trén dwdmg di cha dong dién :

] I
du = Edx = jpdx = "‘2 pdx (3-3)
2nx

Bién dp mét diém A nao ddy ciing 1 hiéu s8 dién dp giia diém A va diém
vi cling xa (dién dp cia diém vo cing xa 6 thé xem nhu bing khéng) bing

Lap
=, =—9 %
Pa A TN (3-4)
Néu dich chuyén diém A d&n gdn mil cia vit néi dat ching ta ¢é dién 4p
cao nhit dé61 vai dat ;

i 1
Uy = —— 3-5
4 27X 4 b

o diy : x4 — bdn kinh cia vit ndi d4t hinh ban cdu (bin thin cdi n&i d4t xem
nhu val ma cic diém cha né ¢6 dign dp nhu nhau). Gia thiét nay dya
trén co sd vit ndi dat ¢d dién din rét 16n (vi du : dién din cha thép gin

bing 10° 14n dién din clia d4t).
DPem chia (3=4) cho (3-5), ta cd :

Ll L S LY
e hay U,=U, Xa

Thay tich s6 cia cdc hing s6 Uyx, bing K ching ta cé phuong trinh
hypecbon sau :




L

XA
Nhur the sy phan bg dién ép trong ving dong dién rd trong dit d6i véi
diém xa v6 ciing ngoai viing dong dién rd ¢6 dang dudmg hypecbon.

Dudng phin bS dién 4p
trén goi 1 dudmg thé hiu.

Tai diém cham d4t trén j“:];u%
mit cia vat ndi ddt ching ta ¢6
di¢n dp d6i véi dit 14 cue dai,
co nghia 1a dién dp giilta vat
ndi ddt véi nhitng diém cha dat
O ngoii viing dong dién ro.

Thi nghiém cho thdy sir phéin
bé dién dp trén mit dat gdn vat
ndi dit cé dang gin gidng
duimg hypecbon (hinh 3-1).

Khéng rigng gi vt ndi dat
cé dang hinh bin cdu mi ngay
déi véi cdc dang khdc cia vit

ndi d4t nhu hinh &ng, hi
i _n ur Hl} éng, hinh Hinh 3-1. Dudng cong chi su phan bé dien dp
thanh chir nhat, cling nhr day clia cdc diém trén mat d4t lic c6 cham dat

dign roi xuéng ddt ciing cé su

phan b6 dién dp gin giéng hinh hypecbon. S& di tinh trang phin bo dién
dp trong cdc trudmg hop déu twong tw nhy nhau 1a do dic diém vat din dién 12
Tréi ddt. D4t & gdn vt néi dat cé dién ré cue dai d6i vé&i dong dién vi & ddy
dong dién phai di qua mot tigt dién bé cho nén tai nhitng diém dé dien 4p
gidng lon nhat.

&
0

1 10 20 ILm

Ching ta ding cdch do truc tiép dién dp timg di€m vi vé thanh dudomg
cong phan bé dién dp d6i v6i dat trong viing dong dién tin trong d4t (hinh 3-2).
Trong viing gén Im cdch vit n6i ddt c6 d6 68% dién dp roi. Nhitng diém trén
miit dt ndm ngodi 20m céch chd cham dit thuc t€ ¢é thé xem nhu ngodi viing
dong dién nguy hiém hay goi la nhimg diém cé dién dp bing khéng - dAt.
Trong khoing cich néi trén dién dp rai trén 1m khéng virgt qud 1V,

Trong khi di vao ddt dong dién tin bi dién trd cia 441 cin tro. Dién tro
nay goi 1a dién trd tdn hay goi 12 dién tré cha vat néi dat.
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Hinh 3-2 Hinh 3=3

Pién trd cia vat n6i d4t ching ta s& higu 12 ti s& gifta dién dp xudt hién
trén vt ndi ddt véi dong dién chay qua vat ndi d4t vao 44t :

Xét mot vi du vé cdch xdc dinh dién dp d6i vdi d4t khi ¢6 mot pha cham |
ddt rong mang dién ba pha cd trung tinh truc ti€p ndi d4t (hinh 3-3).

Néu goi Fphd — dién trd tin ciia ddng dién tai chd cham dit v r, - dién tro
lin cla vat ndi d4t lam viéc ching ta cé dién dp cha pha A d6i véi dit

Up = Larpna (3-6)

Pién dp cia ddy trung tinh déi vai dét
U, =1Iyr, (3-7)

Néu chiing ta do duoc truc Li€p cdc trj 56 Uy, U, va I, thi dién trd tin cha
dong dién tai chd cham ddit ry,y va dién trds n6i dat lam viéc r, c6 thé tinh
dugce biing cdc phuwong trinh (3—6) va (3—7) nhu sau :

Up Un

J‘Phd =T vi b=

Tém lai, dién trd tdn 14 1 56 gifta dién dp xudt hién trén vat n6i dat (hay day
din cham d4t) v&i ddng dién di qua vat ndi dit (hay day din) vio trong d4t.

Pinh nghia ndy vin ding véi trudmg hop day din khéng ndi véi dat :
Uy=1I,.2Z (3-8)
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G day : I, — véc to dong dién tan qua Jidn trd todn phin lién he gita day din
© ova dit
Z — dién trd toan phin dang s6 phiic.
Z =g~ ar
Fq Va Xy, — dién tri cdch dién va dién dung day din d6i véi d4t. So db

song song va so dé ndi tidp didn trd cdch dign va dién dung duoc vé
trén hinh 3—4.

7 g ke e i
Ko

Ug | %y == [] It [] 2=y - Xy
M

f’;’r}"f F ATFEFIZTE

Hinh 3=4. 50 d6 lién hé gits diy din vai dit trong truding hgp chung.

3.2. PIEN AP TIEP XUC

Trong qud trinh ti€p xic vdi thiét bi dién néu cd mach dién khép kin qua
ngudi thi dién dp gidng trén ngudi 1on hay nho tuy thude viio cdc dién trd khic
méic ndi ti€p véi thin ngudn (dién trd cla ging, ung, thim cdch dién, nén
nha...).

Phin dién dp dat vio thin ngudi goi la dién dp ti€p xdc (U, ).

V1 ching ta nghién cifu an todn trong diéu kién cham vio mdt cuc (mot
pha) 14 chil y&u nén c6 thé xem dién 4p ti€p xic 12 thé€ gita hai diém trén
dudng di clia dong dién ma ngudi cb thé cham phdi. Vi du giita vo thigt bi va
chin cua ngudi.

Trén hinh 3-5 v& hai dong co, v cdc déng co nay nbi vai vt ndi dit co
dién trd R 4. Trén vo thiét bi 1 bi choc thing cich dién cua mét pha.

Trong trudmg hop niy vat ndi d8t va vd cde thifl bi déu mang dién dp déi
v dét la :

Ug = I4Ry
o diy : Iy — dbng dién qua vat noi dit.
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T i

Uy= ol By = Uy - U,

Ug= Il = U,

e el T P ——

A

Ty

£

Hinh 3=5. Dién dp tifp xic

Ngudi cham vao bt cif déng co nio ciing déu o6 the 1a U,y Mat khic thé &
chin ngudi Uy, phu thuée khodng cdch tir chd dimg dén vat ndi ddt. Két qua la
ngudi bi tde dung cia hiéu s8 dién dp U,y va U,

Ux=Uy~- Ugp

Nhu vay dién dp ti€p xic phu thude vao khodng cdch tir vé thiét bi ducc
ndi ddt dén vat ndi dat va mic do can bing the (xem phin sau).

Vi the cha mit d4t cing gidm khi cing xa vat n6i ddt cho nén & khodng
cich tir 20m trd 1én dién dp tiép xiic c6 thé xem nhu bing U,

U, =U,
Truding hop chung cé thé biéu dién dién dp ti€p xic nhu sau ;
U, =aly (3-9)
o ddy : o — hé 58 Lép xic (o < 1).

Trong thuc t& dién dp ti€p xic luén luén bé hon dign d4p gidng Lrén vat ni
dat (diy cham dit).

Dién dp ti€p xiic cho phép khong tiéu chuin hod.

3.3. PIEN AP BUGC

Trén hinh 3—6 v& sy phin bé the cia cdc diém trén mét ddi lic ¢6 mot pha
cham dat hodc mét thi€t bi (dng co) nio dé bi choc thing cdch dién.

27



Y

Hinh 3.6, Ditn 4p budc

Dién dp d6i v6i ddt & chd truc ti€p cham dit :

Ud = ldrd
rg —dién tré tin & ché cham dat.

Dién dp cla cdc diém trén mat dat ddi vai dit & cdch xa chd cham dat tir
20m trd 1&n c6 thé xem biing khong.

Nhiing vong tron déng tim (hay mit phang) ma tdm diém la chd cham d4t
chinh 1 cdc vong trdn ding the (hay mit phing ding thé).

Khi ngudi dirng trén mat dit thi hai chan thuémg & hai vi tri khdc nhau cho
nén ngudi s€ bi mot dién dp nao diy tic dung. Dién dp ddt giita hai chdn
newdi do dong dién cham dat tae nén goi la dién dp budc U b

Cé thé tinh dién ip bude theo bifu thic sau :

Ip a
E X+a
& day : a — do dii cia budc chan (khodng 0.4 + 0,8m) ;
x — khodng cich d&n chd cham ddt.

Vi du

Tinh dién dp budc U, lic ngudi ding cdch ché cham dét (vt ndi d4t)
x = 2200 cm vi dong dién cham d4t I; = 1000 A (ddng dién qua vt ngi dit),
Dién tro sudt cha dit p = 10* Q.cm.

Uy=U,-U,, = (3-10)
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_ 1000.80.10%
Uy = 3x22002080 ~ 4V

Tir phuong trinh (3-10) ching ta thiy ring cang ding cdch xa ché cham
ddt (vt ndi dit) tri s6 dién dp bude cing bé.

0 khodng cdch xa ché cham dit tir 20m tré 1én cé thé xem dién dp budc
bing khéng.

Dién dp budc cé thé bing khong mac diu ngudi ding gdn chd cham 44t
néu hai chan ngui déu dat trén vong tron ding the (vi du : & hai diém A va B).

Nhu viy su phu thugc d6i véi khodng cdch dén ché cham d4t cha dién 4p
bude hoan toan trdi hian vai dién 4p ti€p xic.

Vi du trén chi ro dié¢n 4p bude c6 tri 56 khd 16n, mic ** khéng tidu chudn
hod dién dp budc nhung dé ddm bio an toin tuyét d6i cho ngudi, quy pham
quy dinh 14 khi cé xdy ra cham d4t phai cfm nguwdi d€n gé:: ché bi cham véi
khoang cich sau :

Tir 4 + 5m d6i véi thiét bi trong nha ;

& + 10m ddi vdi thi€t bi ngodi tréi.
Nhu trén di néi dién dp ti€p xidc ngudi ta khéng tidu cluin hod ma chi
tiéu chudn hod dién dp d6i véi d4t. Day 1a dién dp éng v6i dong dién cham dat
tinh todn di qua dét trong bit c théi gian nao clia ndm déu khong duge vuot

qud tri 58 250V d6i véi dién dp trén 1000V va 40V d6i véi thigt bi dign 4p
dudi 1000V,

V& dién dp budc cho phép cling khéng tiéu chudn hod nhung khong nén
cho ring dién dp budc khéng nguy hiém dén tinh mang con ngudi. Dong dién
qua hai chan nguei it nguy hiém hon vi né khsng di qua co quan hé hip, tuin
hoin. Nhung véi tri s6 dién 4p buée khodng 1UU + 250V cic bip co cila ngudi
cé thé bi co gidt lam ngudi ngd xudng vi lic 46 so dé néi dién di thay déi
(dong dién di tir chin qua tay).

Quy trinh "Kiém tra va sir dung cdc phuong tién bdo v&" clia Lién X6 (cii)
quy dinh khi di lai trong cdc tram dién ngoai trii phéi diing Gng cdch dién néu
dién dp bude U, > 40V,

CAU HOI ON TAP

1. Dién dp ti€p xic 14 gi 7 Quy dinh vé dién dp tiép xic 7
2. Dién dp budc 1a gi ? Céch tinh dién 4p budc 7
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CHUONG 4

PHAN TiCH AN TOAN TRONG
CAC MANG DIEN DPON GIAN

Mang dién don giin 12 mang dién mot chiéu vd mang dién xoay chiéu
mét pha.

Trudng hop nguy hiém nhit 14 ngudi cham vao hai cuc ciia mang dién
nay. Dong dién chay qua ngudi bing :

U
Rng

Iig =
 diy : U — dién dp clia mang dién ;
R — dién trd clia ngudi,

Trudng hop nay twong tw nhy trubmg hop van hanh & mang dién dién dp
dudi 1000V ma khéng ding ging tay cich dién nhu quy trinh da dé ra.

Tai nan trén xay ra nhy sau : khi ngudi cong nhan sira chifa thigt bi cé
mang di¢n dp, mét tay s& vio mdt cuc cha mang dién, con cham vio cuc kia
cd thé biing tai, ciii tay hay mot tay khdc... Di cé ding ging tay cich dién day
vin khéng bdo vé an tc*~ cho ngudi cong nhan.

Trong thue t€ van hanh cham vio hai cuc clia mang dién rit it khi xiy ra
ma thudmg la cham vio mét cuc va hiu qua clia tai nan tuy thudec vao trang
thii lam viée cia mang dién d6i véi dit.

4.1. MANG PIEN CACH PIEN pOI1 VOI PAT

Trén hinh 4-1 v& mang dién cdch dién d&i véi dat dién 4p dudi 1000V.
Khi ngudi cham vao mot cuc clia mang dién sé tao nén mot mach kin vi cich
dién clla mang dién khoéng bao gier dat 1 tudng cho nén r; via rp khong phai
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bao giér cling cd tri 86 v cing 16n cho nén giita mang dién va dit cd tri s6
dién din nio doé.

al b) c
Hinh 4-1. Cham vao mdt cue cla mang dign hai diy

Theo so d6 ding tri, ta ¢ (hinh 4—1b) :

= R:E-:in i
Dong dién téng ciia mach dién [ :

I= — _ (4-2)

n+n

bién ip dat vao ngudi

Upg = Io- 1 (4-3)
Dong dién qua ngudi :

L= E“E = U:ri (4-4)

ng  Rpglr+mn)

Thay tri s6 r] vio phuong trinh (4-4), tacd:

1y = ——— (4-5)

Rng{q +m)+ 6




Glfl. lhi&"{. n = I"E =Ted» ta ¢ :

]

1 =
ng 2R ng + I

(4-6)
& diy © Toq — dién trd cich dién.

Tir phuong trinh niy ching ta thiy rd vai trd ca cich dién ddi vai diéu
kién an toan. NE&u 14y dong dién an toan 46 v6i ngudi 1a 0,01A thi dién trd
cich dién khong dugce be hon tri 50 sau :

[ed = 100U - ERHE

Vi du néutaldy R, =1000L, U = 220V thi rg = 20k ;

ng"
Ry, = 1000 ©, U = 440V thi 1y > 42kQ0.

Trudmg hop nguy hiém nhit 1 khi cham vao pha 1 ma pha d6 bi cham d4t.
Lic d6 dong dién qua ngudi :

U
D p— —?
IHE Rn.g H‘ ]

c6 nghia la gidng hic cham viio hai cuc ciia mang dién nhu da néi & trén.

Trong céc biéu thie (4-6), (4=7) chiing ta Khéng xét dén dién trd cha nén
nha vi dién tro nay rit be, hodc khong tham gia trong sd dé. Tuy nhién hic
cham vio mot cyc cia mang dién § nghia cich dign cua nén nha rit quan
trong va phai tinh dén.

U.[’1

. (4-8)

{LRTLE +* r“][q + I'E} +0n
va néu ry =1y thi:
U

e 2(Rpg + o)+ Tod

(4-9)

& day : 1, — dién trd cua nén nha.

4.2. MANG DIEN CO MOT CUC HAY MOT PHA NOI DAT

4.2.1. Mang dién mot day

Mang dién nay chi c6 mot day, con mit day khéc 1a d4t hay 1A dubng ray.
Tau dién hay tau hod chay bing dién lam viéc theo s0 46 hinh 4-2.
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Hinh 4-2. Cham vao mdt cuc cie mang dién mot day

r, — dién tr& cua ndi ddt 1am viéc ;
r; — dién tré cich dién cia day dién ;

r, — dién tro cia nén,

Taco:

U.r
I = ] (4-10)

(R“i +T N +1,)+07,

Néu chiing ta xem dién tré r,, c6 trj 56 gfin bing khong thi biéu thirc trén
c6 thé viét

U

I, = ——
ng (Rpg +1,)

@-11)

N&u ngudi dimg trén dit uét hay trén dubmg sit s& chiu mét dién dp bing
dién dp todn bd cha mang dién. Van hinh mang néi trén rit nguy hiém vi the
phdi mic diy diin trén cao cich mét dit mét khodng céch an todn hofic ¢6 bién
phip cich li diy din khong néi dit.

4.2.2. Mang dién hai day _

Mang dién nay diing d€ do ludmg mét pha, dé cung cfp cho may bién ap
han hay cung clip cho mdy bién dién dp dung cho loai dén cim tay (hinh 4-3).

Liic binh thudng n€u cham vao ddy din c6 ndi 44t thi khong nguy hi€m gi
vi dién 4p dit vio ngudi khong 1én (hinh 4-3a). Dién dp niy duoc tinh bing :
Ung = Ugp = Ljy-Igp

& day : [}, — dong dién lam viéc cla mang dién ;
I,y — dién tré cia doan day ab.
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IR e <R,

f(0,01+0,015)U
R R R R TR E R EE R rEr ;f.‘-.{.‘_';fi?f.l"fr.-".-r

[

a) by

Hinh 4-3. a) Cham m{t cve clia hai day cé ndi 44t ;
b} Cham mdt cue cla mang dién hai day b ndi dit

Dii cham vio di€ém b & cdch xa diém ndi dét bao nhiéu, dién dp khong bao
gitr Ion hon 5% dién dp toan mang dién. Diéu ndy chi phi hop véi tinh trang
1am viéc binh thuémg ciia mang dién ing véi dong 1am viéc Ij,. Truémg hop
nguy hi€ém nhat 13 lic xdy ra ngin mach (hinh 4-3 b).

Trong trudmg hop nay dién dp phin bd trén duimg diy theo dién trd cia
day din. Gia thiét tiét dién cia day din bing nhau tai moi diém, khi dé dién
dp cia diém c gdn bdng U/2 v cing gdn didm a dién dp cing gidm dén.

Cin chd ¥ thém 1a lic mang dién & trang thdi binh thudng, ngudi cham

viao diy khéng ndi dit mang dién hai diy diéu kién an toin s& gidng nhu cham
vio mét didy cliia mang dién mot day da xét & phin trén,

4.3. MANG DIEN CACH BIEN POI VOI PAT €O PIEN DUNG LON

Nhitng mang dién chiing ta da xét & trén déu khong ké dén dién dung cia
mang dién, Diéu kién nay chi ding v&i mang dién dudng day trén khong, dién
dp dudl 1000V, Véi cdec mang dién dudmg diy cdp dién dp nhd hon 1000V va
dudng diy trén khoéng, dién dp cao hon 1000V ching ta phai tinh dén dién
dung ciia mang dién. Véi cdc mang dién diing diy cdp mic di chiéu dai dudmg
day bé vi dién dp thip vin cé dién tich rit 16n vi dién dung cia 18i cdp d6i vai
d4t rit 16n. Ddi véi dudng day trén khéng, khi ndo dién 4p 1dn hon 1000V mé&i
cin tinh dén dién dung d& van dit.

4.3.1. Nguy hiém cla dién tich tan du

Pubng ddy tuy da bi cit ra khéi mang dién nhung dién tich tan duv cia
dutmg day viin ¢6 thé gy nguy hiém cho ngudi. Trong mach dién xoay chiéu,

34



di¢n dp clia dign tich tin du khéng chi phu thude vio théng s6 cia mach dién
mé con phy thudce vio thii diém cit mach dién. Dién dp ndy c6 thé cé tri 56
bing hai 14n bién ¢6 hay hon nira.

Néu ngudi cich dién d6i vai dit ma cham vio hai cwe thi s& cé dong dién
qua nguii :
1
1 =Y Rl

E R

(4-12)

ng

U, — dién dp tan du clia dudng day tng véi thai diém khi ngudi cham vio
mach dién,V ;

Rpg — dién tré ngudi, Q ;

12 — dién dung giita cdc day din cia dudmg day bj cit.

Y

RingC 2R 0oC 3R,C

Hinh 4-4. Dudmg cong chi su phy thude dang dign
di qua ngwdi “n_g] viii thin gian t : I“S = f(1)

Biét dugec tri s8 dién dung C,,, dién dp & théi diém ban dédu U,. cho mot
tri 58 dién tré ngudi nao diy (Rpg) ching ta s& x4y dung dugc quan he Ly v
thir gian t.

Lin lugt cho edc tri s6 t bing 0, RC, 2RC, 3RC va x#&y dung d6 thi & hinh
4—4 (tri 56 l“g tinh theo cong thirc 4—12).

Nhdn xét

Néu dién dung cing lén Cy > C, thi tri 56 dién tich tin du (Q = CU) cing
cao va lam dong dién duy tri ciing 1au va tdt nhién tri 86 trung binh cia dang
dién tic dung vio ngudi cing ldn.
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Néu nguiri cham vao mot ddy clia dudmg diy bj cit dién va gia thidt r.y =
cd thé tinh gdn ding nhu sau :

Trong thai diém cia ché d6 1am viéc chua dn dinh, ngudi s bi tdc dung
ddng dién tich cla dién dung day din 1 d6i vdi dat Cy va cia mot phiin dong
dién, dién dung gifta cdc diy din Cy5 (hinh 4-3 a).

ng

Hink 4-5. Cham vao mt cyc cia duimg day di cét dién

Diing hai dién dung n6i tiép 2C,, dé thay cho Cy; vh gid thiét diém giita
ching n&i d4t v ching ta cé hinh 4-5b.

K&t qua 1a lic ta s& vio mét cuc cia mang dién s bi sy phéng dién cla

Dong dién gua ngudi c6 thé tinh :

i
u R [2Ci5+Cyi)
| fo (i} ng 12711
Al T

(4—13)

Dénh gi4 su nguy hiém cia dién tich khong nhimg chi do trj s6 dong dién
2
phéng dién vi thoi gian phong dién ma con & nhiét lugng Q = ﬂ,ldCUT.

Nhiét lugng nay lam dét néng than thé ngudi khi ngudi cham vio mach dién.

4.3.2. Bién dung trong mach dién mgt chiéu

Khi cham vao dudng didy dién mot chiéu dang van hanh, n€u bd qua dong
dién ro (cd nghia la xem r= ) va chi ké cic tri 86 C;y, Cyp vi Cyy (hinh 4-6)
thi viéc nghién ciru hién twgng khi nguii ti€p xic vao mach dién nhu sau :
Trude Wic ngudi cham vho mach dién ta ¢6 Cyy va C;; mic ndi ti€p voi nhau,
ngh’ia 1a Qll = sz = .
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U _Cn

U, Cp

Vi dién dung cilia cdc ddy din
déi v ddt thudmg bing nhau

Cjy = Cpp nén c6 thé gid thiét

U =U,= % Sau khi nguéi cham

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

va dién dp giam tir % dén U, déng _ - 1+,
1
et . o4l Ez?‘!‘ U
thoi dién dung C,5 nap dién tir £} ) .
i e + i
dén U va trong théi gian nay dong el E
dien s di qua ngudi. Dong dién o U,
nap va dong dién phéng cia Cyy —[ ] L I
vh Cpy déu di qua dien trd R, i i

U
duéi tic dung cua dién dp — . Trén

2 K | L
hinh (4—6c) vé so dé dﬁng iri cla " l J_

mach dién véi C|; va Cyy ghép ) Civ T Caz | Ry
| r T T

s0Ng song nhau.

Dong dién di qua ngudi sé 1a :

c)
LSO e ]
[ =_o  RugCntCa) _ Hink 4-6. Cham vio mot cur cha mang dién
- AR mot chifu dang van hiinh
oL s L
__Ys _IRyGy (4-14)
2R

Dong dign nay di qua ngudi tén tai trong mot thai gian ngén.
Véi mang dién day cdp dai 6 dién dp bé hon 1000V phdi tinh dén dién
din cha cich dién va cd dién dung.

Trudc lic ti€p xic, dién dp cla diy din 1 va day din 2 d61 v&i ddt c6 tri
56 bing :
Uy =151m =10
I,z — dong dién rd qua dit cia dign trd cdch dign.
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Sau khi ngudi ti€p xic vao day din 1 (hinh 4-7), dién trd cla day din 1
gidm xubng vi bing : .
Rngrl

=— {4-15)
l R“g‘i'l'l

% el L
oMy Tiow i Tow i

A F ST EEFEEEE T TS

it

ﬂ1+m2

Hinh 4-7. Trutmg hgp cham mét cye cha dwimg diy dign mét chidu (trutmg hop chung)

Do dé dbng dién rd s& ting lén tri s6 I';, dién dp ddy din | giam xubng
bing U, = ];.34'1'

Dién dp clia day din 2 d6i véi dit U, =U - U, Dién dp by gid s& phin
b lai theo :

AU=U; - U, =U; -Uy
Day la nguyén nhan cua sy phéng dién cua C;y va nap dién qu.a nguoi
EITIH. EEE'
Gia thigt Cyy = Cyy ta cd tri 88 dong dién di qua ngudi :

~1
e AU BR"E[CI .+':-21]'

e = R, (4-16)

Cén chi ¥ ring ngoai dong dién tic thei di qua ngudi do sy phan bd lai
dién dp cua cdc day din d6i vdi dit duoe tinh theo biéu thic (4-16), con cd
dong dién mét chiu do dign din cich dién cua cdc diy din déi vai dat cung
cdp dén cing di qua ngui.

Lo U.n
ng Rngr'l * Rngrﬁ ai L

(4-17)

Ciing bing phuong phip x4y dung dudng cong i = f(t) cla hai thanh phin
dong dién ndi trén ching ta s& xdc dinh dong dién téng £|ua ngudi Xi = f(1).
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4.3.3. Bién dung trong mang dién xoay chiéu

Hién tuwgng xdy ra lic ngu@i cham vio mdt cyc clia mang dién xoay chiéu
hoin toan khdc véi trudmg hop & mang dién mot chiéu (hinh 4-8).

2

E | “Lbysss o

2
Kz
: 1
i g I T
Hnu I:1 i |:.:‘E Irg = My E1 m ¥ EE
@ I W
b}

c)
Hink 4-8. Trutmg hop cham mdt cye cia duing diy dién xoay chidu dang vin hinh

(ry=ry =)

Néu dién diin cia day déi vai dét bé (r gy = o) ching ta chi xét d&€n dién
dung cua diy din déi van di

Trong trudng hop nay dong dién dién dung di qua nguii lién tuc. Dang
cia dong dién chi phu thuéc vio dang cia sic dién dong, tri s6 dong dién phu
thude dai luong cia dién dung day din d6i véi ddt.

Tri 86 cla dong dién qua ngudi tinh theo so dé & hinh 4-8 b, c.

Bién déi mach dién trd ngudi Ryg va x; thay bang dién khing ding tri,

Pién din tic dung vi phan khing clia mach ding tri sé bing :

R R ]
zn Rng ng
x 1
hm E]+ —]2—
2-1 I% A1

Dién din tng clia so dd ding tri :

2
*n|'Rng +.'~'.]
Ya =4

Edl + bdl

Pién tr&s tdng ciia mach ding tri ;

| Rug
Za = ¥d ; 2 2
L Rig + X1
Pién tré va dién khdng cia mach déng tri :
R, x}
Edt ng™l
qil. — 2 =

2 .
ya Rpg +X]

3%



2
_ba _ RagXi
e e
Y Rn,g + X1
Téng tré& cla todn mach :

Zs = 1 + (X + X2)°
Déang dién téng cia toan mach :
U u

Ly eril +(Xgy + X3P
Dién dp dat vao ngudi :

Iy

UR“EK]

II]‘I = I E, = -
g~ IS
:.i[r,,z,f +{ng + Kg}z I{R%E + x?}

Dong dién tdc dung vio ngudi :

U
R“E-' - le T e——— {4"’ !. E}
ng JREE{H + 1:1}2 + xi?x%

L =

Trubng hop xy = X, =X
U

lpg = ——
JARG, +x°

o el e GBS @-19)

& T i P ey
JARZ, +x JARZ 0?C? + 1
P61 vai mang dién mi dién din co tri s§ 16n khong thé bd qua duoe, lic

d6 phii ké dén Cyy, 1y, Cqq, ry. Mudn tim dong dién di qua ngudi ta ding
phitong phép ham phic vi sir dung so d6 diing tri nhu trén da xét.

hay la

CAU HOI ON TAP

1. Phin tich an toin trong mang dién don gian khi mang di¢n cdch dign ddi
vir dat ?

2. Phan tich an toin trong mang dién c6 mdt cyc hay mot pha ndi dit ?

3. Phan tich su nguy hiém cha dién tich tan duv trong mang dién cach dién ddi
viri dat c6 dign dung ldn.

4. Hay néu cdc bién phip dim bio an toin cho ngudi van hanh.
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CHUONG 5

PHAN TiCH AN TOAN
TRONG MANG DIEN BA PHA

Theo "quy trinh thiét bi dién" ngudi ta chia thiét bj dién ra 1am hai loai :
— Thiét bi dien c6 dién dp lam viée dudi 1000V.
— Thiét bi dién cé dién 4p 1am viéc trén 1000V,

Diém trung tinh ciia mdy bién &p hay mdy phat dién trong cdc thiét b
dién nay c6 thé ndi dat hodc khong noi dit.

Méu trung tinh (& ddy mudn ndi diy trung tinh) khong ndi véi cic thiél bi
ndi dit hodc ndi qua thi&t bi d€ b dong dién dung trong mang, qua may bién
dién dp... hay qua cic khi cu c6 dién tro 1én, dugc goi 14 trung tinh cdch dién
doi v ddr. Nguoe lai néu trung tinh ndi truc tiép véi thi€t bi ndi dit hodc qua
mot dign tré bé (mdy bién ddng) thi goi 1 trung tinh trie tiép néi ddt .

Cham d4t 13 su ndi dién bit ngd gifta nhitng b§ phin cua thiét bi dién cod
mang dién dp v&i nhilmg cdu tric khic hodc véi dit truc ti€p. Dong dién cham
dét 14 dong dién di vio dit qua chd bi cham ddt,

Nhiing thiét bi dién v6i trung tinh céch dién cd dong cham dit bé, nghia
Ia theo "quy trinh thi&t bi "ddng dién cham A4t nay co tri 56 bé hon S00A. Cic
thi€t bi dién véi trung tinh true ti€p ndi dédt va dién dp lén han 1000V co dong
dién cham dit 16n, nghia i theo "quy trinh thiét bi" tri 56 dong dién nay lon
hon 500A.

Mang dién ba pha bén day vdi dién &p 380/220V cd trung tinh truc tiép
ndi dat.

Day trung tinh 14 day ndi vdi diém trung tinh tryc ti€p néi dit, ding lam
diy nguge khi phu tdi cdc pha khéng déu nhau.

Khéng nén cho riing trung tinh va day trung tinh khong mang dién ap.
Thuc t& trong van hanh c¢é dong dién tic dung va dong dién 7o, lic ¢6 cham
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ddt mot pha... trung tinh ciing nhu day trung tinh déu mang dién dp giy nguy
hiém dé€n tinh mang con nguwi.

Trong mang dién ching ta dang xét cd thé xdy ra mot s& trudmg hop ngudi
bi tén thuong do dong dién nhu sau :

1. Cham vao hai cue hay ba cuc cia mdt vat din dién.

2. Cham vho mét cuc (pha — d&t),

3. Cham vio vat khong didn digén nhung cé dién 4p xudt hign bt ngi.
4. Bi tic dung cua dién dp budc.

Sau day ching ta s& xét diéu kién an toan trong thiét bi dién véi dién dp
trén vi dudi 1000V cé trung tinh hodc true tiép néi d4t, hodc cdch dign ddi
v dit,

5.1. MANG DIEN CO TRUNG TINH CACH DIEN

5.1.1. Trudng hgp chung : khi mang dién cé trung tinh cich dién déi
vdi dit cd dién dung va dién din vdi tri 56 nao diy, nghia la :

CieCaxzCyx0vag, =gy # gy 0 (hinh 5-1).

— TN A
[T B
AAAR i =

Fing Oy Gz []ﬂa J: fo iy T 3
Tmﬂu g wCy
Hink 5-1

Trude khi nguin cham vao mét trong cic pha theo dinh luit Kiée khop thi
nhit cé thé viét

du,

dU d
HHL, 2, 0,945
dt

+ € R 0, 2 g sy

g1U + g2U; + g3Us + C at dt

& day : Uy, Uy, Uq — tri s8 tide thoi cia cde pha voi dit.
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Ching ta c6 thé viét phuong trinh sau :
Up = Uz =Upp = Uppa = Uy,
Uz — Uz = Upyy — Uppa = Usy (5-2)
Us = Uy =Upy3 = Uy = U3
0 dy : UppyUppa Uppz — tri s8 tifc thisi ciia cde pha ;
Usp.U32.U) 4 — tri 6 tite thivi cha dién 4p day.
Tir biéu thire (5-2) ta 6
Uy =U, - Uy
Vi Uy=U; -Uj4
Thay cdc tri 6 niy vao biéu thic (5-1) ta cé

dU
(g +Ea+20U; +(C +Cy 4+ L33'_— =Bl —C—= 21

duU
+g3Up3 + C—2 =0

Ki hiéu : Bl + B+ E3=gvaC, +C+ Cy=C* (3-3)

Chuyén sang tri s6 hi¢u dung :

U] = E\’[E'[Ej +E:J + #ﬁ[ﬂ{{jﬁ = Cg}]z + [\‘E{gz_ ~ E_"_:!,] + BEI}[CE + {:3 :I]2
2 (g + 81 + gajz +m2.|:f,:] + o + ijl

Sau khi ngudsi cham vio pha C thi trj 6 U chi khdc trude & ché thay the sé
hang : (g) + g + g3) bing (g + g, + g5 + Eng) dudi miu 56 cia biéu thic trén,
J day Zng 12 dign diin cha nguii.

Dai lugng dong dién di qua nguii :

{ o U8ng I[{3'|:EH + 82) + V30(C3 — )P + [V3(g; — g3) + 30(C, + Cy)
" z v (g)+8;+83 4+ Eng }1 -+ WE{C] +Cy + C?-]E

(5-4)
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Bidu thitc (5-4) cho phép xédc dinh l; cila moi trudng hop ngudi cham
viio mang dién ba pha vai tl:lﬁng 58 bit ki coa mang dién.

Véi mang 6 day trung tinh thi trong phwong trinh (5-2) s& c6 thém biéu
thic : U, + U, + Uy = 3U, vi trong phuong trinh (5-1) thém cic s& hang

g.U, va C, -{]T:]ti ;

Tuong dng van trén thi :
BE=B1tB2TEB3t B
C=0,+40,+C+C,
Diing bifu thitc (5—4) ching ta ¢é thé xdc dinh cdc trudng hop cé mang

dién don gian khic,

5.1.2. Mang dién cdé dién ap dudi 1000V vai dién dung bé. Mang
dién nay thuimg cé chidu dii cua diy cdp khong qud 1km va dién dung trong
trudmg hop nay c6 thé bé qua. Khi ngudi cham vao mét trong cdc pha thi dién
trdt cia ngudi coi nhur mic ndi ti€p vao hai pha con lai qua dién trd tic dung
cia cdc pha nay déi vai ddt (hinh 5-2).

i

b o

Hinh 5-2
Pé don gidn xem :
=iy =1351c

C15C1=C3=ﬂ
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Thay cde tri s6 ry, r2, r3 va Cy, Gy, G5 vio bifu thirc (5-4) xic dinh dugc
dong dién qua ngudi trong trudng hop ndy bing

3uU

T T
ng 3R, + g

(3--3)

Tir bidu thire {5-5) chiing ta thiy v&i mang dién cd trung tinh cich dién,
khi nguii cham vio modt cuc clia pha nio dé hodc cham vdo v cla thiét bi co
cdch dién bi héng thi dong dién qua ngudi phu thude vio chinh cich dign cua
mang r. Nhu thé ¢é nghia 1 tang cuémg chit lwong cdch dién s& dat duge yéu
cliu vé an toin cho ngudi. Diéu kién niy cd thé lam duge chi riéng véi mang
dién dién dp bé hon 1000V cé chiéu dai day ngln nén dién dung cé thé bd
qua. Néu trudmg hop dién trd cia cdc pha déi v&i dit khong bing nhau, tite 14
r| # rp # ry cling ¢ thé ding biéu thitc (5-4) dé xdc dinh dong dién di qua
ngudi lic cham vao mot cue cia mot pha nao dé.

74 3UL JeE+nn+rd

"8 Ryglnm + 5ny + 4n) + 0o

( 5-6)

5.1.3. Mang dién trung tinh cach dign dién &p trén 1000V, O day
¢6 thé xem 14 cdch dién rdt t6t 1y = ry = r3 = w con dién dung 46} véi dit cé
mot tri 56 nhat dinh ndo ddy khong thé bd qua duge. Thay cdc tri s :

g1=g=g="0
Ci = Cl = ':3 =
vao biéu thie (5—4) ching ta cé :

iu
Lyg = ———— (5-7)

3
1
2
9RGe + (mf_‘.]

5.1.4. Mang dién trung tinh céch dién, dién ap dudi 1000V vai dién
dung Ién

Pay 1a loai mang dién diing cdp dién dp dudi 1000V cé chidu dai cdc
duting day 16n hon 1 + 2km. Véi loai mang dién nay phai xét dong théi ca
dong dién rd va dong dién dién dung (hinh 5-3 a).

Gid thiftry =ra=Ty=TVvaX| =Xy = X3 =X
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r'g
[]F-l ::I:'l TE :: E.d []"3 :: GS

3
|
|

o
L=y~ jxg

by c) ™

Hinh 5=3. Cham vao mang dién 3 pha ct‘l'trung tinh céch dién (iruéng hgp chung)

Thay cédc dién trd v dién khing mic song song vdi nhau bing dién trd va
dién khing ding tri mdc noi ti€p ry, vi x4 (hinh 5-3b). S0 d6 nay c6 dang
gidng nhu s d6 hinh 5-2 vi nhu vy theo dinh luat Kigc khép cé thé viét :

u 1 (5-8)
ng = ; =
Rng i r(r + 6R . )
£l

I

1+ rzmzczmﬁg

Tir cdc biéu thitc (5-7), (5-3) chiing ta cin chi ¥ ring v&i mang dién dién
ip trén 1000V 6 trung tinh cich dién thi dién tré cich dién thuémg rdt t6t
déng thoi ciling cd dién dung cia cic pha d& v ddt 1on (khodng vai phén
mudri uF trén 1km chiéu dai), cho nén dong dién rdt nguy hiém cho ngudi.
Mang dién nay twong tv nhv mang dién dién dp dudi 1000V c6 nhiéu nhédnh...
Khéng nén nghi rang diéu kién an toin trong m-E,mg dién co trung tinh cdch

46



dién véi dién dung l6n s& duge ddm bio hon néu diing céch bi dién dung bing
dién khing tvong duong.

Cudn b ddp tit hé quang duoe mic vio didm gilta trung tinh cla ngudn -
vi dit (hinh 5-4), '

8208 A
———
I Y
e
mv____ /S o

L
|_;
Il
| B
|_.

*I
|
3

Hinh 5. Cich b dién dung -

Déng dién cam tmg dige tao nén lic mot pha cham dat s& eé gid tri gdn
bilng tri 56 dong dién dién dung ma n6 han ché tai chd cham dit do vay do lén
ciia hé quang gidm xuéng ciing nhu xdc sust phit sinh hé quang bét di.

V& phuong dién dip tit hé quang, viéc bi cé mot gid tri t61. Nhung vé
phuong dién dam bdo an toan cho ngui lic cham vao mang dién nay khéng
giam di vi trong thye t€ vin cé dong dién rd tdc dung hodc dong dién dién
dung do bl thi€u hodic bl thira di qua nguai.

Ciing céin n6i thém 14 cubn dip hé quang cé ¥ nghia vé phuong dién an
toan Ia né gidm tri s6 dién dp budc va lam cho thiét bi bio vé cham d4t cé thé
thuc hién dé ding hon,

— Trong vin hianh mang dién cé trung tinh cich dién vé&i ddt cdn nhé
ring cd trudmg hop dién dp dit vao ngudi khi cham vao mot trong cédc pha cd
thé vuot dizn dp pha, dat dén dién dp diy va tdt nhién 13 dong dién 1o qua
ngudi ciing tuong tng ting lén. That vy, néu & cic thiét bi trén cé mot pha
cham dit thi : thit nhét sy cham dat ndy cé khi phét hién khéng duge nhanh
chéng, thit hai mac dis ché dé 1am viéc trén khéng khuyén khich nhung vi phai
dam bao cung cdp di¢n nang lién tuc cho cic phu tdi quan trong nén vin phai
tiép tuc lam viéc cho dén khi déng nguén cung cdp du trit hay dén khi hoin
todn chifa xong pha bi su cd. Trong truomg hop nay néu mot pha cham dit
hoan todn ma ngudi cham vio mot trong hai pha con lai & bi dién dp day tic dung
{hinh 5-5).
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Hink 5-5. S0 dé mot pha cham d4t cla mang dién cd trung tinh cdch dién
khi cham vio mét trong hai pha edch dién cén tét

~ Pac biét nguy hi€m 1 cham ddt & hai diém. Su cé nay dé xay ra khi mét
pha bi cham d4t va déng thii gin diém trung tinh ciia ngudn dién ¢6 nhiing
ché cich dién bi y&u ma thi&t bi kiém tra cdch dién khong phdt hién dugc.
Ngén mach hai diém néi trén c6 nhiéu trugng hop bio v& cham dit khong tdc
dong vi tri 56 dong dién cham dét ndy qua bé. Tuy nhién dién dp dit trén vo
thi#t bi lai cé thé gay nguy hiém dén tinh mang con ngudi (hinh 5-6).

NN,

& A
}_IT"" — B
i LA o

Hinh 5-6. Cham 41 & hai di€ém trong mang dién cdé trung tinh cdch dign ndi vai dit

5.2. MANG DIEN CO TRUNG TiNH TRUC TIEP NOI AT

5.2.1. Y nghfa clia viéc ndi dit trung tinh

NGi ddt trung tinh nhim muc dich gidm bét sy nguy hiém do cham dét gay
nén, giit khong cho dién dp clia céc day pha d6i v6i dit tang lén lic xdy ra
cham d4t. Sau day ching ta & phin tich vé ¥ nghia vi muc dich néi trén.

Trong tinh trang binh thudmg clia mang dién (Z; = Z; = Z5 ) dién 4p cua
céc pha d&i v6i dat lic trung tinh néi d4t truc ti€p hodc cdch dién déi voi dit
déu biing dién dp pha.
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Gia thiét xdy ra cham d4t pha A (hinh 5-7a) va ngudi cham vao pha B.
Néu xem r, = 0 thi tir so d6 thay thé (hinh 5-7b) va Uy =141, = 0. Ta cé dién
dp d6i vai dat chd cham dat Upha = Uy = U, = Uy, con dién 4p dat vio ngudi
Ung:UB_Un=UB

G ¢ B
Hink 5-=7. Chym 44t trong mang dién c6 trung tinh truc tifp ndi d4

Nhw vay khi r, = 0 néu s vio pha cdch dién con 6t (pha B), dién dp dat
vao ngudri chi la dién dp pha chit khéng phii dién ip ddy nhu & mang dién
trung tinh cdch dién.

Mot wru diém ciia mang dién cé trung tinh ndi dit 13 khi cham d4t dua dén
ngidn mach mét pha va cit mach dién. Nhu viy trang thdi cham dft d&i vdi
mang dién cé trung tinh cdch dién kéo dai rdt ldu con véi mang dién nay chi
tén tai trong thoi gian rdt ngdn tive 13 thod gian cdn thist dé bio vé tdc dong.

Ngoii ra, ching ta ¢ling c6 thé ké thém mot vu diém cia vigc ndi dat
trung tinh nita vé mit kinh t& Nhu ching ta di biét, dién ip pha d6i vai dat
qua mang dién nay khéng +ugt qud dién 4p pha, cho nén céch dién ciia mang,
clla cic cudn diy mdy dién va céc b phin din dign d6i véi vé thit bi hay véi
ddt déu tinh todn vdi dién 4p pha, con khi trung tinh cdch dién phai tinh todn
vdi dién dp day.

Tuy nhién cin luu ¥ trong thuc t&€ van hanh didu kién ma o = 0 nhu da xét
& trén rdt khé thuc hién. Dién p clia pha A s& phin bé trén ca r, va rypg.
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Dién 4p tai diém cham dit dd6i véi dat bing Upha = Lafpha €OD diém trung
tinh cha médy bién dp cé dién dp : U, = Iyr,. Vi thE dién dp thuc L& dat vao
nguini s& Idn hon dién dp pha (hinh 5-7c).

Ung = UphB <My (5-9)
hay la :
Ung =Uap-— Uphﬂ :‘Upha

Tri 36 tuyét d6i ciia dién dp nay c6 thé xdc dinh qua tam gidc 00'B :

Upg = U2 + Ul — 2U,U g cos 120°

cOs lzﬂu = —% Vi UphB = UH' = LT-
Do do

Upg = U2 + U £ U,U (5-10)

Két qui 14 v6i mang dién cé trung tinh truc ti€p ndi dat, lic cham dit thi
dién ap clia cdc pha con lai d6i vai dit s& vuot qud tri s§ dién dp pha va dat
dén tri s6 dién dp dit vao ngudi U, tuy thude vao cde dai lugng 1, va Iypg.

Khi van hinh binh thuémg (khéng bi cham dét) lic ngudi cham vao mot
pha nio dé cia mang dién cd trung tinh truc tiép ndi dit thi dién dp dat vao
ngwdi & 1a dign dp pha va dong dién qua ngubi s& bing :

o U
B Ry +f+0

& day : r, ~ dién trd nén dudi chin ngudi.

Né&u ngudi dimg trén nén din dién t6t, bo qua r, vi rit bé so vai R,
(= 1000 £2) :

[=LT

=11
" R (5-11)

Day li nhuoe diém clia mang dién cé trung tinh truc tiép n6i ddt vi & day
dién tris cdch dién clia mang khéng cd tdc dung han ché ddng dign qua nguai
ngay ca truong hop céch dign cila mang rit t6t ry = ry = r3 = «. Vi du vai
mang dién cd Uph = 120V dong dién qua ngudi 12 :

120
ng = 1000 =012 A

Vi tri 56 nav dong dién c6 thé giy tén thuong cho ngudi.
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5.2.2. Mang dién v&i dién ap trén 1000 V

Mang dién cao dp, vi du 110kV, 220kV thudng cd trung tinh truc tiép ndi
ddt. Khi n6i @4t trung tinh cdch dign ddi vdi didt c6 the gidm thap, nhu vay sé
kinh té. Véi loai mang dién 110kV, 220KV vé phuong dién an toin ma néi
cling rit khuyén khich n&i d4t trung tinh, Khi trung tinh khong ndi dit, néu
xdy ra cham dét mét pha thi tinh trang nay kéo dai rit ldu vi dong dién dung
rdt bé role bio vé khéng téic déng. O gén ché cham dat s& xuft hién s phén
bé dién dp rat nguy hiém vi dién dp phan bs tn tai rit lau. Nguge lai néu
trung tinh truc ti€p ndi dat thi v&i cic cap dién 4dp ké trén dong dién cham dat
nhit dinh sé rdt 16n va di dé bo ve dong dién tic dong v cit chd bi su cé,

Ngoai ra, & trang thii binh thudng cia mang dién nay khi cham vio mot
pha mitc 46 nguy hiém déu nhv nhau di trung tinh €6 néi dit hay cdch dién
d6i vai ddt khong anh hudng gi dén viee lwa chon mot ché do lam viéc coa
trung tinh.

béi vdi cic clp dién dp néi trén (110, 220kV), chi cé mt hién trong
khéng t6t 14 lic vb thiét bj bi choc thing, dong dién di vao thiél bi n&i d4t lAm
viéc v ndi dit bdo vé rit 1on, khi cham vo hay cham dét trong mach dién chi
con dong digén tha tr khéng, Dong dién én dinh cia ngin mach mot pha trong
mang dién 110kV dat t&i tri s6 hang ngin ampe.

Nhu vy mudn ddm bao tinh n dinh nhiét cho hé théng ndi dit thi hé
théng nay phai lim rdt ddt tién. Mat khdc trén hé théng n6i dat s& c6 the hidu
16n ddi vdi dat. Thé hiéu niy cé the chuyén sang mang cd dién dp dudi 1000V
néu cdc mang nay néi d4t chung.

Dong dién cham déit I6n s& lam cho bao vé cdt nhanh tde déng (0,035 + 0,12
gidy) va dién thé xudt hién ciing tén tai trong thal gian rit ngdn nhung tinh
trang nay d6i voi mang dién dp duéi 1000V ciing vin nguy hiém vi & dédy
ngudi phai ti€p xic luén ludn voi thiét bi. Cs thé khic phuc hién tugng nay
bing cdch thuc hién néi dit rieng cho hai mang dién trén 1000V va dudi
1000V. B6i v6i mang di¢n dién dp 35kV thuong c6 trung tinh cdch dién hojc
néi dat qua cudn bir dién dung. Cudn b dien dung cd vu diém 14 gidm tri s6
dién dp bude vi 1am cho thiét bj ndi d4t dé dang thuc hién hon.

Dai v&i mang dién dién 4p 6 + 10kV trung tinh midy phét dién thuimg ndi
ddt qua dién trd tdc dung, con mdy bién dp thuomg khéng néi dat.

Vé phuong dién an todn néi d4t truc tiép trung tinh mdy phdt & cdc cip
dién dp nay khong cé loi. Mang dién nay cé dién dung déi vai dat khong 16n.
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Trutmg hop cham viio mot pha thi trung tinh cich dién hodc n&i dit truc tiép
mitc d6 nguy hiém s& khic nhau. Néu trung tinh cdch dién dong di¢n qua
ngudni s& bi han ché bdi dién trd cich dién va dién dung nén trong mot s8
trugmg hop khong bi giat con trong mang trung tinh truc ti€p ndi ddt dong dién
qua ngudi chi bi han ché bai dién trd cha ngudi nén thudng rét nguy hiém.

5.2.3. Mang dién véi dién 4p dusi 1000 V

Nhuw trén da phén tich : véi mang dién 35kV trd 1&n diéu kién cham vao mét
pha khéng anh hudng gi dén viéc chon ché do lhm viéc cua trung tinh. Mic do
nguy hiém lic cham mot pha cia mang dién & cdc cdp dién dp niy thuong
thuimg d6i v&i mang cd trung tinh ndi ddt hay khéng ndi dat déu gidng nhau.

Hon nita truémg hop cham vao cic mang dién nay rdt hiém khi xay ra.
Nguoe lai véi mang dién dudi 1000V hién tugng cham vao mot pha Xay ra
thuémg xuyén. Vi thé chon ch€ d¢ lam viée véi trung tinh truc ti€p ndi dét phai
than trong vi dong dién cham d4t khép kin qua mach vbng 6 dién trg rit bé
(néu bd qua digén tré cha nén thi trong mach ngoai dién tro ngudi chi con dién
tré cia ndi 4t 1lam viéc, dién triy nay rit bé). Dong dién nay khong an tohn dbi
véi ngudi (xdc dinh bang biéu thire 5-11). Dong dién cham dat mot pha trong
mang cé trung tinh ndi d4t cach dién bé hon nhiéu vi & diy c6 dign trér cdach
dién han ché€ dong dién ndi trén (bifu thie 5-5).

Cén chii ¥ 14 khi trung tinh true ti€p noi ddt vai mang dién dp trén 1000V
néu xdy ra cham dat s& bién thanh ngin mach mét pha vi bao vé s& tic dong
céit nhanh ché bi su c6. Nhung véi mang dién dién 4p bé hon 1000V thi tinh
trang cham d4t nay sé thudmng kéo dii nhv & mang cé trung tinh cich dién.
Tinh trang nay rd rang 1a nguy hiém cho ngudi va cdch dién cla thiét bi. D¢
chiing minh diéu niy c6 thé xét vi du sau

Gia thiét cham dét mot pha xdy ra trong mang 380/220V cd trung tinh néi

it true tigp va r, =4 (. Dién tres chd cham dat Tohd = 12 €2 (14y tri s bé nhit
néu xét truomg hop cham vao day ndi thiét bi).

Khi dé dong dién cham d4t s& bing :
380

=137A
J3z+4)

ld=

Dong dién nay chi lam chdy day chay cla cdu chi cé ddng dién dinh mifc
tir 4 + 6A, trong khi d6 cdc mang dién & xi nghiép thudng dat cdu chi co day
chay véi dong dién dinh mite tr 10 + 13A.
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Di¢n dp dbi véi ddt cla cdc pha con lai 6 thé ting gdn bing dién 4p day.

Theo quy trinh thiét bi dién thi hién nay mang dién 380/220V ¢4 trung tinh
ndi dit phai thue hién déng thii hai loai bio vé : bio vé n&i ddt va bio vé néi
day trung tinh. Thue hi¢n ci hai bién phap bdo vé trén con cé 1i do khidc 14 :

a) Cach dién d8i véi ddt cua day rdt khé thuc hién vi chidu dai cia day
khong thutmg ldn (khodng ba 14n day pha).

b) Viéc kiém tra cdch dién cia diy “khong” réit khé.

c) D€ bién mang nay thanh loai dién dp thdp (380/220V) c6 thé sit dung
mic vio ddy cic loai dén va khi cu dién khéc.

Két ludn chung

Qua phén tich & trén chiing ta riit ra k&t ludn vé vin dé an toan trong mang
dién ba pha nhv sau :

1. B&i véi cdc thigt bi déng luc va thip sang cd dién dp trén va dudi
1000V trung tinh tryc ti€p ndi dét hodic khong néi ddt vé mat tén throng do
dong dién gay nén déu nguy hiém ca.

2. Phuong phdp ding din va an todn hon ca 13 ting cudmg trinh dé k7 thuit
vin hanh.

a) Thutmg xuyén ki€m tra cich dién bing dién dp tng cao, xem xét, siza
chita thiét bi diing k& hoach va déu dan.

b) Sir dung rong rdi nhitng loai bao vé tdc dong nhanh, thuémg ding bio
vé qud dong dién tdc déng nhanh két hop vai TDL va TDD.

¢) Chép hénh nghiém chinh nguyén tic "khéng s& mé vio vit mang dién ap".

CAU HOI ON TAP

1. Phéan tich an toidn trong mang dién ba pha cé trung tinh cich dién.

2. Phin tich an toan trong mang dién ba pha cé trong tinh cich dién vdi dién
dung ldn.

3. Phin tich an toan trong mang dién ba pha c6é trung tinh truc ti€p ndi dat,
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CHUONG 6
BAO VE NOI DAT

6.1. MUC PICH VA ¥ NGHIA CUA VIEC NOI AT

Muc dich néi dit 1a dé dam bio an toin cho ngudi lic cham vao cdc b
phin co mang dién dp.

Khi cdch dién bi hu hong nhimg phdn kim loai ciia thiét bi dién hay cdc
mdy méc khic thudmg triuée kia khong cé dién, bay gid b thé mang hoan toan
dién ap lam viéc. Khi cham vao ching, ngudi cé thé bi tén thuong do dong
dieén gay nén. Néi dit 14 dé giam dién ap d6i vdi dat clia nhitng b phdn kim
loai cia thiét bi dién d€n mot tri 58 an toan d&i voi ngudi. Nhitng bd phin nay
binh thutmg khéng mang dién dp nhung co thé do cdch dién bi choc thing nén
cé digén dp xudt hién trén ching. Nhu vay ndi ddt ld su chi dinh néi dién cdc
ba phdn ciia thiét bi dién véi hé thong noi ddt v.v...

Hé théng ndi dit bao gém céc thanh ndi dit va day din dé ndi dat.

Ngoii ndi dit d& dim bdo an toin cho ngudi con cd loai ndi dét vai muc
dich xdc dinh ch€ do lam vige cha thiét bi dién. Loai ndi ddt nay goi la néi d
lam viée. VI du nhu néi dét trung tinh mdy bién dp, mdy phét dién, ndi dat
chéng sét dé bio vé chéng qué dién dp, néi dét thu 16i dé bao vé chong sét
dinh tryc tiép v.v..,

Thudmg viéc néi dit cé nhitng cong dung khdc nhau nhi da ké trén ngudi
ta ndi ching lai thinh mot hé théng néi ddt (trit nhitng cdt thu 161 ding riéng —
cot thu léi doc 1ap).

N&i dit riéng cho cac thiét bi 1a khong hop i v nguy hi€m vi khi cham
ddt & hai diém tao nén the hiéu nguy hiém trén phén ndi d4t cla thiét bi, trong
trudmg hop nay hay ci dong dién bé xudt hién, tri 8 cia dong dién nay khong
di dé cho bio vé cham ddt lam vige.
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Khi h¢ théng néi dat c6 cham ddt & hai diém s& bién thanh ngin mach hai
pha dwva dén tr dong car chd bi hu héng (hinh 6-1).

AL L= 1000
L e, = leg = SO0A
l--—l“r‘“r|L T T "{: A e
@i 1 ] T T
L] a]
—‘ EI' g:a Q3 |I:I|:1 IEIGE- II||::]
Flrg IIIL- —-——
Gl il R A T AR
'\-._HH-_‘”_ ; ,.f'l' _.-""f--"-'r
Ty T o e

Hinh 6-1

6.2. NOI DAT TAP TRUNG

Y nghia clia néi dit tap trung cd thé xét trén hinh vé dudi day (hinh 6-2).
Gia thiét, thiét bi dién duge néi vio mach dién mét pha hay mach dién mor
chiéu. Vo thi€t bj dugc ndi ddt, nghia la n6i véi dng kim loai hay thanh kim
loai dat trong dit...

Nguoi ¢6 dign din g,, khi cham vao vo thiét bj cé cach dién bi choc
thung s& mic song song vdi dién din cia day ndi dit va dién din cia day din
£1. déng thoi mic ndi ti€p voi dién din g, cia day din 2 ddi vai datL.

Kihigug' =g + Big:+ B
Pién din tdng cua mach dién ;

_g'gy (B T8t EnglE
B+E1 B tEaVvEBngtE:

g

Bién dp dat vao ngudi xdc dinh theo t1 36 sau :

(B1 + B4 + 8Bng B2
(81 + 84 + Bng + B2)8) + 84 + Bng)

Uﬂg & :
u g

a5




"B g +BatEBngtE

Dong dién di qua ngudni :

= UEEE.-.E
ng Bng B +8yg T Bpg TE2

Ing=U

Hinh 6-2. Bao vé ndi ddt trong mang dign hai day

Bb qua cdc tri 86 g, g3 vd g, dudi miu s8 vi ching rit bé so vdl gy
ching ta cd :
_ Ug28ng

.. =
ng 24

(6—1)
Két ludn

Mudin gidm gid tri déng dién qua ngudi thi cé thé hodc gidm dién din cia
ngudi g, holc gidm dién din cich dign cia diy din g,, hodc ting dién din
ciia vit ndi ¢4t g, Viéc ting dién din cha vat ndi 44t 1 d€ ding, don gian va
cé thé 1am dugc.

¥ nghia cla viéc ndi dat & day la tao nén giira vo thiét bi va dat mét mach
dién c6é mat do din dién lén dé cho dodng dién di qua ngudi khi cham vao vo
thigt bi cé cdch dién bi choc thing tré nén khéng nguy hiém déi véi nguin.
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Tir hinh v& 6-2 chiing ta thdy bao vé ndi dit t4p trung dat yéu cdu khi :

[
A —ﬂ = Igfg < Upyep (6-2)

Uixep — dién dp tiép xiic cho phép.
H¢ s6 tiép xiic o & ddy cé thé xem bing 1.

Neu tri 58 g4 bé, hé théng néi ddt chi dem lai nguy hiém khi mot trong
cdc thi€t bi bi choc thing cdch dién qua vo, todn bo the higu nguy hidm sé dat
vio hé théng ndi dit.

Diéu kién an toan (6-2) cé thé thuc hién bing hai cdch :

l. Gidm dong dién I bing cdch ting cich dién ciia mang dién.

2. Gidm dién tro n6i dit ry biing cich ding nhifu vat n6i d4t cim trong
dit biun cé dién din 16n.

_ Tuy nhién trong thue t€ diu kién (6-2) rit khé thue hién do dién trd sudt
chia ddt qud 16n hay dong dién di viio hé théng ndi dit rét 1én. DE khic phuc
diéu ndi trén ta cin phii ding hé théng néi dét hinh lugi (hinh vong).

6.3. NOI AT HINH LUOI (hinh vong)

Piéu kién an todn trong trudmg hop cich dién bi cham v va cé domg dién
di qua vit ndi dit vao dit duge xdc dinh bing dién dp tiép xic va dién dp
bucre. Nhitng dién dp nay khong vuot qud tri s8 gidi han nao ddy d€ dam bdo
an toan cho ngudi.

Nhr trén dd xét cang gin vat ndi ddt dién dp ti€p xic cing bé con ddi vai
dién dp budc thi nguoc lai.

Dung mét thanh néi dit hay nhiéu thanh ndi d4t dat tdp trung vio mot chd
thi lic ¢6 dong dién cham dit I di qua dién 4p phan ba trén mat d4t rdt khong
lgi (chwong 1). Muén dong thoi gidm dién dp ti€p xdc v dién dp bude chi
biing cdch ndi d4t hinh lwdi (hinh vong). Trén hinh vé 6-3 thue hién céc éng
clim theo chu vi va & giita viing d&t cdn phai bao vé. Khi d6 dién dp tiép xiic va
dién dp bude giam xudéng thdp ddm bdo an todn cho ngudi van hanh.

Mat ciit AB (hinh 6-3 ¢) chi céich x4y dung dudng th€ higu cia mdi
6ng ndi ddt riéng ré, vi sau ddy cong tit ¢cd tung d6 cia cdc dudng cong nay
lai s& c6 mang phin b6 dién dp cho hé théng ndi dit trong viing bao vé (dutmg
dam nét).
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L. oty

ka1 cit thes A-B
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Mat bang
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Hinh 6=3. N&i ddt hinh |wdi thinh vong)
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e

Hink 6. Cich cin bing dién dp & gén mang ludi
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Trén hinh (6-3 a) ching ta thiy rdt nhidu diém trén mét dit cd thé cue dai
(cdc diém ndm trén truc thing ciia val néi ddt), cho nén thé gifa cic diém
trong viing bao vé chénh léch rit it do dé gidm dwge dién dp ti€p xic ciing nhu
dién dp budc.

Digu chi ¥ 14 ngodi viing bdo vé cia mang ludi n6i dit, duomg phan bd
dién dp vin c6 do déc lon nén dién dp bude nguy hidm. DE trénh sut nguy hiém
cha dién dp budc doc theo dudmg ngodi mang ludi n6i d4t ngudi ta chén cdc
tdm bing sit vi cdc tdm sit nay khéng néi v&i mang ludi ndi ddt (hinh 6H—4).

6.4. LINH VUC DUNG BAO VE NOI PAT

6.4.1. Thiét b] dién ap dudi 1000V

Khi ding bdo vé néi dit trong thiét bi dién dp duéi 1000V edn xdc dinh
ché d6 lam viéc trung tinh. Khi trung tinh cich dién déi véi dat thi & mang
dién nay diing bio vé néi dit mai thudn lai, Néu trung tinh truc ti€p ndi dat thi
bao vé ndi dit duoc thay the biing bao vé néi day khong (phiin sau s& néi ra
hom ).

- Khi mang dién ¢6 trung tinh cich dién, dien dp ddi véi ddt 16n hon
150V (nghia la mang dién 220, 380, S00V) déu phai dat bac vé néi dit trong
tit cd nha san xudlt va thigt bi ngoi trisi khong phuy thudc vio didu kién maéi
trirng. Nhifng bé phan binh thuémg khong mang digén ip nhy : vé thiél bi biing
kim loai, khung cia khi cu dién, mady di¢n va thigt bi phan phéi, hép diu cap,
vO vh 8ng bdo vé diy din ciing nh cip déu phai dat bao vé ndi dat.

= Khi dién dp d6i vai diit bé hon, vi du tir 65V < 150V {ed nghia 14 dién
ap 110V) chi céin dat bao vé néi dit cho cic truéng hop sau :

a} Nhi cd nguy hiém dic biét,

b) Nhi cé kha nang chdy né.

¢) Thiét bi ngodi trén,

Nhitng noi sin xuft khic ciing cip dién dp néi trén chi cdn diing bao vé
néi dit cho cdc bo phin bing kim loai ma con ngudi ludn phai tiép xidc trong
vin hinh nhu tay cdm, cdn diéu khién khi cu dign v.v...

— Khi dién ap bé hon 65V khong cin ding bao vé ndi ddt trir trudmg hap
dic biét cé quy trinh riéng.
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Thiét bj bao vé ndi d4t khéng cfn thi€t néu trong didu kién vin hanh khi su
nguy hiém do déng théi cham vao phén din dign va vo thiét bi cd cdch dién bi
choc thing. Thiét bj dién trong nhi &, noi clra hing c6 nén nha khong din dién
(bing gb, nhua dudng ...) khong cdn dat bio vé ndi dit néu dién dp dudi 220V.

6.4.2. Thiét bi dién &p trén 1000V

Déi véi thigt bi dién ap trén 1000V bdo vé nbi dit phai diing trong moi
trutsng hop khéng phu thude ché dé 1am viéc clia trung tinh va loai nha xudng.

6.5. DIEN TRG NOI PAT, BIEN TRO SUAT CUA PAT,
CAC PIEU KIEN LAM VIEC CUA VAT NOI PAT
KHI DAT TRONG DAT

6.5.1. Dién tro néi dat

Dién tré cia d4t d6i v6i dong dién di tir vat néi dat vao dit goi 14 dién trd
phin tdn. Dién tré ndy gém hai thanh phén : dién trd dudng di cha dong dién
phin tdn vao dit va dién trd tiép xidc gilta vat n6i dit va ddt. Dién trd ti€p xide
giifa dft va ddt rdt bé vi trude lic thi cong bé mat clha vit néi ddt duge cao
sach, con d4t dd duge nén chit. Do viy dién trd phin tin cia ddt déi vai dong
dién di vao dit chinh 14 dién tro cha ban thin dit ma thoi.

Pién trd phin tin va dién trd cde diy din hay thanh néi dit hop lai thanh
dién tréy suft n6i dit. Dién tré néi dit o6 thé xdc dinh bing cong thiic :

Ug
l'd= ?

Pién trés phan tdn va tit nhién dién trd néi dit phu thude vao dién tré cla
d4t. Nhu trén di néi, dién trd dat 16n nhit 1a & nhitng diém gdn vat néi dit chd
dang dién di vao dit. Xudt phat tir didu néi trén cdn tim phuong phédp lam dién
din noi dit duge t6t bang cdch cdi tao nhitng 16p dét gdn vat ndi dit.

6.5.2. Dién trd suat cua dat

Dién trd dat 13 nhan t6 chinh quyét dinh dién tré phan tin ndi dit cho nén
cdn nghién cifu bin chit cla nd.

Pé thuln loi ching ta xét dién trd suldl coa dét.

Pi&n trd sudt tinh bing Q.cm hay €.m. Do thianh phin dit phic tap nén
dién trdr sudt cia dit thay ddi trong pham vi rdt réng. Thuc nghiém cho thiy
dién trd sudt cha dAt phu thudc vio cdc yéu td sau :
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1. Thanh phédn ciia d4t.

2. D6 4m cua dit.

3. Nhiét do cua dir.

4. D6 chat cua dit.

5. Nong d6 musi, axit... chifa trong d4t.

Vi c6 nhiéu yéu t6 anh hudng d€n dién tré sufit ciia dit cho nén ciing mot
loai diil cd thé c6 cic dién trd suft rét khic nhau.

Pé dm anh hudng rit 16n dén dién tré sudt cha dat (hinh 6-5).

o ‘1.1ﬂ5ﬂ.cm
16}

4.2 F
251
24

2,0

T

1.6

T

1.2F

0.3
0.4

r

0 1 1 | i | 8L
10 20 30 40 a0 &

Hinh 6 =5, Sv phy thuge cia dién tré sudt cha déi viio lugng do dm tinh bing phén tram

d trang thdi hoan toan khd rdo ¢6 thé xem™ién trdr sudt cia dat 6 tri 56
vd cling 16n. Khi ti 1& 46 dm tir 15% tré 1én thi dnh hudng cia d6 4m d&n dién
trdr cia 44t khdng con ding ké. Tuy nhién lic 46 4m 16n hon 70-80% dién trd
dét cd thé ting lén. Diéu nay c6 thé gidi thich 12 d4t di & trang thédi bio hoa va
6n dinh.

Nhiét d4 lic ha thip sé lam cho dit nhy bi dong két lai do dé dién tro ddt
tang lén rdt nhanh.

Khi nhiét d6 d4t nhd hon 100°C dién trd d4t bi gidm xudng vi cdc chit
mudi by gitr hod tan trong dat. o) nhiét do trén 100°C nude bi béc hoi va dién
tr& ting 1&n rdt nhanh. V& diém nay nhiét luong do dang dién cham 44t tao
nén cd ¥ nghia rit quan trong.
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Khi dit chat tic 14 mit d6 dat 16n nén dién tro giam. Chinh vi thé cin nén
chit dit quanh ché chén vat néi ddt. Cdc chdl mudi, bazo, axi. hoa tan trong
dét lam dién trd coa ddr giam di rdt nhiéu.

Tém lai ta hdy rdt nhiéu yéu t8 dnh huémg dén dién tedr coa dit va tinh
cho thit chinh xdc rdt khd. Vi the khi thiét k€ cdn tinh todn hé théng néi dit,
ching ta ¢6 thé dung s6 liéu ¢6 sdn dé€ tinh so bd vi sau didy hidu chinh lai.

6.6. HINH DANG CUA CAC VAT NOI DAT

6.6.1. Coc ndi dat hinh dng nay hinh thanh chir nhat

Vi coc n8i dii rieng ré dién trd phin tin ¢6 taé tinh nhu sau : khi dng
hay thanh néi dit cim sau xudng dit ca toin bo chiéu dai (cm).

P L,
Ro =503

d — dudng kinh cua 6ng hay cua thanh, cm ;
p — dién tro sudt cua dar Q.em.

Kinh nghiém ciing nhu tinh A,
todn cho thidy ring dién trd phin A, 4

=

tin coa vit ndr dil giam xudng
khi cing ting do dai cia ching : T
(hinh 6-6). Nhung lic chiéu dai
vurgl qud 2 + 3m thi dién rd giam
xudng khong ré rét. Butng kinb R
cia dng ndi ddt anh hudng rdt it
dén dién tro phan tin. Vi viy ' 2 3
dutmg kinh cic 6ng thudng ldy
vio khodng 35 + 50 mm dé dim
bao d6 bén co hoc.

| {m)

Hinh 6 -6, Dién trd phin tdn cua vat ndi 4t

6.6.2. Vat ndi dit hinh thanh mong

Nhitng thanh sit mong ding dé ndi 44t v&i nhau hay ndi cde coc ndéi dat
vdi cdc thiét bi cdn ndi dit. Nhitng thanh sit méng niy 14 vat néi dit phu.

Dién trd pndn tin cua thanh mong nay duge tinh theo céng thire
g LY
R =—
‘ mﬂhh_g
2




p — dign tro sudt coa dit OQ.om ;
| — chiéu dai cia thanh, cm ;
h — chiéu dai chon xuéng dit, cm ;

b - chiéu rong cha thanh, cm.

Chicu ring v nhit la bé ddy it dnh hudmg dén tri s& cda dien triy phan tdn.
Cic thanh nay thuong duge chén sdu xudng d4t khodng 0,4 - 0,6m.

Néu cdin diing thanh trén vin cd thé tinh theo cong thiic trén nhung cén
thay b = 4r. .

6.6.3. N&i dat hinh véng

Yéu cdu dai vdi thi€t bi ndi dit 13 phii cd do dién din di 16n dé c6 iri s6
di¢n dp ti€p xic va dién dp budc an todn d8i véi ngudi, déng thai phai lam
viéc l4u dai vi chic chin. Yéu cdu trén khong thé dip ing dwoc khi sir dung
cdc coc ndi dit riéng ré.

DE gidm dign tr& phin tén va lam cho dién 4p trong viing néi dét phan b6
duge déu dan cdn néi nhifu coc va ding thanh sit det n6i ching lai.

Gia thiét ching ta c6 n coc ndi dit duoc déng dudi dat thudn nhédt va
khodng cdch gilta cdc coc 1a 40m (hinh 6-7). Trong truding hop niy truong clia
dong dién chay trong mét coc niao diy khéng bi dnh hudmg truémg dong dién
chay trong cdc coc bén canh, vi chiing ta di biét thé cliia mét diém nao dé déi
vai ddt & cich vat ndi d4t 20m bing khéng,

Hinh 67, Cich bd trl cde thanh ndi 48t theo mach ving

Trong céc didu ki¢n xét trén ching ta cé dién trd téng clia vong néi dat

R, — dién trd phan tin cia mot coc ndi dat.
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Trong thuc t& cdch ndi d4t nhu trén (mbi coc ndi dit dat cich nhau 40 m)
khong duoc st dung vi ¥ nghia coa néi dét hinh véng céin lam cho trudmg cua
dong dign chay trong coc niy cit ngang truémg cla dong dién chay trong coc
diit bén canh né. Thuimg trong thuc té thi cong ngwii ta dat cdc coc cdch nhau
mét khodng bing chiéu dai cia mot coc. DPién diin téng cha cdc coc noi dat =é
gidm di. Dién tr& cia mach vong tinh theo cong thiic ;

R

s, 1

Tqa = —
d nn

1 — hé s6 sit dung cla cic coc ndi dat.

He s6 sir dung phu thude hinh ding cia coc néi dat, s& luong va cich bé
tri cdc coc. Tri 56 thudmg cho san.

6.6.4. Vat ndi dat tir nhién

Nhu trén da ndéi cdn loi dung vat ndi ddt ty nhién nhue vo cdp, 6ng din
nurdie, cde k€t cfu bing kim loai cla cdc tod nhi... Nhitng vt n&i d4t tr nhién
nay dugc ndi vao thiét bi ndi ddt chinh thinh mét hé théng chung.

Né&i dit chung cdc vat ndi dit ty nhién con cé mot tdc dung tét khic 13 dé
dam bdo an toan cho ngudi khi cham déng thoi vio cdc vat ndi ddt ty nhién va
cic vo thi€t bi vi If do ndo diy cd dign 4p xudt hidn #én ching va su dung
cham nay thvéng hay xay ra.

Cidch xdc dinh dién trd phin tin cia cdc vat néi ddt tu nhién ;
a) He théng "Day chdng sét — cot dién” dudng day tii dién.
Khi 56 lugng cét bé hon 20 :

Ryr = JRr.cth [J%n]

Khi 56 luvgng cot biing 20 hodc 1én hon :
Ryr = VRr

o diy : R — dién trd ndi dit coa cdt didn dudng day;
r — dién tré tic dung cia diy chéng sét trén mot doan dai bing
khoang vuet ;
n ~ 56 lwgng cot ding day chéng sét.



b) Ong din (v6i chiéu dai duéi 2km) :

& day : p - dién trd sudit cha d4t Q.cm :
| - chiéu dai cta &ng din, cm ;
r, — dubng kinh ngoai cia éng din, cm ;
b — chifu ciim siu xudng d4t, cm.

¢) Vo cdp (va dng din dudi 2km) :

L
Ryr = JR.1y.cth .Ilil]
HT R.ry.ct ( R

& ddy : R — dién trd phén tdn clia vat ndi dit d6i véi 1 cm trén chidu dai cua
né (R = 1,69 Q) ;
| — chiéu dai clia vat néi dat (cdp), cm ;

rg — dign tro tdc dung ddi véi 1 cm cha vat ndi dit (vd cdp) Qfcm.

Khi ching ta cé chim cdp v6i n soi ciing tiét dién, dién tr& téng c6 thé
tinh theo céng thic gdn ding :

R
e

¢ day : Ry - dién trér cia chim cdp ;

R,— dién trér cha mot sgi cdp.

6.7. TINH TOAN BAO VE NOI AT

Tinh todn bao v& ndi dat nhim xdc dinh :

— Cac tham s6 chinh cia thi€t bi ndi dit (58 coc, cich b6 tri) xudt phét tir
tri 88 an todn cla dién 4p ti€p xde va dién dp budc.

~ BE mit cla cdc vat néi dat va ti€t dién thanh déin diing cho thiét bi n&i
ddt va cdc nhdnh r xuit phdt tir yéu cdu én dinh nhiét,
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6.7.1. Xac dinh dién tro noi dat
Dién dp cia cdc vat néi dit déi vai ddt .

Ud = Id.fd
Dién dp ti€p xic cho phép :
Ulr.::p o ":"'Ud
Do dé dién trd phan tin trong ddt cé thé xdc dinh nhu sau :

o Uixep

g =
d Idl:l

& day : 1, — déng dién tir thanh néi d4t di vao ddt khi cich dién bi choc thiing,
tinh bingA.

@ — hé sd ti€p xiic.

Phuong trinh viét trén 13 phuong trinh chinh dé tinh todn n6i dit va c6 thé
ap dung cho moi truémg hop. P& tinh todn ry chiing ta phai biét duge Upepe I
vit hé sd tiép xic .

Dién ip tiép xdc cho phép phai 14y phi hgp theo loai nha cira.

a) Nhi cira ¢ khé nidng nguy hiém khong cao : 65V.

b) Nhi cita €6 kha ning nguy hiém cao : 36V.

¢) Nha ¢ira cé kha nang dic bigt nguy hiém : 12V,

Dong dién cham ddt tinh todn 1, s& ldy dong dién thuc t€ co thé di qua
thanh néi d4t vio ddt khi di biét cu thé théng s6 cha mang dién.

Heé s tiép xic w cho sdn.
Pé don gidn tinh todn theo quy tic hién hinh cho phép tinh truc ti€p tri
50 Iy,
— P& vdi thiét bi dugi 1000V :
rg = 4 {2 — trong moi trutmg hop ;
rg = 10 €2 — chi cho mang dién nong thon, cong cong néu .
a) Céong suft ngndn dién khong qud 100kVA.
b} Ciu chi dat & diu vao khong qud 25A.
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~ D6 véi thigt bi tren 1000V

rg = 10 £} cho cdc cot bing sit cha cdc duémg day dién di qua cic ving c:ﬁ
din cu vi cho cdc cdt ¢d trang bi chéng sét ;

Wil R A =Y : i
Ty = _Ei_ = 10 £1 cho thiét bi ndi vai mang dién cé dong dién cham dat bé
d

(< 300 A);

rg = 0,5 Q cho thi€t bi ndi véi mang dién c6 dong dién cham d4t lén
(> 500 A).

Khi bi n6i ddt ding chung cho ci mang dién dién 4p trén 1000V cé déng
cham dit bé v mang dién dién dp dudi 1000V thi g < II—E- vii kiém tra lai
d

theo diéu kign ry < 14 0.

Trong trudng hop ldy ry < 0,5 ©Q di cé dang thiét bj néi dat tur nhién hay
khéng viin cdn phii ni dit nhan tao véi dién trd khong 16n hon 10,

Cic ti¢u chudn tinh todn trén 13 dya trén co s& sau day :

Vi thiét bi dién, dién dp dudi 1000V nhu d3 xét & trén, bio vé néi dat chi
ding cho mang dién ¢6 trung tinh cich dién déi vai dat. Khi dién dung cia
mang dién nay bé, dong dién chay qua thanh nSi dit viio d4t lde vo thist bi bj
choc thing. Dong dién nay di qua dién trd tic dung cia cich din. Trong
trwomg hop nay khi mach dién cé nhiéu nhénh r&, dong dién cham d4t vin cé
tri 58 16n hon & + 12A. Véi gid thigt nhe vay cdch dien bi giam xudng rit
nhanh vi dua dén cham d4t & hai diém, role bio vé s& cit mang dién.

Ching ta 4y dong cyc dai 6 thé 1a Iy = 8 + 12A, 14y dién dp tiép xic
Uyx = 36V (U, = 36V xem nhu dién dp ti€p xiic cho phép vai mang dién ip
dudi 1000V). Nhu vay ching ta cé thé tinh duge dién tré néi dit tiéu chudn :

36
| :? =40

Ting tiéu chudn dién tr& 1én 10 Q déi véi mang dién nong nghiép, phuc
vu cong cong vi cic mang dién niy duge cung clp bing mdy phit hodic méy
bi€n dp c6 cong sudt bé va ban than khéng dai 1im, cho nén dong dien rd qua
thanh néi dit cé tri 56 bé, nhu vay dién dp ti€p xiic cung cé tr] 58 bé,

— Tinh dién trd ry cho mang dién cé U > 1000V véi don g cham dit bé ry < 1002
vi cdc li do sau ;
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L

a) Ti€p xiic vdi thi€t bi dién cia mang nay thudmg 13 ki thult vién co trinh
dd cao.

b) Cé cde phuong tién bio v& nhw dém cao su cdch dién, ging tay cao su
cach dién...

c) C6 mang noi dat vong.
~ LAy dién trd tigu chufn ry < 0,5 © cho thiét bi ndi vio mang dién dién
dp 1én hon 1000V cé dong dién cham dit 16n vi

a) Ddng cham d4t nay cd tinh chit nhit thai va chinh 12 dong dign cham
mot pha dat, bao vé dong dién cuc dai s& tic dong va cit mach dién.

b) Trong mang dién niay nhdt dinh c6 mach vong ndi dit d& dién dp trong
vilng duge bdo vé phin bé déu.

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

6.7.2. Xac dinh déng dién tinh toan

Céc tri s6 dién tro tiéu chudn di tinh & trén cdn phai thir lai theo diéu kién
an toan :

UI.IEP
Idfi

Iy =

Néu 14y dién trd tidu chudn rg < 4 Q cho thigt bj di¢n dp duwdi 1000V dng
v&i trudng hop dong dién cham dét (dong dién rd) I, = 8 +12A, dign p tigp
xiic Uy, = (8 +12V) hofic (32 + 48V) thi lic dong dign cham dat cé tri s6 ldn
hon tri s6 d3 xét O trén, tiéu chudn s& khéng con ding nita. Dé lam vi dy
chiing ta xét mang dién cd trung tinh cdch dién, khéng co thit bi kiém tra
cich dién thudmg xuyén. Trong mang dién nay ¢d thé xdy ra trudng hgp mit
pha bi cham vé thiét bi, déng thisi pha khéc bi cham dét (hinh 6-8).

=,

o o

Hinh 68
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O tinh trang su ¢6 nay dong dién cham d4t di qua thanh n&i d4t cé thé tén

tai lau dai -
J3U
Id * Doha

0 diy : ry — dién tré phén tin cia thanh néi ddt, Q ;

Iii;

Toha — dién trd phan tén tai chd cham dit, Q.

Theo thi nghiém ciia Ma-n6i—16p va Xay-ma c6 thé 18y tri s& bé nhit cia
fpha bng 10 €. Nhu the dong dién cham d4t tinh todn 1én nhat & 14 :

V3u
Iy =
g +10
Miit khic ching ta eé :
T Utm:p
B T«

Giai chung hai phuwong trinh nay s& tim dvoe dién tré r4 thod man cd hai
diéu kién an todn va kinh 1€,

Cin chd ¥ 14 trutmg hop ngén mach hai pha (mot pha nay cham vio vo
thi€t bi déng thoi pha khic ciing cham vao vo thigt bi) quy trinh khéng xét dén
vi dang ngan mach khéng tén tai lau.

Khi ¢é hé théng n6i dit chung, néu xdy ra dang ngdn mach trén bao vé
ngan mach s& cit mach dién va dién dp phan b& trong khi ngin mach tuong
déi an toin cho ngudi,

Béi véi mang dién cé dign dp 16n hon 1000V véi dong dién cham dit bé
(theo bit ding thic ry < %‘E} dong dién cham d4t tinh todn ldy bing dong
d
dién cham dit cla so d6 ndo mi L; ¢6 tri 56 1én nhit.

D6i véi mang dién c6 trung tinh cdch dién, dong dién tinh todn I, 13 dong
di¢n di¢n dung I, lic xdy ra cham ddt mot pha. Ding céng thic gdn ding :

_\BU@Es1, + 1y)
350

Iy

o diy : U - dién dp pha, kV ;
I, — téng chiéu daj ciia cdp co néi dign vdi nhau, km
l4 = tdng chiéu dii cba cdc dudmg day trén khéng cé néi dién véi nhau, km,
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. D#&i véi mang dién cé dit cudn b dong dién dién dung chi 14y phin dong
dién di qua thanh ndi d4t lam tri 6 déng dién tinh todn (chon trudng hop dong
dién nay cod tri s& lon nhat),

6.7.3. Tinh to&n céac thong s chinh clia hé théng n&i dat
Gid thi€t ching ta ding cdc hinh thanh det hay hinh dng.
58 lugng coc ndi dir

R

= —

Ul

& day : R — dién try phin tdn clia mét coc ndi dit cdm vio ddt & didu kién
x4u nhit ;

rg — dién trd cua thiét bi néi ddt theo diéu kién an toin ;

1 — hé s6 sir dung thiét bi ndi dat.

Trong tinh todn so bd R ¢é thé xdc dinh theo cong thic 43 biét :

I
R n Vg

Trong thiét k& c6 thé do R truc ti€p va quy vé diéu kién din dién kém nhit
Pu = PaW¥
O diy : p,, — dién tro sudt tinh todn ,
Py — dién trd sult do duge trén thuc 1€ |

y — hé s6 tinh todn dién tr& cla d4t, dic trung cho kha ning ting dién
trds clia dit theo miia trong ndm ;

rq = dién tré phén tin cha cic coc nbi dat.

Tri 58 q c6 thé tim bing dudmg cong hodc tra bang phu thudc chidu dai,
duing kinh va cdch bé tri cdc coc ndi ddt.

6.7.4. Kiém tra &n dinh nhiét cla coc ndi dat va cac thanh dan
ding dé ndi hé théng ndi dat
Hé théng ndi d4t cd thé bi hu hong do dong dién di qua qud 16n lam cho
nudc béc hoi va dién din bé di hode lam chdy ché tiép xic gilta céc thanh din

vl nhauw.
Pé tranh hién tuong trén phai kiém tra 6o dinh nhiét clia hé thong noi dit,
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— Déi vdi thiét bi ndi véi mang dién c6 dong dieén cham dat 16n, quy trinh
cho phép kiém tra én dinh nhiét néi dit & che da ngin han :

§ > 0,12144pt

& day : S - dién tich tiép xic véi dét ciia coc n6i dét, em® ;
I4 — dong dién cham ddt tinh todn, A ;
p — dién tri sudt cua 44t moa khé rdo, Q.om :
t — thii gian ton tai cham d4t, s (thoi gian cdt coa bao vé chinh lic

ngin mach gifta cde pha).

Dong dién cham dit tinh todn 14y bang dong dién dn dinh cham dit mot
pha di qua coc néi dit va truémg hop cé tri s8 I6n nhit.

Néu déng dién cham ddt c¢6 hé s& tit ddn 16n thi lic tinh tedn khong 14y
thén gian thuc t& ma thay bing thoi gian ding tri tyq, tim bang dé thi.

— D8&i véi mang dién c6 dang cham ddt bé chi ki€m tra 6n dinh nhiét theo
cong thitc trén néu dong dién nay ¢6 tri 6 twong ddi 1én. Vi du nhu coc néi
dit tinh todn theo dong khii dong cia bio vé role hay dong dién lam chay day
chay cia cdu chi.

— D6i vdi thigt bi & dién dp bé hon 1000V khéng cdn kiém tra én dinh
nhiét coc ndi dit vi dong dién cham ddt cd tri s8 bé,

Véi thanh din va ddy din ding trong hé théng néi dit cin kiém tra én
dinh nhiét do phit néng ngén han theo hai trudmg hop :

a) Vi thiét bi o dong dién cham 44t lém.

b) V@i thi€l bi cé dong dién cham d4t bé ma déng dién nay tinh todn theo
dong khii dong cia role.

Vai ¥ nghia trén ding céng thic sau :
s
s> [t
Vag
o ddy : § — ti€t dién cho phép bé nhit cla thanh din hay day dfin, mm” ;
[, — dong dién 6n dinh lic cham d4t mot pha, A ;

t — thdi gian tén tai cha dong dién cham dit mét pha, s ;
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@ — nhiét 46 cho phép hic phat néng ngén han (vdi thép = 400°C) ;
a — hing s& cho phép (vdi thép — 21, nhém — 74, déng - 172) ,
Ngodi hai trudng hop trén ki€m tra thanh din va day din vé én dinh nhiét
theo phuong phdp phit néng binh thubng. Nhiét d6 gidi han cho phép cia

thanh din hay day dfin bing 150°C khi dat trén mat d4t va 100°C - dudi mat
ddt, con tri 56 cua I tinh nhu & muc 6.7.2,

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay muc dich va y nghia cioa viéc ndi ddt ?
2. Néu cdc hinh thitc ndi dat.
3. Cdc linh vue diing bio vé ndi ddt ? Cich tinh todn bio vé ndi dit ?

g o




CHUONG 7
BAO VE NOI DAY TRUNG TINH

7.1. Y NGHIA CUA BAO VE NOI DAY TRUNG TINH

Bio v¢ ndi day trung tinh tic 1a thuc hién ndi cdc bé phan khéng mang
di¢n ap v6i diy trung tinh, diy trung tinh nay duge ndi dit & nhiéu ché. Bio
v& ndi day trung tinh diing thay cho bio vé ndi dil trong cdc mang dién 4 day
dién dp thap 380/220V va 220/1 10V néu trung tinh eta cdc mang niy trice tiép
ndt dit. J

Y nghia ciia viée thay the nay 13 xust phdt tir chd bio vé ndi dit ding cho
mang dién dudi 1000V khi trung tinh cé noi dit khong ddm bdo diéu kién an
toan. Diéu nay c6 thé giai thich bing vi du sau day :

Hinh 7-1 v& so dé bdo vé néi dit cho mang dién dudi 1000V, Lic cich
dién cia thiét bi bj choc thiing ra vé s& c6 dong dién di vio dat tinh theo bidy
thic gin ding :

Hinh 7-i. Bio v& n&i dii cho mung dién dién dp duwdi 1000V cé trung tinh ndi di

h
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U

I, =
d rd+r,_,

¢ didy : U — dién dp pha clia mang dién ;
rq — dién trd coa thanh ndi 44t ;

T, — dién tro ndi dit lam viéc.

Tri s& dong dién nay (khi dién dp duéi 1000V) khong phai lic nio ciing
di d¢ cho day chay cia cdu chi bi chiay hay 1am cho bio vé tic déng cit chd
bi hur hong.

Vi du ching ta ¢6 mang dién 380/220V, r, =14 =4 ().
Mhu viy dong dién di qua dét :

220

L4 :4+4

= 27.5A.
Vi tri 6 dong dién nhir vay chi lam chiy day chay cua loai cdu chi bé
vii dong dign dinh mibc :

21,5

lctin =555 = 14+ 1A

Néu dong dién ndi trén tén tai 1au thi trén vo thiét bi cé dién dp bing :

LI .Td
L, + 14

Ud = I-IirLt = {7-1)

N&u r, = ry dién dp c6 tri s6 bing nita dién dp pha va & diéu kién khéc con
cé thé cé tri s& 1én hon.

Giam dién dp nay dén mifc d6 an toin bing cdch chon ding sir tuomg gquan
giltar, var,:

, U-40
TR

Tri & 40V la dién dp gidng trén vo thiét bi néu xay ra cham vb. Theo
quy trinh dién trér ry 14y bing 4 2 cho mang dién dp bé hon 1000V, Dong
dién di qua vo thi€t bi vao ddt 14y trudmg hop cd tri s8 16n nhit 1a 10A. Vi thé
Uy = 104 = 40V. Dién dp ndy c6 thé xem 1a an todn che ngudi lac dong
khong phai 14 nguéi cd nghé dién.
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Tuy nhién cin chi ¥ ring, khi mét pha xdy ra cham vo thiét bi, dién ap
cita hai pha con lai d8i véi 44t ¢6 thé tang 1én dén trj s6 khéng cho phép. Nhu
o chuong bao vé ndi ddt d3 xét, dién dp s& bing

U’ = J{U ~40)* + U? +(U - 40)U
Vi mang dién 380/220V dién dp nay bing 347V,

Ta tang dong dién 1, dén tri 56 nio diy dé bao vé ¢é thé ciit nhanh chd bj
swr ¢ thi mdi ddm bao dugc an todn. Bién phdp don gian nhat 13 ding day din
ndi vo thi€t bi véi diy trung tinh (hinh 7-2).

Hinh 7-2. S0 dé ding bio v noi day trung tinh

Nhu vy muc dich cia néi day trung tinh 13 bign sur cham vo thigt bi thanh
ngdn mach mot pha dé bao vé lam viéc cit nhanh ché bi hir hong.

7.2. PHAM VI UNG DUNG BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH
Bao vé ndi day trung tinh ding cho mang dién 4 day dién dp bé hon
1000V cé trung tinh néi dat,

Trong cdc mang dién ndi trén bio v€ ndi diy trung tinh ding cho moi co
5C sdn xudt khong phu thuge vio méi trudmg xung quanh.

Véi mang dién 4 day dién dp 220/127V bac vé ndi day trung tinh chi cén
thi€t cho cdc trubing hop sau :

L. Xuang dic biét nguy hiém vé mat an toin.
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2. Thiét bi dat ngodi trixi.

Ngodi ra vdi dign dp 220/127V ciing ding bio vé ndi diy trung tinh cho
cidce chi tiét bing kim loai ma ngudi hay cham dén nhu tay cim, tay quay ciing
nhu vo dong co dién, néu cic dong co nay ndi truc tiép vdi cic mdy phay, mdy
bao 1A nhing mdy mée ngudi hay ii€p xic véi ching. P6i véi cdc phong lam
vite, nhd & c6é nén nhd cao rio thl thift bi ding dién dp 380220V va
220/127V khong cin thiét phai ding bio vé ndi day trung tinh.

7.3. NOI PAT LAM VIEC VA NOI PAT LAP LAI

Khi diing bao vé ndi ddy trung tinh, day trung tinh nay s& dugc ndi dit &
ddu ngudn (ndi dit lam viée) va ndi ddt lap lai trong tirmg doan cia todn mang
{né&i d4t 1ap lai). )

Bao vé nd1 diy trung tinh
khéong thé diing dugc néu day

mung tinh khong n6i dft vi  [Th ]

néu xay ra cham d4t & ché i

do dfy s& lam cho v thiét '

n.ﬂh}f'ﬁ_ H'I'Cﬂ"f'r ]f

by néi1 v day trung tinh co

dién dp gdn bidng dién dp pha

{(hinh 7-3).

Dién tro cua ndi dilt lam TR

viée cdn thue hién bé hom 4 2, :

By ; trung tinh khéng ndi dit
trung tinh ddi véi ddt khi céd

xim nhdp dién dp tir dién dp cao sang dién dp thip (may bién dp) cling nhu lic
xay ra cham d4t cia mét pha ndo diy ¢ phia ha dp.

Phéai ndi d4r 1ap lai trong mang dién vi céc 11 do sau :

a) Giam dién dp cla day trung tinh déi véi dat néu xay ra cham vo thiét bi.

b) Gidam nhe duoc ché dé su ¢b o truong hop ddy trung tinh b dirt.

Néu khéng ding ndi dét lap lai va xdy ra hién tugng cham v thiét bi & sau
ché dit (hinh 7-4), mach khép kin coa dong dién sy c6 da xét trén khéng con
nita vi bay gidr dién dp cla tit ci thi€l bi sau chd dit déu mang dién dp pha.

Ulﬂ. = U1.13' = U
Ul:] =0
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Hinh 7-4. S0 dé néi dign lic day tring tinh bi dit mé khong cé ndi dat 13p lai

Khi ¢6 néi dit 1ap lai dién dp ti€p xic s& giam (hinh 7-5) :

U.I"l

U =1 = [y =
x2 %3 d'1 o+ 0o

Bitn dp ti€p xic cha thigt bi & trude quing diit :

; Ur
Ui = ot = =
+5

U —

Hinh 7=5, S0 d6 ndi di¢n lic day trung tinh bj diit cd ndi 44t lap lai

Két qua ciia ndi d4t 1ap lai 12 1am cho su phan bo the cha thiét bi trude chd

bi dirt va sau ché bi dift dwoe déu hon. Néu r, = ry dién ﬁp ti€p xic bing U2
ca o hai phia cia chd dit.
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Tdt nhién la trj 56 dién dp bing U/2 khong thod min tri s4 dién dp tiép
xiic cho phép va déi khi ciing khéng phiv hop véi su ting dp cho phép cha diém
0 ngudn dién. Vi viy phai cd bién phip d€ bdo vé day trung tinh khéng bi dit.

Tuy thudc phuong phdp néi dat lap lai cia diy trung tinh ngudi ta chia ra
Iam ba dang ndéi diy trung tinh sau day :

1. Khéng cd ndi dat lip lai.
2. Moi ddt 1ap lai b tri tdp trung.
3. Nai ddr lap lai bo tri hinh mang ludi.

Quy trinh hién nay cho phép khong ding ndi ddt 1ap lai cho mang dién
diung cip. Vi mang cip s cd 161 riéng dang lam day trung tinh hodc ding
ngay va kim loai cia cdp lam day trung tinh.

N&i dét Tap lai b6 tri tap trung quy dinh dung cho cdc mang dién dudmg
day trén khong dé phong trudmg hop diy trung tinh cé thé bi ditt. Quy trinh
quy dinh phai n&i dat lip lai & hai ddv dudng day trén khong vi cic chb mach
ré cua dudng day trén mot doan dai 1 + Zkm.

Khéng phu thudc két cfu cua mang dién, déi vai cdc thiét bi cd dinh nén
diing ndi dét lap lai hinh mach vong. Ding cidc thanh sit déng theo chu vi cla
phong vi néu phbng réng déng thém mot day & gitta. Han 14t cd cdc thanh sat
nay lai biing mdt thanh din chung.

D¢ su phdn bd dién dp duge déu cdn tan dung triét dé nhitng vat ndi dakt o
nhién nhu dng nudc, cic k&t cdu bing kim loai, nhitng vat ndi d4t tw nhién nay
déu ndi chung vao mach vong. Trong mang dién thip sdng lic cdn ndi day
trung tinh ngudi ta ndi truc tiép cong tic va chudi dén vio day trung tinh nhu
hinh 7-6.

Cic dung cu di déng, —m 3
mang xdch cin ding mot mm 2
didy riéng dé néi vio day Ly 1

trung tinh. Day nay khéng
duge déng thai ding lam p -

: T day de nai
diy din dién. Néu diung diy day khing
trung tinh din dién ma day
~ trung tinh bi dit s& lam vo
thiét bi c¢é dién dp d&i vai

dat gdn bing dién dp pha
. Pt Hinh 7=6. 50 d6 ndi day trung tinh cho chudi dén
(hinh 7-7 a). vh cong téc

o
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Hinh 7-7. S0 dé ndi day trung tinh cho céc loai dung cu cim tay

O day ; £.4 — dién trd cudn day cia khi cu dién.

Trong mach cia dédy trung tinh, khéng dugc diing céu chi hay cic loai cdu
dao khic. Mudn cit diy trung tinh chi cé thé ding mdy cit dien va may cit sé
cdt déng thdi ddy trung tinh vi cdc day pha khic cliing mat lic.

7.4. TINH TOAN BAO VE NOI DAY TRUNG TINH
7.4.1. Di&m trung tinh khéng ndi dat I3p lai

= Muc dich cla néi day trung tinh 13 bi€n cham vé thiét bi thanh ngin
mach dua dén cit nhanh ché bj hu héng,
Bi€u thirc chinh diing d€ tinh todn bio vé néi day trung‘linh :

u
rk-l‘rfm

Iy = 2 2S5L

& day : L 4, — dong dién dinh miic clia cdu chi trén doan day cdn tinh todn ;
Ty = di¢n trd cia day trung tinh (day * kheng *) ;

rpp — dién trd cla day pha.

Chinh xéc hon ching ta cdn tinh dién cdm cla mach day trung tinh vi
diy pha :

U

(e + ) +x

9
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bién khing x ¢6 thé tinh nhu sau :
X = Q,Eml-lgg,lﬂ_“ (7-3)

¢ day : 1 — chiéu dai ciia mach vong, km ;
D — khodng cich giita hai ddy clla mach day trung tinh—day pha, cm ;
r - bdn kinh cua diy, cm.

Tir biéu thiic (7-3) chiing ta thiy x gén nhu khong phu thude vao tiét dien
ddy din va co thé 1dy bing 0,65 + 0,75 O/km.

(Khi dang dptomat cé bdo vé dong dién cuc dai thi tinh theo didu kién
Iy =1.21;0ddyl, —dong dién tde ding cia dptomat).

- Muc dich thif hai ciia bdo vé n6i diy trung tinh 14 gidm dién dp cia vd
thigt by déi vdi dat dén tri s8 an toan cho ngudi. Khi diy trung tinh khéng cé
ndi ddt 1ap lai, d€ ddm bdo dién dp néi trén cd tri s6'an toan cdn thod man diéu
kién sau :

& diy : Uiyep = dign dp ti€p xiic cho phép ;

Zg — tong trd cha day trung tinh, tinh tir tram bién &p dén thiét bj cin
bio vé.

Dé thod man diéu kién (7-4) mot cdch gdn ding cin xdc dinh ti 1€ giia
cdc thong s6 cla day din va day trung tinh (hinh 7-8) nhw sau :

E]{ o Sph et UL:-'.l::p
Em SK U Ly U"IEF

~|-Ché bi hu hing

Dudng chim chdm - Digén ap
cua day khéng dbl vil dat

Hinh 7 8. Cham vi thiét bi ndi day trung tinh lic khong 6 ndi 44t 1&p lai
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Néu tinh theo diéu kién nay ngay trong truong hop 1dy Uy, = 65V, tiét
dién ciia day trung tinh s& bing :

- Véi mang dién 220/127V : Sk = Spp.

— Vi mang dién 380/220V : Sk = 2,45,

Nhu vy rd ring 1a khong hep 1i. Vi viy quy trinh cho phép 14y tiét dién
day trung tinh bing 50% ti€t dién diy pha nio 16n nhit, con tist dién day ding

ndi tir thiét bi d&n diy trung tinh 14y bing 1/3 tigt dién cia ddy pha cung cép
cho thiét bj.

7.4.2. Day trung tinh c6 ndi dat 13p lai bé tri tap trung

Dé gidm dién 4p trén vo thiét bi d6i véi dat c6 thé 1am don gidn bing cdch
ndi ddt day trung tinh lap lai (hinh 7-9),
LARY

—tTY

N I Zon
8 | Chi bl hu hdng

o e Dlén 4p cla cac
bign ap cla day ;vﬁ”‘?b;';gt didim trén mat dat
A8 win das

=, b
L[ _]__I.h.-'-' ] [] TH T.ﬂf{ n. T T :
r\; MUJ— |,4::.{ Jn ”t-:'NzKra-_lr,

0

Hink 7-9. Cham vi cla thiét bj ndi diy trung tinh lic cé néi dat lap lai

Khi vo thiét bi bi cham d4t, dign dp clia né d6i véi d4t gidm xu6ng chi con
Id'rl'

0 day : I, - dong dign cham dat ; r — dién trd cla ndi dat 13p lai.

C6 thé xem nhu :

InZe _lgn U,
e q

Diéu kién an toan cho ngudi khi bio vé tic dong cham hodc khon E lam viée :

|

U[I - IHEK L +§
i ]

4 (A (7-5)

4= GTATE 81




. AR
Dién dp dat trén day trung tinh [yZ, phu thudc vao ti s6 ?_L
o

InZyg

; va diéu kién d& ding thuc

Khi 1y = r,, ching ta ¢6 Uy, = I =
hién ;
Lyl = ZUt:u:p

Khi -L ciing bé hidu qua an toan cua ndi dit lap lai cing cao.

Ta

Trong thuc t€ vdi mang dién binh thudmg néu sé lvong ndi dat lap lai
nhiéu s& lam cho dién dp ti€p xic 16n 1én (hinh 7-10) vi dai lugng r, bay gids
it dnh huwéng dén sy phan b dién dp.

r|_1
Ly + I'L |

Ul}l = INEH = chp {T_ﬁj

& day : r — dién trd ndi d4t lap lai chd bj hu hong.

ta = dién tro ding tri cla cdc dién trd ndi dit mic song song 1, .1, ;.

Hinh 7-I0, Mang di¢n ding bao v& ndi day trung tinh ¢d ndi 44t 1ap lai & nhidu chd

7.4.3. Day trung tinh n&i dat 13p lai bé tri hinh mang véng

Phdn trén chiing ta cd sir dung bién phap "ddng dp" (chuong “Dién dp ti€p
xiic, dién dp bude™) dé giam dién dp ti€p xic. Cé thé dem bién phdp nay dp
dung vdi bao vé ndi day trung tinh bing cdch diing mach néi day trung tinh cé
ndi dét lap lai lam mdt mach vong. Ngodi ra tdn dung tat ca cdc cdu tric kim
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loai tr nhién khic ndi chung véi mach vong niy ta ¢6 thé giam dién .-i]:l tiép
xiic clia vo thiét bi d6i véi dar,

Biéu thitc (7-6) yviét trén bay gid cé dang sau :

n,
Tar + 0,

Ui =T Bic T | iy

o day : a; — hé 54 tiép xiic ;
ray — dién trér dang tri ciia cdc n6i dat lip lai khdc va r,,.

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

Tri 58 cia dién tror lam vige r, tinh todn theo hai diéu kién sau day :
I. Cham ddt trong mang dién dién 4p thép.
2. Khi cd dién dp cao xam nhap dién dp thap.

Trong mang dién c6 trung tinh true tiép néi d4t néu mét pha nio diy
bi cham dit, di¢n dp cia hai pha con lai d6i véi d4t 6 tri s6 3 tinh & bidu
thitc 5-10.

Upe = YUZ + U2 + U U

CAU HOI ON TAP

I. Néu ¥ nghia ciia viéc béo vé n&i ddy trung tinh.
2. Vi sao phdi n6i d4t lap lai ? Céc hinh thitc n8i dit lap lai ?
3. Trinh bay pham vi ing dung cia bdo vé ndi diy trung tinh.

4. Ching minh ring trong mang dién ba pha ha dp ¢6 trung tinh néi d4t, khéng
diung bi¢n phip bao vé nbi dit ma phai ding bién phip bio vé nai day
trung tinh.
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CHUONG 8

SU NGUY HIEM KHI PIEN AP CAO
XAM NHAP SANG DIEN AP THAP

8.1. NGUY HIEM CUA SU XAM NHAP DIEN AP CAO
SANG DIEN AP THAP

Dién 4p cao x4m nhap sang dign dp thip la su ndi dién cdc cudn diy cd
dién ap khéc nhau vi cdch dién bj choc thing ra v thiét bi hay c6 su tiép xic
truc ti€p giita cdc cudn diy nay véi nhau. Hién tugng ndy hay xady ra & cdc
mdy bién ap di déng cung cdp dién néng cho cdc dén cdm tay, dung cu dién,
mdy han dién... Khi di¢n dp cao xam nhap sang dién 4p thip nhu 0 mang dién
12 = 65V rit nguy hiém vi cdc mang nay c6 cdch dién khong cao.

Hién tuong nay it xdy ra d6i voi cdc miy bign dp c8 dinh diung trong
mang dién dong lue hay thip sdng. Cdc cufn day dién dp khdc nhau cla loai
mdy bién dp cdch dién bing cdc Ong bakelit rit chic chan nén su xdm nhap
dién dp néi trén thudmg xdy ra & diu ra cia cdc cudn day. Nhiéu khi vi gié bio
lam duémg ddy cao 4p bi dit xudng trén mang dién ha ap.

Thém mdt truémg hop nita dé thiy su nguy hiém cia hién twgng xam nhip
dién dp cao sang dién dp thip la & cdc mang dién 4p thip thudng cé may bién
do ludng, mdy bign dong mi ngudi thudmg phéi ti€p xtc ludn.

Diénh gid su nguy hiém clia hién tugng x4m nhap dién 4p cao sang dién 4p
thip d€ tim ra bién phdp bdo vé thich hop. Bi&n phép bio vé phu thude vao ché
dé 1am viéc cua trung tinh.

Dudi day ching ta phin tich mgt s6 so ddé dién hinh thuémg gap trong vin
hanh thuc té :
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a) Gia sir ching ta cd so dé cung cp dién nhu hinh 8-1. Trung tink cia
mang dién ha dp cdch dién 461 véi ddt. Khi ¢6 sy xam nhip dién dp cao sang
dién dp thip, diém trung tinh & dién dp thip cé tri s6 dién dp gin bing dién dp
pha phia cao dp vi diém trung tinh d&i vé&i dit c6 dién 4p 14

. 1,
. (8-1)
° g +eEpte;

3 ! :
I; — dong dién cham dét khép mach qua di¢n din cia cdch dién mang dién
ha dp vi dién dung cia mang dién cao 4p ;

(g) + gz + g3) — dién din cla cdch dién mang dién ha 4p gdn bing dién
ddin clia cdc pha néi song song véi nhau,

= 1000Y

Hink 8-1. Sy x4m nhdp clia dign dp cao
{trung tinh cla hai mang dién dédu cich dien 461 vdi &)

b) Trucng hap trung tinh cia mang ha dp duge néi ddt truc tiép, con phia
cao dp trung tinh edch dign dai voi ddt nhae hinh 8-2.

o T . = 1000y

Hink 8-2. Sur xam nhip dién dp cao sang mang dién c6 trung tinh ndi d4t true tiép

a3




Déng dign sy & di qua dién tro ndi ddt lam viéc r, cla mdy bién dp vi
qua cic dién dung C;, C,, Cy ciia mang dién cao dp. Tri s8 dién din cia cich

dién rédt bé so vgi dién din cta thanh ndi dat lam vidc : g, =2 nén cé thé bo

qua.

Dong dién sy ¢ cd thé tinh theo cong
thic :

IUwC

v QIE{IJE':: +'l_1

Trung tinh cua mang dién dp thip cb
dién dp :

ld = {E—E]

U, = 1yp, = —2U0C, o

P Jo2e?c? « 1 ik

Khi U, c6 trj s6 lén co thé gdy nguy hiém cho ngudi lic cham vio vé
thiét bi néu v thiét bi c¢ling dugc néi vao day trung tinh. Dién 4p cdc pha déi
vai dit bdy gidr ciing thay déi twong dng véi sy thay ddi dién dp cha diém
trung tinh (hinh 8-=3).

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

Nhu 43 trinh bdy & trén, cdc bién phip bio vé phy thudc chinh vio tinh
trang 1Am viéc cla trung tinh.

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

Ddi véi trubng hop phia ha 4p trung tinh ndi d4t bién phap bao vé rit dé
thire hién. Muén vdy, phia cao dp ciing cdn n6i d4t. Khi dién 4p cao x4m nhép
sang dién dp thip thi sy x4m nhip ndy duoe bién thanh cham dit mot pha cia
mang dién cao dp, cho nén bio vé tic dong dé€ cit mdy bi€n dp khéi bj s cé.
Dé dim bdo dugc diéu kién an toin cén chon dién tré lam viée r, cia phia ha
dp theo diéu kignr, =4 0.

— NEu bén cao dp lam viée véi trung tinh cich dién d6i véi dit (hinh 8-2)
va dong dién dién dung lic cham ddt mot pha khéng di dé bio vé 1am viéc,
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dong dién nay di qua r, va t6n tai rat 1au, Trong khi ddy ching ta dd biét 13 ca
bon day cha mang dién ha dp déu cé dien 4p d6i vai dit ting l&n va vo thiét bj
néi véi ddy trung tinh s& cd dién ip U, (tinh theo biéu thic 8-3). Viy brén
phap bao vé trong trudng hop ndy li chon r, the nio dé lic xdy ra ting dién dp
phia ha dp cich dién khong bi hue héng vi dadm bdo an toin cho ngudi lic
cham vio vo thigt bj. Theo quy trinh thi phai kiém tra theo cong thifc ;
/2 Eﬂ 4 )
Ly

o day : 1y — dong dién dung lic cham d4t phia cao dp.

Cin chii § 1a 125V & bigu thite (8- 4) khong phai I4 dién dp an toan. Trong
thire 1€ r, duge ndi song song v6i cdc dién trér ry cia ni d4t 1ap lai (hinh $-4).

= 1000V < 1000

Hinh 84, Duing di cda dong dién ldc ¢é s xam nhip dign dp
trong mang dién co ding bio v¢ ndi day khang

Vi thé dién dp cla trung tinh phia ha dp ciing nhu cha vo thiét bi duoe néi
vl day “khong™ s& 14 :

L T Tlde g4
Uu Id Iy + Ny { }

o day : 4, — dién trd ding tri cha néi dat 1ap lai,
b) Bién phap bdo vé trong mang dién cé trung tinh cach dién

Pé bio vé sy xdm nhap dien dp cao sang mang dién dién dp thdp hon
1000V cé trung tinh cdch dién ding cfiu chi nd (hinh 8-5).

Cdu chi cd 16p 16t bing mica cdch dién va binh thutmg né ngin cich cudn
day thit cdp mdy bién dp vai dat.
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Khi dién dp cao xdm nhip
sang dién dp thdp thi khoing
cich khong khi gida cic ldp
mica vd mica bi choc thing. . .
Déng dién sy cf di qua r, phia
ha dp (nhu & trudng hop trung
tinh truc ti€p ndi 44t} va qua
dién dung (hay qua trung tinh
néu trung tinh ndi dit) cua
mang dién cao dp. Bién phdp
dé dam bdo an todn cho ngudi phuc vu vé cdch dién cha cudn day ha dp 1a :

= C3u chind

Hinh 8-5. S0 48 méc cfu chl nd vio trung tinh

— Cit nhanh mdy bién 4p néu trung tinh cla bén cao dp n6i ddt. Quy trinh
quy dinh trj s6 dién tror,cia bén hadpla:r, <4 Q.

— Chon trj 56 cta r, theo di¢u kién an toan né€u trung tinh bén cao ip
cich dién.

Trong trudmg hop sau tri s6 r, cin duge kiém tra theo biéu thic nhu cia
truémng hop trung tinh phia ha dp néi dit :
125
I, s ?
Tuy nhign cin chi ¥ 14 tri 54 cho phép cia U, bdy gi& holn toan bing
125V vi & day khdng cé ndi diit lap lai cha day trung tinh. Cdch dién cha
mang dién phai kiém tra theo tiéu chudn 125V.

Diing cdu chi né lic dién 4p phia cao 4p bé hon 3000V khong dugc t6t vi
vdi dién dp bé nhu vy cu chi ¢6 the khong tdc dong. Cdu chi nd phii dwge
kiém tra ba thdng mot 1dn, cdn xem xét cdn than khéng cho bui bim vio khe
hir clia cdu chi gay nén tic dong nhdm lin. V4i mdy bién dp cao dp va cong
sudt 16n diing cdu chi nd rdt t6t. Ngoai ra con sir dung cic loai bio vé khic
nhu bao vé hoi, bio vé& so léch mdy bién dp...

c) Bién phdp bdo vé cho mdy bién dp cd dién dp thi edp la 10V hode bé hon

Vi loai may bi€n dp c6 dién dp cao bé hon 1000V vi dién dp thip bé hon
100V thi vigc chéng su xAm nhip clia dién dp cao bing cdu chi nd nhr ké trén
khéng con thich hop nita.

Vi th€ d€ bio vé chéng xAm nhap dién 4p cao ngudi ta diing ndi mot trong
cdc ddu ra cia cudn thit cdp méy bi€n dp vao hé théng nsi dit hay vao day
trung tinh (néu i bao vé noi day trung tinh).
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— Khi ndi dat mét trong cdc ddu ra cha cudn thit cfp (hinh 8—6) néu xdy ra néi
dién giita hai cudn diy cao va ha dp, dién dp gidng trén thiét bi néi d4t s& bing
Ud = Id = rd |

& day : I, — dong dién cham dat.

Hink 8-6. S5y xdm nhap dién dp cao lic cudn thi cép ndi ddt

Nguti cham vao cudn thit cip s& bi tic dung ciha dién dp tiép xic :
UU. [ Ud + U-E
& ddy : Uy = dién dp cia cudn day thi cip.
Bién dp U, ¢6 tri 56 thay déi ty thude vio cich ti€p xie, chiéu quin day,

tic dung khir tir ciia déng dién I, ...Do d6 d€ dim bdo an toan ching ta tinh
todn vai trudmg hop :

Uz = Uy
Diéu kién an toin :
Ud * UEdm S Uu;::]'l (8-3)
Vai mdy bién dong dién cudn thir cip xem nhu ndi tit, khi dé Uy, = 0.
& day : Uy, — dién 4p thi edp dinh mic ;
Ujxep — dién dp ti€p xic cho phép.
Néu diéu kién (8-5) khong thod min thi bien phdp bio vé trén vin cé lgi
cho loai mdy bi¢n dp 6 Uyy > Uy, (mdy bién dp do ludmg, mdy bién dp ding
che 1&...), vi diéu kién van hanh ciia cdc loai mdy nay khong phai tiép xic liu

dai vdi chiing vi vdi loai ndy thudmg ¢6 bio vé dé trdnh su HEp xic truc tiép
vai thiél bi,
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BDai vdi loai mdy bién dp ding cho dén ¢cdm tay hay dung cu dién thuimg
cd Usy < Um:p , néu diéu kién (8-5) khong thod mén thi bién phip bdo vé
nhu trén kiong t6t va nguy hiém.

— Khi ndr mét trong
cdc ddu ra cua cudn thir cip
vl ddy trung tinh (hinh
8-7) phai tinh todn véi diéu
kién néu xiy ra ndi dién

gilfa hai cudn diy cao dp va
ha dp thi xem nhu ngan

mach va biao vé sé tic dong

cit mdy bién dp.

Hinh 8-7. S0 46 ndi day trung tinh cudn dav
thi cfip cia mdy hign dp

Mudn wviy phai dam
bio didu kién :

u

Iy = = EB-SI'GMCC (8-6)

"-.'!’{rlﬂh + 1R + IBF + (X + xp)

¢ day : xg, rg — dién khing vi dién tré cla cic cudn diy miy bién dp lic
ngin mach.

Tri s6 Xg, rg thay ddi tuy theo diém ngdn mach cho nén tinh todn theo
cong thire (8—6) rdt khoé thue hién.

Néu diéu kién cong thic (8-6) khéng thoa man duge thi bién phdp bao vé
ndi day trung tinh viin ¢6 lgi cho mdy bién dp ¢6 Uy, > Uy, khi dam bao
duge cic didu kién :

Ineg T = Upep — cho trudmg hop ndi ddt lap lai tdp trung (3=7)
) I
a Dz = ‘Ii : S Uyep — cho trudng hep noi dit theo mach vong (8—8)
1

Cén chd ¥ ring khi cdc diéu kién (8-7) v (8-8) thod min nhung diéu
kién (8—6) khéng thoa min thi bién phip bao vé ndi day trung tinh vin khong
co loi déi véi may bién dp cung cip dién niang cho cdc dén cim tay vi dung cu
dién. Khéng nhitng the viée ndi diy trung tinh ¢6 thé giy ra tai nan khi tiép
xlic lic binh thudmg méac di khéng xay ra ndi dién gitta hai cudn diy cao dp va
ha dp.
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Ditu nady cd thé giai thich nhv sau : trong mang dién thuimg cé nhiéu
thi€t bi duge ndi vdi day trung tinh vi chi cdn v6 cla thiét b ndo ddy bi choc
thing cich di¢n, dién dp cha diy trung tinh ddi vai d4t sé 13

I'|I

U, = InyZ
] MK
Iy + 1j,

O day : Zg — téng trd cia day trung tinh ;

r, — dién trd néi dit lap lai coa dwémg day cung clp cho thiét bi cé
cdch dién bi choc thing ;

rg; — dién tré ding tri clia dién trér 1am viée r, vi céc dién o con lai
mic song song véi nhau.

Neu trong tinh todn 14y tri 86 U, = 36V thi dién dp téng dat vio ngudi 1a

Uy + Usyy, trong trudmg hop ding dén c¢dm tay hay dung cu dién cé thé rit lén
vl nguy hiém.

Ngoii cdc big¢n phip ndi dit va ndi day trung tinh nhwr di xét & trén con co
thém bién phip néi dit phu (hay ndi diy trung tinh phu) goi 14 "cudn ddy
chdn" dat vio giita hai cudn diy cao dp va ha dp clia mdy bién dp. Néu xdy ra
ndi dién bdt ngir thi cing chi xdy ra gitta cudn cao 4p vi cudn chin ma thoi,
con cudn ha dp vin cich dién 461 vai cudn cao dp (hinh 8-8).

Hinh 8%

Bién phdp bio vé chi c6 ¥ nghia néy thuong xuyén kiém tra tinh trang lam
viec cua mdy bi€n dp, dic bigt la cich dién gifta cudn day chin va cudn thi
cdp miy bién dp.

CAU HOI ON TAP

L. Phin tich su nguy hiém khi dié¢n dp cao xam nhip sang dién dp thip.

2. Néu cde bién phip bio vé ching s xidm nhip dign dp cao sang dién ap thdp.

91



CHUONG 9
BAO VE CHONG SET

9.1. QUA PIEN AP KHI QUYEN VA PAC TINH CUA SET

Déng sét 13 mét hién tugng thién nhién, d6 14 su phéng dién trong khi
quyén giita cdc ddm may vdi nhau va gilta ddm may véi mat dit, Khi sét danh
truc ti€p hay gidn ti€p vao cdc cong trinh khéng nhitng lam hu hai nghiém
trong vé vit chit ma con gy nguy hiém dén tinh mang con ngudi. Vi thé cic
edng trinh tiy theo mic dé quan trong nhit thiét phai cé hé théng cdc thiét bi
chéng sét va bién phdp d€ bdo vé an toan khi ¢é sét ddnh vio.

9.1.1. Hién tugng phong dién sét

Sét 12 sy phdng dién trong khi quyén giita cdc ddm may va dit, hay giita
cic ddm may mang dién tich khdc ddu. Trudc khi cé sy phong dién cia sét da
cd sit phan chia vi tich liy s6 lugng dién tich rit 1én trong cdc ddm may giong
do téc dong cla cdc luéng khong khi néng bdc 18n va hoi nude ngung tu trong
cic ddm may. Cic ddim may mang dién 12 do két qua coa su phén tich cdc dién
tich trdi ddu (ion héa ty nhién) va tdp trung ching trong cdc phin khic nhau
cia ddm may,

Khi cic lép may duge tich dién (khodng B0% s6 truimg hop phong dién
sét xuding dit dién tich cia may cé cuc tinh 4m) téi mic 46 c6 thé tao nén
cudmg 44 trudmg 16n s hinh thanh ddng phét trién vé phia mat d4t. Giai doan
nidy goi la giai doan phdéng dién tién dao vd dong goi 14 tia tién dao. Toc d&
di chuyén trung binh cia tia tién dao cia lin phéng dign ddu tién khoang
1,5.10 cmfgidy, cia cdc l4n sau nhanh hon va dat t6i 2. 10° cm/gidy. Trong
mot dot sét ddnh c6 thé c6 nhiéu 14n phéng dién ké tiép nhau, trung binh 13 ba
l4n, didu ndy duoc gidi thich bdi trong cing 16p may ¢6 thé hinh thanh nhiéu
trung tdm dién tich, ching sé lidn luot phéng dién xuéng dat.
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Tia tién dao 13 moi trudmg plasma cé dign din Idn. Ddu tia ndi vdi mot
trong cdc trung tdm dién tich cia lép may dién nén mot phin dién tich ciia
trung tdm nay di vio trong tia tién dao va phan bd gidn déu doc theo chidu dai
tia (hinh 9-1). Dudi tdc dung cia dién trudng cia tia tién dao, s& cd su tap
trung dién tich trdi ddu trén mit d4t ma dia diém tap k€t thy thude vio tinh
hinh din dién ciia d4t. Néu viing dit c6 dién din dbng nhit thi dia diém nay
ndm ngay & phia dudi ddu tia tién dao. Trudmg hop mat d4t ¢6 nhidu noi dién
din khdc nhau thi dién tich trong d4t s tip trung vé noi cé dién din cao, vi dy
cdc ao, hé, song lach & ving d4t d4...

G

Hinh 9-1. Sy phit trifn cia ddng din ddu a)
viL dong sél chinh b) khi sét ddnh vio mdt cot thép.

Qud trinh phéng dién s& phit trién doc theo dudng sic n6i lién gilta ddu
tia tién dao vdi noi tip trung dién tich trén mat d4t vi & diy cudng do trudng
cd tr s6 16n nhit vi nhu vay 13 dia difém sét dinh trén mit d4t da dugc dinh
sidn. Tinh chédt chon lgc cha phdng dién di duge van dung trong viéc bao vé
chéng sét dinh thing cho cdc céng trinh ; cot thu sét ¢ d6 cao 1én vi tri 56
dién trér ndi dit bé s& thu hit cic phéng dién sét v& phia minh, do dé tao nén
khu viic an toan xung quanh no.
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Cén néu thém ring, néu O phia mat dat dien tich khic ddu duge tap trung
dé dang vi cé diéu kién thuan lai dé tao nén khu vyc trudng manh (vi du dinh
cot dién dubng diy cao dp) thi c6 thé dbng thivi xudt hién tia tien dao tir phia
mat dit phit trién nguge chiéu véi tia tién dao tu lép may dién.

Khi tia tign dao phdt trién tdi gin mat dt thi trudmg trong khodng khong
gian gifta cdc dién cuc s& cd tri s6 rdt 1on vi bit ddu cé qué trinh ion hoa
manh liét diin dén sy hinh thanh dong plasma véi mat do ion 1én hon nhiéu so
véi ciia tia tién dao (hinh 9-1). Do cé dién ddn ban than rit cao nén diu dong
s& o dién the mat dat, nhu viy todn bo higu & dien the (giita ddu tia tién dao
véi mat dat) duec tap trung vao khu vue gilfa nd véi ddu tia tién dao, trudng .
trong khu vire niy ting cao vi gdy ion hoa minh liét... dong plasma duge kéo
dai vi di chuyén nguge lén phia trén. Giai doan nay goi 1a giai doan phong
dién nguge. Tdc dé phat trién ciia giai doan phong dién ngugc thay déi trong
¢igi han 1,5.10° + 1,5.10'° (cm/gidy) téc 13 0,05 + 0,5 t6c 4 clia dnh sing.
Trong giai doan nay dién tich clia 16p may dién sé theo dong plasma chuyén
vé phia mat ddt tao nén dong dign & noi sét ddnh,

Thang thudng phéng dign sét gém mét loat phéng dién k& ti€p nhau do su
dich chuyén dién tich tit cdc phin khac nhau cua dém may. Tién dao cia
nhirng 14n phéng dién sau di theo dbng di bi ion hoa ban diu, vi vay ching
phat trién lién tuc vk duge goi la tia tién dao dang miii tén, Theo két qua
nghién citu sét cho thiy s6 1dn phong dién cd thé thay déi tir 2,3 dén 20,30
lin. Vi vay ta thuémg nghe thdy mot loat tifng né lien tue, dé 14 do do dai cha
tia phéng dién rit 1dn, do su phan xa nhiéu lin song 4m thanh, tir cdc ddm may
hay nhitng dia hinh nhét dinh tac cho chiing ta cam gidc sdm rén.

Nudic ta & vao ving khi hiu nhiét d6i nong 4m rit thuin lgi cho viéc hinh
thinh may déng vi sét. Xét trong mot nam s8 ngay dong trén mién Bic nudc
ta thuémg dao déng khoang tir 70 dén 110 nghy va c6 s6 1dn dong tir 150 dén
300 14n. Nhir vay trung binh mdt ngay co thé xay ra tir 2 dén 3 con dong. 8]
mién Nam ciing kha nhiéu dong, hang nam (rung binh quan sdt duge 40 + 30
ngay va cé thé dén trén 100 ngay tuj theo timg noi. Khu vic nhiéu dong nhat
|4 déng bing Nam bo, s6 ngay dong hing nim lén téi 120 + 140 ngay (0
Thanh phé Hé Chi Minh : 180 ngay, Ha tién :129 ngay). Nhitng gid tri nay
chiing nhig cao troi hon céic khu vue khdc & mién Nam, ma ciing 16n hon rd
rét so vdi cc ving trén mién Béc : & Bic Bo chi vio khodng trén dudi 100
ngay. Vi th€ bao vé ching sét la mdt viin dé ddng quan tdm va phai duge gidi
quy&t mot cdch thich ddng d6i véi cac cong trinh cling nhu trong cudc song
hing ngay vi hiu qua cia sét rit 1ém : gy thiét hai vé Kinh t€ vi nguy hiém vé
tinh mang con ngudi.
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9.1.2. Tham s& cla phdng dién sét

Tham s6 chid y€u ciia phéng dién sét 1a dong dién sét, Déng dién sét ghi
dudc trén cdc mdy hién séng cuc nhanh ¢6 nhu hinh 9-2, 46 1a dang séng
xung kich - chd tang nhanh cha dong dién tng véi giai doan phéng dién
ngwoc, con qud trinh gidm din vé sau la qud trinh chuyén s& dién tich dur tir
Idp may xudng dat.

's (kA t 0.1 |
Imw _____ '--mj.l:_
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|
|
I
|
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i I
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l :
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" |
. : bips)
OO0 o e
| 1 :
% T= —
Hinh 9=2,

1- Déng dign s&L ghi trén may hién sdng;
2- Dong didn sét tinh 1odn

Khi tinh todin bio vé& chéng sét, thong sé chinh cdn chi ¥ nhiéu nhét
khéng phai la dién dp sét ma 1a dong dién sét. Tri s6 dong dién sét co thé xéc
dinh dwoe bing cich do truc tigp. J Litn X6 ci ciing nhu mot s6 nude trén the
£idi qua nhiéu ln quan sdt do dac dong dién sét nguii ta da rit ra duge xdc
sudt 1én nhét ing v6i dong dién sét 6 tri s6 khodng 50 kA, dong dién sét cé
tri =6 tir 50 = 100 kA c6 thé xdy ra nhung it, con sét cé dong dién tir 100 kA
trés 1én rdt hi€m khi xay ra ; tri s6 ndy chi ding d€ tinh todn khi thiét ké bao vé
chéing sét cho edc cong trinh ¢6 yéu cdu dic biét vé nguy co gy ra chdy nd.

Déng dién sét duge dac trung boi hai tham s8 quan trong dé [a bién dé
dong dién sét I, (I,,.,) va téc do ddu séng a

di,

a= —%

dt
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Ngodi ra chiing ta cin phdi chi ¥ téi théi gian ddu song 14, va thoi gian
song t,. Thiri gian ddu séng 14, — 14 thii gian dé cho dong dién sét dat dén tri
s6 cuc dai (max), cbn 1, — 12 thoi gian dé dong dién sét phit trién cho t6i khi

gia tri cuc dai gidm di mdt nua, [EIIIEE] :

D6 ddc cuc dai cla ddu séng dong dién sét thubmg khong vugt qua 50 kA ps.
Bién d6 dong dién sét 16n thi do ddc ddu séng ciing 16n. V1 vdly voi dong dién
sét tinh todn 100 kA va 16n hon thuémg 14y 46 déc ddu séng trung binh la 30
kA/us, con khi dong dién sét tinh todn nho hon 100 kA thi d§ dbc diu séng

14y khoang 10 kA/ps.

Qué dién dp khi quyén giy nén la do sét ddnh truc ti€p vio cdc thiét bi,
chc cong trinh dat ngodi tréi (vi du nhu thigt bi phan phdi cia tram dién ngodi
tréi, dudmg diy tai dién, cdc cong trinh x4y dung v.v... ) ciing nhu khi sét ddnh
gn cdc cong trinh. Qud dién 4p do sét ddnh true ti€p 1a nguy hiém nhit.

Pic diém cia qud dién dp khi quyén 14 tinh chdt ngén han cha né. Phéng
dién cua sét chi kéo dai trong vai chue micrd gilly va dién dp ting cao cd dac
tinh xung.

Céac thi€t bi dién lam viéc & dién dp dinh mic ndo d6 cé mifc cdch dién
nhit dinh ; n€u ding mic cdch dién cao s& ldm ting gid thanh thiét bi, cdn néu
ha thip mic cich dién s& khong dim bao yéu cdu ki thudt va c6 thé din tdi su
¢ trdm trong. Do viy, mifc cdch digén phil dugc xde dinh theo dic tinh va tri
56 qud dien dp cd the cé va cdc tham s6 cha thi€t bi ding dé han ché qué dién
dp. Kha ning clia cich dién chiu duoc qud dién dp khi quyén duge xdc dinh
bai dién dp thi nghiém xung kich.

Cic thi€t bi dién duge bdo vé chéng qué dién dp khi quyén bing hé théng
cot viv ddy chong sét, gif cho d6i tuong cln duge bao v¢ khong bi sét dinh
tritc tiép, con céc thi€t bi chéng sét khdc cd tde dung ha thdp qud dién dp phdt
sinh trong thiét bi d&n tri s6 thdp hon dién dp thi nghiém.

9.1.3. Cdc hau qua cua phéng dién sét

Dé&i v6i ngudi vi cdc sie vat, sét nguy hiém 13 do ngudn dién dp cao vi
ding dién sét 16n. Nhu ching ta da biét, chi cin mét dong dién rdt nho khoang
vai chuc miliampe di qua nguii cling c6 thé gay nén chét ngudi. Vi the rdt dé
hiéu tai sao khi bi sét danh truc tiép ngudi thudng chét ngay.

Nhiéu khi sét khong phéng dién truc tiép cing gy nguy higm, bai vi khi
déng dién sét di qua vat néi d4t gdy nén su chénh léch the khd 1dn tai nhilng
vilng d4t gln nhau, hay néi mdt cdch khic 1a c6 mot gradien dién the 16n. Néu
ngudi hay gia sie ding gdn noi bi sét ddnh cé thé cd dién dp budc 1dn gay
nguy hiém tdi co thé ngudi v gia sic.
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£= 1

Dong dign sét ¢6 nhiét dé rit lén, khi phéng vio cdc vat d& chdy nhu
tranh, tre, g nita v.v... né cé thé giy nén ddm chdy ldn. Diéu nay cdn phai dac
biét chi ¥ déi v6i viéc bio v& cdc kho nhien liu va cdc vat ligu dé né.

Khi sét dinh vao nha va cong trinh, do tic déng cia dong dién sét di qua,
nha va cong trinh s& bi hr hdng vé do bén co hoc. Cic cong trinh lam bing gé,
khi sét ddnh s& bi hw héng hoan toan ; cdc cong trinh Iam béng gach d4, khi bj
sét dinh s& bij thiét hai ding ké ; con déi vai cong trinh lam bang bétong hodc
bétong cot thép khi bi sét danh sy hu hong vé mat co hoc ¢é bj gidi han hon so
v&i cic loai cong trinh trén,

Nhitng duémg day tai dién trén khong khi bi sét ddnh séng qud dién dp sé
truyén viio tram ¢6 thé phé hiy cic thiét bj tron g tram néu khong cé bién phép
bao vé an toin,

Cin chi ¥ la dién 4p sét c6 thé cdm ing trén céc vat din (cim ung tinh
dién, cam ing dign tir) khi cé phéng dién sét & gdn. Dien dp ndy cb thé 1én tdi
hang chuc kilévon do dé rit nguy hiém...

Nhu véy sét co thé gay nguy hiém tric tiép va gidn ti€p, ching ta cdn phai
nghién ciru cdch bao vé truc ti€p va gidn ti€p d6i vai sét.

9.2. BAO VE CHONG SET DPANH TRUC TIEP

Hién nay dé bio vé chéng sét dénh truc tigp cho cong trinh thuémg ding
cdc hé théng thu sét — cot thu sét, day thu sét — gém bo phén thu sét (kim,
day), bo phan n€i ddt va cde diy din lign hé hai bo phin trén vGi nhau (day
ndi dat).

Nhu da trinh bay & trén, tdc dung bao vé clia hé thdng thu sét 1a & chd tap
trung dién tich & dinh bo phan thu sét, tao nén trudng 16n nhét gita nd va diu
tia ti¢n dao... do d6 thu hit cdc phéng dién sét va hinh thanh khu V¢ an toan
@ bén dudi va xung quanh hé théng thu sét,

B6 phin ndi dit cha hé thdng thu sét cdn cé dien trdy ndi dat bé dé viée tdp
trung di¢n tich cam dng phia mét dift duge dé dang va khi c6 dong dién sét di
qua dign dp trén cdc bd phin cia hé théng thu sét sé khong di dé gay nén
phéng dién nguge tir né 16i cdc céng trinh dat gdn.

Gin day trong ki thut thu sét ngudi ta d3 dp dung cdc dfu thu bin g dong
vi phdng xa cé pham vi thu #ét 16n hon kim thu sé: thang thuomg.

Trén co s& nghién ciiu cic mo hinh ngedi ta b thé xdc dinh viing bio vé
cia cot thu l6i. Khoang khéng gian gin cot thu 16i ma vit duge bao vé din
trong d6 rdt it kha niing bi sét ddnh, zoi 1a ving hay pham vi bao vé cla cot
thu 1ai.
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9.2.1. Pham vi bao v& cua mdt ct thu sét

Pham vi bio vé& ciia mot cot thu sét (hinh 9-3) 12 mién duge gidi han boi
mil ngodi cia hinh chép trén xoay ¢b bin kinh xdc dinh boi phuong trinh :

I.6

s {h=h,)
A I_-_]_-l.ji‘:‘ X
h
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Hink 9-3. Pham vi bao v¢ clia mat oot thu sél
a) phwong phip 1 @ b} phuong phip 2
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o diy : h = do cao cot thu sét
ry — bidn kinh cia pham vi bao v& & mic cao h,.
h, — dd cao cia vit cdn dirge bio vé.
(h —h,) — dé cao hitéu dung cla cot thu sét.
D¢ thuén tién trong tinh todn thiét ke thuémg ding pham vi bio vé dang
dom gidn hoa (hinh 9-3a). Pudng sinh cia hinh chép cé dang dudng giy khiic,
mot trong cdc doan cha né (ab) li phin dudng thing ndi dinh cot thu sét tdi

diém trén mit d4t cich chan cot 0,75 h, con cot kia (be) 12 phiin dutmg thing
ndi giita diém cao 0,8 h trén than cét t&i diém cdch xa chan cdt 1,5 h. Tit hinh

vé ¢ thé thidy, didm b ¢é dd cao % h. Bdn kinh bdo vé & cdc mie cao khic

nhau duge tinh todn theo cdc cong thic sau day :

_RMihie 2 R [ 2 hx)'
LS Bt e | Al

~Khih,> = hthi:r, =075 h [1-';—1].

3

Cic cong thirc trén chi ding trong truémg hop cét thu sét cao téi 30m.
Hi¢u qua cia cét thu 16i cao hon 30m sé bi gidm do dé cao dinh hudng cia sét
gilr hiing s6. C6 thé ding cdc cong thitc trén dé tinh todn pham vi bio vé

nhung phai nhan thém vdi hé 56 hiéu chinh P = 22 va trén hinh v& diing cic

Jh
hoinh d& 0,75 hp va 1,5 hp.

9.2.2. Pham vi bao vé cua hai va nhiéu cot thu sét

Pham vi bao vé& cua hai cot thu sét cd kich thudce 16n hon nhidu so véi téng
58 pham vi bio v& cla hai cgt don. Khu vuc c6 xde sudt 100% phéng dién vio
¢t thu 2€t c6 bdn kinh R = 3,5 h. Nho viy khi hai cot thu sét dat cich nhau
khoang cich a = 2R = 7h thi bat ki diém nio trén mat dét trong khodng giita
hat cgt s& khong bi sét dinh, tir d6 suy ra néu hai c6t thu sét dat cdch nhau
khodng cdch a < 7h thi s& bio vé duge d6 cao h, xde dinh bai :
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Mat cit thing ding di qua hai cdt thu sét clia pham vi bao vé cho trén
hinh 9—4a

Cét thir nhat
Col gid wang Cat th hal
& rd R
i
Loy |
iy E ~ J,_ = ¥
Iy = £
- H X
o~ a

Hinh 9=, Pham vi bao v& cla hai cfit thu sét :
) khi 2 cot ¢6 chidu cao bing nhau ; b) khi 2 ¢t cd chiéu cao khong biing nhau.

Céc phin bén ngodi giéng nhy cla trudng hop mot cbt, con phéin bén
trong dugc gidi han bdi vong cung di qua ba diém : hai dinh cot va diém &
giita ¢6 d& cao h,. Mat cit thing ding cat theo mt phing vuong géc dit gifa
hai cot clia pham vi bio vé duge vE gidng nhu cia mét cdt ¢ do cao hy. T
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hai mit cit niy ta co thé vé duge miat phing cla pham vi bdo vé & céc mifc cao
khic nhau.

Mo cong trinh cin bio v¢ an toan biing hai ¢6t thu sét phai duoc ndm gon.

trong pham vi bao vé nay, nghia la cé d6 cao cong trinh h, <=h_ = h - % Vi

mdt bilng cong trinh duge gidi han trong mit bing cla pham vi bao vé & mitc
cao h,.

Khi d6 cao cot thu sét vugt qud 30m thi ciing c6 cdc hiéu chinh tuong tu
nhu trén va dé cao h, s& tinh theo

hy=h-

1|

Cdch vé& pham vi bio vé ciia hai cdt thu sét cé chiéu cao khdc nhau duoc
trinh bay trén hinh 9-4b. Trudc tién v& pham vi bio vé cla cot cao h, sau dé
qua dinh cot thip hy vé duimg thing ngang gap duémg sinh clia pham vi bao
vé cot cao & 1 diém, di€ém niy duoe xem 13 dinh ciia cot thu sét gid tudmg, nod
s€ clng v&i cot thip hinh thinh déi cot ¢6 do cao bing nhau h, véi khoing
cdch a’.

Khi céng trinh cdn duge bao vé chi€m khu vuc réng 16n, néu chi diing vai
cOt thi cot phai rdt cao gy nhi€u khé khin khi thi céng, 1dp rdp. Trong cic
trutmg hop nay s€ ding nhiéu cét phdi hop bio vé (hinh 9-5). Phin ngoai
cila pham vi bdo vé duge xde dinh nhu eda timg d6i cot (yéu cdu khodng cich
a = 7h). Khong cdn vé pham vi bio vé bén trong da gidc hinh thianh bdi cdc cot
thu sét mé chi kiém tra diéu kign bido vé an toan. Vit cé d6 cao h, ndm trong
da gidc sé duoc bio vé néu thoa min diéu kién ;

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

trong do : D - dudng kinh vong tron ngoai tiép cia da gide hinh thianh bai cic
cét thu sét.

hy, =h — h, — d6 cao hi¢u dung ciia ¢4t thu sét, 1a phin cot vuot cao
hon so véi mife cao k.

Khi cdc cot thu sét b tri bal ki, cdn phai kiém tra diéu kién bio vé an
todn cho tirng cap ba cot dit gdn nhau.

Néu do cao vugt qud 30 m, diéu kién bio vé & trén dugce hiéu chinh theo ;
D<8(h—h,). P=8hpP.
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9.2.3. Pham vi cua day thu sét (day chéng sét)

Gée bao vé va pham vi bio vé cia day thu sét nhu & hinh 9-6. Mat cit
thing ding theo phuong vuéng géc véi day thu sét cia pham vi bio vé duge
xdc dinh tweng tu nhu cia cot thu sét ¢é cdc hoanh d¢ 0,6 h va 1,2 h.

Dy ching sét

-{1,5h |
=1 2h —:L(-— a —iJ
¢}

Hink 9-6. Gic bdo vé& vi pham vi bao vé cla diy ching sét,

Chifu réng cia pham vi bio v& & mifc cao h, ciing dugc tinh theo cic
cong thic tuong ty :

—Khth}%hth]:bx=D.ﬁh [l—hT"‘];

2 h
=z : ==a. " = ——L
Khihy < Zhthi:by=12h [1 ﬂ,ah)'

Do nira chiu rong cia khu vuc ¢é xdc sudt 100% phéng dién vao day thu sét

[ = 2 h nén khi ding hai d4y dat cdch nhau s = 4 h thi moi diém ndm trén mit
44t ndm giwa hai day nay sé dugc bao vé an todn va néu khoang cdch s < 4h

thi cé thé bio vé cho céc diém (gia hai diy) cé mic caotdih,=h - %-
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Phin bén ngoai cia pham vi bdo vé duge xéc dinh nhu trudng hop mot
ddy, con phin bén trong duoc gidi han bdi vong cung vE qua ba diém : hai

diém treo day thu sét vi diém giia ¢6 do caoh, = h — % (hinh 9-6c).

Day thu sét thudng duwgc ding dé bio vé chéng sét cho duémg day dién

cao dp. V1 do treo cao trung binh cia day din thudmg 16n hon %— dé treo cao

cua day thu sét (ti & hT" biing khodng 0,8) nén c6 thé khong cin dé cap t6i

pham vi bdo v& mé bigu thi bing gée bio vé o (hinh 9-6a) 14 géc gita dudng
thing ditng véi dubng thing ndi lién day thu sét véi day din.

Cé thé tinh todn dugc tri s6 gidi han ciia gée o 12 31° (1g @ = 0,6) vi thue
t& thutmg 14y khoang 20° + 25°,

CAU HOI ON TAP
I. Hién tegng phéng dién sét 1a gi 7 Trinh bay tham s clia dong dién phéng
dién séL.

2. Cin bao vé chéng sét ddnh truc ti€p nhu thé nio ?
3. Hay tinh pham vi bio vé chéng sét cho cdc cong trinh ?
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CHUONG 10

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

VA PE PHONG TINH BIEN

10.1. TRUONG DIEN TU O TAN SO CAO

Trong cdc linh vuc kinh t€, qudc phong va sinh hoat, cdc mdy phit sdng
duge sir dung ngiy cang nhiéu.

() nhiéu nganh cong nghiép, ndng luong cla déng dién tin 56 cao duoc
diing dé d6t nong kim loai nhu khi die, rén, nhiét luyén, tin néi va con ding
dé sdy, ddn thidu két cde chit phi kim loai.

Viéc sit dung dong dién tdn s8 cao cho phép tién hanh qud trinh cong
nghé nhanh chéng hon, dam bao chit luong gia codng cao hon, déng thii tao
diéu kién dé (ing dung rong ridi cde thi€tl bi co khi hod vi tr dong hod. Su thay
the cic 1o die, cde 1o sdy d6t néng biang nhién ligu, bing cdc 16 ding dong
dién tin s& cao di lam giam hiin do bui bdn cia khong khi trong san xudt, rit
ngin thoi gian va gidm cudmg do bie xa cla cdc ngudn nhiét d&€n cong nhan.

Cac thi€t bi nhiét luyén biing dién cao tdn phdt ra nang lugng dién tir, cdc
ndng lwonmg nady bién thinh cong cé ich. Song khi dé trong ving lam viéc eé
mit trirdmg dién tir cd thé gdy tic hai dbi véi co thé con nguii.

10.1.1. S hinh thanh trrdng dién tir tdn sé cao trong méot s6
thiét bi céng nghiép

Ta di biét ring xung quanh diy din dién xufl hién ddng thii dién trudmg
va tir trrng, Cdc trudng nay sé khéng cod lign hé vai nhau néu déng dién
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khong thay ddi theo thai gian (dong dién mot chiéu). Khi dong dién thay doi
(dong dién xoay chiéu) truémg tir va trudng dién ¢d lién hé véi nhau nén khi
nghién citu ching cin phai tién hinh dong thén va coi ching nhu mdt truéng
dién tir théng nhit.

Trutmg dién tir tdn s6 cao cd kha ning tod lan ra khong gian khong cédn
day din dién v4i vin tdc gin bing van téc dnh sdng.

Su tod lan truémg dién tir trong khong gian mang theo ning luong clia né.

Trong cong nghiép, ta thiy ing dung cdc trudmg dién tir tin s8 cao,
khoing 3.10* — 3.10° Hz, budc séng tir 10.000 m dén 100m tdn s6 siéu cao
3.10% - 3.10" Hz, budc séng tir 100 m dén 1 m ; tin 56 cue cao 3.10° - 3.10""

Hz, budc séng tir 100 em dén 0,1 cm.

Cdc 16 cao tin diing d€ nung ndéng cdc vat liéu, phoi va chi ti€t khdc nhau.
Tir triedmg tao thianh trong cic 1& ndy chinh 14 nhé cdc cugn day cam ing, cdc
mdy bién dp vi cdc thiét bi cam tng d&t ndng.

Khi diit mot vat biing kim loai trong tir trubng thay déi lién tuc thi vat b
cim ng mot sie dién dong vai tdn s6 cha trudng, Dudi tic dung cia sifc dién
déng nay, vat kim loai s& phit sinh dong dién xody, né 1am néng bing kim
loai. Dong dién cam iing phét sinh chi yéu trén bé mat cia vat bing kim loai.
Khi tdn s6 clia dong digén cang cao thi 16p bé mit bi nung nong cing mong. Su
d6t néng cdc 16p kim loai sdu hon phéi nhd vio qud trinh truyén nhiét.

Cac vat litu cdch dién khong thé nung ndéng bing phuong phdp nay vi
dong dién phét sinh trong ching khong di 16n d€ nung néng chiing.

Pé nung néng cdc vat phi kim loai, ngudi ta dat ching trong cdc tim kim
loai, nhi dong dién cdm Gng, nhiing tdm kim loai niy néng lén rdi truyén
nhiét cho ching.

Mit khdc duédi tic dung cha dién trudng, mot s8 it cdc dién to tr do ¢d
trong vit phi kim loai tao ra mét dong dién nho, con sd 16n dién tir lién két vai
nhau bdng site hit phin tir duge sip x&p lai theo hudng cia dién trudmg, nghia
14 bi phin cwe. Luc hit phan tlr chong lai qué trinh phan cuc nay. Cing gidng
nhur hién tugng ma sdt cia hai vat rin trong chuyén déng tivot, trong trudmg
hop nay ndng lugng cla trudmg dién tir tiéu hao d& chéng lai luc hit phén tir s&
bién thanh nhiét nang réi nung néng vat cdch dién.
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10.1.2. Tac dyng cda dién tir d&n co thé con ngudi

Canh cdic ngudn cla cdc trudmg cao tén hinh thanh mot ving cdm (ng va
viing birc xa.

Trong viing cdm ting, con ngudi s& & trong cic tir trudmg va trudmg dién
thay déi theo chu ki, cdn tron g viing bic xa thi trugmg dién tir tdc dun 2 lén con
ngudi cing mot lic véi tit ci céc thanh phén tir v dien thay déi déu dan.

Mirc do tic dung cla trudmg dién tir 1én co thé con ngud phu thuéc vao do
dai bude séng, tinh chit cong viée ciia nguén, cuimg do bic xa, thii gian tic
dung, khoing cdch tir ngudn dén co thé va sy cam thu riéng cia timg nguwdi,

Tin s6 ciing cao (nghia 14 budc séng cang ngén), ning Iwgng dién tir ma
co thé hép thu cing tang :

Tén 56 cao 20 %

Tén s siéu cao 25 %

Tén s& cuec cao 50%.

Bdng 10-1
Budic song B¢ thim siu
L:::-g? milimet Bé mit lop da
Loai centimet Da v cdc té chite dudi da
Loai deximet Vio sdu trong céc td chic
I Loai mét Vao sdu hon 15 cm

Song tic hai cia séng dién tir khong chi phu thudc vio nang lugng birc xa
bi hdp thu, ma con phy thugc vio dé thdm sau ciia séng bie xa vio co thé. Do
thim sfu cing cao thi sr hip thu cing nhiéu. D6 thém siu cho trong bang
101 va nang luong hdp thu néu trén c6 thé lam ré cée dic tinh sau diy cua
song dién tir : séng déximet giy big€n ddi 1én nhat d6i voi co thé so véi song
centimet va séng mét. Séng milimet gdy tic dung bénh Ii 14t it so véi song
centimet va sdng déximet,

Mirc dd hdp thu ning lugng dién tir va sUf tod nhiét trong cdc bd phin phu
thude vio tdn s6 cla nguén bifc xa. Song vi cic co quan bén trong co do
truyén diin khic nhau nén tic dung nhigt c6 thé ¢é tinh lwa chon va xuit hién
o mét s& cor quan nhél dinh nao d6 manh mé hon.
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MNing lugng dién tir duwge hip thu giy ra phd huy sv dinh hudéng khéng
gian cua dich thé phan tlr ludng cuc chia trong co thé. Niang luong dé ducc
. bién thanh nhigt va nung néng cdc t6 chirc. Cutmg d6 nung néng phu thude
viio cuimg do bire xa va tée do tin nhiét cha b phin co thé hip thu. J cée bo
phin duge cdp it mdu (nhe nhan mit, 6ng din tinh..} va & cde co quan nude
bao hod cao (nhu gan, tuyén tuy, la lich, thin...) dé bl nung néng. Tic dung
cua sing dién tir 1&n cdc co quan ndy thudmg ldm ting qud trinh viém main
tinh, gy dau dén cho co thé. Anh huémg cha qud trinh nung néng co thé gay
ra nhifng vét loét bén trong, lam lan truyén ching, chiy mau. Dic biét nguy
hiém 1a su béng nhiét & ede 16 chite ndm siu bén trong, gy ra do su thim s
cua cde tia bife xa.

Khi chiu tdc dung cia trutmg dién tir cd cdc tin s6 khdc nhau va cudmg do
Ién hon cuémg d6 gidi han cho phép mét cich ¢d hé théng va kéo dai s& din
tdi su thay d6i mat sé chifc ndng co thé, trude hét 1a he théng thin kinh trung
wong, ma chil v&€u 13 lam r6i hé thin kinh thue vat va réi loan hé théng tim
mach. Su thay déi d6 cé thé lam nhitc diu, dé mét moi, khé ngi hodc budn
ngl nhiéu, suy yé€u todn than, sinh ra néng ndy va hing loat triéu chimg khéc.
Ngoai ra e thé lam chim mach, giam dp luc mdu,dau tim, khd thé, lam bién
déi gan va la lach.

Nhitng triéu chirng trén co thé xuit hién ngay sau khi vai thing lam viéc.
Séng vo tuyén con cb thé giy roi loan chu ki kinh nguyét cua phu nir. Néi
chung phu nit chiu tic hai cia séng dién tir manh hon nam gidi

Pé dinh gid luong birc xa dién tir tAn s8 cao va siéu cao, ngudi ta ding
cutng do tic dung cua trudng ma cuimg d6 nay biéu th bing tri 54 dién 4p
ciia nd. Tri s& dién trwdmg gidi han cho phép ing véi vdi cdc tdn s nay quy
dinh 14 5 V/m & chd lam viéc, con d6i voi b dile cdm dng va cdc thi&t bi cam
iing nung néng, vi cd khé khin vé ki thuat, khong thé bao che kin duge nén
tam thén cho phép dién truong dén 10 V/m.

Pé dinh gid luong biic xa cha trudmg dién tir tdn s8 cue cao, ngudi ta ding
cudmng dé bifc xa, ma cudmg do nay duge biéu thi bing tri 56 mit do cla dong
cong sudt trung binh trong khoing khéng gian o noi do.

Mat do dong cong suit duge xdc dinh bing s6 ning luong truyén qua dién
tich 1 cm” vudng géc vai phuong truyén séng trong 1 gidy. Pon vi tinh todn la
p,"u"r',n"cmz, mW,n"cmE, W,I"::rnz-
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Tri 56 cubing dd bitc xa gidi han cho phép cla trudmg dign tir tin s6 cuc
cao tai chd 1am viée duge xdc dinh nhu saw : khi r:hm tdc dung ca ngiy lam
vige thi cudng d¢ bire xa khong 16n hén 10 MW.I"-I:I!I khi chiu tic dung khéng
qué 2 gid trong 1 ngay thi khong 1én hon 100pW/em?, khi chiu tic dung
khong qud 15 —20 phiit trong 1 ngay thi khéng lén hon ImW/em® va khi d6
nhit thiét phii deo kinh bio vé mat.

10.1.3. Céc bién phap an toan

Cic mdy phét tin s8 cao, siéu cao, cuc cao, tuy diéu kién clia qud trinh
cong nghé, cd thé dat trong gian nha sin xust chung nhung cdn che phi kin
ludng cong nghé cia né ; 16t nhdt 13 dat chiing trong cdc phong riéng biét.

Du dat mdy & dau ciing phii nhét thi€t chdp hanh nghiém chinh * néi quy
khi lam viéc véi cdc mdy phdt sdng centimet”,

Khi lam viée, cdc mach dién cia mdy nhiét luyén cao tdn xudt hien dign
dp tdi hang chyc kilovén. Bdi vay cac thi€t bi tin s cao, sién cao va cuc cao
12 nhitng thi€t b dién dp cao cdn dp dung ddy di cic quy pham an todn dién
di duge Nhi nude ban hanh (TCVN 3718 — 82). Cén lvu ¥ cdc vin dé sau :

a) Khi dit cic thi€t bj nay trén day truyén trong cling mot gian nhi sin
xudt chung thi khodng cdch gitta ching va céc trang bi khic khong duge nho
hon 2 m.

b) Khi dit cdc thiét bi niy trong phong riéng bigt thi méi mm thiél b
cong sudt nho hon 30 kW cin 6 dign Lmh khéng nho hon 25 m’ , cong suft
16n hon 30 kW thi khéng nhd hon 40 me . Trong phong dat thiét bi, khoéng nén
d¢ nhiing vit bing kim loai khong cdn thiét. 5& di ¢ quy dinh nhu vay 1a vi
kim loai phin xa séng vo tuyén dién (séng dién tir) rat t6t va chinh ching lai
cd thé trér thanh ngudn dao dong dién tir thit hai.

Kich thudc chd lam viéc cia cdc cong nhin sin xudt hodc nhan vién phue
v cdc thiét bi cao tdn duge xdc dinh theo cic diéu kign cla quéd trinh céng
nghe va kich thwdc san phdm. Tuy vay chiéu réng ché lam viée bén canh cde
bang diéu khién khong duge hep hon 1,2 m va khong hep hon 0,8 m & canh
cdc thi€t bi d6t ndng (nhu 15 dic, 16 nung cdm dng, cdc tu dién [am viée...).

c) Cic phong cé thi€t bi cao tdn, cdn phii théng gié nhan tao.

d) Trong trudng hop, khi cé mot thiét bi gia cong nio dé tod ra nhiéu bui
bdn thi cén c6 hiit gi6 cuc bd. Chup hiit dat trén cdc 10 diic cam ing co df cao
0.8m. Van tfc hit khong khi & miéng chup khéng duge nho hon 1,5 m/s. D"
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cée 10 nung cam (ng ngudi ta thudng dit cdc bod phan hit khong khi & bén
canh vai t6c dd hit khoang 2-4m/s. Vit ligu lam chup hit va cde 6ng ndi vai
chiing thudng ding vat liéu phi kim loai, ¢6 tinh chiu nhiét cao-nhu ximang,
amifdng, tectolit... Khong cho phép ding kim loai lam cdc bd phin hiit khi dat
gdn cic 1o cdm tng vi kim loai s& bi d&t ndéng boi cdc dong dign cidm img.

e) Chi€u sdng trén cdc thiét bi cao tdn cin dim bdo d6 roi trén phuong
thing difng tai cde bang diéu khién khéng nhd hon 50 lux, trén cdc ché lam
viéc gfn thiét bi nung khéng nhd hon 30 lux,

f) Bang diéu khién cé thé dit trén tdm chin bio vé hodc lip ngoai phong
dat mdy phit, huwdng vé phia ngudi tho 1am viéc. Noi ma cdc bo phan diéu

khién trén thd ra ngodi vo bio vé ciing cdn trang bi sao cho chiing khong bi
nhiém tir cua tir truémg.

) Trén bang diéu khién clia méi thi€t bi cao tdn cén cé dén tin hiéu.

h) Toin b thiét bi cdn duge bao che kin dé€ trdnh trutmg dién tir tod lan ra
phong lam viée.

Vé bao che cdn phii ch€ tao bing cdc tdm kim loai ¢6 d6 din dién cao va
chiéu day khong mong hon 0,5 mm.

Trén vo bao che ¢6 nhitng 16 nhd d€ ldp cdng tic, nit bdm, tay quay...Tai
nhitng ché dé cdn boc nhing ludi sit mat day (méit khong 1én hon 4 x 4mm).

i) D€ ddm bdo an toan vé dién va trdnh bi dién gidt khi tiép xic vdéi cdc bo
phin bing kim loai cia thi€t bi, khi xdy ra su c6, tdt cd cic bd phan d6 phai
ndi dit.

Cic day néi dat & gin khu viee phét séng thi khéng nén 1am thanh vong
kin, vi vong kin nhu thé cd thé bi d6t néng boi dong dién cam ting vi s& din
dén lam tang dién tro cua day tiép dat.

k) Céc thiét bi cao tn cin phii c6 cic cong nhan chuyén mén phuc vu.

10.2. ANH HUGNG CUA TRUONG PIEN TU TAN 80O
CONG NGHIEP

Cic két qua nghién ciru d6i véi dudng diy cao dp va siéu cao th€ cho thiy
trutmg dién tir cia cdc dudng diy niy dnh huémg dén co thé con ngudi,

Con ngudi ndm trong truémg dién tir, cd thé duge coi 13 vat din dién, déng
vai trd nhu mot dién dung. Dong dién qua nguéi phy thude vao dién trudmg va
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gid trj dién dung twong duong, Mot s6 nude da bap hinh ti¢u chugn quy dinh
g21di han cho phép vé cuimg dé dién trutmg 1am vigc 1au dii. Tiéu chudn cig
Bic 13 10 kV/m v ciig mot 56 nude khic 13 SkV/m.

K&t qua nghién citu cia mot 56 nude cho thdy : con ngudi 1am viéc trong
trrong dién tir tdn sq cong nghigp cé thé b inh hudng dén hé thin kinh, tudn
hoan, hé hip v.v. .. va mic d6 bi anh hudng phu thute va cudmg do dién truimg
va thin gian chiu tic dong.

Tiéu chudn ciia mét s8 nude Bong Au quy dinh mic cho phép cia cuimg
dé dién trwong phu thude viao thai gian lam viéc trong mot ngay 1a -

Bang 10-2

. | |
Curing df dién truimg § 10 15 20 25
|k¥/ml| ;

Thisi gian lam vige cho phép | B iy | 3giv | 1.5 gior | 10 phdt | 5 phiit
|_ frong ngdy

=t

Theo quy dinh dé thiet ke dudng day 500 kV ciia ta thi khodng cich tir
day din dén mat dit & khy vire dong dan 13 14 m, tide 13 cuding do dién trudng
khi nguini dimg tren mat dit 1a nho hon 5 kV/m. Cén Juy ¥:

a) U cde khu v it dan ewr €0t ¢6 thé thip hon, khoing cdch cot cé thé xa
hon nén day din b vong hon, do dé dubng day c6 thé thdp hon tri 6 néu trén,
cudng do dién trirdng co thé cao hon gid tri 5 kV/m nen ¥éu cdu phidi han ché
ngudi qua lai hay lam vige dudi duimg day.

D&i véi cde tram dién cé dién dp siéu cao, & vi tri cong nhan di dép
kiém tra sira chita, thao tic v.v... cé thé cuomg do dién Uong s& cao va dat
dén 10 +18 kV/m : do dé Phai han ché& thi gian 1dm viéc hoic cé bién phdp
gidm cudng do dign trwimg xudng dudi mic quy dinh.

b) Dudmg day théng tin, tin hiéy, duimg day trung thé&, ha thé cic loai day
cap v két ciu kim loai & gin dudmg diy sigu cao the 300 kV s& xudt hién sirc
dién déng cam ing. Trong truemg hop sv ¢6 ngdn mach, sic dién ddng cam
ing cé the dat dén | kV va sa By nguy hiém cho ngudi va thist bi. Do d4 cdn
chuyén cdc thiét bj théng tin, dudmg day trung vi ha dp ra xa dwimg day va
tram siéu cao theé 500 kV va dit che chin hoac thig bi bao ve,
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¢} Anh huémg nhidu ciia trudng dién tir vi hé quang.

Phiong dién qua cic khe hé, phong dién hé quang, phéng dién do tinh
dién, cam (ng dién tir la cde nguyén nhin gdy nhiéu cho cdc thiét bi vo tuyén
vién thong, diéu khién, do ludng v.v... gdn ddy. Do vay cfn chuyén céc thiét bi
thong tin, duomg day thong tin vi cdc thiét bi do lwong ra xa dudng day va
tram 500 KV, ding che chin bing ludi kim loai hay 16ng Faraday.

d) Anh hudng nguy hiém do lan tran dién thé ndi d4t.

Khi cdé su c6 ngan mach trén duimg day hodc cdc thiét bi trong tram sé
xudt hién dién dp budc va dién dp ti€p xic nguy hiém d6i vdi ngudi ; vi vy
cAn phii ndi dat vé thi€t bi vi cdc phin két ciu kim loai trong tram d€ gidm
dién dp tiép xic va dién dp bude.

10.3. PE PHONG TINH PIEN

Tinh dién phat sinh do sy ma sét gilta cic vt cdch dién vai nhau hodc
giita vat cich dién va vat din dién, do su va dip cla cdc chét long cich dién
khi chuyén rét, hodc va dap cha chit long ciach dién véi kim loai.

Tinh dién con tao ra & trén cdc hat nhd rin cdch dién trong qud trinh
nghién. Su xuflt hién dién tich finh dién 1a két qua cua nhitng qud trinh phic
tap ¢ lign quan dén sy phin bé lai cdc dién tir va 1on khi tép xidc gidta hai vt
khic diu nhau.

Theo gia thiét * nhiém dién ti€p xic cla vt chit * do s khéng cén bing
cia luc nguyén tir va phan tir trén bé mat tiép xic sé tao ra mot 1dp dién kép
trii ddu nhau.

Nhirng b& mit nay cé cdc dién tich tinh dién trdi ddu, ta coi ching nhu 4
tu dién ¢d dién tich :

Q=CU
Ul — thé hiéu & trén cac mat tu dién, V ;
C - dién dung F.

Khi nang nhiém dién dén hiéu dién the cao phu thubc vao tinh din dién
cua vat chit, vio thanh phin cdc chit chira & trong nd vi ede nguyén nhin khic.

Su phéng tia lira dién 13 diéu nguy hiém vi ¢6 thé lam béc chdy moi
trwdng chdy khi nang luong tod ra do tia Ira dién 1én hon tri 86 16i thidu cla
ning lvong boc chdy coa méi truomg da.
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Ning lugng phong tia lira dién xdc dinh theo cong thifc
E =0,5C. U%[j]

C - dién dung, F

U — dién dp gifra cdc tdm, V

Trong diéu kién sian xuft dién tich finh dién phdt sinh va tich lu§ khi
vin chuyén cdc chil ldng khong din dién & trong thing chita khong duge tiép
dit va & trong cdc dudmg 6ng lam viéc cdch li vai d4t ; khi chit khi, trong dé
cd chita bui hode chdt long & dang swong mil, bi nén hodc dét néng xi ra
khoi dng hay binh chita ; khi vin chuyén hén hop bui khéng khi bing dvdng
ang (vin chuyén bing hoi...} khi dai truyén ma sdt vo truc vi cic qua trinh cé
ma sit.

Trong cdc truéomg hop trén, theé hiéu thudmg dat 20-50 kV ; con khi dai
truyén chay v&i vin tdc 15 m/s thi th€ hitu 15 BOkV.

Viéc tich dién dp lén nhu vay rdt nguy hi€m, vi khi thé hiéu 1a 3 kV tia
lira dién 6 thé gay chdy phin lon cdc khi chdy ; con khi th& hiéu 13 5kV thi
chdy phin 1én céc loai bui chiy,

Cén chi ¥ tai khoi hat cing va long rit nho (khéi bui, khéi) khi bi nhiém
dién. Khi cdc hat bi va cham nhiéu ldn va khi ching bi ma sit véi khong khi
hoidic b€ mit cic 6ng din, hat nhd sé tich dién ; trudong hop cé phdng tia lira
dién cdc hat nho chdy dugce c6 thé boe chiy va nd.

Dién tich tinh dién con cd thé tich lu¥ ngay trén co thé con ngudi néu
ngudi cdch li vai dit bing giay cé d€ khong diin dién va sin cdch dién. Nhimg
dién tich nay phat sinh ra khi ngudi sit dung quéin 40 bing len, to va soi nhan
tao, khi di chuyén trén sin khong din dién va khi thao tic véi cic chit cich
dién. :

Di cd nhitng truémg hop xdy ra nd trong cdc phong cé san dwoc phi bing
cao su, chil déo do su phéng tia lira dién tir co thé con ngudi 1én cdc vit kim
loai cha thi€t bi di dugc ti€p dat.

Tac dung sinh hoc cia tinh dién 1én ngudi phu thude vio nang luong
phéng dién khong nguy hiém. Vi tuy dign #p 16n nhu viy nhung cuimg dé
déng dién rdt nhd — vai micrzo ampe. Tuy nhién do sy sg hii di cé truong
hop ngudi ta ngd tir trén cao xudng va néu bi phéng dién 1én cd thé dnh hudng
x4u dén sitc khoé va 6 the sinh ra mot 58 bénh, dic bigt ddi v&i hé thédn kinh.
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Cic bign phdp d€ phong finh dién 14 :

1. Truyén dién tich tinh dién di bing cdch ti€p d4t cho cdc thi€t bi sin
xudt, cdc bé chira, cdc dng din ..,

2. Tang d6 dm twong d6i clha khoug khi & trong cdc phong cé nguy hiém
tinh dién 1én 70 % hodc lam &m cdc vt vd mot s bién phip khéc, trong dé cé
sit ion hod khong khi dé néng cao tinh din dign cia khong khi.

3. Trong bé phin dai truyén chuyén dong, 18t nhét phai tiép dédt cdc phén
kim loai, con diy truyén boi 16p din dién dic biét (thi du gra— phit) lén bé
mat ngoai (trong lic mdy nghi).

4. D€ truyén tinh dién tich luj trén ngudi di thi thue hién bing céc cich
sau :

a) Lam san din dign hodc ving ti€p dit, clu va dién tich ti€p ddt ; tiép dat
qua dém tay mo cira, tay vin cdu thang v tay quay cdc thiét bi mdy méc.

b) Phit cho cong nhan gidy din dién (gidy c6 d€ bing da cao su din dién
hodc cao su c6 déng dinh khéng bi xoé lira khi va dap, ma sdt).

c) Cdm mac do quin c¢é kha ning nhiém dién.

Cic sin khong din dién nhu 14 : sin dtsphan, san rai tham cao su, vii son

O trén céc cong trudng, khi sit dung bom vita dé dva vira lén cic ting
theo duémg dng cao su, cd thé rao ra tinh dién vi tich lu¥ dién dp & trén cao su
khong din dién... N&€u chi tiép dit trén mdy bom thi khéng truyén dién tich tir
dng di, cho nén cdc dng phai quin 1ép day trin véi bude quén 14 10 em va gin
mét ddu vao phun, ddu kia véi than bom vira. Cudi ciing cdn lwu ¥ 12 &€ din
tinh dién cta bé chita, duémg 6ng, ciu néi, miy méc dé trong kho, cic xitéc
(thitng chida) trén tau hod va 61d cdn phai Liép dit chu déo.

CAU HOI ON TAP

l. Hiy trinh bay anh hudng cla truémg dién tir cao tdn dén co the con ngudi
vit cde bién phdp an toan ?

2. Hay trinh bay anh hudng cha truémg dién tir tin s8 cong nghiép va tinh dién
dén co thé con ngudsi, néu céc bién phip an toan ?
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CHUONG 11

NHUNG PHUONG TIEN, DUNG CU
CAN THIET CHO AN TOAN DIEN
VA TO CHUC VAN HANH AN TOAN

11.1. BAO VE KHOI NGUY HIEM KHI TIEP XUC BAT NGO
VOI VAT DAN PIEN

DéE trinh bj ti€p xic ba ngd voi nhitng vat din dién, nhiing phdn mang
dién d€ trdn hay cdch dién c6 thé bi ti€p xidc, cfn phdi duge chin ki hoiic rao
lai. Day 12 mot yéu cdu quan trong ciia an toan dién.

Nhiing vt diin dién trong nha &, noi cong cong... cin duoe che kin, con &
nhitng noi sdn xudt, nhia miy dién (nhitng noi nay chi cé ngudi phuc vy tai cdc
thigt bi dién) thi c6 thé che kin bing ludi hoac bio vé ¢d 16. Rao hay ndp day
cdn phdi ¢6 khod hay dung cu mé dé trinh m& nhiéu khong cn thigt. Cdc vat
che day cdn bio ddm di 4o bén co hoc. Khi dién dp cao hon 1000V, d6 diy
cua miéng thép day khéng méng hon 1 mm. Nhimg vat diin dién dit & ché qua
lai trong nha, cdn phai chin néu thip hon cdc 48 cao sau

10kV tré xudng 25m

35kV tro xudng 2,75 m

HOkV trd xudng 35m

Nhilng vat din dién ngoai trdi ¢dn duge chin bio vé véi dd cao sau :

35kV 3 m

110kY 3,75 m

154kV 4,00 m

220KV 4.5 m
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May bién dp, thiét bi dién khac, néu meép dud st cach dién co chiéu cao
thip hom 2,5m so véi nén cdn duoe rao. Chiéu cao hing rao phai khéng thip
hon [,7m.

Khoing cdach thir gira nhimg vat mang dién vdi vat chin cdn duge ddm
bao theo tigu chudn (nhu bing sau day) :

THIET BI PHAN PHOI PIEN TRONG NHA
(khodang cdach tinh bdng cm)

Pién p, kV
Loal hing rao
3 1 10 20 s L1d
Lurdri hay clfa bing |udi 17.5 20 225 28 39 Qi
Hing rio kin hay cia st 10,5 13 2. Ll T 3z K2

THIET BI DIEN NGOAI TROI
(khodang cédch tinh bang cm)

Bién ap, k¥
Loai hing rao
dudl 10 as 110 154 220 500
- Wit chin 100 LM} 175 200 250 450
— Hing rio lodi 23 40 106 140 200 400

11.2. CHON DIEN AP VA TRANG BI AN TOAN CHO CAC
THIET BI ﬂn‘ch. VA THAP SANG

Dién dp cho phép, trang bi cla cdc thiét bi dién vi thip sing phai duoc
tuy chon theo loai nha vi tinh chit nguy hiém cia diéu kién lam viéc,
11.2.1. Phén loai nha cira

Theo anh huong phd hoai coa dong dién khi bi mat an todn, nha cira duge
phin loal nhu sau :
a) Ci mitc d6 nguy hiém cao.

b) Pic biét nguy hiém.
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¢) Khong cé mie d6 nguy hiém cao.

Nha duge goi 13 c6 mide do nguy hiém cao néu cé mot trong nhiing diéu
kién sau

— Am uét (d6 d4m tuong d6i cao hon 75%).
— C6 bui din dién.
= Nhiét d6 cao (nhiét dé thudmg xuyén cao hon 30°C).

~ Cd thé déng thii cham vao ngudi nhling vat ndi dit vi vo thigt bi dien.

Nha cira dwge goi 13 loai dic biét nguy hiém khi cé mot trong cic diéu
kién sau

- Bac biét dm wdt (dé dm twong d6i gdn 100%).
— Noi 6 tic dung hod hoc.
— Cung mot lic 6 2 diéu kién & mitc dé cao (k€ trén).

Nha eira khong ¢6 mire d6 nguy hiém cao 12 loai khéng thude 2 loai nha
ké trén.

Ngoai ra ngudi ta con phian bigt loai nha khé rdo la loai nhi cé d8 4m
twong doi thip hon 60%.

11.2.2, Chon dién ap

Theo digu kién an toan, dién 4p cho phép clia cdc loai dén di déng va cac
dung cu bing dién c6 dinh nhu sau :

Bién dp cho phép ciia dén cdm tay di dong ;

a) Cho loai nha dic biét nguy hidm 12 V.
b) Cho loai nha ¢é mic d6 nguy hiém cao 36 V.
¢) Cho loai nhia khéng ¢6 mitc do nguy hifm cao 2200V,

Dién ap cho phép cho cdc dung cu dién c& dinh :
a) Cho nhi cira ddc biét nguy hiém, trong moi truémg hop khong qud 36V,

b) Cho loai nha cira cé mirc do nguy hiém cao khong qud 36V véi nhifng
dung cu & chd nglu nhién (binh thuémg).

Vai nhing dung cu ¢6 kiém tra thudng xuyén, véi trinh do chuyén mén
khd, diing nhitmg phuong tién tét, ludi dién duoe trang bi bing & phich cé tiép

xdc nbi dit, cé thé cho phép ding dién dp cao hon 36V nhung khong qud
220V,

¢) Cho nhitmg nhi cita khéng cé mirc dé nguy hiém cao - dién dp khéng
qud 380/220V.
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11.3. PHUONG TIEN BAO VE VA DUNG CU KIEM TRA PIEN
CHO NGUGI KHI LAM VIEC

Dé bio vé con nguini khi lam viéc véi cdc thigt bi dien khéi bj tdc dung
cla dong dign, hd quang cin phai s dung cdc phuong tién bdo vé cin thiéL

Cédc phuong tién bao vé chia thinh nhém :

a) Phuong tién cdch dién, trinh dién dp (budc, ti€p xic, lam viée) : gbm
sio cdch dién, kim cdch dién, dung cu c6 tay cdm cich dién, ging tay cao su,
gidy cao su, Ung cao su, dém cdch dién cao su.

b) Thiét b thir dién di déng, kim do ddng dién,

c) Bdo v& n6i d4t di chuyén tam théi, hing rio, bing bdo hiéu.

d) Phuong tién bdo vé trdnh tic dung ciha hé quang, minh kim loai bj
nung néng, cdc hu hing co hoc : kinh bdo vé, ging tay bing vdi bat, dung cu
chéng khi doc.

Phuong tién bao vé cich di¢n chia lam hai loai : chinh v phu. Phuong
tién bio vé chinh cé cdch dién ddm bdo khong bi dién 4p cla thit bi choc
thiing, c6 thé diing ching dé sd true ti€p nhitng phdn mang dién.

Phuong tién bdo vé phu : ban than ching khéng thé bio vé duge ma chi 1a
phuong tién phu vao phuong tién chinh.

Cédc thi€t bi phin loai cu thé nhu sau :

Loai biao vé Bién &p cao hon 1000 ¥V Bitn dp thip hon 1000 V
p Sao, kim, ging tay cdch dién, dung cuy
gl o, cila the didn cé cdn cdch ditn (10 cm)
Phy Gdng tay cach dign, d¢m, by, Gidy, dém, bé cdch dien

gidy dng ngin v dai

Phuong tién bdo vé chinh lam bing chét cd dic tinh cdch dién bén viing
(bakelit, ebonit, ghétindev.v...).

Phwrong tién phu béing cao su cdch dién, bé bing gé khé quét son, dudi cé
sir cdch dién.

Phuong ti¢n bdo vé phidi duge gilt gin theo quy tic dinh sin. Trong cdc
tram phin phéi trong nha, & 18i di vio phai cé chd danh riéng dé thiét bi bio
vé (mdc treo dung cu, th d€ cat ging tay ...).
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Phuong tién bao vé cdn duac ki€m tra déu din, thi nghiém theo chu ki vai
dign 4p tang cao : dién 4p thi nghiém phai biing ba ldn dién dp day cho nhiing
thi€t bi c6 trung tinh cich dién va bing ba 14n dién dp pha cho nhitng thiét bj
co trung tinh néi dit, nhung khéng vuot qud 40kV.

Phuong tién bo vé phuy, thi nghiém véi di¢n dp khong phu thuéc vao dién
dp cia thiét bi. Théi gian thir: 5 phiit cho cdc loai kim, 1 phiit cho nhiing bio
vé biing cao su. :

11.3.1. Cau tao mét s& phuong tién bao vé cach dién
a) Sao cdch dign

840 cdch dién diing truc tiép dé diéu khién dao cdch I, dat nsi dit di
déng, thi nghiém cao 4p.

Sho cdch dién gdm 3 phén : phén cich dién, phiin 1am viéc, phdn cdm tay.
D6 dii cia sdo phu thuée vie dién dp (hinh 11-1a).

Hink 1I-1. Phuong tign bio v& vi dung eu -
a) sao cdch dién ; b) klm cdch dign ; ¢) ging tay dign mai ;
d) giity Gng ; d) dng dién mdi ; &) dém v3 thim cao su ; g) bé cdch dign :
h) nhimg dung cy sira chita ¢é tay cdm céch dién ; k) cdi chi dig¢n dp di dong,

Khi diing s3o cin ding trén bé céch dien, tay deo gang cao su, chdn mang
gidy cao su. Sko dimg trong nhi ¢é thé dem ding ngodi trivi khi tréni kho rdo,
con ding nguoe lai cdn duge quy trinh cho phép.
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o R L GG
Duai 1kV khémg ed tieu chudn _ tuy theo su lién hé
Trén 1kV dudi 10KV 1,0 0,3
_Tt'n!::n 10kV dudi 35KV 1.5 0,7 T
FTrEn I5kV dudi 110KV 1.8 0.9
Trén 110 durdi 220kV 3.0 1.0 i

b) Kim cdch dién

Kim cich di¢n diing dé dit va 14y edu chi, ddy céc nip cdch dién bing cao
su. Kim 13 phuong tién bio vé chinh diing véi dién dp dusi 35kV.

Kim cich dién ciing gém 3 phdn : phén lam viéc, phén cich dién vi phén
cidm tay (hinh 11-1b).

Kich thurde téi thiéu cua kim.

Bién the dinh mic B dai coa phin cdch _
ctia thiét bi (k¥) dién (m) By dai tay cam (m)
35 0,75 02

¢) Gang tay dién moi, gidy Sng, dém 16t (hinh 11-1 ¢, d, d)

Diing vdi thiét bi dién, cde dung cu nay duge sin xudt riéng véi ciu tao
phit hop véi quy trinh. Tuyét d&i khong duoc xem 14 phuong tién bao vé
néu cdc vat trén khong phai 1a loai sin xuft riéng ding cho thi&t bi dién.
Ch § rang cao su chju dm, dnh sdng, ddu md, nhit dé cao, axit... thi d6 bén
co hoc va tinh chit cich dign bj gidm. Dé bao vé cao su cdn phai b trong Lo
hodic thiing.

d) B¢ cich dién cé kich thude khoing 75 x 75 nhung khéng qud
150 x 150 cm, lam bing gé tdm ghép. Khodng cdch giita céc tim gd khong
qud 2.5 em. Chiéu cao bé tir san gb dén nén nhi khong nhd hon 10 em.

¢) Nhing dung cu sita chifa dién cé cin cim bing chil cich dién. Do dai
phén céch dién khong duge dudi 10 em va lam bing chét khong bi tdc dung
cla mo hoi, xdng, ddu hod, axit va khong bi sitt mé,
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11.3.2. Thiét bi thir dién di déng

Thi€t bi thir dién di dong ding d€ kiém tra c6 dién dp hay khoéng va dé
dinh pha. Dung cu cé bdng dén neon, dén sdng khi cé déng dién dung di qua.
Kich thudc thi€t bi phu thude vio dién dp, kich thude t6i thiéu nhu sau

Bién dp dinh mirc cia B dai gia dir £ dai tay cim B dai chung |
thiét bi (kV) {mm) (mm} {mm)
10 320 1110 aR0
10+ 35 510 120 [ MG

Khi diing thiét bi thir dién chi dwa vao thiét bj thir dén mite cin thist dé cé
thé thiy sding. Cham vao thiét bi chi cdn khi vat duge thit khéng cé dien ap.

11.3.3. Thiét bj bdo vé néi dat tam thdi di dong

Bao v& ndi ddt tam thai di déng ld phuong tién bio vé khi lam viéc &
nhitng chd di ngit mach dién nhung dé c6 khd nang dua dién dp nhim vao
ho#c dé bi xudt hién dién dp bdt ngd trén ching.

Céu tao gbm nhitng diy din d€ ngin mach pha, cdn ndi dit v&i cdc chét
dé ndi vio phin mang dién. Chét phii chiu duoc luc dign dong khi cé dong
ngin mach. Cidc day din lim biing déng tiét dién khéng bé hon 25 mm®. Chét
phéi ¢é ché dé thdo diy ngin mach duoge bing don.

Néi dit chi duge thuc hién sau khi di kiém tra, khong déng dign vio bd
phin dugc ndi dit. Pau tién ndi ddu cudi cua cdi ndi dit vao ddt sau dé thir cd
dién dp hay khong réi n6i day vio vit mang dién. Khi thdo néi dit ra thi lam
ngugc lai.

PE trinh cdc ndi d4t bd quén, cin phai kiém tra that ki. Cdc ndi dit lam
viéc theo ca kip phdi kiém tra khong nhitng s& lvgng ma phai kiém tra ca vi tri
dat ching.

O cdc néi ddt ¢ dinh, dé tranh nhdm 1in nguoi ta con dung khod lién
dong dien tir (khi n6i dft thang gép) hodc co hoc (khi ndi 44t dao cdch li
thdng).

Hién nay & nhitng tram phéin phéi dién trong va ngoai tron 35 + 110KV va
ngodi trii 154kV va 220k V ngudi ta déu dat dao ndi dit cd dinh dé loai trir néi
ddt di dong. Piing nguyén tic, phia dudmg diy vio tram dée phii dat dao noi
ddt khong phan biét dién dp nao.
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11.3.4. Nhirng cél chin tam thai di déng, ndp diy bing cao su

Cii chidn tam thei di dong dé bdo vé cho ngudi the sita chita khoi bi cham
vao dién dp. Nhimg vat ndy lam binh phong ngin cdch, chiéu cao chimg
1.8 m, mot ngudi c6 thé mang di dé dang.

Khodng cich tir chd din dién dén cdi chin phii bio ddm quy dinh nhir sau :

Pién dp 6kV 35 em
dudi 3kV 60 cm
dudi 10kV 150 em
dudi 20kV 300 cm

Vat 16t cdch dién dat che vit mang dién phdi lam bing vat mém, khong
chdy (cao su, tectolit, bakelit...). C6 thé ding ching & nhing thiét bi dudi
LOkV trong trudmg hop khong tién ding binh phong. Bao diy bing cao su dé
cidch dién dao cdch li phai ché tao sao cho dé diy v thdo dé dang dugce bing
Kim.

11.3.5. Bang béo hidu

Cén c6 cdc bang bdo hiéu dé bdo trude s nguy hiém cho ngudi dén gdn
vat mang dién, cAm thao tdc nhitng thi#t bj gay ra tai nan chét ngudi, dé nhic
nhd...

Co cdc loai bing bdo hiéu sau ddy : bdo trude, cho phép, cdm, nhic nhd.

Bang bde trice:

“Bién thé cao - nguy hiem” ;

“Piimg lai - dién thé cao” ;

“Khong tréo - nguy hiém chét nguéni™ ;
“Khong s viio - nguy hiém chét ngudi” .
Bang cam :

“Khong dong dién - cd nguin dang lam vige™ ;
“Khong dong dién - dang lam viéc trén duimg day™,
Bang cho phép

“Lam viéc tai ché nay"

Bdng nhdc nha

“INai dar” .
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11.3.6. Sifa chita duding day duéi dign ap

Mac déu yéu cdu cit mach dién trong khi sira chita 1a rat quan trong, trong
mot s6 it truémg hop cdn thi&t vin cho phép sira chita dudmg day duéi dién 4p,
nhit 14 nhitng duimg day dwa dién d&n nhitng hd tiéu thu quan trong.

a) Lam vi¢e dudi dién dp cao

Vigc sita chira phéi duoge ki su
chinh cila khu vue duyét, Npudi r {/‘" e
sira chita phai c6 trinh d¢ chuyén
mén va hoc qua 16p sita chita dudi
dién dp. Khi lam viéc dudi dién
ip, cho phép cham vio vat mang
dién bdng sdo cich dién hodc
bing tay truc ti€p. Truimg hop
sau phai duge cdch dign ngudi vdi
dit va ding phuong phdp can
bing dién dp gifta dién tich 1am
viéc va ddy din,

-\ \\T"'”
:

Ngudi cong nhin dimg trén
mam kim loai duoc cdch dign véi
dét (hinh 11-2), dilng sio viit day
(dd ndi sdn vdi mim) vio pha,
Khi d6 chi c6 dong dién dién
dung xut hign khong qua ngudi. L0 gl 0 dutmg day ldc c6 dién
Khi day dit (khdi mam) thi qua theo phuong phép can bing dien dp
ngudi ¢b (va chi cé) dong dién
dign dung qua ngudi, d6 la diéu cdn chi y. D€ an todn ngudi ta ding ddy dbi
hode chon dién tich mam di bé d€ han ché dong dién dung dén mifc an todn.

b) Lam vigc dudi dién dp thép

X \\f“"

Sira chita dudi dién dp thdp chi cho phép trong nhitng trudmg hop néu
ngit mach dién lam hu héng qud trinh ki thudt, he hong nhiéu sin phdm... khi
lam viéc phdi ¢6 ki su hay ki thuat vién kiém tra tryc tiép, sau khi di ngan
cdch cdn than nhimg pha bén canh v nhiing vt cé néi dat bing dém hay tim

CHO 55U,

Ngodi ra khi lam viéc phai ding dung cu c6 cich dién chéd tay cdm, tay
phii deo gling, chin mang gidy cao su.
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Lam vigc dudi dién dp cdn hét sic chi ¥ trinh va cham véi cdc vat xung
quanh : twdng, dng, thanh ngang... vi nhimg va cham dé s& tao nén déng dién
di qua ngudi, tdt nhién ciing khéng nén ti€p xic véi nhitng ngudi dimg dudi
dit hay trén nén nha.

11.4. TO CHUC VAN HANH AN TOAN

Qua kinh nghiém cho thdy, tit ci cdc truing hop dé xy ra tai nan vi dién
gidt nguyén nhan chinh khong phii la do thigt bi khong hoan chinh, ciing
khong phii do phuong tién bdo vé an toan chua dim bdo ma chinh 1 do vin
hanh sai quy trinh, trinh d6 van hinh non kém, siic khoé khéng dam bio. Dé
van hinh an todn clin phai thuéng xuyén kiém tra sira chita thiét bi, chon cdn
bd ki luting, md cic 1ép hudn luyén vé chuyén mon, phin cong true déy du...

11.4.1. K& hoach kiém tra va tu sira

Mudn thiél bi duge an toan d6i véi ngudi 1am viéc va nhitng ngudi xung
quanh cdn tu sita chiing luén theo k& hoach di dinh. Khi sira chita phii theo
ding quy trinh vin hanh. Ngoii cde cong viée lam theo chu ki ¢dn 6 true ban
vai nhi¢m vu thubng xuyén xem xét. Cdc két qud kiém tra cn ghi vio 8 truc
vi trén co s0 ddy ma dat k€ hoach tu sia.

11.4.2. Chon can bé

Ngudi cin bd clin cé thii do lam viéc cdn ci cdn than, cé ki€n thic vé
chuyén mén tdt. Tuy nhién hai diéu kién trén vin khong thay the duce diéu
kién sitc khoé vi néu mét bj kém, tai diéc, thdn kinh suy nhuoe s& lam mit kha
nang phin dodn minh min v 12 nguyén nhin cla cdc s ¢6 quan trong. Vi viy
sic khoé 14 diéu kién t6i quan trong v ciing tuy theo sifc khoé ma su phén
phéi cong tic cho cdn bé cé khic nhau.

Dudi ché dé ctia ching ta nhimg ngudi lam céng viée ning nhoc déu duge
béi dudng thich ddng, duoc chim séc chu ddo nén sie khoé it bi giam sut.
Bdy chinh la nguyén nhin vi sao dudi che d¢ ta tai nan lao dong ngdy cing
giam di 1o rét.

11.4.3. Huéin luyén

Cong nhin, cdn bd dén nhdn céng tdc phdi qua thii ki hufn luyén vé an
toan dién. K1 sur nha mdy ¢d nhiém vu hudng din, phd bi#n cho ho hiét cdc
nguyén nhin xdy ra tai nan, ldm quen véi thiét bi, gidi thich vé cdc ndi quy...

124



Sau khi &n xong phén li thuyél, cic céng nhin cin bdé mdi dé€n nhin viéc dugc
di thue hinh va ki€m tra tai chd 1am viéc. Phin dédu ciia khod hoc 12 kidm tra
cach cfip ciu ngudi bi tal nan do dién gy nén. Sau diy mdi qua hoi dong nha
mdy cong nhin va x&p bic. Ngudi mdi lAm cong tdc truc ban trong théi gian
didu phai cd true ban cii ¢6 kinh nghiém kém cap.

T4t cd nhitng ngudi phue vu & thiél bi dién cao dp ké tir bic II tré 1én cdn
phai dugc kiém tra vé an todn vi cip citu mdi nam mot ldn.

11.4.4. Thao tac thiét bi

Thit tir thao tdc thiét bi khong ding trong khi déng cit mach dién Ia
nguyvén nhin cua su ¢ nghidm trong vi tai nan nguy hiém cho ngudi vin
hanh. D€ trdnh tinh trang trén quy trinh van hinh thiét bj quy dinh nhy sau ;

Nguiri truc ban phai luén ludn cé so dé ndi day dién coa cic dudng day.
Trong sa d6é nay vE tinh trang thuc clia cdc thiét bi dién va nhitng di€m cé néi
ddt. Ngudn true ban chi cé thé thao tic theo ménh lénh, trit cdc trudmg hop xdy
ra tai nan mdi cé quyén ty dong thao tic réi bio cdo sau.

Khi ¢cé nhiéu ngudi true ban, su thao tic phai do hai ngudi dam nhiém,
mdt ngudi bic [11, mdt ngudi bic V.

Sau khi nh&n ménh lénh thao tdc, truc ban phdi ghi vio sé va lam phigu
thao tic, cdn chi ¥ dac biét dén trinh ty thao tic. Miu phiéu thao tic ghi dudi
day :
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Phiéu thao tac

Ny ..cccouv.. Theni gian bt ddu.........ocvveiiiiinniennnnn,
Thid gian ket thle...........ccoiniiiiiiaem

Nhiém vu : Cit dién vi néi di* duémg day s6 2-110kV.

Trinh tr thao tédc :
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2. Kiém tra trang thai cit cia mdy cét dién.

3. Kiém tra céch dién ciia dao cdch li dudmg day.

4. Cit dao cdch li dudmg day.

5. Déng dao ndi dit cua dutmg day.

6. Cat dao cdch 1i thanh gép cla hé théng thanh gép...

Nguwni thao tdc Ngudi duyét
Ki tén Ki tén

CAU HOI ON TAP

1. Céin lam gi dé béo vé khoi nguy hiém khi tiép xdc bit ngé véi vat din dién ?
2. Cé nhimg phwong tién va dung cu nio cdn thift cho an toin dién 7
3. Trinh bay céch té chitc van hanh an toin dién.
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MUC LUC

Lot gii thiéu

Mo ddu

Khdi niém chung

Chuong 1. Téc dung clia dong dign déi vdi co thé con nguii
Chuwong 2. Cip ciu nguisi bj dien aidy

Chwong 3. Cic khédi niém co ban vé an toan dién

Chuong 4. Phan tich an toan trong cde mang dién don gidn
Chwong 5. Phan tich 2n toan trong mang dién ba pha
Chuong 6. Bio vé ndi dai

Chueng 7. Bao vé néi day trung tinh

(3 i)
(2 tigl)
(3 tigl)
{3 tigt)
(3 tiet)
(4 tiét)
{4 tist)

Chuong 8. Su nguy higm khi dien ip cao x4m nhap sang dién 4p thdp (4 tich)

Chuong 9. Bio vé chéng sét

(3 1iét)

Chwong 10. Nhing vin dé anh hutmg ciia trudng dién tir tdn 56 cao,

tdn s& cong nghiép vi dé phong (inh dign.

Chuong 11. Nhifng phuong tién va dung cu cdn thigt cho
an toan dién va td chife van hanh an todn

(3 tigl)

(4 i)

frang

b I ¥ T - P

17
22
30
41
54
73
34
92

105

115
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