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Loi noi da

Mdc dit ndang hiong dién mang lai nhiéu loi ich to lon cho con
nguoi, dé sir dung, nhing néu thién hiéu biét, khong ndim vitng, khong
ché, dién ciing sé gay ra nhitng tai nan dang tiéc cho con nguoi trong
qua trinh vdan hanh, bao dudng, swa chita va sir dung né.

D¢ khai thdc ngudn dién ndng 6 hiéu qud va an toan, cdn phdi
trang bi nhitg kién thitc co bdn vé an toan dién cho moi ngiioi, nham
han ché cdc 1ai nan dién dén nuic thap nhar.

Pé gitip hoc sinh — sinh vién ¢6 1ai liéu hoc 1ap déi voi chuyén
nganh dién tai cdc tricong dao 1ao hé Cit nhdn cao ddng k¥ thudt dién
Hép thu bai gidng dat hiéu qud cao: ciing nhie ¢6 tai liéu tham khdo, itng
dung trong thire 18" khi cdn rhiér, chiing 161 bién soan gido rinh: Ky
thudt an toan dién.

Noi dung ciia gido trinh nay gom 13 chicong duoc bién soan trén
tinh than ngdn ngon, dé hiéu, c6 gdng cdp nhdt nhitng kién thitc méi lién
quan dén mon hoc va gdn nhitng vdn dé ly thuyét voi nhitng van dé thuc
1€ thuong gdp trong sdn xudi, doi song. Trong méi chuong déu c6 cac vi
du, cdc cdu hor on 1dp va bai tdp dé hoc sinh - sinh vién ¢6 thé tiép thu
bai gidng 161 hon.

Trong qud trinh sit dung gido trinh, tiy theo doi twong gidng day,
yéu cau dé ra doéi voi doi niong dao tao, ma gido vién ¢6 thé diéu chinh
SO 18t trong moi chuong sao cho phit hop.

Mdc dit dd cé gdng swu tdp, chon loc, bién soan nhung chdc chdn
cuén sdch khong khoi con khiém khuyél. Rdt mong nhdn duoc s déng
gop v kién ciia cdc déng nghiép va ban doc dé gido trinh ngay mor hoan
thién hon. _

Moi ¥ kién déng gép xin giri vé Cong ty Co phdn sdch Pai hoc — Day
nghé, Nha xudt ban Gido duc Viét Nam, 25 Han Thuyén, Ha Néi.
Xin chan thanh cam on!
Ha Noi, thang 07 nam 20179

Cac tdc gid



Chuong 1

NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE AN TOAN DIEN

1.1. TAI NAN VE DIEN

1.1.1. Cac tai nan vé dién
a) bién giat

Khi ngudi ti€p xic vdi phdn ti c6 dién dp (cham dién) s& cd dong
dién chay qua nguai:

+ Néu dong dién nay di 16n tac dong sinh 1y dén co thé thi goi 1a
dién gial.

+ Con khi dong dién nay rat 16n chay qua co thé né sé gdy bong hoac
chdy cdc co quan, b6 phan trong co thé ma dong dién di qua. Lic nay goi 12
dét chdy do dién. D6t chdy do dién c6 thé xdy ra khi co thé ngudi phat chiu
mot dién 4p rat idn, hoac khi thay cau chi vio thdi diém ludi dién dang c6 su
¢6 ngan mach chua dugc khac phuc, ...

Dien giat va dét chay do dién c¢6 thé goi chung 1a dién giat. Mot thé
hién co ban cua dong dién qua ngudi la giy co giat cac cg, vi ly do nay ma
ngudi ta goi 1a dién giat.

b) Héa hoan, chay né do dién

Do dé cic vat liéu dé chdy né ngay canh cac thiét bi dién hoic
duong day dan dién. Khi ¢é dong dién chay trong diay dan qué gidi han
cho phép (c6 thé do qua tai, hoac cdc su c¢6 ngin mach,...) din dén dot
néng day din lam hong cdch dién hoac khi déng cit mach, cham chap,...
phit ra hé quang. Cac vat liéu dé gdn canh thi€t bi va dudng diy cé thé
bat Iwra va boc chdy gay hoa hoan, chdy né.

So vai dién giat thi s6 1ai nan do hoa hoan chdy nd vi dién it hon.
Ngudi ta da théng ké dugc dién giat chiém khoang 80% trong téng so
tai nan vé€ dién. Con trong s tai nan gay chét ngudi do dién thi khoang
(85-87)% 1a do dién giat.



1.1.2. Cac tinh huong tiép xuc dién

Cic 1inh hudng ti€p xdc dién dan dén tai nan di¢n giat c6 thé chia lam
hai nhdm: tiép xdc dién tryc ticp va tiép xic dién gidn tiép.
a) Tiép xdc dién tryc tiép

La truong hgp nguoi bi dién giat khi nguoi ti€p xic truc tigp vai cdc
bo phan binh thuong mang dién nhu: thanh dan, diy dan, cdc cudn day
trong may dién (hinh 1.1a).
b) Tiép xtc dién gian tiép

La trudng hop ngudi bi dién giat khi ngudi ti€p xtic vdi cac bo phan
binh thuong khong mang dién nhung vi mot nguyén nhan nao d6 c6 dién.
Ching han 1iép xidc voi vé mdy dién dang 1am viéc khi cdch dién pha — vo
bi hong (hinh 1.1b), nguoi chiu mot dién dp bude U, gitta hai budc chan
do dong dién cham dit gay nén tai chd cham dat (hinh 1.1¢), ...

Day dan dién

Thanh dan dién

a)

Hinh 1.1. Céc tinh hudng tiép xtc dién dan dén dién giat

a) Nguoi tiép xuc voi thanh dan dién (h8p xuc dién truc tiép)

b} Ngusi tép xtic vai vé TBE khi cach dién pha vd bi choc thing

¢) Ngudi phai chiu dién ap butc U,
1.1.3. S6 lidu thong ké vé tai nan dién giat

Dudi day néu so licu thong ké vé t1ai nan dién giat theo tai li¢u cua
mot $6 nudc trén the gidi, 1r d6 chiing ta ¢é mot sé suy nghi can thiét va
cling 12 mot trong nhitng xuat phdt diém dé dua ra phuong 4n bio vé
nhim gidm mic nguy hiém (61 thi¢u do dong dién gay ra.
a) Ty |é tai nan dién giat theo cap dién ap

Cé khoang 76,4% tai nan xay ra ¢ mang dién ha dp (U < 1000 V).

C6 khoang 23.6% tai nan xay ra d mang dién cao dp (U > 1000 V).
b) Ty Ié tai nan dién giat theo nghé nghiép

C6 khoang 42,2% tai nan xay ra véi nhitng ngudi trong nganh dién.



Cé6 khodng 57.8% tal nan xdy ra vdoi nhimg nguoi khéng thudc
nganh dién.
¢) Ty 1é tai nan dién gidt theo nguyén nhén tiép xic dién
C6 khodng 55,9% tai nan xay ra la do cham dién truc ti€p.
Trong dé6: 30,6% khong do yéu cau cong viéc.
1,7% do yéu cdu cong viéc.
23,6% do dong dién nhdm trong lic kiém tra, stra chita.
C6 khoang 42,9% tai nan xay ra la do cham dién gidn tiép.
Trong d6: 22,2% cham céc bd phan kim loai khéng c6 néi dat.
0.6% cham cac bod phan kim loai dd duge ndi dat.
20,1% cham cdc phan I phi kim (nhu tudng, nén nha,
cdc vat cach dién,...).
C6 khoang 1,12% tai nan xay ra do ho quang dién.
Cé khoang 0,08% tai nan xay ra do xudt hién trong khu vuc dién
trudng manh.
d) Ty 18 tai nan dién giat theo 1(fa tudi (bang 1.1)
Bang 1.1. Ty ié tai nan dién giat theo I(a tudi

Lira tudi Ty & tai nan dién giat (%)
Pén 20 14,5
21 + 30 51,7
31 + 40 21,3
Trén 40 12,5

1.2. TAC DUNG CUA DONG BIEN D31 VA1 CO THE NGUOI

Khi ngudi ti€p xdc voi cdc phdn tir c6 dien dp (ké ca ti€p xic truc tiép
hoac gian ti€p), s& c6 dong dién chay qua co thé. Cac bd phan clia co thé
phai chiu tic dong nhiét, dién phan va tdc dung sinh hoc cua dong dién
lam 16t loan, phéd huy cac bd phan nay, c6 thé din dén tir vong.

1.2.1. Tac dong vé nhiét

Tic dong vé nhiét chia dong dién d6i véi co thé ngusi thé hién qua
hién tugng gay bong, phatr néng cidc mach mau, day than kinh, tim, nao
vd cdc bo phan khdc trén co thé didn dén pha huy chiing hoac lam r6i
loan hoat dong cua ching khi dong dién chay qua.



1.2.2. Tac dong dién phan

T4ac dong dién phan ctia dong dién thé hién 0 su phan huy cic chat
l6ng trong co thé, dac biét la mau, didn dén phi vd cdc thanh phin cia
mau va cac mo trong co thé.

1.2.3. Tac dong sinh hoc

Té4c dong sinh hoc chia dong dién biéu hién chi yéu qua su phd huy
cdc qud trinh dién — sinh, pha vd can bang sinh hoc, dan dén phd huy
cdc ch@c nang séng.

Nhimng thi nghiém cdn cho thdy su rung co tim (co tim bi kich thich
lam viéc khdc thudng cé thé dan dén tim ngimg dap) do tic dong cla
dong dién duge xem 1a 1y do cht y&u dan dén tir vong.

Mic d6 nguy hiém cua dong dién dai véi co thé ngudi tuy thude vao
tri s6 cla dong dié¢n, loai dong dién (dong dién mot chiéu hodc dong
dién xoay chiéu) va thai gian duy tri dong dién chay qua co thé.

Bang 1.2 néu tic dung cua dong dién phu thudc vao tri sd, loai dong
dién v thoi gian dong dién chay qua co thé.

Bang 1.2. Tac dung cla dong dién dgi véi co thé nguoi

Tri s6 dong Tac dung cta déng dién d&i vdi co thé
dién (mA)
Dong dién xoay chiéu tidn sé Dang dién mot chiéu
50 + 60 Hz
06 +1,5 Bat dau thay ngén tay té té Khéng c6 cam giac gi
2+ 3 Ngén tay té rat manh Khdng c6 cam giac gi
37 Bép thit co lai va rung Pau nhu kim cham, cam
thay néng

Tay khé rai khoi vat cé dién Néng tang lén
8 =10 nhung van rdj dudc

Ngén tay, khdp tay, l6ng ban tay
cam thay dau

.20 + 25 Tay khéong rdi khéi vat cé dién,dau Nong cang tang |&n, cd tay

khé tho co lai nhung chua manh
50 + 80 Cd quan hd hdp bi té liét, tim bat Cam thdy néng manh, cd
d3u dap manh tay co rit, khé tha
20 +100 Co quan hd h&p bi té hét, néu Co quan hé hap bi té liét
, thdi gian qua 3 gidy tim sé& bi té fidt | (nghet thd) ;
! dan dén ngimng dap ]




Bang 1.2 cho 1a thay:

~ Dong dién xoay chiéu tan s6 cong nghiép 50 + 60 Hz nguy hiém

hon so vdi dong dién mot chiéu.

— V6i mot tri s6 dong dién nhat dinh thi su tdc dung cba né vao co

thé ngudi hdu nhu khong thay déi.

— Thai gian duy tri dong dién qua ngudi cang lau cang nguy hiém.
Theo C.F Dalziel dong dién xoay chiéu an toan khong gay rung co tim
phu thudc vao thot gian néu thoa man diéu kién sau:

165
I, < — (1-1)
Jt
Trong dé: I,, — ddng dién an toan, (mA);

t —thoi gian dong dién chay qua ngudi, (s).

Dé dé nhé. ngudi ta ldy tri s6 an toan cho phép cita dong dién (I,
hay I.,) d6i véi co thé ngudi nhu sau:

+ Dong dién xoay chiéu: I = 10 mA;
+ Dong dién mot chicu: I, = 50 mA.

Chii y: Qua nghién citu cdc nha khoa hoc kbuyén cdo rang tic dung
cua dong dién s€ tang rat rd néu ngudi 6 trang thii mét moi hoac trong
tinh trang say rugu. Phu nit va tré em nhay cdm vdi dong dién hon nhiéu
so v&i nam gidi. Bang 1.3 va bang 1.4 cho bié&( gia tri 16n nhat cho phép
dé khong gay rung co tim déi véi ngudi khoé va ngudi yéu.

Bang 1.3. Gia tri 18n nhat cho phép dé khéng gay rung ca tim
déi v&i ngudi khoé
| Dong dién, mA 10 | 60 90 | 110 [ 160 | 250 | 500 |
[Thc'n gian dién giat, giay | 30 | 10-30 | 3 \ 2 1 04 | o0 ]

Bang 1.4. Gia trj 16n nhéat cho phép dé khéng gay rung ¢o tim
ddi v8i ngusi yéu
i o E —
‘T)éng dign, mA 50 | 100 | 300
1

“Thai gian dién giat, gidy 05 | 015 | Khéng nghién ciu dudi 0.1 s
—— L - i e e e -

L

1.3. PHAN LOAI NHA, XUBNG THEO MUC NGUY HIEM VE DIEN

Mic nguy hi€m cla dién gay nén déi véi co the ngudi phu thude rat



16n vao diéu kién moi truong tiép xic dién. Theo quy dinh hién hanh
cua nudc ta thi nha, xudng dugc phan loai theo mic nguy hiém vé dién
nhu sau:

1.3.1. Nha, xudng nguy hiém gém cac yé&u té

— Am uét (48 4m khong khi vugt qua 75%);

— C6 bui dan dién;

— Nén nha din dién (kim loai, dat, bé téng c6t thép, gach);

— Nhiét do cao (nhiét do thuong xuyén cao hon 30°C);

— Co thé ngudi dong thoi tiép xic mot bén véi két cadu kim loai ndi
dar va mot bén vai vo thiét bi dién.
1.3.2. Nha, xudng diac biét nguy hiém gém cac yéu té

~ Dac biet 4m udt (do 4m khong khi dat xap xi 100%);

— C6 1ic dung hod hoc (chua hoi, khi, chat Iéng,... c6 tic dong pha
hong cdch dién va cdc bé phan mang dién dang ké);

— Cung lic ¢6 hai yéu 16 nguy hiém (rd lén ctia nha, xudng theo quy
dinh o muc 1.3.1.

1.3.3. Nha, xudng binh thudng (it nguy hiém)
Nha, xudng binh thuong ta nhi. xudng khong thuoc hai loai ké trén.
Tiéu chuan Quéc t&€ IEC phan loai mic d6 nguy hiém vé an toan

dién theo phong: khé rdo (do am khong khi dudi mic 60%), am w6t va
thudng xuyén 4m ué6t vi dong nudc.

1.4. DIEN AP TIEP XUC

Dién 4p tiép xuc (U,) 12 dién ap giira hai diém trén dudng di cia
dong dién qua co thé ngudi (hay chinh 1a dién &p dat 1én co thé ngudi khi
ngudi tiép xdc di¢n) thuong la giira tay véi tay hoac gitra tay va chan.

Dién dp ti€p xic cang cao thi dong dién qua ngudi cang 16n. Vi vay
ngudi s& cang nguy hiém. Trong linh vuc an toan dién, ngodi gia tri
dong dién cho phép nguoi ta con dua ra gid tri dién ap 1i€p xic cho phép
(U,..,). Can cd nay rat thuan lgi, vi mdi mang di¢n ¢é mot dién dp tuong
déi 6n dinh (luén gill ¢ tri 86 dinh mitc). Nhin chung, tiéu chudn dién dp
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ti€p xdc 161 da cho phép & m61 nude mét khac nhau va thuong quy dinh
theo diéu kién moi truong tiép xic dién. Vi du:

— Quy dinh cia Nga vé U

Ixcp

+ Mai truong binh thuong (kho rdo): U,p=65V
"+ Moi trudng nguy hiém (dm uét): U,,=36V
+ Mot truong dac biét nguy hiém (thudng xuyén am udt): U= 12V

— Quy dinh cua IEC (Intcrnational Electrotechnical Commission -
Uy ban k¥ thuat dién quéc 1€), theo IEC 364 - 41:

+ Maoi truong binh thuong (khé rio): U,,=350V
+ Moi truong nguy hiém (Am uét): Uyp=25V
+ Moi trudng dac biét nguy hiém (thuong xuyén am uét): U, = 12V
— Quy dinh coa nudc ta, theo TCVN 4756 — 1989: U,,=42V.

1.5. TONG TR CO THE NGUOI

Téng trd cung véi dién dp tiép xic 1a hai yéu t6 xdc dinh gia tri
dong dién di qua co thé ngudi khi ti€p xiic véi phan tu cé dién.

Qua nghién ciu ngudi ta thay rang gitta dong dién di qua co thé va
dién dap dat vio npudi ¢6 su léch pha., vi thé tong tro 1a mot dai lugng
khong thé thuin nhat. Diac tinh tdng trd cua ting nguoi khic nhau,
chding phu thuoc vao hé co bap, co quan noéi tang, hé than kinh, diéu
kién moi trudng xung quanh...; doi véi mot ngudi thi cing khong thé ¢6
cing mot tong trd trong nhitng diéu kién khdc nhau hay nhing thai
diém khdc nhau. Vi vay. t6ng trd co thé 1a dai lugng phi tuyén khi phai
ké dén tdt ca cdc yéu t6 anh hudng thi khé cé thé thé hién duge.

Hinh 1.2 téng tré co thé theo IEC — 479 — 1: coi t6ng trd ca thé gém hai
thanh phin chinh, t6ng tr& 16p da Z,,, Z;, va tdng Urd cua cic bo phan bén
trong cd thé Z, = R, (coi 12 thuin r0).

Lép da khoé s¢ ¢6 tadc dung nhu chat cach dién.

Céc thi nghiém cho thdy ring néu 1gp da con nguyén ven va kho thi
tong tro co thé cé thé dat dén gia tri tir 40.000 Qdén 100.000€2 tham chi
con cao hon; nhung khi 1dp da khong con nguyén ven lai 8m udt (c6 thé
do bi cét, bj tén thuong, dé md héi, ... hoic méi trudng xung quanh am
udt) téng trd co thé c¢é thé giam xuéng chi con 600, tham chi 200Q2.
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Z., T6ng trd cla Iap da chd déng
dién di vao cad thé

Z, Téng trd cha cac bé
phan bén trong cd thé

Zs, T8ng trd clia idp da chd dong
dién di ra khéi ca thé

Hinh 1.2. Téng trd cla cad thé ngudi.

Tong trd co thé chiu anh huong cla rat nhiéu yéu t6, trong dé cin ké dén:
1.5.1. Dién ap tiép xac va thgi gian duy tri dién ap

Khi dat mét dién ip [8n vio co thé thi 16p da s& bi phéng dién choc
thung. Lop da bit ddu bj dénh thing thi téng trd bat dau gidm. Ngudi (a
da xdc dinh dugce sy xuyén thing da bat dau ¢ dién dp gita 10V va 30V.
Thoi gian duy tri dién 4p cang 16n (ciing tdc 1a duy tri dong dién qua
ngudi) thi tong tro co thé cang giam do sy xuyén thing da dudi tic dung
cua dién dap. Cac thi nghiém cho thay ring hién wong xuyén thung da bat
dau sau 0,5 giay nhung sé chadm dit hoan toan sau 5+ 6 giay.

Bang 1.5. Gia tri téng trd co thé ngudi khi ddng dién di

Dién ap Gia tri clia Z, (§2) khong vugt qua déi vai ty 18 phan tram
tigp xuc (V) clia dan sd
5% 50% 90%
) 25 1750 3250 6100
50 1450 2625 | 4375
75 1250 2200 3500
100 1200 1875 3200
125 1125 1625 2875
220 1000 1350 2125
700 750 1100 1550
1100 700 1050 1500
Gia trj tiém can 650 750 850
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Bang 1.5 cho ta gid tri tr& t6ng co thé Z, theo ty 1¢ phan tram dan s6
doi voi ngudi dang séng khi dong dién di tu tay nay dén tay kia hay t
tay dén chan doi vai cac tri s6 dién ap tiép xdc.

1.5.2. M6i truong xung quanh

a) Do Am: khi d6 4m cuiia moi trudng xung quanh cang ting, thi d6 dan
dién cha 16p da sé tiang Ién tic 12 t8ng trd co thé s& giam vi thé mitc do
nguy hiém ciing tang.

b) Nhiét do: khi nhiét d6 cha mo6i truong xung quanh cang tang, tuyén
mo hoi hoat dong manh thi do dan dién cua 16p da s€ tang lén tic la
tong trd co thé s€ gidm vi thé mic doé nguy hiém ciing tang.

1.5.3. Dién tich tiép xac va tan sé cua dong dién

Néu dién tich ti€p xdc cing 16n thi téng trd cliia ngudi s& giam, vi
th¢ su nguy hiém do dién cang tang.

Nhu di néu, téng tréd co thé ¢é thianh phan dién dung cta 16p da vi
vy né s€ bi anh hudng cua tdn s§ dong dién qua ngudi. diéu nay ciling
cho thay rang mifc d6 nguy hiém cuia dién doi véi co thé cé lién quan i
tdn s6. Song cho dén nay cdc nha nghién citu chua khang dinh v3i tén s6
bao nhiéu 1a nguy hiém nhit va tin sé ndo it nguy hiém nhat. Nhin
chung cac nha khoa hoc déu cho rang dong dién & tan s6 cong nghiép
50 + 60 12 nguy hiém nhat. Vi & tan s6 ndy dong dién s& kich thich cic
co, dac biét la co tim tot nhat.

1.5.4. Pudng di cha dong dién

Qua nghién ciu ngudi ta thdy rang dudng di cua dong dién qua co
thé cling gép phan quan trong vio sy nguy hiém cia dong dién déi vdi
co thé, dac biét khi dudng di nay lién quan nhiéu dén cdc co quan ho
hap va tim. Bang 1.6 cho thay phan lugng dong dién di qua tim dé dénh
gid muc do nguy hiém ctia dudng di dong dién trong co thé.

Bang 1.6. Phan lugng dong dién qua tim theo dudng
di dong dién qua ngudi

Déng dién di qua ngudi Ty 1& phan tram cla dong dién téng
di qua tim (%)
Tu tay qua tay . 3,3
Tu tay trai qua chan 37
Tif tay phai gua chan 6,7
TU chan sang chan 0,4
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(3 day ta thdy dong dién di tir chan sang chan (chiu dién dp budc) it
nguy hiém nhat, nhung n€u qua hdt hoang do cdc bap thit va cac co cua
chin bi co ridt, ngudi bi ngd thi rat dé lai chuyén thanh cac truong hop
nguy hiem hon.

Pé dem gidn, trong tinh todn an todn ngudi ta thuong bo gua thanh
phan dién dung cia lop da vi dién dung néay rdt nho, khi dé 1ong e co
thé la thudn dién trd (R,,) Theo nliiéu thi nghiém va ur cac két qud
nghién can thong ké dién gidt, trong ky thudl an toan dién thuang lay
dién 1rd o thé ngudi rong irwong hop chung R, = 1000Q khi 15 trinh
duwcng di cia dong dién tr tay dén chan hodc ar tay trdl sang tay phai.
Nhueng can chi ¥ trong cdac dién kién khong thudan lor ké trén dién tra co
thé ngwdni 6 thé eldm diedi gid i 1000Q nén khi tinh todn thice hién
haea vé ciing nhiw khi van xde dinh sie neuy hiém dién gidt phdi xét cu thé
rtng Lriccng hop o6 thé (mai trimg, logi mang dién va dién ap mang, . )
lam cho dién tra co the gidm xudng dudi miie 1000

1.6. HIEN TUONG DONG DIEN TAN VAO TRONG DAT

u (V)
UH

{ (rm)

Hinh 1.3. Dong dién lan vao trong dat thong qua dién
cuc ban cau kim loai chén sat mat dat

Khi cach dién bt hu hong, hoac day dan ¢6 dién ap bi din roi xubng
dat, ... tai chd cham dat s¢é ¢ dong dién chay tan vao trong dat. Dong
dién do sé tan nhu thé nao O trong dal, van dé nay kha phic tap. xong dé
don gian ta xét truomg hop dong di¢n di vao dat thong qua mét hé thong
né1 dat chi 1a mot dién cuc bin cdu kim loar chon sat mat dat co ban
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kinh r, v6i gia thiét;
— Moi truong dat chon dién cuc ¢é dién trg sudt thuan nhat p; don vi
tinh 1a Om.

— Dong dién cham dac: I, di td tam ban cau tod ra dudng ban kinh
(hinh 1.3.a).

— Trén co s& ctia 1y thuyét tuong ty chiing ta c¢é thé xem trudng cua
dong dién di trong dat giong dang trudng trong tinh dién, nghia la tap
hop nhiig dudng sic va dudng dang thé cia ching giéng nhau.

Bay gid ta di xét sw phan bo thé tai ché c6 dong dién cham dat, dién
ap ti€p xuc va dién dp budc trong truong hop dong dién tan thong qua
ban cau kim loai véi cac gia thiét vira néu.

1.6.1. Sy phan bé thé tai ché dong dién cham dat

Dai luong co ban trong dién trudng cua moi truong dan dién 1a mat do
dong dién J. Véc to nay hudng theo hudng ciia véc to cuong do dién truong.
Theo dinh luat Om dudi dang vi phan:

J=yE hay E=pJ (1-2)

Trong d6: vy — dién din suat (y = l)
p

p — dién trd suat.
E - dién ap trén don vi chiéu dai doc theo dudng di cua dong dién.
Mat do dong dién tai diém cdch tdm bdn cau mot doan x bang:
I
J=—¢ . (1-3)
2nx’

bien dp trén mot doan vo cung bé dx doc trén duong di cia dong
dién la:

du = Edx = pldx = P14 gy (1-4)
2mx

Dién 4p tai mot diém X nao dé chinh Ia hiéu s6 dién 4p giira diém x va
diém vo ciing xa (dién dp ctia diém vé cing xa c6 thé xem bang 0) bang:

UX=UX~Um=Idu=&I—djl,dx=&IA (1-5)
: 2m Jx° 2nx

X
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Néu chuyén diém x dén vat néi dat, ta ¢6 dién dp cao nhat déi voi dat:

_pl

U
"2,

(1-6)

Tir (1~ 6) ta thay. vi r, la bin kinh mat cau nén U, 12 hdng s6 va tich
\ . ) 1 1 ..
r,.-U, cling 1a hiang sd nén ta cé: Uy - hay U=r,U,,—= K.— la
Uy X X X
dudng hypebol.

Nhu vAy su phan bé thé trong viing dién rd trong dat déi véi diém vo
cuc ngoai vung ro cé dang dudng hypebol (hinh 1.3.a).

Cic thi nghiém cho thdy: su phan bd dién dp trén mat dat gin vat
ndi dat gan giong dudng hypebol. S& di tinh trang phan bé dién ap trong
céc trudong hop déu tuong ty nhau do dac di€m vat dan dién 1a qua dat.

Dat & gan vat ndi dat c¢d dién trd cm_rc‘ dai ddi voi dong dién vi o day
dong dién di qua mét tiét dién nho cho nén tai nhimng diém dé dién 4p
gidng 16n nhat.

Bang cdch do truc ti€p dién 4p roi trén tiing diém, ngudi ta vé duogc
dudng cong phan bd dién dp do6i voi dat trong viang dong dién tan trong
dat nhu (hinh 1.3.b):

—Trong vimg cdch vat n6i dat 1m cé khoang 68% dién ép roi (0,68U,);

- Trong vung cdch vat néi dat 10m con 0,24U,;

— Trong viing cdch vat néi dat trén 20m gan bang 0U, (ving c6 thé
bang khong).
1.6.2. Pién trd tan

Trong khi di vao dat, dong dién tan bi dién tr& ciia dat can tro. Dién
tro nay goi 1a dién trd tan hay goi l1a dién trd cia vat (dién cuc) néi dat.

Dién tro cua vat noi dat 1a ty s6 gida dién dp xuat hién trén cdc vat
noi dat vai dong dién chay qua vat néi dat vao trong dat:

Dsi v6i dién cuc 12 bén cau kim loai nhu da xét ¢ trén thi dién trg
tan cta dién cuc ban cau kim loai dugc xac dinh nhu sau:
U p

R =—4¢=_"—"_ 1-7
L 2m, 4=
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Tir 1-7 ta thdy rang, dién (r& tan cua dién cyc ndi dat phu thudc vao
ban than dién cuc lam vat ndi dar va dién tro sudt cua vung dat chon
dien cuc, Vol cdc loar dién cuc khde sy phu thudc nay vin ding (xem
chuong 5 ndi dat bao vé).

1.6.3. Dién ap tiép xac (U,,)

Khi chan nguoi ti€p xuc truc uép vai dat con lay cham vao thiét bi
dién ¢o su ¢o cach dién, dién ap 1ép xuc la dién dp gitra tay va chian
nguot, chan ngudi dirng tar diém x (hinh 1.4.a).

Ta co: W= U, ~Uue = U=l

Iy L1

_oploply _ plyx-r,)

(1-8)
2nr, 2mx 2mr, X

Tir (1-8) cho thay: dién dp uc¢p xdc phu thude vao khodng cach tir vo
thi¢t bi dudc noi dat dén vat ndi dat va muc do can biang the. Cang xa
dien cuc noi dat (x cang 1Gn), thé cua dat cang giam (U, giam), tic la
U, cang tang gan dén tri s6 U, (x> x thi U’ > U, ). Két qua nghién cu
thdy rang khi khoang cach trén 20 m dién dp tiép xic c¢é thé cot nhu
bang U, (hinh 1.4b).

Hinh 1. 4. Bién ap tiép xic
1.6.4. Dién ap budc (U,)

Pién ap dat gita hat chan ngudi do dong dién cham dat 1ao nén got
la dién dp bude (hinh 1.5).
plya

I — (1-9)

Gro= )~ = DS Oh
’ 2y 2m(x+a)  2mx(x +a)

1 ntd

Trong dé: a — do dai mat bude chan (khoang 0.8m);

X — khoang cdch tir ché dong dién cham dat dén chan gan dién cuc hon.
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Vi du: Tinh dién dap bude U, khi ngudi dimg cach ché c¢d dong dién
cham dat x = 20m. Bict:

— Dong dién cham dat ¢6 tri so 1, = 10°A;

- Dién trer sudt cla vang dat nay ¢é tri s6 p = 10° Qm;
- Ldy d¢ dai cua bude chan ngudi a = 0.8m.

Ap dung cong thitc (1-9):

Gym BB _MOLIODE gy

dnx(x +a)  23,14.20020+ 0.8)

Hinh 1. 5. Dién ap budc
Tir (1 - 9) ta thay rang cang ding xa ¢hé dong di¢n cham dat (dién cuc
noi dar) dién ap budc cang co tri 6 nho. Khi nguor dung cdch ché cham dat
trén 20 m ¢6 thé coi dién dp bude bing khong.
Nl vay dién dp buie va dién dp tiép xiie thay déi hoan toan trdi
ngwere nhaw khi khodng cdch dén ché cham ddt thay déi.

CAU HOI ON TAP CHUONG 1
I.1. Hay néu cdc tai nan vé dién?
[.2. Tac dung cua dong dién doi vdi co the ngudi?
L.3. Phan loai nha, xuong theo nguy hiém vé dién?

1.4, bien dp ti€p xdc, quy dinh v¢ dién dp uép xtc cho phép doi véi co
thé ngut?

1.5. Téng trg co the ngudn va nhitng y¢éu 16 ¢o ban anh hudng dén né?
1.6. Su phan ba dién the 1ai ché dong dién cham dat, dién dp uép xuc va
dién ap budc?
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Chuong 2

XU LY VA CAP CUU NGUOI BI DIEN GIAT

Khi ¢6 ngudi bi dién giat bat ca ai nhin thay cing phai cé traich
nhiém tim moi bién phap dé ctru ngudi bi nan. Vicc cifu ngudi cin dugc
tién hanh nhanh chéng, kip thoi va c¢6 phuong phdp. bdi né la yéu (o6
quyét dinh dén tinh mang cua nan nhan.

Nhitng thong ké v¢ tai nan dién giat cho thay rang, néu viéc xu ly,
cdp ciu duge tién hanh cang nhanh thi ty 1& nan nhin dugc c\u song
cang cao. Vi du: d6i véi ngudi bi dién giar & mang ha dp trong 1 pht
néu duge tich khoi ngudn va duge so cap ctu thi ty 1€ duce ciu song
khoang 98%, con néu kéo dai dén 6 phiut thi ty 1& dugc cliiu séng chi con
khoang 10%.

Viéc xu ly, cap citu ngudi bi dién giat ding cdch can thuc hién theo
trinh w hai budc co ban: tich nan nhan ra khoi nguén dién va cdp cdu
nan nhan ngay sau khi tdch ra khoi ngudn dién.

2.1. TACH NAN NHAN RA KHOI NGUON DIEN

2.1.1. Trudng hgp cat dudc nguén dién

Thi cdan nhanh chéng cat nguén dién bang cdch cét cac thiét bi déng
cit gan nan nhan nhdt nhu cong tac, ciu dao. 4p to mat, may cit dién,...
Khi cat cdn chd y:

— Né&u ngudi bi nan dang & trén cao thi can c6 bién phap hing dé
khi nguai d6 roi xuong.

~ Cit dién trong trudng hgp nay ciing cé thé dung dao. bua, riu v.v...
¢6 cdn cach dién dé chat dat day dan dién.
2.1.2. Trudng hdp khéng cat dudc nguan dién

Can phan biét ngudi bi nan la do dién ha dp hay dién cao dp ma thuc
hién cdc bién phap sau:

a) NEu nguéi bi nan do dién ha thé

Nguoi citu can ¢6 bién phap an toan ca nhan t6t nhu dung cdc vat
cich dién: sdo, gay tre hoac gé khé.... dé gat day dién ra khoi nan nhan;
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néu nan nhan nam chal vao day dién cdn phai ddng wrén cde vat cach
dién kho nhu ban, ghé, bé go, tham hoac di ung hoac di gang tay cach
dien dé g& nan nhin ra hodc ciing ¢6 thé ding dao, bua, riu ¢6 can cach
dien v.v... dé chat day di¢n.

{
=
L = ,
V=N
i

v

,;v_; .*.. o

Hinh 2.1. M6t s cach tach nan nhan ra khdi ngudn dién
a) Cat cau dao dién;
1) Ding gdy tre. gb khé gal day dién ra khdi nan nhan.
c} Dung dao, riv can cach dién chat dut day dién;
d) Dung tay kéo ac (khé) tach nan nhan ra khdr nguén dién
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b) Néu ngudi bi nan do dién cao thé

Tot nhat 13 ngudi citu ¢6 cdc dung cu an toan nhu: di ung, gang
cach dién hoac sao cach dién,... khi tich nan nhan ra khoi mach dién.
Néu trong trudng hop khong c6 cdc dung cu an toan ké trén thi c¢an lam
ngin mach dudng day (tao ngan mach dé cdc thift bi bao vé tu dong cit
dudng day ra khoi nguén) bang cach 1ay day dong, day nhom hoac day
thép ném lén dudng day tao ngan mach céc pha. Trong trudng hgp ngudi
bi nan chi cham vao moét pha thi chi cian néi diat mot dau day con diu
kia ném vao pha dé, nhung tranh ném vao ngusi bi nan.

2.2. CAP CUU NGAY SAU KHI TACH NAN NHAN RA KHOI NGUON DIEN

Ngay sau khi ngudi bi nan thodt khoi nguén dién, phai can ci vao
tinh trang sifc khoé ciia nan nhan dé xir ly cho thich hop.
2.2.1. Ngudi bi nan chua mat tri giac

Khi ngudi bi nan chua mat tri gidc, chi bi mé man trong chéc 14t,
con thg yéu v.v... can dit nan nhan & noi thodang khi, yén tinh va cip toc
di moi y — bic sy ngay, n€u khong moi y — bac sy thi cin chuyén ngudi
bi nan dén co quan y t& gin nhit.
2.2.2. Ngusdi bi nan mat tri giac

Khi ngudi bi nan da mat tri gidc nhung van con tho nhe, tim dap
yéu, cdn dit nan nhan ¢ noi thodng khi, yén tinh (n€u troi lanh phai dat
trong phong thoing), ndi rong quin 4o, thit lung va xem c6 gi trong
miéng thi a4y ra roi cho nglii amoniac, nudc gii, xoa bop toan than cho
néng len déng thoi di mdi y — bac sy ngay. '
2.2.3. Ngudi bj nan da tat tho

Néu ngudi bi nan da tat tho, tim ngimg dap, toan than sinh co giat nhu
chét can dit nan nhé4n & noi thodng khi, bang phang, ndi réng quin 4o va
that lung; lau sach mdu, nudc bot va cac chat ban; kiém tra miéng xem c6
vuéng gi khong réi thuc hién ho hap nhan tao. Can thuc hién ho hap nhan
tao cho dén khi c6 y — bdc sy dén, ¢6 y ki€n quyél dinh méi thoi.

Phuong phap ho hiap nhan tao:
a) Khi chi c6 mét ngudi lam hd hap (hinh 2.2)

— Dat nan nhan nam ngira, ké gdy bing vat mém va dé diu nglra vé
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phia sau. Kiém tra khi quan ¢6 thong sudt khong va lay cdc di vat ra.
Néu him bi co cdng phai md miéng bang cich d¢ 1ay dp vao phia dudi
cua goéc ham dudi. 1y ngén cdi vao mép him dé diy ham dudi ra.

— Kéo ngira nan nhan v¢ phia sau sao cho cam va co trén mot dudmg
thang dam bao cho khong khi vao duoc dé dang. Ddy ham dudi vé phia
irudic, dé phong Iudi ro1 xudng dong thanh gquan.

— Md& miéng va bit miil nan nhan. Neudi cdp ciu hit hoi va thoi
manh vado miéng nan nhan (nén dit gac sach Ién miéng nan nhan khi
thoi). Néu khong thé thoi vao miéng duoc thi ¢ the bit kin miéng nan
nhin vit thor viao mii. Viéc thor khi cian lam nhip nhing va lién e 10 +
|2 Iin trong | phut véi ngudi Lon. 20 lan trong 1 phit véi tré enm. Lap lai
cac thao tie trén nhiéu lan.

Hinh 2.2. Ha hdi théi ngat khi chi cé mét nguai
a) Ha hoi thdi ngat bang may b} Ha hoi théi ngat true tiép bang midng

b) Khi cé hai ngudi lam hd hap

Néu ¢t hai ngudi cap ¢du thi mot ngudi ha hoi thoi ngal, con ngudi
Kia xoa bop nhip tim (hinh 2.3). Npudi xoa bop tim dat hai tay chong
Ién nhau va dat o 1/3 phan dudi xuong te cua nan nhan, an khoang 4-6
lin thi dimg lai 2 gidy d¢ nguii kia thoi khong khi vao phoi nan nhén.
Khi @n, cin ép manh [dng nguc xutng khoang 4—6 cm sau do giir 1ay lai
khoang 1/3 gidy roi moi dé tay trg vé vi 1ri ban déu.
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Hinh 2.3, Ha hap nhan tac k&1 hop xou bdp tim

(Cdc thao tdc phai dugc thue hién lién tuc cho dén khi cé y — bdc s¥
dén va ¢od v kién quyét dinh mdi thoi. .

Tém lai, ciu ngudi bi tai nan dién giat 1[4 mot cong viéc khan cép,
lam cang nhanh cang 161, Tuy theo hoian canh ma dap dung phuong phap
ctru chita cho thich hop. Phai hét sic binh tinh va kién tri dé xu 1y. Chi
dugc phép coi ngudi bi nan di chét khi di ¢é bing ching rd rang nhu:
v 50, chdy todn than, hay cé quyét dinh clia y — bdc s§. néu khong phai
ciru chita dén cung.

CAU HOI ON TAP CHUONG 2

.1. Phuong phdp tdch nan nhan ra khoi nguén dién?

[

2.2. Phuong phdp xu 1y, ¢dp ctu sau khi tich nan nhén ra khoi ngudn
dien?
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Chuong 3

PHAN TICH AN TOAN TRONG MANG DIEN
PON GIAN

3.1. KHAI QUAT CHUNG

Mang dién don gian la mang dién xoay chiéu mdt pha ha d&p hoic
mang dién mét chiéu ké ca cao dp va ha dp: mang ¢ thé c6 mot day
hoac hai day: ¢d thé di trén khong hodc dudr dang cap ngam.

Ciac truong hgp mat an toan trong mang di¢n nay cé thé 1a do cham
vito hai cuce (har day) hoac mot cuc.

— Trudmg hop ngudi cham cd hai day thi rat nguy hiém vi ngudi phai

chiu dién dp cua mang dat lén ngudt (hinh 3.1), khi d6é dong dién qua
nguol s& bang:

Trong do: U — dién dp cua mang dién:

— dién trg cua ngudl.

RN

o
R

o
Hinh 3.1, Ngudi cham vaao hai cuc cla mang dién don gian
Vidyu: U =110 V: R, = 1000  thi

u 110

l,= —=—=0,11A=110mA
R, 1000

Gid tri dong dién 1, 16n hon rdt nhiéu gid tri an toan cho phép (1)
di néu ¢ bang 1.2 nén rit nguy hiém.

— Truong hgp ngudi 1iép xdc mot day thi mdc dé nguy hiém phu
thude vao tirng loai mang dién.

24



— Trong thuc t&€ van hanh rat {t khi xay ra trudng hgp cham vio ca
hai cuc ma thudng xay ra trudng hgp cham vao moét cuc. Vi vay o day
chi y€u phan tich an toan trong trudng hgp cham vao mot cuc cua mang
di¢n don gian.

3.2. MANG DIEN CO PIEN DUNG NHO

Vi khong ¢6 cach dién nao la Day dan dién
hoan hao nén 1dp dién moéi giira
duong day mang dién so vdi dat
van ¢6 dong dién ro. Qua nghién
cin ngudi ta thdy rang 16p dién
moi ndy ¢S thé thay thé bdi cic
thong 6 dién tré cach dién: R,
(hodc dién dan g,) va dien dung  Winh 3.2, So 46 thay thé clia lop dién moi
C (hinh 3.2) gilra day dan dién va dat

Mang xoay chiéu hoic mot chiéu ha dp day di trén khong cé dién
dung C rat nho c6 thé bo qua, trong so do thay the caa 18p dién moi gitra
day dan dién vdi dat chi con lai dién trd cich dién R, (hoac dién dan
8..). Bay gio 1a s& phan tich an toan khi nguoi cham vao mot cuc cla
mang di¢n nay.

/4
Dat

3.2.1. Mang cach dién doi véi dat

Trén hinh 3.3 vé mang dién don gian hai day cach dién dai vai dat
dién 4p U dudi 1000 V,

2 2 ?
Ui é 1 ] f R [ T Resr
o Db ul ult
Rnug R Ris: Ingf R, - T Reqs f R
(AL L 7 T v 1 " !
a) b) ¢)

Hinh 3.3. Ngudi cham vao mét day trong mang dién cé hai day cach
dién vai dat
a) Ngudi cham vao 1 cue clla mang don gidn 2 day cach dién voi 08t
b), ¢) Ia so 6 thay thé
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R.,,, R, la dién tr& céch dien cba day 1 va day 2 véi dat (hinh 3.3).
Khi ngudi cé dién tré R, cham vdo mot cuc cua mang dién s& tao
thanh mot mach kin.
Lic d6, ngudi s€ phai chiu mét dong dién cd tri s6 chay qua:
U.Ry,

[, = 3-1)
Ry, (Rear + Reg2) + Regi Regs
Trong d6:
U - dién dp cua mang dién, V
R,, — dién trd nguoi, Q
C6 thé chimg minh nhu sau:
Theo so d6 dang tri (hinh 3.3.b va ¢), 1a cé:
R_ R
R = ng tcdl (3-2)
Rng + Rcdl
Dong dién tong clia mach:
U
= R, S

bién ap dit vao nguoi:
U,=1.R (3-4)
Dong dién chay qua nguoi:
I — Ung — U.R
" R R, (R+R.y)

ng

(3-3)

Thay (3-2) vao (3-5) ta dugc:

1 = U‘Rcdl
* Ry (Re + Rean) + Regy Reg

Tir ddy c6 thé cho ta riit ra cic nhdn xét sau:

+ C6 thé coi dién ud cach dién: R, = R, = R, (vi khodng cdch
gitra day 1 va day 2 ddi véi dat thuc t€ 1a gan nhu nhau), khi d6 (3-1)
tro thanh:

U

L, ==
® 2R, + Ry

(3-6)
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+ Thay rd vai tro cla cdch dién dai vdi diéu kién an toan. Né&u (ri
$0 an toan cua dong dién chay qua co thé 1a I, = 10 mA (hay 0,01 A) thi

dién trg cach dién khong duoc nho hon tri s6 sau:

U

lL=-—— <= > - 9 3-7
" R TR 1,=0,01 (A) >R,2100U - 2R,, ()  (3-7)

Vi dy: Néu ldy U = 220 V, R, = 1000 Q thi cin ¢6 dién tro cich
dién la: R, > 20000 = 20 kQ.

+ Trong truong hop néu ngudi cham dién di gidy, dép hoac ding
trén ban ghe. tham,... ¢6 dién trd cang 16n thi dong dién qua ngudi cang
giam, tirc 1a s& an toan hon so vGi chan ti€p xdc tryc Li€p vaéi dat.

Vi khi d6 dong dién chay qua nguoi s€ la:

[ = U
TR, F R+ Ry

(3-8)

Véi R, — dién trd nén (dién trd cdc vat ngudi ding lén trong khi
cham dién).

Hinh 3.4. Ngudi cham vao 1 day trong
khi day kia dang cham dat
+ Nguy hiém nhat 13 truomg hgp cham vao mot day trong khi day kia
cham dat (hinh 3.4). Vi lic d6é nguoi phai chiu gan nhu toan bo dién dp
cua mang nhu trudng hop ngudi cham vao ca hai cuc da dé cap O trén,
tac 1a:

U
L, = o (A)

ng

Véi U ~ dién dp cia mang dién, V.
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3.2.2. Mang ¢6 mét cuc noi dat
a) Mang ¢é 1 day (hinh 3.5)
Thuc chat mang nay van ¢d 2 day, mot day di trén khong con mot

day la dat hoac duong ray. Mang dién niy dugc dung dé chay tau dién
hodc xc dién.

Bang cach giai mach tuong tr muc 3.2.1, ta tim duoc:

U.Rcdz

I, = (3-9)
Ry, (Ro + Repa) + Ro-Rega
G day: R,~ dién tro néi dat lam viec.
+ Né&u coi: R, = 0, biéu thic (3-9) tro thanh:
U
by = o (3-10)

+ N¢u ngudi ding trén nén cé dién ud R,, biéu thic (3—10) trg
thanh:
U
= (3-11)
Rng +R,

Qua day ta thay rang, néu chan ngudi tiép xic truc ti€p véi dit cham
vao mang dién nay ngudi s&é phai chiu gian nhu toan bo dién dp cua
mang di¢n, rit nguy hiém vi (h€ khi st dung va lam viéc vdi mang dién
nay can phai chd y treo day dan cao cach mat dat mot khoang an toan
(ngudi khong cham té61).

U | —

Hinh 3.5. Ngudi cham vao mang dién c6 1 day
a) Ngugi cham vao 1 cuc cua mang co 1 day
b) Sa déb thay thé khi ngudi cham vao 1 cuc cda mang cé 1 day
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b) Mang c6é 2 day

Hinh 3.6 12 so d6 mang c6 hai day, trong dé day 1 noi dat qua dién
tr¢ lam viéc R, rat nho.

Khi ngudi cham vao day 2 khong néi dat (hinh 3.6.a), lic d6 xcm
chan ngudi dilng cham vao day | nén gan nhu ngudi phai chiu toan bd
di¢n dp ciia mang dién: U = U, rdt nguy hiem.

¢ Khi ngudi cham vao day 1 ~ day néi dat, gia su tai diém B (hinh 3.6b).

~ O ché do 1am viec binh thudng: cé thé xem chan ngudi nhu dang &
diém A, nén dién dp dat vao ngudi U, bang dién dp U,

Um:: Uga = Ry L,
4 day: Ry, — dién tro cua doan day BA, Q.

I, — dong dién lam viéc cua mang, A.

Hinh 3.6. Ngudi cham vac 1 cuc cia mang 2 day cé 1 day ndi dat
a) Ngudi cham vao day khong ndi dat cba mang 2 day
b) Nguoi cham vao day néi dét cda mang 2 déy
pién ap dat |én ngudi 16n nhat khi ngudi cham vao diém C, tic 1a:
Um_: Max — RC:‘\'II\ = 5% U -
3 day: R, — dién 1ro cua doan dudng day CA, Q.
5%U — 16n that dién ap cho phép trén doan dudng day CA.
(Theo quy dinh hi¢n hanh tdn that dién 4p trén dudng day ha dp cho
phép < 3%U).

Vi du: Néu dién 4p clhia mang U = 220 V thi dién ap 16n nhat nguot
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phai chiu khi cham vao day néi dat la:

Uporne= 3%U = — 220 =11V

— Trong trudng hop xdy ra ngan mach giita day 1 va day 2 (hinh
3.7a) v6i gia thiét tiét dién cia 2 day din nay bang nhau tai moi diém
thi dién dp tai diém C so v6i dat ¢é tri s6 gan bang 0,5U va cang gin
diém A dién 4p cang giam dan. Do d6, trong trudng hgp xay ra ngan
mach gita day | va day 2 ma ngudi cham vao day 1 noi dit thi ngusi
phai chiu dién &p gin bang 0,5U rat nguy hiém.

Hinh 3.7. Ngudi cham vac day noi dit trong céac trudng hop
a) Ngudi cham vao day ndi dat khi xay ra ngdn mach
b) Ngudi cham véo day noi dat ca mang 2 day

— Trong trudng hop day néi dat bi dit tai diém X nao doé trén doan tix
diém A dén diém B ma ngudi cham vio day nay (hinh 3.7b) thi ngudi
phai chiu di¢n dp gan bang dién 4p U cta mang gidng trudng hop cham
vao day khong n6i dat ma ta di xét & trén.

3.3. MANG PON GIAN CO DIEN DUNG LON

Mang ¢6 dién dung 16n 12 mang xoay chiéu hoic mot chicu cao ap
day di trén khong hoac dang cdp ngam. Mang ha ap duoc coi 1a mang cé
di¢n dung nho, nhung rieng mang dién ha ap ding cdp ngdm cé chiéu
dai 16n clng duoc coi la mang ¢6 dién dung 16n. S& di mang cdp ngam
ha ap cing cé dién dung 16n vi khoang cdch gida cdc pha va gilra cdc
pha vé dat nho hon rdt nhiéu so véi dudng day trén khong nén thanh
phian dién dung C 1én nhung lai ¢6 16p cdch dién rat t6t (R, =~ o) cho
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. vy . < |
nén mot cich gan ding cé thé bo qua dién dan (ghd:?z () trong sa
ed
do thay thé cla 16p dién méi gita cdc day dan va gilta cdc day dan véi
dat.

D61 vd mang ¢6 dién dung 16n, vi thanh phan dién dung C 1dn hon
nhiéu so véi thanh phdn dién dan g, trong so d6 thay thé cua I6p dién
moi gilta cdc day dan va gia cdc diy dan véi dat nén trong nhiéu
truong hop dé don gian trong tinh todn, phan tich cé thé bo qua thanh
phan dién dan.

3.3.1. Nguy hiém cta dién tich tan du

Phan trén, ching ta da nghién cuu, phan tich su ti€p xuc truc ti€p
v3i phdn tr ¢é dién dp, lam viéc 0 ché do binh thudng. Trong thuc té,
cdc phan i trong mang cao dp (va mot s6 phan tir trong mang ha ap nhu
tu bl chang han) ngay sau khi duoc cit dién, tdich khéi luéi dién ma
chiing ta ti€p xdc ¢6 thé cling rat nguy hiém vi sé c6 dong dién phéng
dién qua nguoi ¢6 dang ham mi giam din theo thai gian. Trong (ruong
hop nay, su nguy hiém 12 do cdc dién tinh tian du (dién tich nap tich lay
do di¢n dung). Tri s6 cua dong phéng qua ngudi ké trén phu thudc vao
di¢n dp ludi dién, dién dung, dién trd cla ngudi va thoi gian phéng dién.

Sau day. ta sé phan tich su nguy hiém cua dién tich tan du clta mot
s6 phan tur hay tiép xic trong thuc t€ van hanh, bao dudng va sira chira
thiét bi, dudong day.

a) Cham vao 2 cuc cta dudng day da cat dién (hinh 3.8)

Puong day da dugc cat ra khoi nguén dién, néu duong day khong
duoc tiép dia (ti€p dat) thi dién tich tan du cha dudng day vin cé thé
ngay nguy hiém cho ngudi.

Khi ngudi cham vio 2 cuc cta dudng day da cat dien sé phai chiu
dong dién phong qua ngudi dang ham mi:

1
U s
e (3-12)

i“'
I Rng
U, — dién 4p giita day 1 va day 2 tai thdi diém ngudi cham dién, (V)

C,, — dién dung gitra day | va day 2, (F)
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Hinh 3.8. Nguai cham vao 2 cuc cla duong day da cét dién
C6 thé biéu dién quan hé dong dién phdng qua ngudi phu thuodc
dién dung va thoi gian phéng dién qua ngudi dya vao bicu thic (3-12)
duéi dang dé thi (hinh 3.9).

t(s)

0 t'l t,

Hinh 3.9. Dudng cong biéu dién dong dién qua ngudi phu thubdc
vao dién dung va thai gian duy tri déng qua ngudi.

Nhan thay:
— Cing mét thoi gian, néu dién dung C,, cang lén (C, > C,) thi tri s6
dién tich tan du Q, = C,,U,, 16n theo — dong dién qua ngudi 16n;
— Cung moét dién dung C,,, thoi gian I6n thi dong qua ngudi nho.

b) Cham vao 1 cuc dudng day da cat dién (hinh 3.10)

Khi ngudi cham vao dudng day di cit dién chua duoc 1iép dia 61,
ngudi s€ phai chiu dong dién phéng qua ngudi theo biéu thic (3-13):

|
Y, ENECNIN

in -
* 2R
ng

(3-13)

U, —dién ap gitta day 1 va day 2 tai thoi diém ngudi cham dién, (V).
C,,C,, - dién dung day 1 vdi dat va di¢n dung giira day | véi day 2, (F).



Viéc xdc dinh duge dong dién phéng qua ngudi trong truéng hop
cham vao dudng day da cit dién chua phéng dién tich tan du nhu biéu
thitc (3 -13) trinh bay trén hinh 3.10.

2

Hinh 3.10. Ngudi cham vao duong day da cit dién

Trong thai diém cua ché do chua én dinh, ngudi sé bi tac dung dong
di¢n tich cua dién dung day dan 1 d6i v6i dat C, va cua mot phin dong
dién dién dung gitta day dan 1 véi day dan 2 C, (hinh 3.10b).

Beé thay cho C,, trén hinh 3.10b, dung hai dién dung ndi 1iép 2C,, va
gid thiét diém gita ching néi dat ta duge hinh 3.10c.

Ké&t qua 1a khi ta cham vao mot cuc cia mang dién sé bt su phdng
dién ctia 2C, va C, (hinh 3.10d). ,
¢) Cham vao cac cuc cla tu dién ngay sau khi duge ¢t ra khéi ludi

Thuc t€, dé tao ra cong sudt phan khdng cung cip cho cdc phu tdi
ma khong can lay tir nguén phét dién (goi l1a b cong suat phan khdng),
hodc dé khoi dong cac dong co dién ngudi ta thuong diung cdc tu dién.
Céc tu dién nay ngay sau khi dugc cit ra khéi ludi dién vi ly do nao dé
(bao dudng, thir nghiém, thay thé, sita chita thi¢t bi chang han) ma ngudi
cham vao cdc cuc cua chiing cling ¢6 thé didn dén tai nan dién rat nguy
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hiém tuong to nhu cham vio dudng day 1ai dién dung trong mang ¢é
dién dung 16n da cat dién xé1 ¢ trén, tham chi con nguy hiém hon.

Bien phdp han ché hiéu gua su nguy hiém cua dién tich tan du la
tién hanh theo quy rinh dud day:

— Cich ly ching bang cach mo may cét, dao cich ly:

— Ngan mach cdc cuc chiing lai va né1 dat dé phong cac dién tich tan du;

— Thoi gian phong trong khodng 5 dén 10 phat.

Can can than dung xa ching va dung sdo cach dién thao tic dé dé
phong mach phdong dién hoat dong sai; déng thoi s dung cdc phuong

tién phong ho khic ding tiéu chuan, quy cich nhu ung, gang tay cach
dién. trong qud trinh lam viéc.

3.3.3. Cham vao mot day cua mang dién xoay chiéu dang van
hanh (hinh 3.11)

E s l#c‘ J

d)

Hinh 3.11. Ngudi cham vao 1 cuc clia mang dién
xoay chiéu dang lam viéc

O mang dién nay khi ngudi cham vao mot diy nguoi sé phar chiu
mot dong dién di qua:
CU
Ly = —“—a——mL, — (3-14)
N+40"C R
N ne
Trong dé: U — 1r1 50 dién ép hiéu dung cua mang:
@ — 14n 56 goe dong dién;
C - dién dung cua mang dién (co1 C,= C,= C).
Trén hinh 3.11b 14 so d6 thay thé cua mach khi nguoi cham vao 1 day.
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Giai mach bing phuong phdp bién doi tuong duong va dp dung s6
phic tim dong dién qua nguoi.

Gia su dién 4p cua mang d dang sintu=U J2 sinot c6 anh phirc la:

U=U0°=U
C,, C, la dién dung clia day 1 va day 2 dé6i vai dat. _
(C6 thé coi C,= C,= C vi khoang cach gilta day 1 va day 2 d6i véi
ddt thuc t€ 1a gn nhu nhau).
Khi d6 dién dung c¢6 dung khédng & dang phic:

1
2,=2Z, =7 =-Xc=-j—.Q
I ) JAc J(DC
Téng tro phic tuong duong trén so do hinh 3.11c la:
) ZR,,
Z,=7 + (3-15)
Z+R,,
Dong dién cua mach & dang phuc:
-2 _Z (3-16)
Z4Z+R
Dién dp dat lén ngudi & dang phiic:
.« ZR,
e = 1 —— (3-17)
Z+R,,
Dong dién chay qua nguoi d dang phuc:
» * \y [t] p
g =1t -9 2 __ U (3-18)
Z+4Ry Zy, Z+R,, Z+2R,
! :
Thay Z = - j—— Q vao (3—18) va tinh duoc:
oC
: ©C.U
1 10 (3-19)

" 71+ j20CR,,
oCU

Vay gia tri dong dién chay qua nguoi: I, =
J1+40’C'R;,
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3.3.4. Cham vao mét diy cua mang dién mét chiéu dang van
hanh (hinh 3.12)
a) Trudng hdp bd qua dién dan cach dién g,

Khi cham vao mot duong day dién mot chiéu dang van hanh néu bod
qua dong dién rd (xem g, = 0 hay R_, = ®), chi ké dén céc tri s6 dién
dung gifta 2 day C,, di¢n dung giita cac day vdi dat C, va C, (hinh 3.12a)
thi nguai phai chiu mot dong dién:

U '"R,Qﬂ(cl,J,c:) U _"_RI C

i, == x——e " 3-20
e Top € R C ( )

ng g
U — dién dp giita day 1 va day 2 tai thdi diém ngudi cham dién, (V);

C,.C, - dién dung day | va day 2 vdi dat (coir C,= C,= C), (F).

2
b=,
Uty - C,
i, R, 1C
flr tre
b) 1
- f
l
up| G=Zl I ‘T R,

Hinh 3.12. Ngudi cham vao mét dugng day cta mang dién mét chiéu
dang van hanh

- Trudce khi cham vao mang di¢n, C, vad C, mic néi ti€p véi nhau, tire 1a:
Q=Q,=0Q

Vi thudng dién dung cla cac day d6i véi dat coi bang nhau C, = C,
nén ¢6 thé gia thi¢t dién dp day 1 va day 2 so véi dat bang nhau:
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~ Sau khi ngudi cham vao mét diy nao dé (vi du day 1) dién tich

trén C, phdng qua ngudi va dién dp giam tur % dén 0, dong thoi dién

dung C, nap dién tux % dén U va trong thoi gian nay dong dién sé di
qua ngudi. Dong dién nap va dong dién phéng cua C, va C, déu di qua

. , fo s o aia 4 U s - <
di¢n ro R, duGi tic dung cia dién ap R Trén hinh 3.12¢ vé so do

tuong duong cua mach dién vdi C, va C, ghép song song nhau nén ta ¢6
dong dién phéng qua ngudi nhu biéu thitc (3-20). Dong dién nidy qua
ngudi trong mot thdi gian rdt ngan.

b) Trudng hap tinh d&n dong théi dién dan va dién dung cla cach dién

Hinh 3.13. Cham mét day cla mang dién mét chiéu
dang van hanh trong trudng hop téng quat.
Vai mang dién dung cdp dai dién dp nho hon 1000V phai tinh dén
dién dan va ca dién dung cua cich dién.

Trude khi ngudi cham dién, dién dp cua day dan | va day dan 2 doi
véi ddt bang:

Uu=RIL,=U,= R, (3-21)

Véi: I, =1,,=1,—dong dién rd qua dat cia di¢n trd cdch dién.
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Sau khi ngudi cham vao day dan 1, dién tro day dan 1 giam xudng
va bang R,’(hinh 3.13c¢).

R, R,
= (3-22)
R, +R,
ng
Do d6 dong dién ro tang 1én tri s6 I’,, dién 4p day dan 1 giam
xubng bang: U, =R’ I’, (3-23)
bién 4p day dan 2 ddi véi dat:
u,=U-U" (3-24)
Dién 4p bay gio s€ phan b4 lai theo:
AU=U,-U,=U",-U, (3-29)

bay la nguyén nhan cua su phéng dién cha C, va nap dién qua nguoi
cua GC,.
Coi C, = C,=C thi ta s€ c¢6 tri s6 dong dién phéng qua nguoi:

| {

. _ AU _Rng(c,+c2_)~ AU 2R,.C
=g " &, °

ng ng

Can chi ¥: Ngoai dong dién tdc thdi di qua ngudi do sy phan bo lai
dién ap cha cdc day din déi véi dat dugc tinh theo biéu thirc (3-20) con
c6 dong dién mdt chiéu do dién dan cach dién cuia cdc day dan d6i voi
dat cliing di qua ngudi co6 tri s6:

L UR, _ U
“*" R,R +R,R,+RR, 2R

(3-26)

ng + Rcd

Trong dé: R,, R, - dién trd ciach dién cba day | va day 2 déi véi dat
(R,=R,=R_).
Vay dong dién tdng qua ngudi:

c

Y AU ¢ g (3-27)

ingg = -+
2Rng t RUJ Rng
Bang phuong phap xay dung dudng cong i = f(t) ctia hai thank phan
dong dién cua biéu thic (3-27) ta s& xac dinh dugc dong dién tdng qua
nguoi i,,s.
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CAU HOI VA BAI TAP ON TAP CHUGONG 3

3.1. Phan tich an toan khi ngudi cham vao moét cuc cua mang dién don
gian c6 dién dung nho?
3.2. Phan tich an toan khi nguoi cham vao mot cuc cua mang dién don
gian c6 dién dung lon?
3.3. Hay xdc dinh dong dién qua ngudi & mang dién 2 day cich dién doi
o1 dat dién dung nho trong cac trudng hop ngudi cham vao:

a) Ddng thoi 2 day?

b) Mot day?

Va cho biét ngudi c6 nguy hiém khéng trong timg trudng hop, giai
thich? Gia thiét:

- Mang dién c6 dién dp U = 220V;

— Dién trg cach dien R, = 30 k€Q;
3.4. Hay xdc dinh dién trgd cdch dién nho nhat R, ctia mang dién hai day
cach dién v6i dat c6 U = 220V; f = 50Hz d€ ngudi (R,, = 1000Q2) cham vao
mot day trong ché do 1am viéc binh thuong ma khong bi nguy hiém ?

3.5. Hay xdc dinh dong di¢n qua nguoi trong mang dién | pha cha nudc
ta trong céac truong hgp ngudi cham vao:

a) Dong thoi 2 day: day pha va day ndi dat (day Iru’n;g tinh)?

b) Day pha?

Va cho biét ngudi c¢6 nguy hiém khong trong ting trudng hop, giai
thich? Gia thiét:

— Mang dién c6 dién dp U = 220V, f = 50Hz;

- Dién tro néi dat dav nguén R, =4 Q;
= 100011.

3.6. Hay xac dinh dong dién qua nguoi khi ngudi cham vao day trung
tinh cia mang dién | pha nudc ta trong céc trueong hop:

- Dién tro nguoi R,;g

a) Ché cham cach nguodn dién 1 khoang L, = 30m?
b) Ché cham & ngay diém ddu véi phu tai?

c) Ché cham cidch ngudn dién | khoang L, = 30m trong khi mang
xay ra ngan mach tai phu tai?
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d) Ché cham & ngay diém ddu véi phu tai khi day trung tinh bi dut
tat dau nguoén?

¢) Cham khi day pha bi dint?

Cho biét ngudi ¢6 nguy hiém khong trong céc truong hgp trén, giai
thich? So sdnh muic do nguy hiém khi cham dién trong cdc truong hop
trén? Gia thiét:

- Mang dién ¢6 dién 4p U = 220V, { = 50Hz; dung day déng mém
M2x2.5 (r, = 8,06Q0/km) dai L = 50m cap dién cho phu tai c¢6 cong suat
5.5 kW, cosop = 0,85;

— Dién trd noi dat dau nguon R, = 0 ; dién trd ngusi R, = 1000Q.
3.7. Hay xdc dinh dong dién qua ngudi khi nguoi cham duong day tai
dién cao dp tai thoi diém vira cit ra khoi nguon c6 chiéu dai 1km ké wr
ngudn dén ché cham dién trong trudng hop:

a) Cham vao mot day?

b) Cham vao ca hai day?

Gia thiét:

— Dién 4p gita 2 day tai thoi diém t = ts ngudi cham dién 13 6kV;

~ Dién dung gira 2 day va 2 day vdi dat cung bang 0,3pF/km.

— Dién tro nguoi R, = 1,5kQ.

3.8. Hay xdc dinh dong dién qua nguoi khi nguoi cham vao hai cuc cua
mot tu dién ngay sau khi cat ra khoi lugi dién? Biét:

— Dién 4p giita 2 cuc tai thdi diém t = 0,55 ngudi cham dién 1a 3kV;
— Gia thiét dién dung cua tu bang 3pF.

3.9. Hay xdc dinh dong dién qua nguoi khi ngudi cham vao mot day cua
mang di¢n 2 day cdch dién véi dat cap dién cho I phu tai dang lam viéc
cach nguon 500m? Gia thiét:

— Dién dp ngudn 6kV; f = 50Hz;

— Ché cham dién: tai diém dau véi phu tai.

— bién dung giita cdc day véi dat bang nhau va bang 0,3uF/km.
— Dien tré ngudi R = 1,5kQ.
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Chuong 4

PHAN TICH AN TOAN TRONG MANG PIEN
BA PHA

4.1. KHAI QUAT CHUNG

Mang dién 3 pha trung tinh c¢6 vai trd hét sic quan trong trong ché
do 1am viéc. Day trung tinh la day néi v6i diém trung tinh 1am nhiém vu
dan dong dién trd vé nguén khi mang khong déi xing. Diém trung tinh
va day trung tinh goi chung la trung tinh cda mang dién.

Khi trung tinh chia mang khong n6i dat hoac ndi dat qua téng tro 1dn
hoac néi ddt qua cudn Pétécxen dé bu dong dién dung duge goi 1a mang
trung tinh cdch dién déi voi dat; con trung tinh ndi véi hé thdng noi dat
¢6 dién trd nho goi la trung tinh néi dat truc tiép.

Mang truyén (ai dién d4p U 2 110kV (110, 220, 500kV,...) thudng la
mang trung tinh néi dat wyc ti€p. Mang phan phdi, dién ap U< 35kV
(35, 10, 6kV,...) thudng la mang trung tinh cach dién véi dat.

Mang ha ap. dién 4p U <1kV (thuong 220/127V hoac 380/220V) co
thé 12 trung tinh ndi dat hoac cich dién. Nudc ta hién dang dung phé
bién mang 3 pha 4 day 380/220V trung tinh ndi dat truc tiép.

Cic tinh hudng cham dién ¢é thé dan dén tai nan nguy hiém trong
mang dién 3 pha:

e Cham truc ti€p vao 1 pha, 2 pha hoac 3 pha.

e Cham vao v¢ thiét bi ¢6 cach di¢n pha — vo bi héng (cham dién
gidn tiép) thuong chi do 1 pha cham vo. C6 thé coi 13 trudng hgp cham
truc ti€p vao 1 pha cua mang dién 3 pha.

Trong cdc tinh huéng cham dién ké trén thi tinh hudng cham vao 1
pha la pho bién nhdt, vi thé & day chi phan tich an toan trong truong hop
nay. Midc do nguy hiém khi ngudi cham vao 1 pha cda mang dién 3 pha
tuy thuéc vio loai mang dién 3 pha (cao dp hay ha dp; trung tinh néi dat
hay cach dién).
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4.2. MANG DIEN 3 PHA CO TRUNG TiNH CACH DIEN V&I DAT
4.2.1 Truong hop chung (hinh 4.1)

_’C
.
o > 1
— A
Ing h,\
ga CA
Rng

Hinh 4.1. Ngudi cham vao 1 pha cla mang 3 pha
trung tinh cach dién vai dat

Truong hop chung 12 khi dién dan va dién dung cua mang cd tri s6
bit ky, nghia la:
Bt gy gex0vaC,=Cy#Crz2 0
Khi ngudi cham vao | pha, gia st pha A ngudi s€ phai chiu dong
dién chay qua ngudi ¢é tri s6 nhu biéu thic (4-1).

(4-1)

p o
' R e
Up-8ne JP(EBJrgC)er\E(CC LB)} +[\/§(g|3 -gc)+30(Ce +LB)]
ng — T
2

2 2
(2a +28 + 2 +2ny) +0?(Ca +Cg+Cc)
C6 thé ching minh biéu thic (4—1) nhu sau:

— Truéc khi ngudi cham vao mot trong cac pha, theo dinh luat
Kiéckhap 1:

I, +iy+i.=0

d .
Hay: g,u, + ggug + geue + C, d;/\ + Gy —B + C¢ duc =0 (4-2)
1

dt dt
Mat khdc, ta lai ¢6: { Uy, = U, — U, 3{% = U, — Uy,

Uep = Uy — U Ue = Up — Ucp
Vai: uy,, Uy, us— tri s6 tdc thoi ctia dién dp cac pha vai dat (dién ap pha).

Ugas Uy — tri 5O tidc thoi dién dp day.
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Thay céc tri s6 nay vao biéu thic (4-2), ta duoc:

du
(8a + g5 + BoU, + (Cyt+ Cyt Co) _d_[A_ -
du du,
— g, — Gy BA gcucy — Cc CA = 0 (4-3)
dt dt

biat g, + gy + g =g va C,+ Cy+ C. = C, réi bi€u dién phiic (4 — 3),
ta dugc:
Ua.(g + JoC) —Upa .(gz + joCy) — Uca .(gc + joC) =0 (4-4)

Mat khac, ta lai cé:
Upa =Ua-Up=U, (1 - a?)

Uca =Ua—-Uc= Up (1 —a)

Trong d6: a=1-120"= —%+j%_—3¥ goi 12 todn tir pha;

Up, — tri hiéu dung cta dién dp pha.
Thay vao (4 — 4) va quy vé mot an:
U, [3>(gB +gc)+u>«/§(CC —CB)} j[\/g(gB —gc)+3(Cy +CC)]

Ua= 4-5
A 2 g+ joC ¢ )
Tri hiéu dung:
2 2
A [3(2a +8)+ V3(Ce = Cy) | +[ V3(gg —gc) +30(Cy +Ce) | )
Mo (84 485 +8c) +0*(C, +Cq +C)

— Khi ngudi cham vao pha A thi ngudi phai chiu dién ap ¢6 tri s6 U,
chi khdc U, 1a thém s6 hang g,,: (8, +25 +8c) = (g, +84 + 85 +8c)dudi
méau cua bi¢u thirc (4-6). Tic 12 ldc ndy ngudi sé chiu mat dong dién
chay qua c9 tri s6:

12

U, 80, L3(g,3 rgc)+oV3(Ce —CB)]2 + [\/g(gﬂ —gc)+30(Cc +LB)J
2

[ng -
(gA +8r tBc + gng) +m2(CA +CB +CC)2
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4.2.2. Trudng hgp ngudi cham vao 1 pha clia mang ha ap (U < 1000 V)
Khi diy dan di trén khong vi dién dp nho nén cé dién dung nho, con
0 mang cap, mic di ¢6 di¢n dung 16n hon nhung thudng lai ¢6 chiéu dai
day ngian nén dién dung ciing rat nhé, dé tinh gidn ding dong dién qua
ngudi trong trudng hop nay cé thé coi:
C,=Cy=C. =0

1
Ba= 8= Bc =B+ }'2:

3U
Thay vao (4-1 ) ta duoc: L, :m—PR 4-7
ny + Ky

4.2.3. Trudng hgp ngudi cham vao 1 pha cia mang dién cao
ap (U > 1000 V)

Vi dién 4p 16n cho nén dién dung 16n, khong thé bo qua dugc nhung
0 mang cao 4p, cdch dién thuomg rat 16t nén dién trg cach dién lon (tic
1a dién dan rat nho, cé thé bo qua). Vi vay dé tinh gan ding dong dién
qua ngudi trong trudng hop nly cé thé cot:
C,=Cy=C.=C

1

=0
Rcd

Bra= By = 8c— 8=

3wCU p

1, =
2
\/1+9m2C2R§g

Thay vao (4-1) ta dugc: (4 -8)

4.2.4. Truong hgp 1 pha dang cé su cd cham dat, ngusi cham
vao 1 trong 2 pha con lai

Truong hop nay rdt nguy hiém bdi vi liic d6 ngudi sé phai chiu dién
ap 16n hon dién dp pha va c6 thé dat t4i dién ap day nén dong dién qua
ngudi cdng tang theo.

Trén hinh 4.2 14 vi du: Khi pha B cham dat, ngudi cham vao pha A.

Lic d6 néu bo qua dién 1rd chd cham dat thi dong dién qua nguoi sé la:
UAB
R

ng

L, =14=

Véi U, la dién dp day cua mang.
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Thue té van hanh. truéng hop nay ¢6 thé xdy ra do cde nguyén nhin sau:

— Dong dién cham dat | pha thuong rat nho khong du dé cic thiét bi
bao v¢ phat hién duoc.

— Puoge phidt hién. nhung vi phai dam bdo cung c¢ap dién hén tue cho
cac phu 1ai quan trong nén van phar nép tue lam viée cho dén khi dong
duoc nguon du trir hedac dén khi sua chira xong pha bi cham dat.

('l
ot —
_-—A
il
/ b
Rz "~

s A T

Hinh 4.2. Trong khi co 1 pha cham dat, ngui cham vaa 1 trong 2 pha
con lai cua mang 3 pha trung tinh cach dién vai dat

4.3. MANG DIEN 3 PHA CO TRUNG TiNH NOI BAT TRUC TIEP

NoL dat trung tinh nham muc dich gitrt dién dp gdn nhu khang thay
dai khi ¢é cham dat 1 pha N, Vi thé noi dal trung tinh ¢é mot v nghia
cue kv 1o 1dn vé kinh (¢ cling nhu vé an toan.

4.3.1. Ve linh vyc kinh té

Npuii ta dd thong ké duge N'"' chi¢m khoang 80 — 90% cic loai su
¢t trong hé thong dién. Nhu da trinh bay o 1rén doi véi mang dién ¢o
trung tinh cdach dién doi vai dat khi ¢d N'' thi cic pha con las, dién dp
pha sé tang dén dién dp day (tdc 1a tang lén 3 ldn). Do dé. khi chon
cach dicn cho cdc thiél bi dién & mang dién nay, can phai chon theo
dicn ap diy. Trong khi dd, néu o mang trung tinh né1 dat chi ¢an chon
cach dien cua cde thiér bi dién theo dién dp pha. Nhu viy, tet Kicm
duoce val lidu cdch dicn va s& loi vé Kinh . Do1 vé mang dién ¢6 dién
ip cao, thi phan cach dién doi hoi nhang vat liéu phai dam bao nhiéu
yeu cau khat khe, dian dén gia thanh cao. Nén i€t kiem duoe vt licu
cach di¢n s¢ giam nhicu chi phi khi xdy dung hé thong truyén tar dién.

4.3.2. Veé linh vuc an toan
a) Mang dién co dién ap trén 1000V
Khi dién dp lén hon 1000V du trung tinh ¢é néi dat hay cach dién,
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khi nguin cham dién truc tiép hay gidn 1iép thi déu rat nguy hiém. Tuy
nhi¢n trong truong hop dang xav ra su co cham dat 1 pha ma ngudi
cham vio 1 trong hai pha con lai thy mang dién ¢6 trung tinh noi dat sé
it nguy hiém hon so véi mang ¢ trung tinh cich dién doi vl dit o cang
cap dién ap.
b) Mang dién cd dién ap dén 1000V

Pai v mang dién ca dién dp teen 1000V viéc chon thiét hi bao vé
d¢ c¢it nhanh su ¢d dé dang. nhung doi vl mang ¢6 dién dp dudi 1000V
linh trang cham dat ¢é thé duy tri nhu ¢ mang trung tinh cdch dién véi
dat — nguy hicm cho nguor. BE minh hoa, ta xét vi du sau: Mang
380/220V trung tinh no1 dat true tuép vai dién o R,= 4 Q) , dién tr¢ cho
cham dat R, = 120 (gid tri nho nhat néu khong xét dén trudng hop
cham dav ndt thiét bi).

Khi do dong di¢n cham dat:
U, _ 220

R, ‘R, 4+12

1 =

=13,7A ;

whul
Dong dicn nay chi lam chdy cdu chi ¢o dong dinh mic:

1 . 137

i,

=4 - HA

o0 e

Trong khi d6 cic mang xi nghi¢p thuong dat cau chi ¢o:
e = 10+ 30A hodc ldn hon.

Vi thé¢ theo quy trinh hién hianh thi mang 380/220V trung tinh ndi
dat truc tiép phai dung néi day trung tinh bio vé hoac thue hién dong
that hai loai biao veé: nai dit bao vé va ndi day trung tinh bao vé.

Uu nhuge diém dudi gée do an todn cha hai mang trung tinh cich
dicn vai dat va mang trung tinh néi dat duge so sdnh, tong hop ¢ biang 4.1

Bang 4.1. So sanh dudi goc dé an toan giva hai mang dién ha ap
¢d trung tinh ndr dat va trung tinh cach dién

Mang trung tinh cach dién doi vdi dat I Mang trung tinh néi dat

Khi nguoi cham vao mot pha trong ché dg lam viéc binh thuong

cac pha vdi dat nén dong dién qua ngudi  mang trung linh cach dién (vi ngudi gan
nho, cé thé khang nguy hiém dén tinh mang | nhu phal chiu toan bd dién ap pha dat
J vao), nguy hiém dén tinh mang. -
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, 3L ' ] U, 0
T 3R LR TR _+R, R

ng wild ny

Khico mor pha cham dat

~ Cac pha con lai, dién ap pha tang lén dien Cac pha con lai, dién ap dudc gill gan
ap day. Dong dién cham dét nho cac thiél bi | nhu khéng thay d8i Dong dién cham dal
bac vé (cau chi, aptémat...) khong tac dong | 1an, thiét bi bac vé dé dang 1ac dong cal
dan dén su cham dat duy tri va ba pha mal | phan I bi cham dat ra khoi mang dién
ddi ximg qua gidi han cho phép. Vi thi: ma khéng anh huang dén thiét bj khac
+ Phu 1& md1 pha ndi day rung tinh vai pha  Vithé:
khong cham dal cd thé bi pha hong {do dién | + S& an loan cho ngudi va thiét bj khi cé
ap pha tang thanh dién ap day) cham dat
+ Ngudi cham vao pha khong cham dat s& | *+ Phu tai mét pha ndi day trung tinh voi
nguy hiém hon nhiéu so vdi mang trung tinh | Pha khéng cham dat van lam viéc duge
\ ndi dat cung cap dién ap binh thuang.
| + Ngudh cham vac pha khéng cham dat
‘ thi mie d6 nguy hiém van gan nhu lic
J chura -::0 mal pha cham dal \

Khi déy trung tinh bi dm (pma dau nguan)
Pﬁu_fél mdl pha néi day lrung tinh i day Phu tai mot phd nai dé}? Emnh vesr |
pha bi ngUng cap dién — Khong dam bao | day pha khong bingimg cdp dién (vicon
tinh cung cap dién lién tuc, co ndi dat lap lai) — DAam bao tinh cung

' cap dién lién tuc

s BTSSRI s s

Khi co sy xam nhap tu dlen ap cao sang dién ap thap (cach dién 1rung ap va ha ap
clia MBA bi hong haoic khi mang bi sat danh}

Trung linh s& phai ChILl dién ap pha bén | Vitrung tinh duclc nc:dat vd dién Ird nho
trung ap (hoac chiu song dien ap khi bi sel | nén dieén ap trung tinh nho - An toan
danh) — ral nguy hiém cho ngudi va thiél bi ‘ han cho ngudi va thigt bi, ‘\

CAU HOI VA BAI TAP ON TAP CHUONG 4
4.1. Phan tich an toan trong cac mang di¢n 3 pha?

4.2. So sanh mang dién 3 pha ha dp trung tinh cach dién véi ddt va mang
trung tinh noi dat dudi goe do an toan dign?

4 3. Hay xdc dinh dong dién qua ngudt khi nguéit cham vao 1 pha cua
mang dién 3 pha trung tinh cdch dién vdi dat trong cdc truong hop:

a) Nguor cham dién trong cheé do mang di¢n lam viéce binh thuong?

b) Nguoi cham dién trong ché¢ do mang dién dang xay ra cham dat
pha khdc?

Co nhan xc¢t gi sau khi tinh toan 2 truong hop trén? Biét:
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~ Mang cé dién 4p 380/220 V: f = 50Hz:

~ Pién trd cach dién R, = 40kQ; dién dung khong dang ké;

~ Dién tro ngudi R, = 1kQ.
4.4, Hay xdc dinh dién tré cdch dién nho nhat R, cua mang dién 3
pha trung tinh cich dién véi dat cé dién dp 380/220V: f = 50Hz dé
ngudi (R, = 1000Q) cham vao | pha trong ch¢ do lam viéc binh thuong
ma khong bi nguy hiém?

4.5 Hay xac dinh dong di¢n qua ngudi khi ngudi cham vao 1 pha cua
mang dién 3 pha trung tinh cich dién vdi dat trong ch€ do mang dién
lam viéc binh thudng. Biét:

~ Mang ¢6 dién dp 10 kV; f = 50Hz: ¢6 chi¢u dai L = 10km:

— Dién dan cdch dién g , = 0; dién dung don vi C, = 0,3uF/km;

- Dién tra nguoi R, = 2kS2.

Cho biét dong dién ndy ¢6 nguy hiém d6i v6i ngudi khong?

Theo ban d¢ giam dong dién qua ngudi khi ti€p xic 1 pha trong
mang nay ¢é cac bién phap nao?
4.6 Hay xac dinh dong di¢n qua nguoi khi nguoi cham vao 1 pha cua
mang dién 3 pha trung tinh néi dat trong ché do mang dién lam viéc
binh thudng va khi ¢cé cham dat 1 pha khac? Bict:

— Mang ¢6 dién dp 380 kV; f = 50Hz;

- Dién trd ngudi R, = 1kE: dién tré noi dat trung tinh R, = 4Q.
4.7 Hay xdc dinh dong di¢n qua ngudi khi nguoi (R, = 1k€) cham vao
1 pha cua mang di¢n 3 pha trung tinh néi dat 380/220 V & ch¢ d6 mang
dién 1am viéc binh thudng. trong truong hgp nguoi cham:

a) Tiép xldc truc ti€p vai dat (di chan dat)?
b) Di gidy ¢6 di¢n 1rd R, = 10kQ?

¢) Di gidy cdé dién tro R, = 10kQ nhung lai cham vao phan nhé khoéi
dat cua mot két cau kim loai chon truc tiép trong dat gan do?

Gia thiét: dién w6 ndi dat trung tinh R, = 4Q va dién tro cua két cau
kim loai R = 20Q. C6 nhan xét gi trong cdc trudng hop ké trén?

48



Chuong 5

NOI PAT BAO VE

5.1. GIOI THIEU CHUNG

Bio vé bang cach néi dat duge xem nhu mot trong nhiing bién phap
bao v¢ ¢d dién nhung lai 12 mot bién phap rat hay dung dé bao vé ngudi
khoi bi dién giat do ti€p xtic gidn ti€p vi né rat don gian va dai da s¢
trong cac truong hop lai it t6n kém.

Tac dung cla néi dat 1a dé tan dong dién va gi muc dién thé thap
trén cic vat duoc ndi dat. Trong thuc t€ ¢é 3 dang ndi dat, dé la:

— Noi ddr lam viéc: La noi dién mot 58 di€ém cua mang dién (thudng
la di¢m trung tinh) véi hé théng noi dat. nham nang cao do an toan va
kinh t¢ khi vin hanh hé théng dién.

— N&i ddt an toan (hav néi ddt bdo vé): La ndi dién cac bo phan
binh thuong khong mang dién dp (nhu khung miy, vo mdy, cdc gid d&
kim loat, chan su,...) cta thiét bi dién vdi h¢ théng néi d4t, nham dam
bdo an toan cho ngudi tiép xiic véi bd phan binh thuong khong mang
di¢n khi cdch dién gita chidng va phan tir mang dién bi hong.

— Noi dat chéng sér: La néi dién thiét bi chéng sét (kim thu 161, day
thu sét, ludi thu sét,...) v6i hé théng ndi ddt nham tan dong dién sét vao
trong dat va giit cho dién 4p tai moi diém khong qua 16n, dam bdo an
foan cho cic cong trinh, thiét bt va con ngudi khi ¢d sét danh.

Trong tai liéu nay chi y&u chi dé cap ndi dat an toan. Tuy nhién, cic
cong thic, tri s6 dién tré noi ddt yéu cau, cach thic thuc hién tinh todn
thi€t ké&,... trinh bay trong tai licu nay ¢6 thé dp dung chung duge cho 3
dang néi dat ké trén.

s Mot hé thong noi dat co thé bao gém-nadi dat ty nhién va ndi dat
nhan tao.

a) Noi dat tu nhién

La tan dung nhimg vat dan dién cé sin trong dat, vi du nhu: 6ng dan
nude kim loai, nén méng bé 1ong ¢t thép, ... (Irlr cdc ong dan nguyén
licu 1ong va khi dé chdy nd). Dién trd néi dat tu nhién duge xdc dinh
bang cach do luong thuc t&€ hodc néu biét hinh ddng dién cuc ciing cé
thé tinh toan theo cong thic cho & bang 5.3,
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b) N&i dat nhan tao

Duoc thuc hién bang cich chon cde dién cuc kim loai sau trong dat
va n6i dién ching lai vdi nhau. Dién cuc t6t nhit nén dung 14 dung cdc
loai coc bang ddng hoidc coc 151 thép boc dong. Thuc t€ dé giam bét 16n
kém, thuong hay diung coc thép (thép tron, thép det, thép goc, hodc hdn
hop cdc loai thép nay). Di¢n cuc dugc chon thing dimg hoidc thanh dai
dit nam ngang trong dat.

¢ Dién tré noi dat gom 2 thanh phan: Dién trd clia ban than cic dién
cyc va dién tro cia khoi dat xung quanh dién cuc tham gia qua trinh tan
dong dién vao trong dat.

Trong tinh toan ngudi ta thuong boé qua thanh phan dién trg cua ban
than dién cuc va chi quan tdm dén dién tro cua khéi dat tham gia qud
trinh tan dong dién, goi la dién tro tdn hay dién tro phan tan.

bién trg tan phu thudc chu yéu vao dién trd suat cua dat chéon dién
cuc p (p la tham s8 dac trung cua moi trudng dan dién).

Dién tro sudt cua dat thay déi trong pham vi rat rong do thanh phén
dat rat phic tap. Thuc nghiém cho thay dién tro sudt cua dat phu thude
chu yéu vao nhitng nguyén to sau: .

— Loai dat (dat cat, dat thit, dat sét....)

— Noéng do mudi, axit,... chira trong dat,

~ Do am va nhiét do cla dak.

- D6 chat cua dat.

Khi tinh todn néi ddt, trudce tién can phai biét dién trd suat cia dat o
ving sé tién hanh néi dat. Cé thé coi viing dat c6 dién trd sudt la thuan
nhat. xdc dinh dién tr§ sual bing cich do hodc 1dy gan ding qua dac
tinh cua dat,

Bang 5.1 dan ra tri s6 dién 1rd sudt gan diing cua mot s6 loai dat ¢6
th¢ dung khi thiét ké sa bo.

Trong khi 4p dung cdc cong thic tinh todn bao vé néi dat, dién trg
sudl cua dat duge 1ay nhu sau: P = Pu= PukKn

Trong d6 : p,, — dién trg suat cua dat do duoc;

k, — Li 56 mua. phu thuoc vao hinh thirc noi dat va do chon sau,

(xét dén anh huong cda thoi tict tng véi cdc mia trong nam).
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Bang 5.1. Dién trd suat chia mot s6 loai dat

[ o Pham vi bién déi cia | Tri s5 c6 thé dung khi thist
ST Loat dat dién trd suat (€dm) ké so bd (Qm).
1 Than bun 10 +30 20
o T DAt vuon 40 40
3 “cat 400 +1000 700
4 Dat pha cat 150 + 400 300
- Dit sét 8 =70 40
6 Dt pha sét 40 - 150 100
7 DAt da voi 1000 + 2000
Bang 5.2. Hé s6 mua k,,
- __.________'_ _ T e Eﬁé_r{:é_y" | - nua R
Hinh thic néi dat dién cue ndi 06 Ghi chu
dat t(my | ™2 Kn ,
| Thanh (coc) chon 0.5 45 +6,5 - Lay phia tri s6 nhd khi dat
nam ngang - 0.8 - 16 +3 | kho (do vac mua khd)
Coc ;honthang d_l'}ng 08 4s 2_ - Lay phia tri 8 1an khi dat

1

4m (do vao mlua mua)

5.2. MUC DICH, Y NGHIA CUA NOI DAT BAO VE

Cdc phan td binh thudng khong mang dién dp (thudng la khung
mdy, bé mdy, vo mdy dién,...) nhung do cidch dién pha — vo b1 hong nén
chiing s& mang dién. Khi ngudi cham vao nhiing phan tr nay sé ¢6 dong
dién chay qua ngudi. Muc dich caa néi dat bio vé 1a nham gidm tri so
dong dién chay qua ngudi trong truong hop nay dén tri s6 an toan.

Pé 1am 16 muc dich ciia ndi dat bao ve, ta xét vi du: Pong co dugce
cap dién boi mang dién don gian, vo cla dong co duge ndi vai hé thong
noi dat (hinh 5.1a). Ngudi ¢6 dién dan g, cham vao vo dong co khi cich
di¢n bi hong s€ mic song song v6i dién dan ciia diy dan 2 v&i dat g, va
dién dan cua hé thong ndi dat g,; dong thdi mac néi ti€p véi dién dan
cua day 1 vdi dat g, (hinh 3.1b) va so d6 wong duong (hinh S.1c).

g =g+ g, e

Dién din (6ng ciia mach dién:

g8 _

(82 + 8np T Ba)8

g'+g,

(5-1)

B T8 * Bng * 84
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g, U

Dicn dp dat vio ngudi: U, = (5-2)
g T8y t Bpy T By
U
Dong dién chay qua ngudi: I, = B1ng (5-3)
81 + g2 + gng + g4
1 2

Iﬂ e X

1,.,1@%1(,@ @ e

Hinh 5.1. Phan tich muc dich, y nghia cla bao vé ndi dat

Trong bicu thic (5-3), Vi céc tri s6 g, g, va g,, nho hon rit nhiéu so
vdi g, nén cé thé b6 qua chiing d dudi mau sd. Biéu thiic (5-3) gan ding
- ._ glgngU

thanh (5-4): L,
By

(54)

Tir bi¢u thitc (5—4) ta nhan thay: dong dién qua ngudi phu thudc vao
hoac dién dan cua ngusi g, hoac dién dan cua cua day dan 1 véi dat g,
hoac di¢n dan cua h¢ thoéng néi dat g,. Vi thé mudn giam tri s& dong
dién qua ngudi thi c6 thé hoac giam dién dan cba ngudi g,, hodc giam
dién dan cua day dan 1 véi dat g, hoac tang dién dan cua hé théng noi
dat g,. Viéc tang dién dan cha hé théng ndi dat g, 1a dé dang thuc hién
(chinh la giam dién trd néi dat coa hé théong ndi ddt Ry).

Ngoai ra, noi dat con lam cho dong dién su c6 pha — vo tang déng
ké tao diéu kién thuan 1gi cho cac thiét bi bio vé qud dong (ciu chi,
aptomat, role, ...) 1am viéc, nhanh chéng cit phan tir bi su ¢é cham vé ra
khoi mang dién, s€ an toan cho ngudi va thiét bi.

Y nghia clia viéc n6i dat 12 tao nén gita vo thiét bi dién va dat mot
mach dién c¢6 mat do6 dan dién 16n dé cho dong dién di qua ngudi khi
cham vao vo thiét bi dién ¢é cich dién bi hong tré nén khong nguy hiém
d6i vai ngudi. Hay ndi cadch khédc nét dat vo thiét bi dién 1a nham duy tri
mot dién d4p nho gilrta vo thiét bi dién véi dat khi cdch dién pha — vo bi
hong dé dam bao an toan cho ngudi khi ti€p xiic vé6i vo thiét bi dién nay.
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Muén ngudi cham phai vo thiét bi dién ¢6 cdach dién bi hong an
toan, khong bi dién giat thi can thuc hién dién tré cia hé thdng ndi dat
sa0 cho thoa mian di¢u kién sau:

Ung =U,= 2L =RJ], <U
B4

(5-5)

1Xuep

Trong dé: U, ., —dién 4p ti€p xic cho phép, V;

Dé dat duge diéu nay thi hé théng néi dat phai c6 dién trd di nho dé
phan tan dong di¢n cham vo that nhanh vao trong dat. Ngoai ra hé théng
néi dat can phai thuc hién sao cho giam dién ap ti¢p xdc U, va dién dp
bude U, (yéu cdu can biang thé clia ngi dat).

5.3. CONG THUC TiNH DIEN TRG NOI PAT

bién cyc ndi dat thuong ding coc dai 2+3m bang thép tron hoac
thép gbéc chon thang ding hoac thanh det, dii chon nam ngang,
Ching thudng duge chon ¢ dé sau 0,5 = 0,8m dat theo hinh tia hoac
mach vong hoac t6 hgp cua hai hinh thic trén. Tri s6 dién trd tan cuda
hinh thic ndi dat coc, thanh hoac t6 hop cia ching duge xic dinh theo
cac cong thitc cho ¢ bang 5.3, trong d6: n,. n,— h¢ s6 sir dung cua coc

va thanh, phu thudc vao ty sé % cho & bang 5.4.

5.4. TINH TOAN THIET KE VA LAP DAT NOI DAT

Khi tinh todn, thiét k& va lap dat he thong ndi dit nhan tao, nén lam
theo trinh tu cac budc sau:

Bure . Khao sal thu thap s6 liéu, dac diém lién quan cua mang dién
va khu vuc ving dat du kién n6i dat:

— Mang dién cao trung 4p, ha 4p c6 trung tinh ngi dat hay cdch dién.

— Do dién trg sudt ving dat hoac khdo sat loai dat sau dé lua chon
dién tro suat pht hop (dua vao bang 5.1).

~ Vi tri dia ly, dac diém ctia viing d4t va cdc cong trinh dé bg tri
di¢n cuc hé thong ndi dat phu hop.

Biée 2. Xac dinh tri s6 dién trd ndi dat yéu cdu R, dua vao quy
pham cho & bang 5.5.
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L. . . N . , .u
Bang 5.4, Hé s6 s dung clia coc va thanh, phu thudc vao ty sé —

1 __H(
ysd— (a
[

khoang cach gilta cac coc;

S coc chan thing dimg, n . | - chigu daicoc)
a 2] d
=1 — =72 — =3
{ / [
| -
T]-_' l' nl nu IrII TlL 1]'.
: e NS | [ (R P e
Khi cac coc chén theo thanh 4 069 | D45 0,78 0,55 0,85 0.70
||gangﬁla mach vong (hinh 6 | 062 040 073 0.48 0.80 0 64
| tron, chu nhat, vuong) vidu, b——g - = =
| 8 | 058 036 071 | 043 | 078 | 060
, a thanh —t 1
! i W 10 | 055 034 069 | D40 | 076 | 056
i 20 | 047 | 027 | 064 032 | 071 0,47
o 30 | 043 | 024 | 060 030 | 068 | 041
50 040 | 0.21 0,56 0,28 0.66 0,37
! TQ 0.38 0,20 0,54 0,26 0.64 0.35
100 0,35 019 0,52 0,24 062 033
Khi cac coc chon theo thanh 3 0,78 | 080 0.86 0,92 R 0,95
i ngang la hinh ha, vi du a 074 077 | 083 087 0388 092
I Thanh T T ) -
/ ] 070 074 081 0,86 0,87 €,90
O e e
: 0,63 07z . Q77 083 0,83 0,88
10 0.59 0,62 073 075 0.81 0,82
a / 1
=l 15 054 0,50 0,70 0,64 078 0,74
20 049 | 042 | 068 0,56 077 0,68
30 043 | 031 0,65 0,45 075 0.58




Biurgc 3. Tinh toan:

— Du Kié€n so bo hinh ding, s6 lugng va kich thude dién cuc roi dp
dung coéng thitc cho & bang 5.3 d¢ tinh (odn dién tro noi dat.

— So sanh di¢n tro n6i dat tinh duge véi dién tro néi dat yéu cau R, .

N¢uR < R thi he thong ndi dat da dat yéu cau;

N¢u R > R thi can (i€p tuc sir dung thém coc, thanh dén bao gid tri
s6 dién trd noi dit cba cdce dién cuc dat yéu cau thi thoi.

Birdc 4. Chon va kiém tra do bén nhi¢t cua day dén hoac thanh dan.

Doi véi thigt bi & dien dp U>1000V cin kiém tra diéu kién ndy vi
dong cham dat c6 tri s6 16n.

Tiét di¢n cia thanh dan hay day dan phai thoa man diéu kién:

S> \[l 31 . mm?
a.o

Trong d6: 1. — dong dién 6n dinh ltic cham dat | pha, A

t — thoi gian t6n tai dong cham dat | pha, gidy;

© — nhiét do phdt néng ngan han cho phép (6,,,= 400°C);
a — hé s6 phu thube vao vat lieu

véi: thép:a=21:; nhom:a=74 ; dong a=172.

Biroe 5. VE mat bang mat cat hé théng noi dat va cdc ban vE hudng
dan thi cong lap dat.

Bude 6. Tién hanh thi cong lap dar.

He¢ théng ndi dat gom cédc coc, thanh ngang va day dan (hoac thanh
dan), hinh 3.2a.

¢ D¢ giam khdi lugng dao 1dp dat, trong thi cong nén dio thanh hinh
mang sau 0,5 + Im, c6 miéng rong khoang 1m va ddy rong khoang 0,5m
theo dudng dit cdc thanh (mat cat nhu trén hinh 5.2b).

e Thanh ngang thuong 1a thép tron duong kinh d = 14+ 16 mm hoac
thép det 40x4 mm. Thanh phai dugc han chac chidn vdi coc. Néu thanh
va coc cung la sat tron thi phai dung thanh gia cudng véi chieu dai mdi
han bang 6 lan dudng kinh thanh din; con 1a thép det hoac thép géc
bang 2 lin chiéu réng chia thanh dan.
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e Day noi dat d¢ nor vo thigt by dién véi dién cue noi dar, ¢6 the
ding day déng uét dien Idn hon 4mm’ hoac sat tron ¢6 dudng kinh
d = 6+ 10mm. Dav noi diat duoc nor dién vl b mdy bang ¢dch hin
hoac bat bu long. Cac bu long phai ma chong ri, con khi diang cde thanh
chung cho cdc mdy trong phan xuong thi tiét dién khong duwoe nho hon
uct dien thanh noi dat va duoc son chong 1.

Dat
Thant dan e PR
t=05  08m q = b
=,
- bt Toam

Theéplron céd = 14, 16mm 5§
hoac sal det 40 x 4mm
d
- N =32 -3m
Theép rén hoac 8ng oo
d =20 - 30mm hoac
sdlgoc 60 x 60 x 6o - Y
a) b
Hinh 5.2. Hé thong ndi dat
a) Hé thdng nai dat;
b) Hudng dan thi cong dién cuc ndi dat

Beeie 7. Kieém tra he thong noi dal va iri s6 dién ird ndi dit yéu ciu.

Hinh 5 3 gidi thicu phuong phip do kiém tra dién tré hé thong néi dat,

Neu chua dat can ¢o cde bien phdp bo sung de dam bio yeu ciu.

11é thong ndi dat

Dién cue phu
cdn do

Hinh 5.3. Phuong phap do kim tra dién trd hé théng ndi dal

Vidu 5.1. Tinh toan noi dat an toan cho mot phan xuong. Biét rang
phan xudong duoe cap dién bor mang ha ap c¢d trung tinh céch dicn a6i
var dat: cong suat cua may bién dp dau ngudén S = 100kVA; dién 1o
sudt do duge & mia kho la:p,, = 2.10°Qm.

L
o



Loi giai:

Bitoc 1. Nhin chung cdc sé'liéu dau bai da cho.

Bicée 2. Xdc dinh dién trg noi dat yéu cdu R,

Bai yéu cdu thi¢t k&€ n6i dat an toan cho thi€l bi dién ha 4p ma
ngudn cap S = 100kVA nén theo quy pham (bang 5.5) cdn phai tinh todn
di¢n tro noi dadt dat yéu cau la: R, <10Q.

Buwde 3. Dy kién ding dién cuc hén hgp gém 10 coc thép goc
60x60x6 dii | = 2,5 m chon thang ditng déng xudng dat thco mach vong
hinh chit nhat, méi coc cach nhau mot khoang a = S m. Thanh ngang dung
thép det 40x 5 mm va thanh dugc chon ¢ d¢ sau t, = 0.8 m (hinh 5.4).

] 7 ?
\
_1
b 1 L

Hinh 5.4. M4t bang bé tri dién cuc ndi dat hén hap

Vay ta c6 thé dp dung cong thirc:
R R,

R =— - =
n,.R_+n.R,

(5-6)

Bay gio xac dinh cac gia tri trong cong thic (5-6):

. D 4
— Dién trd cia coc: R =A(lnz—c+£ln !
2n ( d 2 4L

)
O day: chiéu dai coc { = 2,5m.
o (
P6 chon sau cua coc t =1+ 7 =0,8+1,25=2,05m

d =0.95b =0,95.60 = 57mm = 0,057m
Pu= Pu k,=2.10".1,4=28.10°Qm

(1ay k,, = 1,4 1a dua vio vao bang 5.2)
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Thay vao céng thic, ta dugce:

2.8.10° 225 1. 4205425

R. = 1 + =
¢ *3314.235M0057 12" 430525

)= 85,402

L K12

— Dién trd cua thanh: R, = 2—‘:{"—Lln7

Vait =0,8m

Py= Pu ky=2.107.1,6 =3,2.10°Qm

(lay k= 1,6 la dva vao bang 5.2)

_ 40
2

L=510=50m

(vi thanh néi 10 coc vdi nhau, méi coc cach nhau a = Sm)

13

k
K= f(f—) = 15" 1,5; tra bang 5.3 duoc K = 5,81.

d= = 20mm = 0,002m

1| O

: N2
Thay vao cong thirc, ta duge: R, = _3_:2~10 In 5,81.50

2314.50  0,8.0,002
~ Tra bang 5.4, dugc: n.= 0.67, n,= 0.4 (dua vao s6 coc n = 10 va

= 16,62

1y 56 ? = 2).

— Dién trd cua dién cuc hdn hgp:

R, R, 85.4.16.6

R = =
n.R. +nq R, 04.854+10.0.67.16,6

=97 Q< R, =10Q
Nhu vay dién tr¢ cua dién cuc du kién géom coc va thanh nhu ban
dau 12 phi hop. :

Thanh dan néi vo thiét bi dién véi céc dién cuc nSi dat ¢6 thé ding
thép d = 6mm.

Bude 4. Kiém tra diéu kién on dinh nhiét cia thanh déin: vi 1 thiét
bi ha 4p nén khong can kiém tra.

Biée 5. VE mat bing mat cit (hinh 5.5).
Budce 6. Tién hanh bé tri, thi cong trén thuc dia.

Bige 7. Kiém tra di¢n tré cia hé thong ndi dat theo R, .
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Hinh 5.5. Mat bang (a) va mat cal (b} ha théng ndi dat vi du 5.1

Vi du 5.2. Tinh toan noi1 ddt cho tram bién dp 35/0.4kV cong suat
S60KVA o ving dit cd dién 1rd suat tinh todn p, = 3.10°Qm.

Loi gidi:

Vidu | dd trinh bay tuomg daoi chi i€l & day xin trinh bay van tat.

Vi tram bién dp cong sudt 360kVA nén dién tré no1 dar yéu cau
thco guy dinh R, < 4Q .

— Chon luér néi dat hinh ¢hit nhat ¢é chiéu dai {, = 40m, chiu rdng
(.= 30m, moi chi¢u dung 4 dién cuc ngang, s coc la 60 coc. Chon dién
cuc ngang la thép tron CT3 16 ¢on coc la thép goc 60x60x6 din
( = 3m. Ta ¢o cong thac tinh dién tro tan:

"

T0416VS 0340 1

R = 09 (5_ l'}
p\ S L-n{)
Trong do: L.=4({ + (,) =440 + 30) = 280m.
S=1(, % (.=4030=1200m’
i . rf"__’"" ' \‘
Viy R _0g300 PHOVIZ00 0343 0 1 -3650 <40
| 1200 280 1 603,

bién trer R thuc t€ dat véu cau.

Trong thue & khi ap dung cang thae (5-7). tuy theo diéu Kién mat
bang cua xi nghi¢p hoac mal bang nol dat tram bién dp, ¢6 thé chun
dién tich not dar hop Iy cla ludi ngi dat. Vé phuong dién kinh 1&¢ - ky
thuat, nén dang noi dat mach vong chi dung dién cuc nam ngang. Dién
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tich ndi dat hgp 1y ¢6 thé xdc dinh theo cong thic:

S, = 0.436.%. m’ (5-8)
Tuy nhién. khong phai ldc nao cing chon duge mot dién tich ding
bang S,,. song dién tich cang gan véi S;, va cang gan hinh vuong cang tot.
Vi du 5.3. Tinh todn ndi dat cho tram bién 4p nhu da néu ¢ vi du 2.
N¢u chi dang mot mach vong, tao nén mot dién tich bang S, .
Loi giai:
— Di¢n tich hop Iy duoc tinh theo cong thic (5-8):
300°

2

=2452.m*

S, = 0.436, ﬁp-—: 0.436.

— Vay nén ding néi dit mach vong hinh vuéng chi gom dién cuc
ngang c6 canh;

JS. =2452 =49.5m

— Ding thép tron CT3 ® 16 [am thanh ngang sé dat dugc dién trd noi
dat ta 3.63Q

So v6i cach bo tri tuy vy nhu & vi du 2 thi cich bo tri hgp ly nay sé

giam dwgc 2,7 1an khoi lugng sat thép va giam duge 1,4 1dn kKhoi lugng
dat dao lap.

5.5. PHAM VI UNG DUNG CUA NOI BAT BAO VE

5.5.1. Thiét bj dién ha ap (dién ap dén 1000V)

Khi diing néi dat bao vé cho thi€t bi dién ha 4p cdn x4c dinh ché do
lam vi¢c cua trung tinh cda mang cung cap dién.

Ncu mang ¢é trung tinh néi dat true 1€p thi khong nén dung ndi dat
bao v¢ ma dung néi day trung tinh bao vé (s& dé cap d chuong 6 phan
ndi day trung tinh bao vé).

Néu trung tinh cla mang cdch dién d6i véi dat thi nén dung n6i dat
bao veé.
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— Khi dién dp 16n hon 150V (220, 380, S00V) phii ding bio vé néi
dat cho 4t cd cdc thiél bi dién khong phu thuéc vao dicu kién moi
tryong xung quanh.

— Khi dién 4dp nho hon 150V thi chi can dung bdo vé noi dat trong
cdc trudng hop cu the sau:

+ Nha xuong dac biét nguy hiém vé an toan di¢n (noi cé do dm rat cao).

+ Nha xuong ¢6 nguy c¢o dé chiy no.

+ Thi¢t bi dién dat ngoai troi.
5.5.2. Thiét bi dién cao ap (dién ap trén 1000V)

Phii dang noi dat bio vé trong moi trudng hop khong phu thudc vao
ché do ndi dat trung tinh cua mang cung cdp dién, nha xuong va moi
truong xung quanh.

5.6. MOT SO PIEU CAN CHU Y KHI THUC HIEN NOI DAT BAO VE

4) O nhimg ving ¢6 di¢n trds sudt 16n, viée noi dat va dam bao dién
tro néi dat theo yéu cau rdt khé khan. D¢ ¢6 (hé dat duogce tri s6 dién trg
néi dat yéu cdu nguoi ta c6 thé diing mot s6 bién phap k¥ thuat nhu sau:

— Ding coc néi dat dai dong sau khoang 10+ 12 m nham tan dung cic
16p dat phia dudi ¢6 dién trd sudt nho. Va nén tin dung cic két cau kim
loai ¢4 san trong ddt nhu méng bé tong cot thép, dng nude hoac dan cédc
chat long (trir 6ng dan nhirng chat dé chdy nd),... goi dién trd clia cdc ket
cdu ndy 13 dién trd néi dat tw nhién R,,. Bang cdch tinh theo cong thiic bang
5.3 (néu biét hinh déng) hoac bang cich do truc tiép sé rim duoc R,,.

+ NEu R, < R, da n¢u trén bang 5.5 thi c6 thé ding luon hé thong
noi dat ty nahién ma khong can thuc hién thém néi dat nhan tao (1r thict
bi dién 4ap cao hon 1000V cd dong dién cham dat 16n, nhat thi¢t phai noi
dat nhan tao véi dién tro khong duge 1dn hon 1 Q).

+ Néu R, > R thi cdn thuc hién thém ndi dat nhan tao. Lic d6 dién
trG cua hé thong naéi dat duoe xdc dinh: R, = R //R.

- Cai tao dat bing cach do xuéng vung dat chon dién cuc mot s5
chat c6 khd nang dan dién 16t nhung khong an mon dién cuc (hay dung
ta bot Bentonit). G Nhat Bin hay sit dung bot Grafit tron véi voi chua
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t61 dé cai tao n6i dit. Nudc ta cing da nghién ciru dp dung cic bién
phap nay dat két qua tét.

— Ngoai ra cé thé dung nhing dién cuc chuyén dung cho nhitng noi
dat ¢6 dién trd suat cao.

Bang 5.5. Tri s6 dién trd ndi dat yéu cau theo TCVN 4756-89.
Quy pham néi dat, néi day trung tinh bao veé.

' pien ap | Ch& 36 TT | Tri s& dién trd ndi dat yéu cau, R, (Q) D6 tugng can

lusi (V) nguén ndj dat
- NGidat | R, < 0,50
truc ti€p | Riéng ndi dat nhan tao: R,, < 1,00 | Trung tinh vavé
Lén han thiét bi dién
1000 V -

s Chung cho ca ha ap:
(caoap) | cachly

, =" <

Vi dat Rpe = -0 =700
N k3 o

. V4 thiét bi dien
¢ Chiriéng cao ap:

250
=0

Ree = 7 < 100

N

(I, - Dong dién ngén mach cham dat)

Cach ly . Tﬁrc'mg hgp chung:
véi dat R, < 40
Bén « Khi cong suat S<100 kVA, chi can | VO thiét bidién
1000 V thuc hién: R,, < 10Q
(ha ap) . cép"dién ap 660/380V: R, < 20 TrU\ng.tinh‘nguén
NGI dat | . cap aien 4p 380/220v: R, < 40 | 2 VOPienaP
tryc tigp | Cap dién ap 220/127V: R, < 8Q
« Cap dién ap 660/380V: R,. < 50
« C3p dién 4p 380/220V: R, < 10q | NG&idat {dp lai

e Cap dién ap 220/127V: R, <€ 20Q

b) Dé ddm bao yéu cdu an todn nén tan dung ludi can bing the
nhién bang cdch néi cdc k&t cau kim loai ¢d san trong nhi xudng véi vo
thiét bi dién roi néi véi trang bi néi dat nham giam dién 4p bude va dién
ap ti€p xic khi cé su ¢d cham vo.
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c¢) Trong qua trinh 1am viéc, chit lugng cua trang bi néi dat c6 thé bi
giam do anh hudng cua nhiéu y&€u t6 nhu do am. tdc dong co hoc, an
mon do hod chdt,... dan dén dién tré ting 1am giam hiéu qua néi dat. Boi
vay cdn ki¢m tra, do dac di¢n tré néi dat, ddnh gia chat luong luéi ndi
dat trudc va trong qua trinh st dung. Nén dinh ky khoang 6 thing kiém
tra mot lan.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5
5.1. Muc dich y nghia, trinh tu tinh todn va pham vi tng dung cua no6i
dat bao ve?
5.2. Hay tinh dién trd hé thong néi dat? Biét:
— Vung dat thuc hién noi dat ¢6 dién trd suat do duoc:
Pe = 10" Qcm ; k_ = 12.

— Hé thong noi1 dat dong 10 coc thép géc L60x60x6mm dai nhu
nhau ( = 2,5m chén thang ding cach déu nhau mot khoang a = Sm tao
thanh mot hinh chit nhat véi do chon sau t = 0,8m. Thanh né1 10 coc
dung thép det 40x4mm va chon saut = 0,8m .

-Giasun_ =0,7conn, =0,3.

Cho bi¢t h¢ théng n6i dat nay ¢6 thé dung 1am ndi dat an todn va néi
dat lam viéc duge trong mang dién nao?

5.3. Tinh todn ndi dat cho tram bi¢n 4p ¢6 cong suat 1000 kKVA cap dién
cho mang dién c6 dién ap 380/220V? Biét vung dat thuc hién néi dat ¢é
dién trd sudt do dugc p,, = 0,5.10* Om, do J mila kho.
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Chuong 6
NOI DAY TRUNG TINH BAO VE

6.1. MUC PiCH CUA NOI DAY TRUNG TiNH BAO VE

N6i day trung tinh bao vé (NDTTBV) la thuc hién néi cic phan kim
loai binh thuong khong mang dién véi day trung tinh thay cho bao vé
néi dat trong mang ha dp trung tinh néi dat truc tiép. Hinh 6.1 v& so dd
thuc hien NDTTBYV - néi vo thi€t bi dién vai day trung tinh.

%U - Qe 7 0 s

N

Zz >» O

a) b)

Hinh 6.1. Thyc hién bdo vé néi day trung tinh trong cac mang dién
a) Mang dién 1 pha ; b) Mang dién 3 pha

Muc dich cia NDTTBV nham bién sy ¢6 cham vé TBD thanh su c6
ngian mach pha - trung tinh 1am tang dong dién su c6 gidp cac thiét bi
bao vé (cdu chi, 4ptomit, mdy cat dién,...) tdc dong nhanh cét thiét bi
dién c6 su ¢6 cach dién ra khoi nguén dién tranh nguy hiém cho ngudi
trong cac mang dién ha ap trung tinh noéi dat truc tiép ma ngudi hay
cham phai.

Viéc st dung NDTTBV ma khéng ding bao vé néi dat § mang dién
ha dp trung tinh néi dat truc 1P ¢6 thé duge giai thich nhur sau:

Hinh 6.2 v& so do bao vé néi dat trong mang dién dp dudi 1000 V
(mang ha 4p) trung tinh noi dat truc ti€p.

Khi céch dién cua thiét bi dién bi hong, sé ¢6 dong dién cham vo rdi
di xuéng dat 1, dugce tinh gan ding:

I,= (6-1)

o] day: U, - dién 4p pha;

R,, R,— dién trd n6i dat lam viéc va dién trd ndi dat an toan, Q.
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Hinh 6. 2. Phan tich an toan cla ndi dat bao vé
8 mang ha ap trung tinh n&i dat truc tiép
Khi dién dp duéi 1000V, dong dién I, khong phai lic nao cing du
16n 1am chdy day chay hoac tac déng 1am nhdy dptomat dé loai tru thiét
bi bi hu hong cach dién ra khoi mang dién.
Vi du: Vi mang 380/220V:

, 220
R,=R,=4Q1thil, = U _ =27,5A.
Ry +Ry 4+4
Vi tri s6 I, = 27,5A chi lam chdy day chay cé dong dién dinh miic:
Lyce = 275 = 14+ 11A, rat khoé thuc hién.
2+25

Néu chon diy chay 1dn s€ dan dén su c¢6 cham vo t6n tai lau dai.
Lic dé vo thiét bi s& ¢6 dién 4p U, ngudi cham vao sé phai chiu 10an
bo dién dp nay:

U
U . =U,=1,R,= P__.
ng Vo Id d RO + Rd Rd
V6i U, = 220V, R,= R, = 4Q thi U= ——F— R, =110V >> U,
Ry + Ry :

(dién 4p ti€p xic cho phép), rat nguy hiém. Néu muén an toan thi néi
dat an toan can phai dam bao:

Ul
< xcp

IXcp

R, ~ 1Q, ¢6 the thuc hién dugc nhung rat «dn

kém vé kinh té&.
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Mat khdc, khi ¢6 su c6 cham vo mac di ndi dat o thiét bi dam bao
yéu cau U, . nhung néu ngudi cham phai mdt trong hai pha kia thi
ngudi s& phai chiu mot dién 4p 1on hon dién dp pha cé thé rat nguy
hiém, hinh 6.3.

U,=yUl+Ul +U,.U, > U, (6-2)

c Us

B U‘w
U, ]

N

vy O N20A\U,,

— —>
Up Up

Hinh 6.3. Khi mét pha cham dat
ngudi cham vao 1 trong 2 pha coén lai d mang trung tinh ndi dat.
a) Khi mét pha dang cé su ¢ cham vé méa ngudi cham vao1 trong 2 pha con lai;
b) Gian d8 véc ta khi 1 pha cham dat, ngudi cham vao 1 trong 2 pha con lai.

Vi du: Mang 380/220V, U, = Uw-,= 40V (dién ap an toan) thi;
U,.=347V > U, =220V.

Do do. vi ciac ly do di néu, & mang trung tinh noi dat ha dp ngudi ta
khong dung néi dit bao vé ma sit dung NDTTBV hoac k&l hgp ca hai
bién phédp noi dit bao v¢ va NDTTBV.

6.2. NOI DAT CUA DAY TRUNG TiNH

Khi dung néi day trung tinh bao vé, thi day trung tinh ciia mang
di¢n nhat thiét phai duge néi dat ¢ dau ngudn (ndi dat lam viéc). Ngoai
ra con can phai tién hanh noi dat lap lai trén tirng doan day trung tinh
cua mang (néi dat lap lai). Tai sao cin phai thuc hién néi dat lam viéc
v ndi dat lap lai? Dé wra 161 cau hoi nay. ta s& phan tich tic dung cua
cdc noi dat nay.

6.2.1. Noi dat lam viéc

NGt day trung tinh bao vé khong thé dung duge néu day trung tinh
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khong duge néi dat & dau nguodn vi néu xay ra cham dat 0 mot diém ndo dé
thi vO 1thi€l bi ndi véi day trung tinh ¢é dién dp gan bang di¢n ap pha U,
cua mang trong khi dé dong dién cham dat rat nho khong du dé tac dong
thiét bi bao vé qui dong din dén cham dat duy tri va néu ngudi cham vio
vo thiét bi, nguoi phai chiu dién dp pha cua mang va dong dién qua npudi
khong phu thudc vao cdch dién pha — dat. rdt nguy hiém (hinh 6.42).

U,=U,=U,=1, (6-3)
C S c
B O P 8
- /AN i v
L
I 7777
a) b)

Hinh 6.4. Phan tich tac dung cla ndi dat tam viéc dudi goc dd an toan
a) Khi day trung tinh khéng dudc néi dat;
by Khi day trung tinh dugc ndi dat dau ngudn.

Khi day trung tinh dugc néi diat ddu ngudn, néu cd cham dat mot
di¢m nao dé thi dién ap cla vo thiét bi bang dién ap day trung tinh U,:

Up
U-':U): (»I =—_L“‘_~R; 6—4
VA 1 R d RO + Rchd { ( )
Trong d6: U, — dién dp pha cua mang, V,

[, — dong di¢n cham dat, A;
R, — dién tro n6i dat lam viéc ctia mang, Q:
R, — di¢n trg tai ché dong dién cham dat, Q.
Tu bi€u thirc (6—4), ta nhan thady R, giam thi U, cling giam theo va

R, cang nho cang 16t. Thuc t&€ R, ¢6 tri s6 theo quy pham da dugc dé cap
0 bang 5.5 chuong néi dat bao ve.

Mat khic, khi day trung tinh duge noi dat dau ngudn, néu cé cham
ddt mot diém nao dé thi dong dién cham dat tang dang ké tao diéu kién
thuan loi cho cdc thiét bi bao vé qud dong lam viéc cit phdn mach bj
cham dat ra khoi mang s¢ an toan cho ngudai.
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6.2.2. Noi dat 1ap lai

NDTTBV chi thuc hién duge khi day trung tinh it nhdt phai duge néi
dat & dau nguodn véi dién tro ndi dat R, nhu da néu & trén, ngoai ra trén
moi doan dai cdn noéi dat day trung tinh mot 1an. Lam nhu vay ngudi ta
goi \a noi dat Idp lai day trung tinh (R,). N&i dat lap lai ¢é tic dung
giam dién dp t6n tai trén day trung tinh va trén vo thiét bi dién khi c6
cham vo (ca khi diy trung tinh con nguyén, ciing nhu day trung tinh bi
dat). Dé 1am 15 cac diéu nay, ta xét cic trudng hop sau:
a) Trudng hop day trung tinh chi ¢6 ndi dat ddu ngudn, khéng co néi dat 1ap lai

MW —

YV} Py

C
Il

% ‘ Y 72
R U= 0 Uy Up, Upey= Upe
Us
« - >
ORI
=

Hinh 6.5. So 38 ndi dién khi day trung tinh bi dit, khdng co ndi dat 1ap (ai
N¢u day trung tinh bi ditt, gia sir tai diém X ma khong ¢6 néi dat lap
lai va xay ra cham vo & thi¢t bi sau ché dat (hinh 6.5), thi:

— bién dp trén vo cla thiét bi 1 trude chd dut ¢b dién ap cua day
trung tinh U:

U,=U,=U,=0 (6-5)
— Dién dp vo cua cac thiét bi 2 va 3 sau chd dat déu mang dién dp
pha UP: U\l'»2: U“n = leZ: le'{ = UP (6_6)

70



b) Truding hop day trung tinh ¢6 ndi dat 1ap lai (hinh 6.6)
Khi ¢6 ndi dat 1ap lai thi dién dp ti€p xdc s& giam:

— Dién dp trén vo cua thiét bi 1 trude cho dit:

U,
.= = —, -7
Uw\l lel RO + RI R(D (6 )
— Dién dp vo cua cdc thiét bi 2 va 3 sau chd dat:
Ui=U=U,=U,, = Ye R (6-8)
vi2 val tx2 tx2 RU 4 R[ ¢ 4

Néu R, = R, thi cdc dién ap ti€p xiic cha biéu thic (6-7) va (6-8)
bing nhau va bang mot nira tri s6 dién 4p pha cia mang, vdn nguy hiém
va dé6i khi ciing khong phit hop véi su tang 4p cho phép cia diém trung
tinh O ctia ngudn:

—U.=U.=—Ye g _Ur _
U(xl_ UVLH - le2 - RO + RO RO_ 2 (6 9)

Mac du vay thi ndi dat lap lai cing cho ta két qua 1a lam cho su
phan bd thé cua thiét bi trudc va sau chd day trung tinh bi dit déu hon.

OsWN———

Zz2 >» o O

Hinh 6.6. So dé néi dién khi day trung tinh bi Gt c6 ndi dat 1ap lai
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Theo quy dinh hién hanh:

+ Vé dién tro néi dat dau ngudn va ndi dat lap lai nhu yéu cau da
néu ¢ bang 5.5 chuong bao vé ndi dat.

+ Trén méi doan dai (khoang 280 + 300m) va nhimg ché ré nhianh
cin ndi dat lap lai day trung tinh mot lan.

+ Dai vai mang dung cap 4 161 (3 day pha + 1 day trung tinh) cho
phép khong cdn thuc hién ndi dat lap lai.

6.3. TINH TOAN THUC HIEN BAO VE KHI NDTTBV

Dé cac thi€t bi bao vé cat nhanh phan tr bi sut c6 ra khoi ludi dién
thi phai tinh todn dugc dong dién su ¢4 va can cit vao dé chon cac thiét
bi bdo vé.

6.3.1. Cach tinh dong dién su ¢ khi ngan mach pha - trung tinh I,

Viéc chon cdc thiét bi bao vé mot cach dam bao cat khi ¢6 su ¢6 cin
thiét phai tinh duoc dong dién su ¢6 cham dat.

Pé tinh chinh xdc dong cham dit cin t6i phuong phdp cdc thanh
phan d6i xung. Tuy nhién nhu da néi ¢ phan khai niém chung vé an toan
dién, cdc tai nan vé dién chi yé€u xay ra & mang ha 4p nén & day s¢ chi
néu cich xac dinh dong su ¢6 cham dat dé chon cdc thi€t bi bao vé an
toan & cdc mang ha dp. O mang ha 4p kich thuée day din thudng ngin,
dong dién thit tu khong rat nho khé xac dinh, vi vay cdc phuong phédp
gan dang hay duoc ap dung. Ba phuong phap thuong duge dp dung la:
phuong phip téng trg, phuong phap t6ng hgp va phuong phip qui udc.
Duéi day s& néu tirng phuong phap.

a) Phudng phap tdng tré

La phuong phép cin ci trén tdng cdc tong trd (nhung chi xét thanh
phan thd wr thuin) ciia mach vong ngadn mach bao gédm cédc phéan tir: day
pha, day trung tinh bao vé, MBA (ngudn), ... ma dong cham vo chay qua.

Dudng dit quang trén hinh 6.7a 1a duong di cua dong I .

Hinh 6.7b v& so d6 thay thé dung dé tinh gan ding dong L. (dd bo
qua téng trd ngudn):

U,

=—r (6-10
Ly +7y )

I 8¢

Véi: U, — dién 4p pha su co, V.
Z, — tong tro day pha su c6, Q: Z, — téng trd day trung tinh, Q.
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Tinh Z, va Zy nhu sau: 7, :\/i{i + )_(ﬁ i Zy =+/R}, +X;
R,. Ry — dién trgd cua day pha va day trung tinh, Q ;
Xp, Xy — dién khiang cua day pha va day trung tinh, Q.

Xac dinh R, Ry, X, Xy ¢6 thé bing cich tinh truc ti€p hoac tra
bang khi biét loai day dan thong qua dién tré va dién khang trén 1 km.

VW C
© 1m Zy Isc 8
LM\—‘Z‘ ““““““ >y A
N : N
{ 7
a) b)

Hinh B.7. Phan tich tinh déng su ¢6 khi dung NDTTBY
3 mang dién ap thap trung tinh ndi dat truc tiép
a) Pudng di chia dong su ¢6; b) So dé thay thé tinh dong su ¢6.
Khi dp dung tinh todn nén tra bang cho nhanh. O day néu céch tinh
truc tiép.

— D61 vai dién tro: R=p-, Q (6—-11)

Trong dé: p — dién tro sudt cha vat liéu 1am day dan, Q mm®/m;
(theo NFC - 100, p clia dong: 0,0225 Q mm?/m, con ciia nhom: 0,036 Q2 mm’/m)
I. — chiéu dai cia day tinh tir nguoén (tram bién ap hoac may phat), m;

S — tiét dién cha day dan, mm”’.

— Poéi véi dien khang, ap dung cong thic:

x=9\2.m.L.lg2.104‘ Q (6-12)
r

Trong d6: L — chiéu dai day dén tinh tir nguén, km;
DD — khoang céch giita hai day dan, cm;

r — ban kinh cua day dan, cm.



Bicu thitc (6 —12) cho ta thay dién khing x phu thudc rat it vao tiét
dién cua day dan. Thuc t&. tinh todn c6 thé 1ay:
X, = (0,35 + 0,75) QQ/km — d6i v6i duong day trén khong;
X, = (0,05 = 0,07) Q/km — dé1 véi duong day cap.
b) Phudng phap téng hap

La phuong phdp cho phép ué6c tinh dong ngan mach & cudi mach
vdng ngan mach khi biét dong ngén mach & gan nguén hon.
U P'[n

[(=— P
U, + Zge

(6-13)

U, — dién ap pha dinh muac, V.
Zs - téng trg vong ngan mach, Q.
I, — dong ngan mach ddu ngudn, A.

Ghi chi: O phuong phap nay, cic thanh phan tdng tré dugc cong s6
hoc v6i nhau (nguge véi phuong phap tong trd). Két qua tinh duge sé cho
gia tri dong ngan mach nho hon dong thuc t€. Néu cac thiét bi qua dong
dugc chinh dinh dua trén cdc gia tri ndy, ching sé tic dong chic chin hon.
¢) Phuang phap quy udc

La phuong phdp cho phép tinh dong ngian mach bé nhat két hop véi
viéc sir dung bang lam cho két qua tinh dat duge nhanh hon. Khi chi cdn
do chinh xdc di dé xdc dinh giGi han do dai 16n nhat cia cap nén ding
phuong phdp nay.

Viéc tinh todn dua vdo nguyén tic tinh dong dién ngin mach voi gia
thiét dién 4p tai diém ngin mach (chd dit thiét bi bo vé) duy tri § tri >
80%U, (hay 0,8U, — dién dp pha ~ trung tinh dinh muc). Gid tri 0,8U, da
xem xéL 1t ci cdc dién-dp roi tx phia ngudn 16i diém dat thiét bi bao vé.

Chay: '

Trong mang cap ha dp, thudng 1at ca cac day dan cba mang 3 pha 4
day dugc dat gin nhau, do hiéu Ung gdn va hiéu itng b¢é mat, dién cam
cling nhu hd cam cia cac day dan ral nho so vdi dién trd coa ching nén
¢6 thé bd qua. Diéu gin diing nay chi ¢6 gid tri cho cap cé tiét dién nho
hon hoac bang 120mm?, con khi cdp I6n hon 120mm?, di¢n trg R cén
dugc hi¢u chinh theo bang 6.1.
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Bang 6.1. Cach hiéu chinh dién trd khi tiét dién >120mm?

Tiét dién 18i, S (mm?) Gia tri dién trd
- 150 R + 15%
185 R + 20%
‘ 240 R + 25%

6.3.2. Cach chon thiét bi bao vé theo dong su¢d |,

a) Néu dung cdu chi (day chay) thi diéu kién la:

Te.
[¢2 (2+3) [ypnee hay Ijpec< 2§_L3 (6-135)

Vi I, —dong di¢n dinh muc cta cau chi.

b) Néu dung dptomat thi diéu kién la:

I
Lie2 (1.2+1.5) Lgara hay Lgaus 1,2:L1,5 (6-16)

Vi I,y 12 dong dién téc dong ciia dptomat.

Cic hé s60 (2+3) va (1,2+1,5) di bao gom d¢ sai léch (cia nha ché
tao) va h¢ s6 du tri. LAy tri s 16n ung vGi cdu chi hoac dptomit c6 dong
dinh muc dudi 100A va tri s6 nhd d6i vé6i cdc cau chi va dptomat khéc.
6.3.3. Vidu

Mot ludi dién trung tinh néi dat truc tiép, dién dp 380/220V,; dudng

day di trén khong, day pha va day trung tinh biang nhau va diing day dong
tiét dién bang S = 25mm’, khoang cach gidra cac day dan D = 50cm.

Hay chon thiét bj bao vé cho ho tiéu thu dién bi su ¢4 ngin mach 1
day pha va day trung tinh. Biét chiéu dai tr tram bi€n 4p cung cap dén
ho ti¢u thu ¢6 su c¢6 L = 1500m.

Loi gidi:
— Xdac dinh dong dién su ¢é theo cong thuc:

U, U,
N VARE VN ) 27.,

JA

S¢

(Vi day pha va day trung tinh cung la dong va cé cung ti¢t dién)
R, = pL = 0,0225 1300 =135Q
S 2
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Xp= 9.2.(n.L.lgIT).l() 420,980
Z, =R} + X} = 1357 +0.98° = 1670

U
Dong di¢n su ¢é: I = Sy 220 66A
22, 21,67
— Vay can phai chon loai day chdy cau chi phai cé dong dién chay
dinh muc la:
1 66

B S
Lce € 535 = 572 =33 + 224

Hoac néu dung dptomat thi dong téc dong:
e 66

. = — =55 + 44A
[2<15 12+13

WAIM —

6.4. PHAM VI UNG DUNG VA MOT SO DIEU CAN CHU Y KHI NDTTBV

6.4.1. Pham vi Ung dung cta ndi day trung tinh bao vé

Noi day trung tinh bio vé dugc 4p dung rong rai cho cic thiét bi dién
ha dp trong mang ba pha ¢d trung tinh noi dai truc uép, la mang duge su
dung pho bién cho cidc xi nghiép, nha mdy va cong trudng. Khi thiét bi
dién cé dién dp xoay chicu 16n hon 42V va dién dp mot chiéu 16n hon
110V & mang dién nay can thiét phai dung bao vé ndi day trung tinh.

G nhiéu nude, trong d6 ¢6 nudc ta, day trung tinh con duoc ding dé
cdp dién cho phu tai mot pha, dong thoi vira dung lam day bao vé cho
cac thiét by dién.

6.4.2. Mot s& diéu can chi y khi thuc hién b3o vé ndi day
trung tinh
a) Viéc chon day trung tinh ding bao vé

* Doi vor mang 1 pha: can chon tiét dién cua day pha va day trung
tinh bang nhau.

* D61 vai mang dién 3 pha: dé kinh t€ ma van dam bdo vé mat ky thuat
trong thuc t& thudng chon tiél dién cua day trung tinh bang (50 - 100)%
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tiét dién cua day pha ciing vat lieu din dién (diéu kién bat buoc la day
trung tinh phai ¢ i€l dién khong duge nho hon 1/2 tiét dien day pha cung
vt lieu dan dién). Déng thdi dé dam bao dugc sic bén cg khi, doi véi
dudng day tren khong, 116t dién cuia day dan trung tinh bao v¢ {t nhat bang
6mm’ doi véi day déng va 16mm’ doi vdi day nhom.
b) Khi thuc hién ndi day trung tinh bao vé

Pé bao vé lam viéc t61 can dung thém mot day ndi phan can duge
bao vé an toan trinh ngudi ti¢p xic din dén nguy hiém voi day trung
tinh. Boi th¢ trong thuc 1€ ta ¢6 thé gap 6 cim dién 3 16, giac cam dién 3
chan & mang dan dung 1 pha va 6 cidm dién 5 18, gidc cam di¢n 5 chan ¢
mang 3 pha.
¢) Cach thire 1ap dat bao vé néi day trung tinh

— Trung tinh nguén (mdy phdt dién, mdy bién dp) phai dugc noi dicn
chac chan v6i hé thong noi diat bing cach han hodc bat bulong. He
théng né1 dat can dat ngay dudi nén dat mdy phdt hay mdy bi¢n ép.
(rudng hop mdy bié€n dp dat bén trong phan xudng thi cho phép dat néi
dat sat tuong phia ngoai phan xuong. Doan déan ti (rung tinh nguén dén
bang dién cha cac thiét bi phan phoi nén dung cdc thanh dan nhu thanh
dan cua cdc pha. Day trung tinh tir tram di phai han hoac bat bulong
chac chian véi thanh gép trung tinh nay.

— Trén dudng truc din dién, néu day dan cac pha bd tri ricng thi phai
bé tri day trung tinh di dudi day pha.

— Day trung tinh di vao phan xudng, trudc tién phai ndi véi trung
tinh tu di¢n va cau dao t6ng.

+ N¢Eu phan xudng it mdy, diy trung tinh c6 thé dan truc ti€p r cau
dao hoac bang diéu khién téi may bang diy din mém hoic day trung
tinh cua cédp 4 16i. ' _

+ Vdi cdc phan xudng nhiéu mdy va bé tri tap trung nén dat vanh
dai noi1 day trung tinh doc theo tuong phan xudng va noi khung, vo kim
loai cdc mdy véi vanh dai nay bang cdc thanh dan dang thép tron
P6+-D8 chon sau dudi mat nén 0,1 = 0,15m. MAi mdy phai ding mot
thanh dan riéng (hinh 6.8). Vanh dai nén dung thép det 40x3 hoac thép
tron ® 12-d14 dat cdch nén nha xuong tr 0,2 + 0,3m, cdch tudng 0,05 +
0.1m. Dé d& vanh dai. doc theo tudng ci cach 0.8 + Im dat mot gid da.
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Cac gida dd phar duge dinh vi chat vao tuong. Mach vong, gid do va
nhing cho thanh dan di noi phds son chéng ni. Cic diém dau ndi phai
duce hian hoac bat buléng chac chan, cdc mai han phai dam bao chiéu
dai lon hon 2 lan bé rong doi var thanh det va 16n hon 6 lan dudng kinh
dot var thanh dan tron.

Hinh 6.8. Lap dat né1 day trung tinh bao vé trong phan xudng nhiéu may
d) Khong dugc dat thiét bi bao vé va déng cat trén day trung tinh
Cac thict bi déng cat nhu: cau chi. cdu dao, dptémat, mdy cat dién...
Khong duace dat trén day trung tinh. Né&u trudng hop dat thiét bi bao vé
irén day trung tinh, muén car day trung tinh phai dong thoi cat day pha.

CAU HOI VA BAI TAP ON TAP CHUONG 6
6.1. Muc dich va pham vi ap dung ¢ua noi day trung tinh bao vé?

6.2. Ta1 sao trong mang dién ba pha ha dp trung tinh noi dat, ngudi ta lai
dung néi day trung tinh bao vé thay cho nd1 dat bao ve?

6.3. Vi sao phai nd1 dat lap lai?

6.4. Cdch tinh toan d¢é thuc hién bao v¢é ndi day trung tinh?
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Chuong 7

BAO VE AN TOAN BANG THIET BI TU PONG
CHONG DONG DIEN RO

7.1. GIOI THIEU CHUNG

Dé dam bido an toan chéng dién giat ngodi mot s6 bién phip ky
thuat da néu, mot bién phédp hién nay dang dugc st dung rong rdi trén
thé gidi dé bio vé hiru hiéu chéng nhitng nguy hiém do cham dién truc
1i€p va gidn ti€p & mang ha dp (dic biét cham dién gian ti€p vi ta thuong
hay mat canh gidc) la s& dung céc thiét bi chéng dong di¢n ro hay con
goi 13 dptdmdt vi sai hay may cat vi sat ¢6 ky hiéu quéc 1€ RCD
(Residual Current Devices). RCD ¢6 thé lam viéc ¢ dong dién rd 6mA,
10mA, 30mA dén S00mA bang cdch cat ngudn mot cach tu dong voi
thoi gian du nhé tir 0,1 + 35 giay dé ngan ngira nhitng t6n thuong do dong
dién gay ra doi vdi ngudi. Ngoai muc dich chong dién gidt RCD con ¢d
kha niang chéng chdy nd do dién: D¢ chong dién giat thudng su dung
RCD véi dong rd 1am viéc 10 hoac 30mA. Con sit dung hoac dé chéng
hod hoan chdy né nén dung RCD v&i dong rd lam viéc 100 = S00mA (vi
vdi dong ro > 100mA bit dau phdt sinh ho quang c6 thé gay chay né).

RCD thudng lam viéc dua trén nguyén tic so léch: so sanh dong
dién di vao va di ra cua mach dién (1hi¢t bi) can bao vé. Néu su so sdnh
nay sai khdc tri s6 dinh trudc thi RCD s& cit mach. Trén hinh 7.1 13 so
do nguyén ly cdu tao co ban cia thiét bi RCD.

o Khi thi€t bi dién lam viéc binh thudng:

— So dé 3 pha (hinh 7.1a): Als = Ia+ I+ Ic =0 (tic [, =1,=1.)

— S0 d6 1 pha (hinh 7.1b): Als=L-T: =0(ic I, =1,)
o Khi thi€t bi dién ¢6 su c6 cham vo s€ c6 dong di xudng dat I

—Sods3pha: Als =la+Ip+lec =1y #0

—Sodolpha: Als =Li-lh =1y #0
Dong dién so léch Al s€ di vao role 3. Khi Alg2 ALy, (Al la tri
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s6 dong dién dinh truée hay dong dién khoi dong cua role 3 — chinh la
dong khdi dong cia RCD) role 3 sé tic dong dua tin hiéu dé 1i€p diém 1|
cat mach, k&t qua thiét bi dién ¢6 su ¢d cham vo duge cat ra khoi nguén
dién (trudgng hgp cham dién tryc 1iép ciing tuong tu, chi khac 1 lic nay
la dong di¢n chay qua nguoi 1,).

Lie ¥: D€ RCD so léch lam viéc duoc khi xdy ra ro dién (chdng
ngudi tiép xidc dién gidn Luép) cdn phai cho dong [, di xudng dat, tic la
chi cho I, di qua vong xuyén 1 lan.

NI

1

7 ;S
: : —CJ 5
I, : i — '..E Iy ‘
! a) mm b)

A
e OR.

Hinh 7.1. So d6 cdu tao va nguyén ly lam viéc cda loai RCD so téch
1 - Tiép diém cong suat; 2 - Hé théng dua tin hiéu dé dong - md tiép diém:;
3 - RO le phat hién; 4- L&i t hinh xuyén: 5 — Thiét bi dién;

6 Cubn day chinh; 7 — Cubn day phat hién.

7.2. CAU TRUC MANG DIEN HA AP

S& di can néu cdc cdu tnic khdc nhau cia mang dién 1a boi hinh thirc
bdo vé chong cham dién bang cdc RCD doi hoi can ¢ su phéi hop véi
cdu tric lugi dien. Hinh 7.2 dén 7.4 néu cau tric cdc mang khac nhau
thco quy ude cua Phap, Piac va quoc t& (IEC 364 - 3).

Ngudi ta ding hai chir cdi in hoa dé chi dinh c4u tric mang dién.

Ch{r cdi diu tién dé chi méi quan hé ngudn dién va hé thong tiép dat.

Chit c4i thir hai d¢ chi méi quan hé clia cdc phan dan di¢n 16 ra ngoai
¢6 nguy co rd dién (thuong la vo thiét bi dién) dugc néi dat bao vé hay ndi
day trung tinh bao vé.
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7.3. THUC HIEN RCD TRONG CAC SO O MANG DIEN
7.3.1.S0doIT

Trong thuc t€ moi day dan trong mang déu ¢6 dién dung va dién trg
so véi dat (vi khéng cé cach dién nao l1a hoan hao cd). Trong so dd vé
gop dién dung va dién trd thanh tdng trg cach dién Zey = ZyorL.

TAHA L --semoocmcananasy c

Qo —— B
/a ' '
------------ l"":“""---------l : A

Hinh 7.5. Thuc hién RCD trong so @6 |7
khi cé6 cham dat diém thir nhat

— Dién dung 10 cua cdp: C, = 0,3uF/km

— Dién tré cach dién: R, = 10 MQ/km

~ Téng tré: Zye = (3+4).10" Q/km (thudng 18y Z, = 3,5.10" Q/km).
a) Khi ¢6 cham dat diém thir nhat

Khi cé cham dit diém th nhéit & so d6 kiéu IT dong dién cham dat I,
rat nho (¢ mA) cic thiét bi bao vé qua dong sé khong tidc déng cit ngudn
nhung ciing khong gay nén dién 4p ti€p xiic nguy hiém cho ngudi.

Hinh 7.5 vé so dé IT khi cham d4t mot diém, pha A bi su c6 cham
dat nén Z; & pha nay coi nhu khong c6.

Vi du: Xét mang cé dién ap 380/220V trung tinh cidch dién véi dat,
day dan dai 1 km, téng trd clia cic day pha so vai ddt Zp = 3500Q), dién
trd ndi dat bao vé R, = 4Q (hinh 7.5).

+ Khi 1am vi¢c binh thuong thi dong dién r6 xuong dat cia cac pha:
U, 220

= 220 _ 63mA/ ph: 7-1
7. 3500 OomA/pha =D

Ir2=Ir'§=I =

T

+ Khi cé su ¢4 1 pha cham dat thi dong dién di xuéng dat qua dién
trés nGi dat R, (hinh 7.6), theo Kigchdp 10 1,=1,+ 1., (7-2)
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VA1, =1, =1 (tri hiéu dung); vé géc, léch pha 1 géc 60°.

Ir2
I, e
[T
S 120 -
Ig L I4
I, o
Ir3

Hinh 7.6. Gian do phic cla dong dién ro

Chonen: I,= U+ 41,1 = 31 =+3.63=110mA (7-3)

Dong dién ndy rdt nhd khong da dé cac bao vé qua dong kinh dién
(cau chi, 4ptémat, ...) tac dong dan dén sy co duy tri.

+ Néu ngudi cham vao vo TBD nguoi sé phai chiu dién ap ti€p xuc:

U,=U, =R.1,=4.110 = 440 mV = 0,44V (7-4)

Pién dp nay khong gay nguy hiém cho con ngudi.

Vay & mang IT khi ¢6 su ¢6 cham d4t diém thit nhat vin cé thé tiép
tuc cho phép lam viéc vi dong 1, rat nho, né khong dc doa nguoi su
dung, ciing khong anh hudng téi thiét bi. Pay 12 vu diém 16n so vdi cac
mang khdc. Song cdn cé thié€t bi bdo hi¢u khi xdy ra cham dat diém tha
nhat (bang am thanh, dén, tia chdp hoac hién thi s6) dé nhanh chéng xdc
dinh diém cham dat va tién hanh sua chita n€u mudn hé théng ndi dat
ki€u IT lam viéc trong ché dé hoan toan tin cay.

b) Khi ¢6 cham dat diém thif hai

Su c6 diém thu hai sé tuong duong ngan mach giia 2 pha. Dong
dién su cd trong trudng hdp nay cé thé di d€ cdc thiét bi bao vé qua
dong kinh dién tdc dong cit mach.

— Trudng hop khi 14t ca vo dan dién cia cic thiét bi dién n6i dat day
PE chung (hinh 7.7), cdc bao vé qua dong thong thuong dugc st dung
ma khong can thiét phai sir dung thém RCD.

— Truong hop khi vd cac thigt bi duge néi dat doc 1ap hoac riéng
timg nhém, mai thiét bi hoac mbéi nhém nén dugc bio vé bang mot RCD
(thém vao khau bio vé qud dong).

RCD dugc dat & cdc may cit téng cia cd nhém va tai timg nhdnh
thi€t bi c6 néi dat rieng. Ly do dat thém cdc RCD khi cac dién cuc n6i
dat doc lap “két noi” qua dat, dong ngin mach pha — pha thuong bi gi6i
han khi di qua cdc dién tré néi dat. Dién nay lam cho cic bao vé qua
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dong 16n 1am viéc kém tin cay. Cic RCD c¢6 do nhay cao hon nén s€ tac
dong chic chan hon. Tuy nhién, truong hgp nay cac RCD phai cé dong
dat 16n hon dong cham dat diém thi nhat.

TAMHA  gnmmemercoecceocanees Bocooenioigy €

“Hinh 7.7. Cham dat diém thit 2 trong trudng hdp cac vé may
bi cham dién ndi vao day bao vé chung (PE)

7.3.2. S6 d6 TT (hinh 7.8)

RCD

Hinh 7.8. Thuc hién RCD trong so d6 TT

3 mang dién nay dung RCD dé bio vé an toan 1a rat t6t. Dong so
léch chinh dinh phai dam bao diéu kién:

Al < Yieep (7-5)
Kph = Rd .

Alg, — dong dién so 1éch tac dong dinh mifc cia RCD;

U,., —dién ap ti€p xic cho phép (U, = 50V hoic 25V)

R, — dién tro n6i dat bao vé.

Cac RCD lam viéc ding thi vo TBD cdn dugc nsi d4t dé khi cich
dién bi hong thi dong dién s€ chay qua vo TBD xudng dat. Ldc d6 dong
so léch khdac khéng (Al #0). Néu Al 2 Al (Algp ~— Dai lugng dat
cua RCD) né sé tac dong cit TBD c6 su ¢d ra khoi mach.

Dién trd ndi dat bao vé R, can thuc hién trong mang nay, duoc tinh
nhu sau:
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Khi c6 cham vd, ngudi cham vao vo TBD thi dién 4p tiép xic la:
le = Ung = Rd‘ld = R«JAIKD
Pe dim bao an toan can: U,=U =R,Al; < U
U

RJ < txep

l(LP

Suy ra can thyc hién:

Bang 7.1. Dién trd ndi dat t6i da 6 dién ap ti€p xdc cho phép 50V va 25V

Alyp (mA) Dién tra nai dat téi da R, ()
Upep™ 50V Upeey= 25V
3000 16 8
1000 50 25
500 100 50
300 166 83
i 30 1666 833
Vidu: Néu chon RCD ¢6 Al =500mA, U, ., = 50V thi:
50

R, <— =100Q
0,5
Pay chinh 12 dién trd néi dat bao vé 16n nhat cho phép dé RCD tic
dong khi dat tri sd dong khai dong so lech Aly, = 500mA.
Véi cdch tinh tuong tu, ta dugc gid tri gidi han trén cha dién tré n61
dat vdi do nhay khac nhau cia RCD dng véi dién 4p tiép xtc cho phép
1a 50V va 25V (bang 7.1).

7.3.3. So do TN (hinh 7.9)

Nguyén ly bdo vé ctia mang kiéu TN tuong d6i don gian, chuyén déi su
cd cach dién thanh sy ¢ ngan mach pha — trung tinh. Thiét bi bao vé qué
dong truyén thdng (cdu chi, dptéomat) cé thé tdc dong céit nhanh sy cé.
Trong thuc t€ vi cdc thi€t bi bao vé thudng lam viéc theo nguyén tic qua
dong nén khi téng trd day trung tinh tang (tic ho tiéu thu dién tang) dong
su ¢6 c6 thé khong dii dé khéi dong cdc thiét bi bao vé nay. Mat khic khi
b6 tri, dé dam bao tinh chon loc thudng céc thiét bi bao vé ¢ tinh tré (cang
gan nguén thoi gian tdc dong cang cham va nguogc lai cang xa nguén thoi
gian tadc dong cang nhanh).

Vi th€ ngudi ta phai ding thém thiét bi bao vé chéng su c& cach
dién (RCD). Do s dung RCD, so d6 TN bién thanh 3 so dé6: TN-C;
TN-S va TN-C-S.
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TAHA

Zr»m0

TBD

Hinh 7.9. Sgdd TN
a)SodoTN-C
Day la mang 3 pha 4 day, day trung tinh va day bdo vé ding chung
goi 1a PEN .
Day PEN =PE + N

u>»mo

Hinh 7.10. S0 d6 TN—C khéng dung dudc RCD

So d6 nay khong thée ding duge RCD vi dong dién su ¢6 cédch dién
I s& di tir day pha qua vo dén day trung tinh rdi trd vé ngudn (dudng
din doan trén hinh 7.10), tic 12 dong vao va dong ra RCD bang nhau
nén dong so léch Alg= 0 — RCD khong tdc dong khi cach dién pha —
vo bi hong.

b) S0 d6 TN - S _

Day la mang 3 pha 5 day. Day trung tinh (N) va day bao vé (PE)
riéng ré€ nhu hinh 7.11.

So d6 nay dung duoc RCD vi dong dién su 6 cach dién I sé di tir day pha
qua vo dén day PE roi ud vé nguon (chd khong di qua day N) nén dong so léch
Al = 0. Lic nay RCD sé tac dong cat thiét bi bi su c6 ra khoi nguén dién.

Ding so do nay sé tén kém vé kinh t¢ vi phai ding thém 1 day so vdi
cdc so d6 khéc nén trong thyc (& ngudi ta hay ding so d6 TN - C - S.
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v g
3\131\
TZ > 00

Hinh 7.11. S0 d6 TN - S
c)Sdd6TN-C-$S

La so d6 két hop hai so d6 TN - C va TC - S trong ciing mot mang dién:

Phia dau nguén dung TN — C, dén ho tiéu thu cdn dam bao an toan
(phia cudi nguén) dung mang TN - C — S. Cén luu y trong so d6 TN —C -
S, s0 d6 TN - C khong bao gid dugc sit dung sau so d6 TN — S. Diém
phan day PE tach khoi day PEN thuong la diém dédu cha ludi dién cdn bao
vé bang RCD (hinh 7.12).

So d6 nay duoc sir dung phd bién trén thé gidi. O nudc ta dung phd
bién so d6 TN - C, nén khi ding RCD dé hiéu qua cao, c¢6 thé chuyén
sd d6 TN — C thanh so d6 TN — C — S. Ngoai ra ciing cé thé chuyén

-—Tang TN - C thanh mang TT hoac TN — S dé sir dung RCD hié¢u qua.

TAHA TN-C TN-S

PEN 1

PE D 1D N ﬁ | PE
. T \ PEN ﬁ L

Sai Sai
Pung Pong ~

S0 @5 TN-C khéng cho phép
n&m sau so @5 TN-S

AN

Hinh 7.12. S0 8 TN -C - S
D¢ ban doc dé hinh dung viéc thuc hién céac loai bao vé trong cdc mang
dién, trong d6 c6 sir dung RCD (may cat vi sai), Xin gidi thiéu mot s6 so d6
bao veé tiéu biéu (hinh 7.13 dén hinh 7.15).
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Hinh 7.13. So da bé tri thiét bi bao vé trong mang IT
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Hinh 7.15. So d6 bd tri thiét bi bao vé trong mang TN
7.4. TINH TOAN LUA CHON RCD

D¢ RCD lap dat trong cdc mang dién dam bao an toan cho chinh né
trong qua trinh lam viéc, an toan cho mang dién trong phong chang
chdy no va ngudi s dung dién, viéc lva chon RCD cho moét thiét bi dién
(hay maot nhém thiét bi dién) can dam béao cdc dicu kién theo bang 7.2

Trong do: cac thong 8 U, wens Lnere dgp Vi thdi glan tac dong duoc
cac nha san xuat RCD cho (ghi trén nhan timg RCD hoac catalog).

U,. . — dién ap dinh muc cua mang dién. V:

I, - dong dién tinh todn. A.
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Bing 7.2. Cac diéu kién chon va kieém tra RCD

[ TT ] Pai ludng chon va kiém tra Céng thirc chon - kiém tra

"1 Dién ap dinh muc, Uy pen (V) Gy e il

T2 Dong dién dinh mufc. Ly, (A) - | w2l |
3 | Dang dién so lach tac dong A ., (mA) va thgi | Chinh dinh phu hop muc dich

‘ gian lc d5hg .‘;\1 (gi4y) ) - bac vé (chéng dién giat

10 - 30mA, ching chay nd:
100 - 500mA) va thai gian tac

‘ déng xet dén tinh chon loc

Luu ¥: D61 véi mang dién ¢d nhi¢u cap bao vé, phai chon RCD sao
¢ho dam bao tinh chon loc dé su ¢é ro dién & thiét bi nao thi RCD dat
gan thiét bi dé nhat phai cat, tranh gay mat dién trén di¢n rong khong
can thiét. Vi du: Xét mang dién trén hinh 7.16 dung 2 RCD: RCD1 va
RCD2, dé dam bao tinh chon loc ¢6 2 cich chon (hoac chinh dinh doéi
vor loai chinh dinh duoc dong so léch va thor gian tac dong):

Cdch 1 dong so léch tac dong: Al ren > ALy ot

Cdch 2: that glan tic dong (sé dam bao ca khi cac RCD ¢ cung
dong so léch tdc dong): Mgy > Al

RZTE

Hinh 7.16. Phdi hop RCD bao vé dé dam bao tinh chon loc

Vi du 7.1: Hayv tinh toan chon RCD chéng dién giat cho mét binh dun
nude nong gia dinh ¢6 Uy, = 220V, P, = 2.5kW, cosp = 1 va dua ra so do lap
dat dam bao an toin trong hai trudng hop st dung mang dién khic nhau;

a) Mang TN

by Mang TT.
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Loi gidi:
— Binh dun nuéc néng c6 U, = 220V, P,, = 2,5kW, cosp = 1
nén dong dién dinh mitc cua binh la:
P 2.5.10°
I, =-——dm = = 11,36A
dm T Ugmcose  220.1

— Do d6 chon mua RCD 2 cuc ¢6 cdc thong s6 sau:
Ugmrep = 230V, L pep = 16A; Algp = 30mA

va thoi gian tdc dong tic thoi.
So sinh kiém tra cdc diéu kién (bang 7.3)

Bang 7.3. Kiém tra cac diéu kién sau khi chon RCD ctia vi du 7.1
T Pai lugng chon va kiém tra Cong thirc chon - ki€ém tra
1| Bien ap dinh mite, Ugonco (V) Unoen = 230V > U, = 220V
2 | Dang dién dinh mitc, 1nep (A) Lygen = 16A > 1, = 11,36A
3 | Dong dién so lech tac dong A I, (mA) va | 30mA va théi gian tac dong tifc
thai gian tac dong at (giay) thai 0 (s)

L.

Nhu vay, chon RCD ¢ céc thong s6 da néu la dam bao an toan chong
dién giat do tiép xiic truc ti€p trong cdc mang dién.

Tuy nhién dé dam bao cat khi binh bi rd dién (tranh ti€p xidc gidn tiép),
can phai phéi hgp véi cac mang dién. Cu thé so d6 lap dat nhur sau:

a) Mang TN: su dung TN-C-S (hinh 7.17)

. A
220V
PEN I N
. .

3

f

PE .t

RCD

X L Binh nuéc néng

Hinh 7.17. L4p dat RCD trong mang TN
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b) Mang TT (hinh 7.18)

* A
220V
N
RCD
Binh nudc néng
R, 4

Hinh 7.18. L&p dat RCD trong mang TT
Luu y 1dp RCD & mang TT: Phong tim 12 moi trugng nguy hiém
vé dién do dé ldy U, , = 25V va tir viéc chon RCD cé Alyp = 30mA nén
can thuc hién dién tro n61 dat R, < 833 (tinh hoic tra bang 7.1).

Vi du 7.2: Mang dién 3 pha dién 4p 380/220V cap dién cho phu tai
dong co cd P, = 4,5kW: cosgp = 0,65 cung s6 liéu vé dién trd ndi dit
ngudn va noi d4t vo dong co cho trén hinh vé 7.19.

a) Theo tiéu chuan qudc 1€ (IEC — 364 — 3) thi day 1a mang dién nao?
b) Khi cdch dién 1 pha — vo dong co bi hong, hay cho biét:
- Dong dién I, (khép mach qua: day pha — v6 déng co — cic dién trd néi
d4t va vé ngubn) bang bao nhi¢u?
— Dién ap ti€p xuc (dién dp trén vo dong co)?
¢) Chon RCD chéng ro dién cho dong co nay?
Loi giai:
a) Theo tiéu chuan IEC - 363 — 3 thi mang dién nay thudc loai TT.
b) Khi cich dién 1 pha - vo dong co bj héng;
— Dong dién cham vo qua dién tro noéi dat:
L, - Up _ 220
Ry +Ry 4+4

=27.5A
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— Pién dp ti€p xic trén vo dong co sé bang:
Ui 2 U= b= Ryl = 3275 = 110V

pién ap nav lon hon dién ap liép xidc cho phép nén rat nguy hiém cho

nguoi tép xuc.

Z 0 O

Hinh 7.19. Mang dién cho vi du 7.2
¢) Chon RCD

- Bong coco: Py, = 4.5kW ; cosgp = 0,65 nén dong dién dinh mic cua

dong co sé la:

P 107
dm___ = (e = 10,5A

V3l coso 3.380.0.65

dm

- Dong so léch lam viée (khoi dong) cua RCD thoa man diéu kién trong

moi trudmg binh thudng vé an toan dién:
I\'['I’\.f-.]‘ . 50 o
R, 4
Do doé chon RCD 6 cic thong so sau:
Uyecn = 400V: 1, oo = 25A; Al = 30mA
va 1hot gian tac dong e thoi.

So sanh kiém tra cdc diéu kién (biang 7.4)

Al £ - 12,5A
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Bang 7.4. Kiém tra cac diéu kign sau khi'chon RCD cla vi du 7.2

1T Pai lugng chon va kiém tra Cong thae chon - kiém tra
r 1 Bign ap dinh mac, Ugees (V) U,es = 400V > U,, . = 380V
};2: d(’)n?{%n d!ni\_m-l.'rc. ld_m_,,.,_,_, |A) - IM«;D = 25A>1.=105A B
3 Dong dién so léch tac dong Al (MA) va 30mA va thdi gi;n lac dong tuc
thai gian 1ac déng -1 (giay) thoi

Viy chon RCD ¢ cdc thong s6 da néu la dam bao an toan.

Vi du 7.3: So dé mot sgi cua mang dién 3 pha dién ap 380/220V
cing s6 liéu vé dién trd noi dat nguén va noi dat vo cdce thiét bi dién
(TBP1 va TBD2) cho trén hinh vé 7.20. Yéu cau:

a) Khi xay ra ro dién 1 pha - vo cta TBDI va TBD2 thi dién dp uép xuc
trén cdac vo cac thi€t b1 dién nay la bao nhiéu?
h) Chon cac RCD sao cho dam bao an toan va dam bao tinh chon loc?

_ MBA
Ro
40

RCDO |

380220V

Hinh 7.20. Mang dién cheo vidu 7.3
Lai gidi:
a) Tinh dién ap tiép xic trén vo cac thict bi:
— Dong dién suc6 1 pha - vo cua TBD1 va TBD2:

U 220
ly, i oo P B g s
R,+R, 4+10
U 22
£ — I =t U _—9,17.1
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— Vay dién 4p ti€p xuc trén vo TBD1 va TBD?2 la:
Usoiuor = Uy = Uy, = Ry Ly, = 10.15,71 = 157,1V
Uoiraes = U, = Uy, = Ryl = 20.9,17 = 183,4V _
Céc dién 4p ti€p xdc nay 1on hon dién dp ti€p xuc cho phép nén rat
nguy hiém cho nguoi ti€p xic.
b) Chon cac RCD: Cac vi du trén dd néu phuong phdp chon va kiém tra
chi tiét, vi du nay s& trinh bay ngéan gon.
— Cach chon tuong tu vidu 7.2;
— Chi cdn luu y, dé dam bao tinh chon loc ¢6 2 cach:
Cach 1: chon (hoac chinh dinh) dong so léch tiac dong:
Alyprepo = 100MA >Alp eepi = Alkp reny = 30mA;
Cdch 2: chon (hoac chinh dinh) thoi gian tac dong:
Dlgepy = 18 > Atgep = Atpeps = 0,3s; hoac:
Atpepy = 0,58 > Algepy = Alyepy = 0,138

7.5. CHU THICH CAC KY HIEU QUOC TE

— Mang TN va TT dugc goi chung la mang c6 trung tinh néi dat,
con IT la mang trung tinh ciach dién vét dat.

— Cac ky hiéu quy uéc duogc su dung trong cac thuat ngd trén cé y
nghia nhu sau:

TN - C: Mang ¢6 trung tinh néi dat truc tié€p, con vo thiét bi dién duoc
noi véi day trung tinh; day trung tinh vira 1a day bao vé (lam viéc chung).

TN - C - S: Nhu mang TN — C nhung day trung tinh va day bdo vé
doan gin ngudn lam viéc chung, con sau dé lai tich riéng ra.

TN —S: day trung tinh va day bao vé lam viéc riéng ré (mang 3 pha 5 day).
PE — Protective Earth — day ndi dat bao vé.

PEN — Protective Earth Neutral — day trung tinh vira 13 day néi dat
bao vé.

Chit dau:

+ T — Terrene — ndéi voi dat.

+ I — Insulation — cdch dién.

Chir thir hai.
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+ T ~ Terrene — néi dat vai dat.

+ N — Neutral — day trung tinh.

Chit thit ba:

+ C — Combine - gop lai, chung nhau.

+ S — Separated ~ tach biét,

CAU HOI VA BAI TAP ON TAP CHUONG 7
7.1. Cau tao va nguyén ly tac dong cta RCD?
7.2. Cic loai mang dién ha ap theo quy udc quéc t&€?
7.3. Sir dung RCD trong cdc mang dién?
7.4. Hay tinh todn, lya chon va liap dat RCD cho mang dién gia dinh
ban?
7.5. Hay tinh to4n, lua chon va lap diat RCD tai ti d6ng luc cua phan
xuong dugc cap dién bl mang 3 pha 4 day trung tinh néi dat, dién 4p
380/220V?
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