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Ban quyén @ T6 chirc Lao dong Qudc té 2008
Xuét ban lan thir nhat nim 2008

An phém ciia T6 chuc Lao dong Quéc té (International Labour Organization)
dugc huong qui ché ban quyén theo Nghi dinh Thu sé 2 cua Cong wdc Ban quyén
Toan ciu. Tuy nhién, mot so trich doan ngén tir nhitng 4n pham nay c6 thé dugc tai
sir dung ma khong can xin phép véi diéu kién phai néu rd ngudn trich din. Moi hoat
dong tai ban hodc bién dich toan bo an phdm nay phai dugc Phong Xuét ban (Quyén
va Gidy phép) cua Té chirc Lao dong Qudc té, CH-1211, Geneva 22, Thuy S§; hodc
qua email pubdroit@ilo.org. Té chirc Lao dong Qudc té sin sang tiép nhan cac yéu
cau cép phép.

Céc thu vién, cac vién nghién curu va cac co quan khac da co dang ky tai cac to
chtic quyén tai ban co thé sao chép trong pham vi gidy phép da dugc cap cho muc
dich nay. Dé tham khao thong tin vé cic co quan dang ky quyén tai ban ¢ qudc gia
cua ban, hay truy cap tai dia chi http://www.ifrro.org

An toan vé sinh lao dong trong sitr dung dién / Safety in electrical use

Tai li€u danh cho giang vién an toan lao dong, nguoi lam cong tadc an toan va
nguoi lao dong lam viée trong cac cong viéc lién quan

ISBN: 978-92-2-821633-2 (ban in/print)
ISBN: 978-92-2-821634-9 (ban pdf / web pdf)

Buoc thuc hién trong khuon khd Du an nang cao nang luc huén luyén an toan vé
sinh Lao dong (VIE/05/01/LUX) do Chinh phu Luxembourg tai trg.

Céc chi dinh trong cac 4n pham tuan theo quy dinh cta Lién Hiép Qudc va khong
¢6 ¥ thé hién bat cir quan diém nao cta T chic Lao dong Qudc té vé quy ché phap 1y
hodc ranh gidi 1anh tho cda bat ¢t quoc gia, khu vuc, 1anh tho hodc chinh quyén nao.

Céc tac gia chiu trach nhiém hoan toan vé cac N kién thé hién trong cac bai viét,
nghién ctru va trong céc tai liéu lién quan. An pham nay khong phai 1a su xac nhan
ctia T6 chirc Lao dong Qudc té vé cac quan diém thé hién trong do.

Nhitng dan ching vé tén cong ty, san phdm va qui trinh thwong mai khong ngu ¥
thé hién sy xac nhan cia Vin phong Lao dong Qudc té. Bt ctr cong ty, san phadm
hodc qui trinh thwong mai nao khong dugc néu trong 4n pham ciing khong nham thé
hién sy phan ddi cta Té chirec Lao dong Quéc té.

Céc 4n phdm cia ILO hién c6 mit & cac cira hang sach hodc tai cac Van phong
ILO & cac nudc, hoac truc tiép tai Phong Xuét ban cua T chuc Lao dong Quéc té,
CH-1211, Geneva 22, Thuy S¥. Catolog hodc danh muc cac 4n phém méi 6 thé 1§y
mién phi tai dia chi néu trén hodc qua email: pubvente@ilo.org.

Xin tham khao tai trang web ctia chung t6i: www.ilo.org/publns

In tai Viét Nam



L ndi ddu

Trong nhitng ndm gan ddy, tinh hinh tai nan lao dong va bénh nghé
nghiép trén ca nuéc c6 xu hedng gia tang, trong dé c¢é nhiéu vu tai nan lao
déng nghiém trong lam chét, bi thiwong nhiéu nguwoi va thiét hai nhiéu vé tdi
san. Cac quy dinh ciia phdp ludt vé hudn luyén an toan vé sinh lao dong ngay
cang dwgc hoan thién va cu thé hon. Cdc cdp, cdic nganh va cdc doanh
nghiép da quan tam, chu trong viéc hudn luyén vé an toan vé sinh lao dong.
Tuy nhién qua diéu tra vé nhu cau hudn luyén an toan vé sinh lao dong trong
nam 2007 cho thdy céng tic hudn luyén vé an todn vé sinh lao dong con
nhiéu han ché, bat cdp nhw: Ti 1é hudn luyén con thdp va mang tinh hinh
thike, s6 lwong gidang vién con thiéu va chia dwoc ddo tao ¢é bai ban, phirong
phép hudn luyén chwa phit hop, chiea c¢é nhitng bé gido trinh chudn vé cdc
néi dung hudn luyén dé phuc vu cho timg doi tirong hudn luyén...

DPé gop phan thuce hién t6t cdc muc tiéu Chuong trinh Quéc gia vé Bdo
hé lao déng dén nam 2010 do Chinh phii ban hanh, trong dé cé muc tiéu
trung binh hang nam gidm 5% tan sudt tai nan lao déng trong cdc nganh,
linh vue ¢6 nguy co cao vé tai nan lao déng (Khai khodng, xdy dung va sir
dung dién), Cuc An toan Lao dong, Bo Lao dong - Thwong binh va Xa hoi
da phoi hop véi Té chirc Lao ddng Quoc té trong khudén khé Dw dn ndng
cao nang luc hudn luyén an toan vé sinh lao dong o Viét Nam
(VIE/05/01/LUX) do Chinh phu Luxembourg tai tro thuc hién viéc bién soan
4 bé tai liéu cho bén nganh c6 nguy co cao vé an todn vé sinh lao déng sau:

1. An toan vé sinh lao déng trong san xudt co khi
2. An toan vé¢ sinh lao dong trong thi cong xay dung
3. An toan vé sinh lao dong trong khai thac mo

4. An toan vé sinh lao dong trong sw dung dién



Bén bé tai liéu nay dwoc bién soan trén co so nghién cuu va ké thira cdc
tai liéu quoc té va trong nude, cdc tiéu chudn va quy chudn vé an todn vé
sinh lao dong ciing nhw cdc bdao cdo nghién cuu khoa hoc cua cac chuyén
gia trong bon nganh néi trén. Noi dung tdi lidu chii yéu dwa ra nhitng kién
thitc chung, co ban vé an toan cho timg nganh/linh vuc lam co sé cho viée
bién soan bai gidng cho cdc doi twong cé lién quan. Tai liéu da dwoc chinh
sika trén co s6 tiép thu y kién gép ¥ cia chuyén gia cdc nganh, dia phwong
vé linh viee nay. Tiy theo tirmg doi twong can hudn luyén ma cé thé tham
khdo, chon loc nhitng ngi dung thiét yéu va bé tri thoi lwong phit hop vi
tieng doi twong.

Ban quan Iy Dy an xin chdn thanh cam on cdc tac gia co tén sau dday
da tham gia bién sogn, chinh swa, hiéu dinh bo tai liéu: Ong Nguyé~n Manh
Khang, éng Pdao Anh Tudn, ba Tran Thi Vin Thu va cdc can bé tir Trung
tam Hudn luyén An toan V¢ sinh Lao dong; va dac biét cam on cdc y kién
phan bién, nhdn xét cua ong Phung Huy Ddt, Pho ban Bao ho Lao dong,
Téng lién doan Lao déng Viét Nam; va sw dong gép ciia cdc dong nghiép dé

hoan thanh bo tai liéu An toan vé sinh lao dong trong sur dung dién nay.

Tai liéu dwoc bién soan lan dau nén khéng tranh khéi thiéu sot, Du én
VIE/05/01/LUX va Ban soan théo rat mong dwoc sw dong gép quy bdu ciia
cdc chuyén gia va dong nghiép./.

Vii Nhur Van
Pho Cuc truwong Cuc An toan Lao dong
Trwong ban Quan ly Dw dan



Chuong 1
CAC KHAI NIEM CO BAN VE AN TOAN DIEN

I. HIEN TUQNG DONG PIEN PI TRONG PAT VA SU PHAN
BO PIEN TiCH TREN MAT PAT

Truong hop day dan b dut roi xudng dat hay cach dién cua thiét bi dién
bi choc thung, s& c6 dong dién cham dit.

V& phuong dién an toan, dong dién cham dat 1am thay ddéi co ban
trang thai ctia mang dién (dién ap gitra dat va day din thay d6i, xuat hién
cac dién thé khac nhau gifta cac diém trén mat dat va gan chd cham dat).
Dong dién di vao dAt s& tao nén & diém cham dit mot vung dong dién do
trong dat va dién 4p trong ving nay phan b6 theo mot dinh luat nhat dinh
(hinh 1.1).

¥ Id

— Hinh ban cau

Hinh 1.1

Bang tinh toan va thuc nghiém, ngudi ta thdy rang dién ap trong
ving nay phan b theo dang hypebdn va c6 dudng cong phan b dién ap
nhu sau:



20m

Hinh 1.2

Dién ap tai mot diém nao dy trén mat dat (diém A) gan chd cham dat
duogc tinh theo cong thure:

Uy =Us Xo/ X=K. 1/X (CT 1.1)

Trong do:

X: Khoang cach tir diém A dén diém cham dét
Uy: Dién ap tai diém A
Uq: Dién ap trén vat ndi dat.
X ¢: Ban kinh vat ndi dt.
K =Uq. X4 (CT1.2)

Tai diém cham dat Ug = Upax.

Trong ving cach vat ndi dat gan 1m c6 khoang 68% dién ap roi.

Nhiing diém trén mat dat ndm ngoai 20m cach chd cham dét thuc té co
thé xem nhu ngoai vung dong di¢n nguy hiém (hay con goi 1a nhiing diém
co6 di¢én ap = 0 — dat).

Trong khi di vao trong dat, dong dién tan bi dién tr¢ cua dét can tré.
Dién trd nay goi la dién trd tan hay dién trd cta vat noi dat.

R4 = Uq4/l4 (CT 1.3)

Trong do:

Ug: Dién ap giang trén vat nbi dat.

Is: Dong dién chay qua vat ndi dat vao trong dat.



IL. PIEN AP TIEP XUC

Trong qua trinh tiép xtc véi thiét bi dién, néu mach dién khép kin qua nguoi
thi dién ap giang trén ngudi 16n hay bé tuy thudc vao dién tré khac mic ndi tiép
v6i than ngudi. Phan dién ap dit vao ngudi goi 1a dién ap tiép xtic (Uy).

Vi chling ta nghién ctru an toan trong diéu kién cham vao mot cuc (mot
pha) 1 chu yéu, nén c6 thé xem Uy 13 thé gitta 2 diém trén duong dong dién
di qua ma nguoi c6 thé cham phai. Dé 16 hon chiing ta xét vi du sau:

C6 2 dong co 1 va 2. Vo cac dong co nay ndi v6i vat ndi dat co dién tro
R4. Pong co 1 bi choc thung cach dién cia 1 pha.

Trong truong hop nay vat ndi dat va vo cac thiét bi déu mang dién ap
ddi voi dat la:

Us = I14.Rq¢

Nguoi cham vao bt ky dong co nio ciing co thé 1a Us. Mit khac thé
ctia chan ngudi (Ug,) phu thude vao khoang cach tir chd dimg dén vat ndi
dat. Két qua 1a ngudi bi tac dung cua dién ap:

Uix = Ug- Uen (CT 1.4)
Ud-IdRd
h “ Utx = Ud - Uch = o Id Rd
.
|
N
~
Ny
W?/% o 42—& _
Tw X
5 a 20m
Hinh 1.3

Cang xa vat ndi dat —»Uyg, cang nho. Néu > 20m, Uy, = 0 = Uk = Us.
Trong trudng hop chung c6 thé biéu dién:

Ui = a.Ug
Trong dé: o. 1a hé sb tiép xuc.

Trong thyc té Uy ludn < Uy (dién ap giang trén vat ndi dat).



I11. PIEN AP BUOC

Khi 1 pha cham dét hodc 1 thiét bi nao d6 bi choc thing cach dién, ta c6
su phan bd thé nhu sau:

Dién ap ddi v6i dit & chd truc tiép cham dat: Uy =14 Ry

yuId

P, ST - B 20m
Hinh 1.4
Dién 4p gitra 2 chan nguoi do dong dién cham dat tao nén goi 1a dién ap
budc.

1 1 K.a

= Uy - Ug4a = - - = T1.5
Up = U - Ust K(X x+a) x(x+a) (€ )

Trong do:
K =Us. X4
a: Bo dai bude (khoang 0,8 m)
x: Khoang cach dén chd cham dat.
Tir cong thirc trén ta thay:
+ Cang xa vat ndi dét, U, cang nho.
+ Nhiing diém cach xa vét n6i dat > 20m — Uy, xép xi bang 0

+ Nhitng vong tron dang thé (hay nhimg mit cau dang thé) 1a nhiing
vong tron (hay mat cau dong tdm) ma tim diém 1a chd cham dat. Uy = 0 khi
2 chan nguoi dimg trong vong tron dang thé.
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Nhu vay su phu thudc ddi voi khoang cach dén chd cham dit cua Uy, trai
nguoc voi Us.

Dién ap budc c6 trj s6 kha 16n nén du khong tiéu chuan hoa U, nhung
dé dam bao an toan, qui dinh 13 khi c6 cham dat phai cdm ngudi dén gan
chd bi cham dat véi khoang céch sau:

+ Tir 4 m + 5 m ddi voi thiét bi trong nha.

+ Tir 8 m + 10 m voi thiét bi ngoai troi.

Nguoi ta khong tiéu chuén ho4 U, cling nhu Uk ma chi tiéu chuén hoa
dién 4p ddi véi dat - do 1a dién ap ung v6i dong dién cham dit tinh toan
trong bat ky thoi gian ndo ctia nam déu khong vuot qua:

+ 250V dbi véi dién ap > 1000V.

+ 40V d6i véi dién ap < 1000V.

Dong dién di qua chan ngudi, khong qua co quan ho hap tudn hoan
nén it nguy hiém hon, nhung véi tri s6 dién ap budc khoang 100V dén
250V, cac bip co c6 thé bi co rat 1am ngudi ngd — 1am thay dbi so d6 dau
dién. Qui trinh kiém tra va sir dung cac phuong tién bao vé ciia Lién X6
(cti) qui dinh: khi di lai trong céc tram ngoai troi, phai dung tng céch dién
néu Uy, > 40V.

IV. PIEN AP CHO PHEP

bién tr& co thé con ngudi thudng rat khdc nhau (dién tré ngudi nho:
4 + 7kQ); dién trd nguoi 16n: 13 + 17kQ) va 1a ham cia nhiéu bién sd. Mdi
bién s6 lai phu thudc vao nhitng hoan canh khac nhau, nén trong nhiéu
truong hop khong thé dy doan trude duoc tri s6 dong dién qua ngudi. Vi thé
dé xac dinh gidi han an toan cho ngudi, khong dua vao 'dong dién an toan’
ma phai theo di¢n ap cho phép.

Dung dién ap cho phép sé tién loi vi mdi mang dién c6 mot dién ap
tuong d6i 6n dinh.

Thuce té cho thiy rang dién 4p thtr cp may han (< 65V) van lam chét
ngudi. Va ¢ nhitng noi dic biét nguy hiém c6 khi xay ra tai nan & thiét bi
dién ap 12V.



Tiéu chuan dién ap cho phép ¢ mdi nude mot khéc:

- Ba Lan, Thuy S¥, Tiép Khic: Ug, =50V.

- Ha Lan, Thuy Dién, Phap: U, = 24V.

- Lién X0 (cti): tuy theo mo1 truong lam viéc ma U, ¢6 cic tri s6: 65V
36V val2v..

O Viét Nam: Uegp ddi véi chiéu sang cuc bd & cac may cong cu, chiéu
sang & nhimng noi nguy hiém (trong budng kin, him mo...) 1a 36V va 24V.
Con & nhing noi dic biét nguy hiém lay Ugp = 12V.

V.MOT SO THUAT NGU CO BAN KHAC

1. Mang dién ha ap c6 trung tinh cach ly (So' d0 IT): Mang dién c6
trung tinh thtr cAp may bién ap hodc may phat dién khong ndi véi ndi dat
hodc duge ndi voi bi ndi dat qua mot tong tré 16n hodc qua thiét bi phat
tin hiéu, do ludng, bao vé, dip hd quang, con vo cua cac thiét bi dién
dugc ndi dat.

2. Mang di¢n ha ap cé trung tinh noi dat true tiép: Mang dién co
trung tinh thir cdp ciia méay bién ap hodc may phat dién ndi tryc tiép voi ndi
dat hodc ndi v6i bi nbi dat qua mot dién tro nho (vi du qua may bién dong),
con vo cua cac thiét bi dién dugc ndi voi day "khong", bao g@)m so d6 TN-
C, TN-C-S hay TN-S.

3. Cham dat: 12 su ndi dién bat ngo gilta nhitng by phan c6 mang dién
ap cta thiét bi dién véi nhitng cau trac khac hodc véi dét tryc tiép. Dong
dién cham dt 1a dong dién di vao dat qua chd bi cham.

4. Day "khong" (PEN): Day trung tinh trong mang ha &p 3 pha, 4 day
ma diém trung tinh da duoc ndi dat tryuc tiép.

5. Dy bao vé (PE): Day chi dung cho muc dich bao vé ndi "khéng", duoc
tach tir day "khong" khi bao vé thiét bi 1 pha, hodc 1a day thir 5 trong mang
dién 3 pha, 5 day (So do TN-S), hodc 1a day ndi dét trong so dd IT va TT.

Chu thich

Day "khéng" vira lam nhiém vu la ddy trung tinh dé dan dién (N), vira
lam nhiém vu la ddy bao vé (PE) (So' do TN-C). Khi dp dung noi "khéng”
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cho thiét bi dién 1 pha, tir ddy "khéng” phdi tach ra lam 2 ddy la: Déy trung
tinh (N) va déy bdo vé (PE) (So dé TN-C-S). (Trong so dé TN-C-S, so' do
TN-C khéng bao gio- dwoc sir dung sau TN-S. Diém tich PE khéi PEN
thwong la diém dau cia hedi dién).

6. DAy ndi "khong": Diy dan ndi vo cua thiét bi dién can bao vé ndi
"khong" voi day "khong" (PEN) hodc véi day bao vé (PE).

7. Day noi dat: Day dan dé ndi cic bd phan can bao vé vai dién cuc ndi
dat.

8. No6i "khong": Bién phap bao vé khi ndi vo cta thiét bi dién voi day
"khong", dé khi c6 cham v s& hinh thanh ngan mach 1 pha, dong dién ngin
mach gay tac dong thiét bi bao vé dé cat dong di¢n nguén dén chd cham vo.

9. Noi dat: Noi mot diém cuia mach dién hoac vé cua thiét bi dién vaoi
trang bi noi dat.

10. Noi dat bao v€: Noi v cua thi€t bi dién véi trang bi noi dat dé giam
dién ap cham dat dén murc an toan cho nguoi van hanh va dam bao thoi gian
tac dong cua thiét bi bao vé khi c6 su c6 cham vo.

11. Noi dat l1am viéc: No6i diém trung tinh may bién ap hodac mot diem
nao do cua day trung tinh ciia mang véi trang bi noi dat, nham bao dam ché
do lam viéc ctia mang di¢n va khac phuc nhanh sy co.

12. Noi dat lap lai: Noi day "khong" véi trang bi noi dat d€ giam nho
dién 4p trén day "khong".

13. Trang bi noi dat: Két cau bao gom cac dién cuc noi dat va day noi
dat.

14. Dién cuc noi dat: Cac vat dan dién hay mot nhom céc vat dan dién
duogc lién két voi nhau va ti€p xuc truc ti€p voi dat.

15. Dién cuc noi dat nhan tao: Cac dién cuc duogc thict ke, lap dat va
st dung cho muc dich noi dat.

16. Pién cwc noi dat tw nhién: Céac ket cau kim loai cd san cia cac
duong ong cua nha va cong trinh ti€p xtc truc ti€p voi dat va dugc phoi hop
st dung cho muc dich noi dat.



17. Puong truc ndi dat hodc ndi "khong": Phan day ndi dat hodc ndi
"khong" kéo dai dé nbi dén cac thiét bi dién can bao vé.

18. Ving dién thé "khong": 13 ving dat ¢ ngoai pham vi ving tan cia
dong dién cham dét.

19. Pién 4p trén trang bi ndi dit: Dién ap giita diém dong dién di vao
cuc nbi dat va ving dién thé "khong" khi dong dién tir dién cuc nbi dat tan
vio dat.

20. Pién tré trang bi ndi dit (con goi 1a dién tré ndi dat): Ti s giira
dién ap trén trang bi ndi dit va dong dién vao trang bi ndi dat.

21. Thiét bj diéu khién: Mot t6 hop bao gém cac phan tir diéu khién,
do luong, diéu chinh cing véi cac thiét bi co lién quan téi chiing va duogc bd
sung hoan chinh béng cac lién két co dién bén trong, cac két cau chiu luc va
v6 che chan.

22. T diéu khién: Vo chira cac khi cu dién va thiét bi diéu khién, duoc
lap dit trén may hodc tach roi so voi may.

23. Hoc: Mot vi tri trong may hodc trong tu diéu khién dugc bao kin
moi phia, nhung c6 cira dé lip rap, quan sat hoic thong gi6 cho cac thiét bi
dién bén trong.

24. Kénh: Céc ranh hodc méang, dng... chi ding dé dat va bao vé day dan.

25. Ong din: Kénh dugc ché tao dudi dang éng c6 thanh cimg hodc
mém bang vat liéu kim loai hogc phi kim loai dé bao vé day dén.

26. Mach déng lwe: Mach ding dé phan phdi dién ning tir ngudn dién
dén cac thiét bi truc tiép thuc hién céc thao tdc cong nghé.

27. Mach diéu khién: Mach dung dé diéu khién hoat dong ctia may va
bao v¢ mach dong luc.

28. Thiét bi déng cat: Nhitng thiét bi dung dé dong hoic ngit mot hoic
nhiéu mach.

29. Thiét bi diéu khién: Thiét bi trong mach diéu khién dung dé diéu
khién may.

10



30. Co ciu din dong ciia thiét bj diéu khién bing tay: Nhimg cum
ctia hé théng din dong ma phai ding cc ngoai luc tic dong vao né khi thao
tac (vi du: cic nut an, can diéu khién...).

31. Céch di¢n 1am vige: Cach dién dé dam bao cho thiét bi lam vigc
binh thudng va bao vé chil yéu chong dién giat.

32. Cich dién bd sung: Cich dién doc 1ap bd sung cho cach dién lam
viéc dé bao vé chong dién giat khi cach dién lam viéc bi hu hong.

33. Cach dién kép: Cach dién két hop ca cach dién 1am viéc va cach
dién bo sung.

34. Cach dién tang cwong: Cach dién lam viéc duoc cai tién véi cac
tinh chét co dién dé bao dam muc do bao vé chéng dién giat nhu cach dién
kép.

Noi dat thiét bi dién dwoc phan loai theo murc do nguy hiém nhw sau:

35. Noi nguy hiém vé dién: Noi c6 mot trong nhiing yéu t6 sau:

1- Do 4m tuong ddi trong khong khi vuot qué 75% trong thoi gian dai
hodc c6 bui din dién (bui bam vao day dan, lot vao trong thiét bi dién).

2- Nén nha dan dién (nén nha bang kim loai, dét, bé tong cbt thép...).

3- Nhiét do cao (c6 nhiét do vuot qua 35°C trong thoi gian dai hon 24
gio).

4- Nhitng noi ngudi ¢ thé tiép xtc dong thoi mot bén 1a cac két cau
kim loai ctia nha xuéng, cac thiét bi may moc di nbi dat va mot bén vo kim
loai cua thiét bi dién co nguy co cham vo.

36. Noi diic biét nguy hiém vé dién: Noi c6 mot trong nhimng yéu t6
sau:

1- Rat 4m (c6 do am tuong d6i cua khong khi xap xi 100% - bé mit
tran, tudng, san nha va do vat trong nha c6 dong suong).

2- Moi truong co6 hoat tinh hoéa hoc (thuong xuyén hay trong thoi gian
dai chira hoi, khi, chat long co thé tao nén cac chat, nAm mdc dan dén pha

huy cach di¢n va cac bo phan mang dién cua thiét bi dién).
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3- Pong thoi ¢ hai yéu tb tré 1én & noi nguy hiém vé dién néu & khoan
36, Diéu nay.

37. Noi it nguy hiém vé dién: Noi khong thudc hai loai trén.

38. Thiét tri dién: Cong trinh dién tap hop thiét bi dién dung dé san
xuét, bién doi, truyén dan, phan phdi va tiéu thu dién ning.

39. Cong viéc 1am cit dién hoan toan: Cong viéc tién hanh ma & d6 tat
ca cac nguén din dién dén déu dugce cit dién.

40. Cong viéc 1am cit dién mét phan: Cong viéc tién hanh ma & d6
chi ¢c6 mot sd phén mang dién dugc cat dién. Nhiing phén mang di¢n con lai
phai thuc hién cac bién phap ngan cach khong cho nguoi lam viéc cham
phai.

41. Cong viéc 1am khong cit dién: Cong viéc lam tryc tiép trén nhitng
phan mang dién.

42. Pién ap an toan: Dién ap khong vuot qua 36V ddi véi ngudn dién
xoay chiéu va 48V ddi véi ngudn dién mot chiéu. Pién 4p nay phai duoc
cap tir ngudn cung cap dién an toan.

43. Cac ky hiéu quéc té (xem Phu luc 11).
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Chuong 2
TAC HAI CUA DONG DIEN DOI VB3I CO THE CON NGUOI

I. KHAI NIEM CHUNG

Dién ning ngay cang dong vai trd quan trong trong san xuét ciing nhu doi
song. Pién gop phan dé nang cao ning xuit lao dong, giam nhe cuong do lao
dong, cai thién diéu kién sinh hoat, van hoa va tinh than ctia nhan dan...

Tuy nhién, dién ciing gy ra nhitng tai nan, su cd hét strc nghiém trong
néu khong tudn tha nhitg qui chuan, tiéu chuan vé an toan trong san xuat,
quan ly va tiéu thu di¢n.

Theo théng ké hang nim: tai nan lao dong chét nguoi do dién chiém
khoang hon 10% tong sb tai nan lao dong chét nguoi néi chung, tham chi c6
nam chiém téi 20% tong sd tai nan lao dong chét ngudi.

Khoa hoc hién nay di phan tich day dii vé tac hai ctia dong dién ddi véi
co thé con ngudi.

Thuc té cho thay khi cham vao vat c6 mang dién ap, con nguoi sé& chiu
tdc dong boi dong dién di qua ngudi. Tac hai sinh ly do dong dién gay 1én
nhu: huy hoai by phan than kinh diéu khién cac giac quan, lam té liét co thit,
sung mang phdi, huy hoai co quan hd hép va tuan hoan...

Tai nan dién thuong xay ra trong céac truong hop sau:

- Do cham phai nhiing bo phan bang kim loai cta thiét bi dién khi cach
dién bi hong.

- Do cham phai vat dan c6 mang dién ap.

- Do dién 4p budc, xuat hién & chd dong dién di vao dat.

- Do hd quang khi dong cét dién hodc vi pham khoang cach an toan ludi
dién.

Do dién tich tinh dién
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Arm with third degree burn from
high-voltage line.

Hinh 2.1 Hinh 2.2

Hinh 2.3

II. NHUNG YEU TO LIEN QUAN PEN TAI NAN DPIEN

Nghién ctru vé chan thuong dié€n, nguoi ta da xac dinh dugc cac yéu to
lién quan dén tai nan dién la:

- Pién tré cua co thé ngudi.

- Loai va tri s6 dong dién di qua nguoi.

- Thoit gian dong dién di qua nguoi.

- Puodng di cuia dong dién qua co thé ngudi.
- Tan s dong dién di qua co thé nguoi.

- Bac diém cua nguoi bi di¢n giat.
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1. Pién tré cia co thé nguwoi (R ng)

1.1. Dién tro cia nguoi (R,,) la tri sé dién tré do dwoc gifva 2 dién cuc
ddt trén co thé ngwoi. C6 thé chia dién tré ngwoi thanh hai phin

- Dién tr¢ 16p da & 2 chd dién cyc dat 1én (day tir 0,05 + 0,2 mm), dugc
coi 1a cach dién tét; Dién trd sudt tir 1 triéu + 10 triéu Qcm

- Pién tr¢ ctia cac bo phéan bén trong co thé: Pién tré sudt tir 100 + 200 Qcm

Dién tré cia 16p da ngoai do dién trd cua 16p simg trén da quyét dinh.
Chinh vi vy, tuy theo vi tri khac nhau ma dién tré cua da ciing khac nhau.
Vi du: Dién tré ctia ban tay gap 10 + 50 lan dién tré' da mat. Hodc néu xem
dién tr¢ gitra hai ban tay 1a 1 thi dién tré gitta 2 ban chan la 1,3.

Dién tr ctia co thé nguoi 1a dai luong khong 6n dinh, né co thé thay doi
trong mot pham vi rat 16n khoang 1.000Q < 100.000Q2

1.2. Dién tré ciia co thé ngwoi phu thudc vao nhitng yéu to sau
a) Tinh trang da khé hay am, sach hay ban, nguyén ven hay xdy xdt

- Binh thuong da kho6 rdo sach sé&, khong xdy xat thi Ry,,= 3.000 +
100.000 © (do khi U =15 + 20V).

Néu cao sach 10p simng: Ryg=1.000 + 5.0009.

Khi mat 16p da ngoai (biéu bi) thi Ry = 500 + 700Q va khi mat hoan
toan da thi R, chi con 100 + 200Q.

Trong tinh toan iy R pg=1000€2.

D6 am cua da ciing anh hudng dén Ry Vi du: Tay udt co mudi thi Ry
giam 30 dén 50%. Con v6i nudce cat thi Ry giam 15 dén 35 %. S& di nhu
vay vi khi da bi 4m, nuéc hoa tan cac mudi khoang va axit ctia co thé bai
tiét qua md hoi 1am cho da tré thanh dan dién hon.

Da bi ban lam cho Ry gidm vi cac hat bui nhu bui than, byi kim loai dan
dién rat tot. Céc loai bui d6 bam vao da lam gidm dién trd cua da. Ngoai ra cac
loai bui ban dan dién chui vao miéng cic tuyén mo héi, tuyén nhon tao thanh
nhitg mach dan dién lau dai & da 1am cho dién tré & da giam xudng.
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b) Vi tri tiép xiic, dién tich tiép xiic va lyc tiép xiic

- Do c4u tao khong dong nhét, do day 16p stmg cta da va su phan bd cac
tuyén mo hoi trén co thé & cac vi tri khac nhau ciing khac nhau. Vi vay, Ry
thay d6i tuy thudc vao vi tri tiép xuc.

- Dién tich tiép xtic cang 16n thi R,y cang nho. Véi dién ap bé (50 dén
60V) c6 thé xem dién tro cua da ti 16 nghich véi dién tich tiép xuc:

Khi dién tich tiép xtic = 8 cm > — Ry = 7000Q.
Khi dién tich tiép xtic = 24 cm > — Ry = 3300Q.
Khi dién tich tiép xtic = 400 cm > — Ry = 1000Q.
- Khi da nguoi bi di manh trén cac dién cuc Ry, d.

¢) Thoi gian tdc dung ciua dong dién qua nguoi cang lau, R, cang giam
do da bi d6t nong va c6 su thay d6i vé dién phan.

d) Cac tham $6 ciia mach dién nhuw dong dién va dién ap

- Khi ¢6 dong dién qua nguoi, Ry gidm di. S¢ di nhu vay 1a do luc co
dong dién di vao than nguoi, da bi débt nong, md hoi thoat ra lam Ry l.

Thi nghiém cho thay:

Véil.=0,5mA —R s =4500Q.
[.=2mA — Ry, =2000Q.
I =0,5mA — Ry = 1200€2.
I =2mA — R, =8000Q.

- Dién ap rat anh huong dén Ry, vi ngoai hién tugng dién phan con co
hién twong choc thung. Véi 16p da mong, hién twong choc thing da c6 thé
xudt hién & dién ap tir 10 dén 30V. Nhung néi chung anh huéng cia dién ap
thé hién ro nhat véi tri sé dién ap > 250V. Lac nay dién tré nguoi cod thé
xem tuong duong voi luc nguoi bi boc hét 16p da ngoai.

O dién ap mot chiéu, co thé khong c6 dién dung va dién dong cuc phan
tang 1én. Do d6 & trudng hop dién ap mot chiéu Ry 16n hon ¢ truong hop
dién ap xoay chiéu.
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Hinh 2.4: Sw phu thujc cia R,g vao dién ap wng voi cdac thoi gian tiép
xuc khdac nhau

e) Cdc yéu to sinh Iy va moi truong xung quanh

Dién tré ctia nam 16n hon nit, gia 16n hon tré. Nhitng kich thich bat ngd
d6i v6i ngudi nhu: cham hodc danh, 4m thanh, 4nh sang ciing lam cho Ry
giam. Ham luong 6 xy trong khong khi ting (du chi trong thoi gian ngin)
cling lam cho R, gidm...

S6 di nhu vay 1a do phan tng cua co thé dudi tac dung nhiét ctia méi

truong, 1am tang sy cung cap mau va lam mach mau dan né, R, giam.

Dong dién c6 tri s khoang 100mA c6 kha ning gy chét ngudi. Tuy
nhién c6 truong hop tri s6 dong dién khoang 5 dén 10 mA da lam chét
nguoi. S& di nhu vdy 1a do mirc d6 kich thich hé thdng than kinh va kha
ning chiu dung ctia mdi nguodi anh huéng quyét dinh dén muc do ton
thuong. D6i voi mdi nguoi, kha nang chiu dung khac nhau. Khi udng
ruou ma bi tai nan dién thi mac do ton thuong cling tang 1én.

Dién trd ctuia co thé nguoi cé thé duge bicu dién bang so do thay thé
sau:
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R1
X1

R2
p— 4

Hinh 2.5
Trong do:
Ry, X;: Tro khang cia da phia dong dién di vao.
Ry, X5: Tro khang phia dong dién di ra.
R3, X3: Tro khang cac co quan bén trong than nguoi.
2. Loai va tri s6 ctia dong dién giat
Dong dién 1a yéu t6 vat 1y truc tiép gdy ra ton thuong. Rpg, Uy chi la
cac dai luong bién ddi dong dién qua ngudi ma thoi.
V&i mot tri sd dong dién nhét dinh, sy tac dong cua no6 vao co thé nguoi

hau nhu khong thay dbi.
Tuwr thuc nghiém, nguoi ta da do dwoc cac tri 56 dong dién gay tac hai

lén co thé nguoi nhu sau:

Dong dién Tac dyng cia dong xoay chiéu Tac dung cia dong
(mA) (50 den 60 Hz) mdt chieu

0,6 dn 1,5 | Bat dau thay ngon tay té. Khong c6 cam giac gi

2dén3 Ngon tay té rat manh. Khoéng c6 cam giac gi

5dén7 Bip thit co lai va rung. Pau nhu kim cham, thiy nong.
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Dong dién Tac dung ciia dong xoay chiéu Tac dung cia dong

(mA) (50 dén 60 Hz) mot chiéu
8 dén 10 Tay da kho roi vat mang dién. | Nong tang 1én.
Ngon tay, khop tay long ban tay
thay dau.

20 dén 25 Tay khong roi dugc vat mang | Nong ting 1én, thit co quip lai
dién, dau, kho tho. nhung chua manh.

50 dén 80 Tho bi té liét, tim bat dau dap | Nong manh, bip thit & tay co rat,
manh. kho tho.

90 dén 100 | Thé bi t€ liét, néu kéo dai 3 gidy | Tho bj & liét.

tim bi té li¢t dan t61 ngung dap.

Qua bang trén ta thdy: Dong dién qua nguoi cang 16n cang nguy hiém.
Dong dién bat dau gay nguy hiém cho ngudi 1a 20 + 25mA (xoay chiéu) va
50 dén 80 mA (mot chiéu). Lam chét ngudi 1a 100mA.

Tuy nhién khi xét vé tai nan dién, khong nén chi don thuan theo tri sd
dong dién ma phai xét dén méi trudng, hoan canh xay ra tai nan va strc chiu
dung ctia co thé nan nhan. Cé nhu viy méi c6 thé Iy giai duoc nhiéu truong
hop dién ap nho, tri sé dong dién khong 16n hon tri s6 dong dién gy choang
bao nhiéu, da co thé gay chét nguoi.

Khi nghién ctru cac hién tugng sinh 1y hoc vé dién giat, cac nha khoa
hoc cua Lién X6 da dung cac phuong phap do luong dac bi¢t va than trong
chimg minh rang: ¢ khi dong dién chi 5 + 10 mA da gdy chét ngudi. Chinh
vi vay, hién nay véi dong dién xoay chiéu tan s 50 + 60Hz, tri sd dong di¢n
an toan lay bang 10 mA.

3. Thoi gian dong dién di qua nguoi

Yéu t6 thoi gian tac dung ctiia dong dién vao co thé nguoi rit quan trong
va biéu hién duéi nhiéu hinh thirc khéc nhau.

- Thoi gian tac dung cang lau, Ry, cang gidm vi 16p da bi nong dan va
16p stng trén da bi choc thung cang nhiéu, tac hai cua dong dién vao co thé
nguoi cang tang Ién.

- Khi dong dién tac dong trong thoi gian ngan thi tinh chat nguy hiém
phu thudc vao nhip dap cta tim. Mdi chu ki co dan cta tim kéo dai do 1
giay. Trong chu ki c¢6 khoang 0,1 gidy tim nghi lam viéc (gitra trang thai co
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va din) va ¢ thoi diém nay, tim rat nhay cam véi dong dién qua né. Néu
dong dién qua ngudi 16n hon 1 gidy, thé nao ciing tring vé6i thoi diém noéi
trén cua tim.

Thi nghiém cho thiy riang, du dong dién 16n (hang chuc A) di qua nguoi
ma khong gip thoi diém nghi cua tim ciing khong c6 nguy hiém gi.

Can ctr nhitng 1y luan trén c6 thé giai thich vi sao & cac mang dién cao
ap (110kV; 35 kV; 10kV; 6kV...) tai nan do dién gy ra rat it din dén truong
hop tim ngimg dap hay nging hé hap. Véi dién ap cao, dong dién xuit hién
trudce khi nguoi cham vao vat mang dién. Nan nhan chua kip cham vao vat
mang dién thi hd quang da phét sinh va dong dién qua ngudi 16n (c6 thé dén
vai A). Dong dién nay tac dong rat manh vao nguoi gy cho co thé mot su
phan xa phong thu rat ménh liét. Két qua 1a hd quang dién bi dap tit ngay
(hoic chuyén sang bd phan mang dién bén canh). Dong dién chi ton tai
trong khoang thoi gian vai phan cta gidy. Voi thoi gian ngan nhu vay rat it
khi lam tim ngimg dap hay ho hap bi té liét. O chd bi dbt s& sinh ra 1 16p
hiru co céch di¢n ctia than nguoi va chinh 16p hitu co nay ngan cach dong
dién voi than ngudi mot cach co hi¢u qua.

Tuy nhién khong thé két luan dién 4p cao khong gy nguy hiém, vi dong
dién 16n nay qua co thé trong thoi gian ngan nhung c6 thé ddt chay nghiém
trong 1am chét nguoi.

4. Puong di ctiia dong dién

Puong di ciia dong dién qua ngudi quyét dinh nhiéu dén muc do gay tac
hai. Piéu chi yéu 1a c6 bao nhiéu phan trim cua dong dién tong qua cic co
quan ho hap va tim. Qua thi nghiém nguoi ta dd ghi duoc két qua sau:

cﬁ};ggzg giién Phan lrgng dong di¢n tong qua tim (%)
Tur chan qua chan 0,4
Tay trai qua chan 3,7
Tay qua tay 3,3
Tay phai qua chan 6,7
Dau qua chan 6,8

20



Tir d6 c6 két luan 1a: dong dién qua tim hay co quan hd hip phu thudc
cach tiép xtic cia ngudi v6i mang dién.

Dong dién tir diu qua chan va tir tay phai qua chin c6 phan luong qua
tim nhiéu nhat. Vi phan 16n dong dién qua tim theo truc doc, truc ndy nim
trén duong tir tay phai (hodc dau) dén chén.

Dong dién di tir chan dén chan c6 phan luong dong dién qua tim nho
nhat. Nguoi ta dd dung choé lam thi nghiém, cho dong dién di tir chan nay
dén chan kia ctia cho v6i U = 960V trong 12 gidy. Két qua 1a khong con nao
bi chét. Truong hop ting dén 6000V ciing khong lam ché chét. Ciing 1am thi
nghiém trén véi tho va tho ciing chiu duoc dién ap 180V dén 400V trong
thoi gian tr 0,5 + 12,5 giay.

Tuy nhién khong nén cho rang U, khong nguy hiém vi khi bi dién ap
budc, cac bap thit, cac co ctia chan s& co rat lai 1am ngudi nga xudng, lic d6
so d6 dau dién s& khac di.

5. Tén s dién giat

1
2nfC

Pién khang cua co thé ngudi do dién dung tao nén — Xng =

Khi f T thi Ry ! — cang nguy hiém. Nhung trén thuc t& két qua lai
khong nhu vy ma & tin s6 cang cao thi mirc do nguy hiém cang giam di.

Vién nghién ctru bénh nghé nghiép ¢ Léningrat da dung cho lam thi
nghiém va thu dugc két qua sau:

S8 TT Tén s6 Pién ap S6 ché thi nghi¢m Xac sqflt ché
(Hz) \%) (con) bi chét (%)
1 50 117 dén 120 15 100
2 100 117 dén 120 20 45
3 125 100 dén 121 10 20
4 150 120 dén 125 10 0

Nhu vay & tan so cang cao, xac xuat cho chét cang giam.

Muon giai thich hién tugng nay, phai tim anh hudng cua céc loai tan so
dong dién dén cac té bao hitu co, dac biét 1a cac t€ bao quan trong li€n quan
dén tim va ho hap.
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Luc dat dién ap mot chidu vao mang té bao, cac phan tir trong té bao bi
phan thanh nhimg ion khac ddu va bi hat ra ngoai mang té bao. Nhu vy
phén tr bi cuc hoa va kéo dai thanh ngiu cyc. Cac chirc ning sinh vat, hoa
hoc ctia té bao bi pha huy dén mot mirc do nhat dinh.

Néu dat ngudn xoay chiéu vao thi ion ciing chay theo 2 chiéu khic nhau
ra phia ngoai mang té bao. Nhung lac ddi chiéu thi chuyén dong cua ion lai
nguoc lai. Néu v&i mot tin sd nao do cia dong di¢n, tdc d6 cua ion du dé cir
trong mot chu ki chay duogc 2 1an bé rong cia té bao thi truong hop ndy tng
v6i mirc d6 kich thich nhiéu nhat, té bao bi pha huy nhiéu nhat.

Véi dong dién tan sb cao, khi dong dién doi chiéu, ion khong kip dap
vao mang té bao. Tan s cang tang 1én, duong di cua ion cang ngin va mirc
d6 kich thich té bao cang it.

O tan sb cao, dién truong hau nhu khong anh huéng dén chuyén dong
clia i- on, té bao khong bi kich thich nhiéu.

Dbi voi ngudi, tin s6 50 + 60Hz 1a nguy hiém nhét. Khi tin s6 bé hodc
16n hon céc tri s6 trén, mirc d6 nguy hiém s& giam xudng.

Trong thuc té san xuét, vai cac loai may phat tan s6 3.000 Hz, 10.000Hz
hay 16n hon, cong suat 10kW ciing khong xay ra hién twong dién giat chét
nguoi.
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Chuong 3
PHAN TICH AN TOAN TRONG CAC MANG DIEN

A. PHAN TiCH AN TOAN TRONG CAC MANG PIEN PON
GIAN (Mang dién mot chiéu va mang dién xoay chiéu 1 pha)

I. KHI NGUOI CHAM VAO 2 CUC

. . U
Day 1a truong hop nguy hiém nhat. Khi do: Ing = R (CT3.1)
ng

Trong do: U 1a dién &p cua ludi dién.
Tai nan thuong xay ra khi cong nhan stra chita ludi dién c6 mang di¢n

ap. Mot tay so vao mot cuc con cham vao cuc kia co thé bé“mg tay, cui tay
hay mdt tay khac.

II. KHI NGUOI CHAM VAO 1 CUC

Trong thuc t€ van hanh, truong hgp ngudi cham vao 2 cuc it xady ra ma
thuong 1a cham vao mdt cyc va hau qua cua tai nan phu thudc tinh trang lam
viéc cua ludi dién doi voi dat.

1. Mang dién cach dién doi véi dat

F i

8]

Hinh 3.1.
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Khi nguoi cham vao 1 cuc s€ tao nén mdt mach kin. Vi cach dién cua
mang khong bao gio that 1y tuong (R, # oo; Ry # o0) nén ta ¢b so d6 dang tri
tuong ung.

[1R2

[| Rng IR1

Hinh 3.2

Tu so do d'flng tri ta tinh duoc:

Lne = YR, (CT3.2)
¥ R, (R +Ry)+R IR, .
Gia thiét: R; =R, = Reg — | v (CT 3.3)
. = = Red 2 e = 7 — .
T R T T R e T R e + Reg

T biéu thte (3.3) ta théy 1o vai tro ciia Req. Néu cach dién cua mang
cang t6t thi mic d6 nguy hiém cang giam.

Néu lay dong dién an toan = 10 mA thi diéu kién an toan 1a:
Rea 2100 U - 2Ry
+ Truong hop nguy hiém nhét khi ngudi cham vao 1 pha con pha kia
cham dat. Luac do:

U .
L= R — giong nhu cham vao 2 cyec.
ng

+ Trong cac biéu thirc trén chung ta khong xét dén dién tré ciia nén
nha vi dién tré nay rat bé, hodc khong tham gia trong so d6. Tuy nhién, lac
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cham vao 1 cuc, ¥ nghia cach dién ctia nén nha (hoic gidy dép) 1a rat quan
trong. Khi do:
. U
e 2(Rng + Rch ) + Rcd

(CT 3.4)

Trong dé: Ry, 12 dién tr ciia gidy dép + nén nha
Req 14 dién tré cach dién cia mang
2. Mang dié¢n c6 1 cwc hay 1 pha nbi dat
2.1. Mang dién 1 dady
Mang nay chi c6 1day con day khac 1a dat hay duong ray (tau dién...)

| Eca

Hinh 3.3.
So dd thay thé:
Rng
[ Red
U Ech
I
k2
q] En
¥

Hinh 3.4.
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Tt d6 ta tinh duoc:

Ine = YR (CT 3.5)
" (Rng +Rch)(Rcd +R0)+RcdR0 .

< o 8]
Néu xem R, =0 (vinho) 2 L, =———— (CT 3.6)

Rng+RCh

Nhu viy, néu ngudi ding trén dit uot hay trén dudng ray ma cham vao
day dan dién s& phai chju 1 dién ap béng toan bd dién 4p cua mang dién. Do
vay khi van hanh mang dién nay rit nguy hiém nén phai treo cao day din
dién hodc tang cuong cach dién dudi chan nguoi.

2.2. Mang dién 2 day

Mang nay dung dé do luong 1 pha, dé cung cip dién cho may bién ap

han hay bién ap dung cho loai dén cam tay...

Khi cham vao cwc co noi dat

0 Eo

Hinh 3.5

Binh thuong khi cham vao cuc c6 ndi dat khong nguy hiém gi vi:
Ung = IlV-I{ab (CT 37)
Trong do: i, 1a dong dién lam viéc cia mang dién

Rgp 14 dién tré cia doan day dan ab
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Du cham vao diém b cach vat ndi dat bao nhiéu thi U,g ludn < 5% U.

Nhung khi xay ra ngin mach, dién 4p phan bé trén duong day theo dién
tré cta day dan. Néu tiét dién ddy dan nhu nhau thi tai diém c dién ap bang
U/2 va cang gan diém a dién 4p cang giam.

Khi cham vao cuc khong noi dat

U
L= —— CT 3.8
® R, +Rg ( )
Rét nguy hiém, gidng nhu truong hop ngudi ding trén dat ut cham vao
day dan dién ciia mang dién 1 day.

3. Mang dién cach dién doi véi dét cé dién dung 16m

Vi cac mang dién duong day cap va duong day trén khong dién ap 16n
hon 1000V va mang c6 dién ap nho hon 1000V cé nhiéu nhanh s& c6 dién
dung ddi v6i dat 16n. N6 gay 1én hién twong la: dudng day tuy di cit ra khoi
mach dién nhung dién tich tan du vin c6 thé giy nguy hiém cho ngudi.

Trong mang dién xoay chiéu, dién ap cta dién tich tan du khong nhitng
phu thudc thong s6 ctia mach dién ma con phu thudc vao thoi diém cat mach
dién.

Theo tinh toan: néu nguoi cach dién voi d4t ma cham vao 2 cuc thi dong
dién qua nguoi:

t
UO Rl’lgC12
— .€

R,

Ine (CT 3.9)

Trong do:

U, 1a dién 4p tan du cta duong diy tmg v6i thoi diém khi ngudi cham
vao mach dién.

C1, 1a dién dung gitra cac day dan cta dudng ddy bi cit.

Néu biét U, Rug; Cio, ta xdy dung duoc quan hé gilta dong dién qua
nguoi va thoi gian nhu sau (Ing (t)):
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|
|
I
R.C IRnC 3R C

g1 g1 ng 1
Hinh 3.6

Tir d6 ta c6 nhan xét: néu dién dung cang 16n (C, > C)) tri s6 dién tich
tan du (Q = C.U) cang cao lam cho dong dién duy tri cang 1au va tit nhién
tri sO trung binh ctia dong dién tic dung vao ngudi cang 16n. Néu cham vao
1 day ctia duong day bi cat dién (gia st day dan 1) thi:

t
U, o R, (2C,+Cyy)

2R,

(CT 3.10)

L=

Trong d6: C,: Pién dung day dan 1 voi dat
Ci2: Pién dung giita day dan 1 véi 2
Nguy hiém cua dién tich tan du khong nhitng chi do tri sb ciia dong dién

phong, thoi gian phdng ma con ¢ nhiét lugng gay bong:

Ccu?
2

Q=0,24 (CT 3.11)

28



B. PHAN TiCH AN TOAN TRONG CAC MANG DPIEN 3 PHA
I. MOT SO KHAI NIEM

* Trong k¥ thuat dién, nguoi ta chia thiét bi dién lam 2 loai:

- Thiét bi dién c6 dién ap > 1000V

- Thiét bi dién c6 dién ap < 1000V

* Trung tinh cia MBA c6 thé ndi dat hay céach ly.

- Néu trung tinh khong ndi v6i cac thiét bi ndi dat hodc ndi qua thiét bi
dé bu dong dién dién dung trong mang, qua may bién dién 4p... hay qua cac
khi cu dién c6 dién tré 16n duge goi 1a trung tinh cach dién d6i véi dat.

- Néu trung tinh ndi truc tiép véi thiét bi ndi dat hodc qua mét dién tré
bé thi goi 1a trung tinh tryc tiép ndi dat.

* Day trung tinh 13 day ndi v6i diém trung tinh truc tiép ndi dat, st dung
lam day nguoc khi phu tai cac pha khong déu nhau.

Khong nén cho ring trung tinh va day trung tinh khéng mang dién ap.
Khi ¢6 hién tuong 1éch pha hodc c¢6 cham dét 1 pha... Trung tinh ciing nhu
day trung tinh déu mang dién ap nguy hiém dén tinh mang nguoi.

* Trong mang 3 pha c6 nhiing trudng hop tai nan sau:
- Cham vao 2 hoac 3 pha
- Cham vao 1 pha.

- Cham vao vat khong dan dién nhung c6 dién ap xuét hién bat ngo (vo
thiét bi, két cau kim loai...).

- Bi tac dung cua di¢n ap budec.

- Ton thuong do hd quang dién.

II. MANG PIEN CO TRUNG TIiNH CACH PIEN POI VOI PAT
1. Trwong hop cham vao 1 pha

1.1. Truong hop chung

Khi mang dién c6 trung tinh cach di¢n ddi voi dat sé xuit hién dong
dién ro va dong dién dung cia cac pha véi dat. Khi nguoi cham vao 1 pha
nao d6 (vi du pha C). Ta c6 so d0 nguyén Iy nhu sau:
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Eng||l E1|] E3| E3|| 12 C2F T3¢

i

Hinh 3.7
Trong do: Ci#Cy# C3# 0
Ri# Ry # R3#

Dung dinh luat Kiéc hop dé 1ap va giai cac phuong trinh vi phan ngudi
ta thu duoc:

[ k i
l=—Ene |Bles +g2) + V30(Co = Co)] + VBl ~g2) +30(C, +Ca)
2 (gng +81 182 +g3)2+®2(C1+C2+C3)2

(CT 3.12)
Trong do:
| ~
g= E la dién dan
U la dién 4p pha
w = 1/f, f1a tan s6 ngudn dién

Cong thtc trén cho phép xac dinh I, clia moi truong hop cham vao
mang dién 3 pha voi thong s bt ky ciia mang dién.

1.2. Vi mang co dién ap < 1000V
* Mang < 1000V co dién dung bé

Mang nay thuong c6 chiéu dai cta day cap < 1Km nén c6 thé bé qua
dién dung C (C; =C,=C3=0)
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Dé don glél’l coi R1 = Rz = R3 = Rcd
Thay vao biéu thirc (CT 3.12) ta duoc:

Lpe = v (CT 3.13)
" 3R, +R,, '

Nhu vay ¢ mang nay khi ngudi cham vao 1 pha nao day hodc cham vao
vo thiét bi co cach dién bi hong thi dong dién qua ngudi phu thudc chinh
vao cach dién cia mang (R.q). Néu ting cuong chit luong cach dién cua
mang s€ dat dugc yéu cAu an toan.

* Mang < 1000V co dién dung lon

Mang nay thuong c6 chiéu dai duong day > 1Km. Lic d6 phai xét dén
ca dong dién ro va dong dién dung.

Dé don gian, coi:
C,=C,=C;3=C
Ri=R3=R3=Req
Thay vao biéu thirc (CT 3.12) ta sé& tinh duoc:

U 1
Ine= T R (R +6R,) (CT 3.14)
” +
9(1+ R0’ C*HR2,

Tt biéu thire ta thdy: néu C cang 16m, I, cang tang
1.3.Voi mang dién > 1000V

Trong mang dién nay, dién tr& cach dién thuong rat tot nhung dién dung
ctia cac pha dbi véi dat 16n (khoang vai phan mudi MF/Km) vi thé c¢6 thé
thay vao biéu thirc (CT 3.12):

R1:R2:R3:OO (g1=g2:g3:0).
C1=C2=C3=C
3U

va ta thu duoc: I, = CT 3.15
& 1
,/9R§g +(—)?
oC
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Tir d6 c6 thé suy ra C cang 16n, I, cang tang.

1.4. Khi cham vao 1 pha con pha khdc cham dit

B A
I e . B
L ey i / '['

AEEE LT LTSS TEEE TS
Hinh 3.8

Trudng hop nay rat nguy hiém vi dién ap dat 1én nguoi dat t6i dién ap
day. Néu pha kia cham dat hoan toan thi ngudi bi diing dién ap day tac dung

Y.
R,

Lig

2. Truomg hgp cham vao 2 pha
Trong tinh trang van hanh binh thudong ctia mang dién, khi ngudi cham
vao 2 pha s€ bi di¢n ap day tac dung
Uy

he= 3

ng

III- MANG PIEN CO TRUNG TiNH NOI PAT TRUC TIEP

1. Y nghia ciia viéc ndi dat trung tinh

Nbi dét trung tinh nham giam bét sy nguy hiém do cham dat gay 1én, giir
cho dién ap cua cac day pha dbi v6i dat khong ting cao luc xay ra cham dat.

Gia str dién tro ndi dat trung tinh rit bé (R = 0). Mot pha bi cham dét con
nguoi cham vao 1 trong 2 pha con lai thi dién ap dat 1én nguoi chi 1a dién ap
pha chtr khong phai dién 4p day nhu trong mang trung tinh cach dién.
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Mot wu diém khac cta mang cé trung tinh néi dat truc tiép 1a khi xay ra
cham dét s& dua dén ngan mach 1 pha va cat mach dién. Nhu vay trang thai
cham dét ddi voi mang dién c6 trung tinh cach dién dbi véi dat kéo dai rat
lau, con véi mang nay chi ton tai trong thoi gian rat ngén (thoi gian can thiét
dé bao vé tac dong).

Ngoai ra nbi dit trung tinh con c6 wu diém vé mat kinh té vi dién ap cua
mang nay d6i voi dat khong vuot qué dién ap pha nén cach dién ciia mang,
ctia cac cudn day may dién va cac bd phan dan dién dbi voi vo thiét bi hay
v6i dat déu tinh toan véi dién ap pha, con khi trung tinh cach dién ddi véi
dat phai tinh toan véi dién ap day.

Mit khac trong thuc té san xuat, lac phu tai cac pha khong déu nhau
hodc xay ra cham dat s& c6 hién tuong léch pha, lic d6 trung tinh va day
trung tinh s& co dién ap du, dién ap nay nhiéu khi c6 gia tri twong ddi Ién.
Néu dung bién phap ndi trung tinh bao vé thi dién ap du nay s& xuit hién
trén vo may gy nguy hiém cho nguoi. Do d6 ndi dat trung tinh s& c6 tac
dung triét tiéu hodc han ché dién ap du dén murc an toan.

Tuy nhién can luu y 1a:

- Trong thuc té van hanh, diéu kién dién tro ndi dat trung tinh (Ro= 0) 1a
rat kho thyc hién ma sé& ton tai mot gia tri ndo d6, nén khi xay ra cham dat
mot pha, dién ap ctia pha cham dat s& phan bd trén ca Ry va Repg (dién trod
chd cham dat). Do d6 dién ap ciia cac pha ddi v6i dat cling nhu dién ap dat
vao nguoi (lac cham phai pha con lai) s€ 16n hon dién &p pha va dat t61 dién
ap day tuy thudc vao do 16n ctia Ry va Repg.

- Khi van hanh binh thudng (khong bi cham dat) luc ngudi cham vao 1
pha nao day ciia mang c6 trung tinh ndi dat thi dién ap dat 1én nguoi s& 1a
dién ap pha va dién tré cach dién cia mang khong tham gia han ché dong
dién qua nguoi, d6 1a nhugc diém ciia mang trung tinh ndi dat.

2. Mang dién dién ap > 1000V

O mang dién nay thudng c6 trung tinh ndi dat tryc tiép. Khi nbi dit
trung tinh, cach dién d6i véi dat co thé bi giam thap, nhu vay rat kinh té.

Ddi v6i mang > 1000V, vé phuong dién an toan ma néi ciing rat khuyén
khich ndi dat trung tinh. Khi trung tinh khéng ndi dét, néu xay ra cham dat 1
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pha thi tinh trang nay kéo dai rat 1au vi dong dién dién dung rat bé, bao vé role
khong tac dong. O gén chd cham dt, s& xuit hién su phan bd dién ap rat nguy
hiém va dién ap phan bd ton tai rat lau. Nguoc lai néu trung tinh ndi dat truc
tiép thi voi cac cap dién ap ké trén, dong dién cham dat nhat dinh s& rat 16n va
khi nao cling di cho bao vé dong dién cuc dai tac dong va cit chd bi su cd.

Ngoai ra ¢ trang thai binh thuong cia mang nay thi khi cham vao 1 pha,
mirc d6 nguy hiém déu nhu nhau (du trung tinh ndi dat hay khong ndi dat)
va khong anh huéng gi dén viée chon ché d6 lam viée cia trung tinh.

Tuy nhién ddi v6i mang > 1000V c6 trung tinh ndi dat chi c¢6 hién tuong
khong t6t 1a: Iac vo thiét bi bi choc thing cach dién, dong dién qua thiét bi
ndi dat rat 1on vi khi cham vo hay cham dat, trong mang di¢n chi con dién
tro thtr ty khong.

Dong dién on dinh cta ngan mach 1 pha trong mang 110 kV dat t6i
hang ngan am pe. Nhu vay, muén bao dam 6n dinh nhiét cho hé théng ndi
dat thi hé théng nay rat dit. Mat khac trén hé thong ndi dat (ké ca vo thiét bi
nbi voi hé thdng ndi dit) s& co thé hiéu ddi véi dat 1on, thé hiéu nay c6 thé
truyén sang mang c6 dién ap < 1000V néu cac mang niy ndi dat chung.

Dong dién cham dat 16n lam cho bao vé cit nhanh tac dong (trong
khoang thoi gian 0,035 + 0,12 gidy) va dién thé cling xuat hién trong thoi
gian rat ngin, nhung tinh trang nay d6i v6i mang < 1000V ciing rat nguy
hiém vi nguoi ludn tiép xuc véi vo thiét bi. C6 thé khic phuc hién tugng nay
bang cach ndi dat riéng cho mang > 1000V va < 1000V.

U
- Khi nguoi cham vao 1 pha: I, = R—f
ng

U
- Khi cham vao 2 pha: I,= —%
R
Ca 2 truong hop déu nguy hiém.

3. Mang dién véi dién ap <1000V

. U
O mang nay hay xay ra hién tugng cham vao 1 pha: I, = —t

ng
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£ \ Ud
Néu cham vao 2 pha: I,z = ——

ng

O mang c6 trung tinh néi dat truc tiép dién ap < 1000V, khi xay ra cham
dat 1 pha s& tao nén tinh trang phan b thé nguy hiém. Trong khi d6, dong dién
cham dat khép mach qua chd cham dat khong du dé cho bao vé cit chd bi su ¢b
va tinh trang nay s& kéo dai nhu & mang c6 trung tinh cach dién véi dat.

IV. KET LUAN CHUNG VE VAN PE AN TOAN TRONG MANG
PIEN 3 PHA

1. Néu mang cé trung tinh cach dién thi khi ngudi cham vao 1 pha dong
dién qua nguoi s€ phu thudc cach dién va dién dung ctia mang di¢n.

Néu cach dién ctia mang cang cao, dién dung ciia cac pha dbi voi dat
cang nho thi muc do nguy hiém cang giam.

Khi xay ra su ¢ cham dét 1 pha s& din dén sy phan bd dién tich nguy
hiém & chd cham dét va tinh trang nay s& kéo dai rat lau vi nhiéu truong hop
dong dién cham dat khong du cho bao vé tac dong cat chd bi sy ¢d, 1am cho
dién ap ctia cic pha con lai d6i véi dat tang cao dén dién ap day. Khi nguoi
cham vao 1 trong cac pha con lai s€ bi dién &p day tac dung.

2. Néu mang c6 trung tinh ndi dt truc tiép s& giam duoc nguy hiém khi
c6 cham dat 1 pha, vi né gitr cho dién ap cia cac pha con lai dbi véi dat
khong tang cao va khi d6 ngudi cham vao 1 trong cac pha con lai s€ bi dién
ap day tac dung.

Mat khac & mang > 1000V, khi xdy ra cham dat 1 pha s€ dua dén ngén
mach 1 pha va dong dién cham dat nay du 16n dé bao vé cat phan bi sy cd.
Va nhu vay tinh trang phan bd dién thé nguy hiém ¢ chd cham dit s& kéo
dai trong 1 thoi gian ngan.

Mang nay cd nhuoc diém 1a & tinh trang van hanh binh thuong cua
mang dién, néu ngudi cham vao 1 pha s& nguy hiém hon so véi & mang c6
trung tinh cach dién vi lac d6 vai trd cach dién cua mang khong tham gia
han ché dong dién qua nguoi.

3. Khi cham véo 2 pha, tinh trang nguy hiém ¢ mang trung tinh cach ly
cling nhu ¢ mang trung tinh ndi dit déu nhu nhau, vi dién 4p dit 1én nguoi
déu bang dién ap day.
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Chuong 4
CAC BIEN PHAP DE PHONG TAI NAN DIEN

A.CAC BIEN PHAP
I. CACH PIEN CUA THIET BI PIEN

Céch dién 1a bién phap quan trong hang dau dé bao vé khong cho dién
rd ra vo may gdy nguy hiém cho nguoi st dung, tranh truyén dién giita cac
pha giy ra ngan mach.

Trong thuc té san xudt co thé do viée sir dung may moc cii ky, cach dién
bi gia ¢bi, hodc co thé do lip rap, giit gin bao quan cach dién khong tét, nén
hién tuong dién 1o ra vo thiét bi trd thanh phd bién. Vi vay trong qua trinh
st dung thiét bi, phai nghiém chinh chap hanh céc ché do vé str dung, kiém
tra, thir nghiém cach dién cua thiét bi. Néu sir dung qua dién ap, cach dién
s& hu hong. Thiéu su kiém tra, thi nghiém s& khong phat hién duoc kip thoi
dé sira chita hodc thay thé.

1. Tiéu chuin cach di¢n

Céch dién dugc dac trung bﬁng Rea. Tri s6 cua Reg cho phép phu thude
vao dién ap cua mang dién.

Tri s6 Reg d6i v6i cac mang dién va thiét bi dién duoc quy dinh trong
cac TCVN tuong ung.

2. Kiém tra va thir nghi¢ém

Theo qui trinh an toan thiét bi dién, viéc kiém tra, thir nghiém thiét bi
dién hang nim phai tién hanh tr 1 + 2 lan hodc nhiéu hon tuy theo diéu kién
san xuét cy thé tig noi.

Kiém tra, thir nghiém cach dién c6 thé tién hanh bang nhiéu cach.
Thong thuong ding Mé-go-met. Khi ¢ diéu kién thi thir bang sirc chiu
dung d6i voi dién 4p ting cao. Cach thir tién hanh nhu sau:
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Loai thiét bi di¢n bi¢n ap thir xoay Phuong phap thi
chiéu (V)
Cap co6 dién ap dén 1 kV 500 + 1000 Quay Mé-gd-met loai 1000V trong
1 phut
Cép c6 dién ap dén 2 kV (4 +5) Udm Thtr dién ap trong 5 phut. Quay Mé-
go-met loai 1000V trong 1 phut
Pbong co dién cod cudn
Stato dén Thir dién 4p trong 1 phit
380V 1000
500V 1500
3000 V 5000
6000 V 10.000

Két qua kiém tra, thir nghiém duoc ghi vao s6 nhat ky van hanh thiét bi
dién.
3. Cach dién kép va cach dién ting cuwong

beé tang cuong cach dién, bado dam an toan cho nguoi st dung, nguoi ta
dung cach dién kép va cach di¢n tang cuong.

Cach dién kép 1a cach dién 2 16p doc lap v6i nhau, mdi 16p déu c6 kha
nang chiu duogc dién ap dinh muc cua thiét bi dién. Cach dién tang cuong la
cach dién c6 tri s6 dién tré cach dién cao hon cach dién thong thuong,
thuong dugc st dung cho cac loai may dién cam tay.

II- BAO VE NOI PAT

1. Muc dich y nghia

Khi cach dién bi hu hong, nhitng phan kim loai cta thiét bi dién hay cac
may, thiét bi khac thuong trude kia khong c6 dién ap, bay gio cé thé mang
hoan toan dién ap 1am viéc. Khi ngudi cham vao, ¢ thé bi tai nan.

Pé an toan, nguoi ta nbi dat nhimg phan kim loai cua may, thiét bj dé
giam dién ap nhirng bo phan trén ddi véi dat (khi ¢ su c¢b) dén mot gia tri
an toan, khong gy nguy hiém cho ngudi khi vo tinh cham vao vé thiét bi c¢6
cach dién bi choc thung.

Nhu vay, ndi dat 1a sy chi dong ndi dién cac bo phan ciia cac may, thiét
bi dién véi hé thong ndi dat. Hé thong ndi dat gdm thanh ndi dat va day dan
ndi dat.
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Ngoai noi dat bao v¢, con co loai noi dat voi muc dich xac dinh ché do
lam viéc cua thiét bi dién nhu: n6i dat trung tinh may bién ap (may phat),
noi dat bao v€ qua dién ap, noi dat chong sét...

Thudng ngudi ta ndi nhitng bd phan ndi dat c6 nhitng cong dung khéc
nhau thanh mot hé théng ndi dat (trir nhirng thu 161 dung riéng ré).

Noi dat riéng 1& cho thiét bi dién 1a khong hop 1y va nguy hiém vi khi c6
cham dit ¢ 2 diém, tao nén thé hiéu nguy hiém trén phan ndi dat cua thiét
bi. Trong truong hop nay c6 dong dién bé xuét hién. Tri sb dong dién nay
khong du dé cho bao vé cham dat lam viéc.

Khi c6 hé thong ndi dat, cham dat & 2 diém sé& bién thanh ngin mach 2
pha dua dén ty dong cit chd bi hu hong.

2. Noi dat tap trung

Gia sur thiét bi dién n6i vao mach dién 1 pha hay mot chicu. Vo thiét b
duogc nbi dat. Thiét bi bi dién ro ra vo. Ta c6 so dd nguyén 1y va so d6 ding
tri khi nguoi cham vao vo thiét bi dién nhu sau:

G2

Gl

AN
N
iy

Hinh 4.1. Néi dit tdp trung
Tu d6 ta tinh duoc:
Ing = U.82.8ng/(81 + 82 + Eng + a) (CT4.1)
Trong do: g=1/R
Vigi, 2, g rat nho so v6i gq nén ¢ thé bo qua & mau sb va:

Le = U.22.8no/ 84 (CT4.2)
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Bao vé ndi dat tap trung dat yéu cau khi: Ing Rog < Ugxep

Tu CT 4.2 rit ra:

Mudn giam I, thi gidm g, (tang cuong cach dién cua nguoi déi voi dat).
Hoic giam g (tdng cach dién cua day dan d6i véi dat).

Hodc ting g4 (giam dién tro ndi dat).

Bién phap giam dién tro ndi dat don gian va co thé 1lam duoc.

Tuy nhién, vi dién tr& suat cia dat 16n nén ndi dat tap trung khé dam

bao dugc yéu cau an toan. Vi thé ngudi ta thuong dung hé théng ndi dat
hinh Iudi (hinh vong).

3. N6i dét hinh lwéi (hinh vong)

Diéu kién an toan trong trudng hop cach dién bi cham vo va c6 dong
dién di qua vat ndi dit duoc xac dinh bang Uy va Uy,. Nhitng dién ap nay
khong vurot qua tri s6 gii han nao ddy dé dam bao an toan cho ngudi.

Nhu d3 phan tich ¢ chuong III: cang gan vat ndi dit, Uy cang nho va Uy
cang 16n.

Néu ding ndi dat tap trung thi khi c6 dong dién cham dat (Ig) di qua,
dién ap phan b trén mit dat rat khong loi.

Mubdn dong thoi giam Uy, va Uy phai dung bién phép ndi dat hinh luéi.

Utx

Ub
Utd =1d.Rd

Theo mit cit A - B

[ T
U J U
Hinh 4.2. Noi dit hinh luwdi
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Trén hinh v& chung ta thdy: néu néi dit hinh luéi, U, va Uy giam xubng
rat thap.

Noi dat bao vé hinh ludi thuce hién béng cach cdm cac 6ng (hodc thanh)
theo chu vi va & giira viing dat can bao vé.

Hinh v& theo mit cit AB chi ra cach xay dung dudng thé hiéu ciia mdi
dng ndi dét riéng r& va sau day cong tat ca cac tung do cia dudng cong nay
lai s& co6 dang phan bd dién ap cho hé théng ndi dat trong ving bao vé
(duong dam nét).

Qua hinh v& ching ta thdy: trén mat dat c6 rit nhiéu diém co dién thé
cuc dai (cac diém nam trén truc thflng cia vat ndi dét). Cho nén, thé gitra
cac diém trong vung bao v¢ chénh 1éch rat it va do d6 giam dugc dién ap
budc va dién ap tiép xuc.

Diéu can chu ¥ 1 ngoai ving bao vé cua mang ludi ndi dat, dudng phan
bd dién ap 16n nén Uy, co gid tri 1on. Dé tranh Uy, nguy hiém, doc theo dudng
ngoai mang ludi nbi dat, ngudi ta chon cac tim bang kim loai va cac tam
nay khong ndi v6i hé thong ndi dat. Luc d6, dudng phan bd thé ¢ ving nay
s& c6 d6 doc giam va giam dugc U,

4. Linh vie dung bao vé ndi dat

4.1. Thiét bi dién cé dign dp < 1000V

Béo vé nbi dat ding trong truong hop trung tinh cach dién ddi voi dat.

- Nhitng bé phén can noi dat:

+ VO may dién; may bién ap; céc khi cu dién; cac thiét bi chiéu sang...

+ B0 phan truyén dong cua cac thiét bi dién.

+ Céc cudn thi cip ciia may bién ap do ludng.

+ Khung cua tu phan phéi dién; bang diéu khién; bang di¢én va ta dién
cling nhu cac bd phan co thé thao ra dugc hodc dé hé néu nhu trén dé co dit
cac thiét bi dién.

+ Nhirg két cdu kim loai ctia thiét bi phan phdi; két cau dit cap; nhitng
dau moi béng kim loai cua cép; vé kim loai va vo boc cua cép luc va cap
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kiém tra; vo kim loai ctia day dan dién; ong kim loai ludn day dan dién; vo
va gia d& cua thanh cai dan dién; cic méang, hop, cac day cap thép va cac
thanh thép d& day cap va day dan dién cling nhu céc két ciu kim loai khac
trén d6 dat céc thiét bi dién.

+ V0 kim loai cua cac may di¢n di dong va cAm tay.

+ Céc thiét bj dién duoc dit & cac bd phan di dong cia may va céic co

cau.
- Nhitng bg phdn khéng can noi dat:

+ Cac thiét bi dién xoay chiéu c6 dién ap dén 380V va mot chiu co
dién ap dén 440V trong cac phong it nguy hiém vé dién.

+ Vo cua thiét b dién, dung cu dién va cac két cu lép rap di¢n dugc dat
trén cac két cAu kim loai, trén cac thiét bi phan phéi, trén cac khung, t, bang
diéu khién, trén cac bé may cOng cu va cac may cai da dugc ndi dat voi diéu
kién bao dam tiép xtic vé dién chic chin véi hé thdng ndi dt chinh.

+ Tat ca cac phu kién ctia cach dién cac dang khac nhau, thanh gidng,
gia d&, phu tiing cta thiét bi chiéu sang duoc lap trén cac cot dién ngoai troi
bang gd hoic trén két cAu bang gd cua tram dién ngoai troi, néu nhu khong
yéu cau nhimng két ciu nay phai dugc bao vé chdng qua dién ap khi quyén.

Khi lap day cap c6 vo kim loai duge ndi dat hodc day ndi dat khong co
cach dién ¢ trén cot g5 thi nhitng by phan ké trén phai duogc ndi dat.

+ Nhirmg bg phan c6 thé thao ra hodc mé ra duoc cla cac khung kim
loai cua cac buéng phan phéi, t0, rao chén... néu nhu trén cac bod phan do
khong dat thiét bi dién hodc cac thiét bi dién duoc lip trén dé co dién ap
xoay chiéu khong 16n hon 42V va mot chiéu khong 16n hon 110V.

+ V6 dung cu c6 cach dién kép.

+ Cac loai moc, kep béng kim loai, cac doan 6ng bﬁng kim loai dé bao
vé cap o nhimng chd cap xuyén tudng, tran ngin va cac chi tiét twong tu, ké
ca cac hop ndi va ré& nhanh kich thude dén 100 cm?, nhitng ddy cap hay day
dan c6 vo boc cach dién dat chim trong tuong, tran ngin hay cac phan tir

khac cua cong trinh xay dung.
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4.2. Thiét bj cé dién dp > 1000V

Bao vé ndi dat phai dung trong moi truong hop khoéng phu thude ché do
lam vié€c cua trung tinh va loai nha ctra.

O mang nay, ngoai viéc thuyc hién ndi dat con phai co bién phap san
bang thé. Do vay phai thuc hién ndi dat theo hinh lué6i (hinh vong).

Trong mang dién c6 dién ap dén 1000V c6 diém trung tinh cach ly
(hoac nguén dién 1 pha c6 céc dau ra duoc cach ly voi dat, cling nhu céc
mang dién 1 chiéu c6 diém giita duoc cach ly véi dat) duoc sir dung dé cung
cap dién cho cac thiét bi dién trong trudng hop ¢ nhiing yéu cu an toan
dién cao (nhu céc thiét bi dién di dong, khai thac than va mo). Cac thiét bi
dién phai duogc ndi dat két hop véi kiém tra cach dién cua mang hodac st
dung may cat dién bao vé.

5. Hinh d4ng ciia vat ndi dit, dién tré ndi dit
5.1. Hinh déng ciia vit noi dit

Vit ndi dat c6 thé co dang hinh dng hay thanh chit nhat, hodc hinh thanh
mong (dé ndi cac 6ng ndi dat v6i nhau hay ndi cac dng ndi dat vai thiét b
can ndi dét), hodc céc vat ndi dat tu nhién (vO cap, éng dan nuédc, cac co ciu
bang kim loai ctia toa nha...).

Nhing vat ndi dat ty nhién nay dugc ndi vao thiét bi nbi dat chinh thanh
mot hé thdng ndi dat chung. Nbi chung cc vat ndi dat ty nhién vao thiét bi
nbi dat chinh con c6 tac dung 1a dam bao an toan cho nguoi khi cham dong
thoi vao cac vat ndi dat tu nhién va vo thiét bi vi 1y do nao do6 co dién ap
xuét hién trén chung.

5.2. Dién tré néi dit

Pién tré ndi dat gém: dién tré phan tan, dién tr¢ cua cac day dan va
thanh ndi dat hop lai. Dién tr¢ phan tan chinh l1a dién tr¢ cua dat. Mudn
giam dién trd cua dat co thé lam giam dién trd suat cta dat (pg). Do thanh
phan cua dat phtic tap nén pg thay doi trong mot pham vi rat rong. Thuc
nghiém cho thay: ps phu thudc thanh phan dat, nhiét do, do am, dét chat hay
khong, dat cé chira mubi, axit...
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Pé tinh toan dién tré ndi dat (Rna), Xuét phat tur tri sb an toan cua dién
ap tiép xuc:
Utxcp =N Ug ™Mrg = Utxcp/ o I4 (CT 4.3)
Trong do:
o: He s6 tiép xtic
Utep €0 thé = 36V; 24V; 12V... tuy theo loai nha cira.

Qua tinh toan va dé thoa man diéu kién an toan chung, qui pham an toan
hién hanh qui dinh nhu sau;

- Vi thiét bi dién co dién ap < 1000V:

Ruq < 4Q. khi cong suat cia may phat hodc méay bién ap 1a > 100kVA

Rua < 10Q khi cong sudt cia may phat hodc may bién ap 1a < 100kVA

- Véi thiét bi c6 dién ap > 1000V:

Rua < 0,5Q trong bt cir thoi gian nao trong ndm, c¢6 tinh dén dién tré ndi
dat tu nhién. Dién trdé noi dat nhan tao khong vuot qua 1Q.

- Trong mang dién c6 mang dién ndi dat hiéu qua

Trong trudng hop trang bi ndi dat duge sir dung dong thoi cho ca thiét
bi dién c6 dién ap dén 1000V:

R=125/1(Q)

Trong trudng hop nay van phai thue hién nhitng yéu cau vé ndi dat (ndi
khong) cho céc thiét bi dién c6 dién ap dén 1000V.

Trong trudng hop trang bi ndi dat chi sir dung cho thiét bi dién c6 dién
ap 16n hon 1000V:

R =250/1(Q) nhung khong 16n hon 10Q.
Trong do:
R 14 dién tré 16n nhét cua trang bi nbi dét (Q)

I 12 dong dién ngan mach cham dat tinh toan (A). Trong mang dién
khong c6 bu dong dién dién dung thi dong dién tinh toan lay bang 125%
dong di¢n danh dinh cua céc thiét bi bu do.
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Dong dién ngén mach cham dét tinh toan can phai dugc xac dinh theo
so d6 van hanh ludi dién khi dong dién ngan mach c6 tri s6 16n nhat.

I1I- BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH (néi " khong")

1.Y nghia ciia bao vé ndi diy trung tinh

Bao vé nbi day trung tinh 1a ndi vo thiét bi dién véi day trung tinh (day
nay di dugc ndi dit ¢ nhiéu chd).

Y nghia ctia viéc ndy xuat phét tir chd: O mang < 1000V c¢6 trung tinh
ndi dat truc tiép, néu dung bao vé ndi dat sé khong dam bao duoc cac diéu
kién an toan.

Vi dy: c6 1 mang 3 pha 380/220V cép dién cho 1 dong co.

DPong co duoc tiép dat bao vé. Co R, = Rg=4 Q (nhu hinh v&).

YT YT

C
L 7YY B
7Y YT A
5)
1d
[]:RO 7 /U rd - v

Hinh 4.3. So' do nguyén Iy bdo vé néi khong
Khi ddng co cham vo ta co
IdZU/(RO+Rd).

I¢ nay khong phai lic nao ciing du dé day chay cua cau chi bi chay lam
cho bao vé tac dong cat chd bi hu hong.

O vidutrén: I4=220V /(4 Q+4 Q) =275 A.

Véi tri s6 nay chi lam chay dugc ddy chay cua loai cau chi bé véi
Iam=27,5/(2+2,5)=14 + 11 A.
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Va nhu vay, néu dong dién noi trén ton tai 1au thi trén vo thiét bi dién c6
dién 4p bang 1/2 dién ap pha va ¢ diéu kién khac con co thé 16n hon. Piéu
d6 1a khong dam bao an toan. Mit khac dién ap cua 2 pha con lai dbi voi dét
s& tang cao (gay nguy hiém vi cach dién cua mang duogc thiét ké thap hon -
chi thiét ké d6i vé6i dién ap pha).

Nguoi ta tim cach ting gia tri dong dién cham dét nay 1én mot gia tri
nao dé dé bao vé c6 thé cit nhanh chd bi sy 6 méi ddm bao duoc an toan.
Bién phap don gian nhat 13 dung diy din ndi vo thiét bi véi day trung tinh.
Muc dich cua né 12 bién sy cham vé thiét bi thanh ngén mach 1 pha dé bao
vé 1am viéc cit nhanh ph?m bi su cd.

So dd nguyén 1y bao vé nhu sau:

Y YT

Y YT

U

Hinh 4.4. So dé nguyén Iy bdo vé néi khong

2. Pham vi ap dung

Bao vé ndi day trung tinh ding cho mang dién 4 day dién ap < 1000V
¢6 trung tinh ndi dat. Bao vé ndi ddy trung tinh ding cho moi co s& san xuat
khong phu thudc vao moi truong xung quanh. Bién phap nay vira don gian,
ré tién lai d& c6 kha nang thuc hién, nén hau hét cac co s& san xudt cong
nghiép hién nay déu dung loai bao vé nay.

Khi dung bao vé ndi day trung tinh cho thiét bi dién c6 dién ap < 1000V
thi nhitng bd phan can nbi day trung tinh va khong can ndi day trung tinh
duoc qui dinh ciing nhu trong bao vé ndi dat.
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3. Noi dat lam viéc va noi dat lap lai

Khi dung bao vé ndi day trung tinh, trung tinh nay s& duoc nbi dit & dau
ngudn dién (ndi dat 1am viéc) va ndi dat 1ap lai trong timg doan ciia mang
(nbi dat lap lai).

- Bdo vé néi ddy trung tinh sé khéng thé dimg dwoc néu ddy trung
tinh khéng néi dat vi: néu xay ra cham dit & chd nao day sé& lam cho vo
cac thiét bi ndi voi day trung tinh c6 dién 4p gan bing dién ap pha. Hoic
khi c¢6 sy l1éch pha, trén day trung tinh s€ c6 dién ap du va dua dién ap
nay ra vé may. Diém trung tinh cia may phat, may bién ap vé phia dién
ap dén 1000V phai duoc ndi voi cuc ndi dat bang day ndi dit. Khong cho
phép str dung day trung tinh lam viéc di tir diém trung tinh ciia may phat
hodc may bién ap dén bang lip thiét bi phan phdi lam day ndi dat cua
may bién ap hodc may phat.

Céc cuc ndi dat phai dugc dat tryc tiép ¢ gan may. Trong trudng hop
riéng (vi du & cac tram trong phan xudng) thi cho phép dit cuc nbi dat truc
tiép canh tuong nha.

Pién tré cua trang bi ndi dat ndi véi diém trung tinh ctia may phat
hodc may bién ap hoic diu ra cua ngudn dién 1 pha & bit ky thoi diém
nao trong ndm phai < 2; 4 va 8Q tuong ung véi dién ap day: 660; 380; va
220V d6i véi ngudn dién 3 pha hodc: 380; 220 va 127V dbi véi ngudn
di¢n 1 pha.

- Khi ding bdo vé néi ddy trung tinh, ddy trung tinh phai dwoc néi dat

lap 1ai vi nhitng 1y do sau:

- Giam duogc dién ap ddi voi dat ctia day trung tinh (cling nhu vo thiét

bi) néu nhu cham vo thiét bi dién.
- Giam nhe duoc ché d6 su ¢b ¢ truong hop déy trung tinh b dut.

Vi du: ¢6 mQt mang 3 pha, day trung tinh bi dut va xdy ra cham vo ¢ sau
chd bj dut.
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Hinh 4.5. So' d6 néi khéng khi ddy trung tinh bj dirt

Khi d6 dong dién cham dat khong du cho bao vé tac dong va tdn tai su
phan bd dién thé nhu sau:

Sau chd bij dtt: ug, =U
Trude chd bi dut: g =0

Khi c6 nbi dat lap lai:

YT

Y Y

‘/\/\Xf\é
Tt
y Joo7

Hinh 4.6. So’ d6 khi cé néi dat lip lai ma ddy trung tinh bi dirt

—
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U sau cho dut giam. Lic do:
Upo = U = [ Re = UR./ (Rc+Rc)
Ut = IaRe = UR. / (Re+ RY)

Két qua 13 1am cho sy phan bd thé & cac thiét bi dién trudc chd dut va
sau chd dut duogc déu hon. Néu R, = R, thi u,= U/2. TAt nhién tri sb nay
khong thoa man diéu kién an toan, vi vay phai c6 bién phap dé bao vé cho
day trung tinh khong bi dit nhu:

- Khi thue hién ndi day trung tinh phai dung day trung tinh bao vé riéng,
tach biét voi ddy trung tinh 1am viéc (mang 3 pha 5 ddy) hodc 1 phan day
trung tinh bao vé, tach riéng ra tir diy trung tinh lam viéc dé ndi trung tinh
cho thiét bi dién. Chd ndi phai han hodc dung buléng bat chit dé dam bao
tiép xuc t6t (co so d6 ndi "khong" & phu luc 3).

- Trong mach cta day trung tinh khong dugc dung cau dao hay cau chi.
Mudn cét ddy trung tinh chi c6 thé dung may cat dién va may cit s& cit
ddng thoi day trung tinh va cac ddy pha khac cing mot lic. Khong duoc
phép str dung day trung tinh bao vé cua 1 dudng day dé ndi trung tinh cho
thiét bi duoc cung cap dién tir 1 dudng day khac.

- Bé dam bao ngit ty dong phan bi su ¢d, ciing nhu dé dam bao 6n dinh
nhiét, dién dan toan phan cua day trung tinh bao vé trong tat ca cac truong
hop khong dugce nho hon 50% dién dan ctia diy pha.

(Qui pham mdt s6 nude qui dinh dién dan cua day trung tinh bang véi
dién dan cua day pha).

- C6 3 dang nbi day trung tinh la:

+ Khong co ndi dat 1ap lai.

+ Noi dat 1ap lai b tri tap trung.

+ Noi dat 1ap lai bd tri hinh mang vong.

O cudi cac dudng diy cung cip dién (hodc cac nhanh &) ¢ chiéu dai
16n hon 200m ciing nhu ¢ dau vao tir duong day dén cac thiét bi dién can
ndi trung tinh phai c6 ndi dét lip lai cho diy trung tinh bao vé (hodc day

trung tinh 1am viéc, néu day nay duoc dung dé nbi trung tinh).
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Trong trudng hop nay, trudc hét nén sir dung cac cuc ndi dat tu nhién
nhu moéng cot va ndi dat chong sét ciia dudng day. Nbi dat lap lai & cac phan
xuéng nén ndi vao cac mach vong ndi trung tinh hay day trung tinh bao vé &
2 diém tro 1én.

Noi dat 13p lai cia ddy trung tinh trong ludi dién mot chidu phai 1a cac
cuc ndi dit nhan tao va cac cuc nay khong duoc ndi véi cac duong 6ng dat
ngam trong dat. Puoc phép sir dung trang bi ndi dit chéng sét trén duong
day dién mot chiéu dé 1am nbi dit 1ap lai cho ddy trung tinh. Day din dé ndi
day trung tinh voi ndi dét 1ap lai phai duoc chon theo dong dién 1au dai co
tri s& khong nhé hon 25A va c6 kich thudc dam bao dugc do bén co hoc.

Dién trd cta tat ca cac ndi dat 1ap lai (ké ca ndi dat ty nhién) cho trung
tinh ctia mdi dudng ddy trén khong & bat ky thoi diém ndo trong nim khong
duoc 16n hon 5; 10; 20 Q twong tng khi dién ap day: 660; 380 va 220V ddi
v6i ngudn dién 3 pha hoic; 380; 220 va 127V dbi voi ngudn dién 1 pha.
Trong truong hop nay, dién trd cia mdi cum ndi dat lip lai khong duoc 16n
hon; 15; 30 va 60 Q tuong trng véi cac di¢n ap da néu trén.

Khi dién tré suat cta dat 16n hon 100 Qm thi duge phép ting tri s6 dién
tré qui dinh trén 1én 0,01p 1an nhung khong duoc 16n hon 10 1an (p do bing
Q.m).

Dé can bang thé, phai ndi tit ca cac két cau kim loai ¢ sin trong khu
vuc dat thiét bi dién va cac két cdu ndi dat tu nhién khic v6i mach vong nbi
trung tinh hodc véi day " khong" bao vé va vo thiét bi dién.

4. Nhirng yéu cau doi véi ndi trung tinh bao vé thiét bi dién

Khi ndi trung tinh thiét bi dién, dé dam bao ngat tu dong phan bi su cb
thi dién dan cua day pha va diy trung tinh bao vé phai dam bao khi c6 sy
cham vo hodc cham ra day trung tinh bdo v¢, dong dién ngén mach khong
nhé hon:

- 3 lan dong dién danh dinh ciia bo phan ngat khong diéu chinh hodc
dong chinh dinh cta bd phan ngit c6 diéu chinh cia aptdmat co dic tinh

dong dién nguoc.

- 3 1an dong dién danh dinh cta ddy chay ¢ cau chdy gan nhat.
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Dong dién tac dong tirc thoi nhan voi hé sb xét dén su sai 1éch (theo s6
liéu nha may) va nhan véi hé s6 du trir 13 1,1 khi bao vé bang aptémat co bd
ngit dién tir. Khi khong co sb liéu nha méy thi boi s dong dién ngan mach so
v6i dong dién chinh dinh phai 1ay khong nho hon 1,4 d6i voi dptomat c6 dong
dién danh dinh dén 100A va khong nho hon 1,25 d6i véi aptomat co dong
dién danh dinh 16n hon 100A.

Khi day trung tinh bao vé di song song va di canh cac day pha thi day
trung tinh bao vé phai c6 cach dién bang cach dién diy pha. Trong trudng
hop day trung tinh bao vé dugc bd tri hoan toan tach biét voi day pha va
khong ding dé cip dién cho phu tai 1 pha thi day nay khong can cach dién.

Khi thyc hién ndi trung tinh, néu diéu kién cit cua thiét bi bao vé khong
thoa mén (dong danh dinh cta cau chay hay dong tac dong ciia aptomat qua
16n) thi cho phép dung bién phap san bang thé dé bo sung.

Trong truong hop nay, tong chiéu dai cic dién cuc san bang thé phai
duoc xac dinh qua tinh toan dé dam bao tri sb dién ap cham khong vuot qua
tri sb gidi han an toan.

O cac diém co khi nho, trén cac cong truong xdy dung... co cac thiét b
dién, may dién di dong, cam tay c6 cong suit nhd, néu kéo ddy trung tinh
dén thiét bi dién gap kho khan hodc khong kinh té thi cho phép dung bién
phap nbi dét vo thiét bi dién lam bién phap bao vé. Khi d6 can phai dam bao
diéu kién cat cua thiét bj bao vé lic ¢ ngan mach cham vo.

Khong cho phép st dung day trung tinh lam viéc cua cac dung cu di¢n
di dong mot pha va mot chiéu lam day trung tinh bao vé. Dé ndi trung tinh
cho cac thiét bi dién nay, phai st dung day tht 3 riéng, ddy din nay duoc
nbi voi day trung tinh lam viéc hodc day trung tinh bao vé trong cac hop dau
day trén cac bang phan phbi dién, ti, bang lap rép...

Trong mach day ndi dat va day trung tinh bao vé, khong duoc lip cac
thiét bi cat mach va cau chay.

Cho phép lip thiét bj dong cét trong mach day trung tinh lam viéc néu
nhu diy nay dong thoi dugc sir dung dé ndi trung tinh. Thiét bi dong cit nay

phai cat cac day dan co dién dong thoi véi cat day trung tinh lam viéc.
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Nhitng thiét bi dong cit mot cuc phai dugc lip ¢ cac day pha ma khong
duoc lap vao day trung tinh.

Tiét dién ctia day trung tinh bao vé cho céc thiét bi dién di dong va cAm
tay nén liy bang tiét dién cua day pha. Cac 15i cua day pha va day trung tinh
phai 13 diy ddng mém c6 tiét dién khong nhé hon 15mm* ddi véi dung cu
dién cam tay dung trong cong nghiép va khong nhé hon 0,75mm? dbi voi
cac dung cu dién cam tay ding trong sinh hoat.

5. Kiém tra néi dat, ndi trung tinh

Trang bi ndi dat va ndi trung tinh thiét bi dién can phai dugc kiém tra
khi nghiém thu, kiém tra dinh ky va kiém tra bat thuong.

Kiém tra nghiém thu dugc thuc hién sau khi trang bi ndi dat, ndi trung
tinh da dugc lap dit xong.

Kiém tra dinh ky dugc thuc hién theo thoi gian qui dinh tir 6 thang dén
2 nidm 1 1an tuy theo murc d6 nguy hiém cta noi bé tri thiét bi dién.

Kiém tra bat thuong dugc thuc hién khi: xay ra tai nan, su ¢ hoidc ¢o
nguy co xdy ra tai nan; sau khi stra chita trang bi n6i dat, ndi trung tinh hoic
lép dat thiét bi; sau bio lut hodc mua lén anh huong dén ndi dat, ndi trung
tinh; khi x4y dung m&i hay sira chita cic cong trinh ndi dat, ndi trung tinh;
khi xay dung mai hay sua chita cac cong trinh khac c6 kha nang gay hu
hong cac bo phan cua trang bi ndi dat, ndi trung tinh.

*Noi dung ciia kiém tra nghiém thu bao gom:

- Kiém tra lép dat thue té so voi thiét ké.

- Kiém tra viéc st dung vat liéu theo yéu cau thiét ké.

- Kiém tra toan bd cac mdi han, mdi ndi, xem xét vé dd bén co hoc, dién
tro tiép xic.

- Kiém tra cac bién phap chong in mon, gi.

- Kiém tra viéc bao vé cac mach dan di qua cac khe Iun co dan va
chudng ngai khac.

- Kiém tra cac bién phap chdng dién ap cham va dién 4p budc ¢ nhiing

noi can thiét.
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- Kiém tra viéc noi dat va do dién tré noi dat.
- Kiém tra cac bién phap chong dién ap cham va dién ap budc ¢ nhiing
noi can thiét.

- Kiém tra viéc lap dat va do dién tr¢ ndi dat.

- Kiém tra dién tré mach pha - ddy trung tinh va kha ning cat cua thiét
bi bao v¢ (kich thude, qui cach day chdy, dong chinh dinh ctuia aptomat).

Viéc kiém tra duogc thuc hién qua xem xé&t béng mét, dung thudc do,
may do di¢n tré mach pha - day trung tinh...

* Ni dung kiém tra dinh ky va kiém tra dt xudt gom co:

- bo Ry, dién tr¢ mach pha-day trung tinh.

- Kiém tra toan bo trang bi ndi dat, ndi trung tinh.

- Kiém tra cac mdi han, mdi ndi.

- Kiém tra tinh trang cac 16p ma hodc son chéng an mon, ri.

- Kiém tra cac mit tiép xuc dién.

- Kiém tra phan ngam, nhitng chd nghi ngo (ddo 1én xem va do dac).
- Kiém tra cac mach dan qua chudng ngai.

- Kiém tra tinh trang ctia dit.

IV. CAT PIEN BAO VE

Cit dién bao vé 1a bién phap tu dong tach thiét bj dién hodc phan thiét
bi xay ra su c6 de doa nguy hiém ra khoi ludi trong thoi gian ngin tir khi
su co.

Bién phap nay c6 uu diém 12 khi trén vo thiét bj xuét hién dién ap dén
mot gia tri ndo d6 thi bao vé s& tac dong cit thiét bi bi sy cb ra khoi ludi
dién, ddm bao an toan cho nguoi néu nguoi cham vao vo thiét bi.

Bién phap nay c6 thé dung dé bo sung hoic thay thé cho bao vé ndi dat
va ndi trung tinh.

Cit dién bao vé co thé khdng ché theo nguyén tic dién ap hodc nguyén
tac dong dién.
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Vi du: Xét mot co cau cat dién bao vé

s VAV 74
e

Hinh 4.7. So' do6 cit dién bdo vé

Binh thuong trén vo dong co khong c6 dién. Lo xo (2) bi kéo cang va
18i sit (5) gitr cau dao (3) ¢ vi tri dong cung cap dién cho dong co (1) lam
viéc. Khi cach dién bi hong (1 pha cham vo), trén vé dong co c6 dién ap.
Trén cudn day 4 c6 dong dién chay qua hat 15i sit (5). Lo xo (2) kéo cau dao
(3) cat dién ngudn cung cap.

Nhu vay c6 thé tinh toan cudn day 4 nhu thé nao dé khi trén vo thiét bi
xuat hién dién ap dat tri ) qui dinh thi cat dién dam bao an toan cho nguoi.

Néi dit cua co cdu cit dién bao vé phai lam riéng. Néu ndi véi ndi dat
bao vé thi 2 dau day c6 cung dién thé, co cau khong tac dong. Pién tro ndi
dat ctia co cau (R) khong yéu cau qua nho nén dé thuc hién.

V. SU DUNG PIEN AP THAP

Nhu dd phén tich, méi trudong 1am viéc c6 anh hudng dén Ry, Uy dat
1én ngudi. Viée cai tao moi trudng 1a can thiét nhung khong phai lic nao
cling lam duogc.

Vi du: Nha may dét phai gitt @6 4m nhat dinh dé bao dam soi khoi dt.
Lam viéc canh 10 hoi phai chiu nhiét d0 cao, lam viéc trong mdi trudng co
hoi, khi n mon... dé an toan ngudi ta ha thap dién 4p str dung xudng:
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Tuy nhién, do yéu cau cong nghé ciing nhu kinh té, viéc ha thap dién ap
cling chi trong mot mac do nhét dinh. Pién ap cho phép cua thiét bi dién
duoc chon tuy theo loai méi truong va tinh chit nguy hiém cua diéu kién
lam viéc.

1. Phén loai méi trwong

Vé phuong dién an toan, thudng can ct vao t°, dd am, bui dan dién, hoa
chat an mon... dé chia cac gian phong st dung dién ra 3 loai:

1.1. Co mvrc dp nguy hiém cao
La noi c6 mot trong nhitng yéu to sau:

- Am hoic ¢ bui din dién (d6 am twong dbi cua khong khi vuot qua
75% trong thoi gian dai hodc ¢ byi dan dién bui bam vao day dan, lot vao
trong thiét b dién).

- Nén nha dan dién (bang kim loai, dat, bé tong cdt thép, gach...).

- Nhiét do cao (c6 nhiét do vuot qua 35°C trong thoi gian dai hon mot
ngay dém).

- Nhitng noi nguoi c¢6 thé dong thoi tiép xtc 1 bén véi cac két cau kim
loai cua nha, cac thiét bi cong nghé, may moe... da ndi dat va mot bén véi
vo kim loai cua thiét bi dién.

La noi c6 mot trong nhitng yéu t6 sau:

- Rét am (c6 d6 4m tuong ddi ciia khong khi x4p xi 100%, tran, tudng,
san nha va dd vét trong nha c6 dong suong).

- Méi truong c6 hoat tinh hod hoc (thuong xuyén hay trong thoi gian dai
chtra hoi, khi, chit 16ng c6 thé tao nén cac chit, nAm mdc dan dén phé huy
cach dién va by phan mang dién cua thiét bi dién).

- Pong thoi ¢6 2 yéu té tré 1én cia noi nguy hiém (néu ¢ muc a).

1.2. Noi it nguy hiém (binh thwong): La noi khong thudc 2 loai trén

2. Chon dién ap

Theo diéu kién an toan, dién ap cho phép cua cac loai den di dong va

cac dung cu di¢n c6 dinh nhu sau:
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2.1. Pién dp cho phép ciia dén cim tay di djng

- Loai nha dac biét nguy hiém: U, < 12V

- Loai nha c¢6 mirc d6 nguy hiém cao: U, <36V

2.2. Pién dp cho phép ciia cdc dung cu dién co dinh
- Cho loai nha dic biét nguy hiém: U p 236V

- Cho loai nha muc d6 nguy hiém cao: Ugp <36V

Véi nhitng dung cu c6 kiém tra thuong xuyén, véi trinh do chuyén
mon kha, dung nhitng phuong tién bao vé tét... ¢6 thé cho phép > 36V
nhung < 220V.

- Cho nhiing nha cira khong c6 mirc d¢ nguy hiém cao: Ugp <380/ 220V.

Dé cung cap dién ap thap cho cac thiét bi do can phai ding may bién ap
ha ap, loai may bién ap cach ly 2 cudn day so va thi cap. Vi néu dung MBA
tu ngau chi giai quyét duoc hiéu sé dién ap chir khong ha thap duoc dién ap.

Vi du: c6 so do sau

»

Q|

220V

Hinh 4.8

Néu nguoi cham vao day trén cua dén 36V s€ phai chiu dién ap 220V
con néu cham vao day dudi sé phai chiu dién ap 184V.
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VI. PHAN CHIA MANG DPIEN

Phan chia mang dién 1a bién phap tdch cac may dung di¢n ra khoi ludi
dién chung va luoi ndi dat. Pé thuc hién dugc phan chia mang dién, nguoi
ta dung may bién ap cach ly.

Nhiém vu ctia may bién ap cach ly 1a dé cach ly cac may dung dién véi
lu6i dién chung va ludi tiép dat, dé néu nguoi tiép xuc véi cac phan ho dién
thi dong dién khong thé khép mach vé ngudn qua ngudi dugc.

Yéu cau dbi véi may bién ap cach ly 1a: dam bao két cdu chic chin va
chiu dugc dién ap thir nghiém tang cao.

May bién ap cach ly chi duoc dung cung cip cho mot thiét bj dung dién

va phai bao vé bang cau chay hodc bang aptdomat & phia so cap, c6 dong
dién chinh dinh khong qua 15A.

Hinh 4.9. Phén chia mang dién

Dién ap thir cp ciia may bién ap cach ly phai < 380V. Cam ndi dat
cudn thir cp may bién ap cach ly va cac thiét bi dién dugc cung cip tir may
bién ap cach ly do.

V6 may bién ap cach ly phai ndi dat.

VII. CAN BANG PIEN THE

Mic du yéu cdu cit mach dién trong khi sua chira la diéu rat quan
trong, nhung trong mot sd trudng hop can thiét van cho phép sira chira
duong day co dién ap, nhét 1a nhitng dudng day cép dién cho nhiing ho
ti€u thu quan trong.
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Yéu cau ciia phuwong phéap nay 1a cach ly nguoi véi tit ca cac vat co dién
thé khac trong khi tiép xtc véi diy din co dién ap.

Lam nhu vay dé loai trir va han ché dén muc an toan dong dién khép
mach qua ngudi xudng dat. Thuc nghiém cho thiy: khi nguoi dung trén st
35 kV cham vao dién 500V khong c6 cam giac gi. Bung trén st 35kV cham
vao dién ap 1000V méi bit dau co cam giac.

Dong dién qua nguoi ting 1én theo sy ting ciia dién ap. Vi thé dé dam
bao an toan ddi véi dién ap cao thi yéu cau cach dién d6i voi dat va vat ¢
dién thé khac cua san thao tic phai cao.

1. Lam viéc dudi di€én ap cao

e

Hinh 4.10. Cén béng dién thé

Viéc stra chita nay phai dugc nguoi co thim quyén va trinh do chuyén
mon duyét. Nguoi sua chira phai c6 trinh do chuyén mon va hoc qua 16p sua
chita duong day co6 dién ap.

Khi Iam viéc, cho phép cham vao vat mang dién béng vat cach dién
hoic tryc tiép bang tay.

Truong hop bang tay phai duoc cach dién nguoi véi dat va dung bién
phap can bang thé (hinh 4.10).
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Ngudi cong nhan dimg trén mam kim loai cach dién véi dat, dung
sao vut day (dd ndi sin v6i mam) vao pha can stra chira. Sau d6 moi
cham truc tiép bang tay. Luc sira xong, diy nay phai dugc thio ra sau
bang sdo cach dién.

D¢ an toan, ngudi ta dung day doi va chon dién tich mam du bé dé han
ché dong dién dién dung dén murc an toan.

Két qua la: Khi ngudi sira chita duong day dién ap 110kV dang c6 dién
thi chi chiu dong dién 16n nhit (khi diu cham vao diy dan va khi rat tay
khoi day) 1a 400pA nhung véi thoi gian rat bé (tir 1 + 1,5us - khoang phan
triéu day) nén khong kip gdy nguy hiém, con dong dién tiép xuc binh
thuong thi rat bé, khong déng ké.

2. Lam viéc duéi dién ap thap

Chi cho phép trong trudng hop néu ngat mach dién s& lam hu hong qua

trinh cong nghé, hu hong nhiéu san pham...

Khi 1am viéc phai c¢6 k¥ su dién hay k¥ thudt vién kiém tra truc tiép.
Phai ngin cach cin than nhitng pha bén canh va nhiing vat c6 ndi dat bang
dém hay tam cao su.

Ngoai ra khi 1am viéc phai dung dung cu c6 cach dién chd tay cam, deo
gang tay, di giay cach dién.

VIII. TO CHUC VAN HANH AN TOAN

Kinh nghiém cho thay: phan 16n cac truong hop xay ra tai nan dién 1a
do vi pham tiéu chudn, qui chuin k¥ thuat an toan (KTAT) dién, vi pham
cac qui trinh lam viéc an toan, trinh d van hanh non kém, strc khoé¢ khong
dam bao.

Pé van hanh an toan can triét dé tuan thu cac tiéu chuén, qui chuan
KTAT dién ngay tir khau ché tao lip dit TBD. Trong qua trinh van hanh can
thudng xuyén kiém tra, sira chita, bao dudng khic phuc, loai trir cac nguy co

gay tai nan.

Chon can bd k¥ ludng, huan luyén k¥, phan cong truc chit ché...
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1. Ké hoach kiém tra tu sira

Mudn thiét bi dugc an toan, cin tu sira, bao dudng theo ké hoach.
Can 1ap hd so thiét bi dién dé theo ddi tinh trang k¥ thuat, trén co sé do
cO su theo doi, xem xét danh gid chung dé c6 ké hoach sta chita bao
dudng kip thoi.

Ngoai cong viéc ¢ tinh chu ky, cn c6 ngudi thudng xuyén kiém tra
phat hién nhitng hu hong, nhitng nguy co mat an toan va cé bién phap khac
phuc kip thoi.

2. Chon can bo

Cong nhan, nhan vién phuc vu dién phai du 18 tudi trd 18n, co strc khoé
tdt, co trinh do chuyén mon tdt. Nam viing qui trinh, tiéu chuén, qui chuan
KTAT dién c6 lién quan. C6 thai do 1am viéc can ct, can than. Biét cap ctru
tai nan dién.

3. Huén luyén
Trude khi lam viée, ngudi lao dong phai duoc huan luyén vé KTAT dién.

Viéc huin luyén dugc tién hanh theo 3 budc. Trong d6 budc quan trong
khong thé bo qua la huén luyén thuc hanh ngay tai noi lam viéc. Pinh ky
phai duoc huén luyén lai.

Theo qui dinh hién hanh (Thong tu 37 ngay 29 /12/2006 ctia B6 Lao
dong - Thuong binh va X4 hoi), cong nhan dién phai duoc huin luyén cap
thé an toan trude khi lam viéc.

4. To chirc lam viéc

Thir ty thao tac khong ding trong qua trinh dong cat mach dién, quan 1y
dong cat dién khong chat ché... nhiéu khi din dén nhiing tai nan, su cb
nghiém trong. D¢ tranh tinh trang nay, viéc phan cong ngudi truc va dong
cit dién phai hét strc chit ché. Tai noi truc phai c¢6 so d6 ndi cac duong day,
v& tinh trang thuc té ctia cac TBD va nhitng diém co6 nbi dat.

Khi tién hanh stra chita TBD hodc cac phan mang dién déu phai c6 phiéu
giao nhiém vu va phai ghi rd loai va dic tinh cong viée, dia diém, thoi gian,
bac thg dugc phép lam viée, diéu kién an toan phai tuan theo, trach nhiém cua
timg ngudi. Phiéu nay phai dugc cac nhan vién chuyén mén kiém tra.
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Ngudi truc chi ¢6 thé thao tac theo ménh 1énh (trir truong hop xdy ra tai
nan, su cd thi co quyén thao tac trudc, bao cao sau).

Phiéu thao tac phai dugc ghi thanh 2 ban, 1 ban Iuu tai bd phan giao
viéc va 1 ban giao cho nguoi thyc hi¢n.

O nhimg noi quan trong, viéc thao tac phai do 2 ngudi dam nhan,
1 nguoi thuc hién, 1 nguoi theo doi, kiém tra.

Tuy theo tinh chat cong viéc ma mau phiéu thao tic doi hoi nhitng mirc
d6 chat ché khac nhau.

B- NHUNG YEU CAU AN TOAN POI VOI MOT SO THIET
BI PIEN

I. PONG CO PIEN

V& mat an toan, dong co dién c6 thé dugc chia thanh: dong co kiéu ho,
dong co kieu kin, kiéu chong no, dong co chong tham am...

Tuy theo diéu kién 1am viéc ma chon loai dong co cho phi hop.

Pong co kiéu hé: Dung trong cac gian phong c6 it nguy hiém vé
dién. Khi dit cac dong co nay phai che chian tranh ngudi tiép xuc phai
phan mang dién.

Dong co kieu kin: Ngoai viéc tranh cho nguoi tiép xiuc voi phan mang
dién con ngan bui, phoi va cac vat khac lot vao bén trong dong co.

Dong co kiéu chong no: Tranh kha nang gay nd & nhirng noi c6 cac loai
bui, hoi, khi nguy hiém vé nd.

Dong co kiéu khong thim 4m: dung 1am viéc trong méi truong cd nude,
& dudi nudc. Pong co dién loai nay khong c6 kha ning chong nd, nguoc lai
dong co chdng nd khong 1am viée duoc ¢ dudi nudc. Pong co phai duoc
bao dudng dinh ki. Néu ngimg mot thoi gian trén mot thang truée khi cho
chay lai phai kiém tra cach dién, kiém tra lai day ndi dat, kiém tra phén co.
Néu co gi bat thuong hodc hu hong phai stra chita xong méi dugc dong
dién. Cac dong co cong xuat > 40kW phai dat dong ho do V va A. Trén d6
¢4 danh dau cac U va I dinh muc cua dong co.
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II. KHi CU PIEN PONG CAT PIEN
1. Ciu dao
Cau dao 1a khi cu dong cét dién don gian dung dé déng cat mach dién

Trong van hanh néu dong cit luc c6 tai s& c6 thé hd quang. Vi vy cau
dao phai c6 hop ngan tia lira. VO hop cau dao néu bang kim loai thi phai ndi
dat. Néu cau dao dit & cac bang phan phdi va diéu khién thi phai dat phia
sau lung, can diéu khién cua cau dao phai 1am bang vat liéu cach dién va dat
phia trudc. Dong cat cau dao chinh phai mang ging tay cach dién. Khi cat
dién stra chita phai treo bién cAm dong dién tai cau dao. Néu khong cé nguoi
tryc phai dung chat cach dién 16t dé khi dong nham ciing khong déng dugc,
viéc déng cit cau dao bang tay chi dugc thyc hién voi dién ap < 500V.

2. Dao cach ly

Dung & cac thiét bi dién >1000V. Viéc thuc hién déng cat dao cach ly
dugc thuc hi¢n khi mang chi c6 di¢n 4p ma khong c6 dong dién chuyén tai.
Vi dao cach ly khong c6 bo phan dép tia lira. Néu cit co tai s& 1am lam chay
cac dau tiép xtic cua dao, tia Itra co thé giy chap mach hodc gy tai nan.
Pong cit dao cach dién phai c6 phiéu thao tac va phai ¢ 2 ngudi.

Khi dong cit phai di ung, deo ging tay cach dién, dimg trén buc cach
dién, dung sao céach dién.

Khi cit dao cach ly phai cit may cit trudc va khi dong dao cach ly thi
may cit dién phai dong sau.

Khi dong cit dao cach ly, néu thdy tia ltra phai nhanh chéng dua vé vi
tri dong. Trong lac c¢6 dong bio, sim sét, khong dong cat dao cach ly co
duong day thong ra ngoai troi.

3. May cit dién tu dong

May cit dién ty dong dugc ché tao c6 bd phan tu dong dap tat ho quang
dién, do d6 co thé dong cat dugc dong dién chuyén tai 1on.

3.1. May cat di¢n kiéu nhiéu dau

Dung dé cat dong dién phu tai va dong dién ngén mach & dién ap >1000V.
Dau c6 tac dung dap tit tia lira, ddng thoi dé cach dién v6i vo méay. C6 nhimng
loai sau:
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- Loai déng cét bang tay.
- Loai déng bang tay, cit tu dong.
- Loai déng cét tu dong.

Khi str dung can dé phong dau mat tinh chat cach dién, dién truyén ra
v6. Dau ban ra gay hoa hoan. Dau mat tinh chat dap ltira 1am cho méy bi n6
va bdc chay 16n. Mudn tranh nhimng tac hai d6 phai dam bao nhitng yéu
ciu sau:

Néu may c6 dung luong dau qua 60 kg thi phai tach riéng timg pha mot.
Tat ca cac bo phan c6 dién khac phai cach xa chd dit may cit dién.

Phai ¢ tudng chin ngin cach hoan toan véi noi lam viée cta ngudi lao
dong. Nguoi khong c6 trach nhiém khong dugc vao budng may cit dién.
May cét phai c6 ddu hiéu bao trang thai dong cat. Cac nut diéu khién may
phai ghi nhiém vu rd rang. Hing nim sau mdi lan cit (may cat nhay) phai
kiém tra lai chat lugng ctia diu. May cit nhay qua ba 1an phai thay dau.

3.2. May cit dién it dau

May cit dién it dau ciing dung & thiét bi dién >1000V. Do c4u tao, khi
cit tia ltra bi phan tan va kéo dai, vi vy dau s& dap tat tia ltra dé dang hon
nén dau chira trong may it. Vi it ddu nén vo may cé dién.

Khi sir dung can dam bao céc yéu cau sau:

- Gia dat may cat phai c¢6 cach dién tot.

- Céc luéi chan bang kim loai phai dugce nbi dat.

- Trén vé may co6 bao hi€¢u vo may mang di¢n.

- Sau mdi lan may cit nhay phai kiém tra lai ddu, thudng xuyén kiém tra
mirc dau trong may. Khi kiém tra diéu khién cac may cit ciing phai c6 2
ngudi va theo phiéu thao tac. Peo ging tay va di ing cach dién.

4. Khoi dong tir

Khoi dong tir dung déng md may an toan va tién loi hon cau dao (thao
tac nho nat diéu khién). Khoi dong tir hién nay dugc dung rong rai. Khi sir
dung can chu ¥:
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- Bao vé tot cac bé mat tiép xuc, cudn day, nam cham, role nhi¢t bao vé
qua tai.

- Tuy theo diéu kién va dung loai khoi dong tir thich hgp nhu: loai hé,
loai kin, loai bao vé, loai khong bit bui, loai chdng chay no...

III. CAU CHI

Céu chi dung dé bao vé duong diy va hé thong thiét bi dién. Day 1a co
ciu ty dong don gian nhat. Mudn cau chi c6 hiéu qua thi phai ding dung
chinh dinh, néu khong s& mat tac dung bao vé (qua tai hodc ngin mach).

Cau chi c6 cac loai nhu: cau chi nut, cau chi 14, cau chi ong, day chi.

1. Cau chi nat: Co nit bang vat liéu cach dién, trong dit day chi, chd
rong quanh diy duoc nhét day amiing dé dap hd quang khi chdy cau chi.
CAu tao sao cho khi vin gﬁn chat méi co dién truyén vao dé tranh dién giat
cho ngudi ldp. Cau chi nut dung ¢ cac mang chiéu sang va cac dong co cong
suét nho.

2. Cau chi la: Gom mdt vai 14 chi lip vao mot dé cach dién. Cau chi 14
duoc dat trong hop c6d vo céach dién dé tranh bi dién giat va tia hd quang khi
cau chi chay. Cau chi 14 sir dung & mang < 220V.

3. Cau chi 6ng: Gom mot 6ng st rdng, hai dau c6 hai vong kim loai.
Trong 6ng c6 day chi ludn qua ndi hai dau dng lai. C6 loai trong 6ng c6 cat
thach anh dé dap hd quang.

Bat ki cau chi nao ciing phai dit sau ciu giao dé c6 thé ngat dién khi
thay thé. Chi dugc thay thé cau chi duéi dién ap khi deo kinh, ging tay cach
dién.

IV. MAY BIEN AP

V& mit an toan véi may bién ap can chu y:

Trong méy bién p ¢ chira nhidu dau dé dap hd quang va cach dién.

Dé phong khi may bién 4p bi nd, dau bin tung ra gy hoa hoan thi khi
may dit trong phong, bén dudi may phai c6 ham dé chua hét lwong dau
trong may.
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- May bién ap dit trong nha phai co phong riéng biét, ctra c¢6 khoa va
mo ra ngoai. O cira treo bién bao hiéu "Pién cao thé, cAm vao". Néu dat
ngoai troi phai c6 hang rao chic chin, co cira khoa. Trong khu vuc dit may
phai dé soi chong truot. V6 may bién ap phai dugc ndi dat bao vé.

- Hang nam phai tién hanh thir diu va tu stra may. Phai thudng xuyén do
cach dién ctia may bién 4ap. Phong dit may phai thoang mat dé tan nhiét tét.
Chi dugc tién hanh céc viée trén may bién ap khi may da duogc cat dién ca
cao va ha ap. Cac dau day phai duoc tiép dat tam thoi.

V.CAC DUNG CU PIEN CAM TAY

- Cac dung cu dién cAm tay phai théa min yéu cau an toan nhu nhanh
chong c6 thé thoat ra khoi mang dién, khong dé nguoi str dung c6 thé cham
vao cac bo phan mang dién.

- O noi it nguy hiém vé dién c6 thé dung dién ap 220V. Con nhitng noi
nguy hiém va dic biét nguy hiém vé dién chi dung cac dung cu c6 dién ap
dén 36V. Néu khong thé ha thap dién 4p ciia dung cu xudng 36V thi phai
tiép dat vo thiét bi va trang bj phong hd.

VI. YEU CAU AN TOAN VOI MANG BPIEN Xi NGHIEP
1. Mang trong phan xuéng

- Mang trong phan xuéng bao gom hé théng day dan va cap dién.
Chung co nhiéu loai véi tinh nang khac nhau. Khi stir dung phai chon loai c6
tinh nang phu hop véi dac diém va tinh chéat san xuat nham bao dam dugc
cach dién va do bén co hoc.

- Day dan trong cic phan xudng phai 1a day boc cach dién. Néu chon
ngam phai chon ding loai cap. Dy dan qua tudng, san nha, trén nha khong
dugc cham vao cac bd phan kim loai dé aé phong dong dién ro khi cach
dién hong. Day dan xuyén qua tudng phai duge ludn trong 6ng sir cach dién.
Day dan di trén cao phai bat trén sir cach dién.

- Trong cac nha san xuit thudng dung cap dit ngdm dudi rinh cap, trén
c6 nap day bang bé tong cdt sat. Cling co thé dit cap doc theo tudng trong
phan xuéng, doc theo trin nha va cac két cau kim loai ctia ngdi nha. Dung

nhitng méc hodc dinh dic biét dé gan chit vao.
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2. Mang di€n ngoai troi

- Néu 1a day dén tran thi phai dit trén st cach dién, phai dam bao do cao
t6i thiéu 13 6m d6i v6i dién ap dén 1000V va 7m dbi véi dién ap tir 1000V
dén 10k V.

- Day dan di qua mai nha phai dat trong dng thép va phai dam bao
khoang cach gitra diy dan véi bit ctr diém nao ctia nha phai it nhat 1a 2m.

- Day dan trén dia phan xi nghiép phai tinh t6i 3 1an du trit vé sirc bén
co hoc va ting cuong cach dién khi bét trén cac con st.

- V6i dién ap >1000V phai dung day dan nhiéu soi. Khi cac day cao ap
va ha 4p di chéo nhau, phai dit day cao ap trén day ha ap va néu di ngam thi
phai dat day ha ap trén day cao ap, gitra chiing phai dat mét 16p gach va
cach nhau t4i thiéu 0,35m.
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