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LỜI NÓI ĐẦU

Cuốn sách trình  bày những vấn đề chính trong kỹ thuậ t an toàn cung cấp và 
dụng điện, cliủ yếu  với m ạng lưới điện hạ áp, thường gặp và tiếp xúc trong đời số, 
và sản xuất hàng ngày.

Cuốn sách còn trình  bày các bài toán và vấn đề cụ th ể  ở các chế độ trung tíì 
hạ áp của m áy biến áp, rấ t p h ổ  biến trong sản xuấ t và sinh  hoạt; từ  đó đề ra các bit 
pháp đảm  bảo an toàn cho người khi người tiếp xúc với các th iế t bị sử  dụng  đi: 
năng, ơ  phần  này, tác giả còn trình bày thêm  yêu cầu và nội dung tổ  chức thanh t 
kỹ thuật an toàn điện, nhằm  dề phòng các sự  cố và các tình  huống có th ể  xảy ra troì 
tương lai, ảnh  hưởng đến an toàn cho người và th iết bị.

Cuốn sách dành  phần  thích dáng đ ể  trình bày: tính  toán lựa chọn đường di 
dẫn, các kh í cụ bảo vệ và những vấn đề liên quan đến kỹ thuật an toàn trong CU: 
cấp điện ở lưới hạ áp, nhằm  giúp cho đại đa số  các bạn có kiến  thức khoa học . 
thuật p h ổ  thông, các sinh  viên, học sinh các ngành công nghệ, công nhân ngành dụ 
có thể tính toán lựa chọn các kh í cụ bảo vệ phục vụ cho sản xuấ t và đời sông với yi 
cầu đạt được các tiêu chuẩn an toàn đối với cung cấp điện  h iện nay. Do vậy, CU( 
sách này gồm  hai phần  chính sau:

Phần 1: Kỹ thuật an toàn điện

Phần 2: T ính  toán lựa chọn dây dẫn, các kh í cụ bảo vệ và những vấn dề lii 
quan đến kỹ thuật trong cung cấp điện an toàn.

Cuốn sách đã được các trường dạy nghề, cao đẳng và đại học, các ngành CÔI 
nghệ, ngành điện, làm  tài liệu giảng dạy, tham  khảo và đã được tái bản nhiều lần.

Lần tái bản này, qua nhiều năm  giảng dạy, qua nhiều cuộc hội thảo ở trong I 
ngoài nước, tác giả đã biên soạn lại, chọn nội dung rất th iế t thực, bổ sung thêm  kii 
thức mới.

Trong phạm  vi quyển sách nhỏ, khả năng và thời gian trình  bày có hạn, chi 
chắn còn nhiều thiếu sót. Tác giả chân thành mong đồng nghiệp và độc giả góp 
kiến xây dựng. X in  chân thành cám an.

Mọi ý  kiến  đóng góp xin  gởi về: N hà xuất bản Khoa học kỹ thuật - 70 Trí 
Hưng Đạo, Hà Nội.
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Chương 1 

NHỮNG VẤN ĐỀ CHUNG VE KỸ THUẬT AN TOÀI* 
TRONG CUNG CAP VÀ s ử  DỤNG ĐIỆN

Điện năng  là dạng năng  lượng rấ t  cần th iế t và không th ể  thiếu được, sự ứng dụ 
nó dã trở  th àn h  vấn dề rấ t  bình thường trong đời sống, song việc sử dụng nó thể hi 
các mối nguy hiểm  luôn tồn  tạ i và đòi hỏi người sử dụng phải luôn luôn quan tâm  
không được lơ đễnh dù chỉ trong tích tắc. Các lý do dẫn đến ta i nạn  do điện gây ra  là

- Thiếu hiểu b iế t các quy định về an toàn, không được đào tạo  trong việc tb 
tác của người vận  hành  và thiếu hiểu b iế t về các nguy hiểm  khi bấ t cẫn, d 
đến cẩu th ả  hay chềnh m ãng và coi thường điện.

- Không được bảo dưỡng và kiểm  soát định kỳ dôi với các th iế t bị và khí 
điện, dẫn  đến sự phá hỏng cách điện ở các trang  th iế t bị đ iện và các th iế t 
tiêu dùng.

Sự phá hỏng  n ày  sẽ càng  nhanh  nêu chúng làm  việc trong  lĩnh  vực hay k 
vực không th ích  hợp, đồng thờ i cũng từ  đấy dẫn  đến  gia tốc n h an h  của quá tr ì  
lão hóa các ch ấ t cách đ iện.

- Tổ chức làm  việc không dạt yêu cầu, do vì phân bố thời gian làm việc và phụ 
thái quá (quá tải), không tôn trọng các quy định dề ra  dẫn đến hậu quả như là

+ C hạm  đ ấ t và ngắn mạch khi các công việc được tiến  h àn h  trê n  trang  th  
bị đ iện áp thấp .

+ Sử dụng các biện  pháp cách diện như gậy cách điện, găng tay, ủng ... khô 
d ạ t yêu cầu đôi với các công việc có điện áp.

+ Khi làm  việc ở gần dường dây có điện áp, chưa có các b iện pháp đề phò 
hay tăn g  cường cách điện V.V..

Ví dụ: Thống kê lạ i các ta i nạn  về điện xảy ra  ở P háp  vào những năm  gần đây 
giảm đi vì dã dược tăn g  cường giáo dục và các biện  pháp cụ th ể  khi tiếp  xúc trực ti 
hay gián tiếp  với dòng điện (hình l . la ) .  số  lượng người chết hàng  năm  do ta i nạn  ] 
dộng với nguồn gốc do đ iện năng  gây ra  hàng năm  cũng đã giảm  đi (hình l.lb ) .

Hình 1-1a



Hình 1-1b

1.1 KHÁI NIỆM CHUNG VỀ BẢO VỆ TRÁNH TAI NẠN DO DÒNG ĐIỆN GÂY RA

1.1.1 N hững nguy h iểm  dẫn  đến  ta i nạn do dòng đ iện

Những nguy hiểm dẫn đến tai nạn do dòng điện gây ra  như sau:

- Điện giật

- Đốt cháy điện

- Hỏa hoạn và nổ

a) Đ iện g iậ t  do tiếp xúc với các phần tử dẫn điện có điện áp: tiếp xúc trực tiếp 
hay gián tiếp. Tiếp xúc đồng thời ở hai điểm trên  m ặt đất hay trên  sàn có các điện 
thế khác nhau (do đó có dòng điện chạy), là một ví dụ về tiếp xúc gián tiếp.

Sự tiếp xúc với các phần tử có điện áp có thể là sự tiếp xúc của một phần thán 
người với phần tử có điện áp hay qua trung gian của một vật dẫn điện; nguyên nhân 
là do không tôn trọng khoảng cách cho phép, khoảng cách quá hẹp v.v... buộc ta phải 
chạm đên các vật có điện áp, hoặc ta chạm phải các vật bị hỏng cách điện v.v...

Về phương diện tiếp xúc trực tiếp, người ta phán biệt các tình huống sau:

- Sự tiếp với xúc các phần tử đang có điện áp làm việc

- Sự tiếp xúc với các phần tử đã được cắt ra khỏi nguồn điện song vẫn còn tích 
điện tích (do điện dung).

- Sự tiếp xúc với các phần tử đã bị cắt ra khỏi nguồn điện làm việc, song phần 
tử này vẫn còn chịu một điện áp cảm ứng do ảnh hưởng của điện từ hay cảm 
ứng tĩnh điện do các trang th iế t bị khác đặt gần.

Về phương diện tiếp xúc gián tiếp, ta  có các tình huống sau:

- Sự tiếp xúc với các phần tử như rào chắn, vỏ hay các thanh thép giữ các th iế t 
bị, hoặc tiẽp xúc trực tiêp với trang th iế t bị điện mà chúng đã có điện áp do 
chạm vỏ (cách điện dã bị hòng) v.v...

- Sự tiêp xúc với các phần tử có điện áp cảm ứng do ảnh hưởng điện từ hay tĩnh 
điện (ví dụ trường hợp ống dẫn nước hay ống dẫn khí dài đặt gần một số 
đường dây truyền tả i năng lượng điện ba pha ở chê' độ m ất cân bằng).



Điện áp m à con người phải chịu khi tiếp  xúc g ián tiếp  gọi là điện áp tiếp xúc.

Đ iện áp  m à con người phải chịu khi chân  tiếp  xúc tạ i hai điểm  trê n  m ặt đ ấ t 
hay trê n  sàn , nằm  trong  phạm  vi dòng điện chạy trong  đ ấ t do có sự chênh lệch 
đ iện  th ế  được gọi là  đ iện  áp bước.

Điện áp bước có th ể  xuất h iện  ở gần các cọc tiếp  đ ấ t vì giữa các cọc này có thế 
có dòng điện chạy, hoặc xuất h iện  ở gần  vị tr í  dây đang dẫn  điện bị rơi xuống đất.

Vậy điện áp  bước và đ iện áp tiếp  xúc là những khái niệm  liên quan đến bảo vệ 
trán h  tai nạn  đ iện g iậ t qua sự tiếp  xúc g ián tiếp  và nó là m ột trong  những cơ sỏ' khi 
nghiên cứu các tiêu chuẩn, quy định sau này.

Sở dĩ người ta  phân  b iệ t sự nguy hiểm  do điện g iậ t th àn h  hai phạm  trù : tiếp xúc 
trực tiếp và tiếp  xúc g ián tiếp , do vì khi tiếp  xúc trực tiếp  th ì người ta  đã b iết trước 
được, trông thấy  và cảm giác trước được có sự nguy h iểm  và tìm  các biện pháp đề’ để 
phòng điện giật; còn khi tiếp  xúc gián tiếp  th ì ngược lại, người ta  cũng không cảm 
giác trước được sự nguy hiểm  hoặc người ta  cũng chưa lường b iế t được ta i nạn  có thể 
xảy ra  khi vỏ bị chạm  điện v.v...

Cũng do đó, các phương tiện  bảo vệ trong hai trường hợp cũng rấ t  khác nhau.

Để dề phòng các ta i n ạn  do tiếp  xúc trực tiếp  người ta  đã b iên  soạn ra  những 
quy định, quy phạm  về an  toàn , và đòi hỏi người làm  về d iện phải được học tập  kỹ 
về các quy đ ịnh này  và không được tiếp  xúc với các phần  tử  m ang điện. P hải sử 
dụng các tran g  bị bảo hộ cá n h ân  đế tạo  sự ngăn  cách của con người với các phần tử 
mang điện và chỉ tố chức thực h iện  các công việc sau kh i sự nguy hiếm  do diện g iật 
không còn nữa.

Đế dề phòng ta i n ạn  do tiếp  xúc th ì các hệ thông bảo vệ khác nhau (gồm có 
trang th iế t bị d iện  tác  động ngay lập tức khi sự cố) đóng vai trò rấ t  quan trọng. 
Chúng sẽ giới h ạn  đ iện áp tiếp  xúc đến m ột giá tr ị th ấp  n h ấ t, được tính  toán  theo 
quy phạm , và sẽ loại tran g  th iế t bị bị sự cô ra  khỏi lưới điện  trong  m ột khoảng thời 
gian cần th iết.

Bảo vệ trá n h  ta i n ạn  do tiếp  xúc gián tiếp  cần phả i quan tâm  đặc biệt hơn vì 
khả năng người công nhân  đến tiếp  xúc các vỏ th iế t bị, các lưới rào hay các phần giá 
đỡ của th iế t bị diện  sẽ nhiều hơn rấ t nhiều so với số lần  tiếp  xúc các phần tứ để trầ n  
có dòng điện làm  việc đi qua.

H iện nay, kỹ th u ậ t đã đưa ra  nhiều phương án đê loại ra  m ột cách dảm  bảo các 
tai nạn  do tiếp  xúc gián  tiếp  ở b ấ t kỳ khu vực nào trong những điều k iện  vận hành  
bất kỳ nào đó. Công nhân  và kỹ thuậ t viên có quyền từ chối tấ t  cả các yêu cầu nếu 
không đáp ứng được sự bảo vệ cần th iế t nhằm  trán h  ta i nạn  do tiếp  xúc gián tiếp.

Do có nhiều  cô gang để hoàn th iện  các phương án  bảo vệ nhằm  trá n h  điện  áp 
tiếp  xúc nguy hiểm , nên  người ta  đã thcíng kê và n h ận  th ấy  là: sô' phần  trăm  ta i 
n ạn  do tiêp  xúc g ián  tiêp  giảm nhiều so với ta i nạn  do tiếp  xúc trực tiếp  ỏ' các nưức 
công nghiệp.
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b) Đ ốt ch á y  đ iệ n  có th ể  sinh ra  do ngắn mạch nguy hiểm- ví dụ như thay c 
chì trong khi lưới điện đang có sự cố chưa được giải quyết hoăc ngắt dao cách ly k 
đang có tả i V.V.... Chú ý rằng tai nạn đốt cháy điện là do cham đất kéo theo pb 
sinh hồ quang điện mạnh. Đốt cháy điện thường sinh ra  nhiệt lượng rấ t cao và là li 
quả của phát sinh hồ quang điện.

Sự đốt cháy điện là do dòng điện rấ t lớn chạy qua cơ thể con người.

Trong đại đa số các trường hợp, đốt cháy điện xảy ra  ở các phần tử thườ 
xuyên có điện áp, và có thể dược xem như tai nạn do tiếp xúc trực tiếp.

c) H ỏa  h o ạ n :  do dòng điện, có th ể  xảy ra  trong các buồng, ở các vị tr í  ho 
trong khoảng không gian ở trong hay ở ngoài buồng. Do điều k iện  vận  hành 
thể, hỏa hoạn có th ể  ỏ' ngay cạnh trang  th iế t bị điện  có các v ậ t liệu dê cháy \ 
số lượng đủ để có th ể  gây nguy hiểm . Dòng điện đi qua dây dẫn quá giới hạn c 
phép nên gây sự đốt nóng dây dẫn, hoặc do hồ quang điện sinh ra  cũng có thê g 
nên hòa hoạn.

d) S ự  nổ: do dòng điện, có thế’ xảy ra  ỏ' trong buồng hay ở ngoài buồng, hoặc 
một khoảng không gian nào đó có hợp chất nổ. Hợp chất nổ này ở gần các dường d 
điện có dòng điện quá lớn, do đó nhiệt độ của dây dẫn vượt quá giới hạn  cho ph 
nên sinh ra sự nổ.

So với điện giật và đốt cháy điện th ì số tai nạn do hỏa hoạn và nổ ở trang th: 
bị điện có ít hơn. Đại đa số các trường hợp gây tai nạn là do điện giật.

Giới th iệu  hậu  quả củ a  dòn g  đ iện  đ i qua cơ th ể  con người theo DIN 
VDE -  IEC -  479 -  1(1984)

N guyên  tắc: Đã có sự khác nhau giữa các rủi ro do liên hệ trực tiếp với các lc 
dòng điện xoay chiều và một chiều và thấy  rằng: dòng điện xoay chiều nguy hiểm h 
một chiều. Liên quan đến dòng điện xoay chiều, ta  thấy  mức độ nguy hiểm thay ( 
phụ thuộc vào tần  số: cụ thế’ tần  số thấp và tần  số cao sẽ ít  nguy hiểm hơn tần 
được áp dụng trong kỹ thuật công nghiệp là 50Hz hay 60Hz.

Sự nguy hiểm do rủi ro tiếp xúc dòng điện, chủ yếu phụ  thuộc vảo giá trị c 
dòng điện đi qua cơ thề con người và thời gian mà dòng điện chạy. Các thông sô qu 
trọng đối với sự nguy hiểm do chạm điện, bên cạnh hai tr ị số: dòng điện và thời gi£ 
còn có các thông sô sau:

- Trọng lượng của người
- Con đường đi của dòng điện qua cơ thể người

* Sau đây là các thừa sô dòng điện đi qua tim  đói với đường đi của dòng đi 
(hình 1.2 ).
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Hình 1.2

- Từ tay tr á i đến m ột chân hay hai chân -  thừa số 1,0

- Từ tay  phải đến  m ột chân hay hai chân -  thừa số 0,8

- Từ lưng đến tay  trá i/  tay  phải -  thừa sô' 0,7/0,3

- Từ ngực đến tay  trá i/  tay  phải -  thừa số 1,5/1,3

- Từ mông đến tay  -  thừa số 0,7.

+ Ngưỡng của sự rung tâm  thấp

+ Yếu tô' tâm  sinh lý và ảnh  hưởng của môi trường xung quanh

1.1.2 T ác d ụ n g  c ủ a  d ò n g  đ iệ n  d ố i vớ i cơ  th ể  con  n g ư ờ i

Điện g iậ t và đốt cháy điện: xảy ra  khi dòng điện đi qua cơ th ể  con người. Troni 
trường hợp này, cơ th ể  bị tổn  thương toàn bộ, nguy hiểm  n h ấ t là  dòng điện đi qua tin 
và hệ thông th ầ n  kinh.

Dưới tác dụng của dòng điện, sự co giãn của các sợi cơ tim  sẽ xảy ra  r ấ t  nhan] 
(hàng tràm  lần  trong  m ột phút) và rấ t hỗn loạn; h iện  tượng này dược gọi là  sự rung
thực tế  tương đương vói sự dừng làm việc của tim. Đại đa số  các trường hợp ngu
hiểm  chết người là do k ế t quả này.

Sự tác dụng của dòng diện đối với hệ thần  kinh được thể hiện một cách đặc biệt.

Sự đốt cháy bôi hồ quang thông  thường r ấ t  trầm  trọng. Đôi khi tạo  nên  sự hủ' 
d iệ t lớp da ngoài, đôi khi sâu hơn nữa có th ể  hủy d iệ t các cơ bắp, lớp mỡ, các gâ]
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và xương. Nếu như sự đô't cháy bởi hồ quang xảy ra  ở một diện tích khá rộng trên  
cơ thể người hay làm tổn thương đến các cơ quan quan trọng của người thì có thê
dẫn đến sự chết. Thông thường đốt cháy do dòng điện gây nén nguy hiểm han sự
đốt cháy do các nguyên nhân khác. Vì sự đốt cháy do dòng điện gây nên dốt nóng 
toàn thân  do dòng điện chạy qua người, và dĩ nhiên tai nạn  càng trầm  trọng nếu 
giá trị của dòng điện và thời gian dòng điện đi qua người càng lớn.

1.2 NHỮNG YẾU TỐ XÁC ĐỊNH TÌNH TRẠNG NGUY HIỂM c ủ a  đ i ệ n  g i ậ t  - 
NHỮNG GIỚI HẠN CHO PHÉP

Sự nguy hiểm do điện giật phụ thuộc vào rấ t nhiều yếu tô' sau:

- Giá tr ị dòng điện đi qua người

- Đường đi của dòng điện qua người

- Thời gian điện giật

- Tình trạng sức khỏe và thể xác con người

- Tần số dòng điện

- Môi trường xung quanh

- Sự chú ý của người, lúc tiếp xúc

Giá trị dòng điện đi qua người là một yếu tô' quan trọng nhất. Giá trị của dòng 
điện phụ thuộc vào hai yếu tố  rấ t quan trọng: diện áp mà người phải chịu và điện trở 
của cơ thể người khi tiếp xúc với phần có điện áp.

a) Giá trị của dòng điện đi qua cơ thể con người

Trong kỹ thuật an toàn đôi với trang th iế t bị điện và để tính toán trang th iết bị 
bảo hộ, người ta  xuất phát từ những giá tr ị giới hạn nào đó của dòng điện. Cho đến 
nay, người ta  đã nêu ra những giá trị giới hạn này.

Giá trị lớn nhất của dòng điện không nguy hiểm đôi với người là 10mA (dòng 
điện xoay chiểu) và 50mA (dòng điện một chiều). Đối với dòng điện xoay chiều, giữa 
10mA và 50mA, người ta khó có thể tự mình rời khỏi vật mang điện do vì sự co giật 
của các cơ bắp. Giai đoạn này rấ t nguy hiểm, vì nếu người không tự rời bò được vặt 
mang điện trong một thời gian ngắn thì điện trớ cúa người sẽ dần dần bị giám xuống, 
tức là dẫn đến tình trạng dòng điện qua người dần dần tăng lên.

Khi giá tr ị của dòng điện vượt quá 50mA, th ì có thế’ dưa đến tình  trạng  chết 
do điện giật, vì sự mâ't ổn định của hệ th ần  kinh và sự rung tương ứng với sự 
dừng làm việc của tim . Thông thường, người ta  thấy  rằng  ta i nạn  điện g iật dẫn 
đến chết người có thề’ xảy ra nếu chỉ cần thời gian dòng điện đi qua người từ 0,1 
đến 0,2 giây.

Bảng 1.1 cho ta giá trị giới hạn mà nếu vượt quá giá trị này thì sẽ tạo nén sự 
rung tim (tim ngừng đập) đô'i với người khỏe; còn bảng 1.2 dối với người yếu.
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B ảng 1.1 Giá trị lớn nhất cho phép để không tạo nên tim bị ngừng đập đôi VỚI người khoe

Dòng điện, mA 10 60 90 110 160 250 350 500

Thời gian điện giật, g iây [sec] 30 10-30 3 2 1 0,4 0.2 0.1

B ảng 1.2 Giá trị lớn nhất cho phép để không tạo nên tim bị ngừng đập đối với người yếu

Dòng điện, mA 50 100 300

Thời gian điện giật, g iây [sec] 1 0,5 0,15 Không nghiên cứu điện giật chết người 
đối với thời gian dưới 0,1 giây

Từ các số liệu ở trên , ta  có th ể  xác định những giá tr ị  giới h ạn  cho phép ta  dùng 
để tính  và th iế t k ế  hệ thống  bảo vệ an toàn  trán h  diện giật:

- Dòng điện không nguy hiểm  dối với con người được xem là I„g < 10mA (dôi với 
dòng điện xoay chiều có tầ n  số cóng nghiệp 40 + 60 Hz) và I„g < 50mA đôi với 
dòng diện m ột chiều.

- Dòng điện nguy hiểm  đế’ điện giật trầm  trọng  được tính  là Ing > 50mA vừa đối 
với dòng diện xoay chiều và một chiều. Thời gian đủ để trá n h  ta i nạn  điện 
g iật trầm  trọng  là t  < 0,2 giây đối với th iế t bị điện áp th ấp  (đến 250 V giữa 
phần  tử  m ang điện và đất) và t  > 0,1 giây đối với th iế t bị điện có điện áp lớn 
hơn giá t r ị  trê n  (quá 250 V giữa phần tử  m ang điện và đất), song với điều kiện 
là điện áp tiếp  xúc được thực hiện  bởi hệ thông bảo vệ không vượt quá 500V.

T hật vậy, những giá tr ị  giới hạn  của thời gian yêu cầu đế loại khỏi điện áp được 
tính  như sau:

Nếu giả th iế t cơ th ể  người có điện trỏ' R„g = 1000Q, th ì dòng điện có thế’ đi qua 
người ở điện áp 250V là:

250
In„ = ——— = 0 ,250A, ứng với bảng 1.1 và 1.2 
ng 1000  5

thì thời gian cần th iế t phải tách  ra  khôi điện áp này là 0 ,2  giây; còn dòng điện có thê
đi qua người ỏ' đ iện áp  500V là:

250Ing = — — = 0 ,500A = 500mA, tương ứng với bảng 1.1, thời gian cần th iế t phải 

tách ra  khỏi dòng đ iện áp này là 0,1 giây.

b) Điệp áp m à người có th ể  chịu đựng được

Trong kỹ th u ậ t an toàn  đối với các th iế t bị diện, do vì thực tế  đòi hỏi, nên  người 
ta  nêu ra  những giá tr ị  giới h ạn  của điện áp mà người có thế chịu đựng được (người ta  
không xác định giá tr ị dòng điện nguy hiểm  đi qua người). Việc bảo vệ xuất p h á t từ 
điện áp cho ta  dễ h ình  dung hơn so với khi xuất phát từ  dòng điện đi qua người.

Những th í nhiệm  để xác định giới hạn  trên  của điện áp an toàn, và giới hạn 
dưới của điện áp nguy hiểm  không đem lại k ế t quả mong muốn. T hật vậy, đã xảy ra 
những trường hợp điện áp khá cao, điện giật không dẫn đến cái chết, trong khi có

13



những tai nạn dẫn đến chết người chỉ vì điện áp thấp. Từ lâu nay điện áp 12V và 
24V được xem là điện áp an toàn và trên  thực tế  người ta  xác nhận giới hạn này. 
Trong các tài liệu chuyên môn và trong thống kê cho thấy có một số trường hợp đáng 
kể, diện giật ở diện áp dưới 24V, tức là ở dưới điện áp không ngờ đến.

Theo tài liệu mà Liên Xô trưức dây đã thông kê dược (bảng 1.3): cho thấy  có một 
số lớn tai nạn đã được phân tích theo giá trị điện áp điện giật. Theo tỉ lệ, có 6 ,6% 
diện giật chết người ở điện áp bé hơn 24V; do đó, không cho phép ta th iế t lập giá trị 
giới hạn nhất định của điện áp nguy hiểm và không nguy hiểm (tức là giá tr ị mà ta 
có thể sử dụng thực tế  trong kỹ thuật an toàn). Điều này có thể giải thích do vì sự 
nguy hiểm phụ thuộc trực tiếp vào giá trị của dòng điện mà không phụ thuộc vào điện 
áp. Mặt khác, chúng ta  cũng không thể xác định mối quan hệ giữa điện áp và dòng 
điện khi điện giật vì điện trồ  của cơ thể con người thay đối theo một quy định luật 
mà ta  chưa biết. Điện trở cơ thể con người thay đổi trong phạm  vi khá rộng. Sau này 
ta sẽ biết các yếu tố  chính ảnh hưởng đến giá tr ị của điện trở  cơ thể con người.

Bảng 1.3 Những kết quả phân tích các tai nạn tùy theo điện áp con người chịu đựng

Những giới 
hạn của

Điện giật chết người
Điện giật gây tổn thương làm 

mất tạm thời khả năng lao dộng
Điện giật gãy choáng, 

không dể lại di hại
diện áp điện 
giật, tính [V] Số lượng Phần trăm Số lượng Phần trăm Số lượng Phần trăm

Đến 24 12 6,6 - - - -

25-50 19 10,6 34 5,1 101 7.7

51-100 24 13,4 73 10,7 182 13,8

101-150 50 31,4 190 28,8 490 37,3

151-200 34 18.9 230 34,9 320 24.5
•201-250 13 7 86 13,0 189 14,5
251-350 2 1,2 20 3,25 13 1.0
351 -500 8 4,3 7 1,0 6 0,6
Quá 500 12 6,6 20 3,25 6 0,6

Tổng cộng 174 100,0 660 .100,00 1307 100,00

Giới hạn của điện áp làm việc và cùa điện áp tiếp xúc hay của điện áp bước dược 
thiêt lập với sự lưu ý đến thông kê tai nạn xảy ra  khi sử dụng các trang th iết bị và 
khí cụ diện khác nhau, phụ thuộc vào các yếu tô chính sau đây:

- Còng suất và điện áp làm việc của th iế t bị hay khí cụ điện

- Điểu kiện vận hành của trang bị điện tương ứng

- Khả năng bảo đảm an toàn cùa bản thân trang bị điện và các phương tiện bảo hộ.

Thực tê, yêu cầu phải có một giá tr ị điện áp giới hạn sao cho: có thể xuất phát 
từ điện áp đó để tính toán thực hiện bảo vệ an toàn; vì vậy người ta  đã đưa ra  một số 
giá trị lớn nhất cho phép và những điều kiện sử dụng. Tuyệt đại đa số những giá trị 
này được xác định theo thông kê xác suất một số tai nạn trầm  trọng, tùy theo nhừng 
diều kiện vận hành nhất định như là: mức độ kỹ thuật của trang th iế t bị điện, mức
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độ được huấn luyện nghiệp vụ của những người sử dụng các tran g  th iê t bị tương ứng, 
tính  đảm  bảo trong  vận  hành  của hệ thông bảo vệ trá n h  các ta i n ạn  điện được sử 
dụng, vị tr í  mà ở dấy ta  dùng th iế t bị, loại trang  th iế t bị diện  (cố định, di động hay 
loại xách tay), diện áp làm  việc v.v...

Trong m ột số trường hợp dặc biệt, người ta  kiểm  nghiệm  lạ i dể chứng m inh diện 
áp lớn n h ấ t cho phép, bằng  cách xuất p h á t từ  giới h ạn  dòng điện  xem như an  toàn, từ 
giá tr ị  d iện trở  của cơ th ể  con người và đôi lúc người ta  lấy thêm  thời gian dùng dể 
mở máy cắ t của các tran g  th iế t bị sự cố. Nhưng vẫn  phải lưu tâm  đến tính  xác suất 
của sự nguy hiểm  nào đó có th ể  xuất h iện  trê n  thực tế. Nếu ta  không chú ý đến yếu 
tố  xác suất này, th ì nhiều khi sẽ đưa đến sử dụng th iế t bị khá  d ắ t nhưng lạ i không 
hợp lý. Do có yếu tố  thực tế  nên  các giới h ạn  của đ iện áp  sẽ khác nhau tùy theo tình  
hình thực tế  của từng nước.

Như vậy, người ta  giải thích những giá trị của điện áp cho phép  lán nhất được 
đặt ra theo những điều  k iện  nhất đ ịnh và tùy theo đặc đ iểm  riêng của từng nước.

Ớ một số nước công nghiệp  p h á t tr iển , người ta  đưa ra  ba loại đ iện  áp lớn 
n h ấ t cho phép:

- Điện áp làm  việc lớn n h ấ t của các dụng cụ điện cầm tay  và của đèn điện.

- Điện áp tiếp  xúc và đ iện áp bước lớn n h ấ t cho phép
- Điện áp cảm ứng lớn n h ấ t cho phép do ảnh  hưởng của đ iện từ.

* Điện áp cung cấp lớn nliất cho phép đối với các dụng  cụ đ iện cầm tay:

- Đến 380V nếu dể bảo vệ trán h  điện giật, người ta  đã áp  dụng bộ phận  ngăn 
cách an toàn , hay bộ phận cách ly an  toàn  đối với đ iện áp làm  việc.

- Đến 127V, nếu người ta  áp dụng bảo vệ nối đất; với sự giúp dỡ của bảo vệ nối 
đất, người ta  sẽ dảm  bảo được điện áp tiếp  xúc sẽ dưới 24V và chỉ trong trường 
hợp lưới cách đ iện đối với đất.

- Đến 42V nếu cách điện được tăng cường, tạo thành  một lớp cách điện bảo vệ phụ.

- Đến 24V đôi với cách điện bình thường.

* Điện áp cung cấp lớn nhấ t cho phép đối với các bóng đèn sáng là:

- Đến 220V đối với các bóng đèn được mắc cố định; hoặc chỉ sử dụng ở những
nơi ít  người đi lạ i hay hoạt động.

- Đến 127V ở những khu vực nguy hiểm  hay khá nguy hiểm  đối với bóng đèn
mắc cố định: còn người ta  chỉ sử dụng bóng đèn lưu dộng ở những vùng đông 
người nếu d iện cung cấp được lấy từ lưới cách điện đối với đ ấ t và người ta  áp
dụng hệ thống  bảo vệ nôi đất. Nhò' sự giúp đỡ của lưới này, người ta  đảm  bảo
được điện áp tiếp  xúc dưới 24V.

- Đến 24V dối với bóng đèn cầm tay và đối với bóng đèn cố định ở khu vực có 
nhiều người hoạt động và nguy hiểm.

- Đên 12V đối với bóng đèn cầm tay và đôi với bóng đèn cô' định ở khu vực có 
nhiều người hoạt động và rấ t  nguy hiểm.
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* Điện áp tiếp xúc và điện áp bước lớn nhất cho phép đối vái trang thiết bị diện  
điện áp thấp là:

- 40V, đôi với trang th iế t bị điện cố định và di động d trên  diện tích có mức đi 
nguy hiểm không cao và những chỗ tương đôi nguy hiểm.

- 24V, đối với trang th iế t bị điện cố định và di động trong các đường hầm  dướ 
m ặt đất và ở những khu vực rấ t nguy hiểm, hoặc đối với các th iế t bị diện cần 
tay ở khu vực nguy hiểm và rấ t nguy hiểm.

Bảo vệ tránh  tiếp xúc gián tiếp cần phải thực hiện sao cho khi sự cố, điện á| 
tiếp xúc và điện áp bước phải được loại ra hay chỉ được giới hạn  ở giá trị nêu trên  vớ 
thời gian nhiều n h ấ t là 0,2  giây.

Đối với các trang th iế t bị điện áp cao, bảo vệ để tránh  tiếp xúc gián tiếp phả 
thực hiện sao cho khi sự cố, điện áp tiếp xúc và điện áp bước có các giá tr ị thấp hơr 
bảng 1.4.

Bảng 1.4 Những giới hạn  cho phép của điện áp bước Ubuâc, tính bằng [V] kh 
trang th iết bị điện có điện áp làm việc đến 1000V và lớn hơn 1000V, tùy thuộc và( 
thời gian cắt máy cắt điện.

Phân loại thiết bị Thời gian cắt ò dòng điện chạm đất lốn nhất có thể, tính giãy [s]
hay trang bị diện <0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 >0.8

Khu vực người đi lại luôn luôn 125 90 65 55 48 42 40

Khu vực người ít đi lại 250 200 165 150 140 130 125

Thiết bị điện đặt ở bẽn ngoài trời, người 
đi lại có trang bị bảo hộ cách điện

500 400 330 300 280 260 250

Chú ý rằng những máy móc trang thiết bị dụng cụ điện ở khu vực người đi lạ: 
thường xuyên, lại không được rào chắn và có khoảng cách bé hơn 15m so với mép đườnỄ 
đi lại này, hoặc được đặt trong các khu nhà ở, trong các công viên mà không được ràc 
chắn đảm bảo thì các thiết bị máy móc này được xem như loại thiết bị dễ tiếp cận haj 
đến gần. Còn đối với máy móc, trang thiết bị dụng cụ điện ỏ' khu vực ít người qua lại 
cách  x a  đường ( lớ n  h ơ n  lõ m )  lạ i  được rà o  hoặc đ ặ t  t ro n g  các  k h u  nhà ở, k h u  c ó n g  v iê n  CC 
rào chắn đảm bảo thì được xem như loại thiết bị khó tiếp cận hay khó đến gần.

Song cũng cần chú ý những giới hạn nêu ở trên  không thể hoàn toàn được xerr 
như là không còn nguy hiểm.

Trong trường hợp đặc biệt sau đây: các dụng cụ, th iế t bị cầm tay làm việc C 
t r o n g  các  h ầ m  ngầm, dù r ằ n g  được c u n g  cấp với điện áp bé 12V hay 24V, thế nhưnị 
lại không có các phương tiện bảo hộ khác như phương tiện cách diện để làm việc, th: 
vân phải xem như rấ t nguy hiểm; vì con người khi đó sẽ trở thành  vật tiếp xúc rấ t tối 
và thường xuyên với trang th iêt bị và dụng cụ điện, tai nạn sẽ dẫn đến nếu cách điệr 
của th iêt bị hay dụng cụ điện bị hỏng, tay ta sẽ tiếp xúc trực tiếp với vỏ có điện áp 
Hình 1.2b cho ta  quan hệ Utiẽp xúe = fit), cho phép trong các điều kiện da với các trạn ị 
thái khác nhau.
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Hình 1.2b

1. Da bị dìm, thấm nước UL < 12V

2. Da rất ẩm, có nước UL < 25V

3. Da khô UL < 50V

Trang th iế t bị đ iện dưới hầm  ngầm  được cung cấp điện từ  lưới điện cách diện 
đối với đất, do vậy bảo vệ trá n h  tiếp  xúc gián tiếp  phải đảm  bảo sao cho điện áp tiếp 
xúc và điện áp bước dưới giới hạn  24V vì rằng  các diều k iện  dưới hầm  ngầm  được xem 
là rấ t khắc nghiệt.

* Khi lưới điện đường dây trên không hay lưới cáp ngầm  chịu ảnh hưởng điện  
từ: người ta  giới h ạ n  d iện áp tổng hợp đôi với đ ấ t Uth (theo quan điểm  bảo vệ trán h  
phá hỏng chất cách d iện của trang  th iế t bị tương ứng).

Bảng 1.5 cho ta  những giới hạn  lớn n h ấ t cho phép của d iện áp  tổng hợp ở chế 
độ bình thường hay ỏ' chế độ bình thường ở chế độ làm  việc tăn g  cường (chế độ làm 
việc với dòng điện quá tả i trong thờ i gian ngắn, nằm  trong phạm  vi cho phép) và chế 
độ sự cố của nguồn, xé t vể phương diện ảnh  hưởng điện từ  đối với lưới diện lực. Ớ 
bảng này, diện áp  giởi hạn  nêu trên , thực tế  biểu th ị tổng số điện áp của lưới đối với 
đất U f và giá tr ị  h iệu dụng của điện áp E âh (do ảnh  hưởng của điện từ)

Uth = U f + E jh (1.1)

c) B iện  trở của cơ th ể  con người và các yếu tô về môi trường

Yếu tố  thứ  hai xác định giá tr ị  dòng điện đi qua cơ th ể  con người khi tiếp xúc 
với phần tử có điện áp  là diện trở  của co' th ể  con người khi tiếp  xúc. Đây là yếu tô dặc 
b iệt quan trọng. Giá tr ị và đặc tính  của điện trở  cơ th ể  con người r ấ t  khác nhau. 
Chúng phụ thuộc vào hệ cơ bắp, vào cơ quan nội tạn g  và vào hệ th ầ n  k inh v.v...; 
Chúng không chỉ phụ thuộc vào tính  chất vậ t lý, vào sự th ích  ứng của cơ th ể  m à còn 
phụ thuộc vào trạn g  th á i sinh học r ấ t  phức tạp  của cơ thể. Do đó giá tr ị  điện trở  của 
cơ thề’ con người không hoàn toàn như nhau đốì với tấ t  cả mọi người. Ngay đối với
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một người thì cũng không thể có cùng một diện trở trong những điều kiện khác nhau, 
hay trong những thời điểm khác nhau. Nếu để ý đến tấ t  cả những yếu tố này, thì 
mạch điện tương đương của cơ thể con người cũng rấ t  khó mà thể hiện.

Để đơn giản hóa vấn đề, điện trở cơ thể con người có thể phân thành  hai phần: 
điện trở của da và điện trở của các bộ phận bên trong

Từ bảng 1.6 cho ta  thấy: da là bộ phận rấ t quan trọng đối với điện trở của cc 
thể con người. Do đó, người ta  có thể xác nhận rằng điện trở của người phụ thuộc 
tuyệt dại đa số vào lớp da, hay nói một cách chính xác là: phụ thuộc vào điện trở của 
lớp sừng da, vì lớp sừng da rất khô và có tác dụng như chất cách điện. Bộ phận bên 
trong có điện trở không đáng kể. Một số tà i liệu nghiên cứu cho thấy điện trở  của bộ 
phận bên trong cơ thể có giá trị từ 570 +1000Q. Có một sô' tà i liệu khác nêu lén rằng 
điện trở của các bộ phận bên trong cơ thể có thể bé hơn so với giá tr ị  nêu trên.

B ảng 1.5 Điện áp tổng hợp lớp nhất cho phép đối với đất, tính bằng [V]

Lưới diện năng
Chế dộ bình thường hay 

chế dộ tăng cường
Chê dộ sự  cố

Đường dây trên không hay đường dây cáp phục 
vụ chiếu sáng các tòa nhà, khi các tòa nhà 
được lắp các biến áp ngăn cách để bảo vệ.

250 1000

Như trên, khi các tòa nhà không được lắp các 
biến áp ngăn cách

250 500

Đường dây trên không và đường dây cáp đối với 
ánh sáng bên ngoài, trong các ga đường sắt, 
hành lang, và những không gian thoáng

250 1000

Đường dây trên không hay đường dây cáp điện 
lực để cung cấp cho các trang thiết bị điện có 
điện áp làm việc bé hơn hay bằng 250V (< 
250V) đối với đất, và được bảo vệ bằng máy 
biến áp ngăn cách.

400 1000

Như trẽn, nhưng không được bảo vệ bằng máy 
biến áp ngăn cách

250 Không quá 1 ooov

Dây dẫn bảo vệ được sử dụng ở hệ thống nối 
đất hay hệ thống nối dây trung tính

6 60

Bảng 1.6 cho ta điện trở suất của một sô' chất lỏng và các phần của cơ thể người, 
được đo riêng lẻ, ở điện áp với tần  số 50Hz.

B ảng 1.6 Điện trở suất của các phần khác nhau của ca thể con người

Các phẩn được do Điện trỏ suất tính [Qcm]

Tủy sống 56
Huyết thanh 71
Hệ cơ bắp 150-300
Máu 120-180
Da khô (1,6-2)-106
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Nếu da người còn nguyên vẹn và khô, điện trở  của người có thê từ  40.000Q đên 
100.000Q, thậm  chí có the đ ạ t đến 500.0000; còn nếu ở chỗ tiếp  xúc, lớp ngoài của da 
không còn (do bị cắt, bị tổn thương v.v...) hoặc nếu tính  dẫn điện của da tăn g  lên do 
điều k iện môi trường xung quanh th ì lúc ấy điện trở  của cơ thế' con người có th ể  giảm 
xuống chỉ còn 6000; hoặc nếu lớp m ặt ngoài của da không còn th ì có th ể  chỉ còn đến 
2000. Điện trở  của cơ th ể  con người khi điện g iật phụ thuộc vào các yếu tố  sau:

- Điện áp m à cơ th ể  chịu đựng dược
- Vị tr í của cơ thế’ tiếp  xúc với phần tử  m ang điện áp

- Diện tích tiếp  xúc
- Áp lực tiếp  xúc

- Độ ẩm  của môi trường xung quanh
- N hiệt độ của môi trường xung quanh
- Thời gian dòng đ iện tác  dụng

z, -  Tổng trở nội tạng

(hay cơ quan, bộ phận bên trong củ a  cơ  thể) 

Ze,, Z PJ -  c á c  tổng trở củ a  lớp da 

ZT -  tổng trở tổng

Hình 1.3 G iớ i th iệu sơ  đồ tổng trở củ a  cơ  thể người

Ghi chú: Tổng trở  tổng của cơ th ể  người (ZT) là tổng vectơ của các vectơ tổng trở  
nội tạng  Zj và tổng  trỏ' của lớp da (Zpi, Zp2)

* Người ta thấy rằng: diện trở  của cơ thể  sẽ giảm  khi đ iện áp  tăn g  đến m ột giá 
trị giới hạn , giá tr ị  này  phụ thuộc vào chiều dày của lớp sừng da. Điều này  dược giải 
thích là: khi đ ặ t m ột điện áp lớn vào cơ th ể  người th ì sẽ xuất h iện  sự xuyên thủng da. 
Khi da bắ t đầu xuyên thủng; th ì diện trở  cũng b ắ t đầu giảm; sau đó khi chấm  dứt quá 
trình  này th ì đ iện trỏ' của cơ th ể  con người sẽ có m ột giá tr ị  gần như không đổi. Cho 
đến gần đây, người ta  xác nhận  rằng  sự xuyên thủng da b ắ t dầu ỏ' đ iện áp gồm giữa 
10V và 50V. M ột số th í nghiệm  gần đây dã nói lên rằng  ở đ iện áp quá bé sẽ không 
sinh xuyên thủng  da vì khi dó điện trở  của da khá lớn. M ột giả th iế t cho rằng: ở điện 
áp bé (nằm  xung quanh giá tr ị 10 -  50V) điện trở  của cơ th ể  con người sẽ giảm do vì 
có sự xuyên thủng  ở bên trong phân  tử, kéo theo sự hủy d iệt bản  th â n  phân tử. Giả 
th iế t này cho rằng: chính vì vậy nên ta  có cảm giác đau khi xảy ra  h iện  tượng điện 
g iật ở diện áp thếp . Điện dung của da có thê xem như điện dung của m ột tụ diện 
(diện trở  được nối song song với điện dung ở h ình  1.3). Chỉ có khi da người rấ t  khô 
th ì lóp sừng có th ể  được xem như một chất điện môi (chất cách điện). Khi có một
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dòng diện chạy qua, độ bền cách diện trở nên càng bé khi m ật độ dòng điện càng lớn. 
Do vậy nên m àn tế  bào bị hủy diệt và sẽ dẫn đến kết quả là điện trở  của lớp đa ngoài 
sẽ giảm. Quá trình  này phụ thuộc vào điện áp và thời gian tác dụng của dòng diện.

\w iĩ
r
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—  ù

(* <Am J*m 
ũrnity\

1 c100s

QOJ*

0 m  200 300 w  500 (DữV

Hình 1.4 Diện trở cùa cơ thề người phụ thuộc vào điện áp và thời gian liếp xúc

Hình 1.4 biểu th ị điện trỏ  của cơ thể con người biến th iên  theo điện áp và thời 
gian tác dụng của dòng diện.

Hình 1.5 Giá trị giới hạn của điện trở người phụ thuộc vào điện áp

Hình 1.5 biểu giá trị giói hạn của điện trở cơ thể con người khi tay khô và tav ẩm 
ướt và phụ thuộc vào điện áp. Một số thi nghiệm cho thấy rằng: bắt đầu sau 0,5 giây thì
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hiện tượng xuyên thủng da xảy ra, và sẽ chấm dứt hoàn toàn sau 5 :6  giây. Tức là nêu lúc 
ban đầu điện trở của cơ thể con người có giá tr ị lớn hơn 5000fì (hàng chục nghìn ôm) thì 
sau khi xuyên thủng da, điện trở giảm chỉ còn khoảng 1000Q hay thậm  chí ít  hom nữa.

Như vậy từ  những điều nêu trên , cho phép đưa đến k ế t luận là: đối với kỹ thuật 
an toàn điện, ta nên luôn luôn nghiên cứu sự giảm  của đ iện trở trong khoảng 10- 
500V, và sau giá trị đó thì đ iện trở hầu như  không dổi.

K ết luận này  cho ta  th ấy  rằng: giá tr ị dòng d iện đi qua cơ th ể  con người dể tạo 
nên nguy hiểm  điện g iậ t sẽ tăn g  theo hai cách (khi điện  áp  tăng):

- Cách thứ  nhất: theo tỉ  lệ thuận  với điện áp, phù hợp với định luật ôm:

1 — 5 -
^ngườỉ

- Cách thứ  hai: khi đ iện áp tăng, th ì như đã nêu ở phần nghiên  cứu trên , sẽ dẫn 
đến điện trỏ' của cơ th ể  người giảm xuông.

* Anh hưởng của vị tr í  mà cơ th ể  tiếp  xúc với phần  tử  m ang diện áp biểu h iện 
mức độ nguy hiểm  điện giật, phụ thuộc vào độ nhạy cảm của hệ th ần  kinh ở tạ i nơi 
tiếp xúc, hay dộ dày của lớp da (hình 1.3).

* Nếu diện tích tiếp xúc càng lớn thì điện trở của người bé, do dó sự nguy hiểm do 
điện giật càng lớn. Điều này có thế giải thích một cách tổng quát là: diện trở thay dổi tỉ 
lệ nghịch với tiế t diện dòng điện chạy qua. Vì lý do này nên những dụng cụ diện di động 
mà người ta  phải tiếp xúc thường xuyên trên  diện tích khá rộng của dụng cụ sẽ nguy 
hiểm hơn những dụng cụ điện cố định mà người ta  chỉ tiếp xúc trong một thời gian khá 
ngắn (hoặc th ỉnh  thoảng người ta  mó'i tiếp xúc) và tiếp xúc trên  một diện tích khá hẹp.

* Cũng theo cách suy nghĩ đó, áp lực tiếp xúc (với phần tử  m ang điện áp) càng lớn 
thì điện trở  của người sẽ càng bé. Với cách lập luận này, chúng ta  thấy: dụng cụ điện di 
động cầm tay  sẽ ngay hiểm  hơn dụng cụ điện cố định, vì trong quá tr ình  làm việc, con 
người sẽ phải giữ chặt tay  trong dụng cụ này; tức là áp lực tiếp xúc (với phần tử  mang 
điện áp) khá lớn trong khi áp lực tiếp xúc với dụng cụ cố định thường bé.

* Độ ẩm  của môi trường xung quanh càng tăng, sẽ tăng mức độ nguy hiểm . Đại 
đa số các trường hợp điện g iậ t chết người, độ ẩm  đã góp phần  khá quan trọng trong 
việc tạo ra  những diều k iện  ta i nạn , chúng ta  có th ể  th ấy  điều này qua h ình  1.5. Độ 
ẩm càng lớn th ì độ dẫn diện của lớp da sẽ tăng  lên, tức là  điện trỏ' người càng bé. 
Bên cạnh độ ẩm  th ì mồ hôi, các chất hóa học dẫn điện, bụi v.v... hay những yếu tố  
khác sẽ tăn g  độ dẫn  diện của da, cuối cùng sẽ dưa đến làm  giảm điện trỏ' của người.

Một cách gián tiếp  th ì nh iệ t độ của môi trường xung quanh cũng ảnh  hưởng đến 
điện trở  của co' thế’ người. Khi nh iệ t độ của môi trường xung quanh tăn g  lên, tuyến 
mồ hôi hoạt động nhiều hơn và do đó diện trỏ' người sẽ giảm.

Độ ẩm, nh iệ t độ và mức độ bẩn  v.v... của cơ thể  người sẽ làm  giảm diện trỏ' suất 
của da và ảnh  hưởng đến mức độ nguy hiểm.

d) Thời gian dòng điện tác dụng  là một yếu tô ảnh  hưởng gián tiếp  đến diện trở  
của cơ th ể  con người. T hật vậy, đây là m ột yếu tố  r ấ t  quan trọng.
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Thời gian dòng diện tác động càng lớn thì điện trở của người càng giảm điều 
này được biểu hiện ở hình 1.4. Hiện tượng dẫn đến điện trở giảm có thể giải thích như 
sau: khi mới bốt đầu tiếp xúc với điện áp, lớp da sẽ cùng với cơ thể tạo nên điện trở có 
giá trị khá cao, và do có điện áp nên sẽ xảy ra quá trình xuyên thủng da tiếp theo sau 
đó' vì vậy nên điện trở giảm và đưa đến dòng điện chạy qua người tăng; dồng thời với 
dòng điện qua người tăng, thì nhiệt lượng của cơ thể người tỏa ra  sẽ tảng, tạo nên sự 
hoạt dộng tích cực của các tuyến mồ hôi; điều này đưa đến điện trở của người càng 
giảm. Kết quả là dòng điện chạy qua người càng ngày càng tăng; điện trở  của người 
càng ngày càng giảm, tức là thời gian dòng điện tác dụng càng lâu càng nguy hiểm.

Theo nhiều thí nghiệm đã thực nghiệm, qua nhiều lần nghiên cứu và từ các sô' 
liệu thống kê điện giật, trong kỹ thuật an toàn th iế t bị điện, người ta  lấy giá trị điện 
trở của cơ thể con người (đối với người đang sống) được tinh bàng 1000ũ  khi đường đi 
của dòng điện là từ tay -  đến chân hay từ tay trái sang tay phải. Giá trị lOOOOcó thề 
được coi là giá trị ở trường hạp chung khi xác định tai nạn. Nhưng cũng nên lưu ý là 
có những trường hợp do nhiều yếu tố  không thuận lợi nên diện trở của cơ thể người 
có thể giảm dưới giá tr ị ÌOOOQ. Khi cần xác định sự nguy hiểm điện giặt và trong 
tính toán thực hiện bảo vệ, phải xét cụ thể từng trường hợp có thể  làm giảm điện trở 
của người đến dưới 1000Q. Ví dụ như ở trong các phòng có độ ẩm 100%, hay nhiệt độ 
quá 30°c, v.v... tức là trong những phòng như vậy thì phương án  bảo vệ an toàn phải 
thậ t cẩn thận  hơn so với các gian phòng thông thường.

Theo tài liệu của Schneider, thì quan hệ giữa cường độ dòng điện đi qua người 
và khoảng thời gian tiếp xúc dẫn đến các nguy cơ như hình 1.6 và bảng 1.7.

Din* diện <ỊO« neữdl 1000 5,000

Hình 1.6 Quan hệ dòng điện xoay chiểu từ 15Hz đến 100Hz chạy qua ca thể người và thời gian tiếp 
xúc dé dòng điện chạy qua với các nguy hiểm sẽ có thể xảy ra đối với người tiếp xúc (theo bàng 1.7)
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B ảng 1.7

Vùng Giổi hạn C ác hiệu ứng vật lý

1

1 Từ  gốc 0  đến đường A (0,5m A) Không tạo phản ứng gì

1 / 
\ Á

v \

2 Từ  đường A đến đường B Không gảy tác hại về sinh lý có 
hiện tượng hơi co cứng cơ bắp

3 Từ  đường B đến C1 Thông thường không làm hư hỏng 
các cơ quan nội tạng, có thể tạo nên 
khó thở, co thắt cơ bắp, rối loạn nhịp 
đập cùa tim, dẫn đến rung tim. Có 
hiện tượng tê liệt hõ hấp

§  a) LLl
a) Rung 
tâm thất 

ngừn

lỗn loạn 
s/à b) Tim
g đập

4 4.1 Tạo  rung tâm thất tim tăng, 
dẫn đến tim ngừng đập, ngừng 
thở hiện tượng đốt nặng có thể 
xảy ra

Từ  vùng C1 đến C2- xác suất 
nghẹt tâm thất đến 5%

4.2 Từ  vùng C2 đến C3 -  xác suất 
nghẹt tâm thất đến 50%

4.3 X ác suất nghẹt tâm thất đến trên 
50%

Chú ý:

1. Về phẩn: sự rung tim, hình này liên quan đến hậu quả của dòng điện chạy theo 
đường tay trái đến hai chân

2. Điểm có tọa độ 500m A/ 100ms tương ứng với sự rung tim xác xuất khoảng 0,14%

Đôi với đường dòng điện qua người đã cho trước, th ì sự nguy hiểm  của người phụ 
thuộc vào giá t r ị  của dòng điện. Dù th ế  nào, đồ th ị thời gian1 vùng dòng trên  cho ta  
thấy  rấ t phức tạ p  đối với việc áp  dụng trực tiếp  để th iế t k ế  bảo vệ ở hệ thống trang  
th iế t bị diện. N hằm  mục đích giảm  nhẹ cho việc tính  toán , giá tr ị  xác định của tổng 
trở cơ thể  người có th ể  dược cân nhắc xem xét cụ thể. Quan hệ giữa dòng điện di qua 
người và điện áp  cũng không phải là  tuyến tính  vì tổng trở  cơ th ể  thay  dổi với diện 
áp tiếp xúc. Sau kh i khảo sá t th ậ n  trọng  các kết quả thực nghiệm  đạt dược th ì các giá 
tr ị ghi được ở bảng  1.8 và h ình  1.7 có th ể  được thừa nhận  dối với những diều kiện  
thông thường để chuẩn bị cho các quy định bảo vệ.

Điều k iện  thông  thường ở đây nằm  trong bối cảnh m à ta i n ạn  điện xảy ra  nhiều 
n h ấ t là  dòng diện đi từ tay  đến tay  hay từ tay  đến chân.

Giá tr ị tổng trở  cơ thể người dược nêu ở bảng 1.8 là giá tr ị  có căn cứ đối với người 
đang sống có dòng điện di qua từ  tay đến tay và từ tay đến chân, đối với một diện tích 
tiếp xúc rộng (50cm2 đến lOOcm2) và điều kiện khô. Ở diện áp đến 50V, các giá tr ị đo
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được với diện tích tiếp xúc bị ướt với độ chứa nước bình thường là 10% đến 25% thấp 
hon trong điều kiện khô (với dung dịch dẫn điện thì tổng trở của cơ thể người sẽ giảm 
còn phân nữa giá tr ị này). Điều này có nghĩa là: một tổng trở của cơ thể có thê đạt giá 
trị cao hơn nếu diện tách tiếp xúc giữa cơ thể người và phần dẫn điện được giới hạn và 
phần dẫn diện không bị ép chặt vào cơ thể.

Theo IEC -  479 -  1 (1984) thì tổng trở  của cơ thể dối với trẻ  em cũng được tính 
như đối với người thành niên.

Tỉ lệ phần trăm  của tồng trỏ’ cơ thể người đối với đường đi của dòng điện theo 
kiểu nào đó đã được tính toán so sánh với đường đi của dòng điện từ tay đến tay (là 
100%) và được thể hiện ở hình 1.8 .

Bảng 1.8 Bảng giá trị tổng trở z  đối với điện áp tiếp xúc UtJV], đối với tỉ lệ phần trăm
dán số

Điện áp tiếp xúc 
M

Giá trị đối với tổng trỏ cơ thể (Q) không vượt quá đối vói tỉ lệ phần trăm của dân số

5% 50% 95%

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

Giá trị tiệm cận 650 750 850

Hình 1.7 Giá trị thông kê của tỏĩìg trở Z : đối với người đang sống, khi dòng điện đi từ tay 
đên tay hay tử tay đèn chân, khi đỉện áp tiếp xúc từ ovđên 700V
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Hình 1.8 Giới thiệu tổng trở nội tạng của cơ thề người như hàm số 
của đường đi dòng điện

Ớ hình 1.8 này: Con số chỉ phần trăm  của tổng trở ca th ể  người, đối với đường 
đi dòng điện được so sánh với đường đi của dòng diện từ  tay đến tay là 100%.

Con sô' không có đóng ngoặc được dối chiếu với đường dòng điện chạy từ  tay đến 
từng bộ phận của cơ th ể  theo yêu cầu cần biết. Con số trong  dấu ngoặc đối chiếu với 
đường dòng điện giữa hai tay  và phần  tương ứng của cơ thể.
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Hinh 1.9 Đồ thị cho quan hệ thời gian/vùng dòng điện của hậu quả dòng điện một chiều
đi qua ca thể người



Mô tả các vùng:

Vùng 1: Thông thường không có hậu quả phản ứng

Vùng 2: Thông thường không có hậu quả tạo nên phản ứng sinh lý có hại

Vùng 3: Thông thường không làm hư hỏng các cơ quan nội tạng. Khi biên độ 
dòng điện và thời gian tăng  lên th ì sự rối loạn về đường dẫn của mạch 
đập trong tim  có khả năng xảy ra.

Vùng 4: Có khả năng xảy ra sự rung tâm thấta). Cùng tăng  với biên độ dòng 
điện và thời gian, th ì hậu quả sinh lý khác cũng tăng  lên, ví dụ: đốt
cháy - sẽ trầm  trọng hơn tức là cộng thêm  với hậu quả của vùng 3.

Ghi chú:
1. Liên quan đến sự rung tâm  thất, hình ảnh này tương ứng với hậu quả của

dòng điện chạy theo đường từ tay xuống hai chân

2. Đường ranh giới giữa vùng 2 và vùng 3 không được biết đối với thời gian bé 
h ơ n  500ms.

* Những hậu quả khác của dòng điện

Sự rung tâm  th ấ t tim được xem như lý do chủ 
yếu dẫn đến tử vong. Cũng có những bằng chứng cho 
thấy người chết do vì ngạt thở hay tim ngừng đập.

Ớ dòng điện lớn hơn đạt đến vài ampe và thời
gian dòng điện đi qua người lâu hơn sẽ làm xuất hiện
hiện tượng cơ thể người bị đốt nặng. Điều này dẫn đến Hình 1.10
kết quả người bị tổn thương nặng và có thể tử vong.

Hình 1.10 giới thiệu giai đoạn tổn thương (dễ bị nguy hiểm) của chu kỳ tim đập.

* Một sô chú ý  về giai đoạn cơ thể bị nguy hiểm có thể dẫn đến tử vong của chu 
liỳ tim đập. Giai đoan cơ thể nguy hiểm nhất chỉ nằm  ở thời gian rấ t ngấn của 
khoảng thời gian chu kỳ tim đập (khoảng 10% đến 20% của chu kỳ tim).

Ngưỡng của sự  rung tám  th ấ t tim

N gưỡng của  sự  ru n g  tâ m  t h ấ t  tim  là  g iá  t r ị  tố i  th iể u  của  d ò n g  đ iệ n  tạ o  n ê n  sự  ru n g  tá m  
th ấ t  tim . N gưởng của sự  ru n g  tâ m  t h ấ t  tim  phụ th u ộ c  vào  các  th ố n g  sô' s in h  học (ví dụ: cấu  tạ o  cơ 
th ể ,  chức n ă n g  và t r ạ n g  th á i  tim ) cũng  như  các đ iều  k iệ n  cụ th ể  về th ờ i  g ia n  t iế p  xúc, con dường 
dòng  đ iệ n  ch ạ y , lo ạ i dò n g  đ iệ n , t i ế t  d iệ n  t iế p  xúc v .v ... và các d ặ c  đ iể m  tâ m  s in h  lý , đồng  th ờ i 
sức k hỏe của  con người.

T h ích  ứng vớ i k ẽ t  quả  r ú t  từ  th ự c  n g h iệ m  độ n g  v ậ t  có cơ th ể  và tá m  s in h  lý g ắn  với con 
người, người ta  t h i ê t  lậ p  đường cong. Mức ch ịu  đựng  của  cơ th ể  ngườ i đôi vớ i dò n g  đ iệ n  qua ngưdi 
sẽ cao, đói vđi th ờ i g ia n  t i ê p  xúc n g ắ n  ( th ể  h iệ n  g iừ a  10 m ili g iâ y  và  100 m ilig íáv  (m s)ỉ (h ình  
1.6, đường cong Ci).

T rên  cơ 'sở các thông  tin  về ta i n ạ n  đ iện , thống  kẽ cho ta  thấy : mức độ chịu dựng cơ th ể  người đối 
vứi dòng đ iện  chạy qua ngưừi sẽ th ấ p  nếu thờ i g ian tiế p  xúc dài hơn.
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Ở khoảng thời gian rấ t  ngắn này, những thớ m ảnh  tạo  th à n h  các mô tim  đã ở 
trạng thái ltliông đồng nhất của sự kích động: sự rung tim  sẽ xuất h iện  nếu được kích 
th ích  bằng dòng điện có biện độ thỏa mãn đủ lớn (xem hình 1.10, 1.11 và 1.12).

Ở đây (hình 1 .1 0 , 1 .1 1 ):

- 0,7s: khoảng thờ i gian của chu kỳ tim  đập

- 0,14s giai đoạn tổn  thương của tâm  th ấ t, từ  10% đến 20% của chu kỳ tim  đập.

Giai đoạn tổn  thương là m ột giai đoạn trong chu kỳ tim  đập, ở đấy, dòng điện 
với khoảng thời gian có th ể  tạo nên  sự rung tim.

Hình l . l l a H ình l . l l b

Hình 1.11 Giới thiệu sự cố của giai đoạn tổn thương của tăm thất trong quá trình của chu kỳ 
tim đập. Các con số từ 1 đến 5 chỉ rõ các giai đoạn liên tiếp nhau của sự truyền kích thích.

Hình 1.12 Giới thiệu một chuỗi rung tâm thất trong giai đoạn tổn thương. Hậu quả thể hiện 
trên điện tâm đồ và áp lực máu.

e) Đường đi của dòng điện qua người. Một yếu tố  khác m à nó xác định mức độ 
nguy hiểm  của điện g iật là con người đi của dòng điện qua người. Từ những điều nêu



trên, chúng ta  thấy rằng: nếu dòng điện đi qua tim hay vị trí có hệ thần  kinh tập 
trung hoặc vị trí các khớp nối ở tay v.v... thì mức độ nguy hiểm càng cao. Thực tế  đã 
xảy ra điện giật chết người khi tiếp xúc khớp tay với một điện cực và gan bàn tay với 
một điện cực khác. Trong trường hợp này, tim không nằm trên  đường đi của dòng 
điện nhưng tai nạn chết người đã xảy ra. Tương tự, tai nạn cũng xảy ra  chết người 
khi dòng điện chạy từ bắp đến gan của cùng bàn chân.

Chúng ta  còn có thể nêu những vị tr í nguy hiểm là: vùng đầu (đặc biệt là vùng: 
óc, gáy, cổ, thái dương), vùng ngực, vùng cuống phổi, vùng bụng v.v... và thông thường 
là những vùng tập trung dây thần  kinh.

Bảng 1.9a Ti lệ phần trăm tai nạn chết người khi các đường đi của dòng điện khác nhau 
(thống kẽ của Liên Xô trước đây)

Đường đi của dòng điện Tỷ lệ phần trăm tai nạn chết người

Từ gan bàn tay đến lưng bàn tay hay đến vai 25

Tử lưng bàn tay hay từ vai đi đến chân 23

Từ gan bàn tay đi đến một chân hay đi đến hai chân 17

Từ gan bàn tay đi đến gan bàn tay khác 14

Từ cổ, lưng hay bụng đến chân 5

Từ mặt hay ngực đi đến chân 10

Từ một vị trí này đến vi trí khác trên cùng một tay hay trên cùng một chân 1

Còn lại các trường hợp khác 5

Tông cộng 100

Bàng 1.9b cho ta phân lượng dòng điện đi qua tim để đánh giá mức độ nguy 
hiểm của các con đường dòng điện đi qua người

Bảng 1.9b

Đường dòng điện di qua người Phản lượng dòng điện qua tim (%)

Từ chân qua chân 0,4

Từ tay qua tay 3,3

Từ tay trái qua chân 3,7

Từ tay phải qua chân 6,7

ơ  đây, ta  thấy dòng điện từ chân qua chân là ít nguy hiểm, nhưng nếu quá hốt 
hoảng, người bị té thì râ t dê chuyên thành các trường hợp nguy hiểm hơn.

f) Trạng thái sức khỏe của con người

Người ta  thây răng hiện tượng choáng điện (còn gọi là sóc điện) thể hiện rõ nét 
nhât, nêu con người mệt mỏi hay trong tình trạng say rượu. Tương tự, người ta  còn 
thây phụ nừ và trẻ  em rấ t nhạy cảm đối với hiện tượng choáng, hơn là nam giới.

Người ta  thấy rằng người bị đau tim và người suy nhược sẽ rấ t nhạy cảm khi có 
dòng điện chạy qua co' thể.
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g) Tần số  dòng điện: Dòng điện một chiều được coi là í t  nguy h iểm  hơn dòng 
điện xoay chiều, dặc b iệ t là dòng điện xoay chiều tầ n  số công nghiệp 50-60Hz rấ t  
nguy hiểm . Điều này có th ể  giải thích theo cách đơn giản  là: dòng diện công nghiệp 
sế tạo  nên  sự rối loạn mà con người khó có th ể  tự  giải phóng dưới tác  dụng của dòng 
điện, dù dòng diện này có tr ị số còn bé. Theo thống kê ở nhiều nưức, người ta  thấy  
sai sô' ta i nạn  chết người do dòng điện m ột chiều gây nên  r ấ t  ít. Trong m ột số tà i liệu 
cho th ấy  có trường hợp m ột th àn h  phố trong thờ i gian cung cấp dòng điện m ột chiều 
th ì không hề xảy ra  ta i nạn  chết người vì điện giật.

Song người ta  cũng nhận  th ấy  rằng: khi cung cấp cho các trang  bị dòng diện 
m ột chiều th ì đã sinh ra  các trường hợp chấn thương vì d iện làm  m ất khả năng lao 
động tạm  thời. Ví dụ, khi phân  tích ta i nạn  ở bốn nhà  máy, đã thấy  rằng  tấ t  cả các 
dụng cụ dùng điện m ột chiều chiếm  khoảng 10% trong tổng số dụng cụ, th ì xảy ra  
13% trong tổng sô' chấn thương vì điện. Điều này có th ể  giải thích là sự đốt cháy do 
hồ quang của dòng điện m ột chiều là trầm  trọng  hơn so vứi trường hợp dòng điện 
xoay chiều.

Tương tự, người ta  xác n h ận  rằng: giá tr ị điện áp càng tăn g  th ì mức độ nguy 
hiểm điện g iật của dòng điện m ột chiều càng tăng. T h ậ t vậy, ở đ iện áp lởn hơn 450V, 
việc cung cấp cho tran g  bị điện m ột chiều cũng cùng mức độ nguy hiểm  như cung cấp 
cho trang bị diện xoay chiều. Trong những nghiên cứu gần đây n h ấ t ở lĩnh vực này, 
người ta  đã có th ể  xác định theo quan điểm mức độ nguy hiểm  sự tương ứng giữa điện 
áp một chiều và xoay chiều.

T hật vậy, điện  áp  m ột chiều 120V tương dương với điện áp 42V dòng điện xoay 
chiều và 108V điện áp m ột chiều sẽ tương đương với 36V điện áp  xoay chiều.

H inh 1.13 Ảnh hưởng của tần sô' (f) (theo IEC 479 (1974))

Hình 1.13. Giới th iệu  ảnh  hưởng của tần  sô" (phù hợp với IEC-479). Đồ th ị này 
giúp ta  đánh giá nguy cơ tử vong đối với các tần  sô' khác nhau.
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Ghi chú ở hình 1.13:

Đường cong 1: giới hạn quy ước dối với giá tr ị dòng điện bình thường, không gây
bất kỳ phản ứng nào theo (AAMI vào 7 - 1971)

Đường cong 2: ngưỡng cảm giác: đôi với 50% người ta  được thử nghiệm có cảm
giác, đối với 50% còn lại không cảm nhận gì.

Đường cong 3: ngưỡng cảm nhận đôi với 99,5% người được thử nghiệm, tức là số 
còn lại là 0,5% không cảm nhận gì.

Đường cong 4: có thể buông dòng điện ra đối với 99,5% người thử, còn lại 0,5% 
không thể buông dòng điện ra.

Đường cong 5: 50% đối với người thực hiện có thể buông dòng điện ra, còn 50% 
không thể buông ra.

Đường cong 6: 0,5% người thử có thể buông dòng điện ra được, còn lại 99,5% 
không thể buông được.

Hình 1.14 giởi thiệu sự biến đổi của ngưỡng nhận thức Fi trong khoảng đầy tần 
số 50/60HZ đến 1000Hz (theo IEC -  479.2 (1987))

Hinh 1.14 Sự  biến đổi của ngưỡng nhận thức F ị trong khoảng đẩy tần số 
từ 50160Hz đến 1000Hz

1.3 ĐỀ PHÒNG, BẢO VỆ Đ ố i VỚI CÁC NGUY c ơ  ĐIỆN GIẬT

Đề phòng, bảo vệ đối với các nguy cơ điện giật được thực hiện bằng cách đưa 
ra ngoài các khu vực dây dẫn điện có điện áp. Sự kiện này được tiến  hành theo 3 
cách sau:

- Bằng cách đặt cách xa
- Bằng cách d ù n g  các v ậ t  h a y  lưới chấn
- Bằng cách dùng các võ ngăn cách cách điện
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1-3.1 B ảo  v ệ  b ằ n g  cá ch  đ ặ t xa  v ậ t d ẫn  hay  đ ư ờ n g  d â y  có d iệ n  áp

Các phương án  bảo vệ theo cách này nhằm  trá n h  các nguy cơ tiếp  xúc hay đến 
gần của người đối với các v ậ t dẫn hay đường dây có đ iện áp. Việc trá n h  xa các vật 
hay đường dây dẫn đ iện ở tạ i chỗ các trạm  điện, hay có các tran g  th iế t bị phục vụ cho 
trạm  điện, tùy theo mức dộ khác nhau của điện áp.

a) Khoảng cách giữa người và v ậ t m ang điện nhỏ hơn m ột giá tr ị nào đó, th ì 
khả năng  v ậ t m ang điện gây ta i nạn  cho người có th ể  xảy ra. Khoảng cách này  được 
gọi là  khoảng cách tiếp  cận

Khoảng cách tiếp cận tùy thuộc biên tiếp cận. Biên tiếp cận bao gồm: (hình 1.15)

- B iên ngăn chặn

- B iên cấm

- B iên giới h ạn

H ình 1.15 Các loại biên tiếp cận

Các khoảng cách tiếp  cận cho phép tối thiểu tùy thuộc cấp điện áp của m ạng 
diện, loại v ậ t m ang điện, tr ìn h  độ công nhân... được tr ìn h  bày ở B ảng 1.10.

Các yêu cầu đặc b iệ t cho việc vượt qua biên cấm  bao gồm:

- Người công nhân phải có tay nghề tương ứng với yêu cầu công việc được thực hiện

- Phải có k ế  hoạch thực h iện  công việc và được sự cho phép của cấp trên

- Phải chắc chắn rằng  không có b ấ t cứ phần nào của cơ th ể  xâm phạm  biên 
ngăn chặn.

- Chỉ cho phép phần  cơ th ể  được bảo vệ đi vào vùng cấm khi cần th iế t dể hoàn 
th àn h  công việc.

- T hiết bị bảo vệ cần dược sử dụng tương ứng với nguy hiểm  có th ể  gây ra  bởi 
v ậ t dẫn  để tr ầ n  m ang điện.

31



Các yêu cầu đặc biệt cho việc vượt qua biên ngăn chặn bao gồm:

- Người công nhân phải được huấn luyện đặc biệt theo yêu cầu để có thể làm 
việc với vật dẫn mang điện.

- Phải có kê' hoạch thực hiện công việc và được sự cho phép của cấp trên.

- Cần phân tích rủi ro và tiến hành khắc phục một cách đầy đủ

- Phải được chấp thuận kế hoạch cóng việc cũng như phân tích rủi ro với cấp trên.

- Thiết bị bảo vệ dược sử dụng phải tương ứng với nguy hiểm  có thế gãy ra bởi 
vật dẫn để trần  mang điện

Bảng 1.10 cho ta  tham  khảo về khoảng cách tiếp cận

Bảng 1.10 Khoảng cách tiếp cận tối thiểu cho phép giữa người và vật mang điện

(1) (2) (3) (4) (5)

Điện áp 

dây định mức

Khoảng cách tiếp cận giới hạn Khoảng cách tiếp 
cạn cam

Khoảng cách tiếp 
cận ngăn chận

Vật dẫn trán di động Vật dẫn trán cố định

0-50V Không quy định Không quy định Không quy định Không quy định

5U300V 3,05m 1,07m Cho phép tiếp xúc Cho phép tiếp xúc

301-r<750V 3,05m 1,07m 0,31 m 0,025m

750V-Ỉ-<15kV 3,05m 1,52m 0,66m 0,178m

15kV-ỉ-<36kV 3,05m 1,83m 0,79m 0,254m

36kV-ỉ-<46kV 3,05m 2,44m 0,84m 0,432m

46kV-r<72,5kV 3,05m 2,44m 1 m 0,635m

72,5kV-r121kV 3,25m 2,44m 1,04m 0,813m

138kV+145kV 3,35m 3,08m 1,1 m 0,940m

161kV+169kV 3,56m 3,56m 1,22m 1,067m

230kVn-242kV 3,96m 3,96m 1,60m 1,372m

345kV-362kV 4,67m 4,67m 2,60m 2,438m

500kV-r550kV 5,8m 5,8m 3,43m 3.277m

Cột (2) và (3) dành cho công nhân chưa qua đàọ tạo về an toàn điện; cột (4) và (5) dành cho cóng nhản 
lành nghề, có mặc quần áo bảo hộ

b) Khoảng cách an toàn

■ Theo tiêu chuẩn AS3000 và Hiệp hội cung cấp điện của ú c  thì khoảng cách an 
toàn tối thiểu giữa đường dây điện và các cõng trình  xảy dựng hay các tòa nhà với 
điều kiện gió lớn và nhiệt độ cao, quy định các hình minh họa và các bảng 1.11 và 
hình 1.16 sau:
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B ảng 1.11

Khoảng cách an toàn 
(m)

u < 1000V u > 1000V
1000V < u

< 33kV
33kV < u 
<132kV

Dây bọc 
cách diện

Dây trần 
(trung hòa)

Dây trần 
(pha)

Dây bọc 
cách điện

Dây trần Cáp cách 
diện

Dãy trần

Theo chiểu dọc bên 
trên thiết bị hay công 
trình có thể tiếp cân dễ 
dàng (A)

2.7 2.7 3.7 2.7 3.7 4.5 5.0

Theo chiều dọc bẽn 
trên thiết bị hay công 
trinh không thể tiếp 
cận dễ dàng (B)

1.25 2.7 2.7 1.25 2.7 3.7 4.5

Theo mọi phương 
(ngoại trừ phương 
thẳng đứng) từ thiết bị 
hay công trình có thể 
tiếp cận dễ dàng (C)

1.25 1.25 1.5 1.25 1.5 2.1 3.0

Theo mọi phương 
(ngoại trừ phương 
thẳng đứng) từ thiết bị 
hay công trình có thể 
tiếp cận dễ dàng (D)

0,1 0.3 0,6 0,1 0,6 1,5 2,5

Hình 1.16
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Hình 1.17 cho ta  khoảng cách an toàn đối với công trình  ở các cấp điện áp theo 
tiêu chuẩn AS 3000 và Hiệp hội cung cấp diện của ú c

A. Mái nhà khỏ tiếp cận

Dây bọc cách điện: 1,25m 
Dây trán: < 650V-2.7m 
Cáp cách điện > 650V < 33kV - 3.7m 
Dây trán 33kV < 132kV - 4..5m 

B. Khu vực dễ tiếp cận 

Dây bọc, u <1000V - 2.7m 
Dây trần < 630V - 3.7m 
Cáp cách điện >650 < 33kV - 4.5 
Dây trần > 33kV< 132kV - 5.0m

c . Công trình khó tiếp cận

Dây bọc < 650V - 2.7m 
Cáp cách điện >650V< 33kV - 3.7m 
Dây điện < 33kV < 132kV - 4.5m

Hình 1.17

1.3.2 Bảo vệ bằng cách  dùng vách  ngản hay vật ngăn cách  đ iện

Vai trò của các vật ngăn cách hay vỏ bọc được sử dụng để tránh  tấ t cả mọi 
người đi vào hoặc tiếp xúc với các phần hoạt động sẽ và đang có điện áp. Việc bảo vệ 
dùng vách ngăn sẽ được thực hiện bằng:

- Sử dụng tủ phân phôi điện được đóng mở bằng khóa.
- Sử dụng các hộp hay các tráp chứa các khí cụ điện nhằm tạo cho việc không tiếp 

xúc được với các phần có điện áp của khí cụ điện đang vận hành bình thường.
- Đặt các cọc hướng dẫn ở các vùng có các khí cụ điện đang làm việc nhằm 

tránh việc mở các tủ điện hay các tráp  điện có các khí cụ điện.
- Đặt các vật cản tạm  thời nhằm không cho phép những người lạ làm việc ở gần 

dây dẫn trần  đang có điện áp
- Dùng các khu vực hay các vùng có lưới riêng biệt cho các trang th iết bị mà các 

cửa ra vào để đến khu vực này phải được khóa lại.

* Kỉioảng cách tối thiểu giữa các dây dẫn trần và các màn chắn hay các lưới 
phải đạt được trị sô sau:

- Lưới điện áp thấp loại A từ 120V đến 750V là 10cm (tham khảo quyết định 
14.11.1988 của Cộng hòa Pháp):

- Lưới điện áp thấp loại B từ 750V đến < 1500V là 20cm
- Lưới điện áp cao loại A từ 1500V đến < 75kV là 30cm

* Bề rộng và chiều cao tối thiểu của các màn chắn hay các lưới
- Điện áp thấp loại A -> tối thiểu phải có khoảng cách 20cm so với nhau.
- Điện áp thấp loại B -» yêu cầu 2m chiều cao, và 50cm chiều rộng trên  mặt 

phẳng nằm ngang.

A. mái nhà khó 
Ị tiếp cận t

c .  công trinh khó 
tiếp cận

B. khu vực dễ 
| tiếp cận. .
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- Điện áp  cao loại A -» ít  n h ấ t 2 ,2m chiều cao và 75cm chiều rộng trên  m ặt 
phẳng nằm  ngang.

- Điện áp cao loại B -> (từ 75kV đến 110 kV) yêu cầu ít  n h ấ t 2,3m ở chiều cao 
trở  lên và 85 cm chiều rộng trên  m ặt phẳng  nằm  ngang.

* M ột số  ký hiệu cho các kh í cụ và trang th iế t bị đ iện (lùnh 1.18)

Chú ý: H ình 1.18a: nguy hiểm  va chạm diện (màu nền: vàng, ký hiệu và hình 
tam  giác màu đen).

Chú ý: H ình 1.18b (màu nền: vàng, ký hiệu và h ình tam  giác màu đen). Ký hiệu 
sự nguy hiểm  liên  quan đến tr ìn h  tự  (hay thủ tục) khi tham  gia.

Chú ý n ày  p h ả i được người vận  h àn h  hay người sử dụng kh í cụ hay trang  
th iế t bị tô n  trọng .

•  Các biển báo phòng  ngữa sau đây, chỉ có nhăn viên có trách nhiệm  được 
quyền treo hay dở bỏ cất đi (hình 1.19).

CẤM DÓNG DIỆN
củ NGƯỜI DANG IẲU VIỆC

12
0 CẤM DÓNG DIỆN 1 §

KHỐNG ĐÒNG BỘ 1
1 ĐÃ TIẾP ĐỊA

2 4 0

Hình 1.19

1.3.3 D ù n g  vỏ n g ă n  cá ch  d iện

c) Theo quy định của VDE n) là những quy định từ năm  1896, tương ứng với DIN 
VDE. 0100 hay IEC 364 hiện nay, bao gồm tấ t cả các th iế t bị điện đã sử dụng từng phần 
hay toàn bộ dành cho năng lượng diện, được phân trình ba cấp bảo vệ như bảng 1.12 .

1 - VDE là : chữ  v iế t  t ẩ t  của  V erband  D eu tsch er E lck tro tech rũ k e r là  H iệ p  h ộ i của các kỷ  sư  đ iệ n  của
C H LB  Đức đ ã  s á n g  ỉậ p  n ã m  1893.

- D IN  là : D eu tsch es  I n s t i tu t  fa r  N orm ung  1917. V iện  tiê u  c h u ẩ n  h ó a  CH LB Đức ( th e  G erm an  
In s ti tu te  for S ta n d a rd iz a tio n )
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Bảng 1.12

Cấp bảo vệ Mô tả bằng ký hiệu Hình ký hiệu Ví dụ

Cấp 1 Phương án bảo vệ bằng cách 
dùng dây dẫn bảo vệ _L - Trang thiết bị điện với võ kim loại

- Ví dụ: động cơ điện, máy điện v.v...

Cấp 2 Ngăn cách điện chịu va đập

□
- Trang thiết bị điện với bọc bằng chất 
nhựa dẽo

- Các dụng cụ điện gia đình

Cấp 3 Bảo vệ điện áp thấp

<%>
- Trang thiết bị với điện áp định mức 
đến 42V hay 6V

- Đèn điện cầm tay

1.4 MỘT sô' VẤN ĐỂ CỤ THỂ VÀ CÁC BÀI TOÁN CAN GIẢI QUYẾT TRONG
AN TOÀN ĐIỆN

1.4.1 Một số  n é t tóm  tắ t về sự  nguy h iểm  của đ iện  g iật

1) Cường độ dòng điện là nguyên nhân chủ yếu của sự nguy hiểm

a) Vấn đề chung

Những giá tr ị có thể làm chết người: 50mA đô'i với dòng điện một chiều, 25mA 
đối với dòng diện xoay chiều.

Điện trở cơ thê người khi có dòng điện chạy qua phụ thuộc vào nhiều yếu tố:

- Điện áp tiếp xúc (Uc): điện áp đặt giữa hai phần của cơ thể

- Trạng thái của da người: da nhám hay trơn, khô hay ẩm.

- Tình trạng tiếp xúc với đất: chân không, hay chân được đi giày, tay có hay 
không đeo găng tay cách điện.

Nếu ta gọi:

+ Ri là điện trỏ' dưới da của các bộ phận khác nhau tạo nên cơ thể con người 
hay điện trở các cơ quan nội tạng đã tạo ra, nên cơ thể con người (trừ da).

+ Zp là tổng trỏ' của da: tiếp xúc giữa tay và dây dẫn điện, được thể hiện tương 
đương về phương diện: là một tập hợp của điện dung và điện trở được nối song 
song nhau; những thực nghiệm cho ta  thấy nếu điện áp trên  80V thì điện dung 
này bị ngắn mạch (hình 1.2 0 ).
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v ề  phương diện thực nghiệm , người ta  đã rú t ra  dược k ế t luận là: điện trồ  của cơ 
thể con người là khoảng ìo o o n  trong những điều k iện sau đây: da ở trạn g  th á i ẩm, 
chân không đi giày và trong  khu vực bị ướt. Trong những điều kiện đó, người ta  có 
thể bị nguy hiểm  đối với đ iện áp: 0,025x1000 = 25V. C hính vì vậy nên  người ta  đã 
cho phép xác d ịnh đ iện áp  giới h ạn  an toàn là 24V.

Điện áp giới hạn  [U J = 24V

b) Hiệu ứng sinh  lý đối với dòng điện xoay chiều 50Hz

Dòng điện gáy nên  những ảnh hưởng chủ yếu sau dây đôi với sự sống: hô hấp và 
lưu thông máu. Dòng điện cũng có thể  tạo nên cảm giác nóng rực khi đi qua nội tạng. 
Hiệu ứng sinh lý dối với cường độ dòng điện ỏ' người th àn h  niên  là như sau:

- Từ 0 đến 0,5mA: không có cảm giác gì

- Từ 0,5 đến 10mA: cảm giác đau nhẹ, khó chịu; sau đó, tay  b ắ t dầu đau, cảm 
giác tay  khó rời v ậ t m ang điện dần dần tăng  lên.

- Từ 10mA đến 30mA: cơ bắp bi co cứng, áp suất máu tăn g  dần. Tay khó rời đến 
lúc không th ể  rời v ậ t m ang điện, sự đau đớn tăng  dần và khó thở. Thời gian ở 
các trường hợp trê n  không xác định.

- Từ 30mA đến 75mA: đó là ngưỡng của sự tê l i ệ t  hô hấp. Giai đoạn này áp suất 
máu tăn g  lên  liên tục, nhịp thò' hỗn loạn đến lúc hô hấp bị tê  liệt, tim  đập 
hỗn loạn đến ngừng dập tức thời; thể h iện  sự làm  việc không bình thường của 
tim  và dẫn  đến giai đoạn tim rung, ngừng đập hẳn. Thời gian dòng điện chạy 
từ 25 đến 30 giây.

- Từ 75 mA đến 1A: dó là ngưỡng của sự rung tim  không thuận  nghịch: và đưa 
đến ngừng đập hẳn , thêm  vào dó có hiện tượng nội tạn g  nóng nhiều do có 
dòng điện đi qua khá lớn. Thời gian dòng điện chạy từ  0,1 đến 0,3 giây.
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2) Các trường hợp chết do điện giật

• Do tiếp xúc trực tiếp: Khi người chạm hay tiếp xúc trực tiếp một bộ phận có 
mang điện áp (hĩnh 1 .21a)

- Do tiếp xúc gián tiếp: khi người chạm vào vỏ của th iế t bị hay vò kim loại cua 
hệ thống th iế t bị nào đó bị sự cô chạm điện (dây pha chạm vỏ th iế t bị làm cho 
vỏ có diện áp) (hình 1.21b)

u c = RM.If, với u c là điện áp tiếp xúc, If dòng điện sự cố

1. Tiếp xúc trực tiếp

Trong trường hợp điện áp thấp (<1000V) nguồn điện đưa điện đến các hộ tiêu 
th ụ  d iệ n  ở g ia  đ ìn h  v ớ i t h ứ  c ấ p  c ủ a  m á y  b iế n  á p  (c ủ a  sỏ ' đ iệ n )  đ ã  có đ iể m  t r u n g  t ín h  
được tiếp đất; đồng thời điểm trung tính nàv cũng là điểm xuất phát của đường dây 
trung tính (dây N- hình 1.22).

Trong trường hợp sự cố, đất là vật dẫn điện sẽ tạo nên vòng dẫn điện khép kín 
có dòng diện chạy Ic (hình 1.22). Dòng điện này sẽ chạy qua cơ thể người để xuống 
đất và dòng điện này chỉ được giới hạn bời:

- Điện trở co' thể người Rr

- Điện trỏ' tiếp xúc: giữa người - dây điện có điện áp và giữa người - đất

- Điện trỏ' của đất

- Điện trở của h ệ  thống tiếp đất (nối đ ấ t )  của máy biến áp

Tập hợp của các điện trờ sẽ gây ảnh hường đến trị số của dòng diện chạv Ic. 
Như trường hợp ỏ' hình 1.22 ta  thấy: nguy hiếm chết do diện giật rấ t  cao vì điện áp 
tiếp xúc u r gần bằng 220V của lưới điện 220/380V.

—. PM Ptií Rk3 H

Hình 1.21 Tiếp xúc trực tiếp và tiếp xúc gián tiếp
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1. Đ iện trở tiếp xúc giữa người - dây điện có điện áp

2. Đ iện trở cơ thể người R c; 3. Điện trở tiếp xúc giữa người - đất

4. Máy biến áp của s ở  điện

Hình 1.22 G iớ i thiệu hình ảnh khi người tiếp xú c  trực tiếp bộ phận có  mang điện áp

2. Tiếp xúc g ián  tiếp

Dòng diện  chạy qua cơ thế người Ic tùy thuộc vào điện áp tiếp xúc Uc và vào 
điện trở  cơ th ể  Rc. Người ta  dang làm  việc ỏ' m ột chỗ nào đó được xác định cụ thế sẽ 
có một diện trỏ' cơ th ể  liên  quan đến trạng  th á i tiếp xúc của người này  với đất.

H ình 1.23 cho ta  h ình  ảnh  tiếp xúc gián tiếp.

Ghi chú ở h ình  1.23

Người chạm  vào vỏ của th iê t bị, mà th iê t bị bị sự cô chạm  m át
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Rn - hệ thống tiếp đất của trung tính lưới điện 

Id - dòng điện sự cố

P e  - dây dẫn bảo vệ: nối giữa hệ thống tiếp đất bảo vệ của trang th iế t bị
Ru và vỏ kim loại của th iế t bị bị chạm mát.

R,, - hệ thống nối đất bảo vệ của trang th iế t bị sử dụng điện

Ic - dòng điện di qua cơ thể người

Tiêu chuẩn đã xếp hạng: những điện áp tiếp xúc lớn nhất cho phép hay điện áp 
giới hạn U l , phụ thuộc vào tình trạng khu vực và thời gian tiếp xúc (xem hình 1.24).

1. Khu vực rất ẩm ướt, cỏ thấm nước UL = 12V

2. Khu vực ẩm ướt: UL = 25V

3. Khu vực khô UL = 50V

H ìn h  1.24 Giới thiệu diện áp tiếp xúc 
giới hạn ư t  p h ụ  thuộc vào khu vực tiếp 
xúc và thời gian tiếp xúc

UL = 50V: đối với một người có điện trở cơ thể bình thường, da khó hay ít ẩm đi
giày, hoạt động trong những khu vực khô hay ít ẩm.

UL = 25V: đối với một người có điện trở cơ thể yếu, da ướt, chân đi đất hoạt
động trong khu vực ẩm ướt.

Bảng 1.13 cho ta  quan hệ giữa điện áp tiếp xúc Uc và thời gian tiếp xúc.
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B ả n g  1.13

Điện áp tiếp xúc Uc, [V]

Điểu kiện bình thường Điều kiện dặc biệt
Thời gian cắt lớn nhất của 

thiết bị bố trí bảo vệ

< 50V < 25V < 12V

60V (*  UL1) 25V (*  UL3) ro < T c 5s

75 40 20 1s

90 50 27 500ms

110 65 37 200ms

150 95 55 100ms

220 145 82 50m s

280 195 110 30m s

350 250 135 * 20ms

500 370 210 10ms

1.4.2 C ác b à i to á n

B à i to á n  1

T rên m ột đường dây 230/400V, m ột người thợ  diện muốn kiểm  tra  dây dẫn pha 
xem có cung cấp điện  tố t không. Anh ta  chạm vào dây pha L3 nhờ m ột loại dụng cụ 
thử nghiệm như h ìn h  vẽ. Dụng cụ này được cấu tạo bởi m ột bản  kim loại, đèn nêôn 
và một điện trở  56K n d ặ t liên  tiếp nhau, (hình 1.25). Để thực h iện  việc kiểm  tra  này, 
anh ta  đã đ ặ t đôi chân  lên  nền  lá t gạch vuông. Như vậy, giống như b ấ t cứ m ột mạch 
diện nào cũng đều bao gồm nguồn điện (một máy p há t điện) và m ột m ạch vòng kín 
dẫn điện.

1. H ãy xác đ ịnh m ạch điện này và hãy vẽ con đường dòng điện Ic di qua người

2. Hãy tính  dòng điện Ic đi qua người và xuống đất. Giả thiết điện trỏ' người Rc = 2Kí)

3. Người thợ  diện có nguy hiểm  không, vì sao? (nếu ta  không tính  đến sụt áp ở 
chỗ tiếp  xúc: tay  -  dụng cụ thử  nghiệm và hai bàn chân -  đất; tức là các diện 
trở  tiếp  xúc này  bằng 0 ).

4. Anh ta  thực h iện  việc kiểm  tra  này lần nừa, lần  này anh  ta  đứng trên  chiếc 
ghế gỗ cách đ iện đối với đất, anh ta sẽ nhận  thấy  gì?

5. Anh ta  vẫn đứng trên  ghế gỗ, song lần này anh đặt tay kia trên  đường ống 
nưởc bằng đồng, nằm  cạnh đó, đường ống này từ đất đưa lên. Vậy anh ta  sẽ 
nhận  thấy  gì? H ãy vẽ mạch điện đi trong trường hợp này.

B à i g iả i  1

1. Dòng điện sẽ đi qua bảng kim loại, đèn nêon, điện trở  56Kn, diện trỏ' cơ thế’ 
con người Rc, đất, điện trỏ' của hệ thông tiếp  đ ấ t dây trung tính  R rồi đến 
đ iế m  t r u n g  t í n h  của lưới đ iệ n .
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2. Dòng điện đi qua cơ thể người Ic là:

Ic = 230/(56 + 2). 103 = 0.0039A (tức là 3,9mA: rõ ràng anh ta  ít có câm giác 
về dòng điện chạy qua người).

3. Người thợ điện không hề nguy hiểm vì: 

u c = 0,0039 X 2000 = 7,8V

Giá trị này nằm dưới giá trị an toàn 25V

4. Ghế gỗ cách diện đối với đất nên sẽ làm tăng điện trở  của mạch dòng điện đi 
qua người. Vì vậy nên dòng điện di qua người sẽ bé hơn râ t nhiều so với giá 
tr ị đã tính ở trường hợp trên  (0,0039A) và đèn nêon ở dụng cụ thử nghiệm sê 
cháy với ánh sáng yếu hơn.

5. Khi tiếp xúc với ông nước thì sẽ làm giảm điện trở  của mạch dòng điện đi 
qua người. Do vậy, ỏ' trường hợp này dòng điện Ic trở nên rấ t đáng kể và 
đạt đến giá trị nguy hiểm đến tính  mạng. Đèn nêon ở dụng cụ thử nghiệm 
sẽ eháy rấ t  sáng.

1. Mảy biến áp điện lực

2. Hệ thống tiếp dất dây trung tinh R n phía hạ áp máy biến áp

3. Đèn nêon: 4. Ong nước

Hinh 1.25 Giới thiệu bài toán 1

B ài toán 2

Anh A bất thình lình chạm vào dây dẫn pha trong thời gian 1 giây. Điện trờ cơ
thê' của anh ta lúc này là 2000fi và không kể đến tấ t cả các điện trở nối nối tiếp
trong mạch kín cùa dòng điện di qua người anh ta. Thứ cấp của máy biến áp cung cấp
một diện áp 230/400V (hình vẽ 1.26).
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1. Giống như mọi mạch điện thông thường, trong mạch này sẽ có nguồn là một 
m áy phát và một mạch vòng dẫn điện. Hãy vẽ đường đi của dòng điện Ic trong 
mạch này.

2. Đ iện áp  nào m à m à anh A phải chịu

3. T ính toán dòng điện đi qua người Ic của anh A

Anh A có nguy hiểm  không. H iện tượng sinh lý sẽ xảy ra  như th ế  nào đối với 
anh  A.

4. Anh B chạm  vào dây trung  tính. Vậy anh B có nguy hiểm  không vì sao?

B à i g iả i  2

1. Dòng diện Ic sẽ xuất p h á t từ  L3 rồi trở  về điểm trung  tính  của lưới điện hạ 
th ế  230/400V, thông  qua d iện trở  cơ thế’ người anh  4  là Rc, đất, điện trỏ' của hệ thống 
tiếp đất dây trung  tính .

2. Anh A phải chịu m ột điện áp là 230V. Nếu không kế đến giá tr ị của điện trở 
đất và giá tr ị của hệ thống  tiếp  đ ấ t dây trung tính  phía hạ  áp của m áy biến áp, th ì 
anh A đã tiếp  xúc trực tiếp  với dây pha L3 bằng tay  và tiếp  xúc với trung tính  bằng 
chân. Do vậy, người anh  ta  sẽ chịu điện áp bằng điện áp giữa dây pha L3 và trung 
tính  N, tức là 230V.

3. Anh A sẽ bị đ iện g iậ t nguy hiểm  vì:

Ic = 230 : 2000Q = 0,115A hay 115mA

Giá tr ị  này  khá  lổn, nó có thể tạo nên  tim  ngừng đập hẳn, nội tạng  nóng nhiều 
và khả năng  dẫn  đến tử  vong.

4. Anh B sẽ không nguy hiểm

Trung tín h  và đ ấ t được liên hệ nhau qua một điện trở  rấ t  nhỏ, coi như bằng 
không. Do đó, điểm  trung  tính  và đ ấ t đều có điện th ế  bằng không, chính vì vậy nên 
anh B không hề chịu m ột điện áp nào; kết quả là không có dòng diện đi qua người 
anh B (Ic = 0).
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1

B ài toán  3

Sơ đồ sau đây (1.27) là hệ thống điện 230/400V cung cấp cho một th iê t bị điện. 
Thiết bị này bị hư hỏng nên có một điện trồ  rò 300. Thiết bị nối đến hệ thống tiếp đất 
có điện trở R„ = 20Q. Một người có điện trở Rc = 2000Q chạm vào vỏ th iết bị. Điện trở 
tiếp xúc giữa tay -  th iế t bị và giữa chân -  đất rấ t nhỏ coi như không đáng kể.

1. Hãy tính toán:
a) Dòng điện sự cố Id

b) Điện áp tiếp xúc u c

c) Dòng điện đi qua người Ic
Các tổng trở còn lại của mạch vòng sự cô là không đáng kế (điện trở của đất và 

diện trở hệ thông nối đất của trung tính máy biến áp được xem như bằng 0 ).

Người này có nguy hiểm không?

B ài g iả i 3

Để đơn giản việc tính toán, trong thực tê người ta thường không kế đên điện trở 
của cơ thể con người. Giá tr ị của điện trở này là 2000fi được nối song song với 200 sế 
không làm thay đổi một cách có ý nghĩa dối với dòng điện Id. Thật vậy, 
(2000x20)/(2000+20) = 19,8fi rõ ràng sấp sỉ với 20Q. Người ta  thực hiện bài toán coi 
như người không còn chạm vào vỏ.

1. a) Dòng điện Id = 230/(30 + 20) = 4,6A

b) Tính điện áp tiếp xúc Uc ở các cực của R„ 

u c = 20 X 4,6 = 92V

c) Người chạm vào vỏ thiết bị bị sự cố hư hóng, sẽ có dòng điện qua người Ic là 

Ic = 92/2000 = 0,046A hay 46mA

2. Cường độ dòng điện qua người là 46mA trở nên nguy hiểm, cường độ này đã 
đạt đến ngưỡng của sự té liệ t hô hấp, có thể gây tử vong.
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Chương 2 

CÁC PHƯƠNG ÁN BẢO VỆ

2.1 CÁC THUẬT NGỮ VÀ CÁC ĐỊNH NGHĨA LIÊN QUAN Đ ÊN  c á c  b i ệ n  
P H Á P  BẢO VỆ

Một số thuậ t ngữ và định nghĩa được sử dụng trong các tiêu chuẩn IEC và VDE là:

1- S ự  cố cách điện  hay hư hỏng cách điện là tình  trạng hư  hỏng về cách d iện ; vi 
dụ: hư hỏng cách điện của đường dây cáp chịu ẩm, do vì cô định vứi tường bằng cách 
dùng móc sắ t đóng vào tường thay  vì sử dụng các kẹp s iế t bằng chất dẻo.

2- T iếp xúc với đấ t hay chạm đất (chạm mát) là  m ột ta i nạn  nối điện, được tạo 
nên giữa th iế t bị điện  (ví dụ vỏ kim loại) với các phần  sống (1) của trang  th iế t bị diện. 
Ta có thế' th ấy  rõ ở h ình  2.1. Ví dụ, một sự chạm m át có th ể  đặ t giữa dây dẫn có điện 
áp và vỏ kim loại của th iế t bị điện, nếu đường dây cung cấp điện không được dặt 
thông qua lớp cách diện, hay lớp cách điện bị hỏng.

3- Ngắn mạch là  sự nối diện sự cố, nối giữa dây dẫn điện đang vận hành (hay các 
phần sống), khi không có tổng trỏ' của hộ tiêu thụ trong mạch điện sự cố (hình 2 .2 ).

t E**----— ----------------------
■ m — — — - 

-------

1 ^ 6 2  Ị ] ^

-  /p

L . . L T

-L1
-L2
-L3
-N
-PE

Hình 2-1 Dòng điện chạm  mát hay chạm  đất
1- hệ thống cung cấp từ hạ áp của MBA hạ áp 

(V»m2 = 400V) à hộ tiêu thụ;
2- thiết bị tiêu thụ điện ở hộ tiêu thụ 
lf - dòng điện chạm mát hay sự cố;

R„ - điện trở của hệ thống nối đất làm việc;
R s - điện trở của hệ thống nối đất bảo vệ

Vi dụ: Nếu d iện áp  đối với 4 lõi của đường cáp cung cấp cho m ột động cơ không 
thích hợp có m ột lực kéo trên  đường cáp có thể kéo làm  cho hai lõi của dây cáp đang 
có điện áp bị tụ t ra  khỏi các đầu nối cáp và kéo theo làm  chúng chạm nhau.

4- N gắn m ạch m ột dày dẫn điện với dây trung tín h , là  sự nối điện sự cố, giữa 
một dây dẫn diện đang hoạt động có diện áp ở hộ tiêu thụ hay th iế t bị tiêu thụ điện 
với dây trung tính . Ví dụ có một đèn nung sáng hay th iê t bị tiêu thụ tương tự, bị sự 
cố (hình 2.3). Sự cách ly của dây dẫn có điện áp, bị hư hỏng và k ế t quả đưa đến chạm 
dây trung tính  hay chạm  đấ t qua dây trung tính.

(l’ P h á n  sống, th e o  VDEOIOO, h ay  p h ẫ n  tá c  động , là  dãy  d ẫ n  h ay  cấc th à n h  p h ầ n  d ầ n  cùa t r a n g  th iế t  bị 
đ iên  m à à đó có đ iệ n  á p . được d ặ t  dưới nhữ n g  d iều k iệ n  là m  v iệc b ìn h  thường . N ói m ột cách  k h á c  đó là  
p h ầ n  b ìn h  th ư ờ n g  có đ iệ n  áp .
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Vỉ' dụ: Do thiếu trách nhiệm khi sửa chữa một trang th iế t bị nhiệt có phần tử 
nhiệt, phần tử này có thể có một phần bị bắt cầu qua ốc bị lỏng hay bị bung ra, làm 
phần tử này chạm vào dây N.

10  =

I]
r f c j fg a

-S-Rs

Hình 2-2 Mạch điện sự cố theo dạng 
ngắn mạch hai pha 

(lK - dòng điện ngắn mạch hay sự cố)

Hình 2-3 Mạch dòng điện sự cố do sự ngắn mạch 
một phần của hộ tiêu thụ hay phần tiêu thụ 

với dãy trung tính N

5- Ngắn mạch nối đất là nôi điện sự cô, 
bao gồm hồ quang điện, giữa một dây dẫn đi 
ra với đất, hay các thành phần được nối đất 
(hình 2.4).

Ví dụ: Một đường dây cáp đã dược chôn 
có nhiều lõi, đâ bị làm hư hỏng trong quá 
trình xây dựng và lắp đặt, điều này dẫn đến 
kết quả là cách diện của dây dẫn có mang 
điện áp bị hư hỏng nối ngắn mạch với đất.

6- Điện áp sự cô (Uf) là điện áp sự cô 
xuất hiện giữa các thiết bị hay giữa thiết bị 
tiêu thụ điện và đất (hình 2.5).

Ví dụ: Sự cách diện bị hư hỏng của đèn bàn có vỏ kim loại. Khi tay chạm vào vỏ 
kim loại của đèn lúc bình thường, vỏ không có diện áp; nhưng khi cách điện bị hỏng, 
vỏ trở nên có diện áp, dòng điện sẽ chạy qua người, ơ  hình 2.5, ta  có điện áp tiếp xúc 
Ub và điện áp sự cố Up, đồng thời ta  có dòng điện sự cố If.

Hình 2-4 Dòng điện sự cố theo dạng 
ngắn mạch với đất (chạm đất một pha)

m — — L 1

I - - E 3 ----- ic z i l ----------------L2
1~ ~ I y  H— if--— t---------1-3
--------

'tX-

Hình 2-5 Điện áp sự cố xuất hiện khi 
đèn bị chạm vò hay “chạm m ár

u , - điện áp tiếp xúc; 
u„ - diện áp sự cố; 
lF - dòng diện sự cố
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ứ  đây chúng ta  cần quan tâm  đến dòng điện rò, thường ký hiệu IAn■

Theo VDE 0720 tương ứng với IEC 364, các dòng diện rò cho phép sau dây:

- Các dạng dụng cụ dùng điện trong gia đình: 10mA

- Bếp, lò điện:

- Các lưới nướng, vỉ nưởng:

- T h iế t bị nung, nhúng chìm:

- Các dồ chơi trẻ  em:

lmA/kW

5mA

lm A

0,5mA

2.2 CÁC S ơ  ĐỒ NỐI ĐẤT (SĐNĐ)

Các sơ đồ nôi đ ấ t và sự nguy hiếm  có thế xáy ra:

a) C hế độ trung tính  và sơ đồ nối đất

C hế độ trung  tín h  ở d iện  áp < 1000V là m ột p h ần  của sơ đồ nôi đất, khái niệm
tiêu chuẩn hóa theo  IEC 364 và các tiêu chuẩn tương dương, nó gồm cách nôi đấ t
như sau:

+ Trung tín h  của thứ  cấp MBA hạ áp có th ể  nôi đến  hệ thông nối đất trực tiếp 
hay bằng m ột tổng  trỏ'.

+ Trung tính  của thứ  cấp MBA hạ áp cách điện hay ngăn cách với hệ thống nối đất.

M ặt khác, vỏ của tran g  th iế t bị tiêu thụ điện cũng nối với hệ thống nói đất. Hệ 
thống nối đ ấ t của vỏ th iế t bị luôn luôn được nối đến các khung sắ t của các tòa nhà bê 
tông cốt sắ t, hoặc trực tiếp, hoặc thông qua dây dẫn trung tính.

Các chữ v iế t t ắ t  của sơ đồ nối đất (sdnđ) dược th ể  h iện  bằng hai chữ cái và chữ 
cái thứ  ba th ì tùy ý.

+ Chữ đầu tiên: Đặc trưng bằng điểm trung tính của máy biến áp (mba) hay của 
nguồn điện.

- I: ngăn cách với đ ấ t (Isolation)

- T : nối với đ ấ t  (Terre) (hệ thống nối đất)

+ Chữ thử  hai: Đặc trưng cho vỏ của trang  th iế t bị điện

- T: nối với đ ấ t (Terre) (hệ thống nối đất)

- N: nối với dây trung  tính  N (Neutre)

+ Chữ thứ  ba (tùy ý), th ể  hiện:

+ T ỉnh  trạng của dây trung tính N  và dây dẫn bảo uệ PE.

Chữ C: thể h iện dây N và PE tạo thành một dây dẫn chung (Commun) gọi là PEN.

Chữ S: th ể  h iện  dây N và dây PE riêng b iệt nhau (Seperation).

Chú ý: Sơ đồ nối đ ấ t TNCS: là sơ đồ TN lúc dầu tiên  chung là sợi PEN, sau đó tách 
ra  riêng (PE và N riêng).
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b) Các loại sơ đồ nối đất

Ba sơ đồ tiêu chuẩn hóa được phổ biến là-

TT: hình 2.6

TN: với ba phương án: TN-C, TN-S và TN-C-S (tương ứng với các hình 2.7, 2.8 và 2. 

IT: hình 2.10

Chú ý: VỚI 2.6a, 2.7a, 2.8a, 2.9a và 2.10a dùng cho hệ thống dòng xoay chiều, C( 
2.6b, 2.7b, 2.8b, 2.9b và 2.10b dùng cho hệ thống dòng một chiêu

J = Ị

---------- --------- í —
V „

' ĩ

T

—u
—I-

Hinh 2-6a

/?8— Kòrper /PAT

Hinh 2-6b

TN-C-

------ụ.
----- ịị

— L3
—  PEN

Hình 2-7a
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—  u---12
^ĂN3 ■f- PE

Hình 2-8a

S í
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— — í

Hình 2-9a

Hình 2-1 Oa
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 LI L2
“T----- 0-f t
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2.3 KHÍ CỤ Đ IỆ N  ĐƯỢC s ử  DỤNG NHAM b ả o  v ệ  a n  t o à n  đ i ệ n  - DDR - 
ÁP TÔ MÁT D ự A  v à o  d ò n g  ĐIỆN s o  LỆCH DƯ LOẠI G VÀ s

2.3.1 K h í cụ  đ iệ n  bả o  vệ d ự a  vào  d ò n g  d iệ n  so  lệch  d ư  g ọ i t ắ t  là : D D R  - 
(d is jo n c teu r  d if fe re n tie l ré s id u e l)

Khí cụ điện nhằm  bảo vệ an  toàn  diện dựa trê n  cơ sở dòng điện  so lệch được gọi 
tấ t  là: DDR hay khí cụ bảo vệ dòng điện so lệch dư hoặc áp tôm át so lệch.

DDR đo được sự khác b iệ t dòng điện nhờ có m ột đẩu thu tổng uectơ của các 
dòng điện chạy trong dây dẫn và nếu tổng này d ạ t đến m ột giá t r ị  nguy hiểm  đôi với 
người (do điều chỉnh dòng diện) th ì DDR sẽ tác động trong thời gian được th iế t kế  rấ t  
ngắn dể tự  động n gắ t m ạch diện cung cấp.

Sau đây là ký hiệu DDR trê n  so' đồ và các th àn h  phần  của nó - h ình  2.11.

I I -X

Đẩu thu sự „ .  ̂ ,
Ký hiệu DDR ” ”  ĩ j ” h co  cấu ngắt Đường liên hệ

khi chưa có rơle nhiệt dòng điện khi n̂
và rdle diện từ

Hình 2-11

2.3.2 S ự  k h á c  n h au  c ủ a  cá c  á p tô m á t so lệch  (DDR) và  cầ u  d a o  so  lệch

a) Á p tôm át so lệch: H ình 2.12a là sơ đồ t h ể  hiện  áp tôm át so lệch DDR. Thêm 
vào chức năng bảo vệ dựa vào dòng so lệch của áptôm át, nó còn được bố tr í  thêm : rơle 
bảo vệ dối với quá dòng điện  và ngắn mạch. Từ nhiệm  vụ này, nó phải có khả năng  
cắt ở dòng điện  ngán m ạch xuất hiện: I cc.

b) Công tắc hay cầu dao so lệch (hình 2.12b)

Nó có khả năng cắt bị giới hạ n , nó phải k ế t hợp với một th iế t bị bảo vệ đối với 
quá dòng điện.

c) Rale so lệch (h ình 2.12c)

Nó chỉ bao gồm m ột th iế t bị dò sự cố và phát tín  hiệu. Nó kế t hợp với bộ phận cơ 
khí hay điện ở m ột áptôm át cổ điển để tạo dộng tác mở mạch điện bị sự cố ra  khỏi 
nguồn cung cấp.

— JiưiH4 -Q
l .

Hình 2-12a Hình 2-12b Hình 2-12C

2.3.3 Đ ặc tín h  c ủ a  các  k h i cụ  đ iện  có bảo  vệ so lệch

a) Dòng điện so lệch dư  được ký hiệu: 1^.

Trước đây, người ta  thường gọi là: “Cỡ” dòng điện so lệch dư 1̂ , ,  đó chính là giá 
tr ị  định mức của tổng véctơ dòng diện, tạo nên sự tác động m ột cách chắc chắn của 
khí cụ điện.
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Các giá tr ị đã được định mức như sau:

- Được sử  dụng trong công nghiệp: 2, 5, 10 và 20A đó là áptôm át có dòng điện 
định mức In. cỡ 3, 5, 10, 20A đi qua. Cỡ dòng điện so lệch dư hay còn gọi là  độ nhậy 
trung bình là: 100mA, 300mA và 500mA.

Giá trị định mức của độ nhậy thông thường của DDR là: 10mA, 2 0 mA, 30mA, 
100mA, 300mA, 1A; các DDR có độ nhậy cao với 1̂ ,  < 30mA, dược gọi là DDR độ 
nhậy cao.

- Ngưỡng điều chỉnh Ito. của DDR là một tr ị số rấ t  bé của dòng diện sự cố mà 
nó có thể dò tìm.

+ Dòng điện làm việc của DDR (hình 2.12d)

Tiêu chuẩn cấu tạo của các DDR được xác định ở các nước châu Á, châu Âu, ở 
Pháp là: dòng điện làm việc ở 20°c xuất phát từ  ngưỡng điều chỉnh Ij,, bởi: 
I4ní2 < Ilv < I4n , tức là cho phép một sự làm  việc giữa 50% và 100% của 1̂  .

Các khu vực: 1 . 2 . 3.

Vậy, áptôm át có bảo vệ so lệch có thể làm việc đối với tấ t  cả dòng điện so lệch 
có giá t r ị  bằng hay cao h ơ n  y 2 .

b) Dòng điện được ký hiệu: In.

Đó là dòng điện định mức mà th iế t bị có thể chịu đựng được trong quá trình
làm việc bình thường, không gây nên đốt nóng quá mức.

Các giá trị định mức là:
- Cầu dao so lệch: 10, 16, 25, 32, 40, 63, 80, 100 và 125A.
- Các áptômát loại nhỏ: 6 , 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125A.
- Áptômát công nghiệp: 100, 125, 160, 250, 400 và 630A (và các giá tr ị không 

được định mức nhưng lại được dùng trong thực tế).
- Áptômát đường nhánh: 30, 45, 60 và 90A (những áptôm át này là loại có khả 

năng diều chỉnh).

2.3.4 A p tôm át có bảo vệ so lệch loạ i G và  loại s

Tiêu chuẩn mới IEC 1008 xác định các đặc tính của bảo vệ so lệch:

- Loại G: dùng ở trường hợp tổng quát, với chức năng tức thời.

- Loại S: loại có chọn lọc, với chức năng “có thời gian” hay Mtrê .
Loại s  được chọn lọc so sánh với loại G: (bảng 2.1)

Hình 2-12d Dòng điện làm việc của một DDR

Í
 1 -không phát động mở áptỗmát 

2- có khả năng phát động mỏ áptômát
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Bảng 2.1

Tóm  tắt các  đăc tính cùa áptômát loại G và loại s
Loại Dòng điện 

đinh mức

In-

Dòng điện 
so lệch được 
ký hiệu

Dòng điện sự  cố

2 W 5 1 * . • 500A

G nào đó nào đó 0,5gy 0,2gy 0,04gy 0,04gy Thời gian 
mở áptômát

s > 25A > 30mA 0,5gy 0,2gy 0 ,15gy 0 ,15gy Mở
0 ,1 3gy 0,06gy 0,05gy 0,04gy Không mở

Bảng trê n  dây cho ta  thời gian mở và không mở áp tôm át tùy thuộc vào giá tr ị 
của dòng điện sự cô'.

- Đối với loại S: vởi In. > 25A và 1^. > 30mA, bảng cho hai giá t r ị  tương ứng với 
hai trạn g  thái.

Hình 2-13 a) Dải làm việc của áptômál b) Dải làm việc của áptômál bảo 
bảo vệ so  lệch loại G  so với dòng điện vệ so lệch loại s so với điện áp 

cơ  thể của người chịu được tiếp xúc của người chịu dược

0  đây: p  - đường cong an  toàn  (bảo vệ người)
D - đường cong mở áp tôm át

ND - đường cong không mở áptôm át
H ình 2.13 giới th iệu  vùng làm  việc giữa đường cong mở (D) và đường cong không 

mở (ND) so với đường cong bảo vệ của người (P).

Động tác m ở áptôm át không mong muốn

Động tác mở này  có th ể  p h á t sinh ra  khi có cơn giông, tia  sáng chớp của sé t ở 
gần đấy mà nó tạo nên  quá điện áp quá độ n h ấ t thời trong lưới điện cung cấp. Để 
trán h  những tác động mở áptôm át như vậy, th ì phần lớn các khí cụ bảo vệ so lệch hiện 
nay của loại G phải trán h  dược đối với quá điện áp tạm  thời. N ét đặc thù này được làm 
nổi bật trên  áptôm át bằng một biểu hiện có dạng “vây cá m ập” (/!_). M ặt khác các
áptôm át loại s  do thực h iện  thời gian trễ, nên  sẽ cho đi qua quá điện áp tạm  thời (khởi
dộng động cơ, dốt cháy đèn ống huỳnh quang v.v...) mà không bị kích thích.
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2.3.5 Cấu tạo  và  sự  làm  việc  củ a  á p tô m á t có bảo vệ so lệch  DDR
a) Cấu tạo:
Các phần tử chính cấu tạo nên DDR (hình 2.14, 2.15) là:

- Mạch điện từ ở dạng hình xuyến mà trên  đó được quấn các cuộn dây của phầi 
công suất (dây có tiê t diện lớn), dòng điện cung cấp cho hộ tiêu thụ điện sẽ ch) 
chạy qua cuộn dây này.

- Rale mở mạch cung cấp được điều khiển bởi cuộn dây đo lường (dây tiế t diệi 
bé) cũng được đặt trên  hình xuyến này, nó tác động trên  các cực cắt).

b) Làm việc:

* Hệ thống một pha (hình 2.15a):

Trong trường hợp sự cố: Ij = I2 + Id , do đó:

Ij > , do vậy nên xuất hiện mất cân bằng trong hình xuyến từ, dẫn đến cảm ứng mộ
dòng điện trong cuộn dây dò tìm -» đưa đến tác động rơle và kết quả làm mô mạch điện.

* Hệ thống ba pha (hình 2.15b):

Khi không có sự cố, chúng ta có: + I2 + I3 + In = 0. Từ thông tổng hợp trong hìnl
xuyến từ bằng không. Do đó sẽ không có dòng điện cảm ứng trong cuộn dây dò tìm.

Khi xuất hiện sự cố nào đó, ta  có: Ij + I2 + I3 + In * 0 . Từ thông tổng hợp tronị 
hình xuyến từ, trong trường hợp này, sẽ khác tr ị số không (0 ), do vậy sẽ có dòng điệi 
được cảm ứng trong cuộn dây dò tìm, vậy cuộn dây dò tìm  sẽ tạo nên động tác mở cái 
cực ngắt điện.

Hình 2.14 giới thiệu nguyên tấc làm việc của DDR.

Hình 2.15 giới thiệu cấu tạo và sự làm việc của áptôm át có bảo vệ lệch dư DDR.

ơ  hình 2 .lõa: li - dòng điện di vào th iế t bị tiêu thụ điện

I2 - dòng điện đi từ th iế t bị tiêu thụ điện ra

Id - dòng điện sự cô

Ic - dòng điện đi qua cơ thể người,

ơ  hình 2.15b: li - dòng điện pha 1

12 - dòng điện pha 2

13 - dòng điện pha 3

I„ - dòng điện đi qua dây trung tính.

6

Hình 2-14 Nguyên tắc làm việc cùa DDR 

1- vòng xuyến từ; 2' bộ ỉọc và điểu chỉnh độ nhạy;

3- bộ so sánh; 4- ngưỡng điểu chỉnh;

5- bộ phận chờ đợi thời gian; 6- bộ phận điểu khiển mở
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Hình 2-15a Hệ thống một pha 
1- đo lường sự cân bằng; 2- cơ cấu nhà; 
3- vành xuyến từ; 4- thiết bị dùng điện

Hình 2-15b Hệ thống 3 pha 
1-cơ cấu nhả; 2-vành xuyến từ

Bảng 2.8 Tài liệu  kỹ thuật của Merlin Gerin

Bào vệ so lệch tức thời

Loại Điện áp ca (dòng ứĩện Độ nhậy I Tham khào 
định mửc)

(A) <mA)(V)

1S3(V45

30/40/5050

500 13100

Bào vệ so lệch chpn lọc

MCI cưc 15/30/45 500 s 13120

đlpc bảo vệ 250 30/45/60 500 s 13121
(Cố 2 CỰC)

60/75,*90 500 s 13122

Ba cực 
ứjộc bảo vỉ 440

10A5/20

25/30 500 s 13123
(Cồ 4 cục) 30/40/50/60 500 s 13124

Cáu dae so lệch

- Cấu đao sc lệch tuc tnỡ

L£B Điện ap Cỡ 35 nhạy (mA)
(đong (Sẽnì /

Tham kTvão

. 10 30 100 30C

ha 25 23153 23164 23155
cac

24C 40 Ị 23168 23170 23171

S3 23173 23174 23175

5  vfcG i Bốn
cực

25 23192 23194
ị ^ 415 4C 23196 23195 23193

63 23201 23202 23203
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2.4 BẢO VỆ SO LỆCH: TÍNH LựA CHỌN - s ự  PHỐI HỢP

2.4.1 Tính lự a  chọn g iữ a  các DDR

Từ ngữ “tính lựa chọn” hay “khả năng chọn lọc” dược dành riêng cho sự phối 
hợp của các khí cụ điện được dặt nối tiếp nhau (mà tiêu chuẩn năm 1977 ở Pháp và 
Tây Âu) gọi là tính lựa chọn thảng dứng. Cách gọi tên: “tính  lựa chọn nằm ngang” 
của cùng một tiêu chuẩn đã được thay th ế  bằng thuật ngữ “khả năng chọn lọc các 
mạng điện”.

a) Kliả năng chọn lọc tổng hợp

Trong trường hợp sự cố, mục đích chính của khả năng chọn lọc tổng hợp là: 
nhằm loại trừ duy nhất phần thiết bị nhiều loạn dù cho giá tr ị của dòng điện sự cố là 
như th ế  nào. Để đạt được khả năng chọn lọc này, các khí cụ điện dùng vào mục đlch 
bảo vệ phải thỏa mãn hai điều kiện:

- Dòng diện không làm việc: Inf của khí cụ điện được đặt ở phía trên  (thượng lưu) 
A phải có giá trị lớn hơn dòng điện làm việc If của khí cụ điện đặt ở phía dưới (hạ 
lưu) B (hình 2.16).

- Thời gian không làm việc của khí cụ điện đặt ở phía trên  phải có giá trị lớn hơn 
thời gian làm việc của khí cụ điện dặt ở phía dưới, đối với tấ t cả giá trị của dòng điện 
so lệch sự cố.

+ Điều kiện thứ nhất: Iin' /2  (ở phía trên) > lia- (ở phía dưới)

+ Điều kiện thứ hai: tDfA > tra

ơ  đây: 1̂ . - dòng điện so lệch dư định mức

t nf - th ờ i  g ia n  tố i  th iể u  không làm việc c ủ a  rơ le  so  lệ c h

tf - thời gian tối thiểu làm việc của rơle so lệch.

Ví dụ: Khâ năng chọn lọc tổng ở hai mức đôi với trang th iế t bị tiêu thụ diện 
nhỏ. Các DDR có dòng diện 1̂ . :  300mA và 30mA được chọn lọc (hình 2.17). Hệ thống 
cung cấp công nghiệp với khả năng chọn lọc tổng chung ở ba mức. Các khí cụ bảo vệ 
dòng điện so lệch, 1^. = 30mA không bao giờ có thời gian trễ (hình 2.17).

ơ  hình 2.17: với khả năng chọn lọc ở hai mức:

+ Áptômát tự động ở phía trên:

Thời gian trễ 400ms 

Iio- = 300mA

+ Aptômát tự động ỏ' phía dưới (hạ lưu): 1^-2 

Thời gian: tức thời 

I^. = 30mA
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Hình 2-16

IA V* ,

t i

I : 400 m» 
/An' 1 \  — I /An' — 300 mA

. /An'2

Y - - 1

/An' = 30 mA

Hình 2-17

r v >

/  A n '=  l A  
200 msL

> J

/  An' = 300 m A v*_ _ t 
50 m* -

V “ I

! > '

3 .

I An’ = 100 mA v - - »  
50 ms :

I  Ĩ T -V— 1 o  \  — »
II
c

Hình 2-18 Hệ thống cung cấp điện công nghiệp vói khả năng chọn lọc tông ở ba mức chậm (trễ) mức
1 -> chậm 200m s; mức 2 - chậm 50ms; múc 3  -  không có thời gian trễ

b) T ính chọn lọc từng phần: T ính chọn lọc được 
gọi là “từng phần”, kh i nó không tiếp  nhận  đối với 
một số giá tr ị dòng đ iện sự cố. T ính chọn lọc được 
thỏa m ãn khi các hệ quả của một sự cố có thế’ kéo 
theo ngắt điện từng phần  hay ngắt điện toàn bộ hệ 
thống cung cấp điện. Sau đây là ví dụ về tính  chọn 
lọc từng phân (hình 2.19).

ở  h ình  2.19, tín h  chọn lọc từng phần  sẽ 
không đảm  bảo:

+ Nếu sự cô' b ắ t nguồn từ phía hạ  lưu B thì khí 
cu điện loại G ở ph ía  thượng lưu sẽ tác dộng do vì 
không có thời gian trễ .

An' = 500 mA Ị 
T ype G

Hình 2-19

B
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+ Nếu sự cố bắt nguồn từ A ở phía hạ lưu th ì cũng sẽ không có tính chọn lọc vì 
dòng điện so lệch dinh mức của khí cụ điện ở phía thượng lưu (loại G) là 1 ^ 2  = 500/2 

mA. Rõ ràng khí cụ điện ở phía thượng lưu sẽ tác động. Thời gian trễ  của khí cụ điện so 
lệch của loại S: các thời gian trễ được dự kiến bởi tiêu chuẩn là: 50ms, 200ms và tối đa 
là 1 giây.

2.4.2 S ự  p h ố i hợp các k h í  cụ đ iện  bảo vệ đ ố i với q u á  d ò n g  d iệ n  (quá tả i)

a) Trường hạp áptômát có bảo vệ so lệch
Các áptôm át này đảm bảo việc bảo vệ hệ thống cung cấp điện đối với quá tải và 

ngắn mạch, ngoài nhiệm vụ bảo vệ an toàn cho người.
Ví dụ: Một áptôm át phục vạ cho phân phô'i điện có các đặc tính  sau dây:
- Độ nhậy so lệch I ^ . : 500mA

- Dòng diện định mức In. = 45A

- Dòng điện ngắn mạch chấp nhận được l ’c: 10KA

Rơle so lệch sẽ mở áptôm át đối với: 500/2 < Isự cố < 500mA

- Những tiếp điểm cắt sẽ chịu dòng điện thường xuyên đi qua là 45A;
- Nhưng trong trường hợp quá tải, hệ thông bảo vệ đôi với quá tả i sẽ cắt nguồn 

cung cấp ở dòng điện 45 X1,2 = 54A.
- Trong trường hợp ngắn mạch ở phía dưới cùa áptôm át, các tiếp điểm cắt nguồn 

cung cấp có thể phải chịu một cường độ dòng điện là 10KA (mà không hàn 
dính những tiếp điểm này lại).

b) Trường hợp các cầu dao có bảo vệ so lệch
Cầu dao có bảo vệ so lệch B, có một khả năng cất giới

hạn, phải đượe phối hợp với một khí cụ điện bảo vệ đối với quá
dòng điện và ngắn mạch A (áptômát diện từ - nhiệt). Nó phải 
để quá dòng điện chạy qua mà không bị hư hỏng và không được 
mở mạch (không được ngắt nguồn điện cung cấp) (hình 2 .2 0 ).

Tiêu chuẩn chấp nhận là: cầu dao có bảo vệ so lệch có thể
chịu đựng và làm việc đối với một dòng điện ngắn mạch đến 6 X
In . Vậy, nếu như dòng điện ngắn mạch lớn hơn thì mạch điện 
sẽ được bảo vệ bằng khí cụ điện khác để đảm bảo cắt dòng điện 
ngắn mạch và đưa phần bị sự cô’ ra khỏi nguồn điện.

Hinh 2-20

2.4.3 S ự  tương hợp của  các k h í  cụ đ iện  có bảo vệ so lệch  với th iế t bị chống sét

Tiêu chuẩn bắt buộc ở một sô' vùng nào đó phải bố tr í th iế t bị chông sét để bảo 
vệ toàn bộ thiết bị đối với quá điện áp phát sinh từ khí quyển (sét đánh). Thiết bị 
c h ố n g  sét luôn luôn dược đặt ở phía dưới của DDR nên có thể  tạo r a  s ự  mở của DDR. 
Dòng điện sét chạy qua th iế t bị chống sét trong lúc này có thể tạo cho DDR tiếp 
nhận như là dòng điện sự cố và vì vậy sẽ thực hiện mở DDR.
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M ột người thợ điện có nhiệm  vụ phải d ặ t m ột áp tôm át trê n  đường cung cấp điện 
n hán h  vào trong m ột ngôi nhà. Để tiến  hành  việc lựa chọn của m ình, anh ta  có tà i 
liệu sau dây dược trích  ra  từ  tà i liệu katalô kỹ th u ậ t (M erlin-Gerin) là:

Á ptôm át mắc ở đường cung cấp điện nhánh  DB90 với bảo vệ so lệch.

Á ptôm át này có m ột rơle bảo vệ so lệch chọn lọc dùng để duy tr ì cung cấp cho 
tập  hợp của tran g  th iế t bị sử dụng diện khi:

+ Mỗi m ột đường dây di ra  phía hạ  lưu được tran g  bị m ột rơle bảo vệ so lệch 
30mA, để cho khi ở đường di ra  có m ột sự cô’ cách đ iện th ì nó sẽ được cắt.

+ M ột th iế t  bị chống sé t được đ ặ t ở ph ía  hạ  lưu để loại quá đ iện áp ra  khỏi 
lưới diện.

+ Một “n ú t bấm  - kiểm  tra  cho phép kiểm  tra ” chấ t lượng của hệ thống nối đất.

Ngôi nhà riêng  này  (có U Lmax = 25V) được cung cấp bởi m ột đường dây 3 pha 4 
dây (3 X  400V + N) từ  lưới điện công cộng của Sở điện lực (chế độ TT). T hiết bị đóng 
cắt bảo vệ là m ột áp tô m át m ắc ỏ' nhánh  có thời gian trễ , dộ nhậy 500mA rơle nh iệt 
được điều chỉnh ỏ' 20A.

1- H ãy kể ra  những tiêu chuẩn lựa chọn của áptôm át.

2- Hãy nêu lên  sự tham  khảo về áptôm át sao cho nó sẽ thích hợp nhất khi dùng ở 
trong nhà.

3- Giá t r ị  lớn n h ấ t nào của hệ thống nối đ ấ t được dự kiến?

Kể từ giá tr ị nào của dòng điện sự cố mà áptôm át có thế thực hiện tác dộng mở 
mạch điện?

B ài g iả i:  (h ình 2.21)

2.4.4 B à i to á n  1

-------------------- ----------------- k i  /  An = 0,5A
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Hình 2-21 Giới thiệu bài toán
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1- Tiêu chuẩn lựa chọn của áptômát:

- Áptômát mắc ở nhánh, phải là áptôm át được mỏ có thời gian trễ; do đó, t  
phải chọn một áptôm át bảo vệ so lệch có chọn lọc;

-  Đường dây cung cấp diện là đường dây 3 pha 4 dây (3 X 400V +  N); ta  phải chọi 
một áptômát có 4 cực cắt (loại 4 cực) với ba cực được bảo vệ (hình vẽ 2.21).

- Cỡ kích thước dòng điện tương ứng với giá trị cực đại mà áptôm át có thê chịi 
đựng được lâu dài thường xuyên là 20A. Chúng ta phải chọn loại chứa giá trị nà; 
ở trong một dẫy có các cơ kích thước; trong trường hợp này có loại 10/15/20A 
Chúng ta  kiểm tra  và điều chỉnh phần nhiệt với cường độ dòng điện 20A.

- Độ nhạy tương ứng với độ nhạy của bảo vệ so lệch là 500mA, dòng điện rò lởi 
nhất mà nếu nó không tạo nên động tác mở mạch điện th ì có thể vẫn tồn tạ 
ở vỏ của ngôi nhà, do đó sẽ nguy hiểm.

2- Chọn áptômát: xem bảng 2.8 loại: tham khảo số 13123.

3- Giá tr ị lớn nhất của điện trở  hệ thống nôi đất: r  = 25/0,5 = 50Í2.

Áptômát có thể mở ra  kể từ dòng diện 1 ^ ,2  = 250mA.

Bài toán 2 (hình 2.22)

Mn’ = 500 mA 

0

lần ' = 300mA

r  ĩ )

DJ 1

• r  Ị
1_____ W

Dì 2 %
/An

x  /

Hình 2-22

Hai áptôm át có bảo vệ so lệch loại G được mắc nốì tiếp  nhau theo sơ đồ sai 
dây (hình 2.22). Chúng ta  hãy  nghiên cứu tính  chọn lọc của chúng, tùy theo giá tr  
cùa dòng điện sự cô' Iân.

1- Hãy điền vào bảng sau đây:

I ah 30mA 155mA 260mA 300mA 500mA

DJ1

Khả năng cắt: có/không

DJ2

Khả năng cắt: có/không

2- Người ta  sẽ nhận thấy gì?

3- Giải pháp nào có thế được dự kiến ở DJ1, để trong các trường hợp xảy 
tính chọn lọc tổng cho cả th iế t bị DJ1 và DJ2 này sẽ được đảm bảo?
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B à i g iả i:  1-

I * . 30m A 155mA 260mA 300mA 500mA

DJ1
Khả năng cắt: có/không

Không Không C ó C ó Có

D J2
Khả năng cắt: có/không

Không Có C ó Có Có

2- Ta sẽ nhận  thấy:
- DJ1 và D J2 sẽ không mở, vì: 30mA < IAn/2  của DJ1 và của DJ2

- DJ1 sẽ không mở vì: 155mA < I in /2 ; DJ2 có th ể  mở vì 155mA > I i n /2

- D J 1 có th ể  mở vì: 260mA > IAn/ 2 ; DJ2 có th ể  mở vì 260mA > IAn/2

- DJ1 có th ể  mở vì: 300mA < 1 ^ /2 1  DJ2 có th ể  mở vì 300mA > IAn/2

- DJ1 có th ể  mở vì: 500mA < 1^ / 2 ; DJ2 có th ể  mở vì 500mA > IAn/2

Rõ ràng tínli chọn lọc tổng chỉ được đảm  bảo trong trường hợp thứ  hai, tức là 
trường hợp 1 ^  = 155mA.

3- Để cho tính chọn lọc tổng được bảo đảm, thì DJ1 phải có thời gian trễ hon so vói DJ2.

2.4.5 Thời g ia n  c ắ t  đ iệ n  tổ n g  tố i đ a

Khi diện áp  tiếp  xúc Uc càng cao th ì các tiêu chuẩn an toàn  đều th ể  h iện  yêu cầu 
phải đưa phần  có sự cố đ iện  ra  khỏi vùng có điện áp, càng phải nhanh. Bảng sau đây 
(2.9) cho ta  thờ i g ian cắ t m ạch diện tôi đa cần phải tôn  trọng. Bảng 2.9 này cho ta  
thời gian tôi đa cắ t m ạch diện  cần tôn trọng, tùy thuộc vào điện áp tiếp  xúc được giả 
định trong những vùng độ ẩm  rấ t  ít  (bình thường) hay vùng độ ẩm  khá lớn.

B ản g  2.9

Điểu kiện bình thường (U|_ = 50V) (1) Điều kiện ẩm cao, thấm nước Ul = 25V (2)

Điện áp tiếp Thòi gian cắt của thiết bị bảo vệ Điện áp tiếp xúc Thời gian cắt của thiết bị bảo vệ
xúc Uc (g iây - s) Uc (giây - s )

Giả thiết Dòng xoay chiều Dòng một Giả thiết cực đại, Dòng xoay Dòng một
cực đại, V chiểu V chiểu chiều

< 50 5 5 < 25 5 5

50 5 5 25 5 5

75 0,60 5 50 0,48 5

90 0,45 5 75 0,30 2

120 0,34 5 90 0,25 0,80
150 0,27 1 120 0,18 0,50
220 0,17 0,40 150 0,12 0,25
280 0,12 0,30 220 0,05 0,06
350 0,08 0,20 280 0,02 0,02
500 0,04 0,10

V iẽc  chọn hệ thống nối đất (htnđ) có ảnh (1) Điện trỏ' của mặt đất và sự  có mặt -ủa đôi giày phải
hưởng trực tiếp đối vớ i dòng điện sự cố và bô được tính bởi các giá trị này.
trí thiết bị bảo vệ phù hợp phải tôn trọng các 
điểu kiện này.

(2) Bảng các khu vực, mà đối với khu vực đó, điện áp này 
được đặt ra và tính (theo định nghĩa của các tiêu chuẩn).
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ì

Đối chiếu với bảng 2.9 này, ở bài toán 1 (phần 2.4.3), ta  thấy:

Giá tr ị của hệ thông nôi đất, ở môi trường được giới hạn  bởi điện áp an toàn 
UL = 25V, giả th iế t điện áp tiếp xúc Uc cực đại là: 25V

+) 25/0,5 = 50n với một áptôm át có bảo vệ so lệch 500mA và thời gian cắt của 
th iế t bị bảo vệ tối đa là 5 giây.

+) 25/0,30 = 83Q với áptôm át có bảo vệ so lệch 300mA và với thời gian của thiết 
bị bảo vệ tối đa cũng chỉ là 5 giây.

+) 25/0,1 = 250Q với áptôm át có bảo vệ so lệch 100mA và vứi thời gian của thiết 
bị bảo vệ tối đa cũng chỉ là 5 giây.

Chú ý: đối với hệ thống cung cấp điện chỉ có cầu dao và cầu chì thông thường 
mà không có áptôm át bảo vệ so lệch thì yêu cầu hệ thống nối đất phải có giá trị tối 
đa không quá 4Q.

2.5 NỐI ĐẤT

2.5.1 Tổng q u á t

Khi ta muốn nối đất (tiếp đất) vỏ kim loại của một dàn hay sườn nhà, một tủ 
điện hay máy móc nào đó, ta  luôn luôn phải tìm đường dẫn tố t nhất để dẫn xuống đất 
và điện trỏ' của đất Ru có thể đạt được phải bé nhất.

Người ta  gọi “điện trở của đất Ru” là điện trở giữa điểm: “hệ thông nôi đất” và 
một điểm của đất T đủ xa để điện th ế  của điểm này không được biến đổi khi dòng 
điện sự cố chạy qua hệ thống nối đất.

Trong trường hợp sự cố, nếu hệ thống nối đất Ry xấu không đạt yêu cầu, người 
ta  sợ rằng một người nào đó tiếp xuc với vỏ kim loại có đôi chân lại tiếp xúc trực tiếp 
với đât và bản thân  người ấy lại là hệ thống nối đất nừa, và dòng điện sự cố đi qua 
người này sẽ khá lớn (hình 2.23).

60



* Xác đ ịnh  đ iện  áp tiếp xúc của người Uc và dòng điện qua người: Ic

Không tín h  đến sự có m ặ t của điện trở  cơ th ể  người Rc, ta  hãy  tính  dòng diện

chạy trong  m ach sư cố- Id = — . Dòng điện sự cố này  chạy qua Ru và làm  xuất h iện
Ru

diện áp -> u c trê n  các cực.

u c = Ru.Id

K ế dó, chúng ta  hãy  cho rằng  điện áp Uc được áp  đ ặ t vào cơ th ể  người Rc và ta  
sẽ nhận  dược dòng diện di qua người là:

Ic = u c /R c (hình 2.24)

* Các quy đ ịnh  về hệ thống nối đất: “T ” và các 
chuẩn c  15100’ :

Điều khoản 11. Hệ thống nối đất cũng như các 
dây dẫn bảo vệ phải thỏa  m ãn các điều kiện sau dây:

a) Cách lắp  đ ặ t chung của hệ thông trang
thiết bị và kim  loại được dưa vào trong bô' cục
chung, phải được th iế t  kế, bô' tr í  làm  sao trá n h  được
tấ t  cả sự giảm  dần  tuổi thọ do vì các tác động cơ
khí và nh iệ t và chông được đôi với sự ăn  mòn của

. .  r  “  ,  . . .  ,  “  , Hình 2-24dãt và môi trường tạo  n ên  do hiệu quà diện phân.

b) Việc nối các dây dẫn  bảo vệ PE giữa chúng với nhau và với hệ thông nối đất 
phải được đảm  bảo sao cho có hiệu quả tố t n h ấ t và lâu bền nhất.

c) Các vỏ kim  loại của các th iế t bị được nối đến hệ thống  nối đ ấ t phải được nối
theo dạng rẽ n h án h  xuất p h á t từ  m ột đường vánh đai nối đ ấ t chính. Dù trong b ấ t ký
trường hợp nào, chúng cũng không được mắc nối tiếp trê n  vánh đai nối đất chính này
cũng như không được m ắc nô'i tiếp  nhau trên  đường dây rẽ nhánh .

d) K hông được bố trí: c ầ u  chí, công tắc, cầu dao hay áp tôm át trên  dường dẫn 
của dây dẫn  bảo vệ PE.

2.5.2 C ách  thự c h iện  hệ th ố n g  n ố i đ ấ t

a) Đặt đường vành đai clúnh ở sâu trong rãnh:

Hệ thống nối đấ t có thể  thực h iện  bằng một 
đường dây dẫn bằng  đồng tiế t diện 28mm2 hay bằng 
đai đồng trầ n  có t iế t  d iện 28mm2, chiều dày tối thiểu 
2mm như h ình 2.25.

Người ta  cũng có th ể  sử dụng thép, mạ hay tráng  
kẽm  có tiế t diện 95mm 2 hay thép  dai (thép lá) có tiế t 
diên tối thiểu 100m2, chiều dày tối thiểu 4mm.

dây dẫn bảo vệ PE  (theo tiêu

Hình 2-25

(•>) T iêu  chuẩn c 15100: tiêu chuẩn ở Pháp và đại đa số các nưđc châu Âu tương đươne với IEC -364  sau này.
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b) Đóng cọc vào trong đất (hình 2.26)

Người ta  sử dụng những thép  ống hay thép định hình L, 
u,„. tương đương với thép  tròn  đường kính 25mm có chiều dày 
tối thiểu không nên nhỏ hơn 4mm, chiều dài 2m, dược mạ 
điện hay tráng  kẽm. Muốn làm cho điện trở của hệ thông nối 
dất nhỏ, tùy điều kiện cụ thể, ta  có th ể  đóng nhiều cọc và 
phía trên  các đầu cọc được nối với nhau bằng các dai thép  mạ, 
tạo thành  hệ thống nối đất hình lưới. Việc tính  toán để xác Hinh 2 26
định điện trở của hệ thông nôi đ ấ t có th ể  tham  khảo ở cuô'n Cọc (Jong vao đất
Cung cấp điện của tác giả do Nhà xuất bản Khoa học kỹ thuật 
in vào năm 2 0 1 1 .

c) Bặt các bản mỏng hay các lưới kim loại được dãi rộng ra:

Các bản hình vuông hay chữ n h ậ t có diện tích bề m ặt là lm 2, chiều dày tối
thiểu là 2mm đối với bẳn đồng hoặc tối thiểu 4mm đối với bản  thép mạ, được chôn
sâu thẳng dứng sao cho trung tâm  của nó phải có độ sâu ít  n h ấ t là lm  (hình 2.27).

Đối với vùng đất khô, điện trở suất của đất sẽ
tăng lên và hiệu quả của hệ thông nối đất muốn đạt 
được yêu cầu thì trung tâm  của bản này phải đặt cách 
m ặt đất sâu hơn nữa; vì điện trở suất của đất sẽ giảm 
và phát huy dẫn điện tố t ở độ sâu 2m. Do vậy, nên 
người ta  phải thi công hệ thống nôi đất ở đáy của các 
hào của tòa nhà hay trong những hầm  sâu.

Cấm không được dùng các đường ô'ng dẫn khí Hmh 2'27 Các bản mỏn9 hay
3--, - J  . » 1 • _  1 ■. lưới kim loai diên tíchdot, các đường ông dân hơi sưởi, các vỏ kim loại của ” . ,

». ỉ  , ,  . 1m bang đống hay thépcáp đi ngâm hay cá các aường ông dân nước làm
nhiệm vụ đường dây nối đất hay hệ thống nối đất hay đường dẫn dây bảo vệ PE.

2.5.3 C hất lượng của  hệ thống nối đ ấ t

a) Sự tản của dòng điện sự cố trong đất:

Về phương diện lý thuyết, ta  có thể thực hiện hệ thống nối đất theo cách đóng 
một cái cọc vào trong đất. Dòng điện sự cố chạy vào trong đất sẽ đi qua các điện trỏ 
được đặt nối tiếp nhau liên tiếp, liên quan đến bản chất rấ t  khác nhau của nhiều 
vùng đất (hình 2.28a). Mỗi một điện trở sẽ tương đương với vô sô' các điện trở song
song, số lượng này sẽ-tăng lên càng về sau đến vô tận  à một khoảng cách nào dó đối
vôi hệ thống tiếp đất.

Xuất phát từ giới hạn  này, điện trỏ  của đất là  bằng không và dù cho cường 
độ dòng điện sự cô co gia tr i bao nhiêu đi nừa th ì cũng sẽ không tạo nên  một SL 
sụt áp nào.

Như vậy, sè tôn tạ i xung quanh môi một hệ thống nôi đất một vùng ảnh hưởng
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b) Điện trở suất của đất:

Đ iện trở  su ấ t của đ ấ t dược xác định bằng nm . Điều này  tương ứng với điện trở  
lý thuyế t của m ột h ình  trụ  đ ấ t có tiế t d iện lm 2 và chiều dài lm . Điện trô  suấ t là 
m ột p h ần  tử  b iến  dổi liên  quan đến bản  chấ t r iên g  của tầ n g  đất. Độ ẩm  đóng vai 
trò  quyết đ ịnh  trong việc dẫn  đ iện của đ ấ t (điện dẫn  suấ t của đất), điều này  giải 
th ích  đ iện  trở  su ấ t r ấ t  lớn của các lớp đá chắc nịch và không thấm  nước. Việc lắp 
đ ặ t hệ thông  nôi đ ấ t trong  vùng đ ấ t đá buộc chúng ta  phải nghiên  cứu các lớp đ ấ t 
nằm  dưới sâu để tìm  ra  được vùng đ ấ t có độ ẩm  nào đó để th i công hệ thông  nối đất 
này đ ạ t dược hiệu quả mong muốn. Bảng 2.10 cho ta  các giá tr ị cụ th ể  khi tính  toán.

Hình 2-28a G iớ i thiệu hình ảnh dòng điện sự  cố  đi vào  trong đất

Bảng 2.10

Bản chất của  đất Điện trở suất của đất 
pđát = [Om]

Đất sình lầy từ 1 đến 30

Đất bùn từ 20 đến 100

Đất mùn từ 10 đến 150

Than bùn ẩm từ 5 đến 100

Đất sét dẻo dễ tạo hình 50

Đất sét có vôi và đất sé t đặc từ 100 đến 200

Đất sét có vôi của dãy G iura (dãy núi ở Pháp và Thụy Sĩ) từ 30 đến 40

Cát có lẫn đất sét từ 50 đến 500

Cát có nhiều silic từ 200 đến 3000

Đất có nhiều đá trần từ 1500 đến 3000

Đất có đá được bọc lớp cỏ từ 300 đến 500

Vôi mềm (non) từ 100 đến 300

Vôi chắc nịch từ 1000 đến 5000

Vôi bị nứt từ 500 đến 1000

Đá phiến từ 50 đến 300
pá phiến mica 800

Đá hoa cương (granit) và sành đang biến chất từ 500 đến 100.000
ná hoa cương và sành đã biến chất từ 100 đến 600
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Hệ thống nối đất bao gồm các điện cực và dây dẫn nối đất. Các điện cực nối đất bao 
gồm điện cực thẳng đứng được đóng sâu vào trong đất và điện cực ngang được chọn ngầm 
ở một độ sâu nhất định. Các dây nối đất dùng để nối liền các bộ phận được nối đất với 
các diện cực nối đất.

Khi có hệ thống nôi đất, dòng điện ngắn mạch xuất hiện do cách điện cùa thiết 
bị diện với vỏ bị hư hỏng, sẽ chạy qua vỏ th iế t bị theo dây dẫn nôi đất xuống các diện 
cực và chạy tản  vào trong đất (hình 2.28b).

Hình 2-28b Phân bố điện thế khi dòng điện chạy trong đất qua một thanh nối đất đóng thẳng dứng

Hình 2-28c Mặt đât tại chỏ điện cực (điểm 0) có điện thế lớn nhất, càng xa  điện cực thế càng giảm

dẫn từ 10m đến 20m
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Ở h ìn h  2.28b cho đường cong phân bố thê trê n  đất. M ặt đ â t tạ i  chô đ ặ t điện  
cực (điểm 0) có d iện  th ế  lớn n h ấ t, càng xa đ iện cực, th ế  càng giảm  dân. Tại a và a’ 
cách 0 khoảng  15 - 2 0 m th ế  nhỏ đến mức không đáng  kể, có th ể  coi như bằng 
không (h ình  2.28c).

2.5.4 Đ iện  á p  bước và  đ iệ n  á p  tiế p  xú c

a) Đ iện áp bước (hình 2.29)

Đ iện áp  bước Au là diện áp d ặ t ở trê n  bề m ặ t của đất, giữa hai điểm  cách nhau 
bàng khoảng cách của m ột bước chân (người ta  coi như là lm  trong  hướng gradien 
điện th ế  lớn nhất). Phải kể đến điện áp bước trong các vùng dòng điện lớn, có khả 
năng dễ dàng chạy trong  đất, ví dụ ỏ' vùng phụ cận của các m áy biến áp mà trung 
tính dược nối đất.

Xác suất xảy ra  nguy hiểm  là tương dối ít. Khi có m ặt của người nào đó ở vùng 
này, th ì yêu cầu phải xuất h iện  đồng ụiời sự cố đủ lớn để tạo  ra  sự chênh lệch điện th ế  
giữa hai bước chân, khả năng  p h á t sinh dòng diện nguy hiểm  chạy qua cơ thế’ người.

b) Điện áp tiếp xúc:

Điện áp tiếp  xúc Au là điện áp giữa m ột cấu trúc kim loại được nối đ ấ t và một
điểm của bề m ặ t của đ ấ t được đ ặ t cách khoảng lm  (hình 2.30).

Nếu tay  người hoặc m ột bộ phận nào dó của cơ th ể  người, chạm  vỏ th iế t bị th ì 
diện áp tiếp xúc u u là  d iện  áp  giữa chỗ ở co' thể  người với chân người được xác định:

u t x  =  <pđ  - < p

Ớ đây: <pd - đ iện  th ế  lớn n h ấ t tạ i điểm o

(p - th ế  tạ i diểm  trê n  m ặ t đất, chỗ chân người đứng.

Khi người đi đến gần th iế t bị bị hỏng cách điện thì xuất hiện điện áp bước giữa hai
chân Ub

Hình 2-29 G iớ i th iệu điện áp bước

1- dãy dẫn chôn sâu có dòng điện sự cố ch ạ y
2- gradien của điện thế lớn nhất

Hình 2-30 Giới thiệu điện áp tiếp xúc

1- cấu trúc kim loại có dòng điện sự có 
chạy do vì bị chạm  mát;

2- gradien của điện thế lớn nhất
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Điện áp bước xác định theo:

U b = q » ,-  <p2

Để tăng an toàn, tránh  khi Utx và 
Ubtóc còn khá lớn có thế' gây nguy hiểm 
đến tính mạng, ta  dùng hình thức nốì đất 
phức tạp hơn bằng cách bô' trí thích hợp 
các điện cực trên  diện tích đặt th iế t bị 
điện và nối đất hình vòng xung quanh 
thiết bị điện (hình 2.31).

Đối với th iế t bị điện có điện áp dưới 
1000V, việc dùng bảo vệ nói đất được xác 
định bởi chế độ làm việc của trung tính.

Đối với th iế t bị điện có điện áp trên  
1000V, bảo vệ nô'i đất phải dùng trong mọi 
trường hợp không phụ thuộc vào chế độ 
làm việc của trung tính.

Hệ thống nôi đất cho chống sét và hệ thông nôi đất cho th iế t bị nhằm  đảm bả 
an toàn cho người vận hành hoàn toàn riêng rẽ nhau. Hai hệ thông này có điểi 
ngoài cùng cách nhau ít  nhất từ 6m trở lên (theo tiêu chuẩn phổ biến của các nưó 
châu Au).

5 h „ S i 74 8-1
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Hình 2-31 c , d) Hệ thống nối đất của  một trạm điện

c) Mặt bàng cùa hệ thống nối đất trạm diện 110/35/6 KV

d) Hình ành cọc đóng vào đất cách  mặt dất từ 0,5 -í 0,7m



2.5.5 Các công thức d ể  tính  đ iện  trở  của hệ thống nối đ ấ t  (cách tính  gần  đúng) 

B ả n g  2.11 C ác công  th ứ c  đ ể  tín h  đ iện  trở  của  hệ  th ố n g  n ố i đ ấ t  (cách tín h  đơn  g iả n )

Dạng nối đất

Bán cầu hay nửa 
cẩu

Giá trị điện trở

2rcr

Dạng đóng vào 
trong đất 

- L từ (2 4- 3)m 

- n: số lượng cọc 
đóng

777TT77ĩ7Tĩ1v 7T7Ị',

?4  í
'»)>>»»))'
Ịl

'»))}\)»)}\))))\)))>.
-2 r

R = - 5 - i l o g  — - 1  
2tiL Ì  r

nếu d > L

n
- 5 - í  l o g i t  _ l ì  + J L Í Ỉ  +... + ỉ  ì
2tiIA r ) 7idi,2  n )

C ác đường dẫn, cáp 
chôn nằm ngang:

a) Một cáp dài L 

b) Hai cáp đặt gần 
nhau

c) Nhiều cáp hình 
tia,

n - số lượng cáp 

e - độ chôn sâu 

N - phụ thuộc n

-4*77777777777777777777777777. 
ỉ Ị2 r

V

a)R=l i ìog^ - 1]

b) Nếu d ’ = Vd2 + 4 e2 : R = —  log-p= 
7 t L [  4/2

r - 1

d' - khoảng cách tưsng đương.

c) R = - í y  l o g - ^ = - l  + N(n) 
n7iL 1̂ ^/2 re  J

8 12 100

N(n) 0 ,7  1,53 2 ,45 4 ,42 6,50 11 116

Đĩa:

D - đường kính 

e - độ sâu

Nếu e «  D R = _ P J l_ ÍẼ
4D I D

8D 8ne

Lưới m ắc cáo tạo 
thành bề mặt

p - chu vi

TrrrnTrrrnrrrrmrmr, R = —

Vòng tròn chôn sâu 
cách mặt đất e, 

đường kính D = 2r

r - bán kính

•p  p , 8D R = — ,— log — 
2it D er
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Hình 2-31 e) Thực hiện tiếp dát truđc khi 
bảo dưãng dưãng dây tải điện

2.6 AN TOÀN TRONG LẮP ĐẶT

2.6.1 An toàn t r o n g  việc lắp  đ ặ t các t r a n g  th iế t bị đ iện  tron g  g ia  đ ình

1. Tiết diện dây dẫn điện ở các pha

Tiết diện dây dẫn điện tương ứng với giá trị cường độ dòng điện định mức của 
các khí cụ diện dùng đế bảo vệ (bảng 2 .12 ).

B ả n g  2.12

Loại mạch diện Tiết diện dây dẫn điện 
bằng dồng

Công suất cực dại Khí cụ diện dùng dể 
bảo vệ

Chiêu sáng hỗn họp 5 
điểm cực đại

1,5mm2 2300W áptômát 16A 
cẩu chì 10A

Các lỗ cắm điện tiện lợi 
- 5 điểm cực đại

2.5mm2 4600W áptômát 25A 
cầu chì 20A

Các mạch điện đặc biệt dùng trong gia đình
Binh đun nước nónq 2.5mm2 4600W áptômát 25A 

cầu chi 20A

Máy rửa bát 2.5mm2 4600W áptỏmát 25A 
cầu chi 20A

Máy giặt 2.5mm2 4600W áptõmát 25A 
cầu chì 20A

Bàn nấu hay nhà bép. 
bếp náu

6mm2 
(một pha)

7300W áptômát 32A 
cầu chì 32A

4mm2 
(ba pha)

áptômát 32A 
cầu chì 20A
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Mạch sưởi ám 1,5mm2 2300W áptômát 16A 
cầu chì 10A

2,5m m2 4600W áptômát 25A 

cầu chì 20A

4mm2 5200W áptỏmát 32A 

cầu chì 25A

6mm2 7300W áptômát 32A 
cầu chì 32A

Các dây dẫn của cùng m ột mạch điện (dây pha, dây trung  tính  và dây PE) phải 
cùng m ột t iế t  diện.

2. Vị tr í đặ t của các th iế t bị tiêu thụ  điện và kh í cụ điện

Bảng phân  phối điện hay bảng diện không dược dặ t trong  hốc tường, cũng 
không được đặ t ở gần điểm  cung cấp nước hay gần th iế t bị sưởi. Ong dẫn của các 
đường dây điện phải đ ặ t ở khoảng cách giữa lm  và lm 80 so với nền  nhà.

Chiều cao của các đê lỗ cắm diện:

+ Trong các khu vực khô, tâm  của dế lỗ cắm diện phải d ặ t í t  n h ấ t là cách 5cm 
so với m ặt nền.

+ Trong các khu vực khác (bếp, buồng có nước, chỗ để xe ôtô V.V..) phải đặt ít  
nhất cách 25cm so với m ặ t nền.

Chiều cao của cầu dao điện phải đặ t trong khoảng từ  lm  đến lm 20 so với m ặt 
nền nhà.

Điều kh iển  các m ạch điện đế sưởi ấm phải được thực h iện  bỏ'i khí cụ đóng cắt, ít 
nhất là ờ tấ t  cả các dây dẫn pha. Mỗi dây dẫn nối đất an toàn PE phải cùng tiế t diện 
với dajr pha (Ph) và dây trung  tính  (N).

Sau dây là sơ đồ hệ thống cung cấp diện cho loại nhà ỏ' với giải pháp an toàn cao 
(hình 2.32).

Ở h ình 2.32, có các chú thích sau đây:

1- Á ptôm át n h án h  có bảo vệ so lệch chọn lọc loại s

2- T hiết bị chống sé t (được b ắ t buộc trong một sô' khu vực có sé t đánh)

3- Các lỗ cắm điện, bao gồm cả ở buồng tắm

4- M áy rửa bát, m áy giặt

5- Mạch chiếu sáng  chung

6 - Bình nước nóng

7 - Lò diện

8 - Bếp nấu

9 . Mạch sưởi ấm.
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2.6.2 An toàn trong v iệc  lắp đặt các trang th iế t bị đ iện  trong côn g  nghiệp

* S ự  ch u ẩ n  hó a  các đ iệ n  áp: Bảng 12.6 cho ta  các điện áp được chuẩn hói 
trong cung cấp điện cho các hộ tiêu thụ ở Pháp và Tây Âu.

B ả n g  12.1

Ký hiệu Điện áp ỏ dòng điện xoay chiểu Điện áp ỏ dòng diện một chiều 
trơn (độ nhấp nhô < 15%)

HTB u > 50KV u > 75KV

HTA 1KV < u <50KV 1,5KV < u < 75KV

BTB 500V < u < 1KV 75 0V  < u < 1 .5K V

BTA 50V < u < 500V 120V < u < 750V

TBT u <50V u < 120V
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U ng dụng các điện áp  ở dòng điện xoay chiêu:

HTB - Các điện áp 60KV và 2 2 0 KV dược dùng rộng rã i trong các lưới điện 
truyền  tả i và phân phôi công cộng.

Các d iện áp  60KV và đặc b iệt 150KV dược ứng dụng dể cung cấp điện cho các 
trang  th iế t bị lắp đ ặ t sử dụng điện m à công suất cao hơn 12MW.

HTA - Các điện áp 3KV và 5,5KV được dùng dế' cung cấp điện cho những động 
cơ mà công suất nằm  giữa 100 và 1500KW.

Đ iện áp  20KV cho phép cung cấp cho những trang  th iế t bị lắp đ ặ t mà công suất 
có thể d ạ t đến từ  10 đến 12MW.

BTB - Đ iện áp được dùng trong m ột số các m áy công nghiệp hay y tế.

BTA - Đ iện áp 230/400V được sử dụng để cung cấp điện phổ biến cho khu vực 
dân cư hay khu vực thủ  công, nghệ thuật.

TBT - Các giá t r ị  của TBT có quan hệ vổi các điện áp giới hạn  tiếp xúc theo quy 
ước U l mà người ta  có th ể  chịu được lâu dài trong những điều k iện  đặc biệt.

Người ta  phân  làm  3 loại TBT với những điều k iện  ứng dụng đặc biệt sau đây:

a) Điện áp rất thấp cho an toàn (TBTS)

Bản th â n  TBT đã đảm  bảo an toàn thực sự, vì TBT có tiêu chuẩn hóa u  < 50V; 
các trường hợp này  là:

+ Cung cấp đ iện từ  m ột nguồn (máy biến áp  an toàn, bình ắcquy...) mà các nguồn 
này trong mọi trường hợp không vượt quá điện áp UL.

+ Các phần  h oạ t dộng không dược liên  hệ về phương diện điện đến đất. Các vỏ 
của các th iế t, bị dùng diện không được chủ tâm  liên hệ đến đất, đến dây dẫn bảo vệ 
hay đến vỏ của m ột th iế t  bị tiêu thụ điện nào khác.

+ Thực h iện  nguyên tắc ngăn cách điện hai lần (hay cách điện kép), nó không
cần th iế t sử dụng với tấ t  cả những loại bảo vệ nào khác.

TBTS được ứng dụng trong m ột số vùng với th ể  tích n h ấ t định như buồng có 
nước, trong các hồ tắm  hoặc dể thực h iện  chiếu sáng dưới nước v.v...

TBTS b ắ t buộc sử dụng như chỉ có một phương án  bảo vệ duy n h ấ t để cung cấp 
điện cho những đèn lưu dộng trong những khu vực bé, hẹp, có vật liệu dẫn điện.

b) Điện áp rất tliấp cho bảo vệ (TBTP)

TBTP khác b iệ t với TBTS bởi khả năng một điểm chạm đ ấ t của m ạch TBT 
nhưng tấ t  cả những điều k iện khác của TBTS phải được tôn  trọng.

TBTP được sử  dụng  khi việc nối đất của mạch T B T  là cần th iết vì lý do làm
việc ví dụ trong  các mạch điện tử  để giới hạn  các nhiễu.

Vì sự liên  hệ của m ột điểm của mạch điện TBTP với đ ấ t qua PE nên  diện th ế  
của một mạch có th ể  lên cao đến điện áp U l so với điện th ế  của đấ t ở xa trong



trường hợp có sự cố trên  một phần khác của hệ thống cung cấp điện. Ở ví dụ của hình 
2.33, có một máy biến áp hạ áp 220V/50V, một dầu dây của máy biến áp này vi lý do 
làm việc nên phải nối đến đất qua đường dây PE như hình vẽ. Bình thường thì diện 
áp ra của đầu kia của máy biến áp sẽ là 50V. Nhưng nếu có sự cố ở th iế t bị tiéu thụ 
điện nào đó bị chạm mát, thì sẽ có dòng điện sự cô' đi qua PE; điều này sẽ làm cho 
diện áp của dây PE qua hệ thống nôi đất Ru sẽ có điện áp bằng với Ư L - Do vậy nên 
đầu kia của máy biến áp hạ áp 220V/50V không còn là 50V nữa mà sẽ tâng  lên thêm 
U l , t ứ c  l à :

AU = 50 + 50 = 100V so với điện th ế  của đất

c) Điện áp rất thấp cho chức năng (làm việc) TBTF:

TBTF được sử dụng khi mà TBT được thể hiện rõ vì lý do chức năng và khi bảo 
vệ đối với các tiếp xúc gián tiếp không mang tính chất bắt buộc.

TBTF không có phương án bảo vệ đối với các tiếp xúc trực tiếp hay gián tiếp, ơ
đây phải thực hiện bảo vệ đăm bảo đôi với các tiếp xúc:

- Trực tiếp nhờ một bao che cách điện.

- Gián tiếp do chạm đất của vỏ, thi phải sử dụng th iế t bị đóng cát tự động 
nguồn cung cấp điện do sự cố.

2. Tiêu chuẩn của hệ thống điện áp thấp < 1000V với ký hiệu B T  (NFC - 15 - 
100) (tiêu chuẩn Pháp và châu Âu)

Chỉ chấp nhận miễn trừ bảo vệ đói với các tiếp xúc trực tiếp nếu:

+ Điện áp định mức ỡ dưới hay bằng giá tr ị 25V ở dòng xoay chiều và 60V ở
d ò n g  đ iệ n  m ộ t  c h iề u .

+ Các th iế t bị tiêu thụ điện được đặt bên trong vùng ảnh hưởng cúa mốì liên hệ 
đẵng th ế  chính.

TBTP không cho phép sử dụng trong các buồng có nước, các hồ tắm.



TBTS dược giới h ạn  ờ 12V dòng xoay chiều trong các vùng th ể  tích 0,1 và 2 của 
ỉuồng có nước và trong  vùng th ể  tích 0 và 1 cùa các hộ tăm .

Đối với TBTS không cho phép miễn trừ  bảo vệ đối với các tiếp xúc trực tiếp trong:

- Các cơ sờ nông nghiệp và cơ sỏ' làm  vườn.

- Các khu vực bé hẹp  m à ở bên  trong có các chất dẫn  diện.

- Các khu vực ướp (cá th ịt  V .V .. )

- Các hội chợ hay  tr iề n  lãm.

2.7 MỘT SỎ QUY ĐỊNH RIÊNG CHO CÁC B U ồN G  CÓ NƯỚC

* R anh giớ i các vùng  th ể  tích chứa m ột bồn tấm  và vòi tắm  hoa sen (hình 2.34)

Hình 2-34 Ranh giới các vùng thể tích ch ứ a  một bổn tắm và  vò i tắm hoa sen

Vùng th ể  tích 0: T ất cả các th iế t bị dùng điện đều bị cấm sử dụng, chỉ trừ  các
th iế t bị được phép theo  tiêu  chuần hóa các diện áp TBTS (12V là tối đa).

Vùng tliể  tích 1: T ất cả các th iế t bị dùng diện bị cấm, chì trừ  các th iế t bị được
phép theo tiêu  chuẩn hóa các điện áp TBTS (tối đa 12V).

Được phép: Bô' t r í  b ình nước nóng, song vói áptôm át có bảo vệ so lệch với dòng 
điện tố i đa 30mA.

Vùng th ể  tích 2: Cho phép:

- T ất cả những th iế t bị dùng điện cùa vùng th ế  tích 0 và 1.

- Các th iế t bị điện cấp II được cung cấp điện từ  một nguồn có sử dụng áptôm át 
bảo vệ so lệch với dòng điện là 30mA.

- Một lỗ cám điện  đè cạo râu (từ 20 đến 50VA1 với m áy biến áp cách ly.

Vùng th ể  tích 3: Cho phép:

- Tất ca các th iê t bị sử dụng diện ở vùng thế tích 0 - 1 và 2.
- Tất cả nhừng khí cụ điện (các lỗ cắm V.V...Ì
- Tất cả các th iế t bị tiêu thụ điện cấp I icác thiết bị đối luu. hệ thống chiếu sáng).

- Tất cả những th iế t bị và các đồ dùng điện được phép theo tiêu chuấn hóa các 
điện áp TBTS cho đến 50V mà không cần có bao vệ so lệch 30mA.
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Chiều cao 2,25m dược tính  kể từ  m ặt nền đã lót gạch của buồng tắm.

Yêu cầu bắ t buộc phải có mối liên hệ đẳng thố  giữa các vùng thể tích 1, 2 và 3. 

Bài toán

Các bạn phải thực hiện lấp đặt một máy công cụ loại cũ theo đúng yêu cầu. Để
làm được điều này, người ta  đã giao cho bạn sơ đồ của phần điều khiển như sau (hình
2.35). Các hậu quả ra  sao, nếu:

1- Xuất h iện sự cô' ở 1.

2- Sự cố xuất hiện đồng thời ỏ' 1 và 2.

3- Sự cô' xuất hiện đồng thời ở 1 và 3.

4- Cần biến dổi so' đồ ỏ’ máy biến áp như th ế  nào dể có thể loại ra các rối loạn 
đã được khảo sá t ở trên.

B ài giải

1- Sự cố 1 ở đầu đường dây thứ cấp này, xảy ra  không nhận thấy  được, vì đường 
dây thứ cấp còn lại kia không được nối đến vỏ (nối mát). Các dây chảy của cầu chì sẽ 
không nóng chảy.

2- Cuộn dây côngtắctơ sẽ được cung cấp điện thường xuyên và sẽ xuất hiện rối 
loạn ò' mạch điều khiên nhưng các dây chảy của cầu chì sẽ không nóng chảy.

3- Tiếp điểm côngtắcto' KA1 sẽ không dùng làm gì, nó bị nối ngắn mạch bởi hai
sự cố.

4- Ta hãy nối một đầu cuộn dây thứ cấp của máy biến áp với vỏ (vỏ dược nối đất 
hay tiếp đất); do vậy nếu ba sự cô' nêu trên xảy ra thì dây chảy của cầu chì sẽ chảy vì 
đó là dạng ngắn mạch, dòng điện đi qua dây chảy rấ t lớn (hình 2.36).



2.8 CÁC VẤN ĐỀ VÀ CÁC BÀI TOÁN LIÊN HỆ Đ ẾN  CHÊ ĐỘ TRUNG TÍNH  
THƯỜNG GẶP

2.8.1 C h ế  đ ộ  TT

2.8.1.1 Bảo vệ con người đôi với chạm điện

a) Trường hợp tiếp xúc trực tiếp

Toàn bộ dòng điện rò đều chạy qua cơ th ể  con người. Có hai khả năng bảo vệ:

- Không cắ t nguồn cung cấp điện (tăng cường cách diện, sử dụng các rào chấn
v.v...).

- C ắt tự  dộng nguồn cung cấp điện bàng cách sử dụng các áptôm át có th iế t bị 
bảo vệ so lệch với độ nhạy  cao; đó chính là các th iế t bị bảo vệ có khả năng dò tìm  và 
cắt dòng điện sự cố có t r ị  sô" bé từ 10mA hay 30mA m ột cách nhanh  chóng.

b) Trường hợp tiếp xúc gián tiếp

Chỉ có m ột phần  của dòng điện rò đi qua cơ thê con người, song sự nguy hiếm  
vẫn rấ t  nhiều. Luôn luôn có hai khả năng bảo vệ:

- Không cắ t nguồn cung cấp điện; bằng cách dùng v ậ t liệu cấp 2 (hai lần cách 
điện).

- C ắt tự động nguồn cung cấp điện; trong tình  huống này, đây là yêu cầu quan 
trọng, cần nắm  rõ chế độ trung tính  của lưới điện.

Hệ thống bảo vệ phải tuân  đúng theo nhừng yêu cầu của chế độ trung tính  được 
chọn hay b ắ t buộc. Sự bảo vệ này là h iện  thực nếu như hai điều k iện sau đây được tôn 
trọng:

- T ất cả các vô kim loại của th iế t bị phải được nối đến cùng hệ thống tiếp đất.

- Việc cắ t tự  động nguồn cung cấp diện phải đạ t yêu cầu th ậ t nhanh  chóng để 
cho người không chịu điện áp nguy hiểm  vì chạm vỏ th iế t bị bị sự cố chạm điện ở 
diện áp quá lớn.
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Đối với tấ t cả các loại sơ đồ có dây trung tính, thời gian chấp nhận tùy theo 
điện áp tiếp xúc giả định, phải được tôn trọng.

Trong tấ t  cả mọi trường hợp: Uc < UL.

2.8.1.2 ứng dụng dối với những khác nhau ở chế độ trung tinh: T .T
Sự khác nhau giữa các chế độ trung tính dược đặt trong các mói liên kết có thể 

xảy ra sau đây:
- Ớ mức của máy biến áp: trung tính của máy biến áp được nối đất (hay còn gọi 

là tiếp đất) hay cách điện dối với đất.
- Ớ mức vỏ kim loại của th iế t bị dùng điện: vỏ th iế t bị được nối đến hệ thống 

nối đất hay nối đến dây trung tính.
Những quy định liên quan đến mỗi chế độ trung tính dã được diễn đạt bởi cách 

thức thực hiện để đảm bảo cùng một mức độ an toàn.

a) Người sử dụng không phăi là chủ sở hữu của máy biến áp
Đế cung cấp điện cho các khu dân cư, thông thường, Sử điện lực (là chú sở hữu 

máy biến áp) sẽ áp đặt chế độ trung tính.

b) Người sử dụng là chủ sở hữu của máy biến áp

Nếu muốn có được những điều kiện sử dụng th ậ t phù hợp với yêu cầu, thì ta  sẽ 
phải lựa chọn trong số rấ t nhiều sơ đồ nối. Đó là trường hợp ở các nhà máy, các bệnh 
viện, các trường học v.v... Sự lựa chọn này phụ thuộc vào những điều kiện vận hành 
và những đòi hỏi của yêu cầu an toàn.

2.8.1.3 Chê độ TT  - sơ đồ và điều kiện vận hành
* Sơ đồ: hình 2.37 giới thiệu chế độ này. ơ  đây: trung tính của thứ cấp máy biến 

áp hạ áp, có điện áp 380/230V, được nối đất R„, đồng thời vỏ của th iế t bị sử dụng 
điện cũng được nối qua đường dây bảo vệ PE đế xuống hệ thông tiếp đất Ru.

Dòng điện sự cố chạm m át sẽ chạy trong mạch vòng tạo nên bởi các điện trở: 
điện trở của hệ thống nối đất của điểm trung tính Rn, điện trở của hệ thó'ng nối đất 
của th iết bị tiêu thụ điện Ru và đất (hình 2.37).

Hình 2-37 Giới thiệu chế độ T T

1- máy biến áp hạ áp 6 22KV /0 .4KV ; 2- thiết bị tiêu thụ điện; 3- áptômát có bảo vệ so lệch DDR
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* Điều kiện vận hành

T hiế t bị đóng cắ t có bảo vệ so lệch DDR phải cắ t nguồn cung cấp điện ngay từ 
khi điện áp  sự cố xuất h iện  lớn hơn giá tr ị điện áp giới h ạn  cho phép UL.

Điều kiện này  bao hàm: quan hệ giữa điện trở  của hệ thống nối đ ấ t của vỏ th iế t 
bị sử dụng diện Ru cường độ dòng điện tác động đế’ mở th iế t bị rơle bảo vệ so lệch lân 
và diện áp giới hạn  U l theo biểu thức sau:

Ru xIM <U L

T ất cả vỏ của các th iế t bị sử dụng điện đều được bảo vệ bởi cùng một th iế t bị đóng 
cắt có rơle bảo vệ so lệch phải được nối đến cùng một hệ thống tiếp đất. Chế độ TT 
được áp đặt đôi với hệ thống cung cấp điện xuất phát từ  lưới điện công cộng có diện áp 
thấp (< 1000V). Chỉ có những người sử dụng m áy biến áp riêng của mình (như xí 
nghiệp công nghiệp, bệnh viện, trường học) mới có thể  ứng dụng các chế độ trung tính  
khác, theo yêu cầu riêng  của mình.

* ư u  điểm  của chế độ T T

Đó là chế độ trung  tín h  rấ t  đơn giản được đưa vào vận hành  lưới điện, được đưa 
vào kiểm tra  và khai thác.

- Dễ dàng trong  bảo dưỡng: Loại hệ thống trang  th iế t bị này không yêu cầu m ột 
người có chuyên môn dặc biệt, việc tìm  sự cô tương dôi đơn giản.

- Loại trừ  được nguy cơ hỏa hoạn: dòng điện sự cố rấ t  nhỏ đã nhanh chóng dược 
ngắt ra  bởi bảo vệ so lệch (người ta  đã nhận thấy  rằng  dòng điện 300mA trong một 
số điều kiện sẽ tạo  nên  hỏa hoạn).

- Ý kiến về đảm  bảo an toàn của người sử dụng: người ta  cảm thấy an tâm  vì sự bảo 
vệ cho con người đă được thực hiện một cách đảm bảo nhò' có áptôm át có bảo vệ so lệch.

- N gắt đ iện cấp bách ở sự cố đầu tiên  của cách điện: điều này có th ể  tạo nên  bất 
lợi ở môi trường công nghiệp.

- Muốn bảo vệ an  toàn  cho người dôi với những tiếp xúc gián tiếp, thì hệ thống 
trang th iế t bị tiêu  thụ điện cần phải sử dụng áptôm át bố tr í  bảo vệ so lệch (DDR).

- Báo vệ an toàn  cho người đối với những tiếp  xúc trực tiếp: nếu ta  sử dụng các 
áp tôm át có bảo vệ so lệch ở nhánh  rẽ có độ nhạy 500mA hay 300mA th ì sẽ không 
đảm bảo an toàn cho người đối với những tiếp xúc trực tiếp. Bảo vệ trong trường hợp 
này có th ể  sử dụng áp tôm át có bảo vệ so lệch DDR với độ nhạy cao (10mA). Điều này 
có th ể  thực h iện  ở sơ đồ TNS với báo vệ so lệch.

2.8.1.4 Các bài toán

B à i to á n  1: M ột ngôi nhà được cung cấp bởi một đường dây 3 pha bốn dây 230/400 : 
(3 X 400V + N), nguồn lấy từ lưới điện công cộng (chế độ TT). Khí cụ điện bảo vệ là 
một áptôm át có bảo vệ so lệch với độ nhạy 500mA; rơle nh iệ t được điều chỉnh ỏ' 20A. 
Hệ thống tiếp  đ ấ t của ngôi nhà là R„ = 20n. Hệ thống tiếp  đ ấ t của m áy biến áp R„ là 
không đáng kế.
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Tất cả các hộ tiêu thụ điện hay thiết bị sử dụng điện trong gia đình đều ờ trạni 
thái không làm việc, người ta  bố trí áptômát Q!. Sau đó người ta  thực hiện các thí 
nghiệm sau đây:

1- Người ta  mắc một bóng đèn 230V công suất 150W giữa một dày pha và dâj 
trung tính. Hãy giải thích xem sẽ xảy ra như thê' nào đối vởi đèn và đối với áptômát?

2- Người ta  mắc bóng đèn tròn  giữa trung tính và đất. Hãy giải thích xem sẽ 
xảy ra hiện tượng gì?

3- Người ta  mắc bóng đèn giữa dây pha và đất. Hãy giải thích xem sẽ ra  sao?

4- Trong quá trình  đang vận hành, một sự cô' cách điện thực sự xảy ra  giữa phs 
và vỏ máy (chạm mát) của máy giặt. Kể từ điện áp đặt vào u c là bao nhiêu thì sẽ tác 
động áptôm át có bộ phận bảo vệ so lệch (hình 2.38).

Bài g iả i 1:
1- Mắc bóng đèn tròn  giữa dây pha và dây trung tính, dòng điện đi qua bónị 

dèn là: I = — (vì bóng đèn sợi tóc: cos<p = 1), tức là I = 150/230 = 0,65A hay 650mA

Bộ phận nhiệt hay rơle nhiệt của áptôm át được điều chỉnh ở dòng diện 20A chỉ chạ 
có dòng điện 0,65A, do vậy không tác động. Bộ phận so lệch cũng không hề có dòng 
điện nào chạy qua. Đèn sẽ sáng, đó là cách mắc bóng đèn thông dụng.

2- Nếu mắc thử bóng đèn tròn giữa trung tính và đất: bóng đèn sẽ không sáng 
vì không hề có sự chênh lệch diện áp đặt vào bóng đèn.

3- Nếu mắc ngọn đèn giữa pha và đất, th ì dòng điện đi qua bóng đèn sẽ là Id = 
150/230 = 0,65A hay 650mA. Cường độ dòng điện này tương ứng với dòng điện rò cac 
hơn mức làm việc của áptôm át có bảo vệ so lệch với độ nhạy 500mA. Đèn được cunị 
cấp điện và chi được cháy sáng trong thời gian rấ t ngắn rồi tắ t, vì chỉ trong một thời 
gian rấ t ngắn thì áptôm át đâ làm việc và cắt nguồn cung cấp.

4- Khi có sự cố hư hỏng cách điện ở máy giặt, th ì áptôm át có bảo vệ so lệch DDĨ 
sẽ làm việc kể từ dòng điện Iin^í1*). Vậy dòng điện qua dây PE là: W 2  = 500/2 = 
250mA = 0,25A, tạo nên điện áp giữa dây PE và đất là Uc = R,, X W 2  = 20 X 0,25 = 5V.

78

Hinh 2-38 Giới thiệu bài toán 1



Chú ý: 1* - Xem thêm  h ình 2.12 để hiểu rõ đặc tín h  của DDR. Vì DDR có th ể  
làm  việc đôi với tấ t  cả dòng điện so lệch có giá tr ị từ  Iàa/2  trơ  đi.

B à i to á n  2 . M ột xí nghiệp mà chế độ trung tính  tương ứng với sơ đồ TT. Các máy 
móc bô' tr í ở trong  phân xưởng được cung cấp đ iện với đ iện áp  230/400V. Việc bảo vệ 
cho các m áy này  được thực h iện  thông qua các áp tôm át có bảo vệ so lệch F1 và F2: 
30A/500mA. H ãy xem xé t ở h ình vẽ 2.39.

1- Nếu m ột pha của m áy 1 chạm  m át với m ột điện trở  tiếp  xúc là 4Q:

+ Dòng điện rò sẽ là bao nhiêu?

+ Khi người chạm  vào m áy này th ì người phải chịu điện  áp là bao nhiêu?

+ Á ptôm át có bảo vệ so lệch Fi có làm  việc để n g ấ t m ạch đ iện không? Vì sao?

2- Máy 2 không dược nối đến hệ thống tiếp đất, một dây pha bị chạm vào vỏ máy 
(chạm mát).

+ Nếu người chạm  vào vỏ m áy sẽ chịu điện áp là bao nhiêu?

+ Điện áp rò là bao nhiêu?

+ Á ptôm át có bảo vệ so lệch F 2 có làm  việc để n gắ t m ạch điện không? Vì sao? 

B à i g iả i 2:

1- Khi m ột pha của m áy 1 chạm mát:

+ Dòng diện rò: Id = 230/(4 + 30 + 10) = 5,2A

+ Điện áp m à người chạm  vào vỏ m áy phải chịu: 

u c = 5,2 X 30 = 156V

+ Bộ phận  bảo vệ so lệch của áptôraát sẽ làm  việc dể ngắt m ạch điện, vì giá trị 
của dòng diện sự cố này  r ấ t  lớn (5,2A), lớn hơn nhiều so với giá tr ị  của bảo vệ so lệch 
là 500mA hay 0,5A.

2- Nếu có sự cô' chạm  m át ỗ m áy 2:

+ Người chạm  vào vỏ m áy này  sẽ phải chịu một điện áp là điện áp giữa dây pha 
và đất, tức là  Uc = Upha = 230V.

+ Dòng điện rò hoàn toàn đi qua người; nếu điện trở  của người là 1000Q (giá trị 
dược dùng để tín h  toán  thông thường khi chưa b iết cụ thể), th ì dòng điện đi qua người 
sẽ là: Ic = Id = 230/1000 = 0.23A hay 230mA.

Trong trường hợp này, ta  thấy  dòng điện 230mA < 500mA/2 nên  áptộm át có bảo 
vệ so lệch sẽ không tác động để ngắt dòng điện sự cố ra  khỏi nguồn, k ế t quả là người 
sẽ bị ta i nạn  đ iện g iậ t có th ể  đưa đến tử  vong.
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B ài to á n  3. Một hệ thông cung cấp điện được thể hiện một cách đơn giản như ở 
dồ dưới đây (hình 2.40).

Các dặc tính kỹ thuật như sau:

+ Khu vực 1 được xem như là khu vực ướt át, nên điện áp an toàn giới hạn UL = 24V 

+ Áptômát có bảo vệ so lệch Q2 được tác động bảo vệ với độ nhạy Iin = 30mA.

+ ƯC1 - tương ứng với điện áp tiẽp xúc có thể xảy ra  giữa vòi nước bị người 
chạm phải, với đất.

+ Khu vực 2 được xem như khu vực “khô” có điện áp an toàn giới hạn ƯL = 50V 
+ Áptômát có bảo vệ so lệch Q3 được thực hiện với độ nhậy Iin = 650mA.

+ UC2 tương ứng với diện áp tiếp xúc có thế’ xảy ra giữa máy bị chạm m át n 
người p 2 chạm phải vó máy, với đất.
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Cho rằn g  rơle bảo vệ so lệch thực h iện  tác  động b ă t buộc ơ những giá tr i năm  
trong  khoảng:

I^n/2 ^  Itác dộng cùa bẳo vệ so lệch ^

Nếu Q] và Q3 được đóng vào lưới, và Q2: mở 

Vậy:

1- Điện áp tiếp  xúc UC2 là  bao nhiêu?

Anh p 2 có bị nguy hiểm  không nếu như anh  ta  chạm  vào vỏ m áy bằng kim loại
đã dược nối đến dây dẫn bảo vệ?

2- Chứng m inh rằn g  anh P! sẽ bị nguy hiểm  nếu rửa tay.

3- Xác định giá tr ị  mối R’u của điện trở Ru để có thể loại trừ  được sự nguy hiểm dối
với người.

B ài g iả i  3:

1- Dòng điện sự cố: Id = 230/(270 + 50 + 30) = 0.657A 

Điện áp tiếp  xúc: UC2 = 0,657 X 50 = 32,8V

Do vậy, điện áp tiếp Utì này không nguy hiểm dối với anh p 2 vì: u <2 = 32,8V < U l = 50V.

2- Còn dối với anh  P i là  nguy hiểm, vì Ucl = Uc2 = 32,8 > U l của khu vực 1 = 24V.

3- Giá tr ị  mởi của điện trở  R’u phải là:

R’u X Id = 24V

Id = 2 3 0 /(2 7 0  +  30  + R ’u)

Do vậy: R’u X Id = (R’u X 230)/(270 + 30 + R’u) = 24V 

-> 230 R’u = (300 + R’u) X 24 =

-> 230 R’u -  24 R’u = 7200

-> 206 R’u = 7200, do đó R’u = = 34,950
206

Vậy R’u < 35Q

2.8.2 C h ế độ  vỏ  th iế t  b ị n ô i và o  d ây  tru n g  tín h  -  c h ế  dộ: TN

2.8.2.1 Sơ  đồ ở chế  độ T N  (hình 2.41)
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Chế độ này gồm có 2 phương án khác nhau do vì có chữ thứ ba là c  hay s, tức 
là: TNC - chế độ dãy trung tinh chung với PE, hay T N S - chế độ dây trung tính riêng 
biệt với PE  (hình 2.41 và hình 2.42).

Hình 2-42 Chế  độ TN-S

ơ  chế độ này, dòng điện sự cô” sẽ không chạy trong đất mà sẽ chạy trong dây 
trung tính có tổng trỏ' Zd; tấ t cả sẽ xảy ra giống như sự cố ngắn mạch giữa pha và dây 
trung tính. Sự bô' trí để bảo vệ đối vởi sự ngắn mạch chỉ đảm bảo để bảo vệ cho người 
khi tiếp xúc gián tiếp.

Sơ đồ TN chỉ có thể sử dụng đôi với trang th iết bị điện dược cung cấp điện từ 
một trạm  biến th ế  riêng. Việc ngắt nguồn điện cung cấp được tiến hành do có khí cụ 
diện bảo vệ đường dây cung cấp đối với sự cố ngắn mạch: đó là cầu chì hay áptôm át 
diện từ; việc cắt này có hiệu quả ờ sự cố đầu tiên do cách điện bị hỏng.

z d X If < u c

ơ  đây: If - dòng điện làm việc tạo nên động tác cắt của bố trí bảo vệ trong thời 
gian đã nêu bời đường cong an toàn.

Ưc - điện áp tiếp xúc. Nếu có một người chạm vào vỏ kim loại của th iế t bị ở lúc 
xuất hiện sự cô' điện, thì khí cụ điện bảo vệ phải cắt nhanh vị tr í bị sự cố ra  khỏi lưới 
diện để không còn nguy hiếm cho người chạm phải vỏ kim loại.
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z„ - tổng trở  m ạch vòng sự cố. Thực tế , tổng trở  này  phụ thuộc vào chiều dài và 
t iê t diện của dây trung  tính.

Yêu cầu p hả i tuyệt đối tránh việc làm  đứ t dây dẫn bảo vệ PEN. Các khung kim  
loại, các đường cáp hay các phần tử  dẫn điện khác không được sử  dụng  như  là dây 
dẫn bảo vệ.

S ơ  đ ồ  tố  h ợ p  T N C  - T N S  (hình 2.43)

(TNC)-(TNS)

Sơ đồ TNC luôn luôn được nằm  ở phía bên  trê n  so' đồ TNS...

Trên đường dây dẫn  PEN, không bao giờ được bô' t r í  b ấ t kỳ loại bảo vệ nào,
cũng không được bố tr í  các th iế t bị diều khiển  hay th iế t bị ngăn cách nào.

Trong đường cáp bên  trong của m ột th iế t bị sử dụng đ iện (máy móc), ở sơ đồ 
TNS đường dây trung  tín h  không bao giờ dược sử dụng như  m ột đường dây bảo vệ 
(hình 2.43).

Ưu đ iể m  c ủ a  c h ế  đ ộ  T N
- T iế t kiệm  cho việc thực hiện: tiế t kiệm  m ột dây dẫn ở sơ đồ TNC, ở đây, dây

bảo vệ PE sẽ đi cùng dường ống dẫn với các dây dẫn pha.

- Dễ dàng trong  công tác duy tu, và chỉ cần m ột người công nhân  không yêu cầu
bậc cao là có thể  thực h iện  công tác này.

- Dễ dàng trong việc xác định vị tr í sự cố, nhò' việc lựa chọn đúng giữa các bảo vệ.

. Dễ dàng p h á t tr iể n  do vì có th ể  dùng điện áp dây và điện áp pha 230/400V ở
trê n  các bảng phân  phối khác nhau.

Sơ đồ TN ngày càng được dùng phổ biến dối với hệ thống cung cấp điện xí
nghiệp, dặc b iệ t trong  các hệ thống cung cấp có dòng diện rò trở  nên quan trọng như:
m áy tính, điện tử  công suất, các bếp lớn ở các nhà hàng  v.v...

Trong các hệ thống  cung cấp điện có yêu cầu cao đòi hỏi phải có các mạch điện 
an toàn (các co' sở công cộng hay các tòa nhà có chiều cao: cao, người ta  có th ể  tổ  hợp



1

sơ đồ IT với sơ đồ TN. Các mạch an toàn có thể được cung cấp điện từ hệ thống cung 
cấp điện chung TN, do bởi một máy biến áp mà thứ cấp được mắc tùy theo sơ đó IT, 
bằng cách tôn trọng các điều kiện được bắt buộc của chế độ này.

Sơ đồ TN cũng có thể kết hợp với sơ đồ TT, dó là trường hợp như ví dụ ở hình sau 
(hình 2.44).

Những người chuyên môn ngành điện rấ t ưa sử dụng sơ đồ TN, nhưng sự phát 
triển  của chế độ TN luôn luôn bị hạn chế bởi nhiều lý do khác nữa.

Ví dụ về hệ th ốn g cung cấp  đ iện  với tổ  hợp các ch ế  độ  TNC - TNS ■ TT

Hình 2-44 Giới thiệu vé sơ đổ cung cấp điện với chế  độ kết hợp TN C  - T N S  - TT  

Ở đây: 1- Hệ thống cung cấp điện chính (sơ đỗ với chế  độ TN C )

2- Hệ thống phân phối, sa  đồ TN C

3- Hệ thống điện một pha với bảo vệ so lệch, chế độ chung T T

4- Hệ thỗng phân phối điện, chế độ TN S  với bào vệ so lệch (tức là sơ đó TT )



Sơ dồ h ình  2.44 tr ìn h  bày ba cấp cung cấp diện:
- Cung cấp điện chính, đảm bảo theo sơ đồ với chế dộ TNC, sơ đồ này chỉ có 4 

dây (3 dây diện pha và 1 dây trung tính).
- P hân  phối diện cũng thực h iện theo sơ đồ TNC, luôn luôn có 4 dây (3 pha + IN).

- Các m ạch phân  chia và mạch tậ n  cùng cần có m ột sơ dồ với chế độ TNS có bảo 
vệ so lệch: m ột pha ba dây dẫn (pha + N + PE) và ba pha năm  dây dẫn (3ph + N + 
PE). Ớ trường hợp sau này, người ta  quay trồ  về sơ đồ với chế độ TT, và cần th iế t 
phải tôn trọng  các điều k iện  vận  hành.

2.8.2.2 Các bài toán

Chúng ta  dã b iế t rằn g  ở chế độ TN, sự cố về cách điện bị hỏng sẽ tương đương với sự 
cố về ngắn mạch giữa dây pha và dây trung tính . Bảo vệ cho người dối với những tiếp 
xúc gián tiếp dược bảo đảm  ỏ' điều k iện  là đường dây không quá dài. Chúng ta  muốn 
kiểm tra  ở sơ dồ sau dây, nếu trong trường hợp sự cố do cách điện bị hỏng giữa pha 
và vỏ kim loại, chiều dài của đường dây tương hợp với sự bố tr í  bảo vệ điện từ. Theo 
hướng dẫn của tiêu chuẩn UTE C15-105, đề xuất m ột phương pháp đơn giản hóa tính  
toán, cho phép ta  xác định chiều dài tô i đa của đường dây.

Ta phải giả th iế t rằng:

- Tổng điện áp giữa các điểm A và B (giữa pha và trung tính) là ước tính  khoảng 
80% điện áp pha.

- Sự phân  phôi đ iện áp trê n  mỗi một dây dẫn (trong hai dây dẫn) có môi liên hệ 
với nhau do bởi sự cố giống h ệ t nhau.

- Điện kháng  của dây dẫn là không đáng kể so với điện trở  của chúng. Để cho 
việc tính  toán  có th ể  chấp nhận  được, ta  giả th iế t là  chiều dài của hai dây dẫn bằng 
nhau.

1- Chiều dài lớn n h ấ t của đường dây, được cho bởi công thức:

0 , 8  X V  X S ph 

max 2p(l + m )Iđiệntừ

với: ra - tỉ lệ giữa Sph/SN

Lmax - chiều dài lớn n h ấ t cảu đường dây 

V - điện áp pha là 230V, đối với lưới điện 230/400V 

Sph - t iế t  d iện của dây dẫn pha tính  bằng: mm 2

p - đ iện  trỏ' s u ấ t  của dồng (22,5 X 10'3 Q m m 2/m) ở n h iệ t  độ b ìn h  thường.

Idiệntừ - cường độ dòng điện để mở áptòm át điện từ.

Bằng cách áp dụng định luật ohm, ta  có thể tìm  lại công thức dược cho bởi hướng 
dẫn UTE.

2 - Áp dụng sô” học:

85



B ài to á n  1. Một đường dây dài 150m, tiế t diện của dây dẫn pha là 35mm2 và tiẽ 
diện của dây dẫn trung tính là 25mm2, được cung cấp ở điện áp 240/400V. Bảo vệ ch 
đường dây này được thực hiện bằng một áptôm át có cường độ dòng điện định mức 1 
32A, cường độ dòng diện mở điện từ là: I d i ệ n  t i ,  = 10 X  32 = 320A.

Vậy việc bảo vệ cho người đối với tiếp xúc gián tiếp có luôn luôn được đảm bảo không

3- Nếu chiều dài của đường dây bây giờ là 200m.

Vậy việc bảo vệ cho người đối với tiếp xúc gián tiếp có luôn luôn được đảm bảo không 

Nếu không luôn luôn được đảm bảo thì giải pháp nào cần được thực hiện?

B ài g iả i 1: 1- Thiết lập công thức (theo hình 2.45); từ định luật ohm, ta  có:

0,8V = (pL/Sph + pL/Sn) Idiện từ 

0,8V  = pL(l/Sph + 1/SN) I điện từ 

Đối với hai chiều dài đường dây:
_________ 0,8V

max 2 p ( l  /  Sph + 1  /  S N )Idiệ„ từ

Ta nhân mẫu số và tử sô’ với cùng tr ị số Sph th ì giá tr ị biếu thức trên  sẽ vẫn gi 
nguyên, tứ c  là:

0, 8V s,'ph
5 p h + ^ph 

V p h  SN 

q sv g p h
2p (l + m ^điệntừ

Hình 2-45

2- Kiểm tra  xem bảo vệ cho người với tiẽp 
xúc gián tiếp, đối với một chiều dài 150m: thay 
số vào tính được: Lmaíc = 186m. Ta thấy giá trị 
186m > 150m, vậy bảo vệ được đảm bảo.

3- Bảo vệ cho người đôi với tiếp xúc gián tiếp, đối với chiều dài 200m: ta thấy r 
ràng bảo vệ sẽ không được đảm bảo vì : Lmax = 186m < 200m.

Vậy giải pháp cần được thực hiện là sử dụng hai dây dẫn có tiế t diện 35mm 
trong trường hợp này m = 1 và Lm„  = 223m.

B ài to á n  2 (hình 2.46):
Bài toán này được trích ra từ tài liệu của Merlin - Gerin, làm nối bật giá tr ị cũ 

tống trở rò tồn tạ i trên  cáp giữa dây dẫn và đất ở tần  số 50HZ. Điều này sẽ tốt đê t 
nghiên cứu chế độ IT.

Một lưới điện ba pha gồm có ba cáp chiều dài lkm  có những đặc trưng sau đây:

- Điện dung rò phân phôi trên  một cáp là: 0,3 |iF/km.

- Điện trỏ' cách điện được phân phối trên  một cáp là 10M Q/km.



1- T ính tổng trở  cách điện của cáp so với đất.

2- Người ta  có th ể  nói gì về sử dụng chế độ IT  trong  trường hợp lưới điện rấ t  
dài? Để thực h iện  tín h  toán, ta  coi như điện trở  và tổng trở  đ iện dung rò được ghép 
song song với nhau ở điểm trung tính  của thứ  cấp m áy biến áp  (bằng đường n é t đứt 
trên  sơ dồ).

R - diện trở  tương đương với Ri, R2 R3 được bố tr í  song song.

z c - tổng trở  diện  dung tương đương với Cl, c 2, C3 được bố tr í  song song.

B à i g iả i  2: 1- Tổng trở  cách diện của cáp:

- Điện trở  tương đương đưa về điểm giữa của thứ  cấp của m áy biến áp:

R = 107/3 = 3,33MQ

- Điện dung tương đương đưa về điểm giữa của thứ  cấp m áy biến  áp:
C = 0 ,3 x 3  = 0 ,9nF

- Tổng trở  điện dung Zc ở 50HZ:

z c = 1/Cco = 3536 Q

- Tổng trở  cách điện  của cáp:

Zc // R và Zc « <  R 

z  « 3 5 3 6 0

2- Trong trường hợp m ột lưới điện quá dài, chế độ IT sẽ không thích hợp, 
c h í n h  v ì  c á c h  d iệ n  c ủ a  đ iể m  t r u n g  t í n h  c ủ a  m á y  b iế n  á p  s ẽ  g i ả m  t h e o  c h i ề u  d à i  c ủ a  

đường dây.

Hình 2-46 Giới thiệu bài toán 2
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2.8.3 C hế dộ của  tru ng tính  - IT

2.8.3.1 Sơ đồ hình 2.47 giới thiệu chế độ: IT

Hình 2-47

1- bộ phận kiểm tra thường xuyên cách  điện

2- thiết bị giới hạn quá điện áp (chống sét)

Chế độ này trình  bày khả năng duy trì vận hành dẫu rằng xuất hiện sự cô .

Tổng trở mạch vòng lớn, do bởi z  giới hạn dòng điện sự cô' đầu tiên (một troni 
ba pha có mối quan hệ sự cô với đất) và tránh  được xuất hiện của một điện áp tiế] 
xúc nguy hiểm.

2.8.3.2 Điều kiện vận hành

Nó chỉ eó thể dùng trong những hệ thống cung cấp diện từ một trạm  biến á] 
riêng. Dòng điện sự cố đầu tiên sẽ không tạo nên sự làm việc của bộ phận bảo vệ, V 
nó nhỏ, nèn không làm xuất hiện điện áp sự cố nguy hiểm:

Id < Ud/Z„ z n = Ru + Rn + z  và Ru + R„ « <  z

Thiết bị kiểm tra  thường xuyên về cách điện phải đánh tín  hiệu cho biết sự xuấ 
hiện cùa sự cố đầu tiên. Trong trường hợp xuất hiện sự cố thứ hai (ngắn mạch giữ 
các pha) bảo vệ phải bảo đảm thực hiện tốt do bời có bố tr í bảo vệ đối với ngắn mạch

- Bắt buộc phải lắp đặt một th iết bị giới hạn quá điện áp (hình 2.47).

- Sự giám sá t cách điện cần th iế t một người làm công tác bảo dưỡng phải c 
chuyên môn.

- Tính chất đẳng th ế  của vỏ kim loại phải được hoàn hảo.
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2.8.3.3 B à i to á n  1: M ột hệ thống cung cấp diện được thực h iện  phù hợp với sơ đồ 
sau đây (hình 2.48)

1- Xác định chế dộ trung tính  này, cho những giải th ích  về sự nối của trung tính  
của vỏ kim loại của th iế t bị dùng diện.

2- P ha  2 chạm  sự cố với vỏ kim loại của th iế t bị tiêu thụ  điện 2, như vậy tạo 
nên sự cố đầu tiên . Người ta  cho: u  = 400V (điện áp giữa các pha), z  = 1000Q (tổng 
trở của lưới bị rò điện), Ru = 10Q, R„ « <  R„ (không đáng kể).

+ Hãy tính  giá tr ị của diện áp sự cố Udi của vỏ th iế t bị tiêu thụ điện 1 so với đất.

+ Làm th ế  nào đế’ đánh tín  hiệu về sự cố đầu tiên  này.

+ Dịch vụ bảo quản phải tiến  hành  ra  sao?

3- Sự cố đầu tiên  vẫn tồn  tạ i, pha 3 bị chạm  sự cố với vỏ kim  loại của th iế t bị 
tiêu thụ điện 1 .

DJ chính

Hình 2-48 Bà i toán

1- hệ tiêu thụ 1; 2- hệ tiêu thụ 2

- Hãy giới th iệu  trê n  sơ đồ, đường đi của dòng diện sự cô' Id2 sẽ phải chạy.

- Trong trường hợp chính xác, khí cụ nào sẽ đảm  bảo việc bảo vệ cho người đối 
với tiếp  xúc gián tiếp.

B à i g iả i:

1- C hế độ trung  tính  này là chế độ IT.

Trung tính  dược xem như cách điện đối với đất, th ể  h iện  ở chữ đầu tiên  (I).

Tổng trở  z  được tr ìn h  bày như tổng trở  đưa vào trong mạch vòng sự cố để giới 
hạn  dòng điện Id. Tổng trở  z  dược hiệu chỉnh tùy theo chiều dài của đường dây.

Vỏ của th iế t bị tiêu thụ điện được nối đến đất được th ể  h iện ở chữ thứ  hai (T).
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2- Giá trị của dòng điện sự cố là:

Id = 230/(1000 + 10) = 0,227A

Điện áp sự cố:

Ud = 0,227 X 10 = 2,27V: không nguy hiểm

Sự cố đầu tiên  này phải được đánh tín  hiệu cho biết bởi đèn sáng hay bằng còi
báo hiệu.

Nhóm người chuyên khắc phục sự cố phải tìm  sự cố để khắc phục ngay trước khi
xuất hiện bất ngờ tính  huống sự cố thứ hai.

3- Sự xuất hiện một sự cố thứ hai giữa pha 2 và pha 3 sẽ tạo nên ngắn mạch giữa 
hai pha này. Dòng điện sự cố Id2 trở nên rấ t đáng kể. Dòng điện sẽ đi giữa pha 3 và 
pha 2 thông qua vỏ kim loại của thiết bị tiêu thụ điện 1 và vỏ th iết bị tiêu thụ điện 2 
(cả hai đều chạm mát).

Phần rơle điện từ của áptôm át sẽ đảm bảo bảo vệ cho người, do vì khi dó 
áptômát sẽ mỡ và mạch điện bị sự cố sẽ được ngắt ra khỏi nguồn diện.
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Chương 3 

CẤP CỨU NGƯỜI BỊ ĐIỆN GIẬT

3.1 KHÁI QUÁT

T rong k h i làm  việc hoặc kh i không  làm  nh iệm  vụ, nếu  th â y  người bị ta i n ạn  
điện, b ấ t kỳ người nào  cũng p h ả i có th ách  n h iệm  tìm  m ọi b iện  pháp  đê cứu người 
bị nạn .

Điều k iện  chủ yếu để cứu người có k ế t quả là phải h àn h  động nhanh  chóng kịp 
thời và có phương pháp. K inh nghiệm  thực tế  cho th ấy  ràn g  hầu  h ế t các trường hợp 
bị điện giật nếu kịp thờ i cứu chữa th ì khả năng  cứu sống r ấ t  cao.

Vì vậy, công nh àn , n h àn  viên điện phải được thường xuyên học tập  về sự nguy 
hiếm cúa dòng điện, về những biện  pháp cứu chữa, đồng thờ i học cách thực hành  về 
cứu người bị ta i n ạn  điện, về phương phấp hô hấp  n h ân  tạo.

Trách nhiệm  tổ chức học vập cho còng nhãn , n h ân  viên thuộc về phân xưởng 
diện hay cơ điện, thuộc về trạ m  điện hay chi nhánh  điện: buổi học cần phải có nhân  
viên y tê tham  gia.

ơ  những noi có trực n h ặ t thường xuvèn phải có:

1. Tủ đựng các dụng cụ. phưong tiện  cứu chữa

2. Các tran h  vẽ tr ìn h  bày các phương pháp làm  hô hấp  n h àn  tạo  ư-eo ở chỗ 
nhiều người qua lạ i. dễ thấy.

3.2 PHƯƠNG P H Á P  CỨU NGƯỜI BỊ NẠN RA KHỎI MẠCH ĐIỆN

Khi người bị đ iện  giật, dòng điện sẽ đi qua người suông đất hoặc đi từ  pha này. 
qua người rồi sang pha kia, do đó việc đầu tièn  là phai n hanh  chóng đưa người đó 
thoát khỏi m ạch diện. Người cứu chữa cũng cần phải nhớ là nếu chạm vào người bị 
điện giật cũng sẽ nguy h iểm  cá đến tính  m ạng cua mình. Do đó. neười cứu chữa phai 
chú ý những điếm  sau:

1. Trường hợp cất được mạch điện: tô’t n h ấ t là  cắt điện bàng những th iế t bị 
dóng cắt ở gần n h ấ t như  công tắc, cầu dao. m áy cắt, nhưng khi cắt điện phái chú ý:

a> Nếu m ạch điện đi Tào đèn th ì phải chuẩn bị ngay ánh  sáng  khác đè thay thế.

b> x ế u  người bị n ạn  ờ trê n  cao th ì phải có phương pháp đế hứng đõ' khi người đó 
rơi xuống. C ãt mạch điện trong trường hợp này  cũne có thè dùng búa. rìu cán 
gỗ v.v... đè chật dàv điện (hình 3 .l a '



a) b)

Hình 3.1 a) Dùng rìu cán gỗ đẽ’ chặt dây điện; b) Người cứu túm lấy áo người bị nạn kéo ra

2. Trường hợp lìliông cắt được mạch điện: th ì phải phân biệt người bị nạn ( 
điện hạ áp hay điện cao áp mà sử dụng các biện pháp sau:

a) Nếu mạch điện hạ áp, người cứu chữa phải có biện pháp an toàn cá nhân thi 
tốt như đứng trên  bàn, ghế gỗ khô, đi dép cao su hoặc đi ủng, mang găng tí 
cách điện v.v... Dùng tay mang găng tay cao su dể cứu người bị nạn ra kh' 
dây điện, hoặc dùng gậy tre, gỗ gạt dây điện ra  khỏi người bị nạn, hoặc nú: 
lấy quần áo của người bị nạn mà kéo ra  (hình 3.1b và 3.1c). Tuyệt đôi khôr 
được nắm tay hoặc chạm vào người bị nạn, vì như vậy dòng điện sẽ truyề 
sang người cứu.

b) Nếu ở mạch điện cao áp, tốt nhất là người cứu có ủng và găng tay cao su hoị 
sào cách diện để gạt đẩy người bị nạn ra khỏi mạch điện.

Hinh 3 .1c Dùng gậy gạt dây điện ra khỏi người bị nạn



3.3 CÁC PHƯƠNG PH Á P c ứ u  CHỮA NGAY SAU KHI NGƯỜI BỊ NẠN
THOÁT KHỎI MẠCH ĐIỆN

Ngay sau khi người bị nạn  thoá t mạch điện, phai căn cứ vào trạng  th á i cua 
người bị n ạn  để xử lý cho thích hợp. Ta phân  ra  các trường hợp sau:

1. N gư ờ i b ị n ạ n  chư a m â t tr i  g iá c

Khi người bị nạn  chưa m ất tr i giác, chỉ bị mê đi trong chốc lá t, còn thở yếu v.v... 
thì phải đặt người bị nạn  ở chỗ thoáng khí, yên tĩnh  và cấp tốc đi mời y, bác sỹ ngay, 
nếu không mời y, bác sỹ thì phải chuyến ngay người bị nạn  đến cơ quan y tế  gần nhất.

2. N gư ời b ị n ạ n  m ấ t tr i  g iá c

Khi người bị n ạn  đã m ấ t tr i giác nhưng vẫn còn thở  nhẹ, tim  đập yếu th ì phải 
đặt người đặt người bị n ạn  ở chỗ thoáng khí, yên tĩnh  (nếu trờ i lạnh  phải đ ặ t trong 
phòng thoáng) nới rộng quần áo, th ắ t lưng, xem có gì trong  m iệng th ì lấy ra, cho ngửi 
amôniac, nước dái, xoa bóp toàn  th ân  cho nóng lên, đồng thờ i đi mời y bác sĩ ngay.

3. N gười b ị n ạ n  đ ã  tắ t  th ở

Nếu người bị n ạ n  t ắ t  thở, tim  ngừng đập, toàn  th â n  co g iậ t như chết, thì phải 
dưa người bị n ạn  ra  chỗ thoáng  khí, bằng phẳng, nới rộng quần áo và th ắ t  lưng, moi 
miệng xem có vướng gì không rồi nhanh chóng làm  hô hấp  n h ân  tạo  hay hà hơi thổi 
ngạt kết hợp với ấn  tim  (xoa bóp tim) ngoài lồng ngực cho đến khi có y, bác sỹ đến và 
có ý kiến quyết định mới thôi.

Nếu m iệng của n ạn  nhân  mím chặt th ì phải mở miệng nạn  nhân  bằng cách dùng 
các ngón của hai bàn  tay; nếu bằng cách dó mà không mở được miệng nạn  nhân  thì 
phải dùng miếng nhựa sạch (hay vật cứng) cạy m iệng ra, chú ý trán h  làm gẫy răng.

3.4 PHƯƠNG P H Á P  HÔ H Â P n h â n  t ạ o , h à  h ơ i  t h o i  n g ạ t  h o ặ c  h à  
HƠI THỔI N G Ạ T KẾT H 0 P  v ớ i  Ấ n  t i m  n g o à i  l o n g  N G ựC  (XOA 
BÓ P NGOÀI LONG N G ựC )

1. Hô hấp nhân tạo

Làm hô hấp  n h ân  tạo  có hai phương pháp

a) Phương pháp  đặ t người bị nạn nằm sấp: đ ặ t người bị nạn  nằm  sấp, một tay 
đặt dưới đầu, m ột tay  duỗi thẳng, m ặt nghiêng về phía tay  duỗi th ẳn g  (hình 3.2) moi 
nhớt dãi trong m iệng và kéo lưỡi ra  nếu lưỡi th ụ t vào.

Người làm  hô hấp: ngồi trê n  lưng người bị nạn, hai đầu gối quỳ xuông kẹp vào 
hai bên hông, hai bàn  tay đế’ vào hai bên cạnh sưừn; hai ngón tay cái sá t sông lưng. 
Ấn tay xuống và đưa cả khối lượng người làm  hô hấp về phía trước (hình 3 .2 a) đếm 
“1-2-3” rồi lạ i từ  từ  đưa tay về, tay vẫn để ở lưng (hình 3.2b) đếm “4-5-6”, cứ làm  như 
vây 12 lần  trong m ột phút đều đều theo nhịp tỏ' của m ình, cho đến lúc người bi nan 
thở được, hoặc có ý k iên quyết định của y, bác sỹ mới thôi.
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Phương pháp này chí cần một người thực hiện

Hình 3 .2  Phương pháp hô hấp nhân tạo theo cách nằm sấp. 

Phương pháp cần một người thực hiện

b) Phương pháp dặt người bị nạn nằm ngửa: đặt người bị nạn nằm ngửa, dưc 
lưng đặ t m ột cái gối hoặc áo vo tròn lại, đầu hơi ngửa, lấy  k h ăn  sạch kéo lưỡi ra  V 
một người ngồi giữ lưỡi. Người cứu ngồi phía trên  dầu, hai đầu gối quỳ trước cách đầ 
độ 20 -s- 30 cm, hai tay cầm lấy hai cánh tay gần khuỷu, từ  từ đưa lên trên  đầu, sau 
+ 3 giây lại nhẹ nhàng đưa tay người bị nạn xuống dưới, gập lại và lấy sức của ngưò 
cứu để ép khuỷu tay người bị nạn vào lồng ngực của họ; sau đó hai ba giây lại đưa t r  
lên đầu. Cần thực hiện từ 16 đến 18 lần trong một phút. Thực hiện đều và đếm “1-2 
3” lúc h ít vào và “4-5-6” lúc thở ra, cho đến khi người bị nạn từ từ  thở dược, hoặc có ■ 
kiến quyết định của y, bác sĩ mới thôi.

Phương pháp này cần hai người thực hiện, một người giữ lưỡi và một người làn 
hô hấp (hình 3.3a)

Trường hợp có thêm  hai người giúp việc, ta  sẽ thực h iện như hình 3.3b; khi đi 
một người kéo lưỡi, còn hai người giúp việc sẽ nấm  ở gần hai khuỷu tay người bị nại 
và thực hiện như ở trên.

Hinh 3.3a Hô hấp nhân tạo theo cách nàm ngửa.

Hai người cứu: một người kéo lưỡi, còn người kia làm hô hấp nhân lạo
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Hình 3.3b Hô hấp nhân tạo theo cách  nàm ngửa. 

M ột người kéo  lưỡi và hai người làm hô hấp nhản tạo

Cứu chữa theo phương pháp này  khôi lượng không  kh í vào phổi nhiều hơn hai 
phương pháp kể tr ê n  từ  6 đến 15 lần  và đây là phương pháp  có h iệu quả cao hơn so 
vứi hô hấp  n h ân  tạo  trước.

* Cách thực h iện hà hơi thổi ngạt

Trước m ột n ạn  n h ân  ngừng thỏ' hay thỏ' thoi thóp, việc đầu tiên  là phải thổi 
ngạt ngay.

Ta đặt n ạn  n h ân  nằm  ngửa, người cấp cứu quỳ bên cạnh, sá t ngang vai, nhìn 
m ất nạn nhân. Dùng tay  để ngửa hẳn  đầu nạn  nhân  ra  phía trước để cho cuống lưỡi 
không b ít kín đường hô hấp , cũng có khi thoạ t đầu dùng động tác này th ì nạn nhân 
đã bắt đầu thở  được (h ình 3.4a).

Nếu nạn  n h ân  chưa thỏ' được, người cấp cứu vẫn dể đầu nạn  nhân  ở tư thê trên , 
một tay mở m iệng, m ột tay  luồn một ngón tay  có cuốn vải sạch kiếm  tra  họng nạn  
nhân, lau h ế t đờm dãi, lấy hàm  răng  giả (nếu có) v.v... đang làm vướng cổ họng.

Người cấp cứu h ít th ậ t  m ạnh, m ột tay vẫn mò' miệng, tay  kia vít dầu nạn  nhân  
xuống (hình 3.4b) rồi áp kín m iệng m ình vào m iệng nạn  nhân  và thổi m ạnh (đôi với 
trẻ em thổi nhẹ hơn m ột chút).

a- Hai tay vít đầu nạn nhân xuổng để cuống họng duổi thẳng và người hà hơi thoi ngạt 

b- Sau khi người hà hoi thổi ngạt đã hít đấy hơi, sẽ  áp kin miệng vào miệng nạn nhãn và thổi mạnh... 

Hình 3-4 Phương pháp hà hơi thổi ngạt
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N g ự c  n ạ n  n h â n  p h ồ n g  l ê n ,  n g ư ờ i c ấ p  c ứ u  n g ẩ n g  đ ầ u  l ê n  h í t  h ơ i  t h ứ  h a i ,  k h i  C 

nạn nhân sẽ tự thở ra  được do sức đàn hồi của lồng ngực.

Tiếp tục như vậy với nhịp độ 141ần/phút, liên tục cho đến khi nạn nhân hi 
t ỉ n h :  h ơ i  th ỏ ' t r ở  l ạ i ,  m ô i  m ắ t  h ồ n g  h à o ,  h o ặ c  c h o  đ ế n  k h i  n ạ n  n h â n  c ó  d ấ u  h iệ u  C 

chết hản biểu hiện bằng đồng tử trong m ắt giãn to (thường là từ 1-2 giờ sau) và có 
kiến của y, bác sỹ mới thôi.

* Thổi ngạt kết hạp với ấn tim  ngoài lồng ngực (xoa bóp ngoài lồng ngực). Nê 
gặp nạn nhân mê man không nhúc nhít, tím tái, ngừng thở, không nghe tim đập, 1 
phải lập tức ấn tim ngoài lồng ngực kết hợp với hà hơi thổi ngạt. Khi đó:

- Một người tiến  h à n h  hà hơi thổi ngạt như trên.
- Người thứ hai làm việc ấn tim

Hai bàn tay người ấn tim chồng lên nhau, dè 1/3 dưới xương ức nạn nhân. Â 
mạnh bằng cả sức cơ thể, tì xuống vùng ức (không tì sang phía xương sườn, đề phòr 
nạn nhân có thể bị gãy xương).

Nhịp độ phối hợp giữa hai người như sau: cứ ấn tim 4 + 5 lần thì lại thổi ngí 
một lần, tức là ấn 50 + 60 lần trong một phút.

Thổi ngạt kết hợp với ấn tim là phương pháp hiệu quả nhất, nhưng cần lưu 
khi nạn nhân bị tổn thương cột sống, ta  không nên làm động tác ấn tim.

Tóm lại, cứu người bị tai nạn điện là một còng việc khẩn cấp, làm càng nhan 
càng tốt. Tùy theo hoàn cảnh mà áp dụng phương pháp cứu chữa cho thích hợp. Phí 
hết sức binh tĩnh và kiên trì để xử lý. Chỉ được phép coi như người bị nạn đã chết kl 
đã có bằng chứng rõ ràng như võ' sọ, cháy toàn thân, hay có quyết định của y, bác s 
nếu không thì phải kiên trì cứu chữa đến cùng.

Tóm tắ t  hình ảnh quy trình  cấp cứu hiệu quả nhất: là thổi ngạt kết hợp với â 
tim ngoài lồng ngực (theo nghị định Liên bộ ngày 14.2.1992 của nước CH Pháp).



Chương 4

MỘT SÔ V Ấ N ĐỀ VỀ:
- CÔNG TÁC THANH TRA KỸ THUẬT A N  TOÀN, BHLĐ
- VỀ B IỆ N  P H Á P  TỔ CHỨC A N  TO ÀN VÀ CÁC PHƯƠNG  

TIỆ N  D Ụ N G  CỤ ĐƯỢC s ử  DỤ NG  TRONG KHAI THÁC 
VẬN H ÀNH  ĐỂ TRÁNH TAI N Ạ N  Đ IỆ N  Ở x í  N G H IỆ P VÀ 
NHÀ MÁ Y

Thanh tra  kiểm  tra  là m ột trong những công tác lớn của N hà nước trong việc 
quản lý nói chung và quản lý sản  xuất nói riêng. Do đó trong  ngành  điện lực, công 
tác thanh tra  kỹ th u ậ t an  toàn  điện đã đóng m ột vai trò  h ế t sức quan trọng  và n h ấ t 
th iế t phải được tổ chức thực h iện  chu đáo nhằm  m ang lạ i những hiệu quả th iế t thực 
cho bản th ân  người công n h ân  điện, cho tập  th ể  cũng như cho n h ân  dân, cho xã hội.

4.1 CÔNG TÁC T ự  THANH TRA KỸ THUẬT AN TOÀN CỦA x í  NGHIỆP

Đây là m ột h ìn h  thức sinh động phù hợp với chính sách tăng  cường quyền tự 
chủ kinh doanh sản  xuất h iện  hành  của các xí nghiệp; càng tự  chủ sản  xuất bao nhiêu 
thì càng phải đẩy m ạnh  công tác tự thanh  tra  KTAT-BHLĐ của xí nghiệp bấy nhiêu. 
Do đó công tác tự  th an h  tr a  KTAT-BHLĐ nói chung và công tác  tự  thanh  tra  KTAT 
điện nói riêng  của xí nghiệp, thực chất là bản lĩnh chỉ huy sản  xuất toàn diện của 
Giám đốc xí nghiệp  trong  công cuộc đổi mới chung của cả nước hiện  nay, nhâ't là đổi 
mới việc tăn g  cường quyền tự  chủ kinh doanh sản  xuất của các xí nghiệp.

4.1.1 M ục đ ích

Mục đích chủ yếu là xí nghiệp tự phát hiện  những thiếu sót, những vi phạm  quy 
trình  quy tắc  sản  xuất, chế dộ chính sách h iện  hành, rồi tự uốn nắn  những lệch lạc 
sai phạm  và tự  ngăn  ngừa mọi quy cơ gây ta i nạn  lao động, ta  nạn  hỏa hoạn, sự cố do 
chủ quan đối với các tran g  th iế t bị sản  xuất v.v... Qua đấy, xí nghiệp tự  nâng cao dần 
tính tự giác, tinh  th ầ n  trách  nhiệm  của phong trào  quần chúng hăng say nh iệ t tình  
tham  gia công tác  KTAT -  BHLĐ với tinh  th ần  “m ình làm  cho mình; m ình làm  để 
bảo vệ chính m ình”. T rên  cơ sở ấy, giám đốc xí nghiệp đẩy m ạnh công tác biểu 
dương, khen thưởng xứng đáng những tập  thế’ và cá nhân  đạ t nhiều th àn h  tích làm 
công tác KTAT -  BHLĐ. Đồng thời k iên quyết chống mọi hành  vi làm  bừa, làm  ẩu 
làm  tùy tiện , làm  phi kỹ thuật.

4.1.2 Y êu  cầu

Yêu cầu công tác tự  thanh  tra  KTAT — BHLĐ của xí nghiệp đòi hỏi phải trung 
thực, thực sự có hiệu lực ngay và trừ  khử kịp thời mọi sai phạm , nguy cơ gây hậu quả 
xấu cho sản  xuất và cho tập  th ể  lao động trên  cơ sở vận dụng những yêu cầu cơ bản
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4.1.3 P hư ơ ng  ch âm

Phương châm chù yếu của xí nghiệp tự thanh tra  KTAT -  BHLĐ là: di từ mức đ 
thấp đến cao, mỗi công việc làm cụ thê đều có mang lại lợi ích th iế t thực cho tập thé 
Những chế độ chính sách hiện hành của nhà nước chưa thực hiện đầy đủ th ì phải t  
chức thực hiện trọn vẹn và có chất lượng v.v... Tập trung trước m ắt vào việc loại tn 
mọi nguy co' gây hậu quả nghiêm trọng cho xí nghiệp, tạo niềm tin  vững chắc đê quai 
chúng an tâm  công tác và sản xuất trong thời kỳ đoi mới cơ chế quản lý hiện hành.

4.1.4 Tổ chức thực h iện

Cần phải nhận thấy  rằng công tác tổ chức thanh tra  KTAT -  BHLĐ của X 
nghiệp hiện nay găp khó khăn gấp bội lần, vì chê dộ quan liêu bao cấp mới được xó 
nhưng chưa tr iệ t tiêu hẳn, quán tính và sức trì trệ  chưa được giải phóng hoàn tòai 
v . v . . .  D o  d ó  c ầ n  p h ả i  c h u ẩ n  b ị  t h ậ t  c h u  đ á o  t ỉ  m ỉ ,  n h ấ t  l à  t ự  t h a n h  t r a  l ầ n  đ ầ u  t i ê n  CI 

thể gọi là “tự thanh tra  mẫu” theo một trình  tự như sau:

1. Giám đốc xí nghiệp tổ chức một cuộc họp gồm ban lãnh đạo, ban chấp hàn] 
Công đoàn, các trưởng phó phòng ban, Phân xưởng, Chi nhánh, đội để thốni 
nhất quan điểm, mục đích, yêu cầu, nội dung và phương pháp tiến hành côni 
tác tự thanh tra  KTAT -  BHLĐ của xí nghiệp mà trọng tâm  là có kế hoạch C1 
thể tiến hành.

2. Sau đó xí nghiệp thông báo phổ biến cho toàn thể cán bộ công nhân viên chứ 
biết, vừa để cho quần chúng lao động quán tr iệ t đồng tình, vừa lắng nghi 
thêm ý kiến rộng rãi của tập thể người lao động.

3. Giám đốc quyết định thành lập đoàn thanh tra  KTAT -  BHLĐ của xí nghiệ] 
do Giám đốc (hoặc Phó Giám đốc kỹ thuật) làm trưởng đoàn với các thànl 
viên gồm các Trường hoặc Phó phòng chức năng, đại diện Công đoàn, Kỹ SI 
an toàn cùa xí nghiệp.

4. Trước khi tiến  hành, trưởng đoàn thanh tra  KTAT -  BHLĐ họp toàn đoàn lạ 
để quán tr iệ t nhiệm vụ, có phân công, phân nhiệm cụ thể, cho từng thànl 
viên kế cả người dự tháo tống hợp biên bản tự thanh tra  của xí nghiệp.

5. Trong quá trình  kiểm tra  hiện trường, nơi sản xuất, thi công ớ các côn| 
trường cũng như các phân xưởng sửa chữa, thí nghiệm v.v... đoàn thanh tri 
nên tránh  phê phán vội vàng, tránh  bao che lẫn nhau, kể cả tránh  hiệi 
tượng “vạch lá tìm sâu”.

6 . Trước khi kết thúc thanh tra, toàn đoàn phải họp lại để cùng thông nhấ 
nhận xét đánh giá, n hấ t tr í với những kiến nghị của biên bản tự thanl 
tra, đồng thời còn phải thông qua kế hoạch thực h iện  những kiến  ngh 
này, có phân  công cụ thể từng người chịu trách  nhiệm  từng kiến nghị vớ 
thời hạn  hoàn tâ t  rõ ràng. Ngoài ra  còn tự rú t kinh nghiệm  kiểm điển 
việc tự thanh tra  để tránh  những sai sót nhược điểm diễn lại ờ những lầi 
tự thanh tra  kế  tiếp.
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7. Công tác tự  phúc tra  -  trước khi tự phúc tra , giám  dốc xí nghiệp yêu cầu các 
cán bộ chịu trách  nhiệm  thực h iện từng kiên  nghị, phai báo cáo cụ the băng 
văn  bản  k ế t quả thực h iện — sau khi tổng hợp toàn  bộ việc thực h iện  những 
kiến  nghị này. Giám đốc xí nghiệp th àn h  lập đoàn tự  phúc tra đi kiểm  tra  tạ i 
chỗ việc thực h iện  trọn  vẹn những kiến nghị của xí nghiệp và làm  báo cáo 
trung  thực.

8 . Khi k ế t thúc việc tự  phúc tra , Giám đốc xí nghiệp chủ tr ì  cuộc họp đánh  giá 
k ế t quả công tác  tự thanh  tra  KTAT -  BHLĐ của xí nghiệp, đề ra  những biện 
pháp hữu hiệu dể sớm khẩc phục những tồn tạ i và vạch định k ế  hoạch tự 
th an h  tr a  KTAT -  BHLĐ tiếp  theo của xí nghiệp.

Sau đó xí nghiệp ra  quyết định biểu dương khen thưởng những cá n h ân  và tập  
thể có th àn h  tích xuất sắc trong công tác KTAT -  BHLĐ, đồng thời xí nghiệp ra  
thông báo kế t quả còng tác tự  thanh  tra  KTAT -  BHLĐ, trong đó nêu b ậ t những 
thành quả đã ngăn  chặn dược các sai phạm , các nguy cơ gây ta i nạn , hỏa hoạn, sự cô' 
th iết bị ... mà hiệu quả là đã nàng  cao thêm  m ột bước công tác an toàn  của xí nghiệp, 
dể tập  th ể  cán bộ công nhân  viên chức b iết và nâng  cao thêm  n h iệ t tình  tự  giác tham  
gia công tác này trong  thờ i gian tới.

4.2 MỘT SÔ B IỆ N  P H Á P  T ổ  CHỨC AN TOÀN KHI s ử  DỤNG Đ IỆN

Do yêu cầu của cuốn sách, nên  ở các chương trước đã tr ìn h  bày khá tỉ mỉ về các 
biện pháp kỹ th u ậ t nhằm  thực h iện an toàn khi cung cấp và sử dụng điện. Ớ đây, chĩ 
xin nêu một vài b iện  pháp tổ  chức chủ yếu nhằm  đáp ứng yêu cầu đảm bảo th ậ t an 
toàn khi sử dụng điện. Các b iện pháp đó là:

1- Đối với nhân viên phục vụ điện

Yêu cầu chọn thanh  n iên từ 18 tuổi trở lên, đã qua kiểm tra  sức khỏe của y tế  mới 
được phép phục vụ các th iế t bị điện. Những người này phải có hiểu biết về kỹ thuật diện, 
hiểu rõ th iế t bị, so' đồ và những bộ phận có khả năng gây nguy hiểm, biết và có khả năng 
ứng dụng các quy phạm  về kỹ thuật an toàn điện, biết cấp cứu người bị diện giật.

Đối với thợ  bậc cao, phải giải thích được lý do đề ra  các yêu cầu, quy tắc toàn 
điện của ngành  m ình phục vụ.

2- T ổ  chức làm  việc: T ất cả các công nhân  khi cần sửa chữa th iế t bị điện hoặc 
các phần  có m ang diện đều phải có phiếu giao nhiệm  vụ. Phiếu giao nhiệm  vụ làm 
việc ở các th iế t bị điện phải ghi rõ: loại và đặc tính  công việc, địa điểm, thời gian, 
bậc thợ  được phép làm  việc, điều k iện an toàn mà tổ  phải hoàn thành , trách  nhiệm  
của công nhân  (kể cả người chỉ huy và người theo dõi). Phiếu ghi nhiệm  vụ phải ghi 
thành  2 bản. M ột bản  lưu lạ i ở bộ phận giao việc, m ột bản  giao cho tổ công nhân  
phải th i hành. Phiêu  này  phải được các nhân  viên chuyên m ôn kiểm  tra . Chỉ có người 
chỉ huy mới có quyền ra  lệnh làm việc. Trước khi làm  việc, người chỉ huy phải hướng 
dẫn trực tiêp, tạ i chõ làm  việc, nội dung công việc, những chỗ có điện nguy hiểm  
những quy định về an toàn, chỗ cần nối đất, cần che chắn v.v... Sau khi hướng dẫn  
xong, tấ t  cả các th à n h  viên  của tổ  phải ký vào phiếu giao nh iệm  vụ.
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3- Kiểm tra thời gian làm việc: Tất cả các công việc cần tiếp xúc với mạng diện, 
cần trèo cao, hoặc công việc trong phòng kín cần có ít  nhất hai người. Một người thực 
hiện công việc, một người theo dõi và kiểm tra. Thông thường “người kiểm tra” là 
người lãnh dạo công việc. Khi công việc quá phức tạp  cần có thợ bậc cao tiến  hành, 
thì chính người phụ trách đảm nhiệm công việc, còn việc theo dõi phải ủy nhiệm cho 
người khác trong tổ. Trong thời gian làm việc, người theo dõi được giải phóng hoàn 
toàn khỏi các công việc khác mà chỉ chuyên trách đảm bảo các nguyên tắc kỹ thuật 
an toàn tạ i chỗ.

Trong công tác quản lý kỹ thuật của các ngành sản xuất, thì công tác thanh tra 
KTAT -  BHLĐ chiếm một vị xứng đáng; ngành quản lý sản xuất nào xem trọng công 
tác này thì quần chúng lao động ở đấy rấ t hồ hởi phấn khởi, an tâm  sản xuất và chắc 
chắn sẽ mang lại những hiệu quả th iế t thực cho ngành cũng như cho bản thân người 
lao động.

4.3 CÁC PHƯƠNG TIỆN, DỤNG c ụ ,  ĐƯỢC s ử  DỤNG ĐỂ TRÁNH TAI NẠN 
GÂY RA DO DÒNG ĐIỆN

4.3.1 Khái quát

Khi chọn các phương tiện để tránh  tai nạn điện giật, th ì trước tiên  chúng ta 
phải xem xét các yếu có thể góp phần làm giảm điện trở của cơ thể con người (độ ẩm, 
nhiệt độ, bụi dẫn điện bám vào người v.v...), các yếu tố  có thể làm giảm điện trở nền 
đất v.v..., đồng thời phải xét đến các yếu tố có tác dụng hủy diệt cách điện của thiết 
bị v.v...

Do dó theo quan điểm môi trường xung quanh, vị tr í lao động có thể phân thành 
3 loại:

- Loại có mức ít  nguy hiểm

- Loại có mức nguy hiểm

- Loại có mức rấ t nguy hiểm (hay còn gọi là loại đặc biệt nguy hiểm)

a) Vị trí lao động ở loại có mức ít nguy hiềm là:

+ Nền hay sàn không dẫn điện hay dẫn điện xấu, hoặc đã trả i bằng vật liệu 
cách điện (có tấm  phản bằng gỗ, hoặc trải nhựa đường).

+ Không có phần tử dẫn điện tố t như kim loại, bêtông cốt thép, tiếp xúc với đất 
ở trong vùng hoạt động của người; để tránh  sao cho: khi tiếp xúc với trang 
th iết bị diện thì đồng thời cũng không thể tiếp xúc với phần tử kim loại hay 
bê tông cốt thép này.

+ Phòng làm việc phải khô, tức là độ ẩm phải dưới 75% và được thông gió nhiệt 
độ nằm trong khoảng 20-25°C

+ Không có bụi dẫn điên tốt.



bì Vị tr í lao động có mức độ nguy hiểm, là vị trí m à trong dó có ít nhât là một 
ong các yếu  tố  sau

+ N ền hay sàn  dẫn  điện tố t (ví dụ nên đât, bêtông côt t. Ho p, nen  dân điẹn Xâu 
nhưng lại r ấ t  ẩm  hay có bụi dẫn diện tố t v.v...)

+ Khối lượng kim loại nơi đất khá nhiều và chiếm đến 60% bề m ặt vùng thao tác

+ Độ ẩm  75 ■=■ 97%.
+ N hiệt độ môi trường xung quanh thường xuyên từ  25° -í- 30°c

+ Có bụi dẫn điện tốt (có sắt vụn, mạt sắt hay các mạt kim loại khác, oxít kim loại v.v...)

c) Vị trí lao động có mức độ rất nguy hiểm , là vị trí mà trong đó có ít nhất một 
ong các yếu  tố  sau:

- Độ ẩm  quá 97%

- N hiệt độ quá 30°c
- Khối lượng kim loại nối đất nhiều, chiếm quá 60% bề m ặt bề m ặt vùng thao tác

- Môi trường ax ít ăn  m òn
- Cùng m ột lúc có hai điều kiện  ỏ' mức độ cao kể trê n  (ở phần b)

* Về vùng thao tác  trong kỹ thuậ t an toàn  th iế t bị điện, chúng ta  phải hiểu dó
L khoảng không gian m à người có thể  với tới bằng tay  theo mọi hướng m à không cần 
) sự hỗ trợ đặc b iệ t nào. Khoảng cách thao tác của người (hay vùng thao tác) thường
l: chiều cao 2,5m; các hướng bên cạnh, trước sau là l,25m .

* Các phòng có bụi dẫn điện tố t là các phòng do quá tr ìn h  công nghệ có th ể  tạo 
ỉ và tích tụ m ột khôi lượng lớn bụi dẫn tốt. Bụi này gây khó khăn  cho việc duy tr ì 
iện trở  cách diện của các trang  th iế t bị diện ỏ' một giá tr ị đủ lớn, hoặc có thể  ảnh 
ưởng bất lợi đối với đ iện trỏ' của cơ thể con người.

* Buồng có tác  n h ân  ăn mòn là buồng do quá tr ìn h  công nghệ làm  phát sinh hơi 
ay khi có tác dụng hủy d iệt chất cách điện hay vỏ th iế t bị điện v.v... hoặc làm  giảm 
iện trở cơ th ể  con người.

N hiệt độ có ảnh  hưởng b ấ t lợi đối với chất cách điện đồng thời đối với điện trở
gười do vì n h iệ t độ làm  cho người to á t mồ hôi.

Việc lựa chọn phương tiện  bảo vệ an toàn để trán h  điện g iật còn cần phải chú ý 
ín  tính  xác suất của ta i nạn, tr ình  độ của người công nhân , điện áp  công tác, loại 
'ang th iế t bị v.v...

Theo cách nhìn về tính xác suất xảy tai nạn, thi có th ể  chia thành 2 loại:

- T h iết bị hay các vậ t khó đến gần được

- T hiết bị hay v ậ t dễ dàng tiếp cận hay đến gần

Ngoài ra, đối với vận chuyển đường sắ t bằng điện, người ta  thấy  tạ i các ga tập
•ung khá nhiều người, và người ỏ' gần các phần tử có khả năng  nguy hiểm , nên được
=m là loại đặc b iệ t cần lưu ý.
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Theo cách nhìn đối với người có trình độ chuyên môn phục vụ các trang th iết bị 
hay vật có thể có điện áp, thì vị tr ị lao động có thể phân thành  3 loại:

- Vị trí đặt trang th iế t bị điện kín (hay được khóa kín) ở đó người có trình  độ 
chuyên môn phục vụ, và họ chỉ có m ặt trong một thời gian.

- Vị trí đặt trang thiết bị điện mà chỉ có người có trình độ chuyên môn được đến gần.

- Vị trí trang th iế t bị điện mà gần đó có nhiều người qua lại, hay ở đây có người 
không có trình  độ chuyên môn phục vụ.

Theo cách nhìn về điện áp làm việc của trang thiết bị diện trong kỹ thuật an 
toàn, thì người ta phân làm 2 loại:

+ Trang th iết bị điện có diện áp cao

+ Trang th iế t bị có điện áp thấp

Đối với trang th iế t bị điện có điện áp thấp, chúng ta hiểu đó là trang thiết bị 
điện có điện áp làm việc bình thường đối với đất, thấp hơn 250V. Còn đối với trang 
thiết bị diện có điện áp cao, chúng ta hiểu đó là trang th iế t bị có điện áp làm việc 
hình thường là 1000V và lớn hơn 1000V.

Tùy theo việc sử dụng trang thiết bị điện thể hiện mức độ nguy hiểm, người ta 
chia 3 loại:

- Trang th iết bị điện cô' định

- Trang th iết bị điện di động

- Trang th iết bị điện cầm tay

Chúng ta  hiểu trang th iết bị điện cố định là những trang th iết bị được bô" trí vị 
trí cố định, làm việc tạm  thời tạ i một vị trí và được chuyển từ vị trí này đến vị trí 
khác sau khi đã cắt khỏi nguồn điện.

Trang th iết bị diện cầm tay là trang th iết bị có cấu tạo đặc biệt để sao cho trong 
thời gian làm việc có điện áp, một người hay nhiều người có thể mang đi lại dễ dàng.

Tuy nhiên có nhừng trang th iế t bị không được xếp một cách rõ ràng vào loại 
nào trong ba lọai trên. Đối với loại thiết bị đó, thì tùy theo mức độ nguy hiểm đối với 
điều kiện cụ thê mà ta xếp vào một trong các loại trên.

Từ 3 loại trang th iết bị điện nêu trên thì trang th iế t bị điện “cầm tay” là nguy 
hiểm nhất, vì:

- Người công nhân tiếp xúc tốt và tiếp xúc lâu dài đối với trang thiết bị điện này.

- Cách điện có thê bị hư hỏng dễ dàng do vì: trong quá trình  làm việc th iết bị 
diện cầm tay có thể bị va đập v.v...

- Vì thiết bị luôn luôn được di chuyến nên các dây dẫn điện luôn luôn bị uốn 
theo các chiều, dê tạo hư hòng cách điện dây, hay ma sát, mài mòn làm hỏng 
các đầu tiếp xúc cùa dây diện với thiết bị, dễ tạo chạm m át vò...
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- Đại đa sô trường hợp là: trang  th iế t bị diện câm tay  được sư dụng trong nhưng 
điều k iện  b ấ t lợ i n h ấ t, ví dự: vì nặng nên  người ta  phải dùng tay  đê giữ, đê tỳ, 
làm  việc trong diều kiện thao tác khó khăn  nên  dê m ệt to á t mô hôi, hoặc bi 
truyền  nóng từ  dạng cụ v.v...

Sau đó, tran g  th iế t bị di động có mức độ nguy h iểm  hơn th iế t bị cố định, do vì 
;hiết bị di động phải dời chuyển luôn. Đối với th iế t bị di động, đại đa số các trường 
1ỢP ta i n ạn  xảy ra  do tiếp  xúc gián tiếp, trong thờ i gian dời chuyển th iế t bị mà 
íhông cắ t khỏi nguồn diện.

Kỹ th u ậ t bảo hộ an toàn  dôi với trang  th iế t bị điện đã đưa ra  một số phương 
tiện bảo vệ n h á t định để trá n h  ta i nạn  điện. Đ ể tránh được m ột cách chắn chắn nguy 
hiểm do điện giật, chúng ta cần áp dụng đồng thời hai hay nhiều phương án bảo vệ\ 
:ó phương án  chính và nhiều phương án  bảo vệ phụ. Việc chọn các phương án  bảo vệ 
in  toàn phải dựa trê n  mức dộ nguy hiểm  ở tạ i chỗ lao động, đồng thờ i phải nghiên 
:ứu về tính  k inh tế  — kỹ th u ậ t đối với các phương án.

1.3.2 C ác p hư ơ ng á n  b ả o  vệ

Các phương án  đế trá n h  ta i nạn  do tiếp  xúc trực tiếp  như sau:

- Dùng diện  áp  cung cấp có tr ị  số bé n h ấ t có thể  được

- Cấu trúc và bô' tr í  trang  th iế t bị diện phải thực h iện  sao cho người khó đến 
gần dể tiếp  xúc với các phần  tử  dẫn điện tố t; còn hồ quang đ iện sinh ra  không 
th ể  tạo  nên  h iện  tượng cháy.

- Sử dụng m ột sô’ thảm  bằng vật liệu cách điện hay ló t nền  bằng v ậ t liệu cách 
ĩiện v.v...

- Giới h ạn  nguồn gây ảnh  hưởng tĩnh  điện hay diện từ. Đế’ bảo vệ cho người làm 
việc trực tiếp  với các phần tử dẫn diện của lưới điện  đang làm  việc, như kỹ 
th u ậ t v iên chẳng  hạn , th ì ngoài các phương án nêu trên , cần phải:

+ Sử dụng các phương tiện  bảo vệ an  toàn cá nhân

+ Cân bằng điện th ế  và cách diện dối với đất

+ Tổ chức công việc và thực h iện  từng bước công việc sao cho không xảy ra  tai 
nạn  dôi với người trực tiếp  làm  việc và dối với người “lạ ” di đến xem.

Chú ý:  nếu  sử dụng các phương tiện  bảo vệ an toàn  cá n h ân  th ì sẽ giảm  được 
>ự nguy hiểm  do ta i n ạn . Khi dùng điện áp cung cấp nào đó, cần phải lưu ý đến 
:ông suất của tra n g  th iế t bị diện tương ứng và để ý đến khả  năng  thực h iện  bảo vệ 
ỉược với các phương án  nêu trên . Ví dụ: điện áp cung câ'p cho dụng cụ điện cầm tay 
dù công suấ t bé) sẽ là r ấ t  nguy hiếm , nên  cần phải dùng điện áp 24V. Song cần 
ìhớ  là đ iện áp  24V không th ể  được gọi là điện áp an toàn  mà chỉ nên  coi là  điện áp 
'.ó giá trị lớn n h â t cho phép  mà thôi.

Bên cạnh việc áp dụng diện áp thấp, chúng ta  cũng cần phải áp dụng những 
Dhương án bảo vệ khác nữa vì hai lý do sau: trước tiên, dù cho điện áp thấp  (chỉ là 12V 
24V) nhưng trong những điều kiện không thuận lợi nào dó, có thể dưa đến ta i nạn  điện
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nguy hiểm; sau đó, có thể có sự xuất hiện ở lưới điện áp thấp một điện áp khá cao, do 
sự cố trong lưới diện (vi dụ sự xâm nhập điện áp cao dối với lưới diện áp thấp).

Thông thường điện áp hạ thâ'p không thể cung cấp cho mọi th iế t bị, do vậy ta 
phải áp dụng phương án bảo hộ sao cho người không thể tiếp xúc được với trang thiết 
bị có phần tử dẫn điện tốt.

Phương án bảo vệ này có thể hiện bằng cách:
- Cách điện (dùng vật liệu cách điện) đôi với các phần tử dẫn điện cúa lưới điện 

đang vận hành gọi là cách điện làm việc.
- Làm các khung bảo vệ hay lồng bảo vệ nhằm mục đích tránh  sự tiếp xúc trực 

tiếp. Khung bảo vệ còn đóng vai trò đặc biệt quan trọng để tránh  các lực cơ 
khí từ bèn ngoài hay bên trong có thê’ gây tổn thương đối với người vận hành.

- Đặt th iế t bị 6' chiều cao mà người không với tới
- Rào thành hàng rào để người không thế’ đến tiếp xúc với các th iế t bị có điện 

áp được.
- Khóa diện và khóa cơ khí.

Đê thực hiện cách điện đối với các phần tử dẫn điện thì các phần tử này phải 
được cách điện hoàn toàn trên  toàn bộ và phải được bảo vệ trong phạm vi bán kính 
thao tác đế tránh  tiếp xúc tình cờ. Muôn vậy, phải nghiên cứu cách cấu trúc, cách sắp 
đặt và bô' trí, hoặc dùng các biện pháp đặc biệt.

ơ  gần các trang th iết bị điện, phải bố trí một khoảng cách không gian đủ lớn sao 
cho việc phục vụ chúng không thể gáy tai nạn do tiếp xúc với các phần có điện áp.

Việc rào thành hàng rào phải thực hiện sao cho không còn một phần tử có điện 
áp nào lại không được rào, ở trong phạm vi thao tác của người thợ, đê th ậ t an toàn 
khi tiến hành các công việc như thao tác, kiếm tra  v.v...

Đê bảo vệ cho người làm việc ở gần các trang th iế t bị điện điện hay ở các phần 
bình thường có diện áp, thì chúng ta cần phải sứ dụng các dụng cụ và phương tiện 
bảo vệ và ngăn ngừa có tại chỗ, để bảo vệ tránh điện giật và tránh  sự tác động của 
hồ quang điện.

* N h ữ n g  d ụ n g  cụ và p h ư ơ n g  tiện  bảo vệ  cá n h â n  được p h â n  th à n h  n ă m  nhóm .

+ Các phương tiện bảo vệ cách điện: có nhiệm vụ bảo vệ người, bằng cách ngăn 
cách người với các phần có điện áp hay với đất (ví dụ: sào cách điện, kìm cách 
điện, dụng cụ có tay cầm cách điện, găng tay cách điện, ủng cách điện, thảm 
cách điện, v.v...)

+ Sào thứ điện còn gọi là gậy chi thị điện áp báo cho biết có hay không có diện áp.

+ Trang bị ngấn mạch và nối đất di động: là phương tiện bảo vệ rấ t tốt và đảm 
bảo dể tránh nguy hiểm khi tình cờ xuất hiện điện áp tạ i chỗ làm việc do một 
sai sót nào đó khi thao tác; đồng thời tránh  nguy hiểm của điện áp cam ứng 
do ánh hường điện từ hay phóng điện do điện dung.
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+ Rào tạm  thờ i (di động) sử dụng nhằm  mục đích bảo vệ cho người không tiếp  
xúc với các phần  tử  có diện áp đ ặ t gần chỗ lao động.

+ Các bảng thông  báo nhằm  thông báo để cho m ột người nào đó đứng gần phần 
tử  có đ iện áp có sự chú ý cần th iết; hoặc thông  báo cấm m ột số thao tác có thể  
dẫn  đến ta i n ạn  v.v...

* M ột v à i s ố  l iệ u  tham  k h ảo  cụ  th ể  về

a) Về khoảng cách (xem phần  1.3)

Để trá n h  tiếp  xúc b ấ t ngờ với những v ậ t m ang điện th ì ta  phải che chắn kỹ hay 
•ào những v ậ t m ang diện. V ật dùng dể che chắn hay rào cần phải có đủ độ bền cơ 
1ỌC. Khi điện áp cao hơn 1000V, độ dày thép  yêu cầu tối thiểu là lm m .

Những v ậ t dẫn đ iện đ ặ t ở chỗ qua lạ i trong nhà, cần phải che chắn, nếu thấp  
lơn các độ cao sau:

10KV trỏ' xuống -  2,5 m

35KV trở  xuống -  2,75m

110KV trở  xuống -  3,50m

Những v ậ t dẫn  d iện ngoài trời, cần được che chắn bảo vệ với độ cao sau:

35KV -  3,00m 

110KV -  3,75m 

154kV — 4,00m 

220KV -  4,50m

Khoảng cách thực tế  giữa những v ậ t mang điện với v ậ t chắn cần được đảm bảo 
;heo tiêu chuẩn sau (bảng 4.1).

Bảng 4.1 Khoảng cách  thực tế  giữa những vật mang điện với vật chắn, tinh bàng (cm)

Loại hàng rào
Điện áp [KV]

3 6 10 15 35 110 154 220

a) Thiết bị phân phối trong nhà: 

- Lưới hay cửa lưới 17,5 20 22,5 28 39 90

- Hàng rào kín hay cửa sắt 10,5 13 15,5 21 32 82 - -

b) Thiết bị ngoài trời 

- Vật chắn 100 100 100 175 200 250

- Hàng rào lưới - - 25 30 40 100 140 200

b) Chọn điện áp

Theo diều k iện an toàn, điện áp cho phép của các loại đèn cầm tay di động và 
iụng cụ điện cố đ ịnh như sau:

+ Đối với đèn cầm tay di động:
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- Dùng cho loại cấu trúc hay nhà đặc biệt nguy hiểm: 12V

- Dùng cho loại cấu trúc hay nhà có mức độ nguy hiểm: 36V

- Dùng cho loại cấu trúc hay nhà có mức độ ít  nguy hiểm: 220V

+ Đối với dụng cụ dùng điện cô định

- Dùng cho nhà hay cấu trúc đặc biệt nguy hiểm < 36V

- Dùng cho nhà hay cấu trúc có mức độ nguy hiểm:

+ Với dụng cụ được kiểm tra  thường xuyên, với trình  độ chuyên môn khá, có 
những phương tiện báo vệ tô't, lưới điện được trang bị bằng ổ phích có tiếp xúc 
nối đất, có thể cho phép dùng điện áp cao hơn nhưng không được quá 220V.

+ Dùng cho những công trình  cấu trúc, nhà cửa có mức độ ít nguy hiếm thì điện 
áp không quá 220V

c) Về p h ư ơ n g  tiện  bảo vệ và ngăn  ngừa

Phương tiện cách điện dùng bảo vệ chia ra loại chính và loại phụ. Loại phụ dùng 
đê phụ thèm cho loại chính.

Sào cách điện dùng đế thao tác đóng và mở dao cách ly, các máy cắt phụ tải 
v.v...; kìm để dặt và tháo cầu chì kiêu ống và kìm đế đo dòng điện là các phương 
tiện bảo vệ chính. Găng tay, giày và ủng cao su, thảm  cao su, giá đỡ cách điện là 
các phương tiện bảo vệ phụ. Cán cách điện của các dụng cụ điện của người thợ điện 
có điện áp đến 1000V là các phương tiện bảo vệ chính.

Khi dùng sào cách điện để thực hiện thao tác, công nhân  phải đeo găng tay 
và đi ùng cách điện. Ngoài ra, ở th iế t bị điện ngoài trờ i người công nhân phải 
đứng trên  đế bằng v ậ t liệu cách điện. Kìm cách điện để đặ t và tháo cầu chì điện 
th ế  cao chi được dùng khi công nhân đã đeo găng tay và đi ủng cách điện. Kìm để 
đo dòng điện ở mạch điện th ế  cao đến 10KV cùng chỉ được thực h iện  đo khi người 
công nhân đâ đeo găng tay và đi ủng cách điện.

Sào đê thường xuyên tạ i chỗ làm việc phải được thử nhiệm dịnh kỳ. Găng tay 
cao su cách điện có hai loại: loại dùng ớ thiết bị điện áp đến 1000V và loại ống dùng ở 
thiết bị diện áp trên 1000V. Theo hình dáng bên ngoài, các loại găng tay này không 
khác nhau nhưng tính chất bâo vệ cùa nó khác nhau. Găng tay phải có dấu chỉ rõ điện 
áp nó được sử dụng. Nhìn chung, điện áp thứ nghiệm ít nhất phải bằng 3 lần điện áp 
dày cho những th iết bị có trung tính cách điện hoặc ba lần điện áp pha cho nhừng thiết 
bị có t ru n g  t in h  c á c h  đ iệ n  h o ặ c  b a  lầ n  đ iệ n  á p  p h a  cho  n h ữ n g  t h i ế t  b ị có t r u n g  t ín h  t iế p  
đất. Việc thừ nghiệm phải tiến hành đều đặn. trung bình 6 tháng một lần.

Ngoài ra, trước khi dùng ta phải xem xét cấn thận , không được có vết nứt lỗ 
rỗ và lỗ thùng.

Giày và ùng cách điện được chế tạo bằng các loại cao su đặc biệt màu xám sáng hay 
nâu nhạt và khòng sơn. Giày và ùng phái để trong nhà khô ráo với nhiệt độ 5 + 20°c (để 
cách xa lò và dụng dụ sưởi ấm ít nhất lm) và cũng phải thứ nghiệm 6 tháng 1 lần.
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Thảm  bằng cao su cách điện được chế tạo dùng ở th iế t bị điện  áp trên  1000V. 
Chúng phải dược dóng dấu phù hợp khi sử dụng. Ngoài việc định kỳ thử  nghiệm  theo 
tiêu chuẩn th ì cứ ba th án g  m ột lần  ta  phải xem x é t bên ngoài và khi p h á t h iện có vết 
nứt, vết sướt th ì không dược phép dùng.

Giá cách diện gồm có m ột m ặt “lá t” bằng gỗ d ặ t lên  trê n  các sứ đỡ. Yêu cầu lá t 
bằng các th an h  gỗ khô tốt. Khe hở giữa các th an h  gỗ không được rộng quá 25mm. 
Chiều cao giá từ sàn  gỗ đến nền  nhà không được dưới 10cm.

Gậy chỉ th ị điện áp  kiểu lưu dộng thường gồm có đèn nê-ông và sào cách điện. 
Gậy chỉ th ị điện áp  được chế tạo theo loại diện th ế  cao (đối với th iế t bị có điện áp 
trên  1000V) và loại điện th ế  th ấp  (đói với th iế t bị có điện  áp từ  110V -f- 500V). Khi 
dùng gậy chỉ th ị diện  áp cao ta  phải đeo găng tay  cách điện và đi ủng cách điện. Nếu 
đôi với th iế t bị điện  ở ngoài trời, ta  phải đứng trê n  đế  cách điện.

T hiết bị nối đ ấ t tạm  thời kiểu lưu dộng còn gọi là  cái nối đ ấ t di động. Nó được 
dùng cho công việc sửa chữa th iế t bị điện. Ớ vị tr í m à cái nối đ ấ t di dộng đấu vào 
thanh dẫn diện ta  cần phải cạo sơn và bôi lớp vasơlin mỏng. Dây nối dấ t của th iế t bị 
này phải là dây đồng mềm , tiế t diện ít  n h ấ t là 25mm2.

Ngoài các phương tiệ n  dụng cụ ỏ' trên , người ta  còn dùng k ính  bảo vệ và m ặt 
nạ phòng độc. H ình  4.1 giới th iệu  những phương tiệ n  và dụng cụ cần th iế t  cho an 
toàn  điện.

Việc sử dụng các dụng cụ và phương tiện  bảo vệ cá nhân  cũng như việc tổ chức 
chỗ lao dộng, sắp xếp thứ  tự  các công việc đế tiến  hành , được đề ra  tùy thuộc vào loại 
trang th iế t bị đ iện, vào mức độ nguy hiểm của gian buồng mà ta  lắp  đ ặ t các th iế t bị, 
vào dạng công việc v.v...

Tất cà nhũng điều nêu trên , đều đã được cụ thể hóa trong quy phạm kỹ thuậ t an 
toàn. T rên cơ sở này, ta  cần phải tiếp tục xây dựng những hướng dẫn và cách bô trí 
công việc. T ất cả những điều này phải chi tiế t hóa và cụ th ể  đến từng việc nhỏ, đề ra 
những biện pháp bảo vệ an  toàn  cần th iế t trong thời gian làm  việc, khi tạm  nghỉ việc 
cũng như khi chấm  dứt công việc. Chúng ta  phải xác định người chịu trách  nhiệm , 
người có chuyên m ôn tiến  hành  v.v... ơ  chỗ quan trọng, cần tô chức kiểm tra  giám sá t 
đề luôn luôn nhắc nhỡ các nhóm  làm việc tôn trọng các quy phạm  về an toàn.

Trong số các b iện pháp đề ra  ỏ' trên , th ì biện pháp bảo vệ bằng nối đất và bảo 
vệ bằng nối dây trung tính  là những biện pháp quan trọng  nhất. Thực hiện  nôi đất 
cũng như thực nối trung tính  là bảo vệ một cách đảm  bảo bằng cách hướng dòng điện 
sự cố chạy theo m ột đường đã vạch trước; sao cho trán h  tạo nên m ột diện áp tiếp xúc 
nguy hiểm.
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a) Kim đo apme cách điện; b) Ghế gỗ chán sứ cách điện; c) Kính an toàn;

d) Kim cắt cách điện; e) Sào thao tác cách điện; f) C ác dụng cụ có tay cấm cách điện; 

g) Gàng tay cách điện và mũ an toàn; h) ủng cách điện và thảm cách điện 

Hinh 4.1 Những phương tiện bảo vệ và dụng cụ cẩn thiết cho an toàn diện
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P h ần  2
TÍNH  TOÁN ĐƯỜNG DẦY, CÁC KHÍ c ụ  Đ IỆN BẢO VỆ VÀ 
NHỮNG VẤN ĐỀ LIÊ N  QUAN ĐẾN K Ỹ THUẬT A N  TOÀN  

TRONG CUNG CAP ĐIỆN Ở LƯỚI HẠ ÁP < 1000V

Chương 5
TÍNH TOÁN ĐƯỜNG DÂY VÀ CÁC KHÍ c ụ  ĐIỆN BẢO 
VỆ TRONG CUNG CAP ĐIỆN Ở LƯỚI HẠ ÁP < 1000V

5.1 VẤN ĐẾ CHUNG

5.1.1 N h ữ ng y ê u  cầ u  đ ố i vớ i dường dây  d iệ n

Đối với hệ thống  m ạng lưới điện, tiế t diện dây dẫn  phải đáp ứng được bốn yêi 
cầu sau:

- Đảm bảo truyền  tả i dòng diện tiêu thụ của th iê t bị được lắp đặ t trong mạni 
lưới điện.

- Không được tạo nên  sự sụt áp quá tiêu chuẩn.
- Cho phép các khí cụ bảo vệ, đảm  bảo được chức năng  bảo vệ đối với quá tả i và 

ngắn mạch.
- Thực h iện  các chế độ trung tính  của lưới điện và nôi an  toàn  vỏ th iế t bị nhằn 

đảm bảo an  toàn  cho người đối với tiếp  xúc gián tiếp.

5.1.2 Xác đ ịn h  d ò n g  đ iệ n  sử  d ụ n g  (IB)

Dòng điện sử dụng IB dược tính  như sau:

I B = P n x a x b x c x d x e

Người ta  hiệu chỉnh dòng diện sử dụng tùy thuộc vào:
- Cos <p và hiệu suất của th iế t bị tiêu thụ điện.
- Phương thức sử dụng th iế t bị (th iế t bị có làm  việc thường xuyên hay không).
- Sự làm  việc đồng thời của th iế t bị.
- Dự kiến  p h á t tr iể n  sau này.

a) Công suât của mỗi m áy hay nhóm  máy p„
p„: công suất định mức, tính  bằng KW, còn được v iết p đm.

b) Hệ sô a: a = — -— ; (ri - hiệu suất của máy)
T|.COS(p

Các giá t r ị  sau đây được lấy từ bảng UTE C15-105' 2', là những giá trị trun  
bình có thế dược sử dụng khi không có những sô liệu cụ thế  chính xác.



a) Chiếu sáng (bảng 5.1).

B ả n g  5.1

Loại đèn U man3 <3,én Công suất đèn COS ọ 1/n a
K t-1)

Nung sáng 

và halôgen
230V

Tất cả các loại 

công suất
1 1 1 1

Đèn huỳnh 230V 15W 0,82 1,22 1.42 1,09

quang với ba đến đến đến đến đến

lát và stăc te 58W 0,87 1,56 1,83 1,37

Bảng UTEC15-105 ờ trong tiêu chuẩn cứa Pháp.

b) Động cơ (bảng 5.2)

B ảng  5.2

Còng suất động co' C O S  (f> n a

Cho đến 600W 0,5 2

Từ 1 đến 3KW 0,7 0,7 2

Tù 4 đến 40KW 0,8 0.8 1.5

Lớn hơn 50KW 0,9 0,9 1.2

c) Hệ sô sử dụng b

Trong mạng lưới tiêu thụ điện, các th iế t bị không làm việc với dòng điện định 
mức, nên hệ sô" sử dụng b có giá tr ị nhỏ hơn 1.

Khi không có nhừng sô' liệu chính xác, chúng ta có thể lấy:
b = 0,75 đôi với các th iết bị tiêu thụ có động cơ.
ò = 1 đối với các th iế t bị sưởi và chiếu sáng.

Trong hệ thống mạng lưới điện công nghiệp, b có thể thay đổi từ 0,3 đến 0,9.

d ì H ệ sô đ ồ n g  thờ i c

Trong mạng lưới điện, các th iêt bị không làm việc đồng thời với nhau, nên hệ số 
c sè bé hơn 1 .

Khó mà đánh giá chính xác trị số c đối với mỗi loại hệ thống bố trí trang thiết bi 
trong lưới điện; nhưng một cách gần đúng, chúng ta có thể tham khảo trong bang sau 
đây (bảng 5.3).
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B ả n g  5.3

S ử  dụng Hệ s ố  đồng thời c

* Chiếu sáng 1

- Sưỏi và điều hòa không khí... 1

- Phích cắm  điện... 0,1 đến 0 ,2 ( 1)

Thang m áy('2) và thang m áy dùng chở hàng,
- cho động cơ công suất lớn (nâng hàng) 1
- cho động cơ tùy thuộc (công suất bé) 0,75

- cho các loại khác 0,6

(,|) Trong mạng lưới điện công nghiệp, các hệ sô' có thể cao hơn.
("2> Dòng điện dược xem xét để tính là dòng điện định mức của dộng cơ, đại đa số chỉ 

bằng 1/3 dòng diện khởi động của động cơ.

e) Hệ số  xé t dén d ự  kiến  phá t triển về sau này: d
Thông thường, đối với nhà cửa là: 1; đối với trang  th iế t bị của lưới diện cóng nghiệp 

lấy: 1,2 .

f) Hệ sô cliuyễn đổi từ  công suất sang dòng điện e

Chúng ta  đều biết: trong kỹ thuậ t điện, chúng ta  có các công thức sau:

Đối với m ột pha: p  = Uplp.cosq) và s  = Uplp

Đối với ba pha: p  = 3UpIp.C0S(p và s  = 3UpIp hay

p  = V3 Udld.cosọ và s  = Vã UdI<j

ơ  đây Up và Ip: đ iện áp và dòng điện pha; còn u d, Id: đ iện áp  và dòng điện dây.

Đối với m ạng lưới diện th ì u<j = x/3 Up

Do vậy, m ột cách gần đúng, chúng ta  có th ể  lấy dòng điện I tín h  bằng [A], theo 
công suất được tín h  bằng  KW nếu cosip = 1, hay bằng KVA như sau:

- Đôi với m ột pha: Up = 230V th ì hệ số chuyển đổi từ  công suất sang dòng điện: 
e = 4,35

- Đối với ba pha: Ud = 400V th ì hệ số  chuyển dổi từ công suất sang dòng điện là 
e = 1,45

Nếu cosip * 1 th ì chúng ta  sử dụng công thức liên  hệ sau đây để tính  dòng diện 
hay công suất p  và S: Scos <p = p.

5.2 XÁC ĐỊNH TIÊT D IỆ N  DÂY DAN

Phương pháp xác định dòng điện mà chúng ta  đề cập ở trê n  phù hợp với tiêu 
chuẩn UTEC 15-105; các giả th iế t nhằm  dơn giản hóa, bài toán  vẫn  đảm  báo mức độ 
an toàn và độ nhạy cần th iế t cho việc sử dụng.

Để dễ hiểu về phương pháp đã được sử dụng ở các nước, chúng ta  sẽ cùng thực 
h iện  phương pháp xác định tiê t diện dẫn diện của m ột đường dây cáp điện.
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Ví d ụ : X á c  đ ịn h  t iế t  d iệ n :

Hãy tìm tiế t diện dẫn điện của cáp dùng để cung cấp điện cho một phân xưởng 
động lực:

- Khu vực điện 3 pha 4 dây (3 X 400V + N)
- Cáp PVC có 3 dây dẫn pha và dây trung tính, tiế t diện khác nhau giữa dây 

pha và dây trung tính.
- Lắp đặt trên  hệ thống rãnh cáp chứa 4 cáp.
- Chiều dài 80m.
- Bảo vệ bằng cầu chì.
- Chế độ trung tính TN.
- Dòng điện sử dụng IB = 90A.
- Nhiệt độ môi trường xung quanh là 35°c.

Chú ý: Muốn tính toán lắp đặt dây dẫn, chúng ta  cần tiến hành các bước thực
hiện sau (bảng 5.4).

B ảng  5.4

C ác b ư Jc  thực h iện để  tính toán lắp  đặt và chọn d ây  dẫn :

1- Xác định chữ cái trong việc chọn dây dẫn:

Tùy theo cách lắp đặt và loại dây dẫn, người ta chia ra làm 5 loại theo chữ cái: B , c ,  D. E , F.

2- Xác định hệ số  hiệu chỉnh f:

f  =  f 1 X f 2 X f 3

fi - hiệu chỉnh theo chữ cái lựa chọn và loại thiết bị. 

f2 - hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường xung quanh. 

f3 - hiệu chỉnh theo cách bố trí lắp đặt dây dẫn và dây cáp.

3- Xác định chọn cầu chì và áptỏmát công suất bé:

- Dòng điện l2 (dòng điện định mức) của khí cụ bảo vệ.

- Dòng điện kln mà đường dây phải chịu đựng trong thời gian cắt của khí cụ hoặc hệ thống bảo vệ.

4- Xác định dòng điện l2 cho phép bởi hệ thống đường rãnh, hào đặt dây dẫn điện

- Đối với cầu chì... Iz = kln/f

4 Đối với áptômát công suất bé... Iz = ln/f

- Đối với áptômát điéu chỉnh được (lr - cường độ điều chỉnh):

l z = ự f

5- Chọn tiêt diện dây dẫn: G iá trị sai sô cho phép 5% của các giá trị dòng điện nhận được tư các bảng Ị 

' 5.11 và 5.12; khi chọn tiết diện dây dẫn.
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Ta dùng bảng  sau (bảng 5.5).
B ản g  5.5

5.2.1 X ác đ ịn h  ch ữ  cá i tron g  v iệ c  lự a  ch ọn

Loại d ây  dẫn C á c h  đặt, bố trí C h ữ  cá i để chọn

Dây dẫn và cáp  nhiều sợi 
dẫn điện

- Đường dẫn được định dạng hay rãnh cáp , được thể 
hiện rõ ràng hay lổng khít vào nhau

- Dưới khoảng trống của cấu trúc, trần dựng giả.

- Dưới ống đặt dây cáp , đường chạy chỉ, chân cột, 
khung.

- Dây cáp  trong các  ống dẫn được lồng khít trực tiếp, 
trong vật liệu cách nhiệt.

- Đường ống dẫn lồng khít trong vật liệu cách nhiệt.

B

- Đặt thể hiện rõ dựa vào tường và trần.

- T rên  đường cáp hay các  ván kệ không được đục lỗ.

c

Cáp đơn hay cáp  nhiều 
sợi dẫn điện

- Chôn dưới đất, có hay không có bảo vệ cơ khí. D

Cáp nhiều sợi - T rên  các  thang, mút chìa, đường dẫn cáp được đục lỗ.

- C ố  định, hiện diện rõ ràng, được cách quãng đặt tựa 
vào vách.

- Cáp  được treo.

E

Cáp một sợi - T rên  các  thang, mút chìa, đường dẫn được đục lỗ.

- C ố  định, hiện diện rõ ràng, được cách quãng đặf tựa 
vào vách .

- C áp  treo

F

Ví dụ: - Loại dây  dẫn  điện: cáp nhiều sợi dẫn.
- Cách đặt: trê n  dường dẫn cáp được đục lỗ.
- Do đó, chữ cái dược chọn là E.

5.2.2 X ác đ ịn h  h ệ  s ố  h iệ u  c h ỉn h : f  = fi X f2 X f3

fi) Hệ sô h iệu chỉnh tùy thuộc vào cách đặ t và loại dây dẫn, tức là tùy thuộc vào 
chữ cái lựa chọn (bảng 5.6).

B ả n g  5.6

Chữ cá i để chọn Lo ạ i bố trí lắp  dặt

B - C áp  nhiều sợi đặt trong các đường ống dẫn được lồng khít trong các 
vách  cách  nhiệt

0,7

- C áp  nhiều sợi được lổng khít trực tiếp trong các  vách  cách nhiệt 0,77

- C áp  nhiều sợi dẫn điện 0,90

- C á c  khoảng trống của cấu trúc và ống đặt dây cáp 0,95

c - Đặt dưới trần 0,95

D C áp  một sợi hay nhiều sợi dẫn điện được chôn dưới đất, có hay 
không có bảo vệ cơ khí phụ thêm

0,8

B , c, E , F - C á c  trường hợp khác: 1
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Ví dụ:
- Chữ đã được chọn là “E”
- Loại bố trí lắp đặt là: “các trường hợp khác”, do đó ta lấy: fi = 1.

/y  H ệ số  h iệ u  ch ỉn h  của d ò n g  đ iệ n  I B, tù y  thuộc vào (n liiệ t độ) m ô i trư ờ n g  xung  
q u a n h  (báng  5.7).

B áng  5.7

Nhiệt độ môi 
trường xung 
quanh [°C]

Chất nhựa đàn 
hổi (cao su)

Ngăn cách (cách ly) bằng chất

PVC PR /EP R Ở Quặng hay hầm mỏ

Vỏ bao bằng 
PV C  hay cáp 
trần và có thể 
đạt đến 70°c

Cáp trần và 
không thể đạt 
đến 105°c

10 1,29 1,22 1,15 1,26 1,14

15 1,22 1,17 1,12 1,20 1.11

20 1,15 1,12 1,08 1,14 1,07

25 1,07 1,06 1,04 1.07 1,04

35 0,93 0,94 0,96 0,93 0,96

40 0,82 0,87 0,91 0,85 0,92

45 0,71 0,79 0,87 0,77 0,88

50 0,58 0.71 0,82 0,67 0,84

55 0,61 0.76 0,57 0/80

60 0,50 0.71 0,45 0.75

65 0,65 0,70

70 0,58 0,65

75 0.50 0,60

80 - - 0,41 0,54

Ví dụ:

- Nhiệt độ môi trường xung quanh 35°c, dùng nhựa p v c , do vậy f2 = 0 94.

Đối với nhiệt độ của đất có giá trị khác nhau, ta  dùng bảng 5.8 cho ta f2 đối với 
cáp chôn dưới đất, tùy theo vỏ bọc bèn ngoài của cáp.

Chú ỷ  về các lớp cách đ iện  sa u  đăy:

- Chãt nhựa polyme đàn hồi (cao su)

- Chất PVC - chât polychlorure vinyle
- Chât PR - chât polietilen dạng lưới
- EPR - chất êtylen và propilen
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B ả n g  5.Í

Nhiệt độ củ a  đất (°C )
Ngăn cá c h  băng

PV C P R /EP R

10 1.1 1,07

15 1,05 1,04

25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,5
75 - 0,46
80 - 0,38

fa) Hệ số hiệu chỉnh của dòng điện (Ib), tùy thuộc vào việc đặ t dây dẫn  vả dây cáp 
trong một nhóm  có nliiều mạch điện hay nhiều cáp có nhiều sợi dẫn điện.

Ví dụ: Cáp 3 pha, được đ ặ t trên  dường dây cáp cùng với 3 mạch khác như sau 
(hình 5.1).

H ìn h  5.1

- Mạch thứ  nhấ t: m ột cáp 3 pha
- Mạch thứ  hai: ba cáp dơn cực
- Mạch thứ ba: gồm sáu cáp đơn cực, cứ hai cáp mỗi pha.

Đường cáp của chúng ta  đ ặ t giữa mạch thứ  hai và m ạch thứ  ba.

S a u  đ â y  l à  b ả n g  c h o  t a  c á c  h ệ  sô ' f 3 d ể  h i ệ u  c h ỉ n h  d ò n g  đ iệ n  I b , đ ố i  v ứ i  c á p  d ư ợ c  

đặt trong nhóm  gồm nhiều mạch hay nhiều cáp (bảng 5 .9 ).

Ví dụ: 1 Gôm có 4 mạch trê n  một lớp đơn, như  h ình  5.1; do vậy tra  bảng 5.9, ta 
dược Í3 = 0,77.

n e



Vậy, hệ số f là:
f = f 1 xf2 xf3 = l x  0,94 X 0,77 = 0,72

2) Cũng mạng hình 5.1, nhiệt độ môi trường xung quanh là 40°c. Đường cáp PR 
có dòng điện chạy là 23A trên  mỗi pha. Hãy tính tiế t diện dây dẫn đồng M hay Cu, 
dây dẫn nhôm A hay AI cho đường dây này.

Bài giải: Chữ được chọn, tra  bảng 5.5, ta  được chữ cái E.
- Hệ số hiệu chỉnh fi, tra  bảng 5.6 là fi = 1
- Hệ số hiệu chinh Ỹ2 , tùy thuộc vào môi trường xung quanh, bảng (5.7) là: với 

dây PR là: Ỉ2 = 0,91.
- H ệ  s ố  h iệ u  c h ỉn h  f 3, t ù y  th u ộ c  v à o  đ ặ t  d â y  d ẫ n  t r o n g  n h ó m  có  n h iề u  m ạ c h  đ iệ n  

với dây PR ta có ở bảng (5.9) là: f3 = 0,77.

Do đó: f  = fi X f2 X f3 = 1 X 0,91 X 0,77 = 0,701

Xác định tiết diện dây : Ta sẽ chọn giá tr ị định mức của dây lớn hơn dòng điện 
chạy trên  dây (23A/1 pha), đó là In = 25A.

Cường độ dòng điện theo tương đương quy ước với hệ số f  sẽ là:

Iz = In/f=  25/0,701 = 35,2A

Bằng cách tìm trên  đường dây tương ứng ở bảng 5.1 la , với chữ E, ở cột PR3 ta
chọn được giá trị trên  của 35,2A là Ichọn = 42A. ú n g  với dây đồng Cu hay M có tiế t diệ
Ichọn = 42 là 4mm2, đối với dây nhôm A hay AI là 6mm2.

B ả n g  5.9 Tập hợp các mạch hay các cáp điện
Sự  bô' tr í sắp  xếp 

các  cáp  điện

Hệ sô' h iệu  chỉnh

Tổng số lượng mạch hay cáp có nhiéu dây dẫn điện

Phương pháp 
tham chiếu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2  Ị 16 2 0

Dược lổng khít vào nhau hay 
được đặt chìm sâu trong các 

bờ vách

1,00 0,80 0.70 0,65 0,60 0,57 0.54 0,52 0,50 0,45 Ị 0,41 i 0.38 B. c. D. E F

Một lớp đơn trẽn tường hay 

trên các bảng hoặc trên các 
bảng hẹp dài (máng) không 

đục lỗ

1,00 0,85 0.79 0,75 0,73 0,72 0,72 0.71 0,70 không có hệ số đẽ 

giảm phụ thêm 0 
đối với số  lượng 

nhiều hơn 9 cáp

Một lớp đdn trên trẩn 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0.62 0.61 E. F

Một lớp đơn trên máng hay 

ván nhỏ nằm ngang, được 

đục lỗ hay trên các máng 

hay ván đặt thẳng đứng.

1,00 0.88 0,82 0,77 0,75 0.73 0,73 0,72 0,72

Một lớp đơn trên các thang 

để cáp hay mút chìa
1,00 0,87 0,82 0,80 0.80 0,79 0.79 0,78 0,78

Hệ số hiệu chỉnh đối với việc lắp đật thánh nhiéu lớp

2 lớp: 0,8 3 lớp: 0.73 4 hay 5 lớp 0.70

Các hệ số hiệu chỉnh này tùy theo tinh hình cụ thể. đưoc nhân với cấc con số cùa bảng trẽn đáy
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5-2.3 X ác d in h  d ò n g  d iệ n  đ ịn h  m ức In d ố i v ổ i cầ u  ch ì và  c á c  á p tô m á t cỡ  nhỏ

Cầu chì loại “GI” tác động do quá tải, làm  xuất h iện quá dòng điện không bình  
thường<"11

In - dòng diện định mức, dùng để chọn cỡ cầu chì bảo vệ đường dây dẫn. 
k ln - cường độ m à đường dây phải chịu trong lúc làm  nóng chảy cầu chì.

A ptôm át cỡ nhỏ:
In - dòng diện dịnh mức dùng để chọn cỡ áptôm át.

Bảng 5.10b cho ta  các giá tr ị dòng điện định mức của áp tôm át cỡ nhỏ, được 
dùng để bảo vệ m ạch điện đối với quá tải.

Đối với các áp tô m át cỡ nhỏ, ta  hãy xem kl„ » In (với k  = 1).

Đối với các áp tôm át diều chỉnh được, chúng ta  hãy xem kl„ » Ir, với Ir là cường 
độ điều chỉnh để mỏ' rơle nhiệt.

Cường độ dòng điện  tính  bằng ampe [A].

Ví dụ:

- Cường độ dòng d iện chạy trong đường dây là 90A.
- Chúng ta  sẽ chọn cầu chì có I„ = 100A (dùng bảng 5.10 - Bảng dòng điện dịnh 

mức của các khí cụ bảo vệ là cầu chì và áp tôm át cỡ nhỏ để lựa chọn).
- Đối với áp tôm át cờ nhỏ, ta  chọn loại NFC 61400 có In = 95 hay loại NFC 

61410 có In = 100.
B ả n g  5.10

C ầu  ch ì loại GI Áptôm át cỡ  bé

In kln In kln N FC  61400 N FC  61410

6 7,9 125 138 5 6

8 10,5 160 176 8 -

10 13 200 220 10 10

12 14,5 250 275 14 13

16 19,4 315 347 15 16

20 24 400 440 20 20

25 30 500 550 25 25

32 35 630 693 32 32

40 44 800 880 38 40

50 55 1000 1100 47 50

63 69 60 63

80 88 75 80

100 110 95 100

1 11 Khỉ quá tài đo vì dòng điện tăng cao không bình thường sẽ tạo nên sự rối loạn chức năng làm việc cùa trang thiết bị
hoặc dưa đến làm nóng quá mức máy móc dần đến cách điện hông; do vậy, cầu chì được bố trí cần phải cắt ngay. Đỏ là 
trường hợp đối vđi hộ tiêu thụ xuất hiện dòng điện tiêu thụ cao hơn kích ce của khi cụ bào vệ được bố trí (ca dptômdt) 
dạt). Hình 5.2 và 5.3 giđi thiệu đặc tinh làm việc cùa cầu chì loại G I và áptômát.
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Hình 5.2 Đường đặc tính cầu chì loại Gỉ

ở  đây: 1- điểm nóng chảy; 2- đường cong 
nóng chảy; 3- trị số dòng điện quá tải Is

t(s) |! c _ -

<3>1

I V t —

! 1 3
!Ị
í ►J :—   ------->

I„ Is 1(A)

Hình 5.3 Đường đặc tinh áptõmát

ở  đây: 1- điểm mờ áptốmát; 2- đường cong 
mờ áptômát; 3- trị sô' dòng điện quá tải I.s

5.2.4 Xác đ ịn h  d ò n g  d iệ n  cho p h é p  củ a  các  d ây  d ẫ n  đ ặ t  tro n g  các  hào , rãnh

Trong trường hợp quá tải, dây dẫn phải chịu cường độ dòng điện cẩn th iết trong 
thời gian để làm nóng chảy cầu chì, tức là dòng điện có trị sô k ln.

Ví dụ: - kl„ = 110A (cầu chì I„ = 100 có trị sô' kl„ = 110A íbảng 5.10).

- Chúng ta đã tính ờ ví dụ trên, hệ số hiệu chỉnh tống hợp f = 0,72.

- Xác định trị số dòng điện Ịt cho phép bởi hệ thống đường rãnh hào có đường dây 
dẫn điện. Tra ờ bảng 5.4 - cho ta đối với cầu chì: Iz = kl;,f = 110/0,72 = 152,8A.

5.2.5 L ựa ch ọ n  t i ế t  d iệ n  d ây  d ẫ n  đ iện

Tiết diện tương ứng với dòng điện cho phép (tính bằng ampe [A] cua dây điện 
đặt trong các đường dẫn: rãnh, hào, đối với phương pháp tham chiếu dựa vào các chữ 
cái: B, c , E và F.

B ả n g  5.11a

Phương pháp 
tham chiếu

Vật liệu được bọc ngăn cách (cách điện) và số  lượng dây dẫn điện 
được lắp dặt cùng với dây dẫn dược tính toán

B PVC3 PVC2 PR3 ! PR2

c PVC3 PVC2 PR3 PR2

E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F PVC3 PVC2 PR3 PR2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

s  (mm2 Cu)

1,5 15,5 17,5 18,5 19.5 22 23 24 26

2,5 21 24 25 27 30 31 33 36

4 28 32 34 36 40 42 45 49

6 36 41 43 48 51 54 58 63

10 50 57 60 63 70 75 80 85
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Phương pháp 
tham  ch iếu

V ật liệu  được bọc ngăn cá c h  (cá ch  đ iện ) và s ố  lượng d ây  dẫn điện 
được lắp đặt cùng  vớ i d ây  dẫn được tính toán

16 68 76 80 85 94 100 107 115

25 89 96 101 112 119 127 138 149 161

35 110 119 126 138 147 158 169 185 200

50 134 144 153 168 179 192 207 225 242

70 171 184 196 213 229 246 268 289 310

95 207 223 238 258 278 298 328 325 377

120 239 259 276 299 322 346 382 410 437

150 299 319 344 371 395 441 473 504

185 341 364 392 424 450 506 542 575

240 403 430 461 500 538 599 641 679

300 464 497 530 576 621 693 741 783

400 656 754 825 940

500 749 868 946 1083

630 855 1005 1088 1254

S(mm2) AI

2,5 16,5 18.5 19.5 21 23 24 26 28

4 22 25 26 28 31 32 35 38

6 28 32 33 36 39 42 45 49

10 39 44 46 49 54 58 62 67

16 53 59 61 66 73 77 84 91

25 70 73 78 83 90 97 101 108 121

35 86 90 96 103 112 120 126 135 150

50 104 110 117 125 136 146 154 164 84

70 133 140 150 160 174 187 198 211 237

95 161 170 183 195 211 227 241 257 289

120 186 197 212 226 245 263 280 300 337

150 227 245 261 283 304 324 346 389

185 259 280 298 323 *347 371 397 447

240 305 330 352 382 409 439 470 530

300 351 381 406 440 471 508 543 613

400 526 600 663 740

500 610 694 770 856

630 711 808 899 996

ơ  ví dụ trên , ta  tín h  dược I2 = 152,SA » 153A; ta  cũng đã xác định được loại dây 
dần có chữ cái đế lựa chọn là E và đầu đề cho là chọn cáp PVC3; do vậy chọn tiế t 
diện dây dẫn  là v ậ t liệu Cu có s  pha = 50mm2 (ứng với 3 dây pha, loại PVC3 chữ cái 
E ta  có t iế t  diện dây đồng Cu - 50mm2) dòng điện cho phép trong các rãn h  hào là 
153A - (bảng 5.11a).

T iết diện của dây trung tính  v ậ t liệu đồng Cu có thê là S tru n g  t in h  N = 25mm2 
(bảng 5.11b).

T iế t diện của dây dẫn pha và trung tính  cùng loại v ậ t liệu.
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B á n g  5.11b

Tiết diện dáy dẫn pha, 
tính [mm2]

s < 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

Tiết diện tối thiểu của 
dây trung tính; [mm2]

s 25 (35) 25 (35) 35 50 70 70 95 120 150

(35) tiết diện của dây trung tính lõi bằng nhôm

* Tiết diện dây dẫn tương ứng với dòng điện cho phép (tính bằng ampe [A]) đặt 
trong các rãnh hào chôn dưới đất, đối với phương pháp tham  chiếu chữ D í báng 5.12).

B ả n g  5.12

Tiết diện của dây Vật liệu bọc ngăn cách  và số  lượng của dây dẫn được lắp đặt

dẫn, [mm2] PVC3 PVC2 PR3 PR2

1 2 3 4 5

Đổng Cu

1.5 26 32 31 37

2,5 34 42 41 48

4 44 54 53 63

6 56 67 66 80

10 74 90 87 104

16 96 116 113 136

25 123 148 144 173

35 147 178 174 208

50 174 211 206 247

70 216 261 254 304

95 256 308 301 360

120 290 351 343 410

150 328 397 387 463

185 367 445 434 518

Nhỏm AI

10 57 68 67 84

16 74 88 87 104

25 94 114 111 133

35 114 137 134 160
50 134 161 160 188
70 167 200 197 233
95 197 237 234 275
120 224 270 266 314
150 254 304 300 35 9

185 285 343 337 3 9 8

240 328 396 388 4 5 3

300 371 447 440 5 2 0

Khi cáp chôn ngầm được đặt trong bọc hệ sô' giảm: 0,8 được áp dụng đối với các 
giá trị của bảng 5.12 này.

120



* T iế t diện dây dân  tương ứng với dòng diện cho phép (tính  bằng ampe [A]), đ ặ t 
trong các đường dẫn điện được bọc ngăn cách ở các quặng (bảng 5.13).

B ả n g  5.13

T iế t d iện  đ ịnh m ức 
của c á c  lõ i, mm2

S ố  lượng và sự  bô tr í c á c  d ây  dẫn đối vớ i phương pháp c

Một cáp  có  hai d ây  dẫn 
hay hai cáp  một dây 
được bố  trí lắp  dặt

Được bố  trí lắp  dặt 3 d ây  dẫn

Một cáp  nh iều  sợ i dây 
dẫn hay ba cáp  một dây 

dẫn có  dạng  cỏ  ba lá

B a  cáp  một dây dẫn 
có  dạng tẩng

1 2 3

* H1

750V

1,5 25 21 23

2,5 34 28 31

4 45 37 41

6 57 48 52

10 77 65 70

16 102 86 92

25 133 112 120

35 163 137 147

50 202 169 181

70 247 207 221

95 296 249 264

120 340 286 303

150 388 327 346

* H2

750V

1,5 31 26 30

2,5 42 35 41

4 55 47 53

6 70 60 67

10 96 81 91

16 127 107 119

25 166 140 154

35 203 171 187

50 251 212 230

70 307 260 280

95 369 312 334

120 424 359 383
150 485 410 435

Chú ý: Đối với bảng 5.13:
*H1: Các dây dân  và vỏ bọc dây dồng/ vỏ bọc bằng PVC hay cáp trần . N hiệt độ 

của vỏ bọc: 70°c.
N hiệt dộ của mòi trường xung quanh: 30°c.
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*H2: Các d ây  d ẫ n  và  võ bọc đồng/ cáp  t rầ n .

Nhiệt độ cùa vó bọc: 105°c

N hiệt độ môi trường xung quanh: 30°c
1- Đối với cáp một dây dần, các vỏ bọc của cáp của cùng một mạch điện sẽ được 

bó lại cùng nhau ở hai đầu tận  cùng.
2- Ở các giá tr ị của bảng 5.13, một hệ số hiệu chỉnh nào đó cũng không được áp 

dụng trong trường hợp tập hợp thành nhóm.
3- Đối với cáp trần, các giá trị của bảng 5.13 ở phần HI sẽ được nhân với hệ số 0,9.

5.3 KIỂM TRA

5.3.1 K iểm  t r a  sự  s ụ t  đ iệ n  áp  (tốn  th ấ t  đ iệ n  áp)

Sự sụt điện áp hay tổn thấ t điện áp giữa đầu nguồn của hệ thống bố trí lắp đặt
máy móc thiết bị với bất kỳ vị trí nào của phụ tái hay cuối nguồn đều không được 
phép vượt quá giá trị ỏ' bang 5.14.

B ảng  5.14

Đặc điểm Chiếu sáng S ử  dụng khác

Hệ thông lắp đặt được cung cấp bởi một đưòng dây nhánh điện 
áp thấp (< 1000) kể từ mạng lưới điện công cộng điện áp thấp.

3% 5%

Hệ thống lắp đặt được cung cấp bởi một trạm phát điện hay trạm 
biến áp riêng, lấy điện từ phía điện áp cao của lưới trung thê (do 
vì khi tinh toán có thể tính chọn đấu phân áp thích họp nhu cầu 
riêng).

6% 8%

Sự sụt điện áp lớn hơn có thể được chấp nhận đối với các động co' trong giai đoạn khỏi động (vì dòng 
điện khởi động lớn hơn nhiếu so vói dòng điện định mức) hoặc các thiết bị khác có dòng điện khởi động 
lớn hơn dòng định mức.

5% (1) 8%

\_____l . L L
Ghi chú: 1- Giữa điêm nòi cùa hộ thuê bao điện áp thấp và hộ tiêu thụ.

- Công thức tông quát là:

MU: = b.ị i | [ p c o s ụ  + >. s inọl. Ig  05.1)

\T T
SŨK = 100 —

u„



- Công thức đơn giản hóa:

AU% = b(pL)ĨB  100 (5.2)
s .u n

Trong công thức này: AU - sự sụt áp hay tổn  th ấ t  điện áp, tính  [V] 
b - có giá tr ị 1 đối với ba pha và 2 dôi với m ột pha. 
p - điện trở  suất của dồng (Cu) là: 0,0225 [Q.mm2/m] 

của nhôm  (Al) là: 0,036 [Q.mm2/m]
L - chiều dài đơn của đường dẫn, tính  m ét [m] 
s  - tiế t diện của dây dẫn, tính  [mm2]
X - điện kháng  trê n  m ột đơn vị chiều dài của dây dẫn (lấy 0,08 mlQ/m)
Cos ọ lấy bằng giá tr ị  định mức COS (pn = 0,8

và sin tpn = 0,6.

Ib - dòng điện sử dụng
u„ - điện áp định mức giữa pha và trung tính  (U„ pha).

Ví dụ: Áp dụng các số liệu dã cho và đã tính  được ở ví dụ trên , để xác định tổn
thất điện áp:

- Chiều dài: 80m

- T iết diện dây dẫn  pha 50mm2
- Dòng điện sử dụng Ib = 90A

- Điện áp u„  = 230V
- Tổn th ấ t AU = 1 X (80/50) X (0,0225 X 0,8) + (0,08.10‘3 X 0,6) X 90 = 2,6V.

Chú ý: Ớ đây, tr ị sô' b = 1 vì đây là phân  xưởng dộng lực 3 pha 4 dây.

- AU% = (2,6/230) X 100 » 1,2%.

- Vì AU% = 1,2% < [AU%] cho phép = 8% (bảng 5.14) đôi vởi động lực (ở ô: sử
dụng khác).

Nếu ta  tính  toán  bằng  cách sử dụng công thực đơn giản hóa (công thức 5.2).

AU% = 1 X 0,0225 X (80/50) X 90 X (100/230) = 1,4%

5.3.2 K iểm  tra  v iệ c  b ảo  vệ  đ ố i vớ i n gắn  m ạch
(sử dụng bảng 5.15 và 5.16)

Chúng ta  sẽ kiêm  tra  xem đường dây có quá dài không; vì trong trường hợp 
ngắn mạch ở điểm  r ấ t  xa do đường dây quá dài th ì thời gian cắt sẽ dài có thế kéo 
theo hậu quả: nh iệ t độ sinh ra  quá lâu và lực cơ khí do dòng xung kích rấ t  nguy hiểm 
cho th iế t bị dòng điện.

S ự  kiểm  tra bảo vệ đôi với ngán mạch thực hiện xuấ t phá t từ  tiết diện dây 
trung tính.
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a) Bối với bảo vệ bằng cẩu chì (bảng 5.15)

Bâng 5.15 cho ta chiểu dài tối đa của đường dây đõ'i với việc bao vệ băng cáu 
chì loại GI.

B á n g  5.15

Tiết diện định 

mức của các dây 

dẫn diện [mm2] 

bằng đổng Cu

Dòng điện định mức của cấu chì loai GI. (tính A)

16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250

1,5 99/11 86/87 40/59 21/29 13/16 7/9

2,5 134 110/1 67/84 41/51 25/33 13/20 8/11

4 183 139 108/1 67/84 46/58 24/32 14/17 7.3/30

6 214 165 139 94/11 55/70 33/41 20/27 10/14

10 275 226 172 130 90/10 57/70 30/41 17,5/2

16 283 217 168 128 86/95 53/65 30/67

25 336 257 197 155 118 73/87

35 367 283 220 172 134

50 379 299 229 179

70 441 336 268

95 472 367

120 462

150 483

B áng  5.16 Bảng cho chiều dài tối đa của đường dây điện được bảo vệ 
đôi với áptômát loại B

Tiết điên đinh mức cùa các 

dây dẫn điện [mm2] bằng 

dồng Cu

Dòng diên đinh mức của áptốmát loai B, tính [A]

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 110 125

1.5 296 178 137 111 89 71 56 44 36 28 22 18 14

2.5 494 296 228 185 148 119 93 74 59 47 37 30 24
4 790 474 385 296 237 190 148 119 95 75 59 47 38
6 711 547 444 356 284 222 178 142 113 89 71 57
10 912 741 593 474 370 296 237 188 148 119 95
16 948 759 593 474 379 301 237 190 152
25 926 741 593 470 370 296 237
35 - 830 658 519 415 331
50 - - 894 704 563 450

C hú  V ở bả n g  5.15:

Các chiều dài ghi ờ bảng tính bằng [ml có giá trị đối với mạch điện ba pha
không có đường dây trung tính, được cung cấp ớ điện áp dây định mức 400V; đối với
mạch ba pha 230/400V có dây trung tính hay các mạch một pha được cung cấp dưới
điện áp 230V thì các giá trị này phai được nhân với hệ số thích hợp sau đây:

- Nêu các dây dẫn có cùng một t i ế t  diện, hệ sô này là 0,58.
- Nếu dây trung tính có tiết diện bàng nứa tiết diện dây pha, thì hệ số này băng 0 77.
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Nếu ở bảng không chỉ rõ chiều dài, th ì các dường dẫn điện  tương ứng luôn luôn 
dược bảo vệ. C hính vì vậy nên  không xảy ra  việc kiểm  tra  bảo vệ đối với ngắn mạch. 
Ví dụ: Dòng điện định mức của cầu chì là 100A và t iế t  diện dây dẫn trung tính  
25mm2 th ì bảng 5.15 cho ta  giá tr ị của chiều dài tối đa là 257m.

Trị số 257m > 80m (giả th iế t đầu đề cho), vậy ta  k ế t luận là chiều dài của 
đường dây đối với ngắn mạch được đảm  băo.

b) Đối vái bảo vệ bằng áptôm át

Chiều dài tối đa của đường dây dẫn điện được bảo vệ dối với ngắn m ạch bằng 
các áptôm át cỡ nhỏ loại B (bảng 5.16), loại c  (bảng 5.17) và loại D (bảng 5.18).

Bảng 5.17 Chiều dài tối đa của đường dây điện được bảo vệ đối với áptôm át loại c
Tiết diện dịnh mức 
cùa các đây dẫn 
điện |mm2| bằng 

đổng Cu

Dòng điện định mức của áptõmát loại c, tính [A]

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 110 125

1.5 148 89 68 56 44 36 28 22 18 14 6 9 7
2,5 247 148 114 93 74 59 46 37 30 24 19 15 12
4 395 237 182 148 119 95 74 59 47 38 30 24 19

6 593 356 274 222 178 142 111 89 71 56 44 36 28

10 988 593 456 370 296 237 185 148 119 94 74 59 47

16 - 948 729 593 474 379 295 237 190 150 119 95 76

25 - - - 926 741 593 463 370 296 235 185 148 119

35 - - - - - 830 648 519 415 329 259 207 166

50 - - - • - - 880 704 563 446 351 281 225

Bảng 5.18 Chiều dà i tối đa của đường dây điện được bảo vệ đối với áptôm át loại D

Tiết diện định mức cùa 
các dây dãn điện 

[mm2] bằng đổng Cu

Dòng điện định mức cùa áptômát loại D, tinh [A]

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 110 125

1,5 74 44 34 28 22 18 14 11 9 7 í 4 3

2,5 123 74 57 46 37 30 23 19 15 12 9 7 6

4 198 119 91 74 59 47 37 30 24 19 15 12 9

6 295 178 137 111 89 71 56 44 36 28 22 18 14

10 494 296 228 185 148 119 93 74 59 47 37 30 24

16 790 474 365 296 237 190 148 119 95 75 59 47 38

25 - 741 570 463 370 296 231 185 148 118 93 74

cnLO

35 - - 798 648 519 415 324 259 207 165 130 104 83

50 - 880 704 563 440 351 281 223 176 141 113

Chú ý: Các bảng 5.16, 5.17 và 5.18 có cùng điếm cần chú ý như ở bảng 5.15.
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.3.3 K iểm  t r a  b ảo  vệ a n  to à n  cho ngiíời đối với c ác  t iế p  xúc  g iá n  t i ê p 11 ở 
chê độ tru n g  tín h  - TN

(Trung tính lưới điện nối đất và có đường dây trung tính kéo ra. hay chê độ 3 
>ha 4 dây hoặc 5 dây: TNC, TNS hoặc sơ đồ tổ hợp TNC - TNS: 3 pha + N và PE)(2)

Trong trường hợp xuất hiện sự CCI chạm mát, ở chế độ TN, chúng ta  sè nhận 
tược ngắn mạch giữa dây pha và trung tính, cầu  chì hay áptôm át điện từ có thế tác 
lộng để đảm bảo bảo vệ cho người đối với tiếp xúc gián tiếp, miễn là thời gian tác 
lộng của nó được đối chiếu so sánh với bảng 5.19.

B áng  5.19

Thòi gian cắt ở so đồ TN

Điện áp định mức cùa hệ 
thõng bỏ trí trang thiết bị dùng 

điện Un (vòn)

Thời gian cắt tc, tinh giây [s]

UL -  50Ví3) UL -  25V'4

1 2 0 -1 2 7 0,8 0,35

220 -  230 0,4 0.2

380 -  400 0.2 0.06

> 400 0.1 0.02

1 ’ T iê p  xúc g iá n  t i ế p  là  t i ế p  xúc vớ i vò t h i ế t  b ị t i ê u  th ụ  đ iệ n ,  k h i  vo b ằ n g  k im  loạ i và 
d ò n g  đ iệ n  s ự  cố  x u ấ t h iệ n  do c á ch  đ iệ n  b ị h ó n g , d ò n g  đ iệ n  s ẽ  c h ạ m  vo  th i ế t  b ị (th iết 
b ị c h ạ m  m á t) .

X em  ch ư ơ n g  trư ớ c .

ơ  k h ư  vực m ô i t rư ờ n g  í t  n g u y  h iể m , đ iệ n  á p  a n  to à n  g iớ i h ạ n  Ui = 5 0 V.

{A) ơ  k h u  vực m ô i t rư ờ n g  n g u y  h iể m , đ iệ n  á p  a n  to à n  g iớ i h ạ n  Ư L  = 2 5 V.

Nêu đường dây quá dài, đôi với sự cô' xuất hiện ở điếm rấ t xa, tổng trở của
tường dây giới hạn dòng ngắn mạch và thời gian cắt của khí cụ điện bảo vệ có thể
[uá cao. Trong trường hợp đó, việc bảo vệ an toàn cho người không được đảm bảo.

Các bảng 5.20, 5.21, 5.22 và 5.23 sau đây, tùy theo sự bô trí của khí cụ bảo vệ
câu chì hoặc áptômát), cho ta chiều dài tôi đa của các mạch điện đến điếm cuối cùng 
lê đam bào bảo vệ cho người, đối với tiếp xúc gián tiếp.

Chú y ỉ'àĩìg: Chúng ta không cần th iêt phải kiểm tra  các chiều dài này khi các 
'lạcìì điện được bô trí bảo vệ bằng khí cụ áptômát có bảo vệ dòng so ỉệcỉi dư  - DDR.

a) Đôi với cầu chì. Chiều dài tôi đa của các đường dây dẫn điện 3 pha
I30V/400Y đối với tỷ lệ m là: tiê t diện dây pha/ tiế t diện dây trung tính:

tiết diện dây pha s
m  =  ũ ẽ t  d i ệ n  d â y  t r u n g  t i n h  S . : ’ b ằ n g  1 ( tứ c  l à  t i ế t  d i ệ n  d â y  p h a  =  t l ê t  d l ? n  d â y

rung- tính) và UL = 50V, cho ở bảng 5.20.

Chú ý ờ báng 5.20.

- Nẽu điện áp an toàn eiới hạn: UL = 25 vôn, thì giá trị chiếu dài trong bảng 
5.20 được nhần vói hề số 0,8.



- Đối với m = 2 các giá tr ị chiều dài trong bảng được n h ân  với hệ số 0,5.
- Đối với m = 3 các giá tr ị chiều dài trong bảng được nhân  với hệ số 0,36.

Ở ví dụ: có m = 50/25 = 2 (ở đây Spha = 50mra2, s trungtinh = 25mm2).
Do dó, đối với cần chì có dòng điện định mức bằng 100A và dây dẫn điện có tiế t 

diện 50mm2, th ì bảng 5.20 cho ta  chiều dài tối da cho phép là 186[m], đôi với m = 1. 
Nếu giả th iế t: chọn t iế t  diện dây dã thực hiện: Sp = 50mm2, S n = 25mm2 nên  m = 2; 
do đó chiều dài trê n  được phân  với hệ sô 0,5. Vậy chiều dài thực tế  chỉ cho phép tối 
da là: 186x 0,5 = 93m > 80m.

Kết luận: việc bảo vệ an  toàn  cho cho người dôi với tiếp  xúc gian tiếp trong 
trường hợp này dược đảm  bảo.

B ảng  5.20 Chiều dài cho phép (tối đa) của đường dây đối với tỷ lệ m  = 1 và Ul = 50V

Tiết diện dịnh Dửng điện định mức ử cầu chì GI, tinh bàng [A] dùng để cắt mạch diện, bảo vệ an toàn cho người
mức của các 
dãy đẫn điện

bằng dồng-Cu, 16 20 25 32 40 50 63 90 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800

tính (mm2)

1,5 35 31 23 18 15 11 9 7 5,5 4 3
2,5 59 51 39 30 25 19 15 12 9 7 5,5 4 3
4 95 82 62 49 40 30 25 19 15 11 9 7 5 4 3 - - -

6 142 123 94 73 60 45 37 29 22 17 13 10 8 6 4,5 3 - -

10 237 206 156 122 100 75 62 49 37 29 22 17 13 9,5 8 5,5 4 -

16 379 329 250 195 160 120 99 78 59 46 36 27 21 15 12 9 6 5
25 592 515 391 305 250 188 155 122 93 72 56 42 32 24 19 13 10 8
35 830 720 547 428 350 263 217 171 130 101 78 59 46 34 27 19 13 11
50 118 102 782 611 501 376 310 244 186 145 112 85 65 48 39 27 19 15
70 166 144 109 855 702 526 434 342 260 203 156 119 91 67 55 38 27 22
95 225 195 148 116 953 714 590 446 354 275 212 161 124 92 74 52 37 30
120 284 247 187 146 120 902 745 586 447 348 268 204 156 116 94 65 39 37
150 - - 212 166 136 102 844 665 506 394 304 231 177 131 106 74 53 42
185 - - - 180 148 111 919 723 551 429 331 251 193 143 116 80 57 46
240 - - - - 180 135 111 880 670 521 402 306 235 174 140 98 70 56
300 - - - - - 157 130 102 782 608 469 357 274 203 164 114 82 66

b) Đối với áptôm át: Chiều dài cho phép tối đa, tính  bằng  [m] của đường dây, khi 
sử dụng áp tôm át để bảo vệ an toàn cho người, đôi với tiếp  xúc gián tiếp, bằng 
áptômát: loại B, cho ở bảng 5.21, loại c  cho bảng 2.22 và loại D cho ở (bảng 5.23).

Chú ý: kh i dùng  các bảng: 5.21, 5.22 và 5.23.

- Đối với m = 1, các chiều dài được cho ở trong bảng.

- Đối với m = 2, các chiều dài được cho ở trong bảng sẽ phải nhân với hệ số: 0,67.

- Đối với m = 3, các chiều dài được cho ở trong bảng sẽ phải nhân  với hệ sô’ 0,5.

- Các bảng này cho chiều dài tối đa tính  bằng [m] của các đường dây dẫn điện 3 
pha 230V/400V đối với UL = 50V và UL = 25V.

127



B áng 5.21

Tiết diện định mức của 
dãy dẫn diện bằng 

đống Cu, tính [mm2]

Dòng điện định mức của áptômát loai R , tính bằnq ampe [A]

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 110 125

1.5 204 123 94 77 61 49 38 31 25 19 15 12 10

2.5 341 204 157 128 102 82 64 51 41 32 26 20 16

4 525 327 252 204 164 131 102 82 65 52 41 33 26

6 818 419 377 307 245 196 153 123 98 78 61 49 39

10 818 629 511 409 327 256 204 164 130 102 82 65

16 - 818 654 523 409 327 262 208 164 131 105

25 - 818 639 511 409 325 256 204 164

35 - - 894 716 572 454 258 286 229
50 - - - 777 617 485 389 311

B áng  5.22

Tiết diện dịnh 
mức của dây dẫn 
điện bằng dồng 
Cu, tính [mm2]

Dòng điện định mức của áptòmát loại c , tính [A]

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 110 125

1.5 102 61 47 38 31 25 19 15 12 10 8 6 5
2.5 170 102 79 64 51 41 32 26 20 16 13 10 8
4 273 164 126 102 82 65 51 41 33 26 20 16 13
6 409 245 189 153 123 98 77 61 49 39 31 25 20
10 681 409 315 256 204 164 128 102 82 65 51 41 33
16 654 503 409 327 262 204 164 131 104 82 65 52
25 786 639 511 409 319 256 204 162 128 102 82
35 894 716 572 447 358 286 227 179 143 114
50 777 607 485 389 309 243 194 156

B ả n g  5.23
Tiết diện định 
mức của dãy dẫn 
diện bằng dồng 
Cu, tính [mm2]

Dòng điện định mức của áptỏm át loại D, tính [A]

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 110 125

1.5 51 31 24 19 15 12 10 8 6 5 4 3 2
2.5 85 51 39 32 26 20 16 13 10 8 6 5 4
4 136 82 63 51 41 33 26 20 16 13 10 8 7
6 204 123 94 77 61 49 38 31 25 19 15 12 10
10 341 204 157 128 102 82 64 51 41 32 26 20 16
16 545 327 252 204 164 131 102 82 65 52 41 33 26
25 852 511 393 319 256 204 160 128 102 81 64 51 41
35 716 550 447 358 286 224 179 143 114 89 72 57
50 747 607 485 389 304 243 194 154 122 97 78
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5.4 MỘT SỐ 0ẶC ĐIỂM CỦA ÁPTÔMÁT HAY CẦU DAO Tự ĐỘNG (CB) ĐƯỢC SẢN XUẤT ở CHÂU Âu

Á ptôm át hay cầu dao tự  dộng được sử dụng để bảo hộ các th iế t bị diện đồng thời 
cũng dùng để bảo vệ cho người, trong trường hợp các chế độ trung  tính  của lưới điện 
là TN hay IT.

Ký hiệu h ình  5.4 và h ình  dạng cụ th ể  5.5.

- * v

H ình 5.4 Hình 5.5

Compact
----------ề.mJ  NS400H

5.4.1 Cấu tạ o

Á ptôm át hay cầu dao tự  dộng gồm hai bộ phận  chính (H.5.6)

- Hệ thống dò tìm : hệ thống này diều khiển động ______
tác mở ra  của các cực cắt, hệ thông này dược cấu tạo bồi: ---------- f ứ j t _

+ Bộ dò tìm  quá dòng điện (1) _________

+ Bộ dò tìm  ngắn m ạch (2) " \ f ^  ~Ị
- Hệ thống đóng cắt. ^

a) Hệ thống dò tim : Hình 5.6

Đường cong làm  việc của các áp tôm át có th ể  phân  tích làm  hai phần: h ình 5.7.

- Phần  trên : Từ A đến c , bảo vệ đối với quá tả i, được đảm  bảo thực h iện  bởi hệ 
thông nhiệt.

- P hần dưới: từ  c  đến D, bảo vệ đối với ngắn m ạch, được đảm  bảo thực h iện  bởi 
hệ thông điện từ.

Các hệ thống  đ iện tử  cũng nhằm  bảo đảm  hai loại bảo vệ này.

b) Tác động mở do hiệu quả nhiệt (H.5.8)

* T 2 - thời gian mở tôi đa: Khí cụ điện vừa mới dược đ ặ t dưới điện áp, nếu bị quá 
tải th ì tấm  lưỡng kim loại hãy còn lạnh, do vậy thời gian cần th iế t để tấm  lưỡng kim 
này cong sẽ khá dài và do dó thời gian cắt khá dài.

* T ị: thời gian mở tôi thiểu: Khí cụ diện dang trong  quá tr ìn h  làm  việc, sự cân 
bằng nh iệ t đã được th iế t lập ở dòng điện Ij. Khi bị quá tả i th ì vì tấm  lưỡng kim dang 
ở trạn g  th á i nóng, nên  thời gian cắt sẽ ngắn.
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ở  hình 5.8.
1: dòng diện qui ước không mở Gi), trong một khoảng thời gian tối thiêu la 1 giỉ 

2: dòng điện qui ước phải mở bằng hoặc ít hơn một ít  đối với tr ị số l,3Ii 

Số 1 và 2 là các giá tr ị giới hạn.

In dòng diện cực đại;mà áptóm át có thể chịu đựng được trong suốt thời gian việc 
mà không làm cho khi cụ điện bị nóng vượt quá giá tr ị giới hạn  riêng được qui định 
bởi tiêu chuẩn, (còn gọi là dòng điện định mức).

C: Giới hạn  cắt của hệ thống tác động mở do hiệu quả nhiệt

I2t: giới hạn của ứng lực nhiệt mà tấm lưỡng kim có thể chấp nhận dược.

c) Tác động mở do hiệu quả của điện từ (mở điện từ) hình 5.9
T2: Thời gian cắt tổng. Nó không bị ảnh hưởng bởi sự quá tải.
Ti: Thời gian làm việc tối thiểu. Đối với sự quá dòng diện trong khoảng thời 

gian bằng hay dưới 2 miligiây (ms) thì bộ phận này không thực hiện  tác động.
A: dòng điều chỉnh và bắt đầu tác động mở điện từ.
B: dòng điện giới hạn  cực tiểu của tác động mở điện từ.
C: dòng điện giới hạn cực đại của tác động mở điện từ. 1 và 2 là những giới hạr

được cho bởi tiêu chuẩn.
D: khả năng cắt của áptômát:

Đó chính là dòng điện giả định mà áptôm át có khả năng chịu đựng được và thực 
hiện cắt ở trong khoảng thời gian mở của nó.

* 4r~ *. 2  3 « 6  6 7 8 0 1 0  20 3 040 1.5 2  J  ■* 6 10 Ỉ5 20

Hình 5.7 Đường biểu diễn dòng 
điện làm việc của áptômát với thài 

gian làm việc t = f ( x l j

Hình 5.8 Đường đặc tính của thời gian 
biến thiên tỷ lệ nghịch với dòng điện của 

tác động mở do hiệu quả nhiệt của 
áptômát: t = f(I)
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1000
OAI phAn tAn của sự  làm vt*c

100

Trục tung: thời gian (piéy)
Trục hoành: bộ» aổ dòng điện I, 

* S ự  phán  tán làm việc

Hình 5.9

5.4.2. Các dường con g  mở áptôm át B, c , D, z, K và MA -  T iêu chuẩn CEI 947.2

a) Đường cong B (H.5.10)

Mỏ' áp tôm át giữa giá tr ị 3,2 In  và 4,8 In:

Điều kh iển  bảo vệ đối với quá tả i và ngắn mạch các trang  th iế t bị. Bao gồm:
- Các trang  th iế t  bị điện trong sinh hoạt.
- Các mạch nấu nướng và sưởi ấm.
- Chiếu sáng  gồm có m ột số lư ợ ng  í t  các đèn, phích cắm.v.v...

Bảo vệ cho người ỏ' chế độ lưới điện với trung tính  IT và TN.

b) Đường cong c  (H.5.10)

Mở áptôm át giữa các giá trị 71 n và 101„

Điều kh iển  bảo vệ dôi với các quá tả i và ngắn m ạch các trang  th iế t bị có tính  
chất phổ thông: các tran g  th iế t bị tạ i chỗ sử dụng trong nghề nghiệp, chiếu sáng của 
đèn huỳnh quang dược bù, nhóm  chiếu sáng sợi đốt, các phích cắm điện...

c) Đường cong D (H.5.10)

Mở áptôm át giữa giá trị 101n và 141 „

Điều kh iển  và bảo vệ đối với quá tả i và ngắn m ạch tran g  th iế t bị có dòng tiêu 
thụ lớn: máy biến áp, động cơ...
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1-qui til; 2-naắn m*ch 1-quầtảl; 2- nflAn mạch

H ình  5.10 Đường đặc tính tác dộng mở H ình  5.11 Đường đặc tinh tác động mở của 
của áptômát với dòng diện tác động giữa áptômát với dòng điện tác động giữa các 

các giá trị (3,2-14,8); (7+10) và (10+14) giá trị (2,4*3,6 U ;  (10 +14 I J  và 12 /„
ứng với các đường cong B, c, D tương ứng với các đường cong z ,  K  và MA

d.) Đường cong z  (H.5.11)
Mở áptômát giữa giá trị 2, 4 1„ và 3,61n
Bảo vệ các mạch điện tử: diod, tranzito, triắc.vv... dối với các quá tả i nhỏ có thời 

gian dài và dối vứi ngắn mạch.

e) Đường cong K  (H.5.11)
Mở áptômát giữa 101 „ và 141„
Điều khiển và bảo vệ đối với quá tả i và ngắn mạch trang  th iế t bị có dòng tiêu 

thụ lốn tương tự như đối với đường cong D, nhưng về thời gian có yêu cầu rất ngắn 
phải tác động.

f) Đường cong MA (H.5.11)

Mở áptômát khi dòng điện đạt 12In
Bảo vệ các mạch điện cung cấp cho các động cơ, các đường cáp và các bộ khởi 

động dối với sự cố ngắn mạch. Các áptôm át này chỉ gồm có một bộ phận mở dòng 
điện từ, do vậy nó cần phải phối hợp với một khí cụ bảo vệ quá tải, dùng rơ le nhiệt 
lấp thêm vào.

5.4.3. L ựa chọn  á p tô m á t

Như đã trình  bày ở phần trên, một áptôm át được tạo nên từ hai hệ thô'ng: hệ 
thống cắt mạch điện và hệ thống dò tìm sự cố.
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a) Chọn hệ thống bố trí cắt mạch điện

Hệ thống  này  gồm có liên động cơ khí, với các cực cắt dòng diện và sẽ được bố 
tr í theo chức năng  sau:

- Sô' lượng các cực: sô' lượng các dây dẫn để cắt, đ iện áp định mức (điện áp sử 
dụng), loại dòng diện (xoay chiều hay m ột chiều).

- Dòng điện IB: dòng diện sử dụng của m ạch điện, chính dòng diện này cho phép 
ta xác định dòng d iện định mức mà người ta  thường gọi là  “cỡ áp tôm át”.

Dòng diện ngắn m ạch Icc: Đó là dòng ngắn m ạch mà khí cụ điện (áptôm át) có 
thể chấp nhận  được dể tiến  h àn h  cắt, bảo vệ ngay lập tức các th iế t bị điện ở phía sau 
của áptôm át. C húng ta  luôn luôn phải chọn áp tôm át có khả năng  cắt ở giá tr ị cao hơn 
dòng Icc đã tính  to án  ở ph ía  sau áptôm át.

b) Chọn loại hệ thống m ở  (hay dò tìm  sự cô dể thực h iện  tác động mở).

Sự bố tr í  đ iện từ  - n h iệ t hay điện tử, thực h iện  nhiệm  vụ diều khiển mở các cực 
cắt, được chọn theo chức năng:

- D ò n g  I b , d ò n g  đ iệ n  c ự c  d ạ i  m à  n ó  đ i  q u a  m ạ c h  đ iệ n  k h i  l à m  v i ệ c  b ìn h  t h ư ờ n g .

- Dòng điện đột ngột xuất h iện  khi đặt dưới điện áp (dòng diện mở máy).

Tùy theo giá t r ị  quá dòng điện này, người ta  xác định loại đường cong sử dụng 
(B, c , D, v.v...) của hệ thống  mở áp tôm át (chọn đường đặc tính  hệ thông mở trong 
catalô).

5.5 CÁC BÀI TOÁN Á P  DỤNG

5.5.1. B ài to á n  áp  d ụ n g  sô' 1

Một ngôi nhà  dược xây dựng cách cột điện của Sở điện là 95m để từ đó cung cấp 
diện cho ngôi nhà  máy. Đơn vị th i công đường diện phải kéo m ột đường dây cáp cung 
cấp (một pha 230V). Cáp được dùng là cáp bọc PVC, chôn dưới đất, nh iệ t độ của đất 
là 15°c, dược bảo vệ bằng áp tôm át loại c .  Hệ thông lấp đ ặ t th iế t bị điện của ngôi 
nhà gồm có:

- 10 đèn nung sáng, mỗi đèn có công suất trung bình 75W.

- 13 phích cắm  điện của các th iế t bị tiêu thụ diện phục vụ tiện  ghi trong nhà có 
tiế t diện dây dẫn: 2,5m m 2, được bảo vệ bằng cầu chì GI, dòng điện 20A; công suất tối 
đa cho phép đối với 3 phích cắm là 4.600W (hệ số sử dụng b = 0,3).

- 1 phích cắm có tiế t diện dây 6mm2 (th iế t bị nâu chín), công suất cực đại cho 
phép 2500W.

- 1 m áy g iặ t gồm có: 1 dộng cơ 600W và một điện trở  sấy khô công suất bằng 
với 1800W (hệ số sử dụng b = 0,3).

- 1 m áy rửa b á t gồm động cơ 400W, điện trở  sấy khô 1800W (b = 0,3).
- 1 bình đun nước nóng 2400W (hệ số sử dụng b = 0,5)
- 6 m áy sưởi ấm , công suất mỗi máy là 750W.
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Hãy:
1. Xác định dòng điện sử dụng (dòng điện tính toán) IB = Iu
2. Người chủ ngôi nhà phải ký với Sở điện, loại hợp đồng công suất thuê bao là 

bao nhiêu?
3. Nếu cường độ dòng điện cực đại tiêu thụ là 60A:
a) Hãy xác định tiế t diện của cấp dẫn nhiệt bằng đồng là bao nhiêu?
b) Kiểm tra  xem nếu sự sụt áp sau khi đã hiệu chỉnh mà không đạt, thì hãy 

chọn tiế t diện khác.
c) Kiểm tra  xem việc bảo vệ đôi với dòng điện ngắn mạch có được bảo đảm 

không?

B ài g iải 1
1. Xác định dòng điện sử dụng (IB):

- Đ è n  n u n g  s á n g :  75  X 10 = 7 50W

0,75 X 1 X 1 X 1 X 4 ,35  = 3,26A

- Các phích cắm của các th iết bị tiêu thụ điện phục vụ tiện nghi:

3 X 4 6 0 0  = 138 0 0 W

13.8 X 1 X 0,3 X 0,2 X 1 X 4 ,35  = 3,6A

- Phích cắm với tiế t diện dây, công suất 2500W:

2,5 X 1 X 0,3 X 1 X 1 X 4,35 = 3,3A

- Máy giặt:

+ Sấy khô: 1800W

1.8 X 1 X 0,8 X 1 X 1 X 4,35 = 2,35A  

+ Động cơ 600W

0 ,6  X 2 X 0 ,3  X 1 X 1 X 4 ,3 5  = 1 ,55A

- Máy rửa bát:

+ Sấy khô:

1.8  X 1 X 0 ,3  X 1 X 1 X 4 ,3 5  = 2 ,3 5 A  

+ động cơ 400W:

0 ,4  X 2 X 0 ,3  X 1 X 1 X 4 ,3 5  = 1A

- Bình đun nước nóng 2400W:

2 .4  X 1 X 0 ,5  X 1 X 1 X 4 ,3 5  = 5 ,2 2 A

- M á y  sưở i ấ m  (lò  sưở i): 6 X 75 0  = 4 5 0 0 W

4.5 X 1 X 1 X 1 X 1 X 4,35 = 19,6A

Tổng cộng, dòng điện sử dụng sẽ là:

IB = 42.23A ~ 43A



2. Người chủ ngôi nhà phải ký hợp đồng với Sớ diện, công suất thuê bao là:

12kVA (vì 230V X 43A = 10,000 VA hay 10KVA, nếu tính  cả dự trữ: 10 X 1,2 = 
12KVA).

3. Tính tiế t d iện dây dẫn điện:

- Chữ cái lựa chọn D (bảng 5.5)

- Hệ sô hiệu chỉnh fi = 0,80 (bảng 5.6)

- Hệ sô hiệu chỉnh ĩọ = 1,05 (bảng 5.8)

- Hệ số  hiệu chinh f3 = 1,00 (bảng 5.9)

-  Nếu kê dự trữ: In’ =  In.l,2  =  43 X 1,2 =  52A In’ k  với bảng 5.10 ta  có =  60A —>

- Chọn trong bảng  5.2 ta  được ứng với dâv đồng PVC3 -  có 74A, tiế t diện dây 
đồng Cu -  10mm2.

- Kiểm tra sự  sụ t điện áp (không kể  đến điện kháng của cáp vì quá nhỏ).

AU = 2 X —  X  0,0225 X 0,8 X 60 = 20,5V

W Jc  = 20.5 X i—— = 8,9Vc > 5% : như vậy rõ ràng  với tiế t diện  Cu-10mm2 không đạt

yêu cầu về đảm bào chất lượng diện áp (diện áp sụt quá cho phép).

Hãv chọn cáp Cu -  25mm2 và kiêm  tra  sụt áp.

AU = 2 X —  X  0.0225 X  0,8 X  60 = 8,2V

At/'t = 8 .2x-----= 3,5% <5% : vậy tiế t diện cáp PCV-3 Cu-25mm2 đat yêu cầu về

sụt áp cho phép < 5%.

- Kiểm tra xem  bảo vệ đối với ngắn mạch có đạ t không

Á ptôm át được xem như tương tự  loại C, bảng  5.17.

Tra bảng 5.17, ứng với tiế t diện Cu = 25mm2, dòng điện 60A, ta  được chiều dài 
tôi đa 235m. Nếu dùng cầu chì loại GI, ta  ứng với m ạng diện ở chế độ TN, có dây 
trung tính  cùng tiế t d iện  với dây pha th ì hệ sô nhân  là 0,58. Do vậy, chiều dài thực tế  
cho phép tối đa là  235m X 0,58 = 136m > 95m cùa giả th iế t bài toán, do đó bão vệ 
được đảm bảo.

5.5.2 B à i to á n  2

Hai đường dây ba pha (3p + N), điện áp 230/400V, dùng cáp đồng với cách diện 
PVC, dược báo vệ bằng cầu chì loại GI.

Chúng dược bô tr í  lắp đặt trên  dường dẫn cáp nằm  ngang, đục lỗ, chiều dài của 
đường dẩn là 60m và nh iệ t độ của môi trường xung quanh là 35°c. Cường độ dòng 
diện được truỵên  ta i là 90A. Chế độ làm việc của trung tín h  là TT (trung tính  lưới

0 ,8 x 1 ,0 5 x 1
60 = 71.43A

10

25
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điện phía hạ th ế  400V nối đất và có dường dây trung tính  các th iế t bị được bảo vệ 
b ằ n g  vỏ n ố i  đ ấ t )

Hãy: 1. Xác định tiế t diện dẫn điện của cáp.
2. Kiểm tra  tổn th ấ t điện áp.
3. Kiểm tra  xem bảo vệ đó'i với ngắn mạch có hiệu quá không?

Chú ý: Đối với các tiế t diện dây dẫn pha lớn hơn hay bằng 25mm2, thì tiế t diện 
củ a  d â y  t r u n g  t í n h  có th ế ' n h ỏ  h ơ n  t i ế t  d iệ n  c ủ a  d â y  d ẫ n  p h a ,  m iễ n  l à  c h ú n g  phải 

c ù n g  m ộ t  b ả n  c h ấ t  v ậ t  l iệ u  l à m  d â y .

B ài g iả i 2:

1. Xác định tiế t diện dây cáp dẫn điện:
- Cầu chì GI: dòng điện định mức 100A, kl„ = 110A (bảng 5.10).
- Đặt trên đường dẫn cáp nằm ngang được đục lỗ nên chữ cái để chọn là E (bảng 5.5)

- C ác  h ệ  s ố  h iệ u  c h ỉn h  n h ư  sau :

+ Hệ số hiệu chỉnh fi = 1 (bảng 5.6)
+ Hệ số hiệu chỉnh f2 = 0,94 (bảng 5.7)
+ Hệ số hiệu chỉnh f3 = 0,88 (bảng 5.9) (chú ý sô' lượng mạch 2).

/  =  S jl = ------------- 1 Ỉ 2 ------------- =  1 3 3 A
5 f  1 x 0 ,9 4 x 0 ,8 8

- Chọn trong bảng 5.11, ta  được tiế t diện dây đồng, đối với dáy pha Cu-50mm2 
và dày trung tính chọn Cu-25mm2 (chọn dáy trung tính bằng Cu vì cùng bản chất dây 
dẳn với dây dẫn pha, trị sô nhỏ hơn và chỉ bằng phân nửa dây đẫn pha).

2. Kiểm tra  sự sụt điện áp (tốn th ấ t điện áp), chú ý vì trị sô’ của điện kháng cùa 
cáp là rấ t bé nên không thể trong tính toán tổn th ấ t này.

AU = l x  —  x 0 ,0 0 2 2 5 x 0 ,8 x 9 0  = 2V 
50

AU % = 2 X —  = 0,9%  < [3% ị 
230

3. Kiểm tra bảo vệ đối với ngắn mạch: tác động bởi cầu chi GI (bảng 5.15); chúng ta 
hãy tính đối với tiết diện dây dẫn trung tính 25mm2; do vậy, ta  được bảng 5.15, với dòng 
điện định mức cầu chì 100A có chiều dài tối đa cho phép là: 257 X 0,77 = 197m > 60m, 
vậy đường dây sẽ được bảo vệ đổi với ngắn mạch.

5.5.3. B ài to á n  3

Một đường dây cáp bằng đồng Cu với cách điện PVC, hai dây dẫn (Ph + N), điện 
áp 230V, có chiều dài dẫn điện 60m, được bảo vệ bằng cầu chì GI. Chúng được bố trí 
lắp đặt chỉ trên  đường dẫn cáp có dạng bản nhỏ nằm ngang, đục lỗ, dưới nhiệt độ của 
môi trường xung quanh là 30°c. Đường dây này cung cấp cho hệ thông chiếu sáng 
(chế độ trung tính là TT như đã nêu ớ bài toán 2) được Sở điện cung cấp trực tiếp, 
dòng điện truyền tải là 90A.
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Hãy:

1. Xác định tiế t d iện dẫn điện của cáp.

2. Kiểm tra  sự sụ t áp.
3. Kiểm tra  xem bảo vệ ngấn mạch bằng cầu chì GI có được đảm  bảo không.

B ài g iả i 3

1. Xác định tiế t d iện dây dẫn cáp:

- Đ ặt trê n  đường dẫn  cáp nằm  ngang, do vậy chọn chữ cái ở bảng 5.5 là E.

- Xác định các hệ số điều chỉnh:

+ Hệ sô' fi = 1 (bảng 5.6)

+ Hệ số f2 = 1 (bảng 5.7)

+ Hệ số f3 = 1 (bảng 5.9)

- Câu chì GI: I„ = 100A, và k ln = 110A

h  = HOA

- Chọn trong  bảng  5.11, tiế t diện dây dẫn pha là 25mm2.

2. Kiểm tra  tổn th ấ t điện áp hay sự sụt áp: (không tính đến điện kháng của cáp).

AU = 2 X —  X 0,0225 X 0,8 X 90 = 7 ,77V 
25

A u%  =  7 , 7 7  X  —  =  3 , 3 7 %  >  [ 3 % ]
230

Như vậy, với t iế t  d iện Cu - 25mm2 không dạt, đối với tổn  th ấ t  điện áp; do đó ta  
phải chọn cỡ dây lớn hơn m ột cấp là: Cu - 35mm2. Khi đó:

AƯ = 2 X —  X 0,0225 X 0,8x90 = 5,55V 
35

AU% = 5,55 X Ị52. = 2,4% < [3%]
230

Chọn cuối cùng: dây dẫn pha: Cu- 35mm2; dây dẫn trung tính: Cu - 35mm2

3. Kiểm tra  đối với bảo vệ ngắn mạch của cầu chì loại GI, nhờ bảng 5.15 ta  được: 
367 X 0,58 = 212 > 60m. [Chú ý: vì mạch điện 1 pha, cung cấp dưới điện áp 230V và các 
dây dẫn cùng tiế t diện (Spha = Strung tính) nên ở bảng này ta  lấy hệ số phải nhân là 0,581.

Rõ ràng: cầu chì này đảm  bảo bảo vệ ngắn mạch.

5.5.4. B à i to á n  4

Hệ thống  cung cấp diện  dùng cáp đồng - Cu với cách đ iện  P V C t3ph  + N), diện 
áp 2 3 0 /4 0 0 V, có chiều dài 80m, được bảo vệ bằng  cầu chì GI. Hệ thông  này được dặt 
cùng với bốn đường dây cáp khác trê n  m ột khôi được gia công công nghiệp chôn 
n g ầ m  t r o n g  đ â t  v à  c h ịu  n h i ệ t  d ộ  c ủ a  m ô i t r ư ờ n g  x u n g  q u a n h  1 5 ° c .  D ò n g  đ i ệ n  t r u y ề n  

tả i  là 60A, chế dộ trung  tính  là TN.
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Hãy:
1. Xác định tiê t diện dây cáp dẫn điện.
2. Kiểm tra  tổn th ấ t điện áp.
3. Kiếm tra  xem bảo vệ đối với ngắn mạch bằng cầu chì GI có đạt yêu cáu 

không?
4. Kiểm tra  xem bảo vệ an toàn cho người khi tiếp xúc gián tiếp có được đảm bảo 

không?

B ài giải 4

1. Xác định tiế t diện cáp dẫn điện:
- Đặt trên  khối được gia công công nghiệp chôn ngầm trong đất, vậy chọn chữ 

cái là D (bảng 5.5)
- Các hệ sô hiệu chỉnh:

+ Hệ số fi = 0,8
+ Hệ sô f2 = 1,17 
+ Hệ số f3 = 0,6

- Cầu chì GI có I„ = 63A, kl„ = 69A (bảng 5.10)

I  = ---------—--------- = 123 A
• 0 ,8 x 1 ,1 7 x 0 ,6

- Chọn trong bảng 5.12, tiế t diện dây pha Cu = 25mm2 và tiế t diện dây trung 
tính cùng bằng đồng Cu = 25mm2.

2. Kiểm tra  tốn th ấ t điện áp (không kế đến tốn th ấ t do điện kháng cứa cáp)

A í /  = l x  —  x 0 ,0 2 2 5 x 0 ,8 x 6 0  = 3 ,45V 
25

su ci = 3 ,45 X —  = 1,5,'ẽ < [3<SH 
230

3. Kiểm tra  đối với bảo vệ ngắn mạch:
C ầu  c h ì lo ạ i  G I, b ả n g  5 .1 5 , c h ủ n g  ta đã t in h  đ ố i với với t iế t  d iệ n  d â y  tru n g  tính  

là Cu 25mm ; song ở đây ta  có thê lấy cùng loại dây đồng nhưng tiế t diện nhỏ hơn 
một cấp; do đó khi tra  bảng 5.15. ta  có thể lấy đối với dây trung tính Cu - 16mm2, lúc 
đó chiều dài tôi đa cho phép là 283 X 0,77 = 218m > [80mJ. Vậy bảo vệ bằng  cầu chì 
GI này sẽ được đảm bảo. Còn nếu ta lấy như ở điểm 1 tức là Sx = Sj, thì chiều dài tối 
đa tra  ờ báng là trông, do đó đã đạt mà không cần kiểm tra.

4. Kiêm tra bảo Vệ an toàn cho người khi tiếp xúc gián tiếp. Chế độ trung tính TN 
bang 5.20.

Chúng ta lấy tiết diện cùa dây trung tính: trong trường hợp này như đã chọn ở 
l ờ i  g ia i  đ iè m  1 l à :  t i ế t  d iệ n  d à y  p h a  b ằ n g  t i ế t  d iệ n  d â y  t r u n g  t í n h  ( t ứ c  là  m  = S r / S NT 

= II và ơ bang 5.20 cho ta chiều dài cho phép tối đa là: 155m > 80m. Vậy người khi 
tièp xúc gián tiêp sè được đam bao an toàn.
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M ột đường dây cáp cung cấp điện cho m ột xưởng sản  xuất đã được nhiều năm  
rồi. Đơn vị sản  xuất này  cho rằng  đã quá thời h ạn  sử dụng và họ quyết định biến đổi 
và lấp đ ặ t các m áy mởi. Tuy nhiên, cáp điện vẫn còn ỏ' trạn g  th á i r ấ t  tố t và vẫn sử 

:d ụ n g  t ố t ,  có  có  t h ể  t ù y  t ì n h  h ì n h  m à  d ù n g  t r ở  lạ i .  C á c  k ỹ  t h u ậ t  v i ê n  c h ịu  t r á c h  n h i ệ m  

th ự c  h i ệ n  c ô n g  v iệ c  l ắ p  đ ặ t  t h a y  m ớ i đ ã  d ặ t  r a  n h i ề u  c â u  h ỏ i  v à  y ê u  c ầ u  c ầ n  p h ả i  t ìm  

! giải đáp đúng đắn.

Các đặc đ iểm  về đ iện của việc bô trí lắp đặ t mới:

- Cung cấp cho xưởng: 3Ph + N, diện áp 230/400V

- Công suất biểu k iến  được tiêu thụ ở ba pha 140KVA, và hầu như phụ tả i được 
bô ' t r í  p h ụ  t ả i  c â n  đ ố i  ở  c ả  b a  p h a

- Chế độ của trung  tín h  là TT.

Các đặc đ iểm  của cáp điện

- Cáp diện  bọc PVC, ba lõi

- T iết diện của dây pha 240mm2

- T iết diện của dây trung  tính  120mm2.

- Chiều dài 60m, dược đặ t trê n  dường dẫn cáp (có dạng bản  nhỏ đ ặ t nằm  ngang, 
đ ư ợ c đ ụ c  lỗ )  v ớ i  b a  lư ờ n g  d â y  c á p  k h á c  p h ụ c  v ụ  c h o  c á c  x ư ở n g  s ả n  x u ấ t  k h á c .

- N hiệt độ của môi trường xung quanh trên  đường dẫn  cáp có th ể  d ạ t đến 30°c.

Hãy tính  xem:

1. Dòng điện định mức của cầu chì loại GI được GI được đ ặ t ở đầu đường dây để 
bảo vệ cáp, phải là bao nhiêu?

2. Cáp này  có th ích  hợp với hệ thống lắp đ ặ t mới không?

B ài g iả i 5

1. Giá trị của dòng điện định mức của cầu chì:

- Chữ được chọn là: E (bảng 5.5).

- Đôi vđi t i ế t  d iện  240m m 2, bảng  5.11 cho: đối với PVC3, ở số lượng đường 
dẫn cùng với cáp  khác là 3; do đó, ta  có dòng đ iện  cho phép  là 430A, tức là: 
Iz = 430A.

- Xác định các hệ số:

fi = 1; Ỉ2 = 1; í*3 = 0,77 (chú ý tổng số m ạch là 4).

D o v ậ y .  Iz = k l n/f =  k l „ / l  X 1 X 0 ,7 7  = 4 3 0 A .

-> k  . I„ = 430 X 0,77 = 331A

- Đối với kl„ = 275 (bảng 5.10) cho ta  dòng điện định mức của cầu chi GI là 
250A (chú ý: nên  chọn giá tr ị nhỏ hơn tr ị so 331A).

5.5.5 B à i to á n  5
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2- Dây cáp còn phù hợp

Vì: Cường độ do bố tr í trang th iế t bị dùng điện sẽ tiêu thụ:

I  = - Ạ -  = S/1.732Ơ 
■J3U

I  = 140.103 /(1,732 X 400) « 200A 

mà 200 < 250A (dòng điện lo của cầu chì)

3. Bảo vệ đối với ngán mạcli sẽ được bảo đảm, nếu dùng cẩu clú GI, cường độ 
dòng định mức 250A.

- Đối với tiế t diện dãy trung tính: 120mm2, bảng 5.15 cho ta  chiều dài tối đa của 
đường dẫn là:

462m X 0,77 = 355m mà 355m > 60m

5.6 NHẬN DẠNG CÁC KHÍ cụ  BẢO VỆ MẠCH ĐIỆN VÀ CÁC THÔNG s ô  GHI TRẼN CÁC KHÍ cụ  OIỆN

5.6.1. v ể  á p tô m á t (hay CB -  C ircu it B reak e r)
1. Giới th iệ u  sơ lược về h ìn h  d ạ n g  và  các  ch ỉ sô' gh i t r ê n  m ặ t của 

á p tô m á t hay  d ù n g  h iệ n  n ay  (hình 5.12). 
a) Hình dạng mặt trước áptômát: (a, b)

* Các số ghi: ở m ặt trước: (hình 5.12 a, b)
1- Loại CB hay áptôm át theo cóng suất cắt
2- Đường cong khới động (nhá móc)
3- Cở của CB (dòng diện định mức)
4- Điện áp sử dụng [Ue]



5- K hả năng  cắ t theo tiêu chuẩn NFC61-410-C
6- Cấp giới hạn
7- K hả năng  cắ t theo tiêu chuẩn “công nghiệp”: IEC-947-2
8- Số đối chiếu trong thương nghiệp.
9- Ký hiệu điện  theo số lượng cực (3 cực 3 pha, có rơ le nh iệ t và rơ le điện từ)
10- Dòng diện tín h  Ampe [A]

P hải được xác định rõ theo tiêu chuẩn IEC 947.2 dùng trong công nghiệp
11- Ký hiệu khả năng  ở phân đoạn cắt m ột cách th ể  h iện  đầy đủ.

* Các số ghi ở m ặ t bên cạnh (hình 5.12c)
1. Tiêu chuẩn cấu trúc (áp dụng công nghiệp)
2. Điều chỉnh d iện từ  (dường cong c)
3. Điện áp áp dụng (Ur)
4. Khả năng  cắ t cuối cùng
5. T hành  quả cắ t trong  công tác (tính %)
6. Điện áp kh i lưu ý đến xung
7. N hiệt độ qui chiếu
8. Hạng khí cụ điện (A: khí cụ không dự kiến để thực hiện chọn lọc theo phép đo 

thời gian).

b) Các đường cong và loại áp dụng
Các đường cong (B,C,D,K,Z,MA) giới th iệu  sau dây là các dường cong của các CB 

của Merlin Gerin.
Loai K h ở i động B ả o  vệ V í du áp dung

I V
court* e

Đường cong B 

3 đến 5 lđm(1)
- C ác  máy phát điện

- Chiều dài cáp lớn

- TN&IT

I s .
couíbeC

Đường cong c  

5 đến 10ldm(2)

C á c  mạch điện Áp dụng tổng hợp

outbs Ũ

Đường D 
10 đến 14 lđm

Các mạch điện, dòng điện 
yêu cầu lớn.

- Máy biến áp
- Động cơ

ỉ S v
JUfbe K

Đường cong K 
10 đến 14 lđm

Các mạch điện và các hộ 
tiêu thụ có dòng điện yêu 
cầu lớn.

- Động cơ
- Máy biến áp

- Mạch điện phụ

1
iourbe z

Đường cong z 
2,4 đến 3,6 lđm

Các mạch điện tử - Diot
- Tranzito

L
a>urtM MA

Đường cong MA 

12lđm.
Các động cơ 
(không cỏ bảo vệ nhiệt)

Khởi động cá c  động cơ

(1) K há ch ín h  x ác  đối vớ i C60L, N C 100H: từ  3 2 đến  4 8 Idm
(2) K há c h ín h  xác  đối vớ i C60L, N C 100H, N C 1Ũ0LH: từ  7 đ ế n  10 Id
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2. B ào  vệ so lệ c h  DDR (hay RCCB): Disjoncteur Diíĩérentiel  Résiduel - 
Residual Current -  Circuit Breaker)

a) Ký hiệu và dạng bảo vệ so lệch DDR

+ Rơ le so lệch (hình 5.13)

Hình 5.13 Hình dạng 
bên ngoài

Mục đích: Bảo vệ dòng điện rò khi tiếp xúc gián tiếp

bì Kỷ hiệu và dọng bảo vệ so lệch DDR kết hợp với CB hay áptómát (RCCB). 
Mục đích cát dòng điện khi quá tả i trong một thời gian và dòng điện sự cố ngắn 
mạch, đồng thời báo vệ dòng điện rò khi tiếp xúc gián tiếp.

Vi dụ: RCCB có tên Safe.T.cut

- Kiêu: GFCI 2P (hai cực) 32A (Ijml
- Lò sản xuất: 3700577

- Điện ắp 1 2 7 /2 2 0 V  AC; hai cực (một pha)
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- Tần sô’ 50/60 HZ
- Dòng điện định mức 32A; nh iệ t độ môi trường 40 c
- Dòng điện nhảy  - Tripping current có 4 mức (trực tiếp, sử dụng như CB, và 3 

mức là: 5/15/25mA )

- Thời gian nhảy - Tripping tim e 0,05 sec (giây)

- Độ nhậy  ở núm  quay (trực tiếp, 5, 15, 25mA)

- N út thử  - T est

Ở đây rơ le so lệch k ế t hợp với CB (multi9. C45N) của M erlin Gerin.

3. C ầu ch ì

a) Ký hiệu và dạng bên ngoài (hìnli 5.15)

H ìn h  5.15 a) Loại aM  dạng dao; b) Loại gG dạng dao; c) Loại aM hay gG dạng  
hình trụ; d) Ký hiệu; e) c ầ u  chi và bộ gá cầu chì; f- Ký hiệu cầu chì 3 pha + N

Ghi chú: - c ầu  chì loại gG bảo vệ các mạch điện có quá tải nhiều hay ít và bảo vệ 
ngắn mạch.

- Cầu chì loại aM bảo vệ quá tả i lớn và bảo vệ ngắn mạch. Chúng được tính  toán 
để bảo vệ đối với quá tả i n h ấ t định, như là: trường hạp khởi động động cơ. Các cầu 
chì này b ắ t buộc phải bô' tr í  liên hợp với bảo vệ nh iệ t đối với quá tải.

- Cầu chì gG thường dùng trong công nghiệp được thể hiện vỏ bên ngoài màu đen.

- Cầu chì aM (đi kèm  vối động cơ) được thề’ h iện  m àu xanh lá cây.

Sơ dồ sau đây h ình  5.16 cho ta  ví dụ bảo vệ bằng cầu chì gG và aM phối hợp với 
CB có rơ le n h iệ t là  rơ  le diện từ.

143



Máy biến áp

H ình  5.16 Ví dụ sơ đồ trạm biến áp có các áptômát tổng với rơ le điện từ và 
rơ le nhiệt phối hợp với các cầu chì loại gG, aM phục vụ cho hộ tiêu thụ 

điện công nghiệp nhỏ
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Chương 6

Mộ t  số  v ấ n  đ ề  l iê n  q u a n  đ ế n  kỹ  t h u ậ t  
a n  t o à n  t r o n g  c u n g  c ấ p  ở  l ư ớ i đ iệ n  h ạ  á p

B ao gồm:

1. Xác dịnh nhanh  t iế t  diện dây dẫn và các khí cụ bảo vệ dối với m ạng cung cấp 
điện trong  gia đình, trong  chiếu sáng nhà và xưởng.

2. Sự sụt diện áp  và ảnh  hưởng của nó ở chế dộ vận  hành  thường xuyên và ở 
chế độ khởi dộng động cơ.

3. T ính toán  dòng diện ngắn mạch ỗ phía hạ áp (<1000V) phục vụ cho việc lựa 
chọn các kh í cụ và th iế t bị điện.

4. Bảo vệ khởi dộng dộng cơ và sự phối hợp của áp tôm át (CB) và côngtắctơ -  
Lựa chọn.

5. Bảo vệ m ạch điện của tổ  m áy p há t điện — diesel.

6.1 XÁC ĐỊNH NHANH TIẾT d i ệ n  d â y  d a n  v à  k h í  c ụ  đ i ệ n  b ả o  v ệ

6.1.1 M ạ n g  đ iệ n  g ia  đ ìn h

Chúng ta  đã đề cập ở chưong 5, tiế t diện của các dây dẫn và cỡ của khí cụ diện 
bảo vệ phụ thuộc vào cường độ dòng điện chạy, môi trường xung quanh, cách lắp dặt 
và ảnh hưởng của các m ạch điện bên cạnh V .V . . . .  T rên  thực tế , ở các m ạng diện gia 
đình, dể xác định nhanh , ta  dùng bảng 6.1.

B ả n g  6.1

L o ạ i m ộ t p h a  2 30 V  

1pha + N h a y  1 p h a  + N + T ( P E )
T iế t  d iệ n  d â y  d ẫ n

M ạ ch  v ớ i k h í c ụ  b ả o  v ệ  và  

c ơ  b ả o  vệ

Chiếu sán g  cố định, tối đ a : 5 điểm
1 ,5 m m 2

Áptômát (C B ) 16A

C ầ u  ch ì c h ả y 10A

Khi cụ : lỗ cắm  điện 10/16A , tối đa 5 điểm
2 ,5 m m 2

Á p tô m á t (C B ) 2 5 A

C ẩ u  ch ì c h ả y 20A

Mạch đặc biệt: Bình nước nóng dùng điện, 
không dùng ng ay , có  thời gian chờ  nóng. 2 ,5 m m 2

Á p tò m át (C B ) 25A

C ầ u  ch i c h ả y 20A

R ử a  bát đ ĩa
2 ,5 m m 2

Á p tô m át (C B ) 25A

C ầ u  ch ì c h ả y 20A

M áy g iặt
2 ,5 m m 2

Áptômát (C B ) 2 5 A

C ầ u  ch i 20A

Bếp  đ iện  hay bàn  nấu  dùng  điện
6mm2

Á p tô m át (C B ) 40A

Cẩu  chi • 32A
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Chú ý: Đối với sưởi điện cho cá nhân

Việc diều khiến các mạch điện sưởi điện phải thực hiện  bằng khí cụ đóng căt 
mạch điện (CB) ít nhất cho các dây dẫn pha. Hiện nay, đế' đảm bảo an toàn tuyẹt đọi, 
ta phải sử dụng khí cụ áptôm át hay CB để đóng cắt đồng thời ở tấ t  cả các dây dán 
đưa vào tổng các th iế t bị này, tức là:

+ Áptômát đặt ở ngay đầu nguồn đưa đến trang th iế t bị sưởi nóng này, đó là 
một cầu dao tự dộng hai cực đối với một pha.

+ Đảm bảo mỗi th iế t bị sưởi cho cá nhân có áptôm át hai cực cỡ 16A-
+ Các đường cáp sưởi ấm không có vỏ bọc kim loại, hay các th iế t bị sưởi ấm 

không có bảo vệ bằng lưới hay vách kim loại nối với đất, th ì phải được cung 
cấp từ lưới điện diện áp thấp 24V, hoặc được bảo vệ bằng áptôm át có rơle so 
lệch RCCB hay DDR có độ nhập thấp nhất là 30mA; thường dùng với độ nhạy 
cao hơn đó là 15mA, 10mA, 5mA.

6.1.2 Đèn nung sáng và các th iết bị sưởi nóng bằng sợi đốt cho nhà và xưởng
(bảng 6.2)

Đối với điện áp cung cấp, dòng điện sử dụng Ib cũng giống như cỡ các khí cụ 
điện, chọn:

p p
Ib = -E - hay Ib = T ^ -
b u p b V3Ud

với: Up - điện áp pha, Pp - công suất một pha, Ưd - điện áp dây.
B ảng  6.2

Cõ ng  

su ấ t KW  

một pha 
và  3 pha

230V

lb

Một pha 

cỡ

2 3 0 V ,3 p h a 4 0 0 V ,3 p h a G h i ch ú

lb Cỡ lb C ỡ

(A ) (A ) (A ) (A ) (A ) (A )

1 4,35 6 2,51 3 1,44 2 (1 ) -> 3 ,5  KW  với 
2 30V  một pha, cở 
C B  là 2ŨA, hay 
6KW  với 230V  ba 
pha, cỡ C B  là 20A 
hay  10KW  với 
400V  ba pha cỡ 
C B  là 20A . Đó là 
công suất cự c đại 
không nên vượt 
quá đối với sử 
dung ch iếu  sáng 
cho đèn nung 
sáng

1,5 6 ,52 10 3 ,77 6 2 ,17 3

2 8 ,70 10 5 ,02 10 2 ,89 6

2,5 10,9 15 6 ,28 10 3,61 6

3 13 15 7 ,53 10 4 ,33 6

3,5 15,2 20 (1 ) 8 ,72 10 5 ,05 10

4 17,4 20 10 16 5 ,77 10

4,5 19,6 25 11,3 16 6 ,5 10

5 21,7 25 12,6 16 7 ,22 10

6 26,1 32 15,1 20 (1) 8 ,66 10

7 30,4 32 17,6 20 10,1 16

8 34,8 38 20,1 25 11,5 16

9 39,1 50 22,6 25 11,5 16

10 43,5 50 25,1 32 14,4 2 0 (1 )
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6.1.3 C h iếu  sá n g  d ù n g  đ è n  h u ỳn h  quang

Tùy theo nguồn cung cấp, số lượng và loại nguồn sáng, bảng 6.3 sau dây cho ta  
cở của áp tòm át hay CB với các giả th iế t tính  toán  như sau:

- Trang th iế t bị đặt trong hộp hay tủ có nhiệt độ của môi trường xung quanh là 25°c.

- Hệ số  công suất 0,86 đối với m ạch điện đã bù.

- Chú ý:

+ Đ iện áp m ột pha 230V, điện áp 3 pha + N là 400V (mạch Y)

+ Đ iện áp m ột pha 127V, điện áp 3 pha + N là  230V (mạch Y)

B ả n g  6.3

Công

Loại nguồn suất Sô' lượng nguồn sáng Irên một pha

sáng bóng

(W )

A (điện áp pha 220V , điện áp dây 400V)

Nguồn sáng dan 18 7 14 21 42 70 112 140 175 225 281 351 443 562 703

suátcosọ
- in ' ?1 35 56 70 87 11? 140 175 ??1 ?81 351

58 2 4 6 21 34 43 54 69 87 109 137 174 218

Nguồn sáng kép 2x18 3 7 10 21 35 56 70 87 112 140 175 221 281 351
(M3C bù cõng
SlẾtCOSip

2x36

2x58

1

1

3

2

5

3

■
17

10

28

17

35

21

43

27

56

34

70

43

87

54

110

68

140

87

175

109

Cỡ CB hai hay 4 cực: 1 2 3 :  6 V 10 16 20 25 32 40 50 63 80 100

B. Phân phôi 3 pha: 230V diện áp dây, điện áp pha 127V, số nguồn sáng điện một pha

Nguồn sáng 18 4 8 12 24 40 64 81 101 127 162 203 255 324 406
đơn dược bù hệ 36 2 4 6 12 20 32 40 50 64 81 101 127 162 203
s ấ  COSip 58 1 2 3 7 12 20 25 31 40 50 63 79 100 126

Nguồn sáng 2x18 2 4 6 12 20 32 40 50 64 81 101 127 162 203
kép được bù hệ 2x36 1 2 3 6 10 16 20 25 32 40 50 63 81 101
s í  COStp 2x58 0 1 1 3 6 10 12 15 20 25 31 39 50 63

Cỡ CB ba cực: 1 2 3 6 10 16 20 25 32 40 50 63 80 100

Ví dụ: Đ ặt 63 bóng huỳnh quàng dạng nguồn sáng đơn được bù coscp (36W) trên  
một dường dây 3 pha + trung  tính  N, 400/230V

Bảng 3.4 này cho 21 bóng trên  m ột pha, vậy dùng cõ' CB là 6A/mỗi pha

6.1.4 Đ èn  p h ó n g  đ iệ n  ở  ốp su ấ t cao (b ảng 6.4)

B ảng 6.4 cho ta  các giá tr ị của CB hay cỡ CB dối với các đèn hơi thủy ngân và 
đèn hơi N atri với áp suất cao, với giả th iê t ba lá t có bù hay không bù hệ sô công suất 
cosip, ỏ' m ạng điện 230V/400V
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B ảng 6.4

a) Đ èn hơi thủy ngân + vậ t chất huỳnh quang C ỡ CB

p *(1 ) < 700W 6A

p *(1 ) < 1000W 10A

p *(1 ) < 2000W 16A

b) Đ èn  hơi thủy ngân + ch ứ a  halogenua kim loại Cỡ CB

p*(1 ) < 375W 6A

p *(1 ) < 1000W 10A

p *(1 ) < 2000W 15A

c) Đ èn hơi Natri vớ i áp su ấ t cao C ỡ  CB

p*(1 ) < 400W 8A

p*(1 ) < 1000W 10A

P(*l) - Công suất cực đại khi khởi động không vượt quá

6.1.5 Động cơ diện không đồng bộ dùng trong gia đình hay trong các nhà xưởng

Tùy theo công suất của động cơ, bảng 6.5 cho ta  giá trị được hấp thụ bởi động cơ:

T = _ pđmfa>
h ấ p th , =  ^ u dn^ . cos(p

với P(dm) hay gọi P(n) - công suất định mức của động cơ 

TỊ - hiệu suất của động cơ; coscp - hệ số công suất của động cơ 

Udm = điện áp dây định mức, Udn, = 230V hay u<jm = 400V.

B à n g  6.5

Công suất định mức, kW 0,37 0,55 0,75 1,1 1,5 2,2 3 4 5,5 7,5 11 15 18.5 22

Công suất định mức, 
(ngựa - HP hay cV)

0,5 0,75 1 1,5 2 3 4 5,5 7,5 10 15 20 25 30

Dòng điện hấp 
thụ (A)

230V 2 2,8 5 6,5 9 - 15 20 28 39 52 64 75

400V 1,2 1,6 2 2,8 5,3 7 9 12 16 23 30 37 43

Công suất định mức, kW 25 30 37 45 55 75 90 110 132 147 160 200 220 250

Công suất định mức, 
(ngựa - HP hay cV)

35 40 50 60 75 100 125 150 180 200 220 270 300 340

Dòng điện hấp 
thụ, A

23ŨV 85 100 180 - 360 427 -  I  -

400V 59 72 85 105 140 170 210 250 - 300 380 420 480

Chú ý: Bảo vệ cáp đối với quá tả i được thực hiện bằng một rơ le nhiệt riêng 
biệt. Tổ hợp CB -  côngtắctơ -  rơle nhiệt được tính toán ở phần “báo vệ khời động cúa 
các động cơ”.
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6.2 S ự  SỤT ĐEỆN Á P  VÀ ẢNH HƯỞNG CỦA NÓ Ở CHÊ ĐỘ VẬN HÀNH
t h ư ờ n g  x u y ê n  v à  ở  c h ê  đ ộ  k h ở i  đ ộ n g  Củ a  đ ộ n g  Cơ

6.2.1 Sự  sụ t  đ iệ n  áp

Tổng trở  của đường dây cáp tuy bé nhưng không bằng giá tr ị  không (zêrô). Khi 
có dòng điện chạy qua cáp, sẽ xảy ra  sự sụt điện áp giữa: nơi đầu nguồn cung cấp diện 
và điểm cuối cùng của cáp dẫn. Một đường dây cấp điện có chất lượng là đường dây 
mà tổn  th ấ t  điện  áp nằm  trong phạm  vi cho phép. Bảng 5.14 (chương 5) cho ta  giá tr ị  
cho phép được quy định tối đa.

Bảng 6.6 sau dây, quy định công suất cực đại của dộng cơ được đ ặ t ở hệ thuê bao 
điện áp th ấp  (< 1000V) BT. Yêu cầu dòng điện hộ thuê bao ba pha phải bé hơn 60A, 
hay dối với hộ thuê bao m ột pha phải bé hơn 45A. Cụ th ể  nếu có động cơ th ì các động 
cơ có công suất giới h ạn  sau đây:

B ản g  6.6

Các động c ơ  với lưới 
điện

Ba pha (400V)
Một pha (230V)Khài động trực tiếp, 

cõng suất đầy đủ
C á c  cách  khỏi 

động khác

Các khu vực dân cư 5,5kW 11kW 1,4kW

Các lưới điện trên không 11kW 22kW 3KW

Các lưới điện chôn nguồn 
ỏ khu vực

22kW 45kW 5,5kW

6.2.2 Á n h  h ư ở n g  c ủ a  d iệ n  áp  cu n g  câ'p ch o  đ ộ n g  cơ  c h ế  độ làm  v iệ c  
th ư ờ n g  x u y ê n

Các động cơ được cho với m ột diện áp cung cấp định mức Uđịnh mức ± 5%.

Ngoài dãi cung cấp này, các dặc tính  cơ khí sẽ xấu đi m ột cách nhanh chóng. 
Trong thực tế , động cơ càng lơn th ì độ nhạy của nó đôi với điện áp càng nhiều:

+ Nếu Udịnh mức (Un), th ì sự p h á t sóng không b ình thường do tăng  lên của thời 
gian khởi dộng.

+ Nếu cao hơn Udịnh múc (= u„), sẽ làm  tăn g  các tổn  th ấ t  n h iệ t do điện trở  và tổn 
th ấ t sắ t (đôi với động cơ đã tối ưu hóa).

Trên phương diện tỏa nh iệt, động co' càng lớn th ì nó p h á t nh iệ t càng nhiều, 
song năng lượng tiêu  tá n  tăn g  lên càng nhanh.

+ Một sự h ạ  th ấp  điện áp cung cấp, sẽ làm  giảm m ạnh momen khởi động Ckd, sẽ 
làm  tăn g  thờ i gian khởi động và tăn g  p há t nóng của các cuộn dây quấn.

Ví dụ: M ột động co' công suất cung cấp trung bình, được cung cấp 90% so với 
diện áp  định mức (Udm) của nó sẽ dẫn đến:

- Khi làm  việc thường xuyên chỉ có 81% momen định mức thay  vì 100% momen 
định mức (hình 6.1).

- Khi khởi động chỉ có 121% momen định mức, thay  vì 150% momen khi diện áp 
lúc khởi dộng là định mức (hình 6.1).
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Đường cong hình 6.1 cho ta 
thấy rằng các momen c  và Cđm (= c„)
-> hay tỉ lệ C/CD -» thay đổi tùy theo 
bình phương của điện áp. Hiện tượng 
này khó nhận biết dược đối với các 
máy ly tâm  nhưng nó có thể có hậu 
quả trầm  trọng đói với các động cơ 
kéo các máy có đặc tính momen 
hình hypecbôn hay đối với máy có
momen không đổi. Các sự cô về
diện áp (tăng quá hay giảm quá ______ __
định mức) sẽ dẫn đến làm giảm °* O'85
tính hiệu quả và tuổi thọ của động 
cơ cũng như của th iế t bị.

Bảng tóm tắ t sau đây (bảng 6.7) cho ta các hậu quả và các tổn th ấ t có thé sinh
ra sự cố, vì điện áp cung cấp khác với diện áp cho phép.

Bảng 6.7 Hậu quả của sự thay đổi điện áp cung cấp tùy theo máy điện kéo

Bảng 6.7

ce.

.„rtxoarU-!—r
r b ché

0.9

H ình 6.1

sự thay «ếi, 
í i (n  áp

Máy điện kéo Hịu quả Tốn thất có thể phái sinh

u > Udmti múc

(hay Un)

Momen với dặc 
tinh hình 
parabốn (máy 
ly tám)

Quạt Phát nóng không cho 

phép à các cuộn dãy 
quấn, do tổn thất sắt.

Làm già hóa sớm hơn đỗi 
với các cuộn dây quẫn, tổn 
thất cách điện.

Bơm Phát sóng khống cho 
phép ở các cuộn dây do 
tổn th ít sắt.

Áp lực cao trong các 
ống dẫn.

- Làm các cuộn đây quấn 
mau già hóa

- Tồn th ít cách điện tăng

- U m  tăng mức dộ hu hòng 
duÉKig ống dẫn.

Momen không 
đổi

- Máy nghiền 

Máy nhôi bột

- Thảm lăn

- Phát nóng không cho 
phép à các cuộn dây.

- Cỗng suất co khí tăng 
cao

- Chóng già hóa các cuộn 
dây quấn.

- Tồn thất tăng.

- Tăng hư hỏng các máy 
móc.

u < Ufcnh n** Momen với dặc 
tinh parabol 
(máy ly tâm)

- Qust

- Bơm
Thời gian khởi dộng 
tăng lẽn

Nguy co gây tác đọng mò ra 
ò các khi cụ bào vệ. dẫn dến 
ngắt cung cáp điện, tổn thất 
cách diên tăng

Momen không
đổi

- Máy nghiền

- Máy nhổi bột

- Thấm lăn

• Phát nóng không cho 
phép dối với các 
cuộn dây

- Làm dừng rôto.

- Không khời động được 
động co.

- Chóng già hóa các cuộn 
đây quấn.

- Tổn thất cách diện tỉng.
- Làm dùng máy
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6-2.3 Tính toán độ sụt diện áp trên dường dây dẫn ờ chế độ vận hành 
thường xuyên.

Sự sụt d iện áp  trê n  dường dây ở chế dộ vận h àn h  thường xuyên cần được quan 
tâm đối với việc sử dụng năng lượng điện của hộ tiêu thụ  trong  các điều kiện bình 
thường (các giới h ạn  đ ịnh mức dược nhà th iế t k ế  các phụ tả i xác định).

Để đơn giản ta dùng bảng 6.8, bảng này cho ta độ sụt điện áp tính theo % trong 
100m đường dây cáp, ở điện áp dây: 400V/50Hz, ba pha, tùy theo tiết diện cáp, và 
dòng điện đi qua (với Idm hay In -  dòng diện định mức của hộ tiêu thụ). Các giá trị 
này cho đối với cos<p = 0,85 trong trường hợp một động cơ và cos<p = 1 dối với phụ tải 
không có điện cảm kháng (đèn bóng nung sáng, lò điện trở).

Bảng 6.8 có th ể  áp  dụng dối với các chiều dài cáp L * 100m

Vấn đề là khi áp  dụng được k ế t quả, ta  nhận  với hệ số L/100.

Ví dụ:  dùng bảng 6.8 - Một dộng cơ ba pha, có công suất 7,5kW (Idro hay I„ = 15A) 
diện áp 400V, cos(Ị> = 0,85 dược cung cấp bởi dường dây cáp đồng (Cu) ba pha dài 80m, 
có tiết diện 4mm2.

Sự sụt d iện  áp  giữa điểm  gốc của hệ thông  cung cấp d iện  và điểm  suấ t p h á t 
lấy diện cung cấp cho động co' là  1,4% (AUab = 1,4%). Vậy kiểm  tra  sự sụ t đ iện áp 
tổng ỏ' chế dộ thường xuyên trê n  dường dây, hãy  xem có dược tôn  trọng  không 
(±5%) (hình 6.2).

B à i g iả i :  Đôi vdi chiều  dài cáp  L = 100m, ta  có AUbc cho ở b ảng  6.8 là: 

AUbc = 3,2%.

Đ ối vớ i L = 80 m , ta  có: AUbc = 3 ,2  X (80 /100) = 2,6%

Vậy sự sụt d iện áp  giữa gốc của hệ thống cung cấp đ iện và động cơ là:

AUac = AUab + AUbc = 1»4% + 2,6%  = 4  %

Vậy dải làm  việc bình thường cho phép của dộng cơ là  ±5% đã được tôn trọng

C hú ỷ:  Đ iện áp  định mức phục vụ 220/380V là điện  áp trước dây quy định ở các 
nước. Từ 29/5/1986, tiêu chuẩn hóa mới ở các nước châu Âu và P háp  đã được định mức 
là 230V/400V. Các nhà  chế tạo biến áp  HT/BT đã tăn g  lên m ột í t  dối với điện áp ở 
hạ áp, và cuối cùng đã th iế t kế.

- Ở không tả i 237/410V

- Ở chế độ dầy tả i 225/390V
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Sau đó qua vài năm, họ đã tăng lên 240/420V (ở không tải) và 230/400V (ở phụ 
i đầy). Cũng vì thế, theo cách đó, điện áp định mức của các th iế t bị dùng điện đã 
ng lên. Khi tính các độ sụt áp ta cũng cần lưu ý đến điều này.

Từ đây có thể dẫn đến các trường hợp cần lưu ý sau đây để khỏi dẫn đến sự rủi 
I của việc sử dụng động cơ:

+ Những máy biến áp mới mà dùng ở phụ tả i th ấp  (ít tả i) và đưa vào sử 
dụng với các động co' cũ: có th ể  đưa đến nguy hại do điện  áp đưa vào động 
cơ quá cao.

+ Những máy biến áp đã cũ, mà điện áp định mức ở phía hạ áp đã thấp mà tải 
ở 100% tả i định mức, nên điện áp của máy biến áp lại càng thấp, do dó nếu
đưa vào cung cấp diện cho các động cơ mới được chế tạo sau này: có thế đưa
đến nguy hại do điện áp quá thấp.

.2.4 Sự s ụ t  đ iện  áp khi khởi dộng động cơ.

Ớ chế vận hành bình thường, thì khi khởi động động cơ, sẽ dẫn đến:

- Tăng sự sụt áp A U a b  ở  phía trên  phần có động cơ.

Điều này, sẽ ảnh hưởng đến các hộ tiêu thụ nằm cạnh do sự sụt điện áp, khi 
hởi động này.

H ình  6.2 Bài ví dụ dùng bảng 6.8
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B ả n g  6.8 B ảng tính  sự sụ t điện áp trên 100m đường dây cáp 
400V / 50Hz ba pha, tính  %

co sọ  = 0,85

Cáp Đồng [ký  h iệu Cu  hay M(Nga)] Nhôm [ký h iệu  AI hay A(Nga)]

S(mm2) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 10 16 25 35 50 70 95 120 150

ln(A)
1 0,5 0,4

2 1,1 0,6 0,4

3 1.5 1 0,6 0,4 0,4

5 2,6 1,6 1 0,6 0,4 0,6 0,4

10 5,2 3,2 2 1,4 0,8 0,5 1,3 0,8 0,5

16 8,4 5 3 ,2 2 ,2 1,3 0,8 0 ,5 2,1 1,3 0,8 0,6

20 6,3 4 2 ,6 1,6 1 0,6 2,5 1,6 1,1 0,7 0,5

25 7,9 5 3 ,3 2 1,3 0,8 0,6 3,2 2 1,3 0,9 0,6 0,5

32 6,3 4 ,2 2 ,6 1,6 1,1 0,8 0,5 4,1 2,6 1,6 1,2 0,9 0,6 0,5

40 7,9 5 ,3 3 ,2 2,1 1,4 1 0,7 0,5 5,1 3,2 2,1 1,5 1,1 0,8 0,6 0,5

50 6,7 4,1 2 ,5 1,6 1,2 0,9 0,6 0,5 6,4 4,1 2,6 1,9 1,4 1 0,7 0,6 0,5

63 8,4 5 3,2 2,1 1,5 1,1 0,8 0,6 8 5 3,2 2,3 1,7 1.3 0.9 0,8 0,6

70 5,6 3,5 2 ,3 1,7 1,3 0,9 0,7 0,5 5,6 3,6 2,6 1,9 1,4 1,1 0,8 0,7

80 6 ,4 4,1 2,6 1,9 1,4 1 0,8 0,6 0,5 6,4 4,1 3 2,2 1,5 1.2 1 0,8

100 8 5 3,3 2,4 1.7 1,3 1 0,8 0,7 5,2 3,8 2,7 2 1,5 1,3 1

125 4,4 4,1 3,1 2,2 1,6 1,3 1 0,9 6,5 4 ,7 3,3 2,4 1,9 1,5 1,3

160 5,3 3,9 2,8 2,1 1,6 1,4 1,1 6 4,3 3,2 2,4 2 1,6

200 6,4 4,9 3,5 2,6 2 1,6 1,4 5,6 4 3 2,4 2

250 6 4,3 3,2 2,5 2,1 1,7 6,8 5 3,8 3,1 2,5
*320 5,6 4,1 3,2 2,6 2,3 6,3 4,8 3,9 3,2

400 6,9 5,1 4 3,3 2,8 5,9 4,9 4,1

500 6,5 5 4,1 3,5 6,1 5
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cn

Costp = 1

S(m m 2) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

In (A)

1 0.6 0.4

2 1.3 0.4 0.5

3 1.9 1.1 0.7 0.5 0.5

5 3.1 1.9 1.2 0.8 0.5 0.7 0.5

10 6.1 3.7 2.3 1.5 0.9 0.5 1.4 0.9 0.6

16 10.7 5.9 3.7 2.4 1.4 0.9 0.6 2.3 1.4 1 0.7

20 7.4 4.6 3.1 1.9 1.2 0.7 3 1.9 1.2 0.8 0.6

25 9.3 5.8 3.9 2.3 1.4 0.9 0.6 3.7 2.3 1.4 1.1 0.7 0.5

32 7.4 5 3 1.9 1.2 0.8 0.6 4.8 3 1.9 1.4 1 0.7 0.5

40 9.3 6.1 3.7 2.3 1.4 1.1 0.7 0.5 5.9 3.7 2.3 1.7 1.2 0.8 0.6 0.5

50 7.7 4.6 2.9 1.9 1.4 0.9 0.6 0.5 7.4 4.6 3 2.1 1.4 1.1 0.8 0.6 0.5

63 9.7 5.9 3.6 2.3 1.6 1.2 0.8 0.6 9 5.9 3.7 2.7 1.9 1.4 1 0.8 0.7 0.6

70 6.5 4.1 2.6 1.9 1.3 0.9 0.7 0.5 6.5 4.1 3 2.1 1.4 1.1 0.9 0.8 0.7

80 7.4 4.6 3 2.1 1.4 1.1 0.8 0.6 0.5 7.4 4.8 3.4 2.3 1.7 1.3 1 0.9 0.8 0.6

100 9.3 5.8 3.7 2.6 1.9 1.4 1 0.8 0.7 0.6 5.9 4.2 3 2.1 1.5 1.3 1.2 1 0.8 0.6

125 7.2 4.6 3.3 2.3 1.6 1.2 1 0.9 0.7 0.6 7.4 5.3 3.7 2.6 2 1.5 1.4 1.3 1 0.8

160 5.9 4.2 3 2.1 1.5 1.3 1.2 1 0.8 0.6 6.8 4.8 3.4 2.5 2 1.8 1.6 1.3 1.1

200 7.4 5.3 3.7 2.6 2 1.5 1.4 1.3 1 0.8 5.9 4.2 3.2 2.4 2.3 2 1.6 1.4

250 6.7 4.6 3.3 2.4 1.9 1.7 1.4 1.2 0.9 7.4 5.3 3.9 3.1 2.8 2.5 2 1.6

320 5.9 4.2 3.2 2.4 2.3 1.9 1.5 1.2 6.8 5 4 3.6 3.2 2.5 2

400 7.4 5.3 3.9 3.1 2.8 2.3 1.9 1.4 6.2 5 4.5 4 3.2 2.7

500 6.7 4.9 3.9 3.5 3 2.5 1.9 7.7 6.1 5.7 5 4 3.3

Chú ý: Đối với lưới điện ba pha 230V, ta phân các giá trị trên  với <Jã = 1,73. Đối với lưới điện một pha 230V, ta  nhân
các giá trị ở bảng với 2.



a) S ự  sụ t đ iện  áp ở lúc khởi động động cơ, phần nằm  ở ph ía  trên (thượng lưu) 
của động ca được khởi động.

- Sự sụt điện  áp này  được đánh giá dể:

+ Kiểm tra  xem: các nhiễu sinh ra  do khởi động có nằm  trong phạm  vi chấp 
nhận  được không.

+ T ính toán  độ sụ t diện áp  thực tế  ở các cực của động cơ khi đưa vào khởi động. 
B ảng 6.9 sau đây, cho phép ta  b iế t dược sự sụ t áp ở điểm  B lúc khởi dộng, nó 
cho ta  m ột giá tr ị  gần đúng khá tin  cậy với hệ số tăng  lên k2, tùy thuộc vào tỉ 
lệ công suất của nguồn cung cấp và công suất của động cơ.

Ví dụ: Áp dụng bảng 6.9. Có một dộng cơ công suất định mức 18,5kW (Idn, = 35A, Ikd = 
Ikhời dộng = 175A), dòng điện tổng sẵn sàng phục vụ (đối với nguồn) là Inguịn = 1155A. Sự sụt 
điện áp A U a b  ỏ' chế độ thường xuyên là 2,2%.

H ìn h  6.3 Á p dụng bảng 6.9

Vậy sự sụt đ iện  áp  AUab khi khởi động động cơ này là bao nhiêu?

Bài g iả i:  Trước tiên  xác định hệ sô' tăn g  lên K2) dùng bảng 6.9<n’
B ả n g  6.9(' v

lkd/lđ 2 3 4 5 6 7 8

Inguór/l kd

2 1 . 5 0 2 . 0 0 2 . 5 0 3 . 0 0 3 . 5 0 4 . 0 0 4 . 5 0

4 1 . 2 5 1 . 5 0 1 . 7 5 2 . 0 0 2 . 2 5 2 . 5 0 2 . 7 5

6 1 . 1 7 1 . 3 4 1 . 5 0 1 . 6 7 1 . 8 4 2 . 0 0 2 . 1 7

8 1 . 1 3 1 . 2 5 1 . 3 8 1 . 5 0 1 . 6 3 1 . 7 5 1 . 8 8

1 0 1 . 1 0 1 . 2 3 1 . 3 4 1 . 4 5 1 . 5 6 1 . 6 7 1 . 7 8

1 5 1 . 0 7 1 . 1 4 1 . 2 0 1 . 2 7 1 . 3 4 1 . 4 0 1 . 4 7

(,|) Bàng 6.9 này đã thiết lập bằng cách không kê đến coscp quá độ của hệ thống trang thiết bị 
ở thời điểm khởi động của động cơ. Tuy nhiên, nó cho ta một cách gần đúng, tin cậy được, đối 
với giá trị sụt áp khi khởi động. Khi tính toán chính xác, ta  phải tính gồm cả costp ở lúc khởi 
động. Sự lưu ý này được áp dụng khi Inguồn > 2Idm động cơ.
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Để tra  bảng tìm hệ số K2, ta  hãy tìm các tỉ lệ sau:
- Ti lẹ 1 Inguồn/̂ khỡi động (kd) va hẹ so mơ máy: Iitd/Iđm 

+ Inguồn^khờĩ dộng (Ikđ) = 1155/175 = 6,6

Bcin^Ị c h o  tã?  Ingiiồn/ Ikđ dộng cơ — 6 ,0  v a  Ikđ/Idm =  5 
1

(vì —— = 5), do đó ta  có k2 = 1,67 (tra bảng 6.9)
35

V ậ y  AU ab k h i  k h ở i  đ ộ n g  là :  2 ,2  X  1 ,67  = 3 ,6 8 %

b) Sự  sụt điện áp lúc khởi động ở tại các cực của động ca

Sự sụt diện áp trên  đường dây, lúc khởi động, cũng tùy thuộc vào hệ số công
suất costp của động cơ, khi đặt dưới một điện áp, như đã trình  bày ở phần trên.

Tiêu chuẩn IEC 947-4-1 cho ta: các giới hạn của hệ số công suất này tùy thuộc 
vào cường độ dòng định mức của động co':

+ Đôi với Iđm á 100A; cos<p > 0,45
+ Đối với Idm > 100A; cos(p = 0,35

Bảng 6.10 sau dây, cho ta sự sụt điện áp tính % trên  lkm  dường dây cáp có
dòng điện chạy 1A, tùy theo tiế t diện cáp và coscp của động cơ.

Sự sụt diện áp lúc khởi động (tính%) trong mạch động cơ, được suy ra từ
ủU(tính%) =  k[ X  Ikd X L với ki -  giá trị cho từ bảng 6.10 sau đây.

Ikđ -  dòng điện khởi động của động cơ [A]
L -  chiều dài cáp, tính km

Độ sụt điện áp khi khởi động trên  lkm  đường cáp có dòng điện qua 1A, (tính%)

B ả n g  6.10

S(mm2)
Cáp đổng

1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150

Cos ọ động cơ:

a) Khi khởi động

0.35 2.43 1.45 0.93 0.63 0.39 0.26 0.18 0.14 0.11 0.085 0.072 0.064 0.058

0.45 3.11 1.88 1.19 0.80 0.49 0.32 0.22 0.16 0.12 0.098 0.081 0.071 0.063

b) Ồ chế độ thường xuyên

0.85 5.83 3.81 2.20 1.47 0.89 0.56 0.37 0.27 0.19 0.144 0.111 0.092 0.077

Cáp nhôm

10 16 25 35 50 70 95 120 I 150
Cos ọ động Cd:

a) Khi khỏi động

0.35 0.61 0.39 0.26 0.20 0.15 0.12 0.09 0.082 0.072
0.45 0.77 0.49 0.33 0.24 0.18 0.14 0.11 0.094 0.082

b) ở  chế độ thường xuyên

0.85 1.41 0.89 I 0.58 0.42 0.30 0.22 0.17 0.135 0.112
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V í d ụ :  M ột động cơ có công su ấ t định 
mức P dm = 18,5kW (Iđm = In = 35A) và 
d ò n g  d iệ n  k h ở i  đ ộ n g  (Id = Ikhởi động — 5 X I n 
= 175A) dược cung câp đ iện  qua cáp đồng 
ba pha, t iế t  d iện  10mm2, có chiều dài 
72m. Cosip của nó lúc khởi động là  0,45.
Sự sụ t đ iện  áp  ở chế độ thường xuyên với 
mức p h ân  phối cuối cùng AB là bằng 
2,4% và Inguón/Ikd = 15.

H ãy tính  sự sụ t đ iện áp  tổng ở chế độ 
thiết lập (chế độ thường xuyên), và sự sụt 
diện áp tổng khi khỏi dộng (h ình 6.4).

B à i g iả i:

* Theo bảng 6.10 (với đường dây cuối cùng), sự sụt điện áp trên  dường dây dộng 
cơ ở chế độ th iế t lập  có giá tr ị  (tra  bảng 6.10 ta  có = 0,89)

A U bc =  0 ,8 9  X 3 5  X 0 ,0 7 2  =  2 ,2 4 %

A U ac =  A U ab +  A U bc =  2 ,4 %  4- 2 ,2 4 %  = 4 ,6 4 %

Kết quả này là hoàn  toàn  chấp nhận  được đối với sự làm việc ở chế độ thường 
xuyên của dộng cơ:

* Cũng theo bảng  6.10, sự sụt điện áp trên  dường dây có dộng cơ khi khởi động 
vói coscp = 0,45 có giá trị, (tra  bảng  6.10 có ki = 0,49 khi s  = lOmm2).

A U bc =  0 ,4 9  X 1 7 5  X 0 ,0 7 2  =  6 ,1 7 %

AU ac =  A U bc +  (A U ab X k 2) (x e m  b á n g  6 .9  v ớ i I„guó„/Ikđ = 15  v à  h ệ  s ố  m ô  m á y  là  5)

A U ac =  6 ,1 7  +  (2 ,4  X 1 ,2 7 )  =  9 ,2 2 %  < [1 0 % ] c h o  p h é p  k h i  k h ở i  đ ộ n g .

Kết quả trê n  cho phép chấp nhận  được đôi vởi khởi dộng trực tiếp  của động cơ.

c) S ự  sụ t đ iện áp trên đường dây khi khởi động m ột động cơ: nguy cơ của việc 
khởi động gặp khó khăn.

Đối với m ột động cơ, khởi động trong các điều k iện  bình thường, momen mà 
động cơ cần có do nguồn cung cấp khi không có sụt áp th ì phải vượt qua 1,7 lần 
momen cản của phụ tả i1*11. Nói m ột cách khác, dòng điện khởi động phải cao hơn 
nhiều so với dòng diện ỏ' chế độ thường xuyên. Nếu như có sự sụt điện áp trên  đường 
dây, khi đó sẽ khá lớn và dáng kể, th ì momen khởi động sẽ giảm đáng kể. Điều này 
có thể đưa đến sự k iện  là: không khởi động được động cơ.

Ví d ụ :  + Dưới m ột điện áp dây thực tế  400V, m ột động cơ cần có, do nguồn cung cấp 
ở lúc khởi động, m ột momen bằng với 2,1 lần moraen kháng  hay cản lạ i của phụ tả i 
của nỏ. Nêu có sự sụt điện áp th ì sẽ dẫn đến: '

<•» Xem giáo tr ìn h  M áy d iện  - KCTB điện, do tác  giả b iên  soạn, NXB khoa học kỹ th u ậ t, 2010.



* Nếu sự sụt áp ở khởi động là 10%, thì momen do nguồn cung cấp trờ nên chi còn: J 

2 ,lx ( l-0 ,l )2 = 1,7 lần momen kháng hay cản. Khi đó động cơ khởi động được.

* Nếu một sự sụt điện áp khi khởi dộng là 15% th ì momen được cung cấp trà 
t h à n h  2 ,1  X (1  -  0 ,1 5 )2 = 1 ,5  l ầ n  m o m e n  c ả n .  N h ư  v ậ y  đ ộ n g  cơ  có n g u y  cơ  k h ô n g  
khởi động được, hay sẽ xảy ra  trường hợp khởi động với thời gian kéo dài. Chính vì 
vậy nên giá tr ị trung bình được đề nghị để giới hạn  sự sụt áp khi khởi động là 
không vượt quá 10%.

6.3 TÍNH DÒNG ĐIỆN NGẮN MẠCH - Ingắn mạch

Ở đây, ta  tính: Ingjn mạch (hay còn ký hiệu I„) ở phần hạ áp lại một điểm nào đó 
của trang th iế t bị điện.

6.3.1 Tính cường độ dòng d iện  ngắn (Icc) tại m ột điểm  của trang th iết bị diện

Giá trị của dòng điện ngắn mạch Ingán mạch (hay Icc) tạ i một điện của trang thiết 
bị được thực hiện theo phương pháp sau đây (phương pháp được sử dụng bởi phần 
mềm: Ecodial):

1. T ính  tổ n g  trở  Zt

+ Tính toán tổng điện trở Rt của tấ t cả điện trở đặt phía trên  của điểm này.

Rt — R i + R 2 + R 3 + -..J , [mQ]

+ Tính các tổng diện kháng x t của tấ t cả các điện kháng được đặt phía trên của 
điểm này

x t = X i + X2 + X3 + , [mí!]

2. Tính toán b iểu  thức sau

- -  y  ° _ , [kA]
VãVRỈ+X?

Với u 0 = 410V (hay 237V, đối với lưới điện 230/127V)

Rt và x t tính bằng míỉ.

Chú ỷ: u„ là điện áp định mức giữa các pha (lúc không tải) của máy biến áp 
(410V hay 237V).

Ví dụ: Hãy tính toán ngấn mạch theo cách tính gần đúng đơn giản cho phép tại 
các điểm Mi, M2 và M3 Cbầng 6.11).
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B ả n g  e . l l  T ính  toán ngắn mạch tại các đ iểm  theo cách gần  đú n g  và đơn giản của
lưới điện phân  phối

t

Diễn g iả i So  đ ồ  điện

Công thức và áp dụng sô '(lín h  mí2)

[ý
2 1 = P với p  = pcc ỏ phía thượng lưu MBA

Lirôi điện trung áp phía 

trên (thượng lưu M BA).
I P7H-500MVA 

R, = 0,05m n 

Xr=-0.33mn

R , = Z iCosip .lO '3, 

coscp = 0 ,15

R , = 41 02/500 x 0 ,1 5 .1 0 '3=ũ.05

X , = 2,  sinq>. 10 '3; 

sincp = 0 ,98

X 1=(4102/5 0 0 )x0 ,9 8 .1 0 ‘3= 0 ,3 3 m n

Máy biên áp hạ áp.

í

.  s  = 630KVA  

J  u .  = 4%

J  u  = 410V

P Cu = 6 t5kW

R 2 = W^ 2 U 2 .10-3 
S2

Wtwl - tồn thất đống: hay Pq,

_  6500 X 4102.1 0"3
1*2----------------õ---------

630 
= 2 ,75 m Q

X j = 7 z f - R i  

u u2
!  =  ™ >1 .  (d iên áp ngắn

100 s

m ạch  l y

X 2 J f — * — ĩ - (2 .7 5 )*  
2 ỵ ụ o o  630 J

x 2 = 10,31 m a

Đuồng dây cáp đổng nối 

hạ áp MBA và cầu dao 

áptômát tổng (M).

3(1x50)m m 2 

bằng đồng (Cu) 

trên mỗi 

pha L  = 3m

R3 “  p S ( r )  ' p r5 |=22 ,5 ('S)(Cu)

P('S) = 36 (A I)

L , tinh [m ). s  tinh m m 2

R 3 22' 5 x 3  0 ,1 5 m n  
3 1 5 0 x 3

x 3 = 0 .0 8 L  (cắp  ba pha) 

x 3 = 0 .1 2 L  (3 * )  cáp  một 

L , tính [m ]

x3 = 0 ,1 2  X -  = 0 ,1 2 m n

Áptômát tổng cắt nhanh. > R , *  0

08><

Thanh góp hay thanh 

cái hạ áp với vậ t liệu 

nhôm AI hay đổng 

Cu(M) đến từ tủ phân 

phối tổng.

\

~ "z
Thanh góp 

nhôm AI 
1x100x5m m ! 

trên mỗi pha 
M 2  L  = 2 m

R . = P — — ; L (m )

p = 22 ,5  (C u ); S (m m 2) 

p = 3 6 ,0  (AI)

R 5 = (3 6 x2 )/5 0 0  = 0 ,1 4 m n

x 5 = 0 .15 L  

L  tính [m ]

x5 = 0 ,1 5 x 2  = 0 ,30m Q

Áptõmát cắt nhanh đi 

đến các phân xưởng hay 

khu vực nhà ở.

\! r 6 * 0 x 6 * 0

Đường dây cáp từ tù 

phân phối tổng đến các 

tù phản phối ở phân 

xưồng hay một khu vực.

Ị Dây cáp  dồng 

Ị 1.(1x185)m m* 

L trên mới pha 

r  L  = 70m
R; = 8.51 m a

x7 = 0 ,1 2 x7 0 m Q  

X ;  = 8 .40 m Q

Áptômảt và thanh góp 

cùa tù phãn phối cho các 

thiết bị cùa một phân 

xuờng hay các thiết bi 

trong nhà ò.

1

4s !
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Tính toán ngắn mạch (KA) ở Mi, M2 và M3

Điện trở (m!i) Điện kháng (mQ) Dnnq điên nqắn mạch (KA), Ingm s

ở M,
Rti = R-I + R2 + R3 

Rt1 = 2,95
X,1 = X1 + X2 + X3 
Xt1 = 10,76

410 -  91 9?kA 
Vã V(2.95)2 + (10.76f

ữ m2
Rj2 = Rn + R4 + R5 

Rc = 3.09
Xt2 = xti + X4 + X5 
Xj2 = 11,06

4 10  - 9 ( 1  R1kA 
j3Ậ3,09f +(U06)2

ởm3
R,3 = Rt2 + ^6 + R7 
Ro-11.6

Xt3 = Xt2 + Xg + X7 
Xt2 = 19,46

410 -  m  45kA 
73^(11,6)2 + (19.46)2

C hú ỷ:

111 - Nếu có nhiều dây dẫn nối song song nhau trên  một pha, ta  hãy chia diện trí 
và điện kháng của dây dẫn bằng số lượng dây dẫn song song.

(*2> - Điện trở R không dáng kể đôi với các tiế t diện cao hơn 240mm2.

(3) - Hệ số 0,12 là gần đúng, nó có thể thay đổi từ 0,1 đến 0,2 tùy theo vị trí đặt cáp.

l*4) - Đối với các giá tr ị tổn th ấ t đồng, ta  lấy từ catalô của MBA.

‘,5)“ Đ ố i v ớ i c ác  d â y  d ẫ n  k h ô n g  t h ậ t  c h u ẩ n ,  t a  l ấ y  Pđáng = 2 2  v à  PAI =  36 .

6.3.2 Đánh giá dòng đ iện  ngắn m ạch Icc ở hạ lưu (hay ở  ph ía  dưới) tạ i các 
hộ  t iê u  th ụ  h ạ  á p  th e o  g iá  t r ị  c ủ a  d ò n g  đ iệ n  Icc ở p h ía  th ư ợ n g  lưu 
(ph ía  trê n ).

Các bảng 6.12 cho ta  biết nhanh chóng, một sự đánh giá khá gần đúng, có thề
sử dụng được về dòng điện ngắn mạch ở phía hạ lưu (hay ở phía dưứi), tạ i một điểm
của lưới điện, khi biết:

+ Cường độ dòng điện ngắn mạch ở phía thượng lưu hay phía trên.

+ Chiều dài, tiế t diện và sự tạo thành của cáp ở phía hạ lưu.
i

Vấn đề tiếp theo là ta  chọn một áptôm át hay máy cắt có công suất cắt nằm trên! 
giá trị ngắn mạch Icc ở phía hạ lưu. 3

Nếu ta  muốn các giá tr ị khá chính xác hơn, th ì ta  phải thực h iện tính  toán chi ĩ. 
tiê t như ở phần trình  bày trên  (bảng 6.11) hay sử dụng phần mềm Ecodial 2.

Trái lại, kỹ thuật về mối quan hệ cho phép ta biết: nếu một áptôm át hay CB 
giới hạn nào dó được đặt ở phía trên  (hay thượng lưu), th ì ở phía dưới (hay ở hạ lưu), 
các áptômát hay máy cắt diện đặt ở đấy, có thể cắt với dòng điện ngắn mạch có trị 
sô cắt nhỏ hon dòng điện ngắn mạch tính toán ở phía thượng lưu. ii
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B á n g  6.12

Lưới
400V

Dây
dẵn
đồng
Cu
hay M
lưới
400V

T iế t d i ệ n  d â y  
d ẫ n  p h a  m m ’ '

Chiều dài của  đường dằy dẫn (tính m)

1,5 L ■' 0.8 1 1.3 1.6 3 6.5 8 9.5 13 16 32
2Ã 1.6 2.1 2.8 b 10 13 16 21 2b bO

2.5 3.5 4 8.b 1/ 21 26 34 42
2.6 3 4 5 6.b 13 25 32 38 bO bb 130

b,b 6.5 8,5 11 21 42 56 60 tìí> 110 210
0.9 i .s B.b 10 14 1/ 34 70 85 100 140 1/0 340

1 1,3 1.6 2.1 2.6 10 13 16 21 26 50 100 130 160 210 2bU
1,0 1.9 2,2 3 3.5 /.5 1ò 19 22 30 37 75 150 190 220 300 3/0

'70 ' 1.5 3 3,5 4,5 6 7.5 30 37 44 60 75 150 300 370
A 0,9 1 ■i 4 b 6 8 10 ã 40 Ò0 60 80 100 200 400

120 0,9 1 1,1 1.3 2.S b B.b /.ò 10 13 00 6Ò 75 100 130 250
1S0 Ị 0,8 1 1.1 1.2 1,4 2 ,/ b.b / a 11 14 2* 55 70 80 110 140 270

1 1,1 1.3 1.S 1,6 3 tì.b 8 9.Ò 13 16 « 65 80 95 130 160 320
240 1.2 1.4 1.6 1.8 2 4 8 10 12 16 20 ao 80 100 120 160 ?00 400
300 1.5 17 I.y 2.2 2.4 b 12 1ò 19 24 MỊ 95 120 150 190 240
2 X 120 1.b 1.8 'ấ 2.3 2.Ò Ò.1 10 13 1ò 20 2b 100 130 150 200 ?50
2 X 150 1.7 1.9 2.2 2.6 2,8 b.b 11 14 1 / 22 28 110 140 170 220 ?80
2 x  185 2 2,3 2.6 2,y 3.Ò 6,s 13 16 20 26 33 130 160 200 260 330
3 x  120 2,3 2,1 3,b 4 /.t> 1b 19 23 30 38 150 190 230 300 3fl0
3 X 150 iỉ.b 2.y 3.Ò 3.5 4 8 1t> 21 25 33 41 30 160 210 250 330 410
3x 1 8 5 2,9 3,b 4 4,0 b 9.b 20 24 29 39 49 95j 190 240 290 390

( p h ía  d ư ớ i h ạ  lưu)
1

ì  00 94 y4 93 92 91 «3 /1 6/ 63 i>6 50 & 20 17 14 11 9 5 2,4 2 1,6 1.2 1 0,5
90 tti> 83 03 /6 66 62 òtì Ò2 47 3$ 20 16 14 11 9 4,5 2,4 2 1 6 1.2 1 0,5
80 /ò /ò /4 69 61 b/ M 49 44 e ti 19 16 14 11 9 4,5 2,4 2 1.6 1,2 1 0,5
70 6 / 6 / 66 6b 6i> t)1 bb Ò2 49 45 41 Ĩ3f. 18 16 14 11 5 4 5 ?  4 1 9 1 6 1,2 1 0,5
60 S8 btì b / b / i>/ 04 4tì 46 44 41 38 VR 18 15 13 10 8 5 4,5 ? 4 1 9 1 6 1,2 1 0,5
50 4» 4U 4tì 48 46 42 40 39 36 33 17 14 13 10 8,5 4.5 2 4 1,9 1,6 1.2 1 0,5
40 39 yy 39 39 ay 3/ 3b 33 32 30 29 15 13 12 9,5 8 4.5 2,4 1,9 1.6 1.2 1 0,5
35 34 34 34 34 34 33 31 30 29 2 / 26 GJ« 15 13 11 9 8 4,5 2,3 1,9 1.6 1,2 1 0.5
3 0 ^ - ^ : : ^ 14 12 11 9 7,5 4,5 2,3 1,9 1.6 1,2 1 0,5
25 2b 2b 2i> 24 24 24 23 22 22 21 20 17 13 11 10 8,5 7 4 2,3 1,9 1,6 1.2 1 0.5
20 20 20 20 20 20 19 19 18 1B 17 17 14 11 10 9 7,5 6,5 4 2.2 1 8 1,5 1,2 1 0.5
15 16 1b 1b 15 16 lò 14 14 14 13 13 12 9.5 8.5 8 7 6 4 2,1 1,8 1.5 1.2 0.9 0,5
10 10 10 1U 10 10 10 9.Ò 9,0 9.5 9,5 9 8,5 7 6,5 6,5 5,5 5 3,5 2 1,7 1,4 1,1 0.9 0,5
7 / / 7 7 / / 7 / 6,5 6.5 6,5 6 5.5 5 5 4.5 4 2,9 1.8 1.6 1,3 1.1 0.9 0,5
5 b b b b b 5 b 5 5 5 5 4.5 4 4 4 3,5 3,5 2,5 1.7 1.4 1.3 1,1 0.8 0,5
Ằ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.5 3.5- 3,5 3 3 2,9 2,2 1,5 1.3 1,2 1.1 0,8 0,4
3 3 3 3 3 3 3 3 3 2,9 2.9 2,9 2,8 2.7 2,6 2,5 2,4 2.3 1.9 1.4 1.2 1,1 0.9 0,8 0,4
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1.9 1,9 1,8 1.8 1.7 1.7 1.4 1.1 1 0,9 0.8 0.7 0.4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0.8 0.7 0.7 0,6 0.6 0,5 0,3

T iế t d iệ n  d ã y  
d ầ n  p h a  m m ’

Ch iều  dài củ a  đường dây dẫn, hay kênh dẫn (tính m)

2.5 0.8 1 1.3 1.6 3 6,5 8 9.5 13 16 32
-4- 1 1.3 1,6 2,1 2.6 5 10 13 16 21 26 50
6 0.8 1,6 2 2.4 3 4 8 16 20 24 32 40 80
10 1,3 2.6 3,5 4 5,5 6,5 13 26 33 40 55 65 130
16 0.8 1.1 2,1 4 5,5 6.5 8,5 11 21 42 55 65 85 105 210
25 U.8 1 1.3 1./ 3,5 6,í> 8,0 10 13 17 33 6Ò 85 100 130 1Bi> 330
35 0.9 1.2 1.4 1.8 2,3 4.5 9 12 14 18 23 46 SO 120 140 180 230
50 1.3 1.7 2 2,6 3.5 6,5 13 17 20 26 33 65 130 170 200 260 330
70 0 9 1.8 2,3 2,8 3,5 4.5 9 18 23 28 37 46 90 180 230 280 370
95 1,3 2,b 3 4 5 6 .b 13 25 32 38 50 65 130 250 310 380
120 0,8 1.7 3 4 4.5 6,5 8 17 32 40 47 65 80 160 320 400
150 0,9 1,7 3.4 4,5 5 7 8.5 17 34 43 50 70 85 170 340
-.85 0,9 1 2 4 5 6 8 10 20 40 50 60 80 100 240 400
240 0.9 1 1,1 1.3 2,5 5 6.5 7,5 10 13 25 50 65 75 100 130 250
300 0,9 1 1.2 1.4 1.5 3 6 7.5 9 12 15 30 60 75 90 120 1b0 30C
2 X 120 o.a 1,1 1,3 1.4 1.6 3 6,5 8 9.5 13 16 32 65 80 95 130 160 32C
2 X 150 1 1.2 1.4 1.5 1,7 3,5 7 9 10 14 17 35 70 85 100 140 170
2 X 135 1.2 1,4 1.6 1,8 2 4,1 8 10 1? 16 20 41 ao 100 120 160 ?M
2 X 240 1.5 1.8 2 2,3 2.5 5 10 13 15 20 25 50 100 130 150 200 250
3 X 120 1.4 V/ 1.9 2 1 2,4 4,5 9 5 12 14 19 24 48 95 120 140 190 ?4C
3* 1 5 0 1,b 1.« 2.1 2.3 2.6 5 10 13 15 21 ?fi 50 10( 130 150 210 P6C

g » j 8 5 1.U 2.1 2,4 2,7 3 fi 12 15 18 24 30 6D 12C 150 180 240 30C_____ 3 3.5 4 7.5 15 19 23 30 38 75 150 190 230 300 380

b)
Dây
dẫn
nhõm
AI
hay A.

Ị lưới 
400V

Chú ỷ  ở bảng 6.12: Đối với lưới diện 3 pha 230V giữa các pha (điện áp dây), ta  
chia các chiều dài bảng trên  bằng -Jã = 1,732.

Ví dụ: Có lưới diện như h ình vẽ (hình 6.5).

T rên bang các dày dẫn điện bằng đồng. Đối với đường dây tương ứng với 
tiế t diện dây cáp Cu 50mm", chiều dài của cáp ở đây l lm
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Sự giao nhau ỏr bảng 6.12, của cột chứa giá trị này với đường dây dài 11” . 
giá trị tương ứng gần đúng hơi lớn hơn dối với cường độ dòng điện năm ở phía tren> 
khi ngắn mạch là 30KA (lớn hơn Icc = 28KA).

Ta dóng cột dòng điện ngắn mạch phía thượng lưu là 30KA, ta  sẽ được điểm gặp 
ở vị trí dòng điện ngấn mạch hạ lưu là Ire = 19KA.

Khi đó, ta  đặt áptôm át Multi 9 NC100LH cỡ 63A (có dòng điện cắt định mứt 
hay khả năng cắt của buồng dập tắ t hồ quang 50kA) cho hệ tiêu thụ có dòng tính 
toán Itt = Ib = 55A; đồng thời ta  đặt áptôm át loại compact NS 160N cỡ dòng điện 

160A (có dòng điện cắt định mức Icátđm = 35KA) đối với đường dây có Itt = Ib = 160A.

Hình 6.5

6.4 BẢO VỆ KHỞI ĐỘNG CỦA ĐỘNG c ơ  -

S ự  PH ỐI H Ợ P ÁPTÔMÁT v à  CÔNGTẮCTƠ

Sự bảo vệ và điều khiển một động cơ có thế dược thực hiện bằng một, hai hay 
ba khí cụ điện, mà chúng được phân các chức năng như sau:

- Điều khiển.

- Cắt mạch.

- Bảo vệ chống lại các sự cố ngắn mạch.

- Bảo vệ riêng cho động cơ: ở sự quá nhiệt.

Phần này nêu ra các thông tin cần th iế t ở việc lựa chọn bảo vệ trong pham vi 
của một tập hợp trên.
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8-4.1 B à o  v ệ  d ố i  v ớ i c á c  s ự  c ô  — r iê n g  b iệ t .

Sử dụng:
+ Á ptôm át dạng: Compact -  NS -  c  (cắt và bảo vệ đối với sự cố ngắn mạch)

+ Côngtắcta điều khiển: “Télémécamque
+ Rơle nhiệt- “Télém écanique”. -  Bảo vệ dối với sự quá tả i, thiếu pha.

6.4.2 B ả o  v ệ  đ ô i với c á c  sự  c ố  n g ắ n  m ạch  và  q u á d ò n g  d iệ n  -  tổ  hợp

+ A ptôm át Compact NS: cắ t m ạch, bảo vệ dối với ngắn mạch, bảo vệ đối với sự 
quá dòng diện  do tả i và th iếu  pha.

+ C ôngtắctơ điều khiển: “Télém écanique”

Các bảo vệ này  phải đáp ứng được hai tiêu chuẩn sau:

+ Phôi hợp giữa các áp tôm áư  côngtắctơ/ rơle nhiệt: trường hợp sự cố diện cho dù 
là tự  nh iên , th ì các khí cụ điện khác nhau ờ trên  không hề chịu b ấ t cứ một sự 
hư hỏng nào, hay  chỉ có m ột sự hư hỏng b iế t trước nào dó và dược chấp nhận.

Sự phối hợp này  dược quy định theo tiêu chuẩn CEI -  947 - 4.1

+ Sự phối hợp giữa các tổ hợp bảo vệ và điều khiển; Các bô trí bào vệ của lưới phàn 
phôi điện phải dược đặt ỏ' phía thượng lưu. Sự phối hợp này nhầm mục đích bảo 
đâm tính  an toàn cao nhất. Các tính  liên tục làm việc do kỹ thuật giới hạn. Các 
mối quan hệ lẫn  nhau và tính  lựa chọn phải được đặt ra  trong sự phối họp này.

6.4.3 H ai g iả i p h á p  m ẫ u  v ề  sự  k ế t hợp á p tô m á t + cô n g tắ c tơ

a) Aptômút có rale điên từ  và rơle nhiệt đối với báo vệ động cơ + côngtắctơ (hình 6.6)

+

\
diều khiển 

1 - bảo vệ quá tải 
1 - bảo vệ ngắn mạch 
V.- đóng cắt mạch điệni^ôngtắctơ có nhiệm vụ: điều khiển

k l
H ìn h  6.6 - Loại P25M  

+ Loại Multi 9MA, Compact MA:
- bảo vệ ngắn mạch 

đóng cắt mạch điện
Côngtắctơ (điều khiển)

2 Rơle nhiệt (bảo vệ quá tải)

ốầ. Động cơ

H ìn h  6.7 - Loại M ulti 9MA
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b) Ảptôm át diện từ bảo vệ động ca + rale nhiệt + cô n g tắ c tơ  (hình 6.7)

6.4.4 Đặc tính  của  tính  chất phối hỢp loạ i hay dùng

Tiêu chuẩn CEI 947 -  4 -  1 chỉ rõ về sự chính xác các phần tử mà ta  quan tâm, 
đế tiến hành một sự phối hợp đúng đắn.

* Một sự lưcmg hợp hoàn toàn giữa:

- Rale nhiệt của côngtấcta và rale điện từ của áptômát. Như đã chỉ ở hình 6.8. 
Giới hạn của rơle nhiệt phải nằm  ở bên phải của ngưỡng điện từ.

Iu dòng điện định mức dộng co 

lD dòng điện cần mở của động cơ khòi mạch điện 

H ìn h  6.8

* Khả năng cắt đã được xác định của côngtắctơ phải nằm phía trẽn sự điều 
chỉnh từ của áptômát

Nếu không như vậy thì côngtắcto' phải có khả năng cắt ngầu nhiên một dòng 
điện sự cố bàng với ngưỡng Irm của sự diều chỉnh điện từ của áptôm át.

+ Một sự cư xử đúng đắn của hai phần tử cất (ví dụ không làm hư hỏng
côngtắcto' hay rơle nhiệt trong trường hợp ngắn mạch)

+ Khả năng cắt của áptôm át phải nằm ỏ’ phía trên  (lớn hơn) hay bàng với dòng 
điện ngắn mạch I„ sinh ra ở trang th iế t bị.

6.4.5 Cấp bậc hay sự  xếp  loại tác động của rơle n h iệt (hình 6.9)

Một trong những đặc tính chủ yếu của một động co', buộc ta  phải hiếu biết để
chọn sự bảo vệ, là thời gian khởi động của nó.

Tiêu chuân CEI -  947 -  4 xác định điểu này ở sự xếp thành  loại các bảo vệ phát 
nhiệt (bảng 6.13).
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B ả n g  6.13

Xếp  loại

T h à i gian can  th iệp

Không  mò m ạch Mở m ạch điện

1,05 I, 1.21, 1,51, 7,21,

10A 2 giờ < 2 giờ < 2 phút 2 đến 10 giây

10 2 giờ < 2 giở < 4 phút 4 đến 10 giây

20 2 giờ < 2 giờ < 8 phút 6 đễn 20 giây

30 2 giờ < 2 giờ < 12 phút 9 đến 30 giây

- Các bảo vệ n h iệ t xếp loại 10 phù hợp với các ứng dụng rấ t  phổ biến (khoảng 
thời gian khởi dộng dưới 10 giây)

- Các bảo vệ n h iệ t xếp loại 20 và 30 là cần th iế t đối với các khởi động chiếm 
thời gian khá  dài. x ế p  loại 30 cần th iế t đối với m ột sự vượt quá định cở của 
khí cụ điều kh iển  và bảo vệ đối với sự ngắn mạch.

Hình 6.9

Bảng 6.14 cho ta sự phôi hợp của áptôm át + côngtắcta sử dụng (Bảo vệ quá tải 
có rale nhiệt đậ t riêng biệt)

ở  đây:

- Á ptôm át hay CB của M erlin Gérin
- Côngtắctơ dùng của Télémécanique
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- Tiêu chuẩn CEI — 947 - 4 - 1
- Khởi động bình thường'”11
Kết quả cắt: bằng với khả năng cắt của chỉ một áptôm át.

B ả n g  6.14 Bảng phối hợp của áptômát và côngtấctơ sử dụng
Động cơ C B (áp tữ m á t)

C ông tắc to
Rơie hiệt

220 đ ến  230V

>inCVDrj01

415V 440V 500 đ ến  525V 660 đ ến  690V
Loại c a [A ] Loại

Dòngaện

P(KW) 1 1(A) P(KW) l(A) P(KW )| l(A) -0 * § > P(KW )| l(A) P(KW) 1(A) nhiệt lrJl

0,37 1.2 0,37 ỉ 1.1 0.37 i1 0,55 1,2 0,75 1.2 NS8ÒK-MA LC1-009 LR2-D13 06 1 à 1.8 1
0.55 1,6 0,55 1.5 0.55 1.4 0,75 1.5 1,1 1.5 NS80H-MA 2.5 LC1-D06 LR2-D13 06 1,25 è 2

0,37 1.8 0.75 2 0,75 1.8 0,/b 1.7 NsaoH-UA LC1-009 LR2-Đ13 07 ,1.6à2J~
1,1 2.4 1.1 2 1.5 2 NS80H-MA Z 5 LCi-õoe LR2-013 07 3 *1

1.1 ị 2.5 1.5 2.6 NS80H-MA 6 3 LC1-009 LR2-D13 06 2.5 à 4
0.55 2,8 1,1 2,6 1,5 3,5 1.5 .3.1 2,2 2,8 HS80H-MA LC1-009 LR2-D13 08 2.5à4

.3 3.8 NS80H-4IA 6|3 LC1-OOS LR2-D13 08 2J5 à<
1,1 4,4 2,2 5 2,2 4,8 2f2 4.5 3 5 4 4.9 NS80H-MA 6 4 LC1-009 LR2-D1310 j4à6
1,5 6,1 3 6.6 3 •6.5 3 5.8 4 6,5 5.5 6.6 NS80H-MA 123 LC1-O09 LR2-D1312 ! 5.5 ả 6
2,2 8.7 4 8,5 4 8,2 4 7.9 5.5 9 NS80H-MA 12.5 LC1-OO0 LR2-D1314 l7à10

7.5 8,9 NS80H-MA 12,5 LC1-012 LR2-D1314 I7Ồ10
3 11.5 5,5 11.5 5,5 11 5,5 10,4 7.5 12 NS80H-MA 12,5 LC1-012 LR2-D13 16 10013

6.4.6 Dòng đ iện  ngắn m ạch lớn nhất ở phía dưới hay hạ lưu cùa  m áy b iến  áp 
hạ áp HTA/BT

Các giá tr ị chỉ ra trong bảng sau đây (bảng 6.15) tương đương với ngắn mạch 3 
pha, ở các cực hạ áp của máy biến áp trung áp/ hạ áp, được nối đến một lưới điện mà 
công suất ngắn mạch là 500MVA.

( " N ế u  k h ở i đ ộ n g  d à i  (c ấ p  20): th a y  t h ế  cá c  rơ le  n h i ệ t  LR2D 3... b ằ n g  L R 2-D 5- 
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B ả n g  6.15

Công suất (KVA ) của  m áy b iến áp  3 pha , ngâm  trong dầu (theo NFC 5 2 - 1 1 2 - 1 )  (6.1994)

Công suất S đm(KVA) với u đm = 237V 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500

Dòng điện định mức ln(A) 122 244 390 609 974 1535 1949 2436

Dòng ngắn mạch lcc(kA) 3.04 6.06 9.67 15.04 23.88 37.20 31.64 39.29

Điện áp ngắn mạch u cc(%) 4 4 4 4 4 4 6 6

Pc* vJ 1.350 2.150 2.350 3.25 4.6 6.5 10.7 13

Điện áp định mức 41 ov

Dòng điện định mức ln(A) 70 141 225 352 563 887 1127 1408 1760 2253 2816 3520

Dòng điện ngắn mạch lcc(kA) 1.76 3.50 5.59 8.69 13.81 21.50 18.29 22.71 28.16 35.65 44.01 54.16

Điện áp ngắn mạch u cc(%) 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6

Tổn thất đổng PCu (kW) 1.35 2.15 2.35 3.25 4.6 6.5 10.7 13 16 20 25.5 32

Công sua't (KVA ) củ a  m áy b iến  áp  3 pha , khô , T R IH A L (theo N FC  5 2 -  1 1 5 -  1) (2.1994)

Công suất S đm(KVA ) với uđm = 237V 100 160 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500

Dòng điện định mức ln(A) 244 390 609 767 974 1218 1535 1949 2436

Dòng ngắn mạch lcc(kA) 4.05 6.46 10.07 12.66 16.03 19.97 25.05 31.64 39.29

Điện áp ngắn mạch ucc(%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
PM  L M ) 2.05 2.7 3.38 4.6 5.5 6.5 7.8 9.4 11

Điên áp đinh mức 41GV

Dòng điện định mức ln(A) 141 225 352 444 563 704 887 1127 1408 1760 2253 2816 3520

Dòng điện ngắn mạch lcc(kA) 2.34 3.74 5.82 7.32 9.26 11.54 14.48 18.29 22.71 28.16 35.65 44.01 54.16

Điện áp ngắn mạch Ucc(°/o) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Tổn thất đổng P Cu (kW) 2 .05 2.7 3.8 4.6 5.5 6.5 7.8 9.4 11 13.1 16 20 23
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6.4.7 Lựa chọn các áptôm át của nguồn Dl( D2, D3 và của các phân xưởng D4, D5 
tùy theo số  lượng và công suất của các máy b iến  áp cung cấp 1, 2, 3...

Chú ỷ: đối với nhiều máy biến áp cùng làm việc song song, các máy biến áp phải có:

a) Cùng một điện áp ngắn mạch tính theo phần trăm  Ucc%

b) Cùng một tỉ số biến đổi

c) Cùng một tổ nối dây

d) Quan hệ công suất giữa hai máy biến áp: nhỏ và lớn n hấ t chỉ có giá trị tối đa 
là 2

* Giả sử áptôm át của nguồn 1 là nguồn có 
công suất MBA lớn nhất, thì áptôm át của nguồn 
1 phải có khả năng cắt cao hơn dòng điện ICC1, và 
cao hơn khả năng cất của áptôm át của hai nguồn 
còn lại là A2 và Aa.

* Áptômát của phân xưởng D4 phải có khả 
năng cắt cao hơn Iccl + ICC2 + ICC3 (do vì cả ba 
nguồn đưa đến dòng ngắn mạch tại D4, do các 
máy biến áp vận hành  song song).

* Bảng sau đây (6.16) cho phép ta xác định:

+ Aptômát của nguồn tùy thuộc vào số lượng và công suất của các máy biến áp 
cung cấp (trong trường hợp chỉ có một máy biến áp thì bảng này sử dụng đôi với 
áptômát dã được đóng vào lưới). Trong trường hợp nhiều máy biến áp, bảng 6.16 
khuyến cáo ta  nên giả th iế t các áptôm át được đóng vào lưới và có một áptôm át được 
mở ra  khỏi lưới).

Áptômát của phân xưởng sẽ được xác định tùy thuộc vào các nguồn cung cấp và 
vào cường độ dòng điện định mức của phân xưởng.

Ví dụ có ba máy biến áp 20KV/0.4KV công suất 800KVA mỗi máy. (Dòng điện 
Idm(hay In) = 1127A (bảng 6.15)). Các phân 
xưởng mà dòng điện tính toán lần lượt là 400A,
200A và 100A. Vậy các áptôm át nào được đặt 
trên  đường đến thanh góp chung và áptômát 
nào đặt ở đường đi ra đến các phân xưởng.

Bài giải: Các áptôm át trên  đường cùng di 
đến thanh góp chung.

- Ta sẽ chọn các áptôm át Masterpact 
M12H1 hay các áptôm át C1251NSTR. Việc chọn 
sẽ được thực hiện tùy các quyền lựa chọn mà ta 
muôn đặt.
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B ả n g  6.16

M áy biến á p  hạ á p  20KV /0,4K V L o ạ i á p tô m á t (C B )  n g u ồ n Á p tô m á t (C B ) p h â n  xư ở n g

S(K V A ) Iđm u cc% U K A ) Á p tô m á t từ  n g u ồ n < 100 160 250 400 630

C h ỉ có  m ột m áy  b iến  áp

1 50 70 4 2 N S 10 0 N  T M - D / S T R 2 2 S E N S 10 0 N

1 100 141 4 4 N S 16 0 N  T M - D / S T R 2 2 S E N S 10 0 N N S 16 0 N

1 160 2 25 4 6 N S250N  T M - D / S T R 2 2 S E N S 10 0 N N S 16 0 N N S250N

1 2 50 3 52 4 9 N S400N  S T R 2 3 S E / 5 3 U E N S 1 0 0 N N S 16 0 N N S250N N S400N

1 4 00 5 6 3 4 14 N S630N  S T R 2 3 S E / 5 3 U E N S 10 0 N N S 16 0 N N S250N N S400N N S 63 0 N

1 630 8 87 4 22 M 10 N 1 /C 1 0 0 1 N S T R N S 10 0 N N S 16 0 N N S250N N S400N N S 63 0 N

1 8 00 1127 6 19 M 1 2 N 1 /C 1 2 5 1 N S T R N S 10 0 N N S 16 0 N N S 25 0 N N S400N N S 63 0 N

1 1000 1 40 8 6 23 M 16N 1/C M 1600N  23 N S 16 0 N N S 25 0 N N S400N N S630N

1 1250 1 76 0 6 29 M 20N 1/C M 2000N  29 N S 16 0 N N S 2 5 0 H N S 40 0 N N S630N

1 1600 2 2 5 3 6 38 M 25N 1/C M 2500N  38 N S 1 6 0 H N S 2 5 0 H N S400N N S630N

1 2 0 0 0 2 8 1 6 6 47 M 32H 1/C M 3200N  47 N S 1 6 0 H N S 2 5 0 H N S 40 0 H N S 6 3 0 H

1 2 5 0 0 3521 6 59 M 40H1 N S 1 0 0 H N S 1 6 0 H N S 25 0 H N S 4 0 0 H N S 6 3 0 H

1 3 1 5 0 4 4 3 6 6 74 M50H1 N S 1 0 0 L N S 1 6 0 L N S 2 5 0 L N S 4 0 0 L N S 6 3 0 L

H a i m á y  b iến  á p  c ó  thông s ố  g iống nhau

2 50 7 0 4 2 N S 10 0 N  T M - D / S T R 2 2 S E N S 10 0 N N S160N

2 100 141 4 4 N S 1 6 0 N  T M - D / S T R 2 2 S E N S 10 0 N N S160N N S 25 0 N

2 160 2 2 5 4 6 N S 25 0 N  T M - D / S T R 2 2 S E N S 10 0 N N S160N N S 25 0 N N S 4 0 0 N

2 2 5 0 3 5 2 4 9 N S40Ũ N  S T R 2 3 S E / 5 3 U E N S 10 0 N N S160N N S 25 0 N N S 4 0 0 N N S 6 3 0 N

2 4 0 0 5 8 3 4 14 N S 6 3 0 N  S T R 2 3 S E / 5 3 U E N S 1 0 0 H N S 16 0 N N S 25 0 N N S 4 0 0 N N S 6 3 0 N



B áng 6.16 (tiếp)

2 630 887 4 22 M 10N 1/C 1001N STR N S100H N S160H N S250H N S400N N S630N

2 800 1127 6 19 M 12N 1/C 1251N STR N S100H N S160H N S250H N S400N NIS630N

2 1000 1408 6 23 M 16N1/CM 1600N 47 N S160H N S250H N S400H N S630H

2 1250 1760 6 29 M 20N1/CM 2000N 59 N S160H N S250H N S400H N S630H

2 1600 2253 6 38 M 25N1/CM 2500N 75 N S 1 6 0 L N S 2 5 0 L N S 4 0 0 L N S 6 3 0 L

2 2000 2816 6 47 M 32H1/CM 3200N  94 N S 16 0 L N S 2 5 0 L N S 4 0 0 L N S 6 3 0 L

2 2500 3521 6 59 M40H1 N S 1 0 0 L N S 1 6 0 L N S 2 5 0 L N S 4 0 0 I. N S630N

2 3150 4436 6 74 M50H1 N S 1 0 0 L N S 1 6 0 L N S 2 5 0 L N S 40 0 L N S630L

Ba m áy biến áp  có thông số  giống nhau

3 50 70 4 2 N S100N  T M -D /S T R 2 2 S E N S100N N S160N N S250N

3 100 141 4 4 N S160N  T M -D /S T R 2 2 S E N S100N N S160N N S250N N S400N

3 160 225 4 6 N S250N  T M -D /S T R 2 2 S E N S100N N S160N N S250N N S400N NS630N

3 250 352 4 9 N S400N  S T R 2 3 S E /5 3 U E N S100H N S160N N S250N N S400N NS630N

3 400 563 4 14 N S630N  S T R 2 3 S E /5 3 U E N S100H N S160H N S250H N S400N N S630N

3 630 887 4 22 M 10N 1/C 1001N STR N S100H N S160H N S250H N S400H N S630H

3 800 1127 6 19 M 12H 1/C 1251N STR N S100H N S160H N S250H N S400H N S630H

3 1000 1408 6 23 M 16H1/CM 1600N  70 N S160H N S250H N S400H N S630H

3

3

1?50

1600

1760 6 29 M 20H1/CM 2000N  88 N S 1 6 0 L N S 2 5 0 L N S 4 0 0 L N S 6 3 0 L

2253 6 38 M 25H 1 /CM 2500N  113 N S 1 6 0 L N S 2 5 0 L N S 4 0 0 L N S 6 3 0 L

3 2000 2816 6 47 M 32H1/CM 3200N  141 N S 1 6 0 L N S 2 5 0 L N S 4 0 0 L N S 6 3 0 L



Các áp tôm át của các phân xưởng là:
Ta sẽ chọn m ột áp tôm át NS400H đối với phân xưởng có Itt là  400A, áp tôm át 

NS250H đối với phân  xưởng có Itt là  200A, và áp tôm át NS100H đối với phân  xưởng 
có Itt = ÌOOA.

Các áp tôm át phân  xưởng này th ể  h iện  ưu điểm dã được chọn lựa (tính lựa chọn 
tổng) ứng với cái áp tôm át M12H1 hay C1251NTR.

- Ta cũng có th ể  sử dụng bảng lựa chọn tương ứng đối với các áp tôm át từ  nguồn 
đến th an h  góp chung và các áp tôm át từ thanh  góp chung đi ra  các phân xưởng (hay 
khu vực) tùy theo I„ của các phân  xưởng (bảng 6.16).

Báng lựa chọn tương ứng các áptôm át trên  (bảng 6.16) dùng với các giả th iế t 
như sau:

- Còng suất ngắn mạch của lưới điện phía thượng lull (phía trên) là 500MVA.

- Giữa mỗi máy biến áp và áptômát tương ứng có 5m chiều dài cáp ỏ' một cực.
- Các m áy biến  áp là những m áy biến áp hạ  áp 20/0,4kV

- Giữa áp tôm át từ  nguồn đến với áp tôm át xưởng có lm  th an h  góp chung.
- V ật liệu và th iế t bị được nêu ở trong bảng, ứng với nh iệ t độ môi trường xung 

quanh 40°c.

6.5 BẢO VỆ CÁC MẠCH Đ IỆN  ĐƯỢC CUNG CẤP BỞI MỘT MÁY PHÁT
Đ IỆ N  CUA TỔ  MAY p h á t  đ i ệ n  -  D IE SEL

6.5.1 C ác p h ạm  trù

Phần hướng dẫn  thực tế  đối với tồ’ m áy p h á t điện (tổ 
máy phát đ iện - diesel). Theo UTC -  C15 -  401, người ta  
phân tổ m áy p h á t đ iện  - diesel này, th àn h  3 phạm  trù:

a) Các tổ  máy phát điện - diesel công suất nhỏ có thể di 
chuyển bằng đẩy tay, là  loại được sử dụng rấ t phổ biến. Tiêu 
chuẩn áp đặt việc sử dụng đối với áptôm át chống rò hay 
áptômát so lệch dư (RCCB), với ngư&ng tác động thấp hay 
bằng với 30mA. Bảng 6.17 sau đây cho phép ta  chọn loại 
áptômát bảo vệ chống rò, tùy theo công suất của tổ (hình 6.12).

B ả n g  6.17

H ình  6.12

Công suất tổ 
(KVA)

230V một pha 1/4/5 8

23ŨV ba pha 2 14 40

400V ba pha 3 25 65

Dònq điện định mức Idm -  1 n[A] 5 38 99

Loại áptômát (CB) C60N đường cong B C60N đường cong B 

NS 1ŨŨN TM40G

NC100H đường cong B 

NS100N ST22SE10H

Khối chống rò RCCB hay DDR 30mA 30mA 30mA
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cun , l c £ ê í f  :  dlsel ?  động CÔng suất »** -  U n  sử dung vào mục đích
“ g “  f n  T ^  j t > c ic ? á ế t * t ì iu i**>. « * »  W  dụ ở công trường, nơi cần
aDtomaTch ĩ r r p  n n p  vệ_  ới “ p điẻn phải đưac đảm  bảo bằng 
áptômát chống rò RCCB -  DDR với ngưỡng tác động cao n h ấ t là  30mA (hhxh 6 13)

H ình 6.13

c) Các trạm điện cô' định cung cấp điện cho các trang thiết bị tiêu thụ điện khi 
có sự cố trạm  điện, hay cung cấp cho các trang-th iết bị tiêu thụ diện trong điện ưu 
tiên. Nếu ngừng cung cấp cho các hộ ưu tiên này bị kéo dài, th ì sẽ dẫn đến làm tổn 
thương sản phẩm (chất lượng kém.v.v...) hoặc làm hư hỏng các th iế t bị máy mốc 
(trong thời gian cắt điện của lưới điện công cộng) (hình 6.14).

Mạch điện không ưu tiên Mạch điện ưu tiên

H ình 6.14
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Khó khăn  gặp phải trong việc sử dụng các trạm  cố định dùng cho việc dự trữ  là 
việc chọn lựa khí cụ bảo vệ các m ạch điện ưu tiên  này. Chúng đòi hỏi phải được chấp 
nhận  đối với các đặc điểm của cả hai nguồn.

Giá tr ị  dòng đ iện ngắn mạch th ấp  của tổ  m áy p h á t điện -  diesel, cần th iế t đê 
phát động m ạch diện từ  thấp .

6.5.2 Lựa ch ọ n  cá c  á p tô m á t củ a  n gu ồn  đ iệ n  củ a  tổ  m áy p h á t -  d ie se l

Việc lựa chọn các áp tôm át của nguồn điện này  thực chất phụ thuộc vào sự điều 
chỉnh m ạch từ  của th iế t bị d iện từ  (bảo vệ ngắn mạch). Để thực h iện  điều này, chúng 
ta phải tính  toán  dòng ngắn m ạch ở những cực của m áy p h á t điện, công thức:

T _ đ̂m 
í  t ' -  v .

Ad

Với

+ Iđm (hay In) là dòng định mức ỏ' công suất định mức.

+ Xj - đ iện kháng  quá độ thay  đổi giữa 20% và 30%

Các dòng diện này thông thường bé, cần thiết dùng cho mạch từ thấp (Icc > Imạchtừ X k)

- Với k- là  độ dung sai của sự diều chỉnh mạch từ  hay của sự bảo vệ bị chậm 
trong thờ i gian nhỏ.

- Loại TM-G đến 63A đối với áptôm át Compact NS100N/H/L.

- Loại STR22SE đối với áp tôm át NS100 đến NS250N/H/L.

- Loại STR23SE hay STR53SE đôi với áp tôm át NS400 và NS630N/H/L.

- Loại STR35GE đôi với các áp tôm át Compact C801/C1001/C1251N/H/L.

- Loại STCM1 hay STCM 2/3 đối với các áptôm át Compact CM.

- Loại STR38S, STR58U; hay STR68U đối với các áp tôm át —> M asterpact.

Bảng 6.18 sau dây cho phép ta  xác định loại áp tôm át và sự diều chỉnh mạch từ 
tùy theo công suất của tổ máy p h á t - diesel, điện áp sử dụng và điện kháng quá độ X ’j

173



B ảng 6.18 a) Bảng chọn thiết bị bảo vệ của các máy phát công suất bé và trung binh

C ô n g  suấ t lớn nhất củ a  m áy phát điện, tinh KVA

230V  ba pha 400V  ba pha 415V  ba pha 4 40V  ba pha áp tô m át (C B )

6 10 11 12 C 60N  16 A

7,5 13 14 15 C 60N  20  A

9 -f 9 .5 15 *  16 16,5  + 17,5 17,5  + 20 C 6 0 N  25  A

11,5  -H 12 20 + 21 22  + 23 2 3 ,5  -H 24 C 6 0 N  32 A

13 + 16 22 + 28 2 3  + 29 24  ■* 30 C 60N  40  A /N S100N  TM 40G

20 + 25 35 + 44 3 6 -ỉ-45 38  -ỉ- 48 N C 1 00 H  50 A /N S  100N TM 63G

6 + 16 1 1 - 2 8 11 -í-29 12 + 30 N S100N  S T R 2 2 S E 4 0 (2 )

1 6 -ỉ-40 27H -69 29 + 72 30 + 76 N S100N  S T R 2 2 S E 1 0 0 (2 )

25 + 64 44 + 110 45 + 115 49 + 120 N S160N  S T R 2 2 S E 1 6 0 (2 )

40 -ỉ- 100 70 * 1 7 3 72 4- 180 76 H- 191 N S 25 0 N  S T R 2 2 S E 2 5 0 (2 )

bì Bảng chọn các thiết bị bảo vệ của các máy phát công suất trung bình và lớn
Công suất lớn nhất củ a  m áy phát đ iện , tính K V A

230V  ba pha 400V  ba pha 4 1 5V  ba pha 440V  ba pha áptôm át (C B )

85 +  159 149 +  277 1 5 4 ^ 2 8 8 163 +  305 N S400N  S T R 2 3 S E/M 08 N /H

135 +  251 234 +  436 243  H- 453 257  H- 480 N S630N  S T R 2 3 S E/M 0 8 N /H

241 h-305 416 +  520 451 h-575 481 + 610 C801N/M08N/H
306 *  380 521 -ỉ- 650 576  +  710 611 + 760 C 1 0 01 N / M10N/H

381 *  480 651 - í -820 71 I +  900 761 - í -960 C 1 2 51 N / M12N/H

CD •I- ơ> o 3 2 i + 1050 901 * 1150 961 + 1220 CM  1600/M 16N/H

611 -ỉ- 760 1051 H -1300 1151 + 1400 1221 í - 1520 CM2000/M20N/H
761 + 950 1301 Ý 1650 1401 Ý 1800 1521 H- 1900 CM 2500/M 25N/H

951 + 1220 1651 + 2 10 0 1801 +2300 1901 4- 2400 CM 3200/M 32N/H

Chú ỷ: ở bảng 6.18 các khi cụ bảo vệ có giá trị đổi với m ột máy phát điện mà 
điện kháng quá độ là <30%.

6.3.5 Xác đ ịn h  các  á p tô m á t và dò n g  đ iệ n  p h á t  đ ộ n g  h a y  làm  v iệc  c ủ a  chúng, 
kh i ch ú n g  được d ặ t  th eo  tầ n g  (hình 6.15)

Ta xác định áptõm át A, xem bảng 6.18.

- Xác định áptômát ở B

Trên thực tế, đã cho các giá trị nhỏ của dòng điện ngắn mạch, ta  có thê chọn sự 
phát động làm việc của khí cụ điện B (áptòmát B) theo cách sau:

I _  ^điều chinh mạch từ A
điều chỉnh mạch từ B — , r-

1, 5



"ì Trong trường hợp này, mức độ lựa chọn giữa hai áp tôm át A và B được giới hạn  ở
"  giá tr ị điều chỉnh của m ạch từ hay một sự chậm  trễ  ngắn của khí cụ điện phía trèn  
-V (thượng lưu) (áp tôm át A).

Bài toán ví dụ (hình 6.16) có một tổ máy phát điện -  cỉiesel, công suất 300KVA điện 
áp 400V, cho cường độ dòng điện định mức là 433A và có điện kháng quá độ là X , = 25%. 

Bảng 6.18 ở trên  cho ta  đối với khí cụ A là một áptôm át NS630N.STR23SE.

- Thời gian chậm  lâu dài do tả i dược điều chỉnh ở Ir = 1,15 Iđm tức là ss 500A

- Dòng điện do ngắn  m ạch được điều chỉnh từ  2,5 đến 10Ir, tức là từ 1250A đến 
5000A, dòng điện này  th ích  hợp tố t n h ấ t là  2,5Ir (với Ir dòng điều chỉnh quá tải).

Sự điều chỉnh của việc p h á t dộng các khí cụ điện bảo vệ ở h ạ  lưu là:

T ........ - 2 ,5 x500  - 3
điều chính mạch từ g OỠỠẤ\

Chọn áp tôm át ở B và c

+ ở  B, áp tôm át NS250NSTR22SE điều chỉnh ỏ' giá tr ị  từ  500A đến 1000A.

+ Ở c ,  áp tôm át C60N/50A dường cong c  là phù hợp.
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Chương 7

NHỮNG VẤN ĐỀ VỀ ẢNH HƯỞNG CỦA TRƯỜNG 
ĐIỆN TỪ Ở TẦN SỘ CAO, Ở TAN s ố  CÔNG NGHIỆP 

VÀ ĐỀ PHÒNG TĨNH ĐIỆN

7.1 TRƯỜNG ĐIỆN TỪ Ở TAN s ố  CAO

Trong các lĩnh  vực kinh tế , quốc phòng và sinh hoạt, các m áy p h á t sóng được 
sử dụng ngày càng nhiều.

Ở nhiều ngành công nghiệp, năng lượng của dòng đ iện tầ n  số cao được dùng 
để đốt nóng kim loại như khi đúc, rèn , nh iệ t luyện, tá n  nối và còn dùng để sấy, 
dán, thiêu k ế t các chất phi kim loại.

Việc sử dụng dòng điện tần  sô' cao cho phép tiến  hành  quá tr ìn h  công nghệ 
nhanh chóng hơn, đảm bảo chất lượng gia công cao hơn, đồng thời tạo điều kiện 
để ứng dụng rộng rã i các th iế t bị cơ khí hóa và tự  động hóa. Sự thay th ế  các lò 
đúc, lò sấy đốt nóng bằng nhiên liệu, bằng các lò dùng dòng điện tần  sô' cao đã 
làm giảm hẳn  độ bụi bẩn của không khí trong sản  xuất, rú t ngắn thời gian và 
giảm cường độ bức xạ của các tia nh iệ t đến công nhân.

Các th iế t bị nh iệ t luyện bằng điện cao tần  p h á t ra  năng lượng diện từ, các 
năng lượng này lạ i b iến th àn h  công có ích. Song khi dó trong vùng làm việc có 
một trường điện từ có th ể  gây tác hại đối với cơ th ể  con người.

7.1.1 Sự hình thành trường điện từ tần số  cao trong một số  th iết bị công nghiệp

Ta đã b iết rằng, xung quanh dây dẫn điện xuất h iện  đồng thời điện trường 
và từ trường. Các trường này sẽ không có liên  hệ với nhau nếu dòng điện không 
thay đổi theo thời gian (dòng điện một chiều). Khi dòng điện thay  dổi (dòng điện 
xoay chiều chẳng hạn), trường từ và trường điện có liên  hệ với nhau nên khi 
nghiên cứu chúng cần phải tiến  hành  đồng thời và coi chúng như một trường điện 
từ thống nhất.

Trường điện từ tần  số cao có khả năng tỏa lan ra  không gian không cần dây 
dẫn điện vổi vận tốc gần bằng vận tốc ánh  sáng.

Sự tỏa lan trường điện từ trong không gian mang theo năng lượng của nó.

Trong công nghiệp, ta  thấy  ứng dụng các trường điện từ tầ n  sô' cao, khoảng 
3.104 - 3.106 Hz, bước sóng từ 10.000m đến 100m: tần  sô' siêu cao, 3.106 - 3.108 Hz, 
bước sóng từ 100m đến lm ; tần  sô' cực cao 3.108 - 3.1011 Hz, bước sóng từ 100cm 
đến 0,lcm.
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Các lò cao tầ n  dùng để núng nóng các v ậ t liệu, phôi và chi t i ế t  khác nhau.
Từ trường dược tạo  th à n h  trong  các lò này  ch ính  là  nhờ các cuộn dây cảm  ứng, các

1 m áy b iên  áp  và các th iế t  bị cảm  ứng đô t nóng.

'I Khi d ặ t m ột v ậ t bằng  kim  loại trong  từ  trường  th ay  đổi liên  tục th ì v ậ t bị
cảm ứng m ột sức đ iện  động với tầ n  sô' của trường. Dưởi tác  dụng của sức đ iện 
động này , v ậ t bằng  kim  loại sẽ p h á t s inh  dòng đ iện  xoáy, nó làm  nóng kim  loại. 
Dòng đ iện  cảm  ứng p h á t sinh  chủ yếu tr ê n  bề m ặ t của v ậ t bằng  kim  loại. Khi tầ n  
sô' của dòng đ iện  càng  cao th ì lớp bề m ặ t bị nung nóng càng mỏng. Sự đô't nóng 
các lớp kim  loại sâu hơn phải nhờ vào quá tr ìn h  truyền  n h iệ t.

Các v ậ t liệu cách d iện  không  th ể  nung nóng bằng  phương pháp  này  vì dòng 
điện p h á t sinh  trong  chúng không đủ lớn để nung nóng chúng.

Để nung nóng  các v ậ t phi kim  loại, người ta  đ ặ t chúng trong  cấc tấm  kim 
loại, nhờ dòng đ iện  cảm  ứng, những tấm  kim  loại này  nóng lên  rồ i truyền  n h iệ t 
cho chúng. M ặt khác  dưới tá c  dụng của đ iện trường, m ột số  í t  các đ iện  tử  tự  do có 
trong v ậ t phi kim  loại tạo  ra  m ột dòng điện  nhỏ, còn số  lởn đ iện tử  liên  k ế t với 
nhau bằng  sức h ú t p h ân  tử  được sắp  xếp lạ i theo hướng của đ iện  trường, nghĩa là 
bị p h ân  cực; lực h ú t  p h â n  tử  chô'ng lạ i  quá t r ìn h  p h â n  cực n ày . C ũng giô'ng như 
hiện tượng ma - s á t  của hai v ậ t rắ n  trong chuyển động trượ t, trong  trường hợp này, 
năng lượng của trường điện  từ  tiêu  hao để chông lại lực h ú t phân  tử  sẽ b iên th àn h  
nhiệt năng rồ i nung nóng v ậ t cách điện.

7.1.2 T ác d ụ n g  c ủ a  trư ờ n g  đ iệ n  từ  đ ế n  cơ  th ể  co n  n gư ờ i

C ạnh các nguồn của các trường cao tầ n  h ình  th à n h  m ột vùng cảm ứng và 
vùng bức xạ.

Trong vùng cảm  ứng, con người sẽ ở trong  các trường từ  và trường điện  thay  
đổi theo chu kỳ, còn trong  vùng bức xạ th ì trường điện  từ  tác  dụng lên  con người 
cùng m ột lúc với t ấ t  cầ các th à n h  phần  từ  và đ iện  thay  dối đều đặn.

Mức dộ tác  dụng của trường từ  d iện  lên  cơ th ể  con người phụ thuộc vào độ 
dài bước sóng, tín h  ch á t công tác  của nguồn, cường độ bức xạ, thờ i g ian tác  dụng, 
khoảng cách từ  nguồn đến cơ th ể  và sự cảm  thụ  riêng  của từng  người.

T ần  số càng  cao (nghĩa là bước sóng càng ngắn), n ăn g  lượng điện  từ m à cơ 
thể  h ấp  thu  càng tăng:

T ần  sô cao 20%

T ần sõ' siêu cao 25%

T ần sô' cực cao 50%
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B ản g  7.1

Bưđcsóng Dồ thấm sâu

Lo ạ i m ilim et

Loại cen tim e t 

Lo ạ i d ẽx im e t 

Lo ạ i m ét

Bé' m ặt lớp da

Oa và  c á c  tồ  c h ứ c  dưới da

V ào  sâ u  trong c á c  tổ  c h ứ c  kh o ản g  10  - 1 5 c m

V à o  sâ u  hơn 1 5 cm

Song tác hại của sóng điện từ không chỉ phụ thuộc vào năng lượng bức xạ bị 
hấp thụ mà còn phụ thuộc vào độ thấm  sâu của sóng bức xạ vào cơ thể. Độ thấm 
sâu càng cao th ì tác hại càng nhiều. Độ thấm  sâu cho trong bảng  7.1 và năng 
lượng hấp thụ nêu trên  có thế’ làm rõ các đặc tính  sau đây của sóng điện từ: sóng 
đêximét gây biến đổi lớn n h ấ t đốì với cơ thế’ so với sóng centim et và sóng mét. 
Sóng milimet gây tác dụng bệnh lý rấ t  ít  so với sóng centim et và đêximet.

Mức độ hấp thu năng lượng điện từ và sự tòa n h iệ t trong  các bộ phận phụ 
thuộc vào tần  sô của nguồn bức xạ. Song vì các cơ quan bên trong có độ truyền 
dẫn khác nhau nên  tác dụng nh iệ t có thể có tính  lựa chọn và xuà’t  h iện  ớ một số 
cơ quan nhất định nào đó m ạnh mẽ hơn.

Năng lượng điện từ được hấp thụ gây ra phá hủy sự định hướng không gian 
của địch thể phân tử  lường cực chứa trong cơ thể. N ăng lượng đó được biến thành 
nhiệt và nung nóng các tổ chức. Cường độ nung nóng phụ thuộc vào cường độ bức 
xạ và tốc độ tân  nh iệ t của bộ phận cơ thể hâp thụ. ơ  các bộ phận được cấp ít máu 
(như nhân mắt, ông dẫn tinh...) và ở các cơ quan nước bão hòa cao (như gan, tuyến 
tụy, lá lách, thận...) dễ bị nung nóng. Tác dụng của sóng điện từ lên  các cơ quan 
này thường làm tăng  các quá tr ình  viêm mãn tính , gây đau đớn cho cơ thể. Anh 
hưỡng của quá tr ình  nung nóng cơ th ể  gây ra  những vết loét bên trong, làm lan 
truyền chúng, chảy máu. Đặc biệt nguy hiếm là sự là sự bỏng nh iệ t ở các tể  chức 
nằm sâu bên trong, gây ra do sự thấm  sâu của các tia  bức xạ.

Chịu tác dụng của trường điện từ có tần  sô’ khác nhau và cường độ lớn hơn 
cường độ giởi hạn cho phép một cách có hệ thông và kéo dài sẽ dẫn tới sự thay 
đòi một sô chức năng của cơ thê, trước hêt là hệ thông th ần  kinh trung ương, mà 
chủ yêu là làm rôi hệ thần  kinh thực vật và rôi loạn hệ thống tim  mạch. Sự thay 
đôi đó có thê làm  nhức đầu, dễ m ệt mỏi, khó ngủ hoặc buồn ngủ nhiều, suy yếu 
toàn thân, sinh ra nóng nảy và hàng loạt triệu chứng khác. Ngoài ra, nó có thê 
làm chậm mạch, giảm áp lực máu, đau tim, khó thở, làm biến đôi gan và lá lách.

Những triệu  chứng trên  cổ thế’ xuất h iện  ngay sau khi vài tháng  làm  việc. 
Sóng vô tuyên còn có th ể  gây rối loạn chu kỳ kinh nguyệt của phụ nữ. Nói chung, 
phụ nữ chịu tác hại của sóng điện từ mạnh hơn nam giới.
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Đế' đ án h  giá lượng bức xạ của trường d iện  từ  tầ n  số  cao và siêu  cao, người ta  
dùng cường độ tác  dụng của trường m à cường độ n ày  được b iểu  th ị b ằn g  tr ị  sô 
điện  áp  của nó. T rị số  d iện  áp giới h ạ n  cho phép  của trường ứng với các tầ n  sô 
này  quy đ ịnh  là 5V/m ở chỗ làm việc, còn đối với lò đúc cảm ứng và các th iế t bị cảm ứng 
nung nóng, vì có khó khăn  về kỹ thuật, không thể bao che kín được nên tạm  thời cho 
phép diện áp của trường đến lOV/m.

Để đánh giá lượng bức xạ của trường điện từ  tần  số cao, người ta  dùng cường độ 
bức xạ, m à cường độ này  được biểu th ị bằng tr ị số m ật dộ của dòng cóng suất trung 
bình trong  khoảng không gian ở nơi đó.

M ật độ dòng công suất được xác định bằng số  năng lượng truyền qua diện tích 
lcm2 vuông góc với phương truyền sóng trong 1 giây. Đơn vị tính  toán  là fiW/cm2, 
mW/cm2, w/cm2.

Trị số cường độ bức xạ giới hạn  cho phép của trường điện từ  tầ n  sô’ cực cao tạ i 
chỗ làm  việc được xác định như  sau: Khi chịu tác dụng cả ngày làm  việc th ì cường dộ 
bức xạ không lớn hơn 10|iW/cm2, khi chịu tác dụng không quá 2 giò' trong 1 ngày thì 
không lớn hơn 100pW/cm2, khi chịu tác dụng không quá 15-20 phút trong 1 ngày th ì 
không lớn hơn lm  w /cm 2 và khi đó n h ấ t th iế t phải deo kính để bảo vệ mắt.

7.1.3 C ác b iệ n  p h á p  an  to à n

Các m áy p h á t tầ n  số cao, siêu cao và cực cao, tùy điều k iện cùa quá tr ìn h  công 
nghệ, có th ể  d ặ t trong  gian nhà sân  xuất chung, nhưng cần che phủ kín luồng công 
nghệ của nó; tố t n h ấ t là  đ ặ t chúng trong các phòng riêng  biệt.

Dù dặt m áy ỏ' đâu cũng n h ấ t th iế t phải chấp hành  nghiêm  chỉnh “Nội quy khi 
làm việc với các m áy p h á t sóng centim ét”.

Khi làm  việc, các m ạch điện của các m áy nh iệ t luyện cao tầ n  xuất h iện điện áp 
tới hàng chục kilôvôn. Bởi vậy các th iế t bị tần  số cao, siêu cao và cực cao là những 
thiết bị điện có d iện  áp cao, cần áp dụng đầy đủ các quv phạm  an toàn diện đã được 
Nhà nước ban hành  (TCVN 3718 - 82). c ầ n  lưu ý các vấn dề sau:

a) + Khi đặ t các th iế t bị này trên  dây chuyền trong cùng m ột gian nhà  sản  xuất 
chung th ì khoảng cách giữa chúng và các trang  bị khác không được nhỏ hơn 2m.

b) + Khi đ ặ t các th iê t bị này trong phòng riêng  biệt th ì mỗi m ột th iế t bị công 
suất nhỏ hơn 30kW cần có diện tích không nhô hơn 25m2, công suất lớn hon 30kW 
thì không nhỏ hơn 40m 2. Trong phòng d ặ t th iế t bị, không nên  đế những v ậ t bằng 
kim loại không cần th iế t. Sở dĩ có quy định như vậy là vì kim  loại phản xạ sóng vô 
tuyến điện (sóng điện từ) rấ t  tố t và chính chúng lạ i có thế trỏ' th àn h  nguồn dao động 
diện từ  thứ  hai.

+ Kích thước chõ làm  việc của các công nhân  sản  xuất hoặc nhân  viên phục vụ 
các th iê t bị cao tâ n  được xác định theo các điều k iện  của quá tr ìn h  công nghệ và kích 
thước sản  phâm . Tuy vậy, chiều rộng chỗ làm việc bên cạnh các bảng điều khiển  
khòng được hẹp hơn l,2m  và không hẹp hơn 0,8m ỏ' cạnh các th iế t bị đốt nóng (như 
lò đúc, lò nung cảm ứng, các tụ điện làm việc...)
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c) + Các phòng có th iế t bị cao tần , cần phải thông  gió nhân  tạo.

d) + Trong trường hợp, khi có một th iế t bị gia công nào dó tỏ a  ra  nhiều bụi 
bẩn th ì cần có h ú t gió cục bộ. Chụp h ú t đ ặ t trê n  các lò đúc cảm ứng có độ cao 
không lớn hơn 0,8m. Vận tốc hú t không khí ở m iệng chụp không được nhỏ hơn
l,5m/s. ở  các lò nung cảm ứng, người ta  thường đ ặ t các bộ phận hú t không khí ò 
bên cạnh với tốc độ h ú t khoảng 2 — 4m/s. V ật liệu làm  chụp h ú t và các ông noi 
với chúng thường dùng v ậ t liệu phi kim loại, có tính  chịu n h iệ t cao như  xi-măng 
amiăng, tectolit... Không cho phép dùng kim loại làm  các bộ phận  h ú t khí đặt gần 
các lò cảm ứng vì kim loại sẽ bị đốt nóng bởi các dòng điện cảm ứng.

e) + Chiếu sáng trê n  các th iế t bị cao tần  cần đảm  bảo độ rọ i trên  phương 
thẳng  đứng.tại các bảng diều kh iển  không nhỏ hơn 50 lux, tr ê n  các chỗ làm việc 
gần th iế t bị nung, không nhỏ hơn 30 lux.

f) + Bảng điều khiển  có th ể  đặ t trê n  tấm  chắn bảo vệ hoặc lắp  ngoài phòng 
dặt máy phát, hướng về phía người thọ' làm  việc. Nơi mà các bộ phận  điều khiển 
trên  thò ra  ngoài vỏ bảo vệ cũng cần phải trang  bị sao cho chúng không bị nhiễm 
từ của từ trường.

g) + T rên bảng diều khiển  của mỗi th iế t bị cao tầ n  cần có đèn tín  hiệu.

h) + Toàn bộ th iế t bị cần được bao che kín để trá n h  trường điện từ  tỏa lan ra 
phòng làm việc.

Vỏ bao che cần phải chế tạo bằng các tấm  kim loại có độ dẫn  điện cao và 
chiều dày không mỏng hơn 0,5mm.

Trên vỏ bao che có những lỗ nhỏ để lắp  công tắc, n ú t bấm , tay  quay... Tại 
những chỗ đó cần bọc những lưới sắt, m ắt dày (m ắt không lớn hơn 4 X 4mm).

i) + Để đâm bảo an toàn về điện và trán h  bị điện g iậ t khi tiếp  xúc với các bộ 
phận bàng kim loại của th iế t bị, khi xảy ra  sự cố, tấ t cả các bộ phận đó phải nối đất.

Các dây nối đ ấ t ở gần các khu vực p h á t sóng th ì không nên  làm  th àn h  các 
vòng kín, vì vòng kín như th ế  có th ể  bị đốt nóng bởi dòng điện cảm ứng và sẽ dẫn 
đến làm tăng  điện trở  của dày tiếp  đất.

k) + Các th ìê t bị cao tần  cần phải có các công nhân  chuyên môn phục vụ.

7.2 ẢNH HƯỞNG CỦA TRƯỜNG ĐIỆN TỪ TAN s ô  c ô n g  n g h i ệ p

Các kêt quả nghiên cứu đôi với đường dây cao và siêu cao th ế  cho thấy 
trường điện từ của các đường dây này ảnh  hưởng đến cơ th ể  con người.

Con người nằm  trong trường điện từ, có thể’ được coi là vật dẫn điện, đóng 
vai trò như một điện dung tương đương. Một sô' nước dã ban hành  tiêu chuẩn quy 
định giới hạn cho phép về cường độ diện trường làm việc lâu đài. Tiêu chuẩn của 
Đức là 10KV/m và của m ột sô’ nước khác là 5KV/m.
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K êt quả ng h iên  cứu của m ột sô nước cho thảy : con người làm  việc trong  điẹn  
từ  tâ n  số  công ngh iệp  có th ể  bi ả n h  hường đên  hệ th â n  k in h , tu â n  hoàn, hô hâp  
v.v_ và mức độ bị ả n h  hưởng phụ thuộc vào cường độ d iện  trường  và thờ i gian 
chịu tá c  động.

Tiêu chuẩn của m ộ t sô' nước Đông Âu quy đ ịnh  mức cho phép  của cường độ 
điện  trườ ng  phụ thuộc vào thờ i g ian làm  việc trong  m ột ngày  là:

Cuồng độ điện trường, [KV/m] 5 10 15 20 25

Thời gian làm việc cho phép trong ngày 8 giờ 3 giờ 1,5 giờ 10 phút 5 phút

Theo quy đ ịnh  để th iế t  k ế  đường dây 500KV của ta  th ì khoảng  cách từ  dây 
dẫn đến m ặ t đ ấ t ở khu vực dông dân  là  14m, tức là  cường độ đ iện  trường kh i 
người đứng t r ê n  m ặ t đ ấ t là  nhỏ hơn 5KV/m. c ầ n  lưu ý:

a) ơ  các khu vực í t  d ân  cư, cột có th è  th ấ p  hơn, k h oảng  cách cột có th ể  xa 
hơn n ên  dày  d ẫn  b ị võng hon, do dó đường dây  có thê  th ấ p  hơn tr ị  số  nêu trê n , 
cường độ đ iện  trườ ng  có th ể  cao hon  giá t r ị  5KV/m nêu  yêu cầu p h ả i h ạ n  chế 
người qua lạ i  hay  làm  v iệc dưới đường dây.

Đôi với các tr ạ m  d iện  có đ iện  áp  siêu cao, ở vị t r í  công n h â n  di đến  k iêm  
tra, sửa chữa, thao  tá c  v.v... có th ể  cường độ đ iện  trư ờ ng  sẽ cao và  đ ạ t đến  10 -5- 
18KV/m; do đó p h ả i h ạ n  chế  th ờ i g ian  làm  việc hoặc có b iện  p h áp  giảm  cường độ 
điện trưdng  xuống dưới mức quy định.

b) Đưừng dây  th ô n g  tin , tín  h iệu , đường dây  tru n g  th ế , h ạ  th ế  các loại dây 
cáp và k ế t cấu k im  loạ i ở gần  đường dây siêu cao th ê  500KV sẽ x uấ t h iệ n  sức điện  
động cảm  ứng. T rong trư ờ ng  hợp sự cô n g ắn  m ạch, sức đ iện  động cảm  ứng có th ể  
đạt đến  1KV và sẽ gây  nguy h iểm  cho người và th iế t  bị. Do đó cần  chuyển các 
th iế t bị th ô n g  tin , đường dây  trung  và  h ạ  áp  ra  xa đường dây  và  trạ m  siêu cao th ế  
500KV và đ ặ t che chắn  hoặc th iế t  bị bảo vệ.

c) Anh hưởng n h iễu  của trường điện  từ  và hồ quang

P hóng  đ iện  qua các khe hở, phóng đ iện  hồ quang, phóng  d iện  do tĩn h  d iện, 
cảm ứng đ iện  từ  là  các nguyên n h â n  gây nh iễu  cho các th iế t  bị vô tuyến  viễn  
thòng, đ iểu k h iển , đo lường v.v... gần  đấy. Do vậy, cần  chuyển các th iế t  bị thông  
tin , dường dây th õ n g  tin  và  th iẽ t  bị do lưdng ra  xa đường dây  và  trạ m  500KV, 
dùng che chắn  b ằn g  lưới kim  loại hay lồng Faraday

d) Ả nh hưởng nguy h iểm  do lan  tr à n  đ iện th ế  nố i đ ấ t

Khi có sự cô ngãn  m ạch trê n  đường dây hoặc các th iế t  bị trong  trạ m  sẽ xuâ’t 
h iện  d iện áp  bước và d iện  áp tiếp  xúc nguy hiểm  dôi với người; vì vậy cần  phải 
nôi đãt vo th iê t  bị và  các phân  k ế t cấu kim loại trong  trạ m  đê g iảm  điện  áp  tiếp  
xúc và đ iện  áp bước.
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Tĩnh điện p h á t sinh ra  do sự ma sá t giữa các v ậ t cách đ iện với nhau hoặc 
giữa vật cách điện và v ậ t dẫn  điện, do sự va đập của các ch á t lòng cách đ iện  khi 
chuyên, rót; hoặc va đập của ch ấ t lỏng cách điện với kim loại.

Tĩnh điện còn tạo ra  ở trê n  các h ạ t nhỏ rắn  cách điện trong quá trình 
nghiền nát.

Sự xuất hiện điện tích tĩnh điện là kết quả của những quá trình  phức tạp có liên 
quan đến sự phân bô' lại các điện tử và ion khi tiếp xúc giữa hai vật khác dấu nhau.

Theo giả th iế t “nhiễm  điện  tiếp  xúc của v ậ t ch ấ t” do sự khóng cân bằng cúa 
các lực nguyên tử  và p h á n  tử  t r ẽ n  bề m ặ t  t iế p  xúc sẽ tạ o  ra  m ột  lớp  đ iện  t rá i  dáu 
nhau.

Những bề m ặt này có các điện tích tĩnh  điện trá i dấu, ta  coi chúng như là tụ 
điện có điện tích:

Q = v .c

V - th ế  hiệu ở trên  các m ặt tụ điện, V 

c  - d iệ n  d u n ^  F.

Khả năng nhiễm  điện đến th ế  hiệu cao phụ thuộc vào tính  dẫn  điện của vật 
chất, vào thành  phần các chất chứa ở trong nó và các nguyên nhân  khác.

Sự phóng tia  lửa điện là điều nguy hiểm vì có thể  làm  bô'c cháy môi trường 
cháy khi năng lượng tỏa ra  do tia  lửa điện lớn hơn tr ị sô tôi th iểu  của năng lượng 
bốc cháy của môi trường đó.

Năng lượng phóng tia  lửa điện xác định theo công thức:

E = 0,5C.U2, (j)

c  - điện dung, F

u  - điện áp giữa các tấm , V

Trong điều kiện sản  xuất, điện tích tĩnh  điện p há t sinh và tích lũy khi vận 
chuyên các chất lỏng không dẫn điện ở trong thùng chứa không được tiếp  đất và ở 
trong các đường ông làm cách ly với đất; khi chât khí, trong đó có chứa bụi hoặc 
chất lỏng ở dạng sương mù, bị nén hoặc đô't nóng xì ra  khỏi ô'ng hay bình chứa; 
khi vận chuyến hỗn hợp bụi không khí bằng đường ống (vận chuyển bằng hơi...); 
khi đai truyên m ặt trời sá t vào trục và các quá tr ìn h  khác cổ ma sát.

Trong các trường hợp trên , thê hiệu thường đạt 20 - 50kV; còn khi đai truyền 
chạy với vận tốc 15m/s tới 80kV.

Việc tích điện áp lớn như vậy râ't nguy hiếm, vì rằng  khi th ế  hiệu là 3kV tia 
lửa điện có thế gây cháy phần lớn các khí cháy, còn 5kV - cháy phần lớn các loại 
bụi cháy.

7.3 ĐỂ PHÒNG TĨNH ĐIỆN
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C ần chú ý tớ i các khôi h ạ t  cứng và lỏng r ấ t  nhỏ (khôi bụi, khói) khi bị 
nh iễm  điện. Khi các h ạ t  bị va chạm  nhiều lần  và kh i chúng bị m a s á t  với không 
kh í hoặc bề m ặ t các ống dẫn , h ạ t  nhỏ sẽ tích  đ iện ; trườ ng  hợp có phóng tia  lửa 
đ iện , các h ạ t  nhỏ cháy được có th ể  bốc cháy và nổ.

Đ iện tích  tĩn h  đ iện  còn có th ể  tích lũy ngay tr ê n  cơ thế’ con người nếu người 
cách ly vứi đ ấ t bằng  giày có dế  không dẫn  đ iện  và sàn  cách đ iện . N hững d iện  tích 
này  p h á t sinh  ra  kh i người sử dụng quần áo bằng  len, tơ  và sợi n h â n  tạo , khi di 
chuyển tr ê n  sàn  không  dẫn  đ iện  và khi thao  tác  với các ch ấ t cách đ iện.

Đã có những trường  hợp xảy ra  nổ trong  các phòng  có sàn  được phử bằng  cao 
su, châ't dẻo do sự phóng tia  lửa đ iện từ  cơ th ể  con người lên  các v ậ t kim  loại của 
th iế t bị đã được tiếp  đâ't.

Tác dụng sinh  học của tĩn h  d iện  lên  người phụ thuộc vào n ăn g  lượng phóng 
điện không nguy hiểm . Vì tuy đ iện  áp  lớn như  vậy nhưng cường độ dòng đ iện  râ 't 
nhỏ - vài micro am pe. Tuy n h iên , do sự sợ h ã i đã có trường  hợp người ngã từ  trê n  
cao xuống và nếu  bị phóng  đ iện  lâu có th ể  ản h  hưởng xấu  tớ i sức khỏe và có th ể  
sinh ra  m ột sô' b ện h , đặc b iệ t đôi với hệ th ầ n  kinh.

Các b iện  pháp  đề phòng tĩn h  d iện là:

1- T ruyền đ iện  tích  tĩn h  đ iện  đi bằng  cách tiếp  đâ’t  cho các th iế t  bị sản  xuất, 
các bể chứa, các ô'ng dẫn .

2- T ăng  độ ẩm  tương đôl của không kh í ở trong  các phòng  có nguy h iễm  tĩnh
điện lên  70% hoặc làm  ẩm  các v ậ t và m ột số các b iện  pháp  khác, trong  đó có sự
ion hóa không  kh í dể n ân g  cao tín h  dẫn  đ iện của không  khí.

3- T rong bộ p h ận  đai truyền  chuyển động, tố t n h á t p h ả i tiếp  đ ấ t các phần  
kim loại, còn dây tru y ền  th ì bôi lớp dẫn đ iện  đặc b iệ t (th í dụ g ra-ph ít) lên  bề m ặt 
ngoài (trong lúc m áy nghỉ).

4- Để truyền  tĩn h  đ iện  tích  lũy trê n  người đi th ì thực h iện  bằng  các cách sau:

a) Làm  sàn  d ẫn  đ iện  hoặc vùng tiếp  đâ't, cầu và d iện  tích  tiếp  đâ't; tiếp  đ ấ t 
quả đấm  tay  mở cửa, tay  v ịn  cầu th an g  và tay  quay các th iế t  bị m áy móc;

b) P h á t cho công n h ân  giày dẫn  điện (giày có đế bằng  da cao su dẫn  điện  
hoặc cao su có đóng d inh  không bị xòe lửa khi va đập, ma - sát);

c) Cấm m ặc áo quần có khả năng  nhiễm  diện.

Các sàn  không  dẫn  đ iện như  là: sàn  atsphan , sàn  dải th ám  cao su vải sơn..

ở  trê n  các công trường, khi sử dụng bơm vữa đế’ đưa vữa lên  các tầ n g  theo 
đường ống cao su, có th ể  tạo ra  tĩn h  điện  và tích  lũy đ iện  áp  ở tr ê n  ống cao su 
không dẫn  diện... N êu chỉ tiếp  đ ấ t trê n  m áy bơm th ì không  đảm  bảo truyền  điên 
tích  từ ông đi, cho n ên  các ống p h ả i quấn lớp dây tr ầ n  với bước quấn là 10cm và 
gắn m ột đâu vào vòi phun, đầu k ia  với th â n  của bơm vữa. Cuối cùng cần lưu ý là 
dê’ dẫn  tĩnh  d iện  của bể chứa, dường ống, cầu nổi, m áy móc để trong  kho các xitéc
(thùng chứa) trê n  tàu  hỏa và ôtô cần phải tiếp  đâ’t chu đáo
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In  700 cuốn, khố' 19 X  27 cm; tạ i  Công ty  c ổ  phần  in  N ông N ghiệp, 292/3 K ha V ạn 
Cân, p . H iệp B ình C hánh, Q. Thủ Đức, T P . Hồ Chí M inh. Sò dăng  ký kê hoạch xuất 
bản  : 1791-2013/CXB/1-130/KHKT. Quyết định số 282/QĐXB-NXBKHKT cấp ngày 
25/12/2013. In  xong và nộp lưu chiểu th án g  02 năm  2014.




