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('j) ừ 'ĩi th iề u

Sử dụng đ iện  vốn  d ĩ là công việc nguy hiểm , đặc biệt là ở các 
điện áp dây thông dụng. Sử dụng điện thiếu thận trọng có thể 
dẫn đến  bị đ iện  giật hoặc hỏa hoạn. Do đó, nhiều tiêu chuẩn  
điện đã được ban hành, thông dụng nhất là Tiêu chuẩn quốc 
tế  (IEC) và Tiêu chuẩn điện  quốc gia Hoa Kỳ (NEC).

C uốn sổ tay này được v iết theo tiêu chuẩn NEC.
Yêu cầu thực hành đầu tiên của NEC là m ọi công việc phải 

được thực h iện  m ột cách "rõ ràng và thành thục". N ghĩa là 
người lắp đặt phải được cảnh báo, nhắc nhở, và thông tin đầy  
đủ. Với tư cách là người lắp đặt trang thiết bị nguy hiểm , điều  
quan trọng là bạn phải duy trì sự chú tâm đối với những  
người sẽ vận  hành hệ thống do bạn lắp đặt.

N hờ các quy định nghiêm  ngặt, sự huấn luyện tốt, và sự 
tuân thủ triệt để, các tai nạn điện đã giảm  rõ rệt. Tuy nhiên, 
chúng vẫn còn xảy ra, và hầu hết những người làm việc trong 
lĩnh vực này m ột thời gian đều  có thể nhớ lại những vụ  hỏa  
hoạn nghiêm  trọng bắt đầu từ m ột sai lầm  trong việc thi công  
hệ thống dây điện.

Với tư cách là người lắp đặt, bạn có trách nhiệm  bảo đảm  
hệ thống đ iện  do bạn lắp đặt là an toàn. N ếu  không bảo đảm  
an toàn, bạn không có quyền thực hiện hệ thống điện.

C uốn sổ  tay này bao gồm  nhiều hướng dẫn và gợi ý về 
công tác lắp đặt hệ thống điện, có thể giúp cho công v iệc  của 
người lắp đặt đ iện  dễ dàng, thú vị, và tốt hơn.
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Chương 1
CÁC ĐỊNH LUẬT ĐIỆN■ ■ ■

Nền tảng quan trọng dối với mọi công tác lắp dặt điện là kiến thức 
về các định luật chi phôi hoạt động của diện năng. Các định 1 lật 
chung tương đối ít, đơn giản, và chúng sẽ được trình bày ngắn gọn.

Chương này không trình bày các phương pháp diều khiển dòng 
điện của mạch điện đặc biệt. Một số phương pháp đó sẽ được trình 
bày trong Chương 2. Nội dung của Chương 1 chỉ tập trung vào các 
chủ đề liên quan đến hệ thô'ng điện dùng cho các công trình điện 
và các thiết bị điện tử căn bản. Mặc dù điện năng còn có thể thực 
hiện nhiều điều khác, nhưng chương này chỉ trình bày các điều liên  
quan đến những người lắp đặt hệ thông điện thông thường.

CÁC Lực CHÍNH

Ba lực chính trong điện năng là điện áp, cường dộ dòng điện, và 
điện trở. Đây là các lực căn bản điều khiển mọi mạch điện.

Điện áp  là lực đẩy dòng điện qua mạch điện. Tên khoa học của 
điện áp là lực điện dộng. Trong các công thức, điện áp dược biểu 
diễn bằng mẫu tự E  và do theo volt. Theo định nghĩa khoa học, volt 
là “lực điện động cần thiết để dẩy một ampere dòng điện lưu thông 
qua điện trở một ohm”.

Nếu so sánh hệ thống điện với hệ thông nước, có thể ví điện áp 
như áp suất nước. Áp suất càng lớn, nước chảy qua hệ thông càng 
nhanh. Trong hệ thống điện cũng vậy, điện áp (áp suất điện) càng 
cao, dòng điện lưu thông qua hệ thông điện càng nhiều.

Dòng điện  (đo bằng ampere, A) là tóc độ lưu thông của dòng 
điện. Sự mô tả khoa học dôi với dòng điện là cường độ dòng điện. 
Trong các công thức, đại lượng này dược biểu diễn bằng mẫu tự I. 
Theo định nghĩa khoa học, ampre là lưu lượng của 6,25x 1023 điện 
tử (được gọi là một coulomb) trên giây.

Nói đơn giản điện năng là sự lưu thông của các điện tử trong 
dây dẫn. Như vậy, sô' diện tử lưu thông qua mạch điện 9 amp sẽ 
nhiều gấp ba lần số diện tử lưu thông qua mạch điện 3 amp.

Điện trở  là lực cản trở sự lưu thông của dòng điện, được đo theo 
ohm va biểu diễn bằng mẫu tự Hy Lạp omega (Q). Chất dểo bao bọc
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dây diện có điện trở rất cao, trong khi bản thân lõi đồng có điện 
trở rất thấp. Theo định nghĩa khoa học, ohm là “lượng trở lực giới 
hạn một volt điện thế dôi với sự lưu thông dòng diện một amp .

Trong ví dụ hệ thống nước, bạn có thể ví diện trở với sự sử dụng 
ống rất nhỏ hoặc ống lớn. Ví dụ, nếu hệ thống nước có áp suât 10 
psi, thể tích nước lưu thông qua ống dường kính sáu inch sẽ lớn hơn 
nhiều so với lượng nước chảy qua ống nửa inch. Ong nửa inch có lực 
cản trở sự lưu thông của nước cao hơn nhiều so với ống sáu inch.

Tương tự, mạch điện có điện trở 10 ohm sẽ cho phép dòng diện 
truyền qua gấp hai lần dòng điện truyền qua mạch có điện trở 20 
ohm. Và mạch có điện trở 4 ohm chỉ cho phép dòng diện truyền qua 
bằng nửa dòng diện truyền qua mạch diện có điện trở 2 ohm.

Thuật ngữ điện trở thường được sử dụng theo ý nghĩa chung 
chung. Nói chính xác, đây là tổng trở của dòng điện một chiều (dc). 
Thuật ngữ chính xác đối với tổng trở trong mạch diện xoay chiều 
(ac) là trở kháng. Tương tự điện trở dc, trở kháng cũng được do theo 
ohm, nhưng được biểu diễn bằng mẫu tự z. Trở kháng không chỉ có 
điện trở dc mà còn gồm cả điện kháng cảm ứng và dung kháng. Cả 
diện kháng cảm ứng và dung kháng cũng được đo theo ohm, và sẽ 
được giải thích chi tiết hơn ỏ cuối chương này.

Đ|NH LUẬT OHM

Từ các giải thích về ba lực diện chính, có thể thấy chúng có quan hệ 
với nhau. (Điện áp cao, dòng diện cao; điện trỏ thấp, dòng điện cao).

Định luật nói về quan hệ giữa điện áp, dòng điện, và điện trỏ 
được gọi là định luật Ohm. Theo định luật Ohm, trong mạch điện 
dc, dòng điện tỷ lệ thuận với điện áp và tỷ lệ nghịch với điện trở 
Như vậy, lượng điện áp bằng lượng dòng diện nhân với lượng điệr 
trở. Hoặc dòng điện bằng điện áp chia cho điện trở; hoặc điẹn trỏ 
bằng điện áp chia cho dòng điện.

Hình 1-1 minh họa ba công thức này và sơ đồ để giúp ban gh. 
nhớ định luật Ohm.

Có thể sử dụng vòng tròn định luật Ohm trên Hình 1-1 để thi 
được ba công thức trên. Phương pháp sử dụng: Đặt ngón tay củí 
bạn lên giá trị can tìm (E là điện áp, I là dòng diện, và R là điệi 
trở), và hai giá trị còn lại sẽ tạo thành công thức. Ví dụ, nếu bại 
đặt ngón tay lên chữ E trong vòng tròn, phần còn lại của vòng tròi
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Hình 1-1. Sơ đồ và công  
thức định luật Ohm

L  • -» . 1  .  T - r .  * .  ^  1 ^  X 1 » . ,  ,  .  Đ ị n h  l u ậ t  O h mSẽ biếu thị I X R, và tích sô này là giá trị ẹ j ệ n  á p  ■; dông điện X điện trở
điện áp trong mạch điện. Nếu cần tìm Dòng diện = điện áp/điện trở

giá trị dòng điện', bạn đặt ngón tay lên Điện trở -  điện áp/dòn9 điện
chữ I trong vòng tròn, và phần còn lại 
của vòng tròn là E/R. Như vậy, dể tìm 
dòng điện bạn chia điện áp cho điện trở.
Các công thức này có thể áp dụng cho 
mọi mạch diện, bất chấp tính phức tạp 
hay đơn giản của mạch điện.

Watt
Thuật ngữ điện quan trọng khác là watt.
Watt là đơn vị công suất điện, thước đo 
lượng công đã thực hiện. Ví dụ, một mã 
lực bằng 746 watt; một kilowatt bằng 
1000 watt. Công thức thông dụng nhất 
đối với công suất (hoặc watt) là điện áp 
nhân dòng diện (E X I). Ví dụ, nếu mạch 
điện có điện áp 40 volt với dòng điện 4 
amp lưu thông qua mạch diện, công suất 
của mạch điện là 160 watt (40 X 4).

Hình 1-2 minh họa vòng tròn định 
luật Watt dùng để tính công suất, diện 
áp, và dòng diện, tương tự vòng tròn định 
luật Ohm dùng để tính dòng diện, điện 
áp, và diện trở. Ví dụ, nếu thiết bị điện 
có công suất 200 watt và vận hành với 
điện áp 120 volt, bạn có thể dùng công 
thức P/E và tính dòng điện truyền qua 
thiết bị, trong trường hợp này, dòng điện 
là 1,67 amp. Tổng cộng có 12 công thức 
được tạo thành bằng cách kết hợp định 
luật Ohm và định luật Watt. Các công thức này được trình bày trên 
Hình 1-3.

Hình 1-2. V ò ng  tròn  
định luật W att

Điộn kháng
Điện kháng là một phần của tổng trở, chỉ xuất hiện trong mạch 
điện xoay chiều. Tương tự các loại điện trở khác, diện kháng cũng 
đươc do theo ohm và biểu diễn bằng mẫu tự X.
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Có hai loại điện kháng: 
điện kháng cảm ứng và dung 
kháng. Điện kháng cảm ứng 
được ký hiệu là Xl, còn dung 
kháng dược ký hiệu là Xc- 

Điện kháng cảm ứng (độ 
tự cảm) là lực cản trỏ sự lưu 
thông của dòng điện trong 
mạch điện ac do ảnh hưởng 
của các cuộn cảm trong mạch 
điện. Cuộn cảm là cuộn dây 
điện, đặc biệt là các cuộn dây 
được quấn trên lõi sắt. Biến 
áp, động cơ điện, và ballast 
của đèn huỳnh quang là các 
cuộn cảm phổ biến nhất. Ánh 

hưởng của độ tự cảm là ngăn cản sự thay đổi dòng điện trong mạch 
điện. Độ tự cảm có xu hướng làm cho dòng điện bị trễ so với diện áp 
trong mạch điện. Nói cách khác, khi điện áp trong mạch diện bắt 
dầu tăng, dòng điện chưa tăng ngay mà chỉ tăng sau diện áp một 
chút. Thời gian trễ này tùy thuộc vào độ tự cảm trong mạch điện.

Công thức tính điện kháng cảm ứng như sau:
XL = 2tiFL
Trong đó, F là tần số (hertz) và L là độ tự cảm, đo bằng henry. 

Theo công thức này, bạn sẽ thấy tần sô' càng cao, điện kháng cảm 
ứng càng lớn. Do dó, điện kháng cảm ứng là vấn đề dáng quan tâm 
ở các tần sô cao hơn mức 60 hertz.

Trên nhiều phương diện, dung kháng trái ngược với điện kháng 
cảm ứng. Dung kháng là lực cản trở dòng điện do ảnh hưởng của 
các tụ diện trong mạch điện ac. Đơn vị đo điện dung là farad (F). 
Về mặt kỹ thuật, một farad là lượng điện dung cho phép bạn tích 
trữ một coulomb (6,25xl023) diện tử dưới diện áp một volt. Do sự 
tích trữ một coulomb dưới điện áp một volt là lượng điện dung rất 
lớn, các tụ điện thông dụng được định mức theo microfarad (một 
phần triệu farad).

Trong mạch điện, điện dung có xu hướng làm dòng điện sớm 
pha hơn điện án Lưu ý, điều này trái với độ tự cảm (có xu hướng 
làm dòng điện »rế pha). Các tụ điện có cấu tạo gồm hai bề mặt dẫn
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điện (thường là tâ'm kim Í  Ỵ
loại) đặt gần nhau, không 
có nối kết điện (Hình 1-4) V- f - T -V

T v ìĩ’ tụ . f ện 00 thể tích Hình 1-4 Ty điệntrư điện tử, nhưng không
cho phép chúng lưu thông từ bề mặt này sang bề mặt khác.

Trong mạch điện dc, tụ điện có tác dụng gần như một mạch hở. 
Trong vài phần trăm giây đầu tiên, tụ điện tích trữ diện tử, cho 
phép dòng điện nhỏ lưu thông. Nhưng sau khi tụ diện đầy, không 
có dòng điện nào có thể lưu thông vì mạch điện này không hoàn 
chỉnh. Trong mạch điện ac, lúc đầu tụ diện tích trữ điện tử, nhưng 
sau đó lại phóng thích các điện tử của nó và tích trữ điện tử khác 
khi dòng điện đảo chiều. Vì vậy, mặc dù làm gián đoạn mạch điện, 
nhưng tụ diện có thể tích trữ đủ điện tử dể duy trì dòng điện lưu 
thông trong mạch điện. Trong mạch điện ac, tụ diện đóng vai trò 
bộ đệm tích trữ điện.

Trong công thức tính dung kháng sau dây, F là tần sô' và c  là 
điện dung, tính theo farad.

Xc = —
2tiFC

Trỏ kháng

Như đã giải thích trong phần trước, trở kháng tương tự điện trở ở 
các tần số thấp và được đo theo ohm. Trở kháng là tổng trở trong 
mạch diện xoay chiều. Mạch diện xoay chiều chứa điện trở bình 
thường nhưng cũng có thể chứa các loại diện trở khác được gọi là 
diện kháng, chỉ có trong mạch điện ac. Điện kháng này chủ yếu do 
sử dụng các cuộn từ (điện kháng cảm ứng) và các tụ điện (dung 
kháng). Công thức chung để tính trở kháng như sau:

z = Vr2 + (XL - x c )2
Công thức này áp dụng cho mọi mạch điện, nhưng đặc biệt là 

dùng cho các mạch điện có diện trô dc, dung kháng, và dộ tự cảm.
Công thức chung để tính trở kháng khi chỉ có điện trở dc và độ 

tự cảm:

z = y¡R2 + x ’
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Công thức chung để tính trỏ kháng khi chỉ có diện trỏ dc và 
dung kháng:

z = yjR2 + x ị

Sự cộng hưỏng

Sự cộng hưởng là tình trạng xảy ra khi diện kháng cảm ứng và 
dung kháng trong mạch diện bằng nhau. Khi đó, hai điện kháng 
này sẽ triệt tiêu lẫn nhau, để lại mạch điện không có trở kháng, 
ngoại trừ diện trở dc của mạch diện. Vì vậy, trong các mạch cộng 
hưởng, dòng điện có thể rất lớn.

Sự cộng hưởng thường được áp dụng cho các mạch lọc hoặc 
mạch điều hưởng. Bằng cách thiết kê mạch điện cộng hưởng tại 
tần số xác định, trong mạch diện chỉ có dòng điện ở tần số này lưu 
thông tự do. Dòng diện của tất cả các tần số khác phải chịu trở 
kháng cao hơn nhiều, do dó bị giảm mạnh hoặc gần như triệt tiêu. 
Điều này được ứng dụng trong máy thu thanh dể dò làn sóng của 
đài phát thanh. Điện dung hoặc dộ tự cảm được điều chỉnh cho đến 
khi mạch điện có sự cộng hưởng tại tần số mong muốn. Khi đó, tần 
sô mong muôn sẽ lưu thông qua mạch điện, tất cả các tẩn số khác 
sẽ bị chặn lại. Các sự cộng hưởng song song xảy ra tại cùng tần số 
và giá trị như sự cộng hưởng nôi tiếp.

Trong công thức cộng hưởng sau đây, Fr là tần số cộng hưởng, 
L là độ tự cảm (henry), và c  là điện dung (farad).

Fr =— L =
2ítVLC

Mạch điện dơn giản nhát là mạch nối tiếp, chỉ có một dường 
dẫn dể dòng điện lưu thông (Hình 1-5). Lưu ý, tất cả các linh kiện 
trong mạch diện này đều được mắc nối tiếp nhau.
MẠCH NỐI TIẾP 
Điện áp
Định luật căn bản và quan trọng nhất của mạch nối tiếp là định 
luật Kirchhoff. Theo định luật này, tổng tất cả các điện áp trong 
mạch nối tiếp bằng không. Nghĩa là diện áp nguồn sẽ bằng tổng 
các độ sụt áp (có cực tính trái ngược với điện áp nguồn) trong mạcb 
điện. Nói tóm lại, tổng các dộ sụt áp trong mạch diện sẽ luôn luôn 
bằng điện áp nguồn.
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Hình 1-5. M ạch  nối tiếp

10 V

Dòng điện

Định luật thứ hai đôi với mạch nối 
tiếp thực ra chỉ có ý nghĩa chung: dòng 
điện bằng nhau trong tất cả các bộ 
phận của mạch diện. Nếu mạch điện 
chỉ có một đường dẫn, những gì luu 
thông qua một bộ phận sẽ lưu thông 
qua tất cả các bộ phận khác.

Điện trỏ

Trong mạch nối tiếp, các điện trở dc 
có tính cộng (Hình 1-6). Công thức 
tính như sau:

Rt = Ri + R2 + R3 + R4 + Rs-

Dung kháng

Giá trị dung kháng của các tụ diện 
mắc nối tiếp được tính theo phương 4 n
pháp tích-trên-tổng (chỉ áp dụng cho —W \A
hai giá trị điện dung) hoặc phương 
pháp nghịch đảo các số nghịch đảo 
(đối với số lượng giá trị điện dung bất 
kỳ). Công thức của phương pháp 
tích-trên- tổng như sau:

X, + x 2

Công thức của phương pháp nghịch đảo các số  nghịch đảo: 

1

2 n

rt = 10 n

6Í1 

- A M M

Hình 1-6. G iá  trị đ iện  Irở 
trong m ạch nôi tiếp.

XT = 1
X,

Điện kháng cảm ứng
Trong các mạch nôi tiếp, diện kháng cảm ứng có tính cộng; do đó: 

Xt = Xi + X2 + X3 + X4 + X5.
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MẠCH SONG SONG
Mạch song song là mạch điện có nhiều đuờng dẫn dể dòng diện lui 
thong (Hình 1-7).

Điện áp

Trong các mạch song song chỉ có một 
nguồn điện (Hình 1-7), điện áp trong 
mọi nhánh của mạch điện đều bằng 
nhau.
Dòng điện

Trong các mạch song song, tổng dòng 
diện trong các nhánh bằng dòng điện 
tổng tại nguồn điện. Hình 1-8 minh 
họa điều này dưới dạng sơ đồ.
Điện trỏ

Trong các mạch song song, diện trở 
được tính theo phương pháp 
tích-trên-tổng (áp dụng cho hai giá 
trị điện trở):

Hình 1-7. Mạch điện 
song song

20 V

' I ' h © -----------

A A A A /M 0 -
4Q

/vV — ệ ỳ -
2 Ũ

-& A A A A -0-

Rt —R j  X  R 2 

R j  +  R 2

Sũ
I i  =  5 a  ( j = 4 a

» ĩ = I 0 a  » t = I 9 a

Hình 1-8. Mạch điện song 
song, minh họa các giá trị 

dòng điện.

Hoặc theo phương pháp nghịch 
đảo các sô nghịch đảo (dùng cho số 
lượng giá trị diện trở bất kỳ):

R t  = 1 1 1 1 1
+ _ +_ + _ + _ Rj Rj R3 R4 R5

Hoặc
Rr = Rnhánh/sô nhánh, 

nếu tất cả các nhánh trong mạch diện 
có giá trị diện trỏ bằng nhau.

Từ các phép tính này, có thể thấy giá trị diện trở của mạch 
song song luôn luôn nhỏ hơn giá trị diện trở của n h á nh bất kỳ.
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Dung kháng

Trong mạch nôi tiếp, các diện dung có 
tính cộng (Hình 1-9). Luu ý, mỗi 
nhánh có điện dung 100 microfarad 
(“mfd” hoặc “(if’). Nếu mạch diện có 
bôn nhánh, mỗi nhánh có điện dung 
100 mfd, điện dung tổng là 400 mfd.
Điện kháng cảm ứng

Trong mạch song song, các độ tự cảm 
được tính bằng phương pháp tích- 
trên-tổng hoặc phương pháp nghịch 
đảo các sô' nghịch đảo.

MẠCH NỐI TIẾP - SONG SONG

Các mạch điện kết hợp cả đường dẫn nối tiếp và đường dẫn song 
song tất nhiên sẽ phức tạp hơn mạch nối tiếp hoặc mạch song song. 
Nói chung, các nguyên tắc của mạch nối tiếp áp dụng cho những 
phần mắc nôi tiếp của mạch điện; các nguyên tắc của mạch song 
song áp dụng cho những phần mắc song song của mạch điện.

Sau đây là vài tính chất của mạch nôi tiếp - song song:

Điện áp

Mặc dù tất cả các nhánh của mạch song song đều chịu tác động của 
cùng diện áp nguồn, nhưng các độ sụt 
áp trong mỗi nhánh sẽ luôn luôn 
bằng điện áp nguồn (Hình 1-10).

Dòng điện

Dòng điện trong mỗi nhánh nôi tiếp 
sẽ bằng nhau, còn tổng dòng điện 
trong tất cả các nhánh bằng dòng 
điện tổng của nguồn điện.

Điện trở
Trong các nhánh nối tiếp, điện trở có 
tính công với điện trở tổng nhỏ hơn 
điện trở CU3 nhanh bât ky.

20 V
H 11 I I I

40 I n

J i a
7 Ũ

Hình 1-10. Đ iện  áp  trong 
m ạch nối tiếp - song song
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Dung kháng

Xc trong nhánh nối tiếp được tính theo phương pháp nghịch đảo 
các sô nghịch đảo, và Xc tổng của các nhánh có tính chất cộng.
Điện kháng cảm úng

XL trong các nhánh nối tiếp có tính chất cộng, với điện kháng cảm 
ứng tổng nhỏ hơn điện kháng cảm ứng của nhánh bất kỳ.

HỆ THỐNG CẤP ĐIỆN

Gần như toàn bộ hệ thông cấp diện dược mắc song song dể tất cả 
các tải đều nhận được diện áp đường dây toàn phần. Các tải mắc 
nối tiếp chỉ nhận dược một phần diện áp đường dây.

Một trong các phép tính thường sử dụng nhất đối với các công 
trình điện là tính cường độ dòng diện khi biết điện áp và công 
suất. (Xem Hình 1-2 và các phần liên quan).

Đôi với hệ thống cấp diện, dung kháng ít khi trở thành vấn đề. 
Ngoại trừ các đường cáp dài có thể phát triển dung kháng đáng kể 
giữa các dây dẫn, giữa một hoặc nhiều dây dẫn và ông luồn dây kim 
loại bao quanh chúng. Hệ thống nôi đất chính xác thường sẽ xả hết 
phần điện tích này. Tuy nhiên, nếu có sai sót trong hệ thống nối 
đất, chẳng hạn, dây liên kết dược nối không chính xác, các diện áp 
bất thường xuất hiện trong hệ thông. Các điện áp này được gọi là 
điện áp ma.

Khác với dung kháng, độ tự cảm là vấn dề nghiêm trọng trong 
mạng lưới điện. Điện kháng cảm ứng làm giảm hệ số công suất của 
hệ thống diện. Điều này sẽ được trình bày sâu hơn trong Chương 7.
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Chương 2
CÁC MẠCH ĐIỆN VÀ LINH KIỆN ĐIỆN TỬ• ■ ■ ■

Điều cơ bản cần nhớ về điện tử là các định luật chi phối hoạt động 
của điện năng cũng chi phối các thiết bị điện tử (định luật Ohm, 
định luật KirchhoíT, định luật Watt, các phép tính giá trị điện trở 
song song,...). Trên thực tế, làm việc với các thiết bị điện tử tương tự 
với nhiều loại công việc điện. Sự khác biệt chính là công suất được 
sử dụng và các tên linh kiện điện tử có vẻ lạ lẫm.

Đôi với nhiều người, tên của các linh kiện này quá rắc rối: diode 
zener, transistor hiệu ứng trường, tiếp giáp PNP,... Khi dã hiểu rõ 
bản chất của chúng chỉ là các công tắc tự động, bạn sẽ thấy chúng 
không có gì huyền bí.

ƯU ĐIỂM

Mạch điện tử có năm khả năng căn bản mà các mạch điện thông 
thường không có. Tất cả các năng lực khác của sản phẩm diện tủ 
chỉ là sự kết hợp năm khả năng này.

1. Các th iết bị điện tử có thể đáp ứng với tín hiệu rất nhỏ và tạo 
ra tín hiệu lớn hơn nhiều. Tính năng này cho phép transistoi 
khuếch đại tín hiệu.

2. Thiết bị điện tử có thể đáp ứng nhanh hơn rất nhiều so với các 
thiết bị điện.

3. Khi vận hành ở tốc độ cao, thiết bị điện tử có thể tạo ra các tíu 
hiệu từ, chẳng hạn, sóng radio, tia X, hoặc vi sóng.

4. Một số thiết bị điện tử có thể đáp ứng với ánh sáng. Các tế  bàc 
' quang điện là ví dụ điển hình.

5. Thiết bị điện tử có thể điều khiển chiều của dòng điện.

ĐÈN ĐIỆN TỬ VÀ CHẤT BÁN DẤN

Năm khả năng vừa trình bày đã xuất hiện đầu tiên trong các đèr 
chân không, khá lâu trước khi có chất bán dẫn. Không có đèn châr 
không không thể có radio, TV, tia X, và nhiều thiết bị khác. Đèr 
chân không là những thiết bị điện tử đầu tiên. Chúng cần thời giar 
lam nóng trước khi có thể vận hành, dễ bị cháy, và tương đối đắt 
Do có thể thực hiện những điều mà không thiết bị điện nào có thí
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-hực hiện, chúng được sử dụng rộng rãi. Ngay cả các máy tính đầ 
;iên cũng íỉử dụng đèn chân không.

Tuy nhiên, các chất bán dẫn đã vượt qua đèn chân không. Thi 
nhất, chất bán dẫn có thể thực hiện hầu hết các công việc mà dè) 
:hân không (đèn diện tử) dã thực hiện, cộng thêm vài công việ 
khác, và chúng vận hành hiệu quả hơn. Chất bán dẫn không cần làx 
nóng trước khi vận hành, và có kích thước rất nhỏ. Máy tính đầ 
tiên chiếm hết không gian của một nhà để xe lớn, do kích thước lới 
:ủa các đèn chân không. Với kích thước nhỏ của các thiết bị bán dẫi 
ngày nay, bạn có thể đặt máy tính mạnh hơn rất nhiều trên bàn làr 
việc. Trong vỏ máy tính, về cơ bản, các đèn điện tử và chất bán dẫi 
iều thực hiện những công việc như nhau, nhưng sự khác nhau V 
kích thước có ý nghĩa cực kỳ quan trọng.

Một bước quan trọng khác là sự phát triển phương tiện dể đặ 
hàng ngàn chất bán dẫn lên một miếng silicon nhỏ. Thiết bị này 
yi mạch tích hợp -  chỉ là vô sô thiết bị bán dẫn được nhét vào mộ 
iiện tích rất nhỏ. Và tất nhiên, vi mạch IC đã tác động mạnh đế 
thế giới hiện đại.

Sự phát minh đèn diện tử có ý nghĩa quyết định đối với nhiể 
phát triển quan trọng trong nửa đầu thê kỷ hai mươi; tương tự, cá 
:hất bán dẫn và vi mạch IC có vai trò then chốt đối với các phá 
triển trong hậu bán thế kỷ hai mươi.

DHẤT BÁN DẤN

Trong lĩnh vực diện, bạn đã quen với các vật dẫn điện, chảng hạ 
zấc dây đồng, dây nhôm, và các bus. Cũng có các chất không dẫ 
ỉiện  (thường gọi là châ't cách điện), chẳng hạn, cao su, nhựa, V 
mica. Chất bán dẫn là vật liệu ở giữa chất dẫn điện và chất các 
iiện. Nói cách khác, chúng dẫn điện trong các diều kiện xác định

Nếu đã học lý thuyết điện, bạn sẽ biết nguyên tử có tối đa tái 
liện tử trên lớp ngoài cùng và dòng điện là sự lưu thông của cá 
iiện tử. Các nguyên tử chỉ có một điện tử trên lớp ngoài cùng 1 
:hât dân điện tôt, vì điện tử đơn độc này có thể bị tách ra kh( 
nguyên tử khá dễ dàng. Bạn còn biết các điện tử rất khó tách kh< 
nguyên tử có bảy hoặc tám điện tử trên lớp ngoài cùng. Vì vậy cé 
rtguyên tử có bảy hoặc tám điện tử trên lớp ngoài cùng dược xem 1 
:hất không dẫn điện.
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Chất bán dẫn là các nguyên tử có bốn điện tử trên lớp ngoài 
cùng, ví dụ, silic, germani, và thiếc. Khi kết hợp một nguyên tô' có 
ba điện tử trên lớp ngoài cùng với một nguyên tố  có năm điện tủ 
trên lớp ngoài, chúng sẽ tạo thành hợp chất có bôn điện tử trên lớp 
ngoài cùng: chất bán dẫn. Đây là trường hợp của gali arsenide, hợp 
chất của gali và arsen.

Silic và germani là hai vật liệu thường được dùng làm chất bán 
dân. Nhưng ở dạng tinh khiết, các vật liệu này không hữu dụng 
lắm. Chúng dẫn điện rất kém và không có gì khác. Các chất nà} 
trở nên đáng quan tâm sau khi chúng được biến đổi.

Silic và germani được biến đổi bằng cách bổ sung các lượng nhỏ 
vật liệu khác. Những chất này được gọi là chất kích thích (doping) 
Khi dược thực hiện chính xác, chất kích thích tạo ra chất bán dẫn 
dư điện tử (chât bán dân loại N với các điện tử bổ sung mang điện 
tích âm) hoặc thiếu điện tử (chất bán dẫn loại p với sự thiên áp 
dương do thiếu điện tử).

Đến đây, ý nghĩa của tiếp giáp PN đã trở nên dễ hiểu: Đó chỉ là 
vị trí tiếp xúc giữa các chất bán dẫn loại p và loại N. Ý nghĩa củs 
chất bán dẫn NPN cũng rõ ràng: Đây chỉ là chiếc bánh sandwich 
có các lớp loại N ở phía ngoài và một lớp loại p ở giữa.

DIODE

Diode chỉ là sự tiếp giáp PN: chất bán 
dẫn loại N được liên kết với chất bán 
dẫn loại p (Hình 2-1). Nếu bạn nối ắc 
quy với diode theo hình minh họa (cực 
dương với N, cực âm với P), không có 
dòng điện lưu thông qua diode, ngoại trừ 
dòng điện “rò” rất nhỏ.

Nếu quan sát Hình 2-2, bạn sẽ thấy 
diode này được nối kết theo chiều ngược 
lại -  cực dương với p và cực âm với N.
Lúc này dòng điện sẽ lưu thông với điện 
trở rất nhỏ.

Hình 2-1 minh họa diode được nôi 
kết theo cách làm cho diode thiên áp 
ngươc Nghĩa là diode cản trở sự lưu
thong cua dòng điện.

<N l p>

v_ y

Hình 2-1. Diode thiên áp 
ngược.
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Hình 2-2 minh họa diode được nối với ắc quy theo cách làm cho 
diode có thiên áp thuận, cho phép dòng diện truyền qua diode.

Các diode thường dược sử dụng dể biến dổi dòng diện xoay chiều 
thanh dòng điện một chiều. Với diode mắc nối tiếp với mạch điện, 
dòng diện chỉ dược phép lưu thông theo một chiểu; không thể lưu 
thông theo chiều ngược lại.

Các diode có đủ kích cỡ và định mức. (Bảo dảm bạn không nối 
diode 24 volt vào mạch điện 120 volt). Thông thường, diode có ngoại 
hình tương tự các diện trở, nhưng chúng có thể có nhiều kích cỡ và 
hình dạng khác.

TRANSISTORLÀGl?

“Điện trở truyền”, linh kiện hiện nay gọi là transistor, thực chất 
chỉ là một công tắc tự dộng có ngoại hình khá ấn tượng.

Transistor căn bản là sự tiếp giáp NPN với một phía được “lúch 
thích” mạnh hơn phía còn lại. Nói cách khác, một trong hai phía N 
âm hơn phía N còn lại. Phía được kích thích mạnh hơn gọi là cực

phát, và phía được kích thích ít hơn gọi 
là cực góp. Phần p ở giữa được gọi là cực 
gốc (Hình 2-3).

Để hiểu nguyên lý hoạt động của linh 
kiện này với vai trò công tắc tự động, bạn 
hãy quan sát Hình 2-4 và thực hiện mạch 
điện như hình minh họa. Bên phải Hình
2-4 là tiêp giáp NP cực góp—cực gốc có 
thiên áp ngược. (Đối chiếu với Hình 2-1). 
Vì vậy, không có dòng diện truyền qua 
lớp tiêp giáp này, ngoại trừ dòng điện rò 
rât nhỏ. Nếu nhìn vào nửa bên trái của 
Hình 2-4, bạn sẽ thấy, khi công tắc mờ, 
trong phần mạch diện này cũng không 
có dòng điện lưu thông.

Nhưng khi bạn dóng công tắc, một 
điêu khá độc đáo xảy ra. Khi truyền qua 
lớp tiêp giáp NP cực gỏ'c-cực phát (phan 
bên trái Hình 2-4), dòng diện làm thay 
đôi điện tích trong lớp tiếp giáp NP ở 
phía khác và cũng cho phép dòng diện

Cực góc

Hình 2-4. T rans is to r NPN 
được nối vào m ạch đ iện
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truyền qua lớp tiếp giáp này. Nếu dòng điện truyền qua phần bên 
trái của mạch điện (cực gốc-cực phát), dòng điện cũng sẽ truyền 
qua phân bên phải của mạch điện (cực góp-cực phát). Nếu không có 
dòng điện lưu thông trong phần bên trái (cực gô'c-đến-cực phát), 
cũng sẽ không có dòng điện lưu thông trong phần bên phải (cực 
góp-đến-cực phát).

Sự giải thích khoa học tại sao lớp tiếp giáp NP thứ hai thay đổi 
và thay đổi như thê nào để cho phép dòng điện lưu thông là điều 
phức tạp, nằm ngoài phạm vi của cuốn sách này.

Nếu xem lại Hình 2-4, bạn sẽ thấy diện áp ắc quy cung cấp cho 
phía bên trái sơ đồ chỉ 1 volt, nhưng điện áp ở phía bên phải là 20 
volt. Như vậy, với mạch điện này, bạn có thể dùng mạch điện 1 volt 
để điều khiển mạch điện 20 volt. Đây là mạch khuếch đại căn bản.

Điều cuôi cùng làm cho transistor thực sự đáng quan tâm là 
linh kiện này duy trì dòng điện lưu thông trong phần bên phải tỷ lệ 
với dòng điện trong phần bên trái của mạch điện trên Hình 2-4. 
Nói cách khác, nếu 5 miliampere lưu thông qua phần bên trái cho 
phép dòng điện 100 miliampere lưu thông qua phần bên phải, thì 
khi tăng dòng điện trong phần bên trái lên 10 miliampere, dòng 
điện trong phần bên phải sẽ tự động tăng lên 200 miliampere. (Giả 
sử tấ t cả các yếu tô' khác không thay đổi). Quan hệ này được minh 
họa trên Hình 2-5.

Từ mô tả này 
bạn có thể thấy
các transistor hữu « • ---------- ỵ  x K --------Cực góp - đến - cực gốc

dụng như thế nào. §> __  .—N
Và do có thể chê Q ------- f  \ ------/  \ ----- Cực gốc - đến - cực phát
tạo với kích thước
cực nhỏ, chúng
càng trở nên quan 
£ hợ  Hình 2 "5 Q uan hệ dòng đ iện trong m ạch transistor

BỘ CHÍNH LƯU SILIC ĐƯỢC ĐIỀU KHIỂN

Các th iết bị này, thường được gọi là SCR, gồm bốn lớp bán dẫn silic 
p và N (Hình 2-6). Trừ khi dòng điện được đưa vào cực cổng của 
SCR không có dòng điện lưu thông từ anode đến cathode. Nếu có 
dòng điện cổng, điện trở giữa anode và cathode giảm xuống gần 
bằng không, cho phép dòng điện lưu thông tự do. Như vậy, dòng

Thòi gian
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ANODE

CỔNG

CATHODE 

Hình 2-6. Bộ chỉnh lưu 
silic được điều khiển

cổng T|

Hình 2-7. Triac

c nguốn Cực xả

inh 2-8. Transistor hiệu 
ứng trường

điện cổng là cần thiết để cho phép phần 
còn lại của SCR dẫn điện. Tuy nhiên, 
khác với transistor, dòng diện sẽ liên tục 
lưu thông từ anode sang cathode, ngay cả 
sau khi ngắt dòng điện cổng. Khi dã khởi 
động, dòng điện anode-đến- cathode sẽ 
lưu thông cho đến khi bị ngắt; SCR 
không thể tự ngắt dòng diện này.

SCR rất hữu dụng, vì chúng có thể xử 
lý dòng điện lớn, đặc biệt khi so sánh với 
các thiết bị trạng thái rắn khác. Các 
SCR thông dụng có thể xử lý liên tục 
dòng diện hàng trăm ampere.

TRIAC

Triac là các SCR cải tiến (Hình 2-7) có 
thể ngăn dòng điện lưu thông theo cả hai 
chiều cho đến khi dòng điện được gởi đến 
hoặc đi ra khỏi cực cổng của triac. Sau 
khi một trong các dòng điện này xuất 
hiện, dòng điện sẽ được phép lưu thông 
qua triac theo cả hai chiều.

Triac là linh kiện chính trong hầu 
hết các công tắc diều chỉnh độ sáng 
(công tắc mờ) và thiết bị tương tự.

TRANSISTOR HIỆU ỨNG TRƯỜNG

Transistor hiệu ứng trường sử dụng các 
chất bán dẫn loại p trên cả hai phía của 
chất bán dẫn loại N dể đóng vai trò cực 
cổng. Cổng bán dẫn p điều khiển dòng 
điện truyền qua chất bán dẫn loại N.

Trong transistor hiệu ứng trường 
được minh họa trên Hình 2-8, chất bán 

n loại N sẽ mang dòng điện cần điều khiển. Nếu bạn dặt diện áp
1 chất bán dẫn loại p (cực cổng), dòng điện sẽ không được phép
1 thông qua chất bán dẫn loại N. Điện áp đượcđặt lên các phần p
3 ra trường tĩnh điện làm thay đổi diện tích trong chất bán dẫn



loại N, không cho phép dòng điện lưu thông. Khi điện áp trên các 
phan p dược loại bỏ hoặc giảm, dòng diện có thể di từ cực nguôn 
đên cực xả của transistor hiệu ứng trường.

DIODE ZENER

Diode Zener là diode PN được kích thích dặc biệt. Các diode Zener 
thường được nối vào mạch điện theo vị trí thiên áp ngược và đi ng 
vai trò thiết bị bảo vệ xung điện áp. Thông thường, chúng được iắp 
song song với tải cần bảo vệ, tương tự lắp thiết bị chông sét.

Với cách nôi kết này, các diode Zener ngăn cản dòng điện lưu 
thông (định nghĩa thiên áp ngược). Nhưng khi điện áp tác động lên 
chúng đạt đên giá trị nhất định, được gọi là điện áp đánh thủng, 
chúng sẽ dẫn điện dễ dàng. Điều này có tác dụng thay dổi dường đi 
của điện áp qua diode Zener thay VI qua tải.

Khi sử dụng các diode Zener có định mức phù hợp theo cách 
này, chúng có thể bảo vệ hữu hiệu các mạch điện nhạy cảm trong 
trường hợp quá dòng. Chúng đặc biệt hữu ích vì thời gian dáp ứng 
rất nhanh. Diode Zener đáp ứng với điện áp quá mức trong vòng 
vài nano giây, thay vì nhiều mili giây như các bộ triệt xung khác.

LÀM VIỆC VỚI LINH KIỆN ĐIỆN TỬ

Các nguyên tắc làm việc căn bản đối với linh kiện điện cũng được 
áp dụng với các thiết bị điện tử: Xử lý thận trọng, và sử dụng các 
bộ phận ở công suất và điện áp định mức của chúng, hoặc thấp hơn.

Hầu hết các bộ phận diện tử đều rất bền, ít khi hư hỏng do cách 
sử dụng thông thường. Tuy nhiên, bạn cần lưu ý đến nhiệt độ bảc 
quản và vận hành của chúng. Nhiệt độ cao có thể ảnh hưởng xấi 
đến các linh kiện điện tử. Bạn cũng cần thận trọng khi lắp ráp đế 
không làm cong các chân linh kiện, lắp chúng đúng vị trí, không 
vặn hoặc xoay. Tuyệt đối không sử dụng lực.

Các định mức công suất và điện áp có tính quyết dịnh. Bạn phải 
giữ moi linh kiện trong giới hạn của chúng; nếu không, thường sẽ 
dẫn den sự cố ngay lập tức. Mặc dù rất hiệu quả, nhưng các linh 
kiên diên tử không dễ tha thứ. Nếu bạn sử dụng không chính xác 
chung sẽ bị hư ngay lập tức.

Nếu dự định làm việc trong ngành điện tử, bạn cần nắm vững 
môt kỹ năng cơ khí: kỹ thuật hàn vảy mềm.
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Rất may là kỹ thuật này tương dối dễ, bạn chỉ cần bỏ một ít 
lời gian thực hành là có thể thực hiện được. Bạn cần mua mỏ hàn 
ại tốt (gọi chính xác là “bút” hàn), một ít hợp kim hàn lõi trợ 
ìng, và một bản mạch cũ để thực tập. Bút hàn dùng cho công việc 
ện tử thường có định mức khoảng 25 - 40 watt. Công suất quá cao 
[n đến quá nhiệt, có thể làm hư một số linh kiện. Ớ đây không 
ình bày chi tiết về kỹ thuật hàn. Mỏ hàn tốt sẽ kèm theo sách 
iớng dẫn hàn. Bạn không có đường tắt nào ngoài việc thực hành 
10 đến khi cảm thấy hài lòng với những gì bạn đang thực hiện.

Có thể bạn cũng cần mua dụng cụ xả mối hàn để tháo các linh 
ện ra khỏi bản mạch. Khi đã có mỏ hàn, bạn hãy thực hành cho 
ín khi thuần thục.

\N MẠCH IN
ó hai vấn đề chính khi làm việc với bản mạch in. Thứ nhất, phải 
láo lắp chúng chính xác. Luôn luôn lắp và/hoặc tháo chúng theo 
ìuyển động dọc, không sử dụng chuyển dộng ngang. Xem Hình 2-9.

Vấn đề thứ hai liên quan đến 
sửa chữa hoặc thay thê bản mạch. 
Do tính phức tạp của chúng, nhiều 
linh kiện trên bản mạch in gần 
như không thể sửa chữa. Ngoài ra, 
các nhà sản xuất thường cho phép 
đổi các bản mạch in bị sự cố. 
Nhưng khi bạn can thiệp vào bản 
mạch, nhà sản xuất không thể biết 
bản mạch bị hư do lỗi sản xuất hay 
do sự can thiệp của bạn. Trong 
trường hợp này, nhà sản xuất sẽ 

lông cho phép đổi. Bạn nên báo cho nhà sản xuất trước khi can 
liệp vào bản mạch của họ, nhât là khi chúng còn trong thời hạn 
ỈO hành. Hãy thận trọng khi xử lý các bản mạch in.

\p ĐẶT THIẾT B| ĐIỆN TỬ

ác hệ thống điện tử đòi hỏi lập kế hoạch trước kỹ hơn so với các 
Ị thống diện. Đối với công tác diện, bạn có thể chộp vài hộp công 
ic và ổ cắm là có thể tiến hành công việc. Nhưng với các hệ thống 
lện tử, bạn phải biết chính xác mỗi linh kiện sẽ đi đến đâu. Trong

Khống sử dụng

lình 2-9. Phương pháp tháo các 
bản mạch in



lâu hết các công trình điện, bạn có thể sử dụng linh kiện của nhiều 
ianể  khác nhau. Nhưng nếu cô gắng phối hợp linh kiện của nhiều 
tha san xuất vào hệ thống diện tử, cơ may hệ thống đó làm việc tốt 
a rat mong manh. Và cho dù hệ thông làm việc tốt, các nhà sản 
:uat thường không chịu trách nhiệm bảo hành nếu họ biết bạn đã 
ư dụng linh kiện của các hãng khác.

Điêu này có nghĩa là bạn cần lập kế hoạch kỹ lưỡng trước khi 
lắt đâu công việc, cần có các bản vẽ thi công chính xác và chú ý 
lên các chi tiêt. Bạn phải sử dụng đúng linh kiện và cáp được thiết 
;ê cho hệ thông, và phải lắp ráp hệ thông theo đúng thiết kế.

Cách giải quyết các vấn dề đôi với hệ thống diện tử cũng khác 
ới hệ thông điện. Ai cũng muốn giải quyết vân đề nhanh gọn, 
thưng bạn phải hết sức thận trọng khi xử lý các vấn đề điện tử. 
’rừ khi hiểu rõ hệ thống như nhà thiết kế, bạn nên gọi điện cho 
ihà thiết kế thay vì tự thực hiện. Nếu không, bạn có thể vô tình 
àm cho sự cô' nghiêm trọng hơn. Tất cả các bộ phận của hệ thống 
ihải vận hành cùng nhau; sự thay đổi một linh kiện thường ảnh 
tưởng đến nhiều linh kiện khác.

Lưu ý, đối với các hệ thống phức tạp, bạn nên dự phòng một ít 
hời gian để xử lý các vấn đề nhỏ sau khi hệ thống vận hành trở 
ại, trừ khi bạn quá quen thuộc với hệ thống đó.

3ỂMTRA

)ối với các hệ thống điện tử, sự kiểm tra định kỳ phải dược lên kế 
loạch như công việc bình thường của bạn. Nhắc lại, quy trình này 
■hác với quy trình áp dụng cho sản phẩm điện.

Tùy theo loại hệ thống đang lắp dặt, có thể bạn phải kiểm tra 
ài bộ phận của hệ thống trước khi khởi động.

Với các mạch động lực hoặc chiếu sáng, thông thường, khả năng 
ấu nhất có thể xảy ra khi bạn thực hiện sai là bộ ngắt mạch (CB) 
ihả. Nhưng với các hệ thống diện tử, bạn thể đốt cháy hàng triệu 
ồng tiền th iết bị một cách dễ dàng.

Sư cẩn trọng đặc biệt cần thiết đối với các thợ điện đã học kỹ 
ề hê thống diện, nhưng chỉ mới bắt đầu tìm hiểu các linh kiện 
iện  tử và thực hiện công việc này với ít hoặc không có sự huấn 
jyên chính quy- Hãy tiên hành một cách cẩn thận, và đừng liều 
[nh thực hiện những việc bạn không hiểu.
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Chương 3
BẢN VẼ DIỆN

Hồ sơ xây dựng của tòa nhà mới bao gồm tất cả các bản vẽ kiến 
trúc minh họa các chi tiết thiết kế và xây dựng tòa nhà. Các bản vẽ 
này gồm sơ đổ bô trí mặt bằng sàn, hình chiếu đứng tất cả các mặt 
ngoài của tòa nhà, các mặt cắt của tòa nhà, và nhiểu bản vẽ xây 
dựng khác. Mặc dù có thể có rất nhiều bản vẽ, nhưng nói chung, 
chúng được phân thành năm nhóm.

1. Sơ đồ vị trí. Bao gồm vị trí tòa nhà, vị trí và đường đi của tất cả 
các cơ sở hạ tầng bên ngoài phục vụ cho tòa nhà (nước, diện, 
khí đốt, cống rãnh,...), cùng với các điểm nối khác bên trong 
khuôn viên tòa nhà. Các đường địa hình đôi khi cũng được đưa 
vào sơ đồ vị trí, dặc biệt khi tòa nhà được xây trên sườn dốc.

2. Kiến trúc. Gồm hình chiếu của tất cả các mặt ngoài của tòa nhà; 
các sơ đồ bô' trí sàn trình bày tường, cửa đi, cửa sổ, và vách 
ngăn trên mỗi tầng; và các mặt cắt đầy đủ nhằm nêu rõ các dộ 
cao sàn khác nhau, các chi tiết nền móng, tường, sàn, trần, và 
kết câu mái. Các bản vẽ chi tiết tỷ lệ lớn cũng có thể được dua 
vào nhóm này.

3. Kết câu. Bản vẽ kết cấu dược cung cấp cho các tòa nhà bê tông 
cốt thép và nhà kết cấu thép.

4. Cơ khí. Các bản vẽ cơ khí bao gồm bản vẽ thiết kế hoàn chỉnh 
và sơ đồ bô' trí hệ thống nước, hệ thống ống dẫn, hệ thống sưởi, 
thông gió, hệ thông diều hòa không khí và các kết cấu cơ khí 
liên quan. Sơ dồ hệ thông diều khiển điện đôi với các hệ thống 
sưởi và làm mát thường cũng được đưa vào các bản vẽ cơ khí.

5. Điện. Các bản vẽ điện bao gồm bản thiết kế hoàn rhỉnh và sơ 
đồ bô' trí hệ thống điện chiếu sáng, dộng lực, tín hiệu và truyền 
thông, các hệ thống diện đặc biệt, và công tác điện liên quan. 
Các bản vẽ này đôi khi còn bao gồm sơ đồ vị trí tòa nhà và các 
hệ thống diện liên kết. Chúng có thể bao gồm sơ đồ sàn cho 
biết vị trí các ổ cắm điện, giá đèn, bảng diện, sơ đồ cấp diện, và 
các bản vẽ chi tiết tỷ lệ lớn dôi với những nơi cần thiết.
Để đọc tất cả các bản vẽ này, bạn cần hiểu ý nghĩa của các ký 

hiệu, các đường, và những chữ viết tắt được sử dụng.
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ĨÁC KÝ HIỆU TRÊN BẢN VẼ

. c ký hiệu được sử dụng để đơn giản hóa công việc, giúp các họa 
rien thực hiện nhanh chóng bản vẽ điện. Do đó, những người cần 
tọc và làm việc với bản vẽ phải nắm vững các ký hiệu diện.

Các ký hiệu điện được sử dụng trong sách này là những ký hiệu 
lược Viện Tiêu Chuẩn Hoa Kỳ (ANSI) công nhận. Tuy nhiên, nhiều 
ý  hiẹu thường được sửa đổi cho phù hợp với yêu cầu đặc biệt chưa 
ó ký hiệu chuẩn. Vì lý do đó, hầu hết các bản vẽ đều kèm theo 
lanh mục ký hiệu và các chú thích hoặc các bản ghi đặc điểm kỹ 
huật. Bảng 3-1 trình bày các ký hiệu thông dụng nhất. Đây là bộ 
;ý hiệu điện có nhiều ưu điểm: (1) dễ vẽ, (2) dễ đọc, và (3) đầy đủ 
ho hầu hết các ứng dụng.

Bảng 3-1 cho thấy nhiều ký hiệu có dạng cơ bản giông nhau, 
ihưng ý nghĩa của chúng hơi khác nhau khi được bổ sung đường 
hẳng, dấu hiệu, hoặc chữ viêt tắt. Vì vậy, phương pháp hiệu quả để 
IỌC ký hiệu điện là nắm vững các dạng cơ bản, sau đó áp dụng các 
liến đổi của dạng đó dể có các ý nghĩa khác nhau.

Bảng 3-1. Các ký hiệu điện
0  căm điện

- 0 Ổ cắm đơn

= © Ổ cắm đôi

Ổ cắm ba

= # Ổ cắm tư

Ổ cắm đôi —  đấu dây riêng

= © Ổ cắm ba —  đấu dây riêng

- © * Ổ cắm đơn dùng cho mục đích riêng

Ổ cắm đôi dùng cho mục đích riêng.

Ổ cắm bếp lò

“ @ D W

Nối kết chuyên dụng hoặc dự phòng cho sự nối kết. Sử dụng 
các mâu tự để biểu thị chức năng (DW - dishwasher (máy rửa 
chén); CD - clothes dryer (máy sấy quẩn áo),...)
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4^
Tổ hợp nhiểu ổ cắm. Kéo dài các mũi tén đến gidi hạn lắp 
dặt. Sử dụng ký hiệu tương ứng dể cho biết loại ổ cắm. Cũng 
ghl rõ khoảng cách của các ổ cắm dưdi dạng X inch.

© Ố cắm  đổng hổ

© Ổ cắm  quạt

0 Ổ cắm  đơn ở sàn  nhà

© Ổ cắm  đôi ở sàn  nhá

1 0 Ổ cắm  chuyên dụng ở sàn  nhà*

1 H Ổ cắm  điện thoại ở sà n  nhà — chung

1 w Ổ cắm  điện thoại ở sàn  nhà — riêng

Công tắc

s Côna  tắc môt cực
S2 Công tắc hai cực
S3 Cônq tắc ba  chiểu
S4 Công tắc bón chiểu
SK Cônq tắc vãn hành bằnq chìa khóa
SP Công tắc và đèn  báo
SL Cônq tắc dùnq cho hê thốnq chuyển m ach  diên á p  thấp
SLM Cônq tắc chính dùnq cho hê thốnq chuvển m ach điên áp thấp

-0S Cõng tắc và ổ cắm đơn

Công tắc và ổ cắm đôi

SD Cônq tắc  cửa
ST c ỏ n q  tắc hẹn qiờ
SCB Bộ ngắt mach

SMC Cõng tắc tiếp xúc tạm thài hoặc  nút bấm  không dùng  cho hệ 
thốnq tín hiêu.

Mạch điẽnc

Hệ thống diện đi ngẩm trong trần nhà hoăc  tưởng

Hệ thõng điện đi ngầm dưới sàn

28



Hệ th ố n g  đ iện  đi nổi
C hú  ý: S ử  d ụ n g  n é t  đ ậ m  đ ể  x ác  định d â y  c ấ p  đ iện  chính và 
c á c  p h á t  tuyến. Biểu thị ố n g  luồn d â y  rỗng b ằ n g  ký h iệu c o  
(conduit  only).

3 đ â y
2 1

------ -----------

M ạch  n h á n h  c h ạ y  đ ế n  tủ đ iện , s ố  mũi tê n  cho  b iết  s ố  m ạc h  
điện .  (Có thể  s ử  d ụ n g  chữ  sô  ở mỗi mũi tên  đ ể  x á c  định sô  
c ủ a  m ạ c h  điện).
C hú  ý: M ạch  đ iện  k hông  có  ký h iệu phụ biểu thị m ạ c h  điện 
2-dâv .  Đối với s ố  d â y  lón hôn, b iểu thi b ằ n q  c á c  q a c h  chéo .

4 d â y ,  V .V .. 

----- ------------
Trừ khi đ ư ợ c  ghi rõ, cỡ d ây  c ủ a  m ạc h  đ iện  là cd  nhỏ  n h ấ t  theo  
quy  định c ù a  tiêu c h u ẩ n  điện.
X ác  định c á c  c h ứ c  n ă n g  k h á c  c ù a  hệ  thông  d â y  đ iện  b ằ n g  ký 
h iệu  h o ặ c  phươ ng  tiên k h á c  — ví du, h ê  th ố n q  tín hiêu.

o D ây  đ iện  uốn  lên

D ây  đ iện  u ố n  xuống.

Hệ thống  chiếu  sánq

Trẩn Tưông

o ỏ Đồ g á  đ è n  sợi n u n g  loại treo  h o ặ c  lắp bể  m ặt,  đ è n  thủy ngân ,  
h o ă c  đ è n  tương tư.

Đổ g á  đ è n  sợi nun g  lắp chìm, đ è n  thủy n g â n ,  h o ặ c  đ è n  tương
tư

M áng  đơn  d ù n g  ch o  đ è n  huỳnh  q u a n g  loại t reo  h o ặ c  lắp bề  
m ă t

1 OR 1 M áng  đơn  lắp  chìm d ù n g  ch o  đ è n  h u ỳ n h  q u a n g .

l o i  1 1 D ãy  m á n g  đ è n  h uỳnh  q u a n g  liên tiếp,  loại t reo  h o ặ c  lắp bể  
m ăt.

1 OR 1 1 1 D ãy  m á n g  đ è n  h u ỳ n h  q u a n g  liên tiếp, lắp  chìm.

D ãy  đ è n  h u ỳ n h  q u a n g  trần  (không  có m áng) .

®  - 0 Đ è n  lối ra  loại t reo  h o ặ c  lắp  bề  mặt.

Đ è n  lối ra lắp  chìm.

® - ® Đổ g á  bỏ  t rống  (chưa  lắp đ è n )  - <

G è H ộp nối ’

© è 1 Đổ g á  đ ư ợ c  đ iểu  khiển  b ằ n g  hệ  th ộ n g  c h u y ể n  m ạ c h  điện  á p  
th ấ p  khi rơle đ ư ợ c  lắp v ào  hop  outlet

Tủ  đ iện , tổng  dài đ iện  thoại, và tranq th iế t bi liên quan

B ả n g  p h â n  phối và  tủ chìm



i j Bảng phàn phối và tủ lắp bế m ặt

m m m Tổng đài diện thoại, trung tâm diếu khiển diện, trạm phụ* 
dược vẽ theo tỳ lệ .

t-r-> TC l-r-l Tủ điện lắp chìm*. Trong c ác  bản vẽ tỷ lệ nhỏ, chữ  TC có thể 
được qhi dọc theo ký hiêu.

1 , I
TC

Tủ điện láp bé mặt“. Trong c ác  bản vẽ tỳ lệ nhỏ. chữ TC có 
thể dược ghi dọc theo kỷ hiệu.

I l I Hộp kéo (xác định theo tiết diện dây và kích cd)

l’x ’ l Động cơ hoặc thiết bị điếu Khiển công suất*.

ỉ h Công tắc ngắt nối kết vận hành từ bẽn ngoàia.

I X h . Bộ điéu khiển kết hợp và phương tiện ngắt  nối kết.

“Trừ khi được ghi chú khác, mọi ổ  cẩm đều được nối đất và có tiếp điểm nói đất 
riêng.
b Sử  dụng các máu tự  in hoa được ghi trong Phần 2, mục a-2 cùa Tiêu chuẩn ANSI 
khi yêu cầu thiết bị chịu thời tiết, chống nổ, hoặc loại thiết bị đặc biệt khác.

Lưu ý, một sô' ký hiệu chứa các chữ viết tắt, ví dụ, WP (chịu thời 
tiết), s  (công tắc). Các ký hiệu khác là ký hiệu tượng hình giản 
lược, chẳng hạn, ký hiệu dùng cho công tắc an toàn và bảng điện. 
Trong các trường hợp khác, ký hiệu là tổ hợp chữ viết tắt và ký 
hiệu tượng hình, chẳng hạn, ký hiệu dùng cho các công tắc an toàn 
không có cầu chì.

CÁC LOẠI BẢN VẼ ĐIỆN

Các loại bản vẽ điện thông dụng nhất gồm:
1. Bản vẽ xây dựng diện.
2. Sơ đồ khôi tuyến đơn.
3. Sơ đồ đi dây.

Các bản vẽ xây dựng điện minh họá cách bô trí và Hình chiếu
của các thiết bị điện đặc biệt; cung 
cấp tất cả các sơ đồ bố trí, các Hình 
chiếu, và các bản vẽ chi tiết khác 
cần thiêt cho sự xây dựng hệ thống 
điện. Ví dụ, Hình 3-1 minh họí 
hình phác họa máng dây điện 
(máng phụ). Một phía của máng CC

Đáu ,  
bên trái

Hình 3-1. Bản vẽ phác họa
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o o o  o o o C )
Hlnh chiéu bằng

C ) C)
Hlnh
chiếu
cạnh
(trái)

Hlnh chiếu dứng

_ l __ L
Inch

Hình
chiếu
cạnh
(phải)

Ịi- Ị o  o  o o o o o
Hlnh chiéu bằng

HÔ I
-H K

C)
Hlnh 
chiếu 

cạnh (trái)

Hlnh chiếu dứng Htnh 
chiếu 

cạnh (phải)

Hình 3-3. M ột cách biểu diễn  
kích thước linh kiện điện

ỉii “top” (mặt trên), một phía ghi 
'ront (mặt trước), và một phía 
hác ghi “end” (mặt đầu).

Hình 3-2 cũng minh họa máng 
ày nhưng theo cách khác. Hình 
i ghi chữ “top” minh họa máng 
ày khi được nhìn trực tiếp từ phía 
•ên; hình có ghi chữ “end” dược Hình 3-2. Hình chiếu bằng, hình 
hìn từ bên hông; và hình có chữ chiếu đứng, và hình chiếu cạnh 
'ront” minh họa máng này khi 
iợc nhìn thẳng từ phía trước.

Chiều rộng của máng được 
linh họa bằng các đường ngang 
ia hình chiếu bằng và các dường 
gang trên hình chiếu đứng. Chiều 
10 được minh họa bằng các đường 
pc trên hình chiếu đứng và hình 
ìiếu cạnh. Chiều sâu được minh 
ạa bằng các đường dọc trên hình 
ũếu bằng và các đường ngang trên hình chiếu cạnh.

Ba bản vẽ trên Hình 3-2 nêu rõ hình dạng máng dây, nhưng 
bông cho biết kích thước máng dây, do đó, người thợ diện không 
lể thực hiện. Có hai phương pháp thông dụng để biểu thị chiều 
ìi, chiều rộng, và chiều cao thực tế  của máng dây. Thứ nhất, vẽ 
ít cả các hình theo tỷ lệ đã cho, ví dụ, 1,5 inch = 1 ft. Nghĩa là 1,5 
ích trên bản vẽ tương đương với 1 ft trên thực tế. Phương pháp 
lư hai là ghi các kích thước lên bản vẽ, như Hình 3-3. Lưu ý, độ 
ìy và loại vật liệu cũng được cung cấp trên bản vẽ này. Phải có đủ 
J liệu để trình bày cách chế tạo bảng điện.

Các bản vẽ xây dựng diện nêu trên chủ yếu được các nhà sản 
iất thiết bị diện sử dụng. Người lắp đặt hệ thống điện thường 
ĩm các bản vẽ lắp đặt diện. Loại bản vẽ xây dựng điện này thường 
ỉơc bổ sung vào các bản vẽ hệ thống điện của tòa nhà, sử dụng cho 
í iăp đặt cụ thể, và thường được đôi chiếu với bản vẽ chi tiết điện.

Các sơ đồ điện có mục đích minh họa các linh kiện điện và các 
ối kết liên quan của chúng. Trên các sơ đồ, ký hiệu điện được sử 
jng để biểu diễn nhiều linh kiện khác nhau. Các đường kẻ được sử
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Đổng hổ định giò 
điéu khiển các 
đèn bỗn ngoài

lây đóng trán No.4
0

dụng để nối kết các ký hiệu này, 
cho biết kích cỡ, chủng loại, và 8Ố 
lượng dây diện cần thiết để hoàn 
chỉnh mạch diện.

(Jác nhà thầu lắp đặt điện 
thường tiếp xúc với các sơ đồ khối 
tuyến đơn. Các sơ đồ này dược sử 
dụng để trình bày cách bố trí các 
thiết bị diện trên bản vẽ thi công

Ậ dẫn đếr̂ ống nước (jịện gơ cấp điện trên Hình 3-4 
Hình 3-4. Sơ đồ cấp điện l àv í  dụ tiêu biểu vể các bản vẽ

và tất cả các thiết bị liên quan, cùng với các dường nối kết biểu thị 
các mạch điện và các phát tuyến. Các chú thích được sử dụng để 
xác định từng thiết bị và cho biết kích cỡ ống luồn dây cần thiết đối 
với mỗi mạch điện hoặc phát tuyến, cùng với số lượng, kích cỡ, và 
loại cách điện trên các dây dẫn trong mỗi ống luồn dây.

Sơ đồ đi dây (Hình 3-5) tương tự sơ dồ khối tuyến đơn, nhưng 
cung cấp thông tin chi tiết hơn và minh họa kích thước thực và số 
lượng dây diện được sử dụng cho các nôi kết điện.

Những người làm việc trong công nghiệp lắp dặt điện thường 
gặp cả ba loại bản vẽ điện nêu trên. Vì vậy, điều quan trọng dối với 
những người này là hiểu đầy đủ các bản vẽ điện, sơ đồ đi dây, và 
thông tin bổ sung trên các bản vẽ thi công và bản ghi đặc điểm kj 
thuật.

Sơ ĐÓ ĐI DÂY

Sơ đồ đi dây hoàn chỉnh ít khi được sử dụng trên các bộ bản vẽ th 
công điện thông thường (chỉ dùng cho các hệ thông phức tạp, chẳn) 
hạn, các mạch điều khiển), nhưng điều quan trọng là phải hiểi 
chúng một cách thấu đáo khi cần diễn giải chúng.

Các linh kiện trên sơ đồ đi dây được biểu diễn băng ký hiệu, vi 
mỗi dây điện được minh họa riêng biệt hoặc gộp vào nhóm nhiể' 
dây xuất hiện dưới dạng một đường kẻ trên bản vẽ. Tuy nhiên, mọ 
dây trong nhóm đều dược đánh số. Hình 3-6 minh họa sơ đồ di dâ 
hoàn chỉnh đối với bộ khởi động từ của dộng cơ ac ba pha. Lưu ý, s 
đồ này minh họa nhiều thiết bị khác nhau (dưới dạng ký hiệu) V 
cho biêt cách nối kết tất cả các dây giữa những thiết bị đó.

này, trong đó minh họa bảng diện
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H ìn h  3 -5 . Sơ đồ đi dây.

Hình 3-7 cung cấp danh mục ký hiệu thông dụng đối với sơ đồ 
tuyến đơn. Các sơ đồ tuyến đơn là phiên bản giản lược của các sơ đồ 
mach hoàn chỉnh. Hình 3-8 trình bày cách sử dụng các ký hiệu này 
trển sơ đồ tuyên đơn của hệ thống phân phôi điện công nghiệp.

Sơ đồ cấp điện có lẽ là sơ đồ thường gặp nhâ't trên các bản vẽ 
thi công điện đôi với công trình xây dựng. Các sơ đồ này cung câ'p 
hình ảnh của các linh kiện sẽ được sử dụng và cách nối kết chúng



với nhau. Loại sơ dồ này khá dễ 
hiểu so với các sơ đồ đã trình bày. 
Ví dụ, 80 sánh sơ dồ cấp diện trên 
Hình 3-9 với sơ dồ mạch trên Hình 
3-10. Cả hai là sơ dồ di dây của 
cùng một hệ thống điện, nhưng sơ 
đồ trên Hình 3-9 rất dơn giản, mặc 
dù phải có bản kê bổ sung để cung 
cấp tất cả các dữ liệu cần thiết cho 
sự lắp đặt hệ thống. Loại sơ đồ 
này cũng thông dụng trên các máy 
điện thoại, TV, thiết bị báo động, 
và các hệ thống tương tự.

Sơ ĐỔ MẶT BẰNG

Sơ đồ mặt bằng là bản vẽ mặt bằng minh họa toàn bộ khuôn viên 
xây dựng, với các tòa nhà được vẽ theo vị trí chính xác của chúng 
trên lô đất. Các sơ đồ mặt bằng đôi khi bao gồm vỉa hè, dường nội 
bộ, đường phố, và các hệ thống tiện ích liên quan đến tòa nhà.

Trên hầu hết bản vẽ xây dựng, sơ đồ mặt bằng được vẽ theo tỷ 
lệ của người kỹ sư thay vì theo tỷ lệ của kiến trúc sư.

Hình 3-6. Sơ đó dấu nối bộ khởi 
động từ của động cơ.

Động co diện
(ghi rõ công suất (HP))

BiỂn áp lực 
(biến áp công suất)

Đáu trụ 
(két thúc cáp)

Phán tử mạch, 
vf dụ, bộ ngát mạch

Bộ ngắt mạch

Phấn lù nống chảy

Cáu dao mỏt chiéu

<Ệ)

$

>

ị
'{

Cáu dao hai chiều 

Day dát 

Ảc quy 

Công-tắc-tđ 

TỂ báo quang điện

Điện áp, chu kỳ, pha 

Rơ-le

Nối két thiết bị 
(theo ghi chú)

0

0 
E X 4 W M n

0®
Hình 3-7. Các ký hiệu dùng cho sơ đó tuyến đơn
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' A

Bảng 
diện A □

Dây 4 - 3/0 THW 
ìrong ống luún dăv , » 

2,5 inch

ar

Hình 3-9. Sơ đổ cấp điện

------------vMMib------------

Hình 3-8. Sơ đ ồ  hệ thống phân phối 
điện  công nghiệp.

Dây 4-3/0 THW 
trong ống luón 

'dây 2,5 inch

Trong thực tế  xây dựng dân dụng 
thông thường, trách nhiệm của chủ 
đầu tư là cung cấp cho kiến trúc sư 
bản đồ lô đất và bản đồ địa hình do 
nhân viên địa chính hoặc kỹ sư xây 
dựng thực hiện. Các bản đồ này sẽ 
cho biết (1) tất cả các ranh giới của lô 
đất, (2) cơ sở hạ tầng hiện hữu và vị 
trí của chúng trên hoặc gần lô đất, (3) 
hướng dốc của đất, và (4) tình trạng 
iấ t (có sỏi đá, ẩm ướt, ...).

Sơ đồ vị trí được sử dụng để kết 
hợp tất cả các tiện ích mới. Người lắp 
iạ t hệ thống điện sẽ được hướng dẫn 
vầ các đường dây phân phối điện, đường dây điện thoại, và đường 
cáp truyền hình, đặc biệt khi chúng đi ngầm dưới đất.

Đến t ả i ------—

I
Hình 3-10. Sơ đồ m ạch của  

hệ thống trên Hình 3 -9 .
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CÁCH TRlNH BÀY CÁC BẢN VẼ ĐIỆN

Bản vẽ điện hoàn hảo phải minh họa rõ ràng và đầy dù các yêu cầu 
đôi với người lắp dặt điện. Lượng dữ liệu trên các bản vẽ phải đầy 
đủ, nhưng không thừa. Đáng tiếc là điều này không phải lúc nào 
cũng dược đáp ứng. Chất lượng các bản vẽ diện thay đổi rất nhiều.

Nói chung, bộ bản vẽ diện tốt phải có sơ đổ sàn của mỗi tầng 
trong tòa nhà (giả sử tòa nhà có nhiều tầng), bao gồm một bản vẽ 
hệ thông chiếu sáng và một bản vẽ mạch động lực; các sơ dồ cấp 
diện trình bày thiết bị phục vụ, các phát tuyến, và trang thiết bị 
truyền thông; các bảng kê cho biết những linh kiện của thiết bị

phục vụ, các giá đèn và trang 
thiết bị tương tự; và các bản vẽ 
chi tiết tỷ lệ lớn đối với các 
phần đặc biệt của hệ thống 
điện. Phần chú thích và danh 
mục ký hiệu điện cũng phải 
cung cấp trên các bản vẽ để 
giải thích ý nghĩa của mỗi ký 
hiệu, đường kẻ, và biểu tượng 
dược sử dụng trên các bản vẽ. 
Những diều không thể diễn 
giải bằng ký hiệu và đường kẻ 
phải được giải thích bằng các 
ghi chú có đánh dấu rõ ràng, 
hoặc giải thích trong các bản 
đặc điểm kỹ thuật. Tỷ lệ bản 
vẽ cũng quan trọng. Bản vẽ 
phải đủ lớn để có thể trình bày 
chính xác các kích thước vị tri 
và bổ sung các đường kích 
thước. Trên Hình 3-11 là bảr 
vẽ điện dược thực hiện cẩu thả 
Hình 3-12 minh họa bản Ví 
tương đối tốt. Theo Hình 3-11 
nhà thầu diện sẽ phải bô tr 
hoặc thiết kế các phần của hị 

. ... thông điện trước khi có thể lắỊ
m  . ’ a n  v e  đ i ẹ n  C^ CJ1 c h í n h  x á c

chat lượng thấp
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Sau đây là các bước cần 
thiết để lập bộ bản vẽ thi 
công điện tót và các bản đặc 
điểm kỹ thuật:

1. Kỹ sư hoặc người thiết kế 
điện phải tiếp xúc với 
kiến trúc sư và chủ đầu tư 
để thảo luận về nhu cầu 
điện của tòa nhà và các 
công việc do tất cả các 
bên thực hiện.

2. Sau khi thông nhất các  
số liệu trong Bước 1, kiến 
trúc sư sẽ phác họa sơ đồ 
sàn trên giấy can rồi sao 
thành nhiều bản.

3. Kỹ sư hoặc người thiết kế  
tính các yêu cầu động lực 
và chiếu sáng của tòa 
nhà, phác thảo chúng lên  
các bản in.

4. Tất cả các hệ thống báo 
động và truyền thông 
được bô" trí trên sơ đồ sàn 
cùng với các tủ điện động 
lực và chiếu sáng. Các hệ 
thống này cũng dược 
phác họa trên giấy in.

?

Hình 3-12. Bản vẽ điện chất lượng tốt

5. Tính toán mạch điện để xác định cỡ dây và thiết bị bảo vệ quá 
dòng sau đó phản ánh lên các bản vẽ.

6. Sau khi xác định tất cả các phụ tải trong tòa nhà, chọn thiết bị 
cấp điện chính và các thiết bị liên quan (biến áp,...); phác họa 
chung lên giấy in.

7 Xác định các loại thiết bị điện.
8 Thưc hiện sơ đồ di dây dể cho biết cách nôi kết các thiết bị điện 

khác nhau. Danh mục ký hiệu điện cũng được đưa vào để xác 
đinh các ký hiệu được sử dụng trên bản vẽ.
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9. Nếu cần, bổ sung các bản vẽ chi tiết tỷ lệ lớn dể trình bày 
chính xác các yêu cầu đối với người thợ điện.

10. Thực hiện các bản ghi dặc điểm kỹ thuật để trình bày các vật 
liệu và phương pháp lắp đặt.
Nếu thực hiện chính xác các bước này trong quá trình chuẩn bị, 

bộ bản vẽ thi công điện sẽ đầy đủ chi tiết và chính xác, cho phép 
lắp đặt hệ thống điện nhanh hơn.

CÁC DANH MỤC

Danh mục liên quan đến các bản vẽ diện là phương pháp trình bày 
các ghi chú một cách có hệ thông hoặc liệt kê các thiết bị trên bản 
vẽ dưới dạng bảng. Khi dược sắp xếp chính xác và hiểu thấu dáo, 
danh mục không chỉ là phương pháp hiệu quả, tiết kiệm thời gian 
dôi với các họa viên, mà còn tiết kiệm thời gian quý báu của người 
thợ điện trong quá trình lắp dặt thiết bị tại công trường.

Ví dụ, danh mục giá đèn trên Hình 3-13 liệt kê loại giá đèn 
theo chữ cái hoặc chỉ số trên các bản vẽ. Trong đó bao gồm nhà sản 
xuất, sô' hiệu, kích cỡ, và loại đèn dùng cho mỗi giá đèn. Các cột 
diện áp và cách lắp đặt, và cột cuối cùng bên phải dùng để ghi các 
lưu ý đặc biệt, ví dụ, độ cao lắp đặt giá đèn.

Đôi khi các danh mục được đưa vào các bản ghi đặc điểm kỹ 
thuật, thay vì ghi trên các bản vẽ. Điều này không hợp lý, vì dọc

Hình 3-13. Danh mục giá đèn
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toàn bộ bản ghi đặc điểm kỹ thuật sẽ mất nhiều thời gian. Hơn 
nữa, người thợ điện ít khi xem các bản ghi dặc điểm kỹ thuật trong 
khi làm việc, trái lại, họ thường xem các bản vẽ thi công.

CÁC MẶT CẮT

Đôi khi khó thể hiện cấu trúc của tòa nhà bằng các hình chiếu 
thường được sử dụng trên bản vẽ điện. Ví dụ, nếu sử dụng quá nliiều 
nét dứt để minh họa các vật thể bị che khuất trong tòa nhà hoặc 
thiết bị, bản vẽ sẽ rô'i rắm và khó dọc. Do đó, trong hầu hết các 
trường hợp, tòa nhà được minh họa trên các bản vẽ thi công thành 
nhiều phần để làm sáng tỏ cấu trúc của tòa nhà. Để hiểu rõ mặt cắt 
của tòa nhà, bạn hãy tưởng tượng tòa nhà được cắt thành nhiều 
phần bằng cưa. Sơ đồ sàn trên Hình 3-14 minh họa đường cắt tại 
điểm A-A; và mặt cắt này được minh họa trên Hình 3-15.

Khi làm việc với các mặt cắt, điều quan trọng là sử dụng trí 
tưởng tượng tối đa. Một số mặt cắt rất dễ đọc, nhưng một số khác
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VI kẻo gỗ

Ván é p  0,5’

Ván ẻp 0,5'
r -c r

Ván é p  2’ 
ấm  ván é p  2x8 
Bu-ICng neo 

0,5" X  6’

Rám chia 2 x 4

I
V

-rctiu.

Khớp nổi giãn nở

-Tấm bêtông 4’ 

£  4’

Móng bêtỏng 

Móng bètỏng

‘ pj V  Dá 4- 

« - r - v

Mặt cát  tưởng

Hình 3-15. M ặt cắt của đường cắt trên 
Hình 3-14.

cực kỳ khó, vì không có 
quy tắc xác định mặt cắt 
sẽ như thế nào. Ví dụ, 
đoạn ống luồn dây cứng 
cắt dọc sẽ có dạng chữ 
nhật; cắt ngang, sẽ có 
dạng hình tròn; nhưng 
nếu cắt xiên, sẽ là hình 
e llip .

Đường mặt cắt (Hình
3-16) có các đầu mũi tên 
dể minh họa hướng n h ì n  

mặt cắt. Các mẫu tự A-A 
hoặc B-B thường được sử 
dụng với các đường mặt 
cắt để xác đinh mặt cắt 
và các hình vẽ mặt cắt 
tương ứng.

Hình 3-20
Đưởng m ặt cát
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Chương 4

ĐỘNG Cơ, Bộ ĐIỀU KHIỂN, 
VÀ MẠCH ĐIỆN■ ■

Dộng cơ là một trong các thiết bị điện thông dụng nhất. Chúng có 
ihiều kích cỡ, từ động cơ y tế  được thiết kế đặc biệt dài chưa tới 1 
nch đến các thiết bị công nghiệp khổng lồ có công suất hàng ngàn 
nã lực. Phân khúc giữa là hàng trăm loại động cơ dùng cho hàng 
Ìgàn ứng dụng khác nhau. Vì vậy, diều quan trọng đối với người lắp 
iặt diện là hiểu các nguyên tắc ứng dụng và đấu nối động cơ. Nói 
:hung, có thể phân chia các nguyên tắc này thành bốn nhóm:
1. An toàn cơ khí. Bạn phải bảo đảm bản thân các động cơ không 

gây nguy hiểm. Ví dụ, không lắp các động cơ hở (không có bao 
che) trong khu vực có thể thu hút trẻ em tò mò đến khám phá 
và bị tổn thương. Tương tự, bạn nên lắp bộ ly hợp lên động cơ 
để tránh khả năng gây thương tích cho người vân hành máy.

2. Tính Ổn định cơ học và sự vận hành. Có nhiều ứng suất cơ học tác 
động lên động cơ. Một trong các lực quan trọng là sự rung động, 
có tác dụng nới lỏng các ốc vít. Sự rung động gây ra nhiều trở 
ngại cho dộng cơ và thiết bị được truyền động. Các thiết bị xung 
quanh cũng có thể bị ảnh hưởng.

3. An toàn điện, vấn  dề quan trọng nhất là bảo dảm các động cơ 
không trở thành nguyên nhân gây tai nạn điện hoặc hư hỏng. 
Một vấn đề khác là bảo đảm các động cơ không gây sự cố cho 
hệ thống điện.

4. Các mạch điện. Điều quan tâm sau cùng là mạch điện phải có 
khả năng cung cấp năng lượng cho các động cơ vận hành liên  
tục và chinh xác. Nhu cầu điện của các động cơ thường thay đổi. 
Trước hết, chúng có thể yêu cầu dòng điện khởi động lớn. (Động 
cơ dủ tải có thể rút dòng điện khởi động cao gấp 4 đến 8 lần 
dòng điện toàn tải của chúng, một số trường hợp còn cao hơn). 
Chúng cũng đưa nhiều điện kháng cảm ứng vào hệ thống diện. 
Và do rút dòng diện cao, một số động cơ làm mạch điện bị quá 
nhiêt nhiều hơn các loại phụ tải khác.
Người lắp đặt có trách nhiệm bảo đảm thiết bị được lắp đặt an 

toàn đối với người dùng (trong trường hợp này là các động cơ điện).
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NHỮNG ĐIỂU CẢN BẢN

Hoạt động của động cơ diện không chỉ phụ thuộc vào dòng diện \ 
điện áp, mà còn liên quan đến từ trường và các đặc tính của chún{

Về cơ bản, tất cả các động cơ điện dềa vận hành theo nguyên 
cảm ứng điện từ. Nói đơn giản, cảm úng điện từ là sự tương tác gii 
các dây dẫn, dòng diện, và từ trường. Mỗi khi đi qua dây dẩn (pi 
biến nhất là dây đồng), dòng điện tạo ra từ trường bao quanh di 
dẫn. Ngược lại, khi đi qua dây dẫn, từ trường cũng cảm ứng dòi 
diện vào dây dẫn. Đây là các định luật vật lý thuần túy và bất biế

Sự vận dụng hai định luật này, kết hợp với các nguyên lý đi 
hút của từ trường, là cơ sở vận hành động cơ. Tức là dùng cảm ứi 
điện từ dể biến dổi dòng điện thành lực vật lý làm quay động c

Nhưng điều này xảy ra nhu thế nào? Các hoạt động căn bản cỉ 
động cơ điện như sau: Dòng điện được truyền qua các cuộn dây C1 
động cơ, tạo ra từ trường mạnh bao quanh các cuộn dây. Từ tníời 
này hút rotor về phía từ trường, tạo ra chuyển động ban đầu CI 
động cơ. Sự chuyển động này được duy trì bằng cách cho từ trười 
quay. Phương pháp thông dụng nhất là sử dụng nhiều cuộn dây ( 
luân phiên tiếp nhận dòng điện, làm cho cường độ từ trường ti 
trung vào điểm này và điểm khác ở các thời điểm kế tiếp nha 
Rotor sẽ quay theo các trường này và tạo ra chuyển động liên tục.

Mặc dù đã có nhiều biến đổi, nhung đây là nguyên lý hoạt độ] 
của tất cả các động cơ. Tùy theo thiết kế động cơ, bạn có thể tă: 
hoặc giảm công suất, vận hành ở các điện áp khác nhau, và đi 
khiển tốc độ động cơ.

LẮP ĐẶT ĐỘNG Cơ

Nói chung, các động cơ phải được lắp đặt d nơi thông thoáng để 
thể thực hiện các hoạt dộng bảo trì một cách dễ dàng.

Các động cơ hở (các cuộn dây không được che kín hoàn toàn) 
bộ đảo mạch hoặc vành góp phải được bô trí sao cho các tia lửa 
động cơ không thể vươn tới những vật liệu dễ cháy. Tuy nhiên, di 
này không ngăn cấm lắp đặt động cơ trên sàn gỗ.

Trong các khu vực nhiều bụi cần sử dụng động cơ được che ỉ
thích hợp.

Một trong những yếu tô" quan trọng nhất khi lắp đặt động 
điện là độ cứng vững, hạn chế sự rung động đến mức chúng khô

42



thê trở thành vấn đề. Nếu nghi ngờ, bạn nên sử dụng đồ gá chông 
rung đặc biệt.

Khi lắp động cơ trên nền bê tông, phương pháp tốt nhất là sử 
dụng các bulông chữ J đặt sẵn trong quá trình đổ bê tông. Trong 
trường hợp này, cần chuẩn bị các dưỡng định vị một cách cẩn thận 
và kiểm tra sự lắp đặt chính xác chúng trong khi đổ bê tông.

Đối với nền bê tông hiện hữu, bạn nên dùng mỏ neo lớn bằng 
chì. Trong trường hợp này, sự vững mạnh tôi đa rất quan trọng. 
Nếu mỏ neo bị lỏng, sự rung động của động cơ sẽ tăng đột ngột, bu 
lông bị nới lỏng thêm, và động cơ nhanh chóng gặp sự cố.

Khi lắp động cơ với đê kim loại, bạn hãy khoan và ta-rô đế kim 
loại. Sử dụng các vít máy và vòng khóa để cô" định động cơ.

Khi lắp động cơ với đế gỗ, tốt nhất là khoan lỗ xuyên qua đế và 
siết chặt động cơ bằng các bu lông lớn, vòng đệm, và vòng khóa. 
Đối với động cơ nhỏ lắp trèn đê gỗ vững chắc, bạn có thể sử dụng 
vít gỗ hoặc vít bắt kim loại tâ'm cỡ lớn.

BẢO TR)

Chê độ bảo trì đều đặn là cần thiết đôi với mọi động cơ. Mặc dù hầu 
hết động cơ ac đời mới không cần bôi trơn hoặc thay chổi than như 
các động cơ đời cũ, nhưng chúng cũng cần kiểm tra định kỳ để tìm 
hư hỏng. Những vấn đề cần kiểm tra là mức rung động, quá nhiệt, 
và sự thẳng hàng của các puli, bánh răng, hoặc dây đai.

Bạn nên lập danh mục bảo trì động cơ để theo dõi các hoạt 
động bảo trì. Trong đó liệt kê số hiệu và vị trí của động cơ, đặc tính 
vận hành căn bản, và dữ liệu sửa chữa đôi với một số động cơ.

Trong những năm gần đây, nhiều chương trình máy tính cho 
phép lưu trữ dữ liệu của nhiều động cơ. Bạn có thể chọn phương 
pháp phù hợp và hiệu quả đối với bạn.

Nói chung, tất cả các động cơ điện công nghiệp phải được bảo 
trì cẩn thận, ít nhất mỗi tháng một lần. Nhiều động cơ đời cũ có vú 
mỡ- nhưng hầu hết các động cơ đời mới không có. Tuy nhiên, tất cả  
đều cần kiểm tra định kỳ và cung cấp những gì chúng cần.

DÂY DÁN DÙNG CHO CÁC MẠCH ĐỘNG cơ

Xác dinh chính xác kích cỡ các dây cấp điện cho động cơ và thiết bị 
bảo ve quá dòng là những yếu tố quan trọng nhất khi lắp đặt động
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cơ. Hình 4-1 trình bày tóm tắt các bước thiết kê mạch dộng cơ, cho 
phép xác định nhanh các yêu cầu của mạch điện.

Các dây mạch nhánh cấp điện cho động cơ đơn lè phải có khi 
năng tải dòng diện ít nhất là bằng 125% định mức dòng điện toàn 
tải của động cơ, vì xung dòng diện nhất thời do động cơ gây ra có thể 
làm quá nhiệt dây dẫn có kích cỡ chỉ vừa đủ dể mang dòng diện toàn 
tải. (Định mức này dược ghi trong các Bảng 430.147 đến 430.150 
của NEC (Tiêu chuẩn Điện Hoa Kỳ).

Đôi với động cơ chỉ sử dụng theo các chu kỳ ngắn, có thể giảm 
định mức dòng diện mạch nhánh theo Bảng 430.22(E) của NEC.

Trong hệ thống nửa-sóng, dây dẫn của động cơ dc được cấp điện 
bằng bộ chỉnh lưu một pha phải có định mức bằng 190% dòng điện 
toàn tải, và bằng 150% dòng điện toàn tải đôi với hệ thống toàn- 
sóng. (Do các động cơ dc có thể rút dòng diện cao từ bộ chỉnh lưu).

_________________THIẾT KẾ MẠCH ĐIỆN ĐỘNG c ơ ________________
Đối vđi một động cơ

1 Xác định dòng điện toàn tải của động cơ (Bảng 430 150 trong NEC dùng cho 3 
pha)

2 Nhân dòng điện toàn tải với 1,25 để xác định dung lượng am pere  tối thiểu của 
dây dẫn (Phần 430 22(A) cùa NEC)

3. Xác định cỡ dây (Bảng 310.16 của NEC).
4. Xác định cỡ ống luồn dây (Bảng C4 của NEC).
5. Xác định kích cỡ tối thiểu của cầu chì hoặc bộ ngắt mạch (Bảng 430.72(B))

(Phần 430.32(C) của NEC).
6. Xác định định mức quá tải (Phần 430 32(C) của NEC)

Đối vđi nhiểu động cơ

1 Thực hiện các bước tử 1 đến 6 trong phần trên
2. Cộng dòng điện toán tải cùa tất cả các động co, cộng thêm 25% dòng điện 

toàn tải của  động cơ lớn nhất để  xác định dung lượng am pere  tối thiểu c u a  dây 
dẵn (Phần 430.24 cùa NEC).

3 Xác đinh kích cỡ dây điện (Bảng 310.16 của NEC).
4. Xác định kích cỡ ông luốn dày (Bảng C4 của NEC).

5. Xác định kích cỡ cầu chi hoặc bộ ngắt mạch của động cơ lớn nhất cộng thêm 
dòng điện toàn tải của tất cà các động cơ khác để xác định cỡ tối da cùa cáu 
chi hoặc bộ ngắt mạch dùng cho phát tuyến (lộ) này ((Phán 430.24) (Phán 
240 6) của NEC)
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Đối với bộ đổi pha, các dây dẫn một-pha cấp điện cho bộ đổi pha 
ihải có khả năng tải dòng điện ít nhất là gấp 2,16 lần dòng điện 
oàn tải của động cơ hoặc phụ tải. (Giả sử các điện áp bằng nhau, 
íêu điện áp không bằng nhau, phải nhân dòng điện tính toán với 
;ết quả chia điện áp ra cho điện áp vào).

Dây nôi các cuộn phụ của động cơ rotor dây quấn vận hành liên 
ục với các bộ điều khiển của chúng phải có định mức dòng điện tôi 
;hiểu là 125% dòng điện cuộn phụ toàn tải.

Khi phụ tải được lắp cách xa bộ diều khiển, phải xác định khả 
[lăng tải dòng điện của các dây dẫn giữa bộ điều khiển và phụ tải 
theo Bảng 430.23(C) của NEC.

DÂY CẤP ĐIỆN CHO NHIỂU ĐỘNG cơ HOẶC BỘ Đổl PHA

Các dây câp điện cho hai hoặc nhiều động cơ phải có khả năng tải 
dòng điện bằng hoặc cao hơn tổng dòng điện toàn tải của tất cả các 
động cơ, cộng thêm 25% dòng điện toàn tải của động cơ có định mức 
cao nhất. Nếu mạch khóa liên động bảo đảm tất cả các động cơ 
không thể vận hành đồng thời, có thể thực hiện tính toán dựa trên 
nhóm động cơ lớn nhất có khả năng vận hành đồng thời.

Có thể nôi kết nhiều động cơ với một mạch nhánh, nếu đáp ứng 
các yêu cầu sau:

1. Các dộng cơ lắp trên mạch nhánh chung không được bảo vệ quá 
tải phải có công suất 1 mã lực trở xuống (giả sử mọi yêu cầu 
khác được đáp ứng).

2. Dòng điện toàn tải không được quá 6 ampere.
3. Không được vượt quá định mức của thiết bị bảo vệ mạch nhánh 

ghi trên bộ điều khiển bất kỳ.
Các dây cấp điện cho hai hoặc nhiều động cơ phải được lắp thiêt 

bị bảo vệ có định mức không lớn hơn định mức cao nhất của thiêt bị 
bảo vệ động cơ bâ't kỳ trong nhóm, cộng với tổng dòng điện toàn tải 
của các động cơ khác.

Những nơi sử dụng phát tuyến công suất lớn để dự phòng cho sự 
phát triển trong tương lai, định mức thiết bị bảo vệ phát tuyến này 
có thể dựa vào khả năng tải dòng điện của các dây phát tuyến.

Các bộ dổi pha phải có khả năng xử lý dòng điện bằng 1,73 lần 
đinh mức dòng điện toàn tải của tất cả các động cơ cộng thêm 25% 
dong điện toàn tải của động cơ có định mức cao nhất trong nhóm.
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(Giả sử các diện áp bằng nhau. Nếu không, nhân dòng diện tính 
toán với kết quả chia diện áp ra cho diện áp vào). Nếu định mức 
ampere của các dây ngõ ra ba pha thấp hơn 58% định mức dòng 
điện của ngõ vào một pha, cần có biện pháp bảo vệ quá dòng riêng 
trong phạm vi 10 ft (3 mét) tính từ bộ đổi pha.

DÀY CẤP ĐIỆN CHO NHIỂU ĐỘNG cơ VÀ CÁC PHỤ TẢI KHÁC

Dây cấp điện chung cho các dộng cơ và phụ tải khác phải được tính 
theo tải động cơ như đã trình bày ở trên, các phụ tải khác tính theo 
quy định cụ thể trong NEC, sau đó cộng tất cả các tải với nhau.

Nếu thực hiện rẽ nhánh từ dây phát tuyến, các dây rẽ nhánh 
phải kết thúc trong thiết bị bảo vệ mạch nhánh, và phải:

1. Có cùng định mức dòng diện với các dây phát tuyến; hoặc
2. Được bảo vệ bằng mương cáp (raceway) hoặc bộ diều khiển, và 

không dài quá 25 ft; hoặc
3. Có định mức dòng điện ít nhất phải bằng một phần ba định mức 

dòng điện của dây phát tuyến, phải được bảo vệ và không dài 
hơn 25 ft.
Hình 4-2 minh họa một mạch rẽ nhánh.
Với các xưởng sản xuất có chiều cao tường từ sàn đến trần nhà 

trên 25 ft, mạch rẽ được phép dài hơn 25 ft. Trong trường hợp này:
1. Các dây mạch rẽ phải có định mức dòng điện ít nhất là bằng 

một phần ba định mức của các dây phát tuyến.
2. Các dây mạch rẽ phải kết thúc trong bộ ngắt mạch tương ứng 

hoặc bộ cầu chì.
3. Các dây mạch rẽ phải được bảo vệ chống hư hỏng và lắp trong 

mương cáp.

Sơ cáp — Bảng thiết bị bảo 
vệ quá dòng cho 
mạch rẽ này

Hình 4-2. Các  
mạch rẽ không 
được dài hơn 25 ft.

ãién áp Đinh mửc dòng điện của dây dản 
không nhò hơn đinh mức dòng diên 

__________ thứ cấp______________________ __
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4. Các dây mạch rẽ phải liên tục, không có mối nối.
5. Kích cỡ tối thiểu của dây mạch rẽ là dây dồng No.6 AWG hoặc 

dây nhôm No.4 AWG (Cỡ dây tiêu chuẩn của Mỹ).
6. Các dây mạch rẽ không được xuyên qua sàn, tường, hoặc trần.
7. Phân dây mạch rẽ chạy ngang không được quá 25 ft và chiều 

dài tổng không lớn hơn 100 ft
Các ph á t tuyẽn cấp diện cho các động cơ và tải chiếu sáng phải 

ược đinh cỡ để mang toàn bộ tải chiếu sáng cộng với tải động cơ.

ự NỐI ĐẤT

íhư hầu hêt thiết bị điện khác, động cơ cần được nối đất để bảo 
ảm an toàn. Có rất ít ngoại lệ, quy định này áp dụng cho hầu hết 
ấc động cơ. Sau đây là quy định chung về nối đất:

Khung của các động cơ di động vận hành ở điện áp trên 150 
olt phải được nôi đất hoặc bảo vệ.

Khung của các động cơ cố định phải được nối đất (hoặc cách ly 
jyệt đôi và hiệu quả với đâ't) trong các trường hợp sau:
1. Khi dược cấp diện bằng dây bọc kim loại.
2. Những nơi ẩm ướt.
3. Những vị trí nguy hiểm.
4. Nếu cực bất kỳ của động cơ có trên 150 volt so với đất.

Vỏ của tấ t cả các bộ điều khiển phải được nối đất, trừ khi được 
íp với thiết bị di động không tiếp đất.

Các thiết bị có lấp bộ điều khiển phải được nôi đất.

ẢO VỆ QUÁ TẢI

ự bảo vệ quá tải không được yêu cầu đối với những nơi mà sự bảo 
ệ này có thể tăng hoặc gây nguy hiểm, chẳng hạn, sử dụng thiết 
ị bảo vệ quá tải trên các bơm chữa lửa.

Các động cơ vận hành liên tục có công suất trên 1 mã lực phải 
ươc bảo vệ quá tải. Sự bảo vệ này có thể ở một trong các dạng sau:
1 Lắp thiết bị bảo vệ quá tải đáp ứng với dòng điện động cơ. Các 

thiet bị này phải được điều chỉnh để cắt nguồn ở dòng điện bằng 
115% dòng điện toàn tải của động cơ (dựa vào định mức trên 
bảng tên). Với các động cơ có hệ số làm việc tối thiểu 1,15 hoặc
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nhiệt dộ tăng không quá 40°c, có thể diều chỉnh thiết bị bảo vệ 
của chúng cắt nguồn ở 125% dòng diện toàn tải (Hình 4-3).

2. Cũng có thể chấp nhân bất kỳ phương pháp bảo vệ quá tải nào 
do nhà sản xuất dưa vào động cơ (không phải do nguời lắp dật).

Các động cơ 1 má lực trở xuống 
không được lắp cố định, khởi động 
bằng tay, và ở gần các bộ diều 
khiển xem như được bảo vệ quá tải 
bằng thiết bị bảo vệ mạch nhánh 
của chúng. Có thể lắp chúng trên 
các mạch 120 V lên đến 20 A.

Các dộng cơ 1 HP trở xuống, 
lắp cố định, khởi động tự động, 
hoặc ở xa bộ diều khiển của chúng 
có thể được bảo vệ quá tải băng 
một trong các phương pháp sau:

1. Lắp thiết bị bảo vệ quá tải đáp ứng theo dòng diện của động cơ. 
Thiết bị này phải được điều chỉnh để cắt nguồn ở 115% dòng 
điện toàn tải của động cơ (dựa vào định mức trên bảng tên). Với 
các dộng cơ có hệ số làm việc ít nhất 1,15 hoặc nhiệt độ tăng 
không quá 40°c, có thể diều chỉnh thiết bị quá tải để cắt nguồn 
ở 125% dòng diện toàn tài.

2. Cũng có thể chấp nhận một trong các phương pháp bảo vệ quá 
tải đã quy định do nhà*sản xuất lắp vào động cơ (không phải do 
người thi công lắp dặt).

3. Đối với các động cơ có đủ trờ kháng để bảo dảm sự quá nhiệt 
không thể gây nguy hiểm, có thể chỉ cần bảo vệ bằng thiết bị 
bảo vệ mạch nhánh của chúng.
Các cuộn phụ của rotor dây quấn xem như được bảo vệ quá tài 

bằng thiết bị bảo vệ quá tài của động cơ.
Các dộng cơ vận hành không liên tục có thể chỉ cần bảo vệ quá 

tải bằng các thiêt bị bảo vệ mạch nhánh của chúng, với diều kiệr 
định mức của thiẻt bị bảo vệ mạch nhánh không vượt quá định mức 
được ghi trong Bảng 430.22(E) của NEC.

Trong trường hợp mức bảo vệ quá tải bình thường quá nhỏ đt 
cho phép động cơ khởi động, có thể tảng đến 130% dòng điện dỊnl
mức toàn tải của động cơ. Với các động cơ có hệ sô’ làm việc ít nhá

vệ quá tải cho động cơ.
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1,15 hoặc nhiệt độ tăng không quá 40°c, có thể điều chỉnh thiêt bị 
quá tải của chúng để cắt nguồn ở 140% dòng điện toàn tải.

Các động cơ khởi động bằng tay được phép tạm thời tách thiêt 
bi bảo vệ quá tải của chúng ra khỏi mạch điện trong thời gian khởi 
động. Thiết kế của cơ cấu này phải bảo đảm thiết bị bảo vệ quá tải 
không thể duy trì tình trạng tách khỏi mạch điện.

Nêu sử dụng cầu chì làm thiết bị bảo vệ quá tải, chúng phải 
được lăp trong tất cả các dây dẫn của động cơ không nôi đất, và dây 
được nôi đât đôi với các hệ thông 3-pha, 3-dây có một dây nối đất.

Nêu sử dụng các rơ le hoặc cầu chì làm thiết bị bảo vệ quá tải, 
chúng phải được lắp theo Bảng 430.37 của NEC. Quy định đối với 
các loại động cơ thông thường như sau:

• Động cơ ac ba pha: Mỗi pha phải được lắp một thiết bị quá tải.
• Động cơ dc hoặc ac một pha, một dây được nối đất'. Một thiết bị 

quá tải trên dây không nối đất.
• Động cơ dc hoặc ac một pha, không nối đ ấ t: Một thiết bị quá tải 

trên một trong hai dây.
• Động cơ dc hoặc ac một pha, ba dây, trung tính nối đất: Một 

thiết bị quá tải trên một trong hai dây không nôi đất.
Nói chung, các thiết bị bảo vệ quá tải phải làm hở mạch dây 

không nối đất để làm động cơ ngừng hoạt động.
Khi lắp các động cơ lên mạch nhánh sử dụng chung, biện pháp 

bảo vệ quá tải của chúng phải như sau:
1. Chỉ nối các động cơ trên 1 mã lực với mạch nhánh sử dụng 

chung khi dòng điện toàn tải của chúng dưới 6 ampere, chúng 
có thiết bị bảo vệ quá tải, không vượt quá định mức của thiết bị 
bảo vệ mạch nhánh ghi trên bộ điều khiển bất kỳ, và thiết bị 
quá tải được phép lắp đặt theo nhóm.

2 Các động cơ 1 mã lực trở xuống có thể được lắp dặt trên mạch 
nhánh sử dụng chung mà không yêu cầu thiết bị bảo vệ quá tải 
(giả sử các quy định khác nêu trên đều được đáp ứng), nếu dòng 
điên toàn tải không quá 6 ampere và không vượt định mức của 
thiết bị bảo vệ mạch nhánh ghi trên bộ điều khiển bất kỳ.

3 Khi nối kết động cơ bằng dây-phích cắm, định mức của phích 
cắm và ổ cắm không được lớn hơn 15 ampere ở 125 volt hoặc 10 
ampere ở 250 volt. Nếu động cơ có công suất trên 1 mã lực, phải
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lắp thiết bị bảo vệ quá tải vào động cơ. Mạch nhánh phải dược 
định mức theo định mức của dây-và-phích cắm.

4. Mạch nhánh và thiết bị bảo vệ quá tải phải có đủ thời gian trễ 
để cho phép động cơ khởi dộng.
Không được phép sử dụng các thiết bị bảo vệ quá tải có thề tái 

khởi động động ca một cách tự dộng sau khi nhả, trừ khi đUỢc phép 
sử dụng cho dộng cơ đặc biệt. Chúng không dược phép nếu việc sử 
dụng chúng có thể gây tổn thương.

Trong trường hợp việc ngừng ngay lập tức động cơ bị quá tải sẽ 
gây nguy hiểm cho con người, có thể sử dụng tín hiệu báo động 
trước khi ngừng động cơ theo trình tự (thay vì ngừng tức thời).

BẢO VỆ NGÁN MẠCH VÀ RÒ ĐIỆN
Các thiết bị bảo vệ ngắn mạch và rò điện phải có khả năng tải dòng 
điện khởi động của các động cơ do chúng bảo vệ.

Nói chung, thiết bị bảo vệ phải có định mức không thấp hơn các 
giá trị ghi trong Bảng 430.52 của NEC. Khi giá trị này không phù 
hợp với định mức chuẩn của các thiết bị bảo vệ quá dòng, có thể sử 
dụng định mức cao hơn kế tiếp.

Nếu định mức được ghi trong Bảng 430.52 của NEC thấp hơn 
dòng diện khởi động của động ca, có thể áp dụng các biện pháp sau:

1. Tăng định mức của cầu chì tác dụng tức thời 600 amp hoặc nhỏ 
hơn để đủ khả năng xử lý dòng điện khởi động, nhưng không 
được cao hơn 400% dòng điện toàn tải của động cơ.

2. Tăng định mức của cầu chì tác dụng trễ dể đủ khả năng xử lý 
dòng điện khởi động, nhưng không được cao hơn 225% dòng 
điện toàn tải của động cơ.

3. Tăng định mức của bộ ngắt mạch tác dụng trễ, nhưng không 
quá 400% dòng điện toàn tải 100 amp trở xuống, hoặc 300% 
dòng điện toàn tải trên 100 amp.

4. Tăng định mức của bộ ngắt mạch (CB) tức thời, nhưng không 
được cao hơn 1300% dòng điện toàn tải.

5. Tăng các cầu chì có định mức trong khoảng 601 đến 6000 ampe, 
nhưng không được cao hơn 300% dòng điện toàn tải định mức.
Các bộ ngắt mạch tác dụng tức thời chỉ được phép sử dụng làm 

thiêt bị bảo vệ, nêu chúng có thể điều chỉnh và là một phần của bộ
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điêu khiển đã có thiết bị bảo vệ quá tải, ngắn mạch, và rò điện 
trong mỗi dây dẫn.

Thiết bị bảo vệ ngắn mạch của động cơ chỉ có thể được dùng làm 
thiêt bị bảo vệ khi chúng là một phần của bộ điều khiển đả có thiêt 
bị bảo vệ quá tải, ngắn mạch, và rò điện trong mỗi dây dẫn, và 
không vận hành ở dòng điện cao hơn 1300% dòng điện toàn tải.

Đôi với các động cơ nKiều tốc độ, một thiết bị bảo vệ ngắn mạch 
và rò điện có thể bảo vệ hai cuộn dây của động cơ, nếu định mức 
của thiết bị bảo vệ không lớn hơn định mức khả dĩ cao nhất của 
cuộn dây nhỏ nhất. (Sử dụng các hệ sô nhân trong Bảng 430.52 của 
NEC để định mức cuộn dây nhỏ nhất).

Có thể sử dụng một thiêt bị bảo vệ ngắn mạch và rò điện cho 
nhiều động cơ đa tôc độ. Kích cỡ thiết bị này dược xác định theo 
dòng điện toàn tải của cuộn dây có định mức cao nhất. Tuy nhiên, 
mỗi cuộn dây phải có thiết bị bảo vệ riêng được xác định theo mỗi 
cuộn dây, Ngoài ra, các dây mạch nhánh cấp điện cho mỗi cuộn dây 
phải có kích cỡ tương ứng với dòng điện toàn tải của cuộn dây lớn 
nhất.

Nếu định mức của mạch nhánh và thiết bị bảo vệ rò điện được 
ghi trên động cơ hoặc bộ điều khiển, bạn phải tuân theo các định 
mức này, dù chúng thấp hơn quy định của NEC.

Đối với các hệ thống truyền động có thể điều chỉnh tốc độ, có 
thể sử dụng cầu chì thay cho các thiết bị được chỉ định trong Bảng 
430.52 của NEC, với điều kiện phải đánh dấu các linh kiện thay thê 
kế bên giá kẹp cầu chì.

Đôi với các động cơ moment xoắn, thiết bị bảo vệ mạch nhánh 
phải tương xứng với dòng điện toàn tải của động cơ. Nếu dòng điện 
toàn tải từ 800 amp trở xuống và định mức này không tương ứng 
với định mức của thiết bị bảo vệ quá dòng chuẩn, có thể sử dụng 
định mức cao hơn kê tiếp. Nếu dòng điện toàn tải cao hơn 800 amp 
và khác với định mức của thiết bị quá dòng chuẩn, bạn phải sử dụng 
định mức thấp hơn kê tiếp.

Nếu động cơ nhỏ nhất trên mạch điện có thiết bị bảo vệ mạch 
nhánh tương xứng, có thể lắp thêm các động cơ hoặc phụ tải vào 
mach này. Tuy nhiên, môi động cơ phải có thiết bị bảo vệ quá tải, 
và bảo đảm thiết bị bảo vệ mạch nhánh không bị kích hoạt trong 
trường hợp tất cả các động cơ hoặc phụ tải cùng vận hành.
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Hai hoặc nhiều động cơ (mỗi dộng cơ có thiết bị bảo vệ quá tải 
riêng) hoặc các phụ tải khác được phép nối kết với một mạch điện 
trong các trường hợp sau:

1. Các thiết bị quá tải dược lắp đặt tại nhà máy và thiết bị bảo vệ 
mạch nhánh, ngắn mạch, và rò diện là một phần của tổ hợp này 
hoặc được chỉ định trên thiết bị.

2. Thiết bị bảo vệ mạch nhánh, bộ điều khiển động cơ, và các thiết 
bị quá tải là những tổ hợp riêng biệt lắp ráp tại hiện trường, 
dược chỉ định cho mục đích này, và do nhà sản xuất cung cấp 
cùng với các hướng dẫn.

3. Tất cả các thiết bị quá tải đều được đánh dấu lắp theo nhóm và 
ghi rõ định mức cực đại của cầu chì và/hoặc bộ ngắt mạch. Các 
bộ ngắt mạch phải thuộc loại tác dụng trễ và lắp theo nhóm.

4. Mạch nhánh được bảo vệ bằng bộ ngắt mạch tác dụng trễ được 
định mức theo động cơ lớn nhất và tất cả các phụ tải khác (kể 
cả các tải động cơ) nốì kết với mạch này.

5. Bộ ngắt mạch tác dụng trễ hoặc cầu chì của mạch nhánh không 
được phép lớn hơn rơle quá tải dùng để bảo vệ động cơ nhỏ 
nhất trong nhóm.
Đôi với sự lắp dặt theo nhóm nêu trên, dây rẽ dẫn đến các dộng 

cơ riêng lẻ không cần thiết bị bảo vệ mạch nhánh trong các trường 
hợp sau:

1. Các dây dẫn của động cơ có khả năng tải dòng điện bằng hoặc 
lớn hơn so với các dây mạch nhánh.

2. Các dây dẫn của động cơ không dài hơn 25 ft, được bảo vệ, và có 
khả năng tải dòng điện ít nhất là bằng một phần ba định mức 
dòng điện của các dây mạch nhánh.

CÁC HỆ THỐNG TRUYỀN ĐỘNG có  THỂ ĐIỄU CHỈNH Tốc ĐỘ

Kích cỡ mạch nhánh hoặc phát tuyến dẫn đến thiết bị truyền động 
có thê điều chỉnh tốc độ phải được dựa trên dòng điện vào định mức 
của thiêt bị. Nếu bộ điều khiển hệ thông có chức năng bảo vệ quá 
tải, không cần lắp thêm thiết bị bảo vệ quá tải.

Thiêt bị cắt dùng cho hệ thông truyền động có thê diều chinh 
tốc độ được phép lắp đặt trên đường dây vào, và phải có định mức 
ít nhât là bằng 115% dòng điện vào của hệ thông.
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CÁC ĐỘNG Cơ DÂY QUẤN RIÊNG PHẨN

Nêu sử dụng thiết bị quá tải riêng cho các động cơ dây quấn riêng 
phần, môi nửa sô cuộn dây phải được bảo vệ riêng ở nửa dòng điện 
ngăt mạch được chỉ định cho động cơ thông thường có cùng định 
mức mã lực. Mỗi cuộn dây phải có thiết bị bảo vệ mạch nhánh, 
ngắn mạch, và rò điện riêng ở giá trị không quá một nửa mức quy 
dịnh cho động cơ thông thường có cùng định mức mã lực.

Có thể sử dụng một thiết bị (1/2 định mức) cho cả hai cuộn dây, 
nêu thiết bị này cho phép động cơ khởi động.

Nêu sử dụng một cầu chì tác dụng trễ cho cả hai cuộn dây, có 
thể chọn cầu chì có định mức không quá 150% dòng điện toàn tải 
của động cơ.

ĐỘNG Cơ MOMENT XOẮN
Dòng điện định mức của động cơ moment xoắn phải bằng dòng hãm 
rotor. Sử dụng dòng điện trên bảng tên động cơ để xác định định 
mức dòng điện của mạch nhánh, thiết bị bảo vệ quá tải và rò diện.

ĐỘNG Cơ AC CÓ THỂ ĐIỂU CHỈNH ĐIỆN ÁP
Định mức dòng điện của công tắc và mạch nhánh, thiết bị bảo vệ 
ngắn mạch và rò điện dùng cho các động cơ này phải được dựa vào 
dòng điện toàn tải ghi trên bảng tên động cơ. Nếu không có bảng 
tên, phải xem các định mức này không nhỏ hơn 150% các giá trị ghi 
trong Bảng 430.149 và 430.150 của NEC.

ĐỘNG Cơ VÀ CÁC Đ|NH MỨC DÒNG ĐIỆN
Mọi động cơ được xem là vận hành liên tục, trừ khi tính chất của 
thiết bị được truyền động bảo đảm động cơ không thể vận hành với 
tải liên tục.

Ngoai trừ các động cơ moment xoắn và động cơ ac có thể điều 
chỉnh điện áp, định mức dòng điện của động cơ (dùng để xác dịnh 
khả năng tải dòng điện của dây dẫn, định mức của công tắc và các 
mach nhánh) phải được lấy từ các Bảng 430.147 đến 430.150 của 
NEC Không được lấy các giá trị này từ định mức trên bảng tên 
đông cơ ngoại trừ động cơ cực che và động cơ tụ tách vĩnh viễn của 
quạt Các động cơ này được định mức theo bảng tên của chúng.

Thiết bị bảo vệ quá tải riêng cho các động cơ được dựa vào định 
mức trên bảng tên động cơ.
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Các dây dẫn ở phía nguồn của bộ điều khiển động ca nhiều tốc 
độ phải được định mức theo dòng diện toàn tải lớn nhất ghi trên 
bảng tên dộng cơ (với điều kiện mồi cuộn dây đều có thiết bị bảo vệ 
quá tải riêng được xác định theo định mức dòng điện toàn tải cùa 
chúng). Các dây dẫn giữa bộ điều khiển và động cơ dược dựa trên 
dòng diện cung cấp cho cuộn dây bằng các dây dẫn khác nhau.
MẠCH ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG cơ

Các mạch điểu khiển động cơ là mạch điện dùng để khởi động hoặc 
dừng dộng cơ, điều khiển hoạt động của động cơ (Hình 4-4). Lưu ý, 
khi mạch này dược cấp năng lượng, bộ tiếp điểm mắc song song với 
công tắc khởi dộng sẽ thực hiện sự tiếp xúc và duy trì mạch diện 
liên tục, ngay cả sau khi bạn nhả công tắc khỏi động.

Các tiếp điểm quá tải trong 
mạch điều khiển cũng cần dược lưu 
ý. Nếu một trong các tiếp điểm 
này bị hở, mạch điều khiển sẽ hỏ 
mạch, và động cơ ngừng hoạt động.

Nguyên tắc áp dụng cho mạch 
điều khiển động cơ như sau: Các 
mạch diều khiển động cơ được mắc 
rẽ từ phía tải của thiết bị mạch 

nhánh của dộng cơ và điều khiển hoạt động của động cơ không dược 
xem là các mạch nhánh, và có thể dược bảo vệ bằng thiết bị bảo vệ 
mạch nhánh hoặc thiết bị bảo vệ bổ sung. Các mạch diều khiển 
không mác rẽ theo cách này được xem là mạch phát tín hiệu và phải 
được bảo vệ tương xứng (xem Điều 725 của NEC).

Các dây điều khiển động ca nêu trên phải được bảo vệ (thường 
bằng cầu chì) theo Cột A trong Bảng 430.72(B) của NEC, ngoại trừ:

1. Nếu không kéo dài ra khỏi vỏ bộ điều khiển dộng cơ, có thể bảo 
vệ chúng theo Cột B của Bảng 430.72(B).

2. Nếu kéo dài ra khỏi vỏ bộ điều khiển động cơ, có thể bảo vệ 
chúng theo Cột c  của Bảng 430.72(B).

3. Các dây dẫn của mạch diều khiển xuất phát từ biến áp một pha 
chí có thứ cấp 2-dây xem như được bảo vệ bằng thiết bị bảo vệ 
trên phía sơ cấp của biên áp. Tuy nhiên, định mức dòng điện 
của thiết bị bảo vệ sơ cấp không được lớn hơn giá trị ghi trong 
Bảng 430.72(B) nhân với tỷ sô' diện áp thứ cấp/sơ cấp.
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4. Khi sự hở mạch điểu khiển sẽ gây nguy hiểm (trường hợp bơm 
chữa lửa chẳng hạn), có thể mắc rẽ mạch điều khiển vào mạch 
nhánh của động cơ, không lắp thêm thiết bị bảo vệ.
Các biên áp điều khiển phải được bảo vệ theo Điều 450 hoặc 

Điếu 725 của NEC, ngoai trừ:
1. Biến áp điều khiển là một phần của bộ điều khiển động cơ và có 

định mức dưới 50 volt-ampere. Các biến áp này có thể được bảo 
vệ băng thiết bị bảo vệ sơ câp, thiết bị giới hạn trở kháng, hoặc 
các phương tiện khác.

2. Nếu định mức sơ cấp của biến áp dưới 2 ampere, có thể lắp thiết 
bị bảo vệ quá dòng có định mức không quá 500% dòng điện sơ 
cấp vào mạch sơ cấp.

3. Bằng các phương tiện hợp quy khác.
4. Khi sự hở mạch điều khiển sẽ gây nguy hiểm (trường hợp bơm 

chữa lửa), có thể loại bỏ thiết bị bảo vệ.
Khi sự hư hỏng mạch điều khiển sẽ gây nguy hiểm, ngoài sự che 

chắn, cần bảo vệ mạch điều khiển bằng mương cáp hoặc phương 
tiện thích hợp khac.

Khi một phía của mạch điều khiển động cơ dược nối đất, mạch 
điện này phải được bố trí sao cho sự tiếp đất ngẫu nhiên sẽ không 
khởi động động cơ.

Các mạch điều khiển dộng cơ phải được bố trí sao cho chúng 
tách khỏi nguồn điện khi thiết bị cắt ở vị trí hở mạch.

CÁC BỘ ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG cơ

Mọi động cơ đều cần th iết bị điều khiển thích hợp. Bộ điều khiển 
đơn giản nhất là thiết bị bảo vệ mạch nhánh có thể sử dụng làm bộ 
điều khiển các động cơ từ 1/8 mã lực trở xuống. Một “bộ điều khiển” 
đơn giản khác là nối kết dây-và-phích cắm, có thể sử dụng cho các 
động cơ di động 1/3 mã lực trở xuống.

Các bộ điều khiển phải có định mức mã lực không nhỏ hơn định 
mức mã lực của động cơ do chúng điều khiển, ngoại trừ:

1 Các động cơ cố định 2 mã lực trở xuống, vận hành với điện áp 
300 V hoặc thấp hơn; có thể sử dụng công tắc thông thường có 
đinh mức ampere ít nhất là gấp hai định mức động cơ. Trên các 
mach ac, có thể sử dụng công tắc ac thông thường để điều khiển
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dộng cơ 2 mã lực trở xuống, 300 V hoặc thấp hơn, và có định 
mức ampere không quá 80% định mức của công tắc.

2. Có thể sử dụng bộ ngắt mạch tác dụng trễ của mạch nhánh chi 
có định mức ampere (không có định mức mã lực).
Bộ điều khiển không làm hở mạch tất cả các dây dẫn của động 

cơ, trừ khi chúng cũng có chức năng như thiết bị cắt.
Nếu cấp điện cho động cơ bằng bộ đổi pha, nguồn điện này phải 

được điều khiển sao cho khi bị mất điện, nguồn diện đến động cơ sẽ 
bị cắt và không thể nối kết lại trước khi tái khởi dộng bộ đổi pha.

Mỗi động cơ phải có bộ điều khiển riêng, ngoại trừ nhóm động 
cơ (600 V trở xuống) sử dụng một bộ diều khiển có định mức không 
thấp hơn tổng định mức của tất cả các động cơ nối kết với bộ điều 
khiển. Điều này chỉ áp dụng cho các trường hợp sau:

1. Nếu các động cơ truyền động nhiều bộ phận của một máy.
2. Khi nhóm dộng cơ được bảo vệ bằng một thiết bị quá dòng.
3. Khi nhóm dộng cơ được bô trí trong một phòng và ở gần bộ diều 

khiển.
Bộ điều khiển phải có đủ khả năng để khởi động và dừng động 

cơ, làm gián đoạn dòng hãm rotor.
Thiết bị cắt phải được bố trí gần bộ điều khiển và động cơ, ngoại 

trừ các trường hợp sau:
1. Nếu mạch điện trên 600V, thiết bị cắt có thể ở xa bộ điều khiển, 

với điều kiện bộ điều khiển có nhãn cảnh báo ghi rõ thiết bị cắt 
bị khóa ở vị trí hở mạch.

2. Một thiết bị cắt được bố trí gần nhóm bộ điều khiển phối hợp 
trên máy gia công liên tục có nhiều động cơ.
Thiết bị cắt dùng cho các động cơ từ 600 V trở xuống phải có 

định mức ít nhâ't là bằng 115% dòng điện toàn tải của động cơ.
Trên bộ điều khiển vận hành các động cơ trên 600 V phải được 

ghi điện áp của mạch diều khiển.
Mỗi động cơ vận hành với điện áp trên 600 V đều phải được lắp

thiết bị bảo vệ rò điện. (Xem Phần 430.125(C) của NEC).
Mọi bộ phận có điện nhưng không có bao che đều phải được bảo 

vệ. (Nếu cần, xem các Phần 430.132 và 430.133 của NEC).
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CÁC GỢl Ỷ CHỌN ĐỘNG cơ

Bước thứ nhất khi chọn động cơ cho ứng dụng truyền động cụ thể là 
thu thập các dữ liệu sau:

• Tải. Luôn luôn sử dụng động cơ làm việc gần với tải toàn phần 
của chúng. Các động cơ thường vận hành với hệ sô công suất và 
hiệu suất cao nhất khi mang tải toàn phần.

• Moment. Moment khởi động theo nhu cầu phụ tải phải nhỏ hơn 
moment khởi động của động cơ định chọn. Moment của động cơ 
không được thấp hơn moment cần thiết để đưa thiết bị được 
truyền động đi từ trạng thái đứng yên đến tốc độ toàn phần.

Nhu cầu moment của một sô phụ tải có thể dao động lớn. 
Mặc dù moment trung bình thấp, nhưng các đỉnh moment có 
thể cao hơn moment toàn tải. Nếu các xung moment tải thường 
xuyên lặp lại, nên sử dụng động cơ hệ số trượt cao với bánh đà. 
Nhưng nếu tải gần như ổn định ở mức toàn phần, có thể dùng 
động cơ có hệ sô trượt thấp hiệu suất cao.

• Vỏ động cơ. Điều kiện môi trường sẽ xác định loại vỏ động cơ 
cần sử dụng. Động cơ kín hoàn toàn không chỉ đắt hơn động cơ 
hở mà còn chạy nóng hơn. Các động cơ kín hoàn toàn yêu cầu 
kích thước khung/mã lực lớn hơn các loại động cơ hở.

• Cách điện. Loại cách điện dược sử dụng trong quá trình chế tạo 
động cơ sẽ phụ thuộc vào môi trường xung quanh. Trừ khi được 
quy định khác, nhiệt độ môi trường của động cơ được giả định 
là 40°c. Nhiệt độ ảnh hưởng lớn đến tuổi thọ của động cơ. 
(Chất cách điện thường bị xuống cấp ở nhiệt độ cao). Nhiệt độ 
môi trường tăng 10°c, thời gian hoạt động hiệu quả của động cơ 
giảm một nửa. Định mức nhiệt độ động cơ được dựa vào nhiệt 
độ môi trường cao nhất của động cơ, đo bằng nhiệt kê ngoài.

• Tải thay đổi. Khi tải động cơ thay đổi theo chu kỳ đều đặn, sử 
dụng động cơ tương ứng tải đỉnh thường không kinh tế. Trong 
trường hợp này, tính tải trung bình theo phương pháp căn bậc 
hai của trung bình các bình phương (RMS), và chọn động cơ (chỉ 
sử dung động cơ tốc độ không đổi) phù hợp với tải trung bình. 
H ình 4-5 trình bày các yếu tố cần xem xét khi lắp đặt động cơ.
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Các yêu cẩu của thiết bị được truyển động
1. Công suất (mã lực) cần thiết.
2. Yêu cẩu moment xoắn.
3. Tẩn số ngừng và khởi dộng (còn gọi ià chu kỳ vận hành).
4. Tốc độ.
5. Vị trí lắp đặt (ngang, dọc,_).
6. Chiểu quay.
7. Nhiệt độ môi trường.
8. Điểu kiện môi trường (nước, xăng dầu, bụi, các chát ăn mòn).

Nhu cẩu diện
1. Đ iện  áp.
2. Pha.
3. Tán số.
4. D òng điện khởi động.
5. Hiệu quả kinh tế.

Hình 4-5. Các yếu tố cán xem xét khi sử dụng động cơ.

CÁC ĐẶC ĐIỂM CÙA ĐỘNG cơ LÓNG SÓC

Động cơ cảm ứng lổng sóc là loại thông dụng nhất. Sau đây là một 
sô đặc điểm kỹ thuật về cấu tạo và sự phân loại của chúng.

Hiệp hội các nhà sản xuất điện Hoa Kỳ (NEMA) phán loại dộng 
cơ lồng sóc theo moment hãm rotor, moment đánh thủng, hệ số 
trượt, và dòng điện khởi động. Các loại thông dụng là B, c , và D.

Loại B, phổ biến nhất, có moment khởi dộng trung bình và dòng 
diện khỏi động thấp. Moment hãm rotor (moment tối thiểu ỏ trạng 
thái đứng yên và diện áp định mức) không nhỏ hơn 100% moment 
toàn tải đối với các dộng cơ 2 và 4 cực, 200 mã lực trở xuống; 40 đến 
75% dối với dộng cơ 2-cực trên 200 mã lực; và 50 đến 125% đối với 
động cơ 4-cực lớn hơn 200 mã lực.

Loại c  có đặc điểm moment khỏi động cao (moment hãm rotor 
trên 200%) và dòng khỏi động thấp. Moment đánh thủng không 
dưới 190% moment toàn tải. Hệ số trượt khi mang đủ tải khoảng
1,5 đến 3%.

Các động cơ lồng sóc Loại D có hệ sô trượt cao, moment khỏi 
động cao, và dòng diện khởi động thấp; phù hợp với các phụ tải có 
giá trị đỉnh không liên tục. Các thiết bị được truyền động thường có 
bánh đà quán tính cao. Động cơ không tải có hệ số trượt thấp; khi
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nang tải tối đa, hệ sô trượt của động cơ tăng. Sự giảm tốc cho phép 
;ác thiết bị được truyền động hấp thu năng lượng từ bánh đà thay 
n từ các đường dây điện

Khởi động qua đường dây điện áp định mức là phương pháp phổ 
jien nhât đôi với các động cơ lồng sóc. Loại động cơ này được sử 
iụng ở những nơi có nguồn điện đầy đủ, moment điện áp định mức 
/à sự gia tôc không gặp trở ngại. Giảm công suất khởi động (kVA) 
sẽ làm giảm moment hãm rotor và moment gia tốc.

DỘNG Cơ ROTOR DÂY QUẤN

Loại động cơ cảm ứng thông dụng khác là động cơ rotor dây quấn. 
Các động cơ này tương tự động cơ dc, vì cả bộ phận kích từ và rotor 
iều có cuộn dây (rotor động cơ lồng sóc không có cuộn dây nào cả).

Cuộn dây rotor của động cơ cảm ứng rotor dây quấn (vành tiếp 
điện) nối kết với điện trở ngoài thông qua các vành tiếp điện. Điện 
trở này được chèn vào và tách khỏi mạch rotor bằng bộ điều khiển. 
Ưu điểm của động cơ rotor dây quấn là có thể thay đổi tốc dộ dễ 
dàng bằng cách bổ sung điện trở ngoài vào mạch rotor. Các động cơ 
lồng sóc rất khó thay đổi tôc độ.

Giá trị điện trở của cuộn dây rotor ảnh hưdng đến moment xoắn 
à mọi tcíc độ. Rotor điện trở cao cung câ'p moment khởi động cao với 
dòng khởi động thấp. Nhưng hệ sô trượt thấp ở tải toàn phần, hiệu 
suất cao, và rotor phát nóng vừa phải lại yêu cầu rotor điện trở 
thấp. Loại động cơ này vận hành tương tự động cơ lồng sóc khi loại 
bỏ toàn bộ giá trị diện trở.

Khi có giá trị điện trở, tốc độ động cơ giảm xuống thấp hơn tốc 
độ đồng bộ (tốc dộ từ trường quay của động cơ).

Ngoài các ứng dụng moment khởi động cao và dòng khởi dộng 
thấp động cơ rotor dây quấn còn được sử dụng trong ba trường hợp 
dặc biệt:

1 Với các tải quán tính cao, cần giảm tổn thất do hệ sô' trượt cao
trong rotor của động cơ lông sóc.

2 Nơi thường xuyên khởi động, dừng, và điều khiển tốc độ.
3 Vân hành liên tục ở tốc độ thấp.

Các bô khởi động qua đường dây diện áp định mức là thiết bị 
diều khiển phổ biến nhất đôi với động cơ rotor dây quấn. Chúng 
thường có mức điều khiển tốc độ thứ cấp với 5 đến 7 cấp điện trở.
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ĐỘNG Cơ ĐỔNG BỘ

Các động cơ đồng bộ tương tự động cơ rotor dây quấn. Chúng chạ 
ở tốc độ cô định (đồng bộ) dược xác định bằng tần số đường dâ 
điện và số cực trong động cơ (vòng/phút = điện áp X tần số/số cực 
Tốc độ được giữ không đổi bằng tác động khóa của trường dc dưọ 
kích thích từ bên ngoài. Hiệu suất cao hơn 1 đến 3% so vói động c 
cảm ứng hoặc động cơ dc cùng kích cỡ và tốc độ. Các động cơ dồn 
bộ được vận hành ở hệ số công suất từ 1,0 xuống 0,2 sớm pha d 
hiệu chính hệ số công suât của nhà máy. Các định mức chuẩn là 1, 
và 0,9 sớm pha. Các thiết bị có định mức gần 0,2 sớm pha thườn 
được gọi là tụ đồng bộ.

Động cơ đồng bộ thuần túy không thể tự khởi động. Trên thi 
tế, chúng được chế tạo với các cuộn dây giảm xóc. Khi cuộn kích t 
bị ngắn mạch qua điện trở phóng diện, cuộn giảm xóc có tác dụn 
như rotor lồng sóc dể đưa động cơ đến gần tốc độ đồng bộ. Sau di 
cuộn kích từ dược tác dụng và động cơ đạt đến tốc độ đồng bộ, v< 
điều kiện dộng cơ đã phát triển đủ moment vào đồng bộ. Sau kl 
đồng bộ, động cơ duy trì tốc độ không đổi nếu moment tải khôn 
vượt quá moment cực đại (mất đồng bộ). Thiết bị dược truyền dỘE 
thường không m ang tải khi khởi động, và có thể nối k ế t trực tiếp VI 
các động cơ tốc độ thấp.

Với công suất không đổi, sự gia tăng dòng kích từ dc trong độr 
cơ đồng bộ sẽ làm hệ số công suât tăng, điều này thường áp dụr 
để hiệu chỉnh hệ số công suât. Trong một số trường hợp, các đột 
cơ đồng bộ được chạy không tải để cải thiện hệ số công suất.

Sự giảm bớt dòng kích từ có xu hướng giảm hệ số công suã 
nhưng cả hai phương pháp dều làm tăng tổn that dồng.

Các động cơ đồng bộ nhiều pha thông dụng nhất là:
1. Động cơ tốc độ cao (500 vòng/phút trở lên), loại đa năng (50

1800 vòng/phút, 200 mã lực trở xuông) hoặc loại tốc độ cao trí
200 mã lực, bao gồm hầu hết các động cơ 2-cực.

2. Các động cơ tốc độ thấp, dưới 500 vòng/phút.
3. Các động cơ đặc biệt, moment xoắn cao.

Các động cơ đồng bộ nhỏ, tốc độ cao, có giá cao hơn động cơ cà 
ứng tương đương. Trái lại, các động cơ dồng bộ lớn, tốc độ thấp, 
giá thấp hơn động cơ cảm ứng.
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3ỘNG Cơ DC Cuộn klch từ 
ỌP9 9 0 Ọ 9

Phán ứng
— H0—

Hình 4-6. Động cơ dc m ắc shunt 
(song song)

Cuộn kích tứ 
---- S2SIMXSU-

Phán ứng 
(*)—

Hình 4-7. Động cơ dc nối tiếp

Cuộn kích từ 
— MSSơm__

Cuộn klch từ 
—JUamJU-

Phán ứng

Hình 4-8. Đ ộng cơ dc hỗn hợp

Oác động cơ dc có ba loại căn bản: 
iộng cơ song song (mắc shunt), 
iộng cơ nối tiêp, và động cơ hỗn 
hợp (các Hình 4-6, 4-7, và 4-8).

Nguồn điện thông thường là 
ac, lý do chính để sử dụng động cơ 
dc là do khoảng điều khien tốc độ 
rộng và moment khởi động của 
chúng. Nhưng với các ứng dụng tốc 
độ không đổi, động cơ ac thường có 
ưu điểm hơn, vì chúng mạnh hơn 
và chi phí ban đầu thấp hơn.

Với động cơ dc song song, 
moment xoắn tỷ lệ với dòng điện 
cảm ứng. Tuy nhiên, thông lượng 
của cuộn kích từ nôi tiếp bị ảnh 
hưởng bởi dòng điện truyền qua 
nó. Moment xoắn do các động cơ 
dc hỗn hợp tạo ra có giá trị nằm giữa moment xoắn của động cơ 
song song và động cơ nôi tiếp.

Giới hạn trên của dòng điện vào đôi với các động cơ dc hỗn hợp 
thường gấp 1,5 đến 2 lần dòng điện toàn tải để tránh làm quá nhiệt 
bộ đảo mạch, sụt áp quá mức trên phát tuyến, hoặc máy phát điện 
làm việc tôi đa.

Từ không tải đến toàn tải, tốc độ động cơ song song (mắc shunt) 
chỉ giảm nhẹ (5% hoặc ít hơn). Dòng kích từ giảm, tốc độ tăng; dòng 
kích từ tăng, tốc độ giảm. Nhưng tốc độ gần như không đổi khi chỉ 
điều chỉnh cuộn kích từ. Có thể điều khiển tốc độ bằng điện trở 
trong mạch phần ứng, mặc dù sự điều chỉnh này không đáng kể.

Tốc độ của động cơ nối tiếp giảm mạnh khi tải tăng, và ngược 
lai chúng bắt đầu tăng tốc ở các tải nhẹ (rất nguy hiểm nếu loại bỏ 
tầi hoàn toàn). Có thể giảm tốc bằng cách bổ sung diện trở vào 
mach phần ứng, và tăng tốc bằng cách mắc rẽ cuộn kích từ nôi tiếp 
với đien trở hoặc làm ngắn mạch các vòng dây nôi tiếp.

Các động cơ hỗn hợp có tôc độ không đổi thấp hơn các động cơ 
mắc s h u n t  (song song) và có thể điều khiển bằng biến trở kích từ.
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Chương 5
MÁY PHÁT ĐIỆN

Các công ty diện lực sử dụng nhiều tổ máy phát điện rất lớn. Các 
máy phát diện cũng dược bảo trì dể sử dụng trong tình huống khẩn 
cấp dưới dạng hệ thống điện dự phòng (hệ thống UPS) dối với các 
m áy tính  quan trọng, nguồn đ iện  khẩn cấp cho bện h  v iện , nhà hát, 
hội trường, và nhiều ứng dụng khác. Các máy phát diện nhỏ chạy 
bằng xăng thường được dùng làm nguồn diện di dộng hoặc cố định 
cho những nơi có nhu cầu diện rất thấp hoặc không liên tục.

NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN

Các nguyên lý căn bản chi phối hoạt động của máy phát điện chính 
là nguyên lý điều khiển hoạt động của động cơ điện. Tất cả các máy 
phát điện đều vận hành dựa trên hiệu ứng cảm ứng điện từ. Nói 
đơn giản, đây là sự tương tác giữa các dây dẫn, dòng diện, và từ 
trường. Mỗi khi truyền qua dây dẫn (dây đồng là phổ biến nhất), 
dòng diện tạo ra từ trường bao quanh dây dẫn. Trái lại, mỗi khi cắt 
qua dây dẫn, từ trường cảm ứng dòng điện vào dây dẫn. Đây là hai 
định luật vật lý thuần túy.

Sự vận dụng hai định luật này, kết hợp với lực hút - dẩy của từ 
trường, là cơ sở hoạt động của máy phát điện. Hoạt động của các 
máy phát điện là biến đổi lực vật lý thành dòng điện.

Máy phát điện hoạt động theo nguyên lý sau: Cho dòng điện lưu 
thông qua các cuộn dây của máy phát điện để tạo ra từ trường tĩnh. 
Sau đó dùng lực vật lý làm quay trục máy phát điện và dưa các cuộn 
dây lắp trên trục này đi ngang qua từ trường tĩnh để tạo ra dòng 
điện cảm ứng trong các cuộn dây. Dòng điện này được lấy ra khỏi 
máy phát điện (thường bằng “vành góp”) và đưa vào sử dụng.

Mặc dù có rất nhiều thay đổi đối với các hoạt động cơ bản này, 
nhưng đây là nguyên lý hoạt động của tất cả các máy phát diện. 
Tùy theo thiêt kê của máy phát diện, bạn có thể tăng, giảm công 
suất hoặc vận hành ở các điện áp khác nhau.

LẮP ĐẶT

Các máy phát điện được trình bày trong Điều 445 của NEC. Tuy 
nhiên, bạn cần lưu ý là nhiều phần khác trong NEC có yêu cầu cụ
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thể đối với máy phát điện dùng cho các ứng dụng đặc biệt. Những 
phần này thường áp dụng cho các ứng dụng điện khẩn cấp.

VI TRÍ

Loại máy phát điện được sử dụng phải thích hợp với khu vực lắp 
đặt chúng.

BẢO VỆ QUÁ DÒNG

Các máy phát điện điện áp không đổi (bao gồm hầu hết các máy 
đang sử dụng hiện nay) phải có tính năng bảo vệ quá dòng vốn có 
trong thiết kế máy, bộ ngắt mạch (CB), hoặc phương tiện khác. 
Không tính các bộ kích thích của máy phát điện xoay chiều.

Các máy phát diện dc 2-dây có thể chỉ có một thiết bị quá dòng, 
nếu chúng khởi động bằng toàn bộ dòng điện được tạo ra, ngoại trừ 
dòng điện trong cuộn kích từ song song. Cuộn kích từ song song 
không thể bị hở mạch.

Các máy phát điện xuất ra 65 volt hoặc thấp hơn và được truyền 
dộng bằng động cơ điện xem như đã được bảo vệ, nếu động cơ 
truyền động chúng sẽ kích hoạt thiết bị bảo vệ quá dòng của động 
cơ khi máy phát điện dạt đến 150% dòng điện định mức toàn tải.

PHƯƠNG PHÁP LẮP ĐẶT

Định mức dòng diện của dây dẫn từ các cực của máy phát điện đến 
thiết bị bảo vệ quá dòng đầu tiên ít nhất phải bằng 115% dòng 
điện định mức ghi trên bảng tên của máy phát diện. Điều này chỉ 
áp dụng cho các dây pha; dây trung tính có thể dược xác định kích 
cỡ theo tải mà chúng sẽ mang. (Xem Phần 220.22 của NEC).

Các bộ phận có dòng điện truyền qua vận hành ở điện áp trên
50 volt phải được bảo vệ. Những nơi cần thiết phải được lắp rào 
chắn bảo vệ.

Các vị trí dây điện xuyên qua tường bao che phải có ống lót. 

XÁC ĐỊNH CÔNG SUẤT CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN CHẠY BẰNG XĂNG

Điều quan tâm trước tiên khi xác định công suất (watt hoặc VA) của 
tổ hơp động cơ/máy phát điện là công suất này phải đủ cung cấp cho 
tải dư kiến. Sự xác định công suất khá phức tạp, vì các động cơ điện 
yêu cầu dòng điện cao khi chúng khởi động.
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Đối với các dộng cơ nhỏ, dòng khởi động chỉ kéo dài khoảng một 
giây, nhưng có thể cao gấp bốn lần dòng làm việc bình thường. (Các 
động cơ rất lớn có thể yêu cầu dòng khởi động cao hơn nhiều). Đây 
là yếu tố quan trọng khi xác định công suất máy phát điện. Tuy 
nhiên, hệ sô khởi động không quan trọng khi sử dụng điện lưới, vì 
các đường dây điện ỉực có dung lượng dòng điện lớn nên dòng khỏi 
động của các động cơ thông thường trở nên không dáng kể. (Nhưng 
dòng khởi động của các dộng cơ vài ngàn mã lực có thể quan trọng).

Trái lại, điện dung của các tổ hợp động cơ/máy phát điện bị giới 
hạn bởi công suất (mã lực) của động cơ và quán tính của các bộ 
phận chuyển động trong dộng cơ. Các tổ hợp này có thể xử lý xung 
dòng diện trong thời gian ngắn, nhưng không thể cung cấp dòng 
diện cao dài hạn, chẳng hạn, khi động cơ lớn khởi động.

Nếu động cơ có công suât làm việc 2200 w  (khoảng 3 mả lực), 
bạn có thể cho rằng cung cấp dòng điện cần thiết cho động cơ này 
bằng máy phát điện 2500 w  (hoặc VA) là hợp lý. Nhưng nếu thực 
hiện diều đó, động cơ sẽ có khả năng bị hư. Khi làm việc, động cơ 
chỉ cần 2200 w , đây là dinh mức công suất ghi trên bảng tên dộng 
cơ. Tuy nhiên, khi khởi động, động cơ có thể yêu cầu đến 5000 w, 
cao hơn nhiều so với khả năng cung cấp của máy phát điện. Nếu 
máy phát diện bị quá tải (như trong trường hợp này), điện áp ngõ 
ra sẽ giảm, và thường dẫn đến cháy dộng cơ.

Mặc dù có vẻ hợp lý khi lập luận điện áp đến động cơ thấp, nguy 
cơ cháy động cơ sẽ giảm, nhưng diều đó không phù hợp với tniờng 
hợp này. Điện áp đến động cơ giảm sẽ làm thay đổi cường độ từ 
trường tạo ra chuyển động quay của dộng cơ. Nói tóm lại: Khi diện 
áp giảm, ảnh hưởng này tác dụng lên từ trường tạo ra dòng diện 
lớn và nguy hiểm truyền qua các cuộn dây của động cơ. Ngoài sự hư 
hỏng động cơ, dòng điện quá cao cũng có thể làm hư máy phát điện.

Sau đây là các bước xác định chính xác công suất máy phát điện 
theo tải:

1. Cộng công suất của toàn bộ hệ thông chiếu sáng, các thiết bị, 
dung cụ,... sẽ nhận công suất từ máy phát diện cùng một lúc. Có 
thể tìm thông tin này trên bảng tên thiết bị.

2. Xác định công suất của tát cả các động cơ sẽ được cáp điện bằng 
máy phát điện.

3. Cộng kêt quả ở các Bước 1 và 2 dể xác định dòng điện làm việc.
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4. Xác định dòng khởi động của từng động cơ sẽ vận hành với máy 
phát điện. Trung bình dòng khởi động thường cao gấp ba lần 
dòng điện làm việc, hoặc bằng một nửa dòng hãm rotor (được 
ghi dưới dạng LRA (Locked Rotor Amps) trên hầu hết các bảng 
tên động cơ).

5. Xác định sô động cơ có thể được khởi động đồng thời.
6. Nêu hai hoặc nhiều động cơ sẽ khởi động đồng thời, sử dụng các 

dòng khởi động phụ (chênh lệch giữa dòng điện làm việc và 
dòng điện khởi động của chúng) làm dòng khởi động.

7. Nếu môi lần chỉ khởi động một động cơ (hoặc chỉ có một động 
cơ), sử dụng dòng khởi động phụ của động cơ lớn nhât làm dòng 
khởi động.

8. Cộng thêm 25% vào cả hai tổng sô" công suât làm việc và công 
suất khởi động dành cho các nhu cầu trong tương lai.

9. Máy phát điện cần có “watt định mức” ít nhất là băng công suất 
làm việc (đã cộng thêm 25%).

10. Máy phát điện phải có VA cực đại ít nhất là bằng công suất làm 
việc (W) cộng với công suất khởi động (W).

CỔNG SUẤT CỦA CÁC THIẾT B| THÔNG DỤNG

Sau đây là danh sách các phụ tải phổ biến nhât và công suất (W) 
tương ứng của chúng, cả công suâ't làm việc và công suâ't cực đại:

T h iế t bi C ông suất làm  việc VA cực đại

Bónq đèn 100 w 100 100

Máy thu thanh (radio) 150 150

Quat 200 600

Tivi 400 400

Tủ lanh 400 1200

Quạt lò sưởi 1/3 HP 400 1200

Máy hút bui 600 1800

Bơm nước thài 1/3 HP 700 2100

Tủ lạnh/tủ kem 800 2400

Cưa đĩa 6-inch 800 2400

Đèn Dha 1000 1000

Máv khoan 1/2 inch 1000 3000
1200 1200
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Thiết bị Công suấ t lảm viêc VA C Ư C  đ ạ i

Máy xav cà phê 1000 1000
Chảo điên 1200 1200
Cưa xích 1200 3600
Bơm giếng 1/2 HP 1400 4200
Cưa đĩa 10 inch 2000 6000
Lò điên 10.000 10.000

CÁC TlNH NĂNG TỦY CHỌN

Như đã trình bày, có thể bổ sung nhiều tính năng phụ vào máy phát 
diện chạy bằng xăng. Sau đây là các tính năng thông dụng nhất và 
lý do sử dụng chúng.

Tính nănq Công dụng

Bô nqắt mach Bảo vê máy phát điên và phụ tải khi bị quá dòng.

Đống thời Cho phép mang tải đồng thời nạp điện cho ắc quy 
cônq suất ac và dc.

Bảnq nqõ ra Cho phép tiếp cân dễ dàng với các ngõ ra.

Ngõ ra dung liìợng toàn 
phán Cho phép kéo tải toán phần từ một ngõ ra

Khunq bảo vệ Bảo vẽ đông cơ và máy phát điên tronq khi di chuyển.

Đố gá chống rung Giảm rung động và giúp máy phát điện chạy êm han 
(cần thiết khi lắp máy phát điên tronq nhà).

Bộ chặn tia lửa Loại trừ nguy cơ hỏa hoạn khi vận hành máy phát điện 
gần vật liệu dễ cháv; qiảm tiếnq ổn.

Binh xăng lớn Kéo dài thời gian vãn hành qiữa các lấn nap nhiên liêu
Tắt máy khi mức dấu thấp Nqăn dônq cơ bi hư khi mức dáu (nhớt) quá thấp

Điều khiển không tải
Giảm một nửa tốc độ quay cùa động cơ khi vận hành 
không tải; giảm tiếng ồn và mức tiêu thụ nhiên liệu; 
kéo dài tuổi thọ đông cơ

Khởi động động cơ cao
Các cuộn dây của máy phát điện đặc biệt cung cấp 
công suât cao cho sự khỏi động động cơ cảm ứng và 
độnq co tu điên.

Đánh lừa điên tử Không có “tiếp điểm"; qiảm hoat đônq bảo tri.
Khởi động bằnq điẽn Khởi đõnq bằnq nút bấm

Công suất công nghiệp Kém theo các ông lót bằng gang; tăng tuổi thọ động
cơ.

Làm nguôi kiểu hút Loại bỏ nhiêtvà khói ra khòi khu VƯC lắpđăt hè thốnq
Bõ bánh xe Dễ di chuyển.
Khoen nâng Giúp di chuyển các máy phát điẽn lớn dễ dànq hơn.
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Một sô' chức năng khác bạn cần tìm kiếm là sự điều áp và định 
mức vận hành liên tục.

NHỮNG YẾU TỐ KHÁC

Ngoài các yêu tô nêu trên, sự phù hợp với môi trường làm việc cũng 
là yêu tô' quan trọng. Nếu lắp đặt ngoài trời, máy phát điện phải có 
bao che. Máy phát điện không phải là đôi tượng chịu tác động cơ 
học, và nếu các mạch cấp điện của máy phát chạy ngoài trời, cần 
lắp thiêt bị chông sét. (Ngay cả khi không có khả năng bị sét đánh 
trực tiếp, thiêt bị chông sét vẫn quan trọng, vì sét có thể cảm ứng 
điện áp cao vào mạch điện ngoài trời. Điện áp này xuất hiện trong 
các đường dây dài, ví dụ, mạch điện dẫn đến bơm nước giếng).

Một yếu tố cần lưu ý khác là độ cao. Đối với mỗi 1000 ft (304 
mét) trên mực nước biển, công suất máy phát điện giảm 3,5%.

Máy phát điện quay chậm thường bền hơn máy quay nhanh, do 
các ổ đỡ của chúng ít bị mòn. Đây thường là lý do để chọn máy phát 
điện quay chậm. Ngoài ra, các thay đổi tốc độ có thể tạo ứng suất 
cao lên máy phát điện.

DIESEL, PROPANE, KHl t h iê n  n h iên

Tuy có vài khác biệt nhỏ, nhưng có thể áp dụng hầu hết các vấn đề 
đã trình bày về máy phát điện chạy bằng xăng cho máy phát điện 
chạy bằng diesel, khí thiên nhiên, và propane.

Các máy phát điện chạy bằng diesel thường có chi phí vận hành 
thấp hơn thiết bị xăng, yêu cầu bảo trì cũng ít hơn, vì chúng không 
có hệ thông đánh lửa.

Các máy phát điện vận hành bằng khí (propane hoặc khí thiên  
nhiên) cũng có chi phí vận hành thấp hơn thiết bị xăng. Tương tự 
máy phát điện chạy bằng diesel, máy phát điện vận hành bằng khí 
đắt hơn thiết bị xăng, mặc dù chênh lệch này không lớn.

MÁY PHÁT ĐIỆN ĐÓNG BỘ

Do dáng tin cậy và linh hoạt, máy phát điện đồng bộ thường được 
sử dung cho các hệ thống phát điện độc lập cỡ trung. Máy phát điện 
đồng bộ có phần kích từ quay. Nghĩa là, các cuộn dây phần ứng (ớ 
giữa máy phát điện) được giữ cô' định, và các cuộn kích từ (trên chu 
vi máy phát điện) quay. Trái lại, trong động cơ điện, phần ứng ở 
giũa động cơ chuyển động còn các cuộn kích từ cô' định.
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Vì vậy, điện năng dược lấy trực tiếp từ phần ứng cố định thay vì 
từ các cuộn kích từ chuyển dộng. Điều này thuận lợi hơn, vì lấy diện 
từ máy phát điện xoay chiều đòi hỏi sử dụng các vành tiếp điện và 
chổi than (những chi tiết này cần bảo trì 5 năm một lần). Sự bảo trì 
cuộn kích từ quay dễ hơn bảo trì phần ứng cố định.

Tần số, diện áp, và dòng diện của máy phát diện dồng bộ như 
sau:

• Tần số. Được xác định bằng tốc độ quay của cuộn kích từ.
• Điện áp. Được xác định bằng lượng dòng diện truyền qua các 

cuộn kích từ.
• Dòng điện. Được xác định bằng lượng moment xoắn cần thiết để 

làm quay các cuộn kích từ.
Lưu ý, dòng điện truyền qua các cuộn kích từ của máy phát điện 

đồng bộ là dòng diện một chiều. Sử dụng dòng diện xoay chiều sẽ 
tạo ra các điện áp và tần sô dao động lớn, dẫn đến hư hỏng thiết bị 
nhanh chóng. Máy phát điện đồng bộ tạo ra dòng diện xoay chiều 
khi từ trường do dòng điện dc tạo ra trong các cuộn kích từ di vào 
và di ra khỏi các cuộn dây phần ứng. Các từ trường này tạo ra dòng 
diện lưu thông theo một chiều khi đi vào các cuộn dây phần ứng, và 
tạo ra dòng điện lưu thông theo chiều khác khi đi ra khỏi phần ứng.

Cường độ dòng diện do máy phát điện đồng bộ tạo ra liên quan 
trực tiếp với lượng moment xoắn cần thiết để làm quay phần cảm. 
Nói cách khác, khi tải yêu cầu dòng điện cao, trục máy phát điện 
khó quay hơn. Trái lại, khi tải cần dòng điện thấp, các cuộn kích từ 
dê quay hơn. Anh hưởng này là do sự tương tác của các từ trường 
trong máy phát điện gây ra.

BỘ KÍCH THlCH MÁY PHÁT ĐIỆN

Hầu hết máy phát diện đồng bộ hiện nay đều sử dụng bộ kích thích 
không có chổi than để tạo ra dòng điện ban đầu trong các cuộn dây 
của máy phát điện. Bộ kích thích là máy phát điện ac nhỏ lắp trên 
trục chính. Điện áp ac do bộ kích thích tạo ra được chỉnh lưu bằng 
bộ chỉnh lưu quay 3-pha lắp trên trục chính. Điện áp dc từ ngõ ra 
của bộ chỉnh lưu được đưa vào phần cảm của máy phát điện, phần 
này cũng lắp trẽn trục chính. Bộ điều áp được dùng để điều khiển 
dòng kích từ của bộ kích thích, qua đó có thể điều khiển chính xác 
điện áp kích từ, và ổn định điện áp ra của máy phát diện.
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Do các tải “phi tuyến” (dao động) gây ra dòng điện hài không 
mong muôn trong hệ thông điện, một sô nhà sản xuất máy phát 
điện trang bị bộ kích thích nam châm vĩnh cửu (PME) để cung cấp 
từ trường cho bộ kích thích không có chổi than. Khi chọn máy phát 
điện đông bộ, bạn cần nghiên cứu nhu cầu hoặc lợi ích của bộ kích 
thích nam châm vĩnh cửu.

ĐIỂU HÒA ĐIỆN ÁP

Điện áp ra của máy phát điện đồng bộ được điều khiển bằng sự kích 
thích các cuộn kích từ. Để thực hiện điều này, bộ điều áp của máy 
phát điện sẽ đo điện áp ra, so sánh điện áp này với điện áp chuẩn 
từ diode zener và điều chỉnh dòng kích thích theo yêu cầu để duy trì 
điện áp ra ở giá trị định mức. Nếu tải thay đổi, dòng kích thích được 
điều chỉnh liên tục để giữ điện áp không đổi.

TẨN SỐ VÀ ĐIỀU HÒA TẨN SỐ

Tần số của dòng điện ra ac phụ thuộc vào hai yếu tố: số cực từ của 
máy phát điện và tốc độ quay (vòng/phút). Công thức tính tần số:

vòng /  phút X số cực từTần sô = -----  _ -------------
120

Như vậy, để cung cấp tần số 60 Hz, máy phát điện 2-cực phải 
quay ở 1800 vòng/phút, và máy phát điện 8-cực phải có tốc độ quay 
900 vòng/phút. Để thu được tín hiệu ra 50 Hz, các máy phát điện 
này phải có tóc độ quay hơi chậm hơn (theo công thức trên).

Vì tần sô' thường không thay đổi (60 hoặc 50 Hz), sự điều khiển 
tốc độ máy phát điện là chủ yếu. Điều này được thực hiện bằng cách 
diều khiển chính xác vòng/phút của máy động lực, và thiết bị điều 
khiển tốc độ quay của máy động lực được gọi là bộ điều tốc.

CÁC CÁCH ĐẤU NỐI

Cách đấu nối máy phát điện đồng bộ có thể rất khác nhau. Máy 
phát diện có thể được thiết kế cho sự vận hành 1-pha hoặc 3-pha, 
diện áp đơn hoặc kép, theo cấu hình sao hoặc tam giác,... Hầu hết 
các máy phát điện đồng bộ hiện nay đều nôi kết'theo cấu hình sao 
(Y) và nhiều máy cung cấp hai mức điện áp.
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XÁC Đ|NH ĐÁU DÂY

Trong những năm gần đây, hai hệ thống chuẩn được sử dụng để xác 
định các đầu dây ra của máy phát điện: NEMA (Hiệp Hội Các Nhà 
Sản Xuất Điện Hoa Kỳ) và IEC (ủy Ban Kỹ Thuật Điện Quốc Tế). 
Các máy phát điện sản suất tại Hoa Kỳ tuân theo Tiêu chuẩn 
NEMA. Các dầu dây này thường được xác định theo chữ “T” và số.

m a u  LU r  , VOI r  1 la
cáu hlnh sao (Y) dương và F2 là âm.

^  c .á r  Hâv n à v  rnnơ rá

Hình 5-1 Ký hiệu dây dẫn của máy phát điện 

ĐẶC ĐIẾM KỸ THUẬT

Khi xác định hoặc chọn máy phát điện, bạn phải xem xét nhiều 
yêu tô. Như đã trình bày, các yếu tô' liên quan đến nguồn động lực 
phải được quan tâm như nhau. Sau đây là các yếu tô quan trọng đối 
với máy phát điện:

• Loại máy phát điện.
• Tốc độ quay (vòng/phút), tần số.
• Vị trí lắp đặt, vỏ bao che.
• Định mức kilowatt, hiệu suất.
• Số pha, hệ số công suất.
• Các bộ điều khiển, cơ cấu chuyển mạch.
• Công suât, các điều kiện khởi động.

Hình 5-1 minh họa 
cách ký hiệu NEMA 
đối với máy phát điện, 
cùng với cách ký hiệu 
IEC sử dụng mẫu tự
u, V, và w  và các số.

Cả hai tiêu chuẩn 
NEMA và IEC đều ghi 
rõ các dây phần cảm 
được xác định bằng 
mẫu tự “F”, với F1 là

70



Bạn cần liên hệ với nhà cung cấp nếu dự định sử dụng máy phát 
điện để cung cấp cho các tải dộng cơ lớn. Nhiều động cơ có dòng 
khởi động rất lớn, vượt quá khả năng cung cấp của máy phát diện.

CÁC TẢJ PHI TUYẾN

Nếu các phụ tải bao gồm cả tải phi tuyến (bộ nguồn mấy tính, 
ballast điện tử, hoặc trang thiết bị điện tử tương tự), bạn cần tham 
khảo ý kiên của nhà cung cấp máy phát điện để có thể thực hiện 
các bước chính xác nhằm tránh quá nhiệt thiết bị hoặc những vấn 
đề do sóng hài gây ra. Một sô nhà sản xuât giới thiệu các máy phát 
điện có trở kháng thấp và kỹ thuật thiết kế cuộn dây tiên tiến để 
giảm ảnh hưởng của dòng điện hài. Trong một số trường hợp, máy 
phát điện có thể phải giảm công suất và tăng cỡ dây trung tính để 
cung cấp điện cho các tải phi tuyến phức tạp một cách an toàn.

MÁY PHÁT ĐIỆN CẢM ỨNG

Về cơ bản, cấu tạo của máy phát điện cảm ứng tương tự động cơ cảm 
ứng rotor lồng sóc và stator dây quấn. Khi được truyền động trên 
tốc dộ đồng bộ đã thiết kế, động cơ cảm ứng trở thành máy phát 
điện. (Ở dưới tcíc độ đồng bộ, nó thực hiện chức năng động cơ). 
Thông thường, nếu vận hành dưới dạng máy phát điện, thiết kế  
máy có thể thay đổi để cho phép vận hành hiệu quả hơn.

Do không có bộ kích thích, máy phát điện cảm ứng phải vận 
hành song song với điện lưới. Nguồn điện bên ngoài này cung cấp 
công suât phản kháng (vô công) cho sự hoạt động của máy phát 
điện. Ngoài ra, tần số của máy phát điện cảm ứng cũng tự động 
khóa chặt theo tần số điện lưới.

Các máy phát diện cảm ứng thường dược chọn để sử dụng trong 
các hệ thông đồng phát điện, và chúng sẽ vận hành song song với 
lưới diện. So với máy phát điện đồng bộ, chúng có các ưu điểm nhất 
định. Điện áp và tần số được diều khiển bằng nguồn điện lưới, vì 
vậy, không cần sử dụng bộ điều áp. Cấu tạo của máy phát điện cảm 
ứng có độ tin cậy cao,jt cần bảo trì, chỉ cần các bộ điều khiển và 
rơle bảo vệ nhỏ. Nhược diểm chính của loại máy phát điện này là 
không thể vận hành độc lập dưới dạng máy phát điện dự phòng 
trong nhiều ứng dụng.
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Chương 6
Sự TRUYỀN ĐỘNG CÔNG SUẤT cơ HỌC

Sự truyền động công suất cơ học dặc biệt quan trọng trong mi 
trường công nghiệp. Với công suất cơ học quá lớn (thôn g  phải CÔI 
suất điện) dược sử dụng cho nhiều quá trình khác nhau, sự truyể 
động là vấn đề quan trọng. Truyền động công suất cơ học trở thài 
trách nhiệm của người kỹ thuật điện khi điều này liên quan đí 
trang thiết bị do họ lắp dặt.

Mối quan tâm trước tiên trong sự tniyển động công suất cơ h 
là tất cả trang thiết bị phải dược lắp dặt cố định vào đế cứng vữn 
Mọi phương pháp truyền dộng công suất trong chương này đểu di 
trên giả thiết là thiết bị dược lắp dặt chính xác.

Phương pháp thông dụng nhất đối với truyền động công suất 
học quay giữa các trục kê cận là thông qua dây đai, mặc dù xích' 
bánh răng cũng được sử dụng.

Chương này sẽ trình bày cách sử dụng các dây dai V, các kh 
niệm truyền động công suất chung, và các khớp nối truyền đội 
công suất.

BƯỚC

Bước là từ thông dụng liên quan đến các hoạt động máy móc và 
khí. Bước là khoảng cách từ một điểm đến điểm tương ứng.
Đuỡng kính vòng chia và vòng chia

Đường kính vòng chia là khoảng cách ngang qua tâm vòng ch 
Kích thước dường kính vòng chia là giá trị cụ thể, mặc dù vòng cl 
là tưởng tượng. Các tính toán về truyền dộng công suất quay d 
trên khái niệm các vòng hoặc hình trụ tiếp xúc. Các vòng này dt 
gọi là vòng chia.

Khi các trục quay, bể mặt của các vòng chia di chuyển qua ( 
khoảng cách bằng nhau với toc độ bằng nhau (giả sử không có tì 
trạng trượt). Khi đó các trục quay theo tốc độ tỷ lệ với chu vi c 
các vòng chia, vì vậy sẽ tỷ lệ với các đường kính vòng chia.

Khái niệm các vòng chia tiếp xúc áp dụng cho sự truyền độ 
dây đai hoặc xích, mặc dù các vòng chia không thực sự tiếp xúc \
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nhau. Điều này là đúng, vì thực ra dây đai hoặc xích là sự mở rộng 
bề mặt vòng chia.

Khi chuyển động quay xảy ra, các bề mặt vòng chia di chuyển 
qua khoảng cách bằng nhau với tốc độ bề mặt bằng nhau.

Vì chu vi vòng chia 4-inch gấp đôi chu vi vòng chia 2-inch, tốc 
độ quay của vòng 4-inch sẽ bằng một nửa tốc độ của vòng 2-inch.
Các phép tính

Các phép tính tôc độ quay và đường kính vòng chia dùng cho dây 
đai, xích, và bánh răng được dựa trên khái niệm các vòng chia tiếp 
xúc. Có thể phát biểu môi quan hệ xuât phát từ khái niệm này như 
sau:

• Các tốc độ trục tỷ lệ nghịch với các đường kính vòng chia.
• Quan hệ giữa các tốc độ quay và đường kính vòng chia có thể 

được biểu diễn dưới dạng công thức:

Tốc dộ quay của bộ phận truyền động 
Tốc độ quay của bộ phận được truyền động 
Đường kính vòng chia của bộ phận được truyền động 

Đường kính vòng chia của bộ phận truyền động

Để đơn giản hóa phương trình này, các mẫu tự và sô' được sử 
dụng thay cho các cụm từ.

Sl: tốc độ quay của bộ phận truyền động.
S2: tốc độ quay của bộ phận được truyền động (bị động).
Pl: dường kính vòng chia của bộ phận truyền động.
P2: đường kính vòng chia của bộ phận được truyền động. 
Phương trình căn bản trên sẽ trở thành:

51 = P2
52 ~ P1

Phương trình này có thể sắp xếp theo các dạng sau, mỗi dạng 
dùng cho một trong bốn giá trị. Để tìm giá trị chưa biết, bạn thay 
các giá trị dã biết vào phương trình tương ứng.

° S2 x P 2 . S lx P l
SI S2
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Sl = P2x S2 
P1 ’

S2 = P lx S l
P2

Cũng có thể phát biểu các phương tình trên đuới dạng quy tắc:
• Để tìm tốc độ của trục truyền động, nhân đường kính vòng chi 

bị động với tốc độ của trục được truyền động và chia cho đườn 
kính vòng chia chủ động.

• Để tìm tốc độ của trục được truyền động, nhân đuờng kín 
vòng chia chủ động với tốc độ của trục truyền động và chia ch 
dường kính vòng chia bị động.

• Để tìm đường kính vòng chia bị động, nhân đường kính VÒE 
chia chủ động với tốc độ của trục truyền động và chia cho tốc d 
của trục được truyền động.

DÂY ĐAI V

Dây dai V có mặt cắt hình côn giúp chúng lèn chặt vào rãnh pi 
khi mang tải. Tác dụng truyền động xảy ra nhờ tiếp xúc ma sát gií 
các cạnh dây đai và bề mặt rãnh. Mặc dù hình dạng mặt cắt thay d 
chút ít theo cách chê tạo, chủng loại, và kích cỡ, nhưng hầu hết dai

đều có góc trong khoảng 42°. Ba loại đ 
DÂY ĐAI CÓNG SUẤT NHỎ V: công suất nhỏ, đa dụng, và hình nên

Dây đai công suất nhỏ

Loại dây đai này được thiết kế cho c 
tải không liên tục và tương đối nhẹ, cl 
yếu được sử dụng dưới dạng đơn lẻ tri 
các cơ cấu truyền động công suất nh 
Hình 6-1 minh họa bốn kích thước m 
cắt tiêu chuẩn của loại dây đai CÔI 
suất nhỏ.

Chiều dài chuẩn của các dây (3 
công suất nhỏ thay đổi theo gia 
1-inch, từ ngắn nhất 10 inch đen d 
nhất 100 inch.

Số Kích thước (inch)

"2L"
I / 4
o  5/32

"3L"
3 /8
o  7/32

"4L"
I / 2

\ Z 7  5/16

"5L"

2 1 /3 2

o  3/8

CHIẾU DÀI MẶT NGOÀI

3LI50 dén 3L750 
4LI70 đén 4LIOOO 
5L230 đến 5LI000

Hệ thống sô được dùng để biểu 1 
kích thước mặt cắt và chiều dài pt 
ngoài danh định. Sô cuối cùng trong

Hình 6-1. Kích thước đai V hiệu dây đai biểu th ỉ các phần m'
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DÂY ĐAI ĐA DỤNG

ca Kích thuớc
1/2............

"A" \Z7 5/14
21 /32 ...........

"B"
v _ y 13/32

7/8
"C"

V J

T>"
1 -2 /4 ...........

nch. Do sô hiệu dây đai biểu thị chiều dài theo mặt ngoài, chiều 
ỉài dây đai dọc theo đường chia hơi ngắn hơn giá trị được biểu thị 
Ịua sô h iệu  kích thước danh định.

Ví dụ, dây đai 3L470 có kích cỡ 3L và chiều dài phía ngoài 47 in. 
rương tự, 4L425 là dây đai cỡ 4L có chiều dài phía ngoài 42,5 inch.
Dãy đai đa dụng

Các dây đai này được thiết kê để làm việc liên tục trong các ứng 
dụng công nghiệp. Hầu hết các nhà sản xuất đều cung cấp hai loại: 
loại tiêu chuẩn và loại chất lượng cao. Dây đai tiêu chuẩn phù hợp 
với phần lớn các truyền động công nghiệp có tải, tô'c độ, khoảng 
cách tâm, đường kính puli, và điều kiện vận hành bình thường. 
Loại chất lượng cao được chê tạo cho các truyền động chịu tải nặng, 
va đập, rung động, nhiệt độ,...

Đai V đa dụng được chế tạo theo 
năm cỡ tiết diện tiêu chuẩn, ký hiệu A,
B, c, D, E (Hình 6-2).

Chiều dài vòng chia thực tê của dây 
đai đa dụng có thể lớn hơn một đến vài 
inch so với chiều dài danh định được 
biểu thị trên sô hiệu dây đai. Điều này 
là do sô' hiệu dây đai biểu thị chiều dài 
dọc theo mặt trong dây đai. Vì các tính 
toán chiều dài dây đai liên quan đến 
chiều dài dây đai trên đường chia, khi 
chọn dây đai bạn cần tham khảo bảng 
chiều dài dây đai theo đường chia.

Dây dai hình nêm

Dây đai hình nêm là đai V cải tiến để 
giảm kích thước, trọng lượng, và chi phí 
truyền động bằng đai V. Sử dụng vật 
liệu cải tiến, các dây đai này có tiết 
diện trên mỗi mã lực nhỏ hơn, sử dụng 
các puli đường kính nhỏ hơn, và khoảng 
cách tâm ngắn hơn so với các dây đai đa 
dung. Do cấu tạo chịu tải nặng, loại dây 
đai này chỉ có ba cỡ, nhưng có thể bao

3/4

"E"
1-1/2

CHIỀU DÀI 
MẶT TRONG
A26 đến AI28 
B35 đến B300 
C5I đến C420 
D I20 đến D660 
EI+4 đến E660

Hình 6-2 . Kích thước đai V 
đa dụng.

ca

3V»

"5V”

"8V"
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Hình 6-4. Chiéu rộng dây đai

quát khoảng công suất của năm cỡ dây dai đa 
dụng. Hình 6-3 minh họa kích thước tiết diện 
của ba loại dây dai hình nêm (3V, 5V, 8V).

Sô hiệu dây đai hình nêm biểu thị số 1/8 
inch chiều rộng đỉnh dây dai. Như minh họa 
trên Hình 6-4, dây dai 3V có chiều rộng dinh là 
3/8 inch, 5V có chiều rộng đỉnh là 5/8 inch, và 
8V có chiều rộng đỉnh là 1 inch (8/8).

Chiều dài dây đai dược biểu thị trên sô hiệu 
là chiều dài đường chia hiệu dụng của dây đai. 
Vì dây đai dược xác định theo chiều dài đường 
chia, khi chọn dây dai hình nêm, có thể sử dụng 
trực tiếp sô' hiệu dây dai.
Sự kết hợp dây đai

Trong truyền động nhiều dây đai, sự vận hành 
thỏa đáng đòi hỏi mỗi dây đai phải mang phẩn 
tải của chúng. Để đạt được điều này, tất cả các 

dây dai tham gia truyền dộng phải có chiều dài bằng nhau. Do sự 
chê tạo dây đai có chiều dài chính xác là không kinh tế, hầu hết các 
nhà sản xuất đều tuân theo cách ký hiệu quy ước (xem Bảng 6-1).

Mỗi đây đai được đo dưới sức căng xác định và đánh dấu bằng 
mã sô' để biểu thị sự thay dổi của dây đai so với chiều dài danh 
định. Sô' 50 thường được dùng làm mã số biểu thị dây đai ở trong 
dung sai cho phép của chiều dài danh định. Với mỗi 1/10 inch dài 
hơn chiều dài danh định, sô 50 được tăng thêm 1. Với mỗi Ư10 inch 
ngắn hơn chiều dài danh định, số 50 dược trừ bớt 1. Hầu hết các mã 
số của nhà sản xuất đều được ghi như trên Hình 6-5.

Ví dụ, nếu dây đai 60 inch, tiết diện B, được sản xuất dài hơr 
3/10 inch, dây đai này sẽ có ký hiệu là 53 thay vì 50; nếu ngán hơn 
3/10 inch, nó sẽ mang ký hiệu 47. Mặc dù cả hai dây đai này đều ci 
sô' hiệu B60, nhưng không thể ghép chúng thành bộ, vì chiểu dài 
thực tế của chúng khác nhau.

DÂY ĐAI HÌNH NÊM

Cỡ Klch thước 
V8

— "3V ^ 7  5/14

S/8

------*5V* \ ___Ị 17/32

I

CHIẾU DÀI 
ĐƯỜNG CHIA

3V250 đến 3VI650 
5V500 đến 5V35SO 
8VI000 đến 8VS000

Hình 6-3. Kích 
thước ba loại dây  

đai hình nêm
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Bảng 6-1. Kỷ hiệu dây đai
Dâv đai A Dâv đai B Dâv đai c

Số  hiệu Chiểu dài Chiểu dải Sô'hiệu Chiểu dài Chiểu dài S ố  hiệu Chiễu dài Chiểu dài
dâv đai vòna chia mặt naoài dâv đai vòna chia mặt nqoài dâv đai vòna chia măt nqoài
A26 2 7 .3 2 8 .0 B35 36 .8 38.0 C51 53 .9 55 .0
A31 3 2 .3 33 .0 B38 39.8 4 1 .0 C 60 62 .9 64 .0
A35 3 6 .3 3 7 .0 B42 43 ,8 4 5 .0 C 68 70 .9 72 .0
A38 3 9 .3 4 0 .0 8 4 6 47 .8 4 9 .0  ■ C 75 77 .9 79 .0
A42 4 3 .3 4 4 .0 B51 52.8 54 .0 C81 83 .9 85 .0
A46 4 7 .3 4 8 ,0 B55 56 .8 58 .0 C 85 87 ,9 89 .0
A51 5 2 .3 53 .0 B60 61,8 63 .0 C 90 92 .9 94 .0
A55 5 6 .3 5 7 .0 B68 69 .8 71 .0 C 96 98.9 100.0
A60 6 1 .3 6 2 .0 B75 76 .8 78 .0 C 105 107.9 109.0
A68 6 9 .3 7 0 .0 B81 82 .8 84.0 C 112 114.9 116.0
A75 7 6 .3 0 . B85 86 .8 88 .0 C 120 122,9 124,0
A80 8 1 .3 8 2 .0 B90 91 .8 93.0 C 128 130.9 132.0
A85 8 6 .3 8 7 .0 B97 98 .8 100.0 C 136 138.9 140.0
A90 9 1 .3 92 .0 B 105 106,8 108.0 C 144 146 ,9 148.0
A96 9 7 .3 9 8 .0 B112 113.8 115.0 C 158 160 .9 162.0
A105 106 .3 107,0 B 120 121.8 123.0 C 162 164.9 166.0
A112 113 ,3 114.0 B 128 129.8 131.0 C 173 175 .9 177.0
A120 121 .3 122.0 B 136 137 .8 139.0 C 180 182 .9 184.0
A128 129 ,3 130 .0 B144 145.8 147.0 C 195 197.9 199.0

B158 159.8 161.0 C 210 2 1 2 ,9 21 4 .0
B173 174,8 176.0 C 240 2 4 0 .9 24 2 .0
B180 181.8 183.0 C 270 2 7 0 .9 27 2 .0
B195 196 .8 198.0 C 300 30 0 .9 30 2 .0
B210 21 1 .8 21 3 .0 C 360 3 6 0 ,9 36 2 ,0
B240 24 0 .3 24 1 .5 C 390 3 9 0 .9 392 .0
B 270 2 7 0 .3 27 1 .5 C 420 42 0 ,9 42 2 ,0
B300 30 0 .3 301 .5

Dây đai D Dảv đai 3V Dãv đai 5VDa ‘v đai 8V

Số  hiệu Chiều dải Chiểu dải S ố  hiệu Chiểu dài S ố  hiệu Chiểu dài S ố  hiệu Chiểu dải
dâv đai vònq chia măt nqoài dây đai dâv đai dâv đai dâv đai dâv đai dâv đai

3V 250 25 .0 5V 500 50 .0 8V 1000 100.0

D 120 123 .3 125 .0 3V 265 26 .5 5V 530 5 3 ,0 8V 1060 106.0

D 128 13 1 .3 133 .0 3V 280 28 .0 5V 560 5 6 .0 8V 1120 112 .0

D144 147 .3 149.0 3V 300 3 0 .0 5V 600 6 0 ,0 8V 1180 118.0

D 158 161 .3 163 .0 3V 315 31 .5 5V630 6 3 .0 8V 1250 125 .0

D 162 165 .3 167 .0 3V 335 33 .5 5V 670 6 7 .0 8V 1320 132.0

D 173 176 .3 178.0 3V 355 35 .5 5V 710 71,0 8V 1400 140.0

D 180 183 .3 185.0 3V 375 37 .5 5V 750 7 5 .0 8V 1500 150.0

D 195 198 .3 20 0 ,0 3V 400 40 .0 5V800 80 ,0 8V 1600 160 .0
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\ B60 TÊN NHÀ SẢN XUẤT

T ----- 1- ^ H ìn h  6 -5 . N hãn

Mã s 6 hi* u  d â * đ a i
chíéu dài

T
Kích cỡ và chiéu đài 

đanh dịnh

Chiều dài dây dai có thể thay đổi chút ít trong quá trình bẩ 
quản. Tuy nhiên, trong diều kiện tốt, các thay dổi này không VI* 
quá dung Sãi cho phép. Có thể kết hợp các dây đai theo mã số tươn 
thích. Tốt nhất, bộ dây đai nên gồm các dây dai có cùng mả số; tu 
nhiên, tính đàn hồi cho phép chiều dài của chúng khác nhau chút Í1
Sụ thẩng hảng

Tuổi thọ của dây dai V trước hết phụ thuộc vào chất lượng vật liệi 
thứ hai là sự lắp dặt và bảo dưỡng. Một trong các yếu tố lắp dặt ( 
ảnh hưởng lớn nhất đến thời gian sử dụng là sự cân chỉnh dây da 
Trên thực tế, sự không thẳng hàng quá mức có lẽ là nguyên nhá 
phổ biến nhất làm giảm tuổi thọ của dây dai.

Nhờ tính mềm dẻo vốn có, các dai V có thể tự điều chỉnh th< 
mức độ không thẳng hàng mà các kiểu truyền động công suất khí 
không cho phép, nhưng chúng phải ở trong các giới hạn hợp 1 
Tuổi thọ tôi đa của dây đai chỉ có thể đạt được với sự thẳng hài 
chính xác, và độ lệch lớn hơn 1/16 inch đôi với mỗi khoảng cái 
tâm 12 inch sẽ dẫn đến sự mài mòn rất nhanh.

Sự không thẳng hàng của truyền động dây đai là do các trục 
lệch hoặc nghiêng, hoặc do các rãnh puli bị lệch theo chiều trục. I

Nghiêng Lệch Xoắn
dạng không thẳng bàng ni 
được minh họa trên Hình 6-(

Do các trục của hầu h 
truyền động dáy dai đều 
trong mặt phảng ngang, có tl 
chỉnh các trục bị nghiêng b ằ : 
cách đặt chúng ngang nh; 
Trường hợp các trục khỏ 
nằm ngang, bạn phải kiểm 1 
thật cẩn thận để bảo đảm g 
nghiêng của cả hai trục n 
nhau.

Hình 6-6 Các kiểu không thảng hàng
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Sự kiểm tra độ lệch và 
độ xoắn của các trục và rãnh 
trên hầu hết các truyền 
động có thể thực hiện đồng 
thời, nêu các trục và các puli 
chính xác.

Phương pháp thỏa đáng 
nhất để k iểm  tra độ lệch  của các trục và độ xoắn của các rãnh là sử 
dụng thước kiểm (Hình 6-7). Các mũi tên xác định bốn điểm kiểm 
tra. Khi các puli được chỉnh thẳng hàng chính xác, bạn không nhìn 
thấy khe sáng tại các điểm này.

Sự lắp đặt

Các đai V không được phép “chạy trên” các puli, vì điều này sẽ dặt 
ứng suất quá lớn lên các dây đai, và thường làm một số dây đai bị 
biến  dạng hoặc đứt. D ây đai bị hư theo cách này sẽ  lắc lư khi m ang  
tả i và bị lật ngược trong các rãnh puli. Phương pháp lắp đặt chính 
xác là nới lỏng phần khung điều chỉnh được, giảm khoảng cách 
tâm, và lắp các dây đai vào rãnh puli một cách lỏng lẻo.

Sau đây là sáu bước cần thực hiện khi lắp các đai V.
1. Giảm khoảng cách tâm để lắp các dây đai lên puli.
2. Tất cả các dây đai phải có độ chùng trên cùng một phía (đỉnh cơ

cấu truyền động).
3. Căng các dây đai đến gần độ căng chính xác.
4. Khởi động thiết bị và cho phép các dây đai ổn định trong rãnh.
5. Dừng thiết bị; tiếp tục căng dây đai đến độ căng chính xác.
6. Kiểm tra lại độ căng của dây đai sau 24 đến 48 giờ hoạt động.

Độ căng

Độ căng dây đai ảnh hưởng rất lớn đến hiệu suất vận hành và tuổi 
thọ của dây đai. Độ căng quá thấp sẽ dẫn đến tình trạng trượt và 
mài mòn nhanh chóng cả dây đai và rãnh puli. Độ căng quá cao sẽ 
tạo ra ứng suất quá mức lên dây đai và tăng các tải không cần thiết.

Có thể căng các dây đai công suât thấp và dây đai đa dụng một 
cách thỏa đáng bằng cách căng cho đến khi bạn cảm thấy hài lòng; 
tức là khi dây đai bật (đàn hồi) mạnh nếu bạn gõ lên dây đai. Nếu 
chưa dủ độ căng, dây dai có vẻ lỏng hoặc “tê liệt” khi được gõ. Độ
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căng quá lớn sẽ làm các dây dai có vẻ căng cứng và không có tín]
đàn hồi.
CÁC KHỚP NỐI

Các khớp truyền động công suất là phương tiện nối kết các trụ 
đồng trục để trục này có thể truyền động trục khác. Ví dụ, nối độn 
cơ điện với trục máy bơm hoặc nôi dài trục dẫn dộng. Các khớ 
truyền động công suất dùng dể nôi kết trục dược chế tạo theo nhiề 
kiểu và kích cỡ. Tuy nhiên, có thể phân chúng thành hai nhói 
chung: khớp cứng và khớp mềm.
Khớp cúng
Khớp cứng là khớp liên kết các đầu trục với nhau một cách chá 
chẽ, tạo thành một đơn vị thông nhất. Chúng cung cấp sự liên kê 
cố định, tương đương với sự nôi dài trục. Loại khớp này chỉ được s 
dụng khi cần thẳng hàng chính xác và liên kết chặt chẽ. Đặc tín 
của các khớp cứng là không cần giá đỡ và tự động chinh thẳn 
hàng các trục khi hai nửa khớp nôi trên các đầu trục được nối kết.

Có hai nguyên tắc cơ bản cần tuân thủ để các khớp cứng lài 
việc thỏa đáng:

1. Sứ dụng lực khi lắp ráp hai nửa khớp nối lên các đầu trục.
2. Sau khi lắp ráp, phải kiểm tra độ đảo ở tất cả các bề mặt kh<í 

nối, và bề mặt bị đảo phải được gia công chính xác.
Sự kiểm tra các bề mặt dặc biệt cần thiết nếu hai nửa khớp n 

được lắp ráp bằng cách tiếp xúc thay vì bằng lực ép. Không nên í 
dụng khớp cứng để nối kết trục của các máy độc lập yêu cầu chỉr 
thẳng hàng khi lắp ráp.
Các khớp nối
Sự truyền động công suất cơ học thường yêu cầu nối kết hai tr 
đồng trục được gá lắp dộc lập sao cho trục này có thể truyền độ] 
trục kia. Các nguồn động lực (thường là động cơ đốt trong ho 
động cơ điện) được nối với bơm, cơ cấu truyền động có thể thay đ 
tốc độ, hoặc thiết bị tương tự là những ví dụ tiêu biểu. Các ứng dụi 
này thường sử dụng khớp mềm (linh hoạt), vì sự thẳng hàng chí] 
xác giữa các đầu trục dồng trục được gá lắp độc lập là không th 
tê. Ngoài yếu tô này, các bộ phận được nối kết và ổ lăn của chú: 
luôn luôn có độ mòn, hư hỏng, và có thể dịch chuyển do sự thay C 
nhiệt độ và các ngoại lực khác.
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Ngoài việc cho phép các trục đồng trục có độ không thẳng hàng 
nhỏ hoạt động, khớp mềm còn cho phép đối với chuyển động dọc 
trục và chuyển động xoắn. Khớp mềm có các phần tử nôi kết phi 
kim loại còn có ích lợi khác là cung cấp sự cách điện giữa các trục 
dược nôi kết. Điều này đặc biệt quan trọng đối với các máy phát 
cung câp điện cho thiêt bị nhạy cảm. Trong các trường hợp này, các 
điện áp nhỏ xuâ't hiện trong thời gian ngắn có thể truyền qua trục 
kim loại và đi vào động cơ hoặc các cuộn dây của máy phát điện.

Khớp mềm được thiết kê để bù cho những trường hợp sau đây:
1. Các trục bị nghiêng.

(b) Lệch

“ Eí BQ ì 3-

(a) Nghiêng

(c) Dịch chuyển 
dọc trục

(d) Chuyển động 
xoắn

H ình  6-8. C ác khớp mềm

2. Các trục bị lệch.
3. Chuyển động dọc trục.
4. Chuyển động xoắn.
Hình 6-8 minh họa bôn khả

năng của các khớp mềm.
Khớp mềm chỉ có khả năng bù 

:ho sự mất thẳng hàng nhỏ, không 
thể tránh khỏi trong quá trình 
thiết kế các bộ phận máy và khi chỉnh thẳng hàng các trục đồng 
trục của những thiết bị được nôi, kết. Đối với mức độ không thẳng 
tiàng lớn, cần sử dụng khớp vạn năng hoặc khớp nối đặc biệt được 
thiết kế cho sự hoạt động lệch tâm. Không nên sử dụng các khớp 
mềm để bù cho các sai lệch có chủ ý khi nối kết các đầu trục.

Hầu hết các khớp mềm đều có ba bộ phận căn bản: hai moayơ 
Ịắn với các đầu trục và một phần tử mềm dùng để truyền công suất 
;ừ moayơ này sang moayơ khác. Khớp mềm có nhiều kiểu để phù 
lỢp với các nhu cầu cụ thể. Phần lớn các khớp mềm đều thuộc một 
loặc nhiều nhóm.

5ự cân chỉnh khốp nối

3ự cân chỉnh khớp nôi là hoạt động chỉnh thẳng hàng các đầu trục 
ỉồng trục. Trường hợp phổ biến nhất là sử dụng khớp nôi dể liên 
cết và truyền công suất cơ học từ đầu trục này đến đầu trục khác. 
Vlục đích chính khi thực hiện hoạt động này là chỉnh thẳng hàng 
:ác đường tâm của trục đồng trục qua việc cân chỉnh các bề mặt 
íhớp nối. Hiểu rõ mục tiêu này là điều cần thiết để chỉnh thẳng 
làng khớp nối một cách chính xác.
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Hình 6-9 minh họa hai nửa khớp nối dể giải thích răng khi các 
bề mặt khớp nối được chỉnh thẳng hàng, các đường tâm cũng thẳng 
hàng. Tuy nhiên, diều này chỉ đúng khi bề mặt của hai nửa khớp 
nối phải chạy chính xác với dường tâm của các trục.

Nếu các bề mặt khớp nối không chạy đúng với các đường tâm 
trục, sự thẳng hàng của chúng sẽ dẫn đến các đường tâm trục 
không thẳng hàng. Vì vậy, các bề mặt chạy chính xác là yêu cầu 
căn bản để quy trình chỉnh thẳng hàng thành công.

Các trục có thể không thẳng hàng theo hai dạng: nghiêng hoặc 
lệch. Nghiêng là khi hai trục tạo thành góc thay vì đường thẳng. 
Lệch là hai trục song song nhưng không trùng nhau (Hình 6-10).

Nghiêng là trường hợp trục 
này có thể nghiêng lên, nghiêng 
xuống, hoặc nghiêng qua hai bên 
so với trục khác. Lệch có thể là 
trục này cao, thấp, hoặc ở bên 
cạnh trục khác. Phương pháp hiệu 
chỉnh độ lệch là cân chỉnh các

phẳng

9
— 1

Q
(

— —J

H ìn h  6 -9 . C á c  trụ c  th ẳ n g  h à n g .

Nghiêng Lệch

H ìn h  6 -1 0 . C á c  trụ c  k h ô n g  
th ẳ n g  h à n g .

- - K » -
o

J l rn
Chinh thẳng hàng »heo chiểu đứng
Lấy các sỗ do theo mật phẳng đứng, 

tại đỉnh và chản khớp nối

' d l t r

- Q H © Í + | -

•------------------ t í
Chinh thẳng háng theo chiểu ngang
Lấy cãc sổ do theo mãt phẳng ngang, 

tai hai bên khđp nói

H ìn h  6 -1 1 . C h ìn h  th ẳ n g  h à n g  
th e o  c h iề u  n g a n g  v à  c h iề u  đ ứ n g .

__ __ phẳng
ngang và đứng (Hình 6-11).

Để chinh thẳng hàng đường 
tâm của các trục đồng trục theo 
hai mặt phẳng ngang và đứng, cần 
hiệu chỉnh độ nghiêng và độ lệch 
theo mặt phẳng đứng và thực hiện 
sự hiệu chỉnh này theo mặt phẳng 
ngang. Không nên thực hiện các 
hoạt động hiệu chỉnh theo thứ tự 
ngẫu nhiên, vì sẽ mất thời gian, 
một sô điều chỉnh sẽ làm thay đổi 
kết quả điều chỉnh trước đó.

Quy trình hợp lý có thể loại bỏ 
sự lặp lại các bước. Khi dã thiết 
lập thứ tự chính xác, cần hoàn 
thành bước này trước khi bắt dầu 
bước khác. Trong nhiều trường
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hợp, khi tuân thủ thứ tự chính xác, bạn có thể chỉnh thẳng hàng 
khớp nôi bằng bôn bước. Khi cần độ chính xác rất cao, bạn có thể 
lặp lại các bước này, nhưng luôn luôn theo thứ tự chính xác. Vì sự 
điêu chỉnh được thực hiện bằng cách chèn các miếng chêm vào dưới 
các điểm tựa, bạn cần kiểm tra độ ổn định của thiết bị, loại bỏ sự 
gập ghênh bất kỳ bằng cách chêm sao cho tất cả các chân thiết bị 
tựa vững chắc lên tấm đế.

Bộ căn lá tiêu chuẩn là dụng cụ thường dùng để xác định kích 
thước khe hở. Các lá thép được chèn vào khe hở, từng lá hoặc nhiều 
lá, cho đên khi chặt khít. Sau đó, xác định kích thước khe hở bằng 
sô" ghi trên bề mặt lá thép hoặc tính tổng các số này, nếu sử dụng 
nhiều lá thép.

Mặc dù ít được sử dụng, nhưng dưỡng hình nêm (calip côn) là 
dụng cụ chính xác, rất thích hợp để điều chỉnh khớp nối.

Ưu điểm chính của dưỡng hình nêm khi điều chỉnh khớp nối là 
cung cấp sô đo trực tiếp , không cần dò tìm  bằng phương pháp thử- 
và-kiểm tra để xác định số đo. Kích thước khe hở được xác định 
bằng cách chèn đầu mút của dưỡng hình nêm vào khe hở và đọc số 
đo trên bề mặt chia độ. Một phía của dụng cụ này được chia theo 
đơn vị phần ngàn inch, phía khác theo milimet.

Hai phương pháp điều chỉnh khớp nối thông dụng là phương 
pháp thước kiểm - bộ căn lá và phương pháp đồng hồ đo. Cả hai 
phương pháp đều thực hiện bổn thao tác điều chỉnh theo thứ tự xác 
định. Và thứ tự này là con đường duy nhất cho phép bạn thực hiện 
điều chỉnh trong mỗi bước mà không làm xáo trộn kết quả điều 
chỉnh trước đó. Sau đây là bốn bước cần thực hiện theo thứ tự:

1. Điều chỉnh bề mặt theo chiều đứng. Bước điều chỉnh đầu tiên là 
hiệu chỉnh độ nghiêng theo mặt phăng đứng. Điều này được 
thực hiện bằng cách gõ nhẹ lên thiết bị theo yêu cầu. Đo khe hở 
ở đỉnh và đáy khớp nôi, điều chỉnh để đưa các bề mặt này về vị 
trí chính xác.

2. Điều chỉnh độ cao theo chiều đứng. Bước này có tác dụng hiệu 
chỉnh độ lệch theo mặt phẳng đứng bằng cách nâng thiết bị lên 
nhưng không thay đổi độ nghiêng. Xác định chênh lệch độ cao 
từ chân đế đến đường tâm bằng cách đo từ đỉnh và/hoặc đáy 
khớp nối trên đường kính ngoài.

3. Điều chỉnh bề mặt theo chiều ngang. Khi các thiết bị đã thẳng
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hàng theo chiều dứng và được chêm vững chắc, có thể thực hiện 
đồng thời các hoạt dộng diều chỉnh theo chiều ngang.

4. Điều chỉnh đường kính ngoài. Di chuyển thiết bị theo yêu cẩu để 
chỉnh thẳng hàng hai bề mặt và đường kính ngoài tại các mép 
khớp nối.

Điểu chinh bề mặt theo chiều đúng . ị
Bước điều chỉnh đầu tiên này có thể mất nhiều thời gian nếu thực 
hiện một cách tùy tiện. Sự hiệu chỉnh độ nghiêng đòi hỏi phải chêm 
để một trong hai thiết bị có vị trí chính xác. Độ dày miếng chêm 
thường dược chọn theo phương pháp thử và kiểm tra.

Độ nghiêng cần thiết (góc thay đổi tại chân đế thiết bị) là góc 
nghiêng tại các bề mặt khớp nối. Do quan hệ này, độ dày miếng 
chêm tương ứng với độ nghiêng. Ví dụ, theo Hình 6-12, độ nghiêng 
tại các bề mặt khớp nối là 0,006 inch trong 5 inch; vì vậy, cứ 5 inch 
chiều dài chân đế, phải nghiêng thiết bị 0,006 inch dể hiệu chỉnh 
độ nghiêng. Vì chiều dài chân đế gấp dôi 5 inch, chiều dày miếng 
chêm phải gấp đôi 0,006 inch, tức là 0,012 inch.

Nguyên tắc chung đôi với chiều dày miếng chêm như sau: Chiều 
dài chân đê lớn hơn dường kính khớp nôi bao nhiêu lần thì chiều 
dày miếng chêm sẽ lớn lớn độ nghiêng bấy nhiêu lần.

Để chuẩn bị điều chỉnh khớp nối, bạn cần xác định thiết bị nào 
sẽ được điều chỉnh (thiết bị truyền động hay thiết bị được truyền
động). Thông thường là định vị, cân bằng, và cố định thiết bị dược
truyền dộng tại độ cao cần thiết. Sau đó điều chỉnh thiết bị truyền 
động thẳng hàng với thiết bị được truyền động. Các nôi kết của 
th iết bị được truyền động phải được hoàn chỉnh trước khi tiến  hành

Đõ nghiêng đ * f u  c h ỉ n h  k h ớ P  n ố i - c h ẳ n s  h ? n ’ 
nôi kết ống với bơm hoặc nối kết
trục ngõ ra với bộ giảm tốc. Bạn
nên lắp thiết bị được truyền động
với dường tâm trục của thiết bị này
hơi cao hơn đường tâm trục của
thiết bị truyền động để có thể chèn
các miếng chêm.

Hầu hết các khớp mềm trên 
những hệ thống truyền động vận 
hành ở tốc độ trung bình sẽ làm

I 0,006" trẽn 
5” (0.12%)

[•--- 10'----«J
Hình 6-12. C á c  trụ c  
k h ô n g  th ẳ n g  h à n g .
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việc đạt yêu cầu khi bị nghiêng đến 0,005 inch. Một số khớp nối 
cho phép nghiêng nhiều hơn. Sự cân chỉnh với dung sai 0,005 inch 
có thể đạt được nhanh chóng và dễ dàng bằng thước kiểm và bộ 
căn lá khi bạn làm theo các phương pháp sau đây:

1. Điều chỉnh bề mặt theo chiều đứng. Sử dụng bộ căn lá đo chiều 
rộng khe hở tại đỉnh và đáy giữa các bề mặt khớp nối. Dựa vào 
hiệu số  của hai số đo này để xác định chiều dày miếng chêm cần 
thiêt để hiệu chỉnh độ nghiêng. (Chiều dày miếng chêm sẽ lớn 
hơn độ nghiêng nếu chiều dài chân đê của thiết bị truyền động 
lớn hơn đường kính khớp nôi). Chèn miếng chêm vào phía đầu 
thấp của thiết bị truyền động để chỉnh thẳng hàng thiết bị này 
với thiết bị được truyền động.

2. Điều chỉnh độ cao theo chiều đứng. Dùng thước kiểm và bộ căn lá 
đo mức chênh lệch độ cao giữa thiết bị truyền động và thiết bị 
được truyền động trên bề mặt đường kính ngoài của khớp nối. 
Đặt miếng chêm có chiều dày bằng giá trị chênh lệch độ cao 
vừa đo vào tâ't cả các điểm tựa của thiết bị truyền động.

3. Điều chỉnh bề mặt và đường kính ngoài theo chiều ngang. Dùng 
thước kiểm kiểm tra sự thẳng hàng của các đường kính ngoài ở 
hai bên khớp nối. Điều chỉnh thiết bị truyền dộng theo yêu cầu 
để chỉnh thẳng hàng các đường kính ngoài và điều chỉnh khe 
hở ở hai bên  b ằng nhau. K hông làm  xáo trộn các m iếng chêm .

Bù nhiệt độ

Để bù chênh lệch nhiệt độ giữa diều kiện lắp đặt và điều kiện vận 
hành, trong quá trình chỉnh thẳng hàng cần điều chỉnh một thiết 
bị cao hơn hoặc thấp hơn. Ví dụ, các bơm ly tâm nối trực tiếp với 
động cơ điện để bơm nước lạnh phải được điều chỉnh cao hơn động 
cơ để bù cho sự giãn nở vỏ động cơ khi nhiệt độ động cơ tăng. Nếu 
các thiết bị này được dùng để xử lý chất lỏng nóng hơn nhiệt độ làm  
việc của động cơ, có thể phải điều chỉnh bơm thấp hơn động cơ. Bạn 
nên tuân thủ các khuyến cáo của nhà sản xuất về sự điều chỉnh ban 
đầu khi thực hiện bù thay đổi nhiệt độ ở hệ thống lạnh.

Sự điều chỉnh chính thức đối với thiết bị có chênh lệch nhiệt độ 
vận hành tương đốì lớn phải được thực hiện sau khi thiết bị vận 
hành trong điều kiện thực tế  đủ lâu để đưa cả hai thiết bị đến nhiệt 
độ vận hành.

85



Chương 7
PHÂN PHỐI ĐIỆN

Các hệ thông phân phối diện gồm ba bộ phận chính: lưới diện hi 
áp, thiết bị phân phối, và các mạch cấp điện. Như minh họa trêi 
Hình 7-1, dây cấp diện đầu tiên đi vào tòa nhà xuất phát từ lưới hi 
áp (thường do công ty diện lực cung cấp). Điện sinh hoạt được cun| 
cấp qua các tủ phân phối có lắp thiết bị bảo vệ quá dòng phù hợp 
Từ đây, điện dược phân phôi đến các tủ phân phối phụ thông quj 
các mạch cấp diện (phát tuyến). Trong hầu hết các trường hợp, cả 
mạch này sử dụng các dây dẫn riêng biệt đặt trong mương cá] 
(raceway), mặc dù thanh cái (busway) cũng thường được sử dụng.

DÂY CẤP ĐIỆN CHÍNH

Điều quan trọng là các dây cấp diện chính phải được lắp đật chín] 
xác, vì chúng không những mang toàn bộ diện năng cung cấp ch 
đơn vị tiêu thụ mà còn có thể không có cầu chì hiệu quả. Ví dụ, cá 
dây cấp diện chính cho cơ sở sản xuất nhỏ thường được cấp trực tiế  
từ các đường dây diện lưới có lắp cầu chì vài ngàn ampere. Tron 
trường hợp này, các dây cấp diện chính có thể bị nóng chảy và chá 
trước khi thiết bị quá dòng (cầu chì) cắt dòng diện. Các công t 
diện cố gắng tránh diều này, nhưng vấn đề dó vẫn thường xảy ra.

Vì những lý do trên, sự lưu ý dặc biệt đến việc lắp dặt dây cấ 
điện chính là hết sức quan trọng.

CÁC QUY ĐỊNH VỀ DÂY CẤP ĐIỆN CHlNH

Điều 230 của NEC trình bày hầu hết các vân đề về dây cấp điệ 
chính.

CÁC DÂY CẤP ĐIỆN CHÍNH

Các dây cấp điện chinh không được phép băng qua tòa nhà hoỉ 
công trình xây dựng để cấp diện cho tòa nhà hoặc công trình xâ 
dựng khác, trừ khi chúng được bọc trong bê tông dày 5 cm trở lên.

Các dây dẫn không được xem là thuộc tòa nhà (mặc dù trên thi 
tê chúng ở trong khuôn viên tòa nhà) trong các trường hợp sau:

1. Nếu chúng được bọc trong bêtông dày 5 cm trở lên.
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Hình 7-1 . H ệ  thống phân phối điện.

2. Nếu chúng được lắp trong mương cáp rồi chôn trong tường gạch 
dày 5 cm.

3. Nếu chúng ở trong mái che máy biến áp.
Trong mương cáp chính, ngoài các dây cấp điện chính, chỉ được 

phép lắp dây nôi đất và dây quản lý tải có thiết bị bảo vệ quá tải.
Khi đi ngầm dưới đất, mương cáp chính phải được bọc kín để 

ngăn các khí thâm nhập; kể cả các mương cáp rỗng.
Các dây cáp cấp diện không có vỏ cách điện toàn bộ phải cách 

cửa sổ hoặc ô trông tương tự ít nhất ba feet (0,9 mét); trong trường 
hợp cao hơn cửa sổ, chúng được phép có khoảng cách nhỏ hơn.

Các dây cấp điện chính phải có đủ khả năng tải dòng điện đặt 
lên chúng.

Các dây câp điện chính không được phép nhỏ hơn dây dồng sô 
8 AWG hoặc dây nhôm số 6 AWG. (Khi chỉ cấp diện cho tải giới 
hạn của các mạch nhánh đơn lẻ, có thể sử dụng dây đồng sô' 10 
AWG (tương đương dây kéo nguội số 12)).

Kích cỡ dây trung tính trong bộ dây cấp điện chính ít nhất phải 
như sau:

1. Các dây cấp điện chính 1100-kcmil hoặc nhỏ hơn: Dây trung 
tính ít nhất phải bằng dây điện cực nối đất được trình bày 
trong Bảng 250.66 của NEC.
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2. Các dây cấp điện chính lớn hơn 1100 kcmih Dây trung tính ít 
nhất phải bằng 12,5% dây pha lớn nhất. Nếu pha song song, 
dây trung tính ít nhất phải bằng 12,5% tiết diện dây pha.
Mỗi điểm có thể chỉ có một bộ dây cấp điện chính, ngoại trừ các 

chung cư, mỗi hộ có thể có dây cấp điện riêng.
Một bộ dây cấp diện chính được phép cung cấp cho một nhóm 

dây cấp điện thứ cấp. Các dây cấp diện thứ cấp phải có kích cỡ phù 
hợp dể mang tải của chúng.

Các dây cấp điện chính không dược phép chắp nối, ngoại trừ 
các trường hợp sau:

1. Các nối kết bằng kẹp hoặc bu lông trong khớp nối đồng hồ.
2. Các dây cấp điện chính có thể rẽ nhánh dể cung cấp cho hai 

đến sáu thiết bị cắt dược gộp thành nhóm tại một vị trí chung.
3. Sự nôi kết tại điểm nối thích hợp, nơi dây cấp điện chuyển từ di 

ngầm dưới dất sang đi trên không.
4. Nôi kết để kéo dài dầy cấp điện từ vị trí hiện hữu đến đồng hổ 

mới, sau dó đi ngược về để nối với các dây vào ở vị trí hiện hữu.
5. Nối kết các đoạn thanh cái dể tạo thành dây cấp điện chính.

ĐỘ CAO CỦA DÂY CẤP ĐIỆN

Độ cao của dây cấp diện chính có vai trò quan trọng đối với sự an 
toàn. Mục đích của các quy định này là loại trừ khả năng xe cộ va 
quẹt vào dây câp điện; con người, dụng cụ, máy móc, hoặc các vật 
thể khác vô tình chạm vào dây cấp điện (Hình 7-2).

Dây cấp điện chính từ 600 V trở xucíng phải có độ cao như sau:
1. Phía trên mặt đất, vỉa hè, nền, bục, và các vị trí tương tự mà từ 

đó người đi bộ có thể vươn tới dây dẫn (nhưng không phải xe cộ) 
và nơi điện áp không quá 150 V so với đất: 10 ft (3 mét).

2. Phía trên các con đường trong khu dân cư hoặc khu thương mại 
không có xe tải lưu thông và nơi điện áp không quá 300 V so với 
đất: 12 ft (3,6 mét).

3. Đối với các khu vực trong mục 2 (định mức 12 ft) nhiíng diện áp 
trên 300 V: 15 ft (4,5 mét).

4. Trên đường phố, hèm, bãi đậu xe có xe tải lưu thông, đuờng ô tô 
ở ngoài khu dân cư, và các vùng đất khác có xe lưu thông (vườn 
cây, bãi chăn nuôi,...): 18 ft (5,5 mét).
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Trụ diện-

Dà/cáp điện

5. Các dây dẫn không quá 
600 V phải có độ cao 8 ft 
(2,5 mét) so với mái nhà, 
và phải cách bề mặt mái 
nhà 3 ft (0,9 mét) tính 
theo chiều ngang.

6. Nếu mái nhà được dùng 
làm lôi di bộ, xem chúng 
như vỉa hè.

7. Nếu mái nhà có độ dô'c 
33% hoặc lớn hơn, độ cao 
có thể chỉ 3 ft (0,9 mét).
Điện áp giữa các dây dẫn 
không được quá 300 V.

8. Nếu các dây dẫn băng 
qua phần chìa ra của mái 
nhà không quá 4 ft (1,2 
mét) và kết thúc bằng 
mương cáp xuyên mái 
hoặc giá đỡ hợp quy và 
điện áp giữa các dây 
không quá 300 V, 
khoảng cách quy định 
chỉ là 18 inch (0,5 mét)
(Hình 7-3).

9. Khoảng cách theo chiều 
ngang tính từ bảng hiệu, 
ống khói, anten, và các 
bộ phận tương tự chỉ cần 
3 ft (0,9 mét)

10. Khi được gắn với tòa nhà, các dây cấp điện chính phải cách cửa 
sổ, lối thoát hiểm, và bộ phận tương tự ít nhất là 3 ft (0,9 mét) 
(Hình 7-4).
Điểm gắn dây cấp điện chính với tòa nhà không được thấp hơn 

các độ cao dã nêu trên, nhưng tối thiểu phải cao 10 ft (3 mét).
Các trụ dừng dây cấp diện chính phải đủ mạnh hoặc được gia cô 

bằng các thanh giằng hoặc dây néo (dây guy) (Hình 7-5).

Via hè - 

Đường õ-tô nội bộ-1

Đường ô-tô nội bộ,- 
điện áp trên 300 V

Đường phố hoặc hẻm-

Hình 7-2. Chiếu cao dãy cấp diện chính.

ống điéu

Tối thiểu 18"—

Hình 7-3. Cách lắp trụ dừng dây cấp 
điện chính.
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Cách nhau khoảng 3' vá 
cách bé mát tuờng 2 Dãy néo

Dãy cáp M n  chinh

Hình 7-4. Dây cấp điện chạy trên 
bé mặt tường Hình 7-5. Đó gá trg dừng dày 

cấp diện chính

CÁC DÂY CẤP ĐIỆN ĐI NGẨM DƯỚI ĐẤT

Dây cấp điện chính di ngẩm dưới đất phải phù hợp với diều kiệi 
tại nơi lắp đặt, và các vị trí cần th iết phải được bảo vệ (Hình 7-6).

Các dây nối đất trong bộ dây 
trần cấp điện chính sau dây là 
được phép:

1. Dây dồng trần trong mương 
cáp.

2. Dây đồng trần chôn trực tiếp  
khi diều kiện đất dai thích

Tường móng
r-Hôp nói hợp quy

n no 
cápdiệ

hợp.
3. Dây đồng trần chôn trực tiếp,

b ấ t  k ể  đ iề u  k iệ n  đ ấ t  đ a i , k h í  '—Ong luồn dây chốn dưđi đít
dươc lắp dăt như môt phần của Hình 7-6. Cách nối các dây caf 
bộ cáp cho phép'lắp trong điện chính đi ngám dưói đất.
mương cáp hoặc chôn trực tiếp.

4. Dây nhôm trần chôn trực tiếp, bất kể diều kiện đất đai, k] 
được lắp đặt như một phần của bộ cáp cho phép lắp troi 
mương cáp hoặc chôn trực tiếp.

PHƯƠNG PHÁP LẮP ĐẶT CÁC DÂY CẤP ĐIỆN CHÍNH

Sau dây là một trong các phương pháp lắp dặt dây cấp diện chíi 
600 V trở xuống:
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1. Ong luồn dây bằng kim loại cứng.
2. Ong luồn dây bằng kim loại trung bình.
3. Ong kim loại kỹ thuật điện.
4. Cáp câ'p điện.
5. Thanh cái.
6. Đi dây hở trên các vật cách điện.
7. Máng phụ
8. Ông luồn dây phi kim, cứng.
9. Cáp MC.

10. Cáp có vỏ kim loại, cách điện bằng chất vô cơ.
11. Ống luồn dây phi kim, mềm, kín nước.
12. Ong luồn dây kim loại mềm, nhưng chỉ dùng cho các tuyến dài 

6 ft trở xuống giữa các mương cáp hoặc giữa các mương cáp và 
thiết bị cấp điện. Cầu nôi thiết bị phải chạy theo ống luồn dây.

13. Các hệ thông khay cáp được phép nâng đỡ dây cấp điện.
Các dây cáp cấp điện thứ cấp lắp gần lối đi bộ, đường ô tô nội

bộ, hoặc các vị trí tương tự phải được bảo vệ băng một trong các 
biện pháp sau:

1. Ông luồn dây kim loại cứng.
2. Ông luồn dây kim loại trung bình.
3. Ống luồn dây phi kim, cứng, phù hợp với vị trí lắp dặt.
4. Ong kim loại kỹ thuật điện.
5. Các phương pháp hợp quy khác được ghi trong NEC.

Các dây cáp cấp điện thứ cấp phải được nâng đỡ trong phạm vi 
12 inch (0,3 m ét) tín h  từ m ỗi đầu trụ dừng dây cấp đ iện  chính, cổ 
ngỗng, hoặc mối nối mương cáp. Chúng phải được nâng đỡ tại các 
khoảng cách không quá 30 inch (0,8 mét).

Các dây hở riêng biệt phải dược lắp trên dồ gá cách điện và 
được nâng đỡ theo Bảng 230.51(C) của NEC.

Các loại cáp không được phép tiếp xúc với tòa nhà phải được 
lắp trên đồ gá cách điện và phải được nâng đỡ tại các điểm cách 
nhau không quá 15 ft (4,5 mét). Các dây cáp phải cách bề mặt mà 
chúng đi qua ít nhất là 2 inch.

Các dây cấp điện chính phải đi vào tường ngoài theo hướng dốc
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^ 24" lên để nước không chảy vào 
nhà. Cần thực hiện các vòng 1 
giọt (Hình 7-7).

Các mương cáp của dây 
diện chính lắp ngoài trời p 
thuộc loại kín nước và được bổ 
sao cho nước mưa thoát ra ngo 

Các mương cáp của dây 
diện chính phải có dầu chụp 
nước tại nơi chúng nối kết với 
dây cấp điện (Hình 7-8).

Các dây cáp cấp diện ch 
phải có dầu chụp hoặc được 
theo hình cổ ngỗng, trừ khi ch 
liên tục từ trụ điện đến thiế 
cấp diện. Khi được uốn theo b 
cổ ngỗng, dây cáp phải được q 
băng keo và sơn hoặc quấn b 
keo với nhựa nhiệt dẻo chịu 
tiết, tự làm kín.

Ngoại trừ các vị trí không 
thực hiện, đầu trụ dừng dây cáp cấp điện thứ cấp phải cao 
điểm dừng các dây cấp điện chính.

Các vòng nhỏ giọt phải thấp hơn dầu chụp của trụ dừng dây 
điện chính hoặc đầu mút vỏ cáp.

Các mương cáp và dây cáp cấp diện chính phải kết thúc ti 
các hộp bao bọc tất cả các phần có diện.

Đối với hệ thống tam giác 4-dây, phải đánh dâu dây pha I 
áp cao bằng màu cam.

TRANG THIẾT B| CẤP ĐIỆN

Các bộ phận có diện của thiết bị cấp diện phải được bọc kín và
vệ.

Xung quanh tất cả các thiết bị cấp điện phải có không gian 
việc phù hợp. Nói chung, tối thiểu là 0,9 mét. Bảng 110.260 
của NEC trình bày các quy định cụ thể hơn.

Tạo vòng tại điểm thấp 

Hình 7-7. V ò n g  n h ỏ  g iọ t
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.cầu nối

Trang thiết bị câp điện phải phù hợp với cường độ dòng điện 
tgắn mạch có thể xảy ra đôi với hệ thông cụ thể.

Tất cả các dây cấp điện thứ câ'p m
(hải có phương tiện để cắt chúng 
•a khỏi các dây dẫn khác trong tòa 
ìhà. Thanh cực nôi là đủ cho các 
iây trung tính (Hình 7-9 đến 7-11).

Phương tiện cắt điện chính 
}hải được đặt ở vị trí thuận tiện  
iên ngoài tòa nhà. Nếu lắp bên 
;rong tòa nhà, phương tiện này 
phải ở gần vị trí mà các dây cấp 
ỉiện chính đi vào tòa nhà.

ống lốt 
nối dát

trung tính

Mọi phương tiện cắt điện phải 
phù hợp với các điều kiện chung.

Phương tiện cắt điện dùng cho 
mỗi đơn vị không được nhiều hơn 6 
công tắc hoặc bộ ngắt mạch (CB) 
[ắp chung một hộp (Hình 7-12).

Những bộ ngắt mạch riêng lẻ 
điều khiển các mạch nhiều dây 
phải được liên kết với nhau bằng

Dây 
điện cực 
nô'í dát

Trung tính 
và thanh 
nói dát

ống nước lạnh 

Hình 7-9. Lắp bảng đ iện chính

óng dày 
cấp diện^ 
Đáu nói 
cố ren \  r  

Trung 
tinh

T O

ống nối
Bảng 

điện phụ

Đống hđ

Thanh
trung
tính

Đến điện cực nối dất

Hình 7-10. Lắp đống hồ và bảng  
điện

óng luổn dây 
cáp diện chính

Kạp nối

Bảng điện chính Óng 
luốn dảy 
kim loại 

mém

lốt nổi đất 

nối

Đến điện cực nối dất

Hình 7-11 Nôi kết xung quanh  
ống luồn d ây  cấp  đ iện chính

Hình 7-12. Bốn phương tiện cắt 
m ạch (cho phép đến  sáu)
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thanh điều khiển. Các th iết bị cắt phức tạp phải được gộp thànl 
nhóm và đánh dấu cho biết phụ tải của chúng.

Các thiết bị ngắt mạch bổ sung dùng cho nguồn diện khẩn cấỊ 
các hệ thống dự phòng, bơm chữa lửa,... có thể được tách riêng r 
khỏi thiết bị cấp diện khác.

Mọi cư dân trong tòa nhà phải có quyền tiếp cận phương tiệ] 
cắt diện riêng của họ. Phuơng tiện cắt diện này phải làm hở mạc! 
đồng thời tất cả các dây không nối dất.

Phương tiện cắt nguồn diện có thể vận hành bằng tay hoặ 
bằng nguồn điện riêng. Đây là đặc tính chung của các bộ ngắt mạc 
(CB) rất lớn, cho phép vận hành chúng bằng tay trong trường hợ 
mất điện.

Định mức của phương tiện cắt điện không được thấp hơn tài 
Có thể sử dụng dây cấp diện cỡ nhỏ cho các tải giới hạn ở ngoi 

ngôi nhà. Đối với các tải của mạch 2-dây, có thể sử dụng dây đồn 
sô' 8 AWG hoặc dây nhôm sô' 6 AWG. Đối với các tải có một mạc 
hai dây, có thể sử dụng dây đồng sô" 12 AWG hoặc dây nhôm số 1 
AWG. Các dây cấp diện chính không được phép nhỏ hơn các dâ 
mạch nhánh.

Chỉ những thiết bị sau đây được phép nối kết với phía dườr 
dây điện lưới của thiết bị cắt nguồn điện:

1. Bộ giới hạn cáp hoặc thiết bị giới hạn dòng điện.
2. Các dồng hồ vận hành ở điện áp không quá 600 V.
3. Phương tiện cắt điện được lắp trong đê cột và mắc nôi tiếp V 

các dây cấp diện chính đặt cách xa tòa nhà được cáp điện.
4. Các máy biên áp công cụ (máy biến dòng hoặc máy biến áp
5. Các thiết bị bảo vệ xung.
6. Các mạch rẽ (shunt) trở kháng cao.
7. Các thiết bị quản lý tải.
8. Các dây rẽ nhánh cấp điện cho thiết bị quản lý tải, các mạ 

điện dùng cho hệ thống khẩn cấp, thiết bị chữa cháy, thiết 
điện dự phòng, thiết bị báo cháy và hệ thống phun nước du 
cung cấp theo thiết bị cấp điện.

9. Hệ thống điện mặt trời hoặc hệ thông điện liên kết khác.
10. Các mạch diều khiển dùng cho thiết bị cắt vận hành bằng điệ
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Thiét bị cắl điện Dây cáp diện chinh

Nhà dể xe Tòa nhà 
khác

Hình 7-14. Một đường dây cấp 
điện cho hai nhà.

Dây cấp điện chinh

Hình 7-13. Nhiều tòa nhà được 
cấp điện từ một trụ điện

Những mạch điện này phải có 
phương tiện cắt mạch và bảo 
vệ quá dòng riêng của chúng.

11. Các thiết bị bảo vệ đối với dòng 
điện rò đi kèm theo thiết bị 
cấp điện. Các thiết bị này phải 
có phương tiện bảo vệ quá dòng 
và cắt mạch riêng của chúng. 
Khi nhiều tòa nhà hoặc công 

trình xây dựng trên cùng một lô 
đất chịu sự quản lý riêng rẽ, mỗi 
công trình phải có phương tiện cắt 
nguồn điện riêng (xem các Hình 
7-13 đến 7-16)

BẢO VỆ QUÁ DÒNG ĐỐI VỚI CÁC 
DÂY CAP ĐIỆN CHÍNH

Hình 7-15. Dây cấp điện chính 
với đồng hồ ỏ xa

Đáu trụ dừng 
dày cấp điện ch(nh

Hình 7-16. Một đường dây cấp 
điện cho hai đổng hổ.

Mỗi dây cấp diện phải có thiết bị 
bảo vệ quá dòng có định mức không lớn hơn dung lượng dòng điện 
của dây.

Dây được nôi dất không được phép có thiết bị quá dòng, nếu 
thiết bị này gây nguy hiểm.

Các dây cấp điện 100 amp hoặc hơn dùng cho các hệ thống đâu 
sao (Y) có nối đất phải có thiêt bị bảo vệ đối với dòng điện rò.
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Mọi cư dân trong tòa nhà phải có quyền tiếp cận th iết bị bảo V 
quá dòng trên dây cấp điện riêng của họ.

Khi cần ngăn ngừa sự xáo trộn, có thể khóa thiết bị bảo vệ qu 
dòng tự động chỉ cung cấp cho một tải riêng rẽ.

Phương tiện bảo vệ quá dòng phải bảo vệ tất cả trang thiết b 
ngoại trừ:

1. Các bộ giới hạn cáp hoặc thiết bị hạn chế dòng điện.
2. Các đồng hồ vận hành ở diện áp không quá 600 V.
3. Các máy biến áp công cụ (máy biến dòng hoặc máy biến áp!
4. Các thiết bị bảo vệ xung.
5. Các mạch rẽ (shunt) trỏ kháng cao.
6. Các thiết bị quản lý tải.
7. Các dây rẽ nhánh cung cấp điện cho thiết bị quản lý tải, c 

mạch điện của hệ thông khẩn cấp, trang thiết bị chữa chá 
trang thiết bị điện dự phòng, thiết bị báo cháy và hệ thối 
phun nước có nguồn điện riêng.

8. Hệ thống diện mặt trời hoặc hệ thống diện liên kết khác.
9. Các mạch điều khiển thiết bị cắt vận hành bằng điện. Nhữi 

mạch điện này phải có phương tiện cắt nguồn và thiết bị bảo 
quá dòng riêng của chúng.

10. Những th iết bị bảo vệ đối với dòng điện rò trong trang thiết 
đã nêu. Các thiết bị này phải có phương tiện cắt nguồn và thi 
bị bảo vệ quá dòng riêng của chúng.

11. Phương tiện cắt mạch cấp diện chính.
MẠCH CẤP ĐIỆN TRÊN 600 V

Các dây cấp diện chính làm việc với diện áp trên 600 V nguy hi« 
hơn các dây cấp điện có diện áp thấp hơn. Vì vậy, quy định dối 1 
các dây cấp điện này sẽ nghiêm ngặt hơn; yêu cầu phương pháp 
dây an toàn và chắc chắn hơn. Sau đây là quy định đối với các d 
cấp diện trên 600 V. Lưu ý, ngoài các quy định này, Điều 230 ( 
NEC còn có các yêu cầu khác.

Các dây cấp điện trên 600 V có thể được lắp dặt bằng một tre 
các phương pháp sau:

1. Ong luồn dây cứng bằng kim loại.

96



2. Ong luồn dây trung bình bằng kim loại.
3. Cáp cấp điện thứ cấp.
4. Thanh cái.
5. Đi dây hở trên vật cách điện.
6. Ông luồn dây phi kim, cứng.
7. Các hệ thống khay cáp có thể nâng đỡ dây cấp điện.

Các dây dẫn và giá đỡ phải đủ mạnh để chịu các tình huông 
ngắn mạch.

Các dây hở phải được bảo vệ.
Các dây cáp lộ ra khỏi vỏ kim loại hoặc mương cáp phải được 

bảo vệ bằng các đầu chụp.

PHÁT TUYẾN

Phát tuyến (fide) là các mạch phần phôi lượng điện khá lớn giữa tủ 
phân phôi (tủ điện chính) và các tủ điện mạch nhánh. Chúng là 
một trong các bộ phận đắt tiền nhất của hệ thống điện, vì chúng 
cần các dây dẫn và ống luồn dây lớn, đắt tiền .

Đường đi của các phát tuyến là yếu tô" quan trọng. Do giá cao, 
chiều dài tuyến dây là vấn đề quan trọng, cần hạn chế tối đa tại 
những nơi có thể.

Các quy định đối với phát tuyến được ghi trong Điều 215 của 
NEC và thường như sau.

Kích cỡ và đ|nh múc của các phát ỉuyến

Hầu hết các phát tuyến đều có định mức 100 amp hoặc cao hơn. Tuy 
nhiên, các phát tuyến có thể được định mức thâp hơn trong những 
trường hợp xác định.

Dung lượng dòng điện của các phát tuyến không được thấp hơn 
dung lượng dòng điện cần thiết đế mang tải của chúng.

Định mức của các phát tuyến có thể thấp hơn 30 ampere khi 
phụ tải được cấp điện gồm các loại mạch điện sau:

1. Hai hoặc nhiều  m ạch nhánh  dược cấp đ iện  từ phát tuyến  2-dây.
2. Hơn hai mạch nhánh 2-dây được cấp điện từ phát tuyến 3-dây.
3 Had hoặc nhiều mạch nhánh 3-dây được cấp điện từ phát tuyến

3-dây.
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Thanh 
trung tính

-Thiế t bị cấp diện chính

- Cẩu nối chính 

-Thanh nối đất

...T T TDây noi đát

— Bảng đấu nổi 
phát tuyến 

— Thanh 
trung tính

4. Hai hoặc nhiều mạch nhánh 4-dây được cấp điện bằng phát 
tuyến 3-pha, 4-dây.
Các phát tuyên phải có thiết bị bảo vệ quá dòng.

Nõì đất và các yêu cẩu khác
Do mang dòng điện lớn, các phát tuyến có thể tạo ra dòng điện rò 
lớn. Vì vậy, yêu cầu nối đất có ý nghĩa đặc biệt quan trọng. Nhiều 
phát tuyến có thể gây ra dòng diện rò vài trăm ampere mà không

kích hoạt bộ cắt mạch (CB) cùa 
chúng. Nếu không có hệ thống nối 
đất tốt, các dòng diện rò rất lớn có 
thể hiện hữu (gây hư hỏng và nguy 
hiểm) mà không bị phát hiện.

Các phát tuyến có dây trung 
tính chung dược phép cấp điện cho 
hai đến ba bộ phát tuyến 3-dây. 
hai bộ phát tuyến 4 hoặc 5-dây.

Trong mương cáp hoặc ống luồr 
dây bằng kim loại, các dây dẫn củí 
mọi phát tuyến có dây trung tínl 
chung phải chạy cùng nhau.

Khi một phát tuyến cấp diệr 
cho các mạch nhánh có yêu cầi 
dây nối đâ't th iết bị, phát tuyếi 
này phải cung cấp phương tiện nô 
đất để nôi kết các dây nối đâ 
thiết bị (từ các mạch nhánh) (Hìnl 
7-1 7  và  7 -1 8 ).

Mạch ac hoặc dc 2-dây có ha 
hoặc nhiều dây không nôi đất đượ 
phép rẽ nhánh từ dây không nc 
đất của các mạch có dây trung tíà 
nối đất. Các thiết bị chuyển mạc 
trong mỗi mạch rẽ phải có một cụ 
trong mỗi dây không nối đất.

Đôi với hệ thống tam giá
4-dây, dây pha có điện áp cao phí 
được đánh dấu bằng màu cam.

-Bã.
Đến mạch nhánh

Thanh nối dất

Hình 7-17. Nối đất bảng đấu nối 
phát tuyến

Bảng dẫu nói 
phát luyến

-Thanh 
trung tinh 
cách ly VỚI 
vò bao che

Thanh nói dát liên két 
với vỏ bao che

Hình 7-18. Liên kết thanh nối đất
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Các phát tuyến câp điện cho những mạch nhánh 15 hoặc 20 
ampere có yêu cầu bảo vệ dòng diện rò có thể được bảo vệ chông 
các dòng điện rò, thay vì bảo vệ từng mạch điện riêng rẽ.

CÁC BẢNG ĐIỆN

Thời điểm cung cấp các tủ chứa bảng điện đến hiện trường có ý 
nghĩa đặc biệt quan trọng. Trong hầu hết các trường hợp, chúng 
phải được lắp đặt trong thời gian xây tường và tất cả các ông luồn 
dây phải được lắp đặt và nôi kết với các tủ này trước khi kết thúc 
quá trình xây dựng.

Khi đặt hàng trang thiết bị cấp điện, bạn cần xem xét cẩn thận 
kích thước vật lý của chúng so với khung cửa, dầm, trần, và không 
gian có thể sử dụng. Đôi với trang thiết bị tiêu chuẩn, có thể kiểm 
tra các kích thước này theo catalog; trong trường hợp thiết bị được 
chế tạo theo đơn đặt hàng, bạn có thể tham khảo các bản vẽ do nhà 
sản xuất thực hiện.

Trọng lượng cũng phải được tính toán để xử lý, di chuyển thiết 
bị trên sàn nhà, vật liệu lót nền, và lắp đặt ở vị trí cao hơn sàn 
nhà. Mặc dù kích thước vật lý có thể cho phép di chuyển thiết bị 
hoàn chỉnh vào vị trí, nhưng trọng lượng thiết bị thường đòi hỏi 
phải xử lý chúng từng phần.

Trong một số trường hợp, có thể phải di chuyển thiết bị qua các 
sàn không đủ mạnh để chịu tải trọng của thiết bị hoàn chỉnh, hoặc 
qua vật liệu lót nền dễ hư hỏng. Trong những trường hợp đó, thiết 
bị phải được xử lý từng phần, thực hiện giá đỡ phụ tương xứng hoặc 
bảo vệ bề mặt sàn.

Đôi khi bạn phải lắp thiết bị vào vị trí cao hơn sàn nhà, đặc 
biệt là trong các nhà máy công nghiệp. Trọng lượng và kích thước 
thiết bị phải được xem xét khi bố trí phương tiện lắp dặt và xác 
định sự tương xứng của kết cấu gá lắp. Có thể phải cung cấp kết cấu 
gá lắp mạnh hơn thiết kế ban đầu để ngăn khả năng hư hỏng công 
trình, thiết bị, và gây thương tích hoặc tai nạn chết người.

Bạn cũng cần quan tâm đến điều kiện trước đó nếu thực hiện sự 
thay đổi bất kỳ trong các bản vẽ thi công ban đầu. Ví dụ, trong quá 
trình nâng cáp nhà máy, bạn cần lắp thiết bị điện nặng ở vị trí cao 
hơn sàn và nâng đỡ thiết bị trên các thành phần kết cấu của tòa 
nhà người phụ trách bảo trì nhà máy có thể yêu cầu lắp thiết đó ở 
vi trí khác để dễ tiếp cận. Điều này có thể không gây ra vấn đề gì,
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nhưng bạn phải luôn luôn tham khảo ý kiến của kiến trúc sư hoă 
kỹ sư xây dựng để xác định các giá dỡ có tương xứng không. Nếu h 
thông này do phòng kỹ thuật của nhà máy thiết kế và bạn nghi ng 
khả năng chịu lực của kết cấu nâng dỡ, tốt nhất bạn nên ủy thi 
cho người kỹ sư xây dựng có thẩm quyền kiểm tra tình huống này.

Khi tiếp nhận các bảng điện, bạn nên kiểm tra bao bì ngay lậ 
tức để tìm dấu hiệu hư hỏng, và nếu có hư hỏng, bạn cần báo v< 
người giao hàng. Các hộp chứa bảng điện phải được bảo quản ở n< 
khô ráo và sạch sẽ cho đến khi lắp dặt các bảng diện. Khi khÔE 
thể lắp đặt các mặt trước của bảng điện dồng thời với linh kiện bê 
trong, bạn nên để chúng trong bao bì cho đến khi lắp dặt. Sự lá 
đặt các bảng điện, trang thiết bị cấp diện, và các trung tâm phụ ti 
là công việc chuyên môn, nên giao công việc này cho những ngií 
thợ có kinh nghiệm.

Khi bô' trí các hộp điện lên bề mặt tường hiện hữu, mặt tười 
phải bằng phẳng, nếu không, bạn cần chêm các điểm thấp để trár 
biến dạng khi siết chặt các hộp này vào tường. Đối với các hộp lc 
chìm, chúng phải được siết chặt một cách ngay ngắn và ngai 
bằng với bề mặt tường hoàn thiện.

Không nên lắp các linh kiện vào bảng điện trước khi kéo tất I 
các dây điện và trát vữa xung quanh hộp chứa bảng điện. Trước k 
lắp các linh kiện vào bảng điện, cần làm sạch vôi, vữa, cát sỏi trí 
các dây điện, móc khóa mặt trước, và phía ngoài hộp này.

Các bảng điện phải được bố trí cân đôi và thẳng đứng. Cũi 
cần điều chỉnh sao cho khoảng trông phía trước gần khít với c 
mép bảng điện. Đồng thời, mặt trước bảng điện phải bằng mặt \ 
bề mặt tường hoàn thiện. Sau cùng, đánh dấu vị trí của tất cả c 
mạch nhánh lên phiếu ở mặt trong nắp che bảng điện.

Mặc dù các bảng điện kín bằng kim loại ngày càng thông dụi 
nhưng các tổ hợp công tắc hoặc bộ ngắt mạch vận hành từ b 
ngoài và dược liên kết bằng các ống nối cũng thông dụng.

Các tổ hợp này thường được lắp ở mặt sau của vỏ bao che bằ 
gỗ. Một sô' sẽ yêu cầu sơn hoặc phủ mặt sau bằng kim loại ti 
trước khi lắp các linh kiện. Trong những trường hợp đặc biệt, c 
định kỹ thuật có thể đòi hỏi lắp tố hợp này lên tấm thép, kết c 
bằng thép góc hoặc thép rãnh.

Trong hầu hết các trường hợp, cần xem xét cách bố trí chu
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đôi với trang thiết bị và các yêu cầu không gian xung quanh chúng 
trước khi bắt đầu lắp đặt. Hầu hết các nhà thầu đều thích thực hiện 
bản vẽ bô' trí theo tỷ  lệ  để có sự sắp xếp tô't n hất và bảo đảm  các 
linh kiện vừa khít với không gian dành sẵn. Thử nghiệm vài cách 
sắp xếp để xác định cách bô trí tôt nhất về mặt thẩm mỹ và tính 
hiệu quả.

Sau khi xác định cách bô tó  chung, lắp thiết bị, miếng nối, khớp 
nôi, máng dây,... vào mặt sau tủ điện theo yêu cầu.

Khi kéo các dây phát tuyến bạn cần xác định từng dây và dán 
nhãn. Lắp cầu chì phù hợp; kiểm tra khả năng rò điện. Lúc này, hệ 
thống đã sẵn sàng vận hành, ít nhất là phía tải của các công tắc.

HỆ SỐ CÔNG SUẤT

Hệ thông điện ac mang hai loại công suất. Thứ nhâ't là công suất 
thực, và thứ hai là công suất biểu kiến. Công suất thực là công suất 
truyền động tải của hệ thông, được đo theo watt. Công suâ't biểu 
kiến là công suất cần thiết để nuôi dưỡng từ trường trong thiết bị 
điện cảm ứng (động cơ điện, ballast đèn huỳnh quang,...), được đo 
theo volt-ampere.

Trong các mạch phản kháng, công suất thực luôn luôn nhỏ hơn 
công suất biểu kiến. Hình 7-19 minh họa hai sơ dồ tam giác; hình 
dưới trình bày quan hệ giữa 
công suâ't biểu kiến, công 
suất thực, và VAR (volt- 
ampere-reactive: volt-ampere 
phản kháng). Tỷ số công suất 
thực trên công suất biểu kiến 
được gọi là hệ số công suất.
Hệ sô' công suất lý tưởng là 1 
(công suất biểu kiến bằng 
công suất thực), hệ số này 
dược gọi là hệ số đơn vị. Hệ 
sô công suất của các công 
trình công nghiệp thường 
khoảng 0,9 hoặc thấp hơn.

Công suất biểu kiến là 
công suât có thể đo bằng 
ampere kê và volt kê. Theo

X = điện kháng R = diện trở z = trở kháng

Watt (thục)

VAR = volt-ampere phản kháng
VA = volt-ampere (công suất biểu kiên)
Watt là "công suất thực"

Hình 7-19. Sơ đồ hệ số công suất.
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định nghĩa kỹ thuật, giá trị công suất của dòng diện xoay chiều 
dược tính bằng cách nhân diện áp rms với dòng điện rms 
(root-mean-square (căn hai của trung bình các bình phương)) dược 
gọi là công suất biểu kiến; vì dây là công suất dược đo bằng phương 
tiện phổ biến nhất -  công suất xuất hiện trước mắt bạn.

Công suât thực phức tạp hơn. Trong mạch diện trở thuần túy 
(không có điện kháng), công suất biểu kiến bằng công suất thực. 
Nhưng khi điện áp và dòng diện lệch pha với nhau, vấn đề trở nên 
phức tạp. Để đo công suất thực, phải chia dạng sóng này thành 
nhiều phần và lấy nhiều số đo điện áp và dòng điện rồi tính giá trị 
trung bình. Các dồng hồ watt chuyên dụng và dồng hồ công suất 
phản kháng dược th iết kế để thực hiện diều này.

Hệ sô công suất là mối quan tâm chính của các công ty điện lực 
và nhà máy lớn. Vì phần lớn thiết bị trong các nhà máy này là 
thiết bị cảm ứng, hệ số công suất của chúng khá thấp. Do đó, các hệ 
thống sản xuất và phân phối điện của công ty điện lực phải dư công 
suất. Do đồng hồ điện không đo công suất biểu kiến, các nhà máj 
không thể trả tiền cho công suất biểu kiến được rút từ đường dâ) 
điện lưới. Vì vậy, để tính tiền toàn bộ công suất do họ cung cấp, cá< 
công ty điện lực kiểm tra hệ sô' công suất của các nhà máy và tíiứ 
hóa đơn theo hệ số công suất cụ thể, số tiền này có thể khá lớn.

Để tránh trả tiền cao theo hệ sô' công suất, các nhà máy thườnị 
lắp thiết bị hiệu chỉnh hệ số công suất. Vì các hệ số công suất d< 
diện kháng cảm ứng tạo ra, phương pháp hiệu chỉnh chúng là lắ] 
dung kháng vào các mạch điện để loại bỏ điện kháng cảm ứng 
(Xem phần điện áp sớm pha và điện áp trễ pha trong Chương 1) 
Hai phương pháp phổ biến nhất để dưa dung kháng vào các mạcl 
điện là lắp tụ điện và sử dụng động cơ đồng bộ. (Xem phần dộng o 
đồng bộ và cách sử dụng chúng để hiệu chỉnh hệ sô' cống suất troni 
Chương 4). Các tụ điện có thể được lắp trực tiếp vào từng tải cản 
ứng (động cơ chẳng hạn) hoặc lắp theo nhóm lớn.

CÔNG SUẤT VÔ NGHĨA

Do bản chất dễ hư hỏng của các mạch diện tử trong thiết bị xử lý d 
liệu, các vấn dề về dòng diện và điện áp không dáng quan tâm đ< 
với các th iết bị điện khác có thể gây ra những sự cô' lớn đối VC 
thiết bị xử lý dữ liệu. Nếu quan sát kỹ vi mạch tích hợp (IC), bạn s 
hiểu tại sao các xung điện áp ahỏ có thể làm hư chúng. Khoản
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cách giữa các linh kiện trong IC nhỏ đến mức cho phép đỉnh điện 
áp rất nhỏ phóng qua dễ dàng. Vì vậy, phải bảo vệ các bộ xử lý này 
khỏi các tình huống công suất điện thất thường.

Các vấn đề về điện thường có thể chia thành ba loại:
1. Điện áp tức thời và điện áp dao động quá mức. Nguyên nhân chủ 

yếu của các vấn đề này là do sự chuyển mạch của công ty điện 
lực, hệ thống chiêu sáng, hoặc sự vận hành và chuyển mạch của 
các tải trong tòa nhà. Phổ biến nhâ't là do đóng/ngắt các tải 
cảm ứng (động cơ điện hoặc đèn huỳnh quang). Những thiết bị 
này vận hành với từ trường hình thành xung quanh các cuộn 
cảm của chúng (biến áp ballast hoặc các cuộn dây của động cơ). 
Khi các tải này bị cắt điện, từ trường của chúng sụp đổ, cảm 
ứng điện áp cao tức thời (ít nhâ't là gấp vài lần điện áp lưới) 
ngược về cuộn dây và đi vào hệ thông điện chung của tòa nhà, 
ảnh hưởng đến mọi thiết bị điện nối kết với hệ thông này.

2. Điện áp cao hoặc thâ'p nhất thời. Đây là các thay đổi điện áp của 
thiết bị xử lý dữ liệu trong thời gian dài (khoảng 4 đến 60 chu 
kỳ). Thông thường, điều này là do các thay đổi trong điện áp 
lưới của công ty điện lực. Tình trạng sụt áp thường do bổ sung 
tải lớn vào hệ thống điện lưới (ví dụ, nôi kết các mạch phân 
phối với hệ thống) hoặc vào tải của tòa nhà (ví dụ, vận hành 
động cơ hoặc tải lớn). Đây là các thay đổi có thể phát hiện khi 
bạn thấy các đèn bị mờ trong chốc lát. Sự tăng áp thường do 
dường dây điện lưới được giảm tải, đặc biệt là khi cắt đột ngột 
các phụ tải lớn. Tình trạng quá áp thường xảy ra ban đêm, khi 
phụ tải của hệ thống điện lưới thấp hơn mức bình thường.

3. M â 't điện. Sự mất điện xảy ra khi có hư hỏng lớn, sét làm nổ các 
cầu chì của hệ thông phân phôi. Các lỗi chức năng tại chỗ hoặc 
tại công ty điện lực cũng có thể gây mâ't điện.

CÁC BIẾN ĐỔI

Nói chung, máy tính có thể tiếp nhận các điện áp trong dung sai 
được xác lập đôi với nguồn điện lưới, mặc dù vài loại máy tính yêu 
cầu nghiêm ngặt hơn. Tuy nhiên, điện áp này phải ổn định; rất ít 
máy tinh chấp nhận mất điện lâu hơn 30 mili giây. Hầu hết máy 
tính đều có dung sai tần số khoảng 0,5 Hz.

Các sự thay đổi điện năng vượt quá giới hạn cho phép có thể gây 
sai só t trong tín h  toán , lỗ i tín  hiệu ra, m ất dữ liệu, shutdow n, và
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cần sửa chữa thiết bị (môi quan tâm chính dối với những ngưi 
quản lý xử lý dữ liệu).

Theo nghiên cứu, tất cả các vấn dề đối với dường dây điện đư< 
phân chia theo tần suất xuất hiện của chúng như sau:

• Sụt áp: 87,0%
• Xung (đỉnh điện áp tức thời): 7,5%.
• Mất điện: 4,7%.
• Sự quá áp: 0,8%.

GIẢI PHÁP CHO CÁC VẤN ĐẼ ĐIỆN

Có vài công nghệ căn bản (với nhiều cải tiến) được sử dụng để bi( 
đổi nguồn điện thô trước khi phân phối cho thiết bị xử lý dữ liệ 
Nói chung, các công nghệ này có thể chia thành hai loại: điều hi 
công suât và tổng hợp công suất.

Các thiết bị điều hòa công suất sửa đổi và cải thiện dạng SÓI 
của nguồn điện vào bằng cách cắt xén, lọc, tăng/giảm diện áp, ho 
bằng các sửa đổi tương tự. Những thiết bị này được lắp giữa nguí 
điện lưới và máy tính.

Trái lại, các thiết bị tổng hợp điện sử dụng điện lưới làm ngui 
năng lượng để tạo ra nguồn điện mới. Nguồn điện tổng hợp n; 
được thiết kế phù hợp với các yêu cầu của máy tính.

Sự biến đổi điện năng thường được thực hiện bằng bộ triệt đii 
áp tức thời, bộ diều áp, biến áp cách ly, hoặc tổ hợp các th iết bị nà;

Sự tổng hợp điện năng có thể thực hiện bằng bộ đổi diện b 
dẫn điện tử (hệ thống UPS), bộ động cơ-máy phát điện dặc bi 
hoặc thiết bị tổng hợp từ tính.

Không có loại thiết bị điều hòa hoặc tổng hợp diện năng n 
phù hợp cho mọi trường hợp. Chọn bộ nguồn thích hợp với máy tí 
đòi hỏi phải cân nhắc rất cẩn thận dựa trên sự hiểu biết tường t 
về các loại thiết bị khả dụng.

Bộ nguồn máy tính thường được chọn theo mức rủi ro liên qu 
đến ứng dụng cụ thể. Ví dụ, sự mất điện thường gây tổn thất khô 
lớn đối với máy tính gia dinh; do dó sản phẩm thường dược sử dụi 
là thiết bị triệt xung điện áp loại rẻ tiền. Nhưng dối với hệ the 
máy tính của ngân hàng lớn, cần sử dụng mọi biện pháp bảo vệ 
ngân hàng sẽ tổn thất rất lớn nếu hệ thống máy tính bị m ất E
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phần dữ liệu. Câu hỏi là: Đường cong rủi ro và đường cong chi phí 
sẽ giao nhau ở đâu? Câu trả lời sẽ khác nhau đối với mỗi hệ thông. 
Và thường không có hai người đánh giá sự rủi ro giông nhau. Không 
có câu trả lời cụ thể về mức rủi ro. Điều này đòi hỏi sự đánh giá 
nghiêm túc.

THIẾT B| TRIỆT XUNG ĐIỆN ÁP

Các thiết bị triệt xung điện áp được thiết kế để thực hiện những 
chức năng sau:

1. Khi hoạt động bình thường, chúng không cản trở các mạch điện 
được chúng bảo vệ.

2. Đ iện  áp phóng đ iện  (đ iện  áp tại đó th iế t bị tr iệ t xung đ iện  áp  
sẽ nôi đường dây có điện áp quá mức với đất) không được lớn 
hơn định mức chịu quá áp của thiết bị được bảo vệ.

3. Thời gian đáp ứng phải đủ nhanh để ngăn hư hỏng thiết bị được 
bảo vệ.

4. Thiết bị triệt xung điện áp phải chịu được các xung điện áp. 
Sau đây là các loại thiết bị triệt xung điện áp:

1. Khe phóng điện. Thiết bị triệt xung điện áp 
kiểu khe phóng điện gồm 2 điện cực đặt trong 
không khí hoặc vật liệu dập hồ quang. Các 
điện áp quá cao sẽ phóng qua khe không khí 
(dưới dạng tia lửa), truyền xuống đất, và bị loại 
khỏi đường dây điện. Bộ chông sét kiểu khe 
phóng điện thường được sử dụng để loại các 
xung điện áp sét ra khỏi đường dây điện.
Nhược điểm của loại thiết bị này là chúng 
thường cho phép dòng điện kế tục sau khi hồ 
quang được thiết lập. vấn  đề này được xử lý 
bằng cách sử dụng bộ triệt tia điện từ tính, bộ 
ngắt mạch, hoặc bộ khử ion.
Thiết bị kiểu khe phóng diện có ưu điểm là 

đơn giản và đáng tin cậy, bền, khả năng xử lý 
năng lượng cao, không tiêu thụ điện, độ sụt áp qua 
khe hở trong thời gian dẫn điện rất thấp, diện Hình 7-20. Bộ 
dung thấp, thời gian đáp ứng hợp lý, và sự vận chống sét kiểu
hành lưỡng cực (làm việc theo cả hai chiều). khe Phón9 đ'ện
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Nhược điểm của loại th iết bị này là diện áp phóng diện của chúng 
phụ thuộc vào điều kiện khí quyển và thời gian tăng điện áp. Dc 
đó, chúng chỉ được sử dụng trong các mạch có diện áp tương đối 
cao, và những thiết bị được sử dụng dơn độc không thể triệt tiêu 
dòng điện kế tục.

Hình 7-20 minh họa bộ chống sét kiểu khe phóng điện loại rẻ 
tiền , chủ yếu dùng để loại bỏ sóng điện áp sé t  lan truyền.

2. Ống khí. Nguyên lý hoạt động của ống khí tương tự bộ chống sél 
kiểu khe phóng diện. Tuy nhiên, chúng không có các vấn để 
liên quan đến điều kiện khí quyển, vì khe phóng diện dược bọ< 
trong khí quyển neon, argon, krypton, hoặc khí tương tự.
Ong khí có ưu điểm là giá thành thấp, nhỏ gọn, tuổi thọ cao 

dung lượng dòng diện cao, diện áp phóng diện thấp, và diện dunj 
khá thấp. Nhược điểm của các ông khí là phải giới hạn dòng diệi 
kê tục trên các mạch công suất, điện áp phóng diện phụ thuộc và( 
thời gian tăng điện áp, khả năng hấp thu năng lượng không đán( 
kể, và có thể bị ion hóa bởi các trường RF (tần sô radio) mạnh.

3. Varistor oxide kim loại. Các varistor oxide kim loại (MOV) đượi 
chế tạo bằng cách nén các hạt oxide kẽm thiêu kết thành dạni 
bánh xốp và có các đầu dây nôi (cực nôi). Những linh kiện nà; 
có thời gian đáp ứng chậm hơn so với bộ chống sét kiểu kh 
phóng điện hoặc ống khí. Khi các điện áp xung tảng, linh kiệi 
này dẫn điện tốt hơn và cung cấp tác động cắt xén diện áỊ 
Khác với bộ chông sét kiểu khe phóng điện hoặc ống khí, MO1 
hấp thu năng lượng trong các điều kiện có xung diện áp.
Ưu điểm là có thể sử dụng chúng cho các ứng dụng điện á 

thấp, thời gian đáp ứng nhanh, hấp thu năng lượng cao, và khôn 
cần bảo vệ dòng điện kê tục. Nhược điểm là thời gian cắt xén củ 
chúng tùy thuộc vào mặt-sóng diện áp, tuổi thọ ngắn, không có kh 
năng ngắn mạch một phần, cần có cầu chì ngoài đôi với các ứn 
dụng công suất, và chúng có điện dung cao.

4. Thiêt bị thác Silicon, v ề  cơ bản, linh kiện này là diode zener đưc 
thiết kế để xử lý các dòng điện lớn mà không bị hư. Cấu tri 
của lớp tiếp giáp trên các linh kiện này thường lớn gấp 10 lẩ 
diode zener bình thường. Lớp tiếp giáp được kẹp giữa các điệ 
cực bạc để cải thiện khả năng phân phối dòng điện và hỗ trợ í 
phát tán nhiệt. Các linh kiện này có thời gian đáp ứng rl 
nhanh và mức cắt xén chính xác.
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ưu điểm  của các th iết bị kiểu thác silicon là thời gian đáp ứng 
thanh (dưới 1 nano giây), ngưỡng cắt chính xác, kích thước nhỏ, và 
ó thể có cấu hình lưỡng cực. Nhược điểm là có thể bị hư do các xung 
tiện áp cao và chiều dài dây dẫn ảnh hưởng đến thời gian đáp ứng.

ĨÁCTỔHỢP

íhông có loại th iết bị triệt xung điện áp nào phù hợp với mọi tình  
luống. Tuy nhiên, có thê kêt hợp các th iết bị khác nhau để tương 
hích với hầu hết ứng dụng.

Để hiểu cách sử dụng các tổ hợp này, bạn hãy hình dung con 
iường xung có thể đi qua để đến th iết bị xử lý dữ liệu cần bảo vệ.

rhíẽl b| bảo vệ sơ cấp
Tuyến phòng thủ thứ nhâ't để chông sét lan truyền hoặc xung diện  
ip do chuyển mạch là các th iết bị bảo vệ sơ câ'p do công ty điện lực 
Áp đặt. Những th iết bị này được lắp giữa mỗi dây pha và dây trung 
tính được nối đất. Chúng thường được bô' trí tại biến áp giảm  áp và 
tại các trụ cấp điện cho hệ thông phân phối đi ngầm dưới đất. Các 
thiết bị này được th iết kế để cắt xén các xung điện áp đến giá trị 
thấp hơn định mức đánh thủng cách điện của các máy biến áp và 
dây cáp của công ty điện lực.

ĩhiễt bị bào vệ thứ cấp

Tuyến phòng thủ thứ hai chông lại các xung điện áp là th iết bị triệt 
xung đặt tại đường dây cấp điện di vào tòa nhà. Thiết bị này gồm  
khe phóng điện điện áp thấp với thyritor nôi tiếp được mắc giữa 
mỗi dây pha và dây trung tính nôi đất. (Các phần tủ thyritor kiểm  
soát dòng điện kế tục đã nêu trong phần trước). Những th iết bị 
hiệu quả hơn gồm một varistor oxide kim loại (MOV) lớn được nôi 
giữa các dây pha và dây trung tính nối đất. Lưu ý, NEC không yêu 
cầu thiết bị triệt xung này cho các dây cấp điện đi ngầm dưới đất, 
mặc dù chúng có thể lấy điện từ trụ điện trên không gần đó.

Bộ triệt xung cho thiết b|

Đây là loại th iết bị triệt xung điện áp được th iết kế để bảo vệ th iết 
bị thay vì bảo vệ hệ thống điện của toàn bộ tòa nhà. Chúng có mức 
đọ phức tạp và giá cả khác nhau. Hai yếu tô này tỷ lệ thuận với hiệu 
qua cắt xen điện áp. Hầu hết các hệ thống này đều yêu cầu thiết bị 
triệt xung tại ngõ vào dây câp điện của tòa nhà (thường là bộ chống
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sét kiểu khe phóng diện) để ngăn bộ triệt xung của th iết bị tiếp XÚI 
với các điện áp cao thoáng qua. Thiết bị chống sét kiểu khe phÓDj 
điện có thể xử lý các xung điện áp cao mà hầu hết các bộ triệt xun| 
của thiết bị không thể xử lý. Tuy nhiên, bộ triệt xung của thiết bị ữ 
thể gặp các xung điện áp cao đến 2000 V.

Một trong các dạng triệt xung thiết bị đơn giản, thông dụng, vi 
rẻ nhất là gồm một varistor và cầu chì nhiệt dược nối ngang qu; 
dây pha và dây trung tính. Các bộ này thường được lắp trong phícl 
cắm, ổ cắm, hoặc thanh ổ cắm có chức năng triệt xung diện áp. Đỗ 
với xung điện áp 2000 V, 15 A, thiết bị được bảo vệ thường chỉ chị 
điện áp không quá 500 V.

Đối với trang th iết bị nhạy cảm, có thể sử dụng các thiết bị lt 
để cung cấp diện áp cắt (diện áp phóng diện) thấp và thời gian dá 
ứng rất nhanh. Các tổ hợp này sử dụng varistor oxide kim loạ 
năng lượng cao cho tầng bảo vệ thứ nhất, với varistor và cầu cỉ 
được nôi giữa dây pha và dây trung tính. Khi đó diện áp đường dâ 
đi qua cuộn cảm lõi không khí đến tầng thứ hai kiểu thác silico 
gồm các diode triệt xung lưỡng cực mắc nôi tiếp giữa dây pha V 
dây trung tính. Nguyên lý làm việc của tổ hợp lai như sau: Cá 
MOV (varistor oxide kim loại) hấp thu hầu hết xung điện áp, cò 
các diode cung cấp thời gian cắt rất nhanh. Cuộn cảm cung cấp đ 
sụt áp đủ lớn khi có xung điện áp để bảo vệ các diode.

Lưu ý, tất cả các MOV, diode, và linh kiện tương tự là nhữr 
linh kiện điện tử tương đôi nhỏ. Mặc dù cấu tạo chính xác của mi 
loại thay đổi theo từng nhà sản xuất, nhưng hầu hết chúng đều < 
dạng đĩa hoặc hình trụ nhỏ với hai đầu dây.

Bộ ĐIỂU HÒA ĐIỆN ÁP

Các bộ điều hòa điện áp được sử dụng để hạn chế mức quá áp hoi 
sụt áp. Bộ điều hòa điện áp có cấu tạo căn bản gồm biến áp 1:1 V 
dây đấu rẽ biến thiên trên phía thứ cấp. Mạch cảm biến điện í 
đặc biệt sẽ giám sát điện áp trên phía thứ cấp và diều chỉnh đi 
nối rẽ biến thiên để bảo đảm điện áp ra ở trong giới hạn cho phép

Bộ diều hòa điện áp luôn luôn được sử dụng với bộ triệt XUI 
điện áp (một số model được lắp sẵn bộ triệt xung). Với thiết kế nà 
bộ điều hòa điện áp còn có thêm chức năng triệt xung diện áp. V 
bộ điều hòa điện áp lắp đặt chính xác, tất cả các điện áp thừa ho
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;hiêu sẽ được điều chỉnh trước khi chúng đến thiết bị xử lý dữ liệu 
ngoại trừ các điện áp quá cao hoặc quá thâp).

Các bộ điều hòa điện áp đắt hơn bộ triệt xung, nhưng chúng 
/ẫn ở trong khả năng tài chính của hầu hết các công ty và người 
iùng máy tính cá nhân. Chúng rẻ hơn nhiều so với các thiết bị 
;ổng hợp điện.

3IẾN ÁP CÁCH LY

Về phương d iện  đ iện , b iến  áp cách ly tách  rời m áy tín h  với nguồn  
diện lưới. Ưu điểm chính của các biến áp cách ly là lọc bỏ các đỉnh 
diện áp đột xuất, kể cả các đỉnh điện áp vài trăm volt. Chúng ít 
hiệu quả khi lọc các đỉnh điện áp tồn tại trong thời gian dài. Các 
íỉnh  đ iện  áp tồn  tạ i lâu dài trên  cuộn sơ cấp sẽ được chuyển vào  
cuộn thứ cấp dưới dạng điện áp cao và đi đến thiết bị.

ró HỢP ỒN ÁP - CÁCH LY

Thiết bị kết hợp này có cả tính năng của biến áp cách ly và bộ điều 
hòa điện áp. Chúng có thể loại bỏ các dao động điện áp kéo dài và 
còn bảo vệ thiết bị xử lý dữ liệu khỏi các đỉnh điện áp, sự sụt áp và 
nhiễu điện.

Các bộ nguồn độc lập của máy tính thường có thiết kế kiểu này. 
Một số sử dụng biến áp cộng hưởng sắt từ, số khác sử dụng biến áp 
chuyển mạch dây đấu rẽ làm phương tiện cách ly. Biến áp cộng 
hưởng sắt từ loại bỏ các đỉnh và xung điện áp cao nhanh hơn, 
nhưng có thể không hiệu quả khi vận hành với tải cảm ứng lớn 
(thường trong vài ứng dụng máy tính) và có các vấn đề về góc pha.

Biến áp cộng hưởng sắt từ sử dụng lõi thép được bão hòa từ một 
phần, nghĩa là biến áp có khả năng xử lý từ thông hạn chế. Vì vậy, 
sự gia tăng điện áp cao hơn bình thường trên các cuộn sơ c'ấp 
không thể làm tăng từ thông trong phần biến áp đã bão hòa từ. 
Kết quả, điện áp thứ câp không tăng theo đỉnh điện áp trên phía sơ 
cấp, vì không đủ từ thông để chuyển điện áp sơ cấp qua các cuộn 
dây thứ cấp.

JPS QUAY
Hệ thống UPS quay (bộ nguồn liên tục) là bộ động cơ - máy phát 
điện sử dụng điện lưới để quay máy phát điện và cung cấp nguồn 
điện ac mới, không bị nhiễu. Hệ thống này không phải là thiết bị
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diều hòa công suất như các loại vừa dược trình bày. UPS quay là 
th iết bị tổng hợp diện, cung cấp nguồn diện mới và độc lập.

Hệ thông này rẻ hơn nhiều so với các hệ thống UPS thực sự, 
nhưng có đủ mọi chức năng nhu hệ thống UPS, ngoại trừ khả năng 
cung cấp điện trong thời gian mất điện lưới.

Khác với các bộ dộng cơ - máy phát điện tiêu chuẩn, hệ thống 
USP quay có chât lượng cao hơn. Động cơ trong hệ thống UPS có 
thể là loại đồng bộ hoặc loại cảm ứng (dôi khi dược gọi là động co 
không đồng bộ). Các bộ dộng cơ - máy phát điện này thường được 
kết hợp vào trung tâm cấp điện (bộ nguồn độc lập) của máy tính.

Các hệ thông UPS quay có thể là loại một-trục hoặc các thiết bị 
riêng biệt. Hệ thống một-trục có trục chung giữa hai bộ phận, do đó 
giảm sô' lượng ổ đỡ cần thiết. Mặc dù điều này là tốt về phương diện 
bảo trì, nhưng các diện áp tức thời có thể truyền qua trục từ bên 
này sang bên kia. Trong hệ thống riêng biệt, các thiết bị được nối 
với nhau bằng dây đai hoặc phương tiện tương tự. Vì vậy, điện áp 
tức thời không thể truyền qua, nhưng khó bảo trì hơn.

Có vài tùy chọn đôi với động cơ. Động cơ đồng bộ vốn gắn liền 
với tần sô điện lưới và làm quay máy phát điện ở tốc độ chính xác 
nhưng khởi động phức tạp và mất thời gian khởi động lại trong 
trường hợp mất điện. Động cơ cảm ứng rẻ hơn và dễ vận hành hơn 
nhưng tô'c độ quay không thỏa đáng, do “hiện tượng trượt” vốn CC 
của loại động cơ này. Giải pháp cho vấn đề này là sử dụng động C( 
cảm ứng truyền động máy phát điện thông qua các pu-li và dây đai 
có kích cỡ phù hợp để máy phát điện quay nhanh hơn động cơ nhằm 
duy trì tốc độ chính xác.

Một tùy chọn khác đối với động cơ là sử dụng động cơ dc với hai 
nguồn điện. Nguồn thứ nhất là điện lưới đi qua bộ chỉnh lưu để tạo 
ra dòng điện dc. Nguồn thứ hai là ắc quy mắc song song với nguồn 
điện dc được chỉnh lưu. Khi bị mất điện, ắc quy sẽ duy trì hoạt động 
của các th iêt bị xử lý dữ liệu. Thời gian duy trì này phụ thuộc vào sô 
lượng ắc quy được sử dụng, nhưng không quá khó khăn để cấp diện 
cho hệ thông đủ thời gian shutdown đúng trình tự.

CÁC HỆ THỐNG UPS

Hệ thống UPS là tổ hợp các thiết bị điện và điện tử được thiết kê 
để duy trì nguồn điện liên tục cho các phụ tải quan trọng, chủ yết 
là các th iết bị xử lý dữ liệu quan trọng.
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Hệ thống UPS vận hành bằng cách sử dụng ba thiết bị căn bản:
1. Bộ chỉnh lưu ac thành dc.
2. Ắc quy.
3. Bộ đổi điện dc thành ac.

Các hệ thông này có ba chế độ vận hành: chế độ bình thường, 
mất nguồn điện ac, và rẽ nhánh.

Chế độ bình thưòng

Khi hoạt dộng bình thường, dòng diện đi vào các bộ chỉnh lưu và 
được chuyển thành dòng điện dc. Một phần dòng điện dc được gởi 
đến bộ nạp đ iện  để duy trì các ắc quy ở tìn h  trạng nạp đ iện  đầy đủ. 
Phần diện dc còn lại đi đến bộ dổi điện dc thành ac để được tổng 
hợp thành điện áp ac 50 hoặc 60 Hz. Nguồn điện này đi qua công 
tắc chuyển tiếp và đến phụ tải.

Khi vận hành theo cách này, điện áp mới sẽ được tổng hợp, điện 
lưới chỉ đóng vai trò nguồn năng lượng. Dòng điện cấp cho thiết bị 
xử lý dữ liệu là nguồn điện mới, ổn định.

Chế độ mểft điện lưới ac

Trong trường hợp mâ't điện, các ắc quy và bộ đổi điện sẽ duy trì 
dòng điện cung cấp cho thiết bị xử lý dữ liệu. Điều này được thực 
hiện mà không có sự chuyển mạch nào cả, vì các ắc quy luôn luôn 
nối kết với mạch điện. Khi diện lưới mất, các ắc quy đã hiện hữu và 
bắt đầu cấp điện. Các ắc quy sẽ tiếp tục cung cấp điện cho đến khi 
điện lưới được khôi phục hoặc thiết bị được ngừng hoạt dộng theo 
đúng trình tự.

Đôi khi máy phát điện riêng cũng được sử dụng. Trong trường 
hợp mất điện lưới, các ắc quy sẽ cấp điện cho đến khi máy phát 
diện dự phòng hoạt động.

Chế độ rẽ nhánh

Hầu hết hệ thông UPS đều có công tắc chuyển tiếp để truyền tín 
hiệu ra của bộ đổi điện đến tải. Các công tắc này được thiết kê để 
bảo vệ tải không bị ngắt điện khi hệ thống UPS bị sự cố.

Nguồn điện rẽ nhánh có thể là điện lưới, máy điện dự phòng, 
bô đổi đ iện  khác, hoặc th iế t  bị tương tự. Công tắc chuyển tiếp có 
thể vận hành tự động hoặc bằng tay.
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Hệ thông UPS được thiết kế chính xác sẽ duy trì sự cung cấp 
diện liên tục cho các phụ tải quan trọng. Thiết bị bảo vệ không phù 
hợp với hệ thông UPS, ngoại trừ hệ thong UPS quay sử dụng dộng 
cơ dc và ắc quy. Tuy nhiên, các hệ thống này có vài vấn đề: (1) giá 
thành cao; (2) chiếm nhiều không gian; và (3) cần bảo trì các ắc quy.

NỐI ĐẤT MÁY TÍNH

Sự nôi đất máy tính có hai yêu cầu:
1. Cho phép các điện áp không ổn định di vào thiết bị dữ liệu

thông qua hệ thông nối đất.
2. Cung cấp đường tiếp đất tần số cao hiệu quả.

Các điện áp đất đi lạc dã gây ra nhiều vấn đề dối với người thợ 
điện. Dây nối đất riêng của máy tính không kết thúc tại bảng điện 
mà phải nối với điểm nôi đất của dây đất trong hệ thống bình 
thường (xem Phần 250.146(D) của NEC). Mục đích của dây nối dất 
này là ngăn các điện áp rò đi vào máy tính thông qua hệ thống nối 
đâ't của tòa nhà. Các điện áp này thường do sự cảm ứng từ của các 
dây dẫn khác trong cùng ông luồn dây với dây nối đất gây ra (lý do 
sử dụng đường dây riêng). Chúng còn do các điện áp đang cảm ứng 
vào hệ thông ống luồn dây gây ra, hệ thông này thường được nối 
với dây nối đất, cho phép các điện áp cảm ứng đi vào máy tính (lý 
do sử dụng dây nôi đất riêng).

Cách tốt nhất để khắc phục các vấn đề này là chạy các dường 
dây riêng (các mạch điện khác nhau chạy trong các ống luồn dây 
và hộp điện riêng) để cung cấp cho các ổ cắm có dây nối đất riêng 
và hệ thông nôi đất dộc lập, có cách diện, mắc trực tiếp với điểm 
nối của dây điện cực nối đất.

SÓNG HÀI

Phần này sẽ bắt dầu bằng cách định nghĩa sóng hài và các thuật 
ngữ sẽ được sử dụng.

Trước hết, sóng hài là các tín hiệu điện có tần số gấp bội tần số 
điện lưới. Rõ ràng nhât là các sóng hài trong âm nhạc. Sóng hài do 
nhiều th iết bị điện tử tạo ra. Chúng không gây sự cô dối với máy 
tính, nhưng gây ra nhiều vấn đề đối với hệ thông phân phôi điện, 
và thường xuất hiện ở những nơi có nhiều máy tính cá nhân cơ cấu 
truyền động có thể điều chỉnh tốc độ, và các loại th iết bị không sử 
dụng toàn bộ sóng sine mà kéo dòng điện theo các xung ngắn.
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NGUỔN GỐC SÓNG HÀI -  NGUỒN ĐIỆN

Nhiều loại thiết bị điện tử kéo dòng điện chỉ một phần sóng sine,
đặc biệt là máy tính và các thiết bị tương tự. Những thiết bị này
dược xem là có nguồn chuyển mạch. Mặc dù nguồn chuyển mạch cải 
thiện hiệu suâ"t của thiết bị điện tử, nhưng chúng cũng tạo ra dòng 
điện hài làm biến áp bị quá nhiệt, dẫn đến quá nhiệt các dây trung 
tính. Sự quá nhiệt này có thể kích hoạt bộ ngắt mạch (CB).

Điện áp lưới 50 hoặc 60 Hz xuất hiện trên máy hiện sóng dưới 
dạng sóng sine (Hình 7-21).
Các nguồn chuyển mạch kéo 
dòng điện được trình bày 
trên Hình 7-22. Với sự có 
mặt các sóng hài, dạng sóng 
bị biến dạng (Hình 7-23).
Các sóng này được mô tả là 
sóng phi sine. Các dạng sóng 
điện áp và dòng điện không 
còn quan hệ một cách bình 
thường, và được gọi là sóng 
phi tuyến. Các tải phi tuyến 
kéo dòng điện theo các xung 
đột ngột sẽ làm biến dạng 
sóng dòng diện, tạo ra dòng 
điện hài truyền ngược vào 
các bộ phận khác của hệ 
thống điện.

Trong các nguồn điện này (còn gọi là bộ nguồn ngõ vào diode - 
tụ điện), điện áp vào ac được chỉnh lưu bằng các diode để nạp điện 
cho tụ điện lớn. Sau vài chu kỳ, tụ điện được nạp đến điện áp đỉnh 
của sóng sine (170 V đối với đường dây ac 120 V). Sau đó, thiết bị 
diện tử rút dòng diện từ diện áp dc cao này dể cung cấp cho phần 
còn lại của mạch điện. Lúc này, thiết bị có thể rút dòng điện xuống 
đến giới hạn dưới. Thông thường, trước khi đạt đến giới hạn này, 
tụ điện được tái nạp điện đến giá trị đỉnh trong nửa chu kỳ tiếp 
theo của sóng sine. Quá trình này được lặp lại liên tục. Tụ điện chỉ 
rút một xung dòng điện ở đỉnh sóng. Trong phần còn lại của sóng 
sine, tụ điện không rút gì cả.

Các dấu hiệu của sóng hài thường xuất hiện trong thiết bị phân

Hình 7-21 . Dòng đ iện  60 -h e rtz

Hình 7-22. Dòng đ iện  của  
nguồn chuyển m ạch

Hình 7-23 . D ạng  sóng kết hợp 
(b iến dạng)
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phối điện cung cấp cho các tải phi tuyến. Có hai loại tải phi tuyến 
căn bản: 1-pha và 3-pha. Tải phi tuyến 1-pha thường thấy trong các 
văn phòng, còn tải 3-pha phổ biến trong các nhà máy công nghiệp.

DÂY TRUNG TÍNH
Trong hệ thống 3-pha, 4-dây, các tải phi tuyến nối với mạch nhánh 
120 V có thể ảnh hưởng nghiêm trọng đến dây trung tính. Trong 
diều kiện bình thường đôi với tải tuyến tính cân bằng, phẩn 60-Hz 
(hoặc 50-Hz) cơ bản của dòng điện pha sẽ triệt tiêu trong dây trung 
tính.

Trong hệ thống 4-dây có các tải phi tuyến 1-pha, một số sóng 
hài lẻ được gọi là triplen (bội sô lẻ của sóng hài bậc ba, ví dụ, 3, 9, 
15) không bị triệt tiêu, chúng kết hợp với nhau trong dây trung 
tính. Trong các hệ thông có nhiều tải phi tuyến 1-pha, dòng diện 
trung tính có thể vượt quá dòng điện pha. Mối nguy hiểm ở dây là 
sự quá nhiệt rất lớn, vì trên dây trung tính không có bộ ngắt mạch 
để giới hạn dòng diện như các dây pha. Các dòng diện quá mức này 
cũng có thể gây sụt áp mạnh giữa dây trung tính và đất.

BỘ NGẮT MẠCH

Các bộ ngắt mạch nhiệt-từ thông thường sử dụng cơ cấu ỉuỡng kim 
để đáp ứng với hiệu ứng nhiệt của dòng điện trong mạch điện. Cơ 
cấu này được thiết kế để đáp ứng theo giá trị rms-thực của dạng 
sóng dòng điện, do đó sẽ ngắt mạch khi bị nóng quá mức. Loại thiết 
bị ngắt mạch này có khả năng bảo vệ mạch điện chống lại các tình 
trạng quá tải dòng điện hài.

Bộ ngắt mạch điện tủ cảm biến đỉnh đáp ứng theo giá trị đỉnh 
của dạng sóng dòng điện. Tất nhiên, thiết bị này không thường 
xuyên dáp ứng chính xác với dòng điện hài. Do đỉnh của dòng diện 
hài luôn luôn cao hơn bình thường, loại thiết bị này có thể ngắt 
mạch sớm ở dòng điện thấp. Nếu đỉnh dòng điện hài thấp hơn bình 
thường, bộ ngắt mạch có thể không nhả đúng thời điểm cần thiết.

KHẢO SÁT SÓNG HÀI

Sự khảo sát sóng hài sẽ giúp bạn xác định có vấn đề sóng hài hay 
không và vị trí của chúng. Sau đây là vài hướng dẫn căn bản:

1. Kiểm kê phụ tải. Bạn hãy dạo quanh địa điểm cần khảo sát và 
quan sát các loại thiết bị đang sử dụng. Nếu thấy các máy tính
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và máy in, động cơ có thể điểu chỉnh tô'c độ, bộ diều khiển bếp 
lò trạng thái rắn, và các đèn huỳnh quang sử dụng ballast điện 
tử, sự có mặt các sống hài gần như chắc chắn.

2. Kiểm tra độ nóng của biến áp. Xác định biến áp cấp điện cho các 
tải phi tuyến nêu trên và kiểm tra xem chúng có bị nóng quá 
mức không. Cũng cần bảo đảm các lỗ thông gió làm mát biến 
áp không bị nghẽn.

3. Dòng điện thứ câp của biến áp. Dùng đồng hồ rms-thực để kiểm  
tra các dòng điện của máy biến áp. Bạn cần đo và ghi lại các 
dòng điện thứ cấp của máy biến áp trong mỗi pha và trong dây 
trung tính (nếu có). Sau đó tính kVA phân phối cho phụ tải và 
so sánh giá trị này với định mức trên bảng tên máy biến áp. 
(Chú ý, nếu có dòng điện hài, biến áp có thể bị quá nhiệt dù 
kVA được phân phôi thấp hơn định mức trên bảng tên). Nếu 
thứ cấp của biến áp là hệ thông 4-dây, so sánh dòng điện trung 
tính đo được với giá trị suy ra từ sự mất cân bằng trong các 
dòng diện pha. (Dòng điện trung tính là tổng vector của các 
dòng điện pha và thường bằng không nếu các dòng điện pha 
cân bằng về cả biên độ và pha). Nếu dòng điện trung tính cao 
bất thường, sự có mặt các sóng hài triplen gần như chắc chắn 
và máy biến áp có thể bị giảm định mức và giảm tải. Đo tần số 
dòng điện trung tính: 180 Hz là số đo phổ biến đôi với dòng 
điện trung tính chủ yếu gồm các sóng hài bậc ba.

4. Kiểm tra dòng điện trung tính ở bảng điện phụ. Khảo sát các bảng 
điện phụ cấp điện cho các phụ tải gây sóng hài. Đo dòng điện 
trong mỗi dây trung tính của mạch nhánh, so sánh giá trị đo 
được với định mức của cỡ dây được sử dụng. Kiểm tra độ nóng 
và sự đổi màu trên thanh cái trung tính và các nối kết của phát 
tuyến (íìđe). Đầu dò nhiệt độ hồng ngoại là thiết bị thích hợp 
dể xác định sự quá nhiệt trên các thanh cái và mối nôi.

5. Kiểm tra điện áp trung tính - dây đâ't tại ổ cắm điện. Sự quá tải dây 
trung tính trong các mạch nhánh có ổ cắm đôi khi có thể phát 
hiện bằng cách đo điện áp trung tính-dây đất tại ổ cắm. Đo 
điện áp này khi các phụ tải đang hoạt động. Hai volt hoặc thâ'p 
hơn là bình thường. Các điện áp cao hơn có thể biểu thị sự cô, 
tùy theo chiều dài đường dây, chất lượng môi nôi,... Đo tần sô': 
180 Hz cho biết sự hiện diện của các sóng hài, và 60 Hz cho 
thấy các pha mất cân bằng.
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Bạn cần lưu ý đặc biệt đối với hệ thống dây điện bên dưới tấm 
thảm và các bảng điện văn phòng có hệ thống điện tích hợp sử 
dụng dây trung tính chung cho các dây 3-pha. Vì các tải trong hai 
khu vực này thường là máy tính và các thiết bị văn phòng, chúng là 
tác nhân gây sự cô đối với dây trung tính bị quá tải.

PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ

Sau đây là các gợi ý để xác định vài sự cố sóng hài thông thường: 
Dây bung tính b| quá tài

Trong hệ thống 3-pha, 4-dây, có thể hạn chế phần 60 Hz (hoặc 50 
Hz) của dòng điện trung tính đến mức tôi thiểu bằng cách cân bằng 
các phụ tải trong mỗi pha. Để giảm dòng điện trung tính sóng hài 
triplen, bạn có thể bổ sung bộ lọc sóng hài vào phụ tải. Nếu không 
thể thực hiện các giải pháp này, có thể lắp các dây trang tính phụ, 
tốt nhất là một dây trung tính cho mỗi pha. Bạn cũng có thể lắp 
dây trung tính cỡ lớn chung cho cả ba dầy pha.
Giảm đ|nh múc bien áp

Một cách bảo vệ máy biến áp khỏi các sóng hài là hạn chế phụ tải 
dặt lên chúng. Giải pháp này được gọi là giảm định mức máy biến 
áp. Đối với các máy biến áp hiện hữu, cần bổ sung các phát tuyến 
mới, các máy biến áp, và hệ thông mạch nhánh (giải pháp nào 
cũng được).

THIẾT B| KIỂM TRA

Thiết bị kiểm tra bạn cần sử dụng phải có khả năng đo giá trị rms- 
thực và giá trị đỉnh tức thời của dòng diện pha trong mỗi pha của 
phía thứ cấp.
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Chương 8
NỐI ĐẤT

Nôi đâ't chủ yếu là vì lý do an toàn, v ề  cơ bản, nối đất có hai mục 
đích:

1. Cung cấp đường về đáng tin cậy cho các dòng điện rò.
2. Cung cấp biện pháp chông sét.

Lúc đầu, nhiều ý kiến cho rằng không cung cấp đường về thuận 
tiện cho các dòng điện rò sẽ tốt hơn, do đó, họ ngăn cản chúng lưu 
thông. Mặc dù phương pháp này có hiệu quả nhất định trong việc 
giảm cường độ dòng điện rò (dòng điện truyền đến những nơi không 
mong muốn), nhưng cũng cho phép chúng lưu thông liên tục nhiều 
hay ít khi chúng xuất hiện.

Vì dòng điện rò là mối nguy hiểm lớn nhất đối với con người, sự 
quan tâm chính là loại bỏ hoàn toàn dòng diện này bằng cách cung 
cấp đường trở về nguồn điện thông thoáng (điện trở gần bằng 0), 
sao cho dòng điện này đủ lớn để làm nổ cầu chì hoặc kích hoạt bộ 
ngắt mạch và cắt toàn bộ dòng điện dẫn đến mạch bị tác động, loại 
bỏ môi nguy hiểm. Điều này cũng bảo đảm mạch điện bị rò điện 
không thể vận hành, buộc phải thực hiện việc sửa chữa.

Có thể nói rằng bạn sử dụng sự nối đất để bảo đảm các mạch 
điện bị sự cố không thể hoạt động. Các mạch điện bị hư hỏng một 
phần là rất nguy hiểm, vì chúng có thể không gây chú ý; do đó, nối 
đất là điều cần thiết.

Các quy định đối với mọi kiểu nối đất được trình bày trong Điểu 
250 của NEC. v ề  phương diện pháp lý và an toàn, tất cả các hệ 
thống buộc phải nối đất theo quy định này.

NHỮNG Bộ PHẬN PHẢI ĐƯỢC NỐI ĐẤT

Các vật dẫn điện sau đây phải luôn luôn được nổi đất:
1. Một dây dẫn của hệ thống 1-pha, 2-dây.
2. Dây trung tính của hệ thống 1-pha, 3-dây.
3. Dây rẽ nhánh ở tâm của hệ thống đấu sao (Y) chung cho tất cả 

các pha.
4. Một pha của hệ thống tam giác (A ).
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5. Trong hệ thống tam giác có điểm giữa của một pha được nối dất, 
dây nối đất này phải được sử dụng làm dây trung tính.

NHỮNG QUY ĐỊNH ĐỐI VỚI CÁC HỆ THỐNG KHÁC NHAU

Hệ thống dc 2-dây cung cấp diện cho các cơ ngơi lớn phải được nối 
đất, ngoại trừ các trường hợp sau:

1. Hệ thông chỉ cung cấp diện cho thiết bị công nghiệp trong các 
khu vực giới hạn và có thiết bị phát hiện chạm đất.

2. Hệ thống vận hành ở 50 volt hoặc thấp hơn giữa các dây dẫn.
3. Hệ thống vận hành ở điện áp trên 300 V giữa các dây dẫn.
4. Hệ thống lấy điện từ bộ chỉnh lull, và nguồn điện ac cung cấp 

cho bộ chỉnh lưu được lấy từ hệ thống có nôi đất chính xác.
5. Hệ thông là mạch phát tín hiệu báo cháy có dòng điện tối 49

0,03 ampere.
Các hệ thống dc 3-dây phải có dây trung tính được nô'i đất. 
Các mạch điện xoay chiều (ac) vận hành ở điện áp dưới 50 volt 

phải dược nối đất trong các trường hợp sau:
1. Mạch điện được lắp đặt trên không bên ngoài tòa nhà.
2. Mạch lấy điện từ máy biến áp, và mạch cấp điện cho biến áp 

dược nôi đất.
3. Mạch lấy diện từ máy biến áp, và mạch cấp điện cho biến áp 

vận hành ở điện áp trên 150 volt so với đất.
Các hệ thông ac vận hành ở điện áp giữa 50 và 1000 volt (dây 

là các hệ thông rất phổ biến và bạn có nhiều khả năng làm việc với 
chúng) và cung cấp điện cho các cơ ngơi lớn phải được nối đất, nếu 
rơi vào một trong các trường hợp sau (xem Hình 8-1):

1. Hệ thống có thể được nôi dất sao cho diện áp so với đất của các 
dây không nối đất không vượt quá 150 volt.

2. Hệ thống đấu sao 3-pha, 4 dây, và dây trung tính được dùng 
làm dây dẫn của mạch điện.

3. Hệ thông đấu tam giác 3-pha, 4-dây, và điểm giữa của một pha 
được dùng làm dây dẫn của mạch diện.

4. Dây cấp điện chính được nôi đất không có cách điện.
Quy định này không áp dụng cho các hệ thống sau:
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Nóng ■ 

Trung tinh - T
1 pha, 2 dây

Nóng 

Trung tinh 

Nóng
- r -

1 pha, 3 dây

-- Ạ
-----B

I  Trung tính

c
3 pha, 4 dây, đấu sao (Y)

Hình 8-1. Nối đất đối với
3 pha, 4 dãy, đấu tam giác (A)

các hệ thống khác nhau

1. Hệ thống chỉ cung cấp điện cho lò điện công nghiệp được dùng 
dể nấu chảy và tinh luyện.

2. Hệ thống chuyên câ'p diện cho các bộ chỉnh lưu, và bộ chỉnh lưu 
cung cấp điện cho cơ cấu truyền động có thể điều chỉnh tốc độ.

3. Các hệ thông chuyên biệt khác (xem các ngoại lệ trong Phần 
250.5(b) của NEC;.
Các mạch điện dùng cho cần trục vận hành ở vị trí Loại 3 trên 

các vật liệu dễ cháy có thể không cần nối đất.

HỆ THỐNG ĐIỆN cực NỐI ĐẤT

Hệ thống điện cực nối đất của công trình điện nối kết hệ thống điện 
với đất. Đây là phần đặc biệt quan trọng trong hệ thống nôi đất, 
cần chọn lựa vật liệu và phương pháp một cách cẩn thận.

Mọi vật sau đây đều thích hợp để làm điện cực nối đất. Nếu có 
thể, liên kết tất cả chúng với nhau để tạo thành hệ thông điện cực 
nối đất (xem các Hình 8-2 đến 8-5):

1. Phần kim loại kết cấu gần nhất được chôn xuống đất.
2. Ống nước kim loại gần nhất được chôn dưới đất.
3. Điện cực, thường là dây đồng trần số 4 AWG (tối thiểu) hoặc 

thanh tăng cường, ít nhâ't phải dài 20 ft và toàn bộ chiều dài 
này phải tiếp xúc trực tiếp với đất. Nếu sử dụng thanh tăng 
cường, thanh này phải có đường kính tối thiểu 1/2 inch.
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Hình 8-2. Nối đất 
hệ thống cấp điện

Ống
luón dãy Ống luổn dãy
kim loại kim loại mém

Hình 8-3. Sự liên kết xung q u a n h  
điểm giãn nở.

4. Vòng dây đồng trần số 2
AWG (tối thiểu) chạy quanh (cáu nói chinh)
công trình xây dựng ít nhất Hình 8-5. Liên kết vỏ hộp nối dảy 
phải dài 20 ft và chôn sâu cấp điện chính
2,5 ft.

5. Thanh nôi đất, điện cực tấm, hoặc điện cực thích hợp.
Không được phép sử dụng hệ thống ống dẫn khí đốt hoặc diện

cực nhôm.

DÂY NỐI ĐẤT

Dây điện cực nối đất là dây dẩn chạy giữa vỏ thiết bị cắt nguồn 
diện chính và điện cực nối đất (thông dụng nhất là thanh nối đất 
hoặc ống nước lạnh). Đây là phần tử chính để hoàn thiện mạch nối 
đất, bảo đảm tính an toàn của hệ thống diện.

Dây điện cực nối đất có thể là dây đồng, dây nhôm, hoặc dây 
nhôm bọc đồng. Kích cỡ của dây này phải được xác định theo Bảng
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250.66 của NEC, hoặc nếu các dây pha lớn hơn dây đồng 1100 kcmiỉ 
hoặc dây nhôm 1750 kcmil, dây điện cực nối đất ít nhất phải bằng 
12,5% tiết diện dây pha lớn nhất. Nếu các dây cấp điện chính được 
mắc song song, kích cỡ dây điện cực nối đất phải dược căn cứ vào 
tiết diện tổng của bộ dây pha lớn nhât.

Dây diện cực nối đất không được chắp nối. (Ngoại trừ các thanh 
cái và các điểm rẽ nhánh cần thiết).

Dây nôi đất của thiết bị có thể là một trong các dây sau đây, và 
phải có kích cỡ phù hợp với Bảng 250.122 của NEC:

• Dây đồng (hoặc vật liệu chông ăn mòn khác).
• Ông luồn dây kim loại cứng.
• Ông luồn dây kim loại trung bình.
• Ông kim loại kỹ thuật điện.
• Ống luồn dây kim loại mềm, chiều dài 6 ft hoặc ngắn hơn.
• Vỏ kim loại của cáp AC.
• Vỏ kim loại của loại cáp cách diện bằng chất vô cơ.
• Vỏ cáp MC.
• Khay cáp.
• Bus cáp.
• Các mương cáp kim loại khác có tính dẫn điện.

Các dây điện cực nôi đất có thể được lắp trong:
• Ông luồn dây kim loại cứng.
• Ông luồn dây kim loại trung bình.
• Ông luồn dây phi kim, cứng.
• Ông kim loại kỹ thuật điện.
• Vỏ cáp.

Các dây diện cực nối dất là dây đồng sô' 6 AWG hoặc lớn hơn có 
thể được lắp trực tiếp với bề mặt tòa nhà và không cần đặt trong 
mương cáp, trừ khi có khả năng bị va đập.

CÁC NỐI KẾT TIẾP ĐẤT

Môi nôi giữa dây điện cực nôi đất và điện cực nôi đất phải dễ tiếp 
cận, chắc chắn, và hiệu quả, vì sự an toàn của toàn bộ hệ thông 
điện thường phụ thuộc vào mối nối này.
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Tường móng
Dây điện cực 

nổi dát

Phải bằng cỡ dây diện cực nối dát; 
và phải đù độ chủng để cho phép 
thay dđng hổ nước.

Hình 8-6. Cách liên kết xung quanh 
đồng hồ nước.

Cáp NM Húp cáp bằng kim loại

7 Dáy nói 
dắt trán

dây nổi đất 

Kẹp cáp LDây xanh lá 
đốn ổ cấm

Hình 8-7. Cách liên kết hộp kim 
loại với cáp NM.

Dây nỗi đấl từ 
vít xanh lá
dế n vô h ộ p  Chấu nối dất

Hình 8-8. Cách liên kết ổ cắm điện

Những nơi sử dụng hệ thống 
ống kim loại làm điện cực nối 
đất, tất cả các mối nối cách diện 
hoặc các phần có thể tháo dể bảo 
trì phải được lắp cầu nối xung 
quanh chúng, cầu nối phải bằng 
dây điện cực nối đất (Hình 8-6).

Tất cả các mối nối tiếp đất 
phải được thực hiện theo phương 
pháp dã nêu, và chúng phải bền 
vững và chắc chắn.

Nếu thực hiện mối nối tiếp 
đất trong những khu vực có khả 
năng bị va đập, cần phải có biện 
pháp bảo vệ chúng.

Nếu có nhiều dây nối đất 
trong hộp điện, tất cả chúng 
phải được nối kết. Sự nối kết 
này phải được thực hiện sao cho 
việc tháo thiết bị bất kỳ không 
ảnh hưởng đến mối nối. Các nối 
kết tiếp đất không được thực 
hiện một cách cẩu thả, mà phải 
xoắn chặt (Hình 8-7).

Các hộp kim loại phải được 
nối với dây tiếp đất, dù chúng sử 
dụng ống luồn dây làm dây nối 
đất hoặc có dây nối đất riêng 
(Hình 8-8).

Phải loại bỏ toàn bộ lớp sơn 
hoặc các chất lạ ra khỏi khu vực 
nối kết dây tiếp đất.

NHIỄU ĐƯỜNG DẤN

Nếu việc sử dụng nhiều đường 
dây tiếp đất sẽ gây ra sự cố 

(trong một sô' trường hợp, ví dụ, khi nhiều bảng điện có lắp cầu nối
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chính để đưa mạch điện qua hệ thông nôi đâ't), bạn có thể thực 
hiện một trong các bước sau:

1. Làm gián đoạn một hoặc nhiều vị trí tiếp đất.
2. Thay đổi vị trí của các môi nôi tiếp đất.
3. Làm gián đoạn đường dẫn của dòng nối đất gây trở ngại.
4. Áp dụng các biện pháp được cơ quan có thẩm quyền chấp thuận

(thanh tra diện ở địa phương).
Không thể sử dụng các bước 1 - 4  nêu trên để biện minh cho 

mọi thiết bị không tiếp đất được nôi kết với hệ thông.
Các hệ thống điện một chiều (dc) có yêu cầu nôi đất phải thực 

hiện môi nôi tiếp đất tại một hoặc nhiều trạm cung câp. Không 
được thực hiện các nối kết này tại dây cấp điện riêng hoặc tại hệ 
thông điện trong tòa nhà. (Nếu nguồn diện dc được đặt trong tòa 
nhà, có thể thực hiện mối nôi tiếp đâ't tại phương tiện cắt mạch 
đầu tiên hoặc thiết bị bảo vệ quá dòng).

CÁC NỐI KẾT ĐỐI VỚI HỆ THỐNG AC

Các hệ thông điện xoay chiều (ac) được yêu cầu nối đất phải có dây 
diện cực nối đất tại mỗi thiết bị cấp điện nối với điện cực nôi đất. 
Dây điện cực nối đất phải nôi với dây cấp điện được nối đất tại vị 
trí dễ tiếp cận, giữa phía tải của thiết bị câ'p điện và cực nôl đất 
(Hình 8-9).

Nếu biến áp cấp điện cho 
phụ tải được đặt bên ngoài tòa 
nhà, phải thực hiện mối nối 
riêng giữa dây cấp điện được nôi 
đất và điện cực nôi đất, tại biến 
áp hoặc tại vị trí khác bên ngoài 
tòa nhà.

Không nối kết diện cực tiếp 
đất trên phía tải của phương 
tiện cắt nguồn điện. (Sự nối đất 
trên phía tải đôi khi tạo ra các 
vòng dòng điện đất nguy hiểm  
và khó hiểu).

Nếu hệ thông ac vận hành ở điện áp dưới 1000 volt được nôi 
đất dây nối đất phải chạy đến mọi phương tiện cắt nguồn điện và

Đáu nối

Ống nước lạnh

Hình 8-9. Vị trí nối đất chính xác
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liên kết với từng vỏ của phương tiện cắt nguồn. Dây này phải chạy 
theo các dây pha và không được nhỏ hơn dây diện cực nối dất (theo ! 
Bảng 250.94 của NEC). Nếu các dây pha lớn hơn dây đổng 1100 
kcmil hoặc dây nhôm 1750 kcmil, dây nối đất ít nhất phải bằng 
12,5% tiết diện của dây pha lớn nhất. Nếu các dây cấp diện dược 
mắc song song, kích cỡ của dây nối đất phải được căn cứ vào tiết 
diện tổng của bộ dây pha lớn nhất.

Khi nhiều phương tiện cắt nguồn được bố trí thành bộ, chỉ cần 
chạy một dây dẫn được nối đất đến và nối với vỏ thiết bị cấp điện.

HAI HOẶC NHIỀU TÒA NHÀ CHUNG DÂY CẤP ĐIỆN CHINH

Nếu hai hoặc nhiều tòa nhà dược cấp điện từ một nguồn, hệ thống 
nối đất trong mỗi tòa nhà phải có điện cực tiếp đất riêng nối với vỏ 
của phương tiện cắt nguồn của tòa nhà đó. Điện cực nối đất của mỗi 
tòa nhà phải nôi kết với dây cấp điện dược nối đất trên phía tải của 
phương tiện cắt nguồn diện.

Điện cực nôi đất là không cần thiết trong các tòa nhà biệt lập 
chỉ có một mạch nhánh không yêu cầu nối đất.

Nơi có hai hoặc nhiều tòa nhà được cấp điện bằng đường dây đi 
ngầm dưới đất, mỗi tòa nhà phải có một điện cực tiếp đất nối với 
phương tiện cắt nguồn của tòa nhà. Điện cực nối đất là không bắt 
buộc đôi với các tòa nhà biệt lập chỉ có một mạch nhánh, mà mạch 
nhánh này không yêu cầu nối đất.

PHƯƠNG TIỆN CẮT NGUỒN TRONG TÒA NHÀ KHÁC

Khi nhiều tòa nhà chịu sự quản lý chung và các thiết bị cắt nguồn 
dặt ở xa, phải đáp ứng các điều kiện sau:

1. Dây trung tính chỉ nối với điện cực nối đất tại tòa nhà thứ nhất.
2. Các tòa nhà có nhiều mạch nhánh phải có điện cực nối đất 

(nhưng chỉ dây trung tính của tòa nhà thứ nhất được nối với 
điện cực nối đất). Dây nối đất thiết bị từ tòa nhà thứ nhất phải 
chạy đến tòa nhà thứ hai trong nhóm này cùng với các dây pha 
và được nối với điện cực tiếp đất như đã trình bày.

3. Dây nôi đất phải nối với điện cực tiếp đất trong hộp nối đặt 
ngay bên trong hoặc ngay bên ngoài tòa nhà.

4. Nếu có thú nuôi, dây nối đất đi ngầm dưới đất phải được cách 
điện.
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HỆ THỐNG CHUYÊN BIỆT

Các hệ thống chuyên biệt là hệ thông không lấy điện từ nguồn 
điện lưới của công ty điện lực. Trong hầu hết trường hợp, hệ thông 
riêng biệt ứng dụng nguồn điện này là máy biến áp. Phía sơ cấp 
của máy biên áp có thể được nôi kết với lưới điện, nhưng phía thứ 
cấp là hệ thông chuyên biệt và phải dược nôi đất như một nguồn 
diện mới. Khi các hệ thông chuyên biệt phải được nối đất (vài loại 
không yêu cầu nối đất, chủ yếu do chúng cung câ'p điện rất hạn chế), 
các yêu cầu sau đây phải được đáp ứng:

1. Phải sử dụng cầu nôi để nôi dây tiếp đất của thiết bị trong hệ 
thông chuyên biệt với dây dẫn được nốỉ dất. Có thể thực hiện 
nối kết này ở vị trí bất kỳ giữa phương tiện cắt mạch và nguồn 
điện, hoặc tại nguồn của hệ thông chuyên biệt, nếu hệ thông 
này không có thiết bị bảo vệ quá dòng hoặc phương tiện cắt 
mạch. Cầu nối không được nhỏ hơn dây điện cực nối đất (theo 
Bang 250.66 của NEC). Nếu các dây pha lớn hơn dây đồng 1100 
kcmil hoặc dây nhôm 1750 kcmil, cầu nôi ít nhâ't phải bằng 
12,5% tiết diện dây pha lớn nhất. Nếu các dây cấp điện được 
raắc song song, kích cỡ cầu nối phải được căn cứ vào tiết diện 
tổng của bộ dây pha lớn nhất.

2. Phải sử dụng dây diện cực tiếp đất để nối dây dẫn được nối đất 
của hệ thông chuyên biệt với điện cực nôi đất. Có thể thực hiện 
nôi kết này ở vị trí bất kỳ giữa phương tiện cắt mạch và nguồn 
điện, hoặc tại nguồn của hệ thông chuyên biệt nếu hệ thông 
này không có thiết bị bảo vệ quá dòng hoặc phương tiện cắt 
mạch. Kích cỡ dây điện cực nôi đất phải được xác định theo 
Bảng 250.94 của NEC. Nếu các dây pha lớn hơn dây đồng 1100 
kcmil hoặc dây nhôm 1750 kcmil, dây diện cực tiếp đất ít nhất 
phải bằng 12,5% tiết diện dây pha lớn nhất. Nếu các dây cấp 
điện được mắc song song, kích cỡ dây điện cực nối đất phải 
được căn cứ vào tiết diện tổng của bộ dây pha lớn nhất. (Các 
mạch thuộc Loại 1 lấy điện từ biến áp có định mức 1000 VA trở 
xuống không yêu cầu điện cực tiếp đất, nếu dây nôi đất của hệ 
thống liên kết với vỏ máy biến áp được nối dất).

3. Điện cực tiêp đất phải lắp gần phương tiện cắt nguồn đến mức 
có thể. Điện cực tiêp dât này có thể là một trong các vật sau:

Kích cỡ dây nối đất phải phù hợp với Bảng 250.122 của NEC.
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a. Phần kim loại kết cấu gần nhất của công trình được ( 
dưới đất.

b. Ống nước bằng kim loại gần nhất chôn ngầm dưới đất.
c. Điện cực, thường là dây dồng trần số 4AWG (tối thiểu) ] 

thanh tăng cường, ít nhất phải dài 20 ft và toàn bộ chiềi 
này phải tiếp xúc trực tiếp với đất. Nếu sử dụng thanh 1 
cường, thanh này phải có dường kính tối thiểu là 0,5 in

d. Vòng dây đồng trần số 2AWG (tôi thiểu), ít nhất phải dỀ 
ft và chôn sâu 2,5 ft, bao quanh công trình.

e. Thanh nôi đất, điện cực tấm, hoặc điện cực thích hợp. 

TRUNG TlNH NỐI ĐẤT TRỞ KHÁNG CAO

Những nơi cho phép hệ thông trung tính trở kháng cao (xem ỉ  
250.36 của NEC), phải tuân thủ các quy dinh sau:

1. Trở kháng nôi đất phải được lắp giữa diện cực nối đất và 
trung tính.

2. Dây trung tính phải dược cách điện đầy đủ.
3. Trung tính của hệ thống không được có nối kết nào khá< 

đất, ngoại trừ qua trở kháng.
4. Dây trung tính giữa nguồn điện của hệ thông và trở kháng 

đất có thể chạy trong mương cáp riêng.
5. Dây nôi giữa các dây tiếp đất của thiết bị và trở kháng tiế] 

(cầu nôi thiết bị) phải không được chắp nối từ phương tiệ] 
mạch của hệ thông chính đến phía nối đất của trở kháng

6. Có thể nôi dây điện cực tiếp đất với dây dẫn dược nối đất t 
trí bất kỳ giữa trở kháng tiếp đất và các nôi kết tiếp đấl 
thiết bị.

CÁC HỘP ĐI DÂY

Tất cả các hộp kim loại phải được nối đâ't, ngoại trừ:
1. Hộp kim loại dùng cho các dây dẫn bổ sung của mạng diện 

puli-và-ông, mạng điện hở, hoặc các hệ thông cáp bọc troi 
phi kim không có dây nối đất thiết bị. Các đường dây ni 
thể dài không quá 25 ft và phải được bảo vệ để không tiế] 
với các vật liệu nối đất bất kỳ.
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2. Hộp kim loại ngắn dùng để bảo vệ các đường cáp.
3. Khi được sử dụng với các mạch thuộc Loại 1, 2, 3, và mạch phát 

tín hiệu báo cháy.

TRANG THIẾT B|

Tất cả các phần kim loại lộ ra ngoài của của trang thiết bị, không 
mang dòng điện, nhưng có khả năng tiếp xúc với dòng diện đều 
phải nôi đât trong các trường hợp sau:

1. Trang thiết bị ở trong phạm vi 8 ft theo chiều đứng hoặc 5 ft 
theo chiều ngang so với dây đất hoặc bề mặt kim loại dược nôi 
đất mà con người có thể tiếp xúc.

2. Trang thiết bị được lắp tại vị trí ẩm ướt, trừ khi được cách điện.
3. Trang thiết bị tiếp xúc với kim loại khác.
4. Trang thiết bị ở trong khu vực nguy hiểm.
5. Hộp đi dây được lắp dặt theo phương pháp đi dây mà cung cấp 

đường tiếp dất cho thiết bị (ví dụ, mương cáp kim loại, cáp có vỏ 
kim loại,...).

6. Thiết bị vận hành ở điện áp trên 150 V so với đất, ngoại trừ:
a. Các công tắc không sử dụng hoặc các hộp đi dây chỉ cho phép 

người có trách nhiệm tiếp cận.

b. Khung cách diện của lò điện (phải có giây phép đặc biệt).

c. Các máy biến áp (và trang thiết bị phân phôi khác) được lắp 
cao hơn mặt đất trên 8 ft.

d. Trang thiết bị được cách điện kép hợp quy.
Các loại thiết bị sau đây phải được nối đất, bất kể điện áp:

1. Tất cả các bảng diện, ngoại trừ bảng điện dc 2-dây có cách điện.
2. Khung máy phát điện và động cơ, trừ khi máy phát điện được 

cách ly với dộng cơ của chúng và mặt đất.
3. Khung động cơ.
4. Vỏ thiết bị điều khiển động cơ, ngoại trừ thiết bị di động không 

nối đất hoặc nắp che có lớp lót của công tắc tác dộng nhanh.
5. Thang máy và cần trục.
6. Trang thiết bị điện trong ga-ra, rạp hát, và xưởng phim, ngoại 

trừ các giá đèn treo vận hành ở điện áp 150 volt hoặc thấp hơn.
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7. Bảng hiệu điện.
8. Trang thiết bị chiếu phim.
9. Trang thiết bị lấy diện từ các mạch thuộc Loai 1, 2, 3, và mạch 

phát tín hiệu báo cháy, ngoại trừ các vị trí dược quy định khác.
10. Bơm nước vận hành bằng động cơ điện.
11. Các bộ phận kim loại của cần trục, thang máy, xe nâng, nhà di 

động, phương tiện giải trí, và các vách ngăn bằng kim loại xung 
quanh thiết bị có điện áp trên 100 V giữa các dây dẫn.
Trừ khi có phép dặc biệt, mọi thiết bị nối kết bằng dây-và-phích 

cắm đều phải dược nối đất.
Các bộ phận kim loại không mang điện (mương cáp, khung,...) 

đều phải cách xa các dây dẫn sét và kim thu sét ít nhát là 6 ft.

CÁC PHƯƠNG PHÁP NỐI ĐẤT

Các mối nối đất thiết bị phải được thực hiện như sau:
1. Đôi với hệ thông có nối đất. Liên kết dây nối đất thiết bị và 

dây cấp điện chính được nối đất với dây điện cực nối đất (Hình
8 10).

2. Đôi với hệ thống không nôi đất. Nối dây tiếp dất thiết bị với 
dây điện cực nôi đất.
Các ổ cắm nôi đất thay cho ổ cắm không nối đất có thể dược 

liên kết với ống nước đi ngầm dưới đất (Hình 8-11).
Nếu hộp hiện hữu không có dây nối đất, có thể thay ổ cắm 

không nối đất bằng ổ cắm GFI. Tuy nhiên, phải hết sức cẩn thận,

cáu nối

Hình 8-10. Cách liên kết hệ thống 
được nối đất.

Cáp NM, không cổ dây dát

Hộp kim loại 

í/il dây đát

Óng nước lạnh

Hình 8-11. Phương pháp bổ sung ổ 
cắm nối đất vào nguổn không nối 

đất.
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không dược nôi dây tiếp đất từ ổ cắm GFI với dầy đất trên phía tải 
:ủa GFI. Điều này sẽ làm mất tính an toàn của hệ thông điện.

Đường dây từ thiết bị và các vỏ kim loại đến đất phải:
1. Cô' định và liên tục.
2. Có đủ khả năng tải dòng điện rò bất kỳ.
3. Có trở kháng đủ thấp để không giới hạn điện áp so với đất.

Không được sử dụng mặt đất làm đường dẫn tiếp đất duy nhất.
[Nói cách khác, bạn không thể nô'i đất bằng cách gắn dây điện vào 
vỏ của linh kiện cần nôi đất và cắm đầu dây điện còn lại vào đất).

Mỗi tòa nhà chỉ được phép có một điện cực nôi đất. Hai hoặc 
nhiều điện cực nối đất liên kết với nhau được xem như một điện cực 
tiếp đất.

Vỏ kim loại của cáp cấp điện đi ngầm dưới đất chỉ được xem là 
ỉã nôi đất khi chúng tiếp xúc với đất và liên kết với hệ thống đi 
ngầm. Không cần nôi chúng với dây điện cực nôi đất hoặc diện cực 
nối đất. Điều này cũng áp dụng cho dây cáp đi ngầm dưới đất trong 
íng luồn dây kim loại và liên kết với hệ thống đi ngầm.

Các bộ phận kim loại không mang điện của thiết bị, mương cáp, 
yà các kết cấu yêu cầu nối đất khác có thể đáp ứng quy định này 
bằng cách nối chúng với dây tiếp đất của thiết bị tương ứng.

Thiết bị điện được xem đã nôi đất nếu chúng gắn chặt với các 
*iá kim loại được nối đất hoặc kết cấu được thiết kế để nâng đỡ 
;hiết bị. Thiết bị gá lắp trên khung kim loại của tòa nhà không được 
tem là được nổĩ đất thỏa đáng.

Ngoại trừ những nơi được phép đặc biệt, không được sử dụng 
ỉây trung tính để nôi đất thiết bị trên phía tải của bộ cắt nguồn.

Nếu dược nôi với nhiều hệ thông điện, thiết bị phải có nôi dất 
■iêng đôi với mỗi hệ thống.

ỉự LIÊN KẾT

5ự liên kết chỉ là sự nối kết các bộ phận kim loại để tạo thành hệ 
hống tiếp đất hoàn chỉnh. Sự liên kết là cần thiết dể duy trì tính 
iên tục của hệ thông tiếp đất; đây cũng là biện pháp bảo vệ quan 
rọng để chống các xung điện áp do sét hoặc dòng điện rò.

Sau đây là các bộ phận của trang thiết bị cấp điện phải được 
iên kết với nhau:
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1. Các mương cáp, khay cáp, vỏ kim loại của dây cáp.
2. Các vỏ bao che, khớp nối đồng hồ,...
3. Mương cáp hoặc vỏ kim loại bao bọc dây diện cực nối đất. 

Ngoài ra phải dự phòng cho sự liên kết các hệ thống khác (điện
thoại, tuyền hình cáp,...). Điều này có thể thực hiện bằng một trong 
các phương pháp sau:

1. Mương cáp kim loại được nối đất.
2. Dây điện cực nôi đất.
3. Phương pháp hợp quy khác, chẳng hạn, kéo dài dây nối đất 

riêng từ ông đi dây cấp điện chính đến thanh cực nối.
Các bộ phận khác của trang thiết bị cấp diện phải dược liên kết 

với nhau bằng một trong các phương pháp sau:
1. Liên kết các bộ phận với dây cấp điện được nối đất.
2. Thực hiện nối kết với ống luồn dây kim loại cứng hoặc trung 

bình bằng khớp nối có ren hoặc khớp nối kín không ren và các 
đầu nôi. Các nối kết bằng ống xuyên và đai ốc khóa bình thường 
là không thỏa đáng.

3. Nối kết các cầu nôi giữa các linh kiện khác nhau.
4. Sử dụng các ông xuyên hoặc đai ốc khóa nối đất, với dây dẫn 

liên kết các linh kiện khác nhau.
Các mương cáp kim loại và cáp có vỏ kim loại dùng cho các 

mạch diện vận hành ỏ điện áp trên 250 V so với đất phải dược liên 
kết theo phương pháp được áp dụng cho thiết bị cấp điện, như đã 
nêu trên. (Ngoại trừ sự nôi kết với dây cấp điện được nôi đất).

Nếu dây trung tính không có cách điện của cáp cấp điện tiếp 
xúc trực tiếp với vỏ kim loại của cáp, vỏ dây cáp được xem như đã 
nối đất, không cần thêm nối kết nào nữa.

Cực nối dất của ổ cắm phải được liên kết với hộp kim loại băng 
một trong các phương pháp sau (xem Hình 8-12):

1. Nối kết bằng cầu nôi.
2. Vít và tai ổ cắm là được phép đối với mục đích này.
3. Bằng sự tiêp xúc trực tiêp kim loại - kim loại giữa vỏ hộp và tai 

ổ cắm. (Chỉ áp dụng cho các vỏ hộp lắp bề mặt (lắp nổi)).
4. Bằng sự nôi kết với hệ thống nối đất riêng biệt, nơi cần loại bỏ 

nhiễu điện trong các mạch diện nhạy cảm.
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Tất cả các bộ phận điện được phép 
đóng vai trò dây dẫn của thiết bị phải ăn 
khớp với nhau để bảo đảm tính liên tục 
của dòng điện. Chúng phải được liêt kết 
tốt. Những hệ thông này bao gồm các 
mương cáp kim loại, khay cáp, vỏ kim 
loại của dây cáp, vỏ hộp, khung sườn, và 
các khớp nôi.

Tất cả các mương cáp bằng kim loại 
phải có tính liên tục về điện. Điều này 
yêu cầu sự quan tâm đặc biệt đối với các 
điểm giãn nở và điểm gián đoạn khác.

Các cầu nôi chính nối kết dây cấp 
điện có nôi đâ't và vỏ thiết bị cấp điện.
Sự nôi kết này phải thực hiện theo các 
hướng dẫn do nhà sản xuâ"t thiết bị điện 
cung cấp. Cầu nôi chính không được nhỏ Hình 8-12. vỏ hộp được 
hơn dây diện cực nôi đất (theo Bảng liên kết bằng kẹp (trên);
250.66 của NEC). Nếu các dây pha lớn
hơn dây đồng 1100 kcmil hoặc dây nhôm 1750 kcmil, cầu nối ít 
nhất phải bằng 12,5% tiết diện dây pha lớn nhất. Nếu các dây cấp 
điện được mắc song song, kích cỡ cầu nối phải được căn cứ vào tiết 
diện tổng của bộ dây pha lớn nhất.

Cầu nôi thiết bị trên phía tải của dây cấp điện phải được xác 
định kích cỡ theo Bảng 250.122 của NEC, dựa vào mức quá dòng 
[ớn nhất để bảo vệ các dây dẫn trong mương cáp hoặc ống luồn dây.

Cầu nôi nêu trên có thể ở trong hoặc ngoài thiết bị được nôi kết. 
Nếu lắp bên ngoài, cầu nối không được dài hơn 6 ft và phải chạy 
ỉọc theo thiết bị.

Các hệ thông ống nước trong nhà phải được liên kết với một 
;rong các bộ phận sau đây:
1. Vỏ thiết bị cấp điện.
2. Dây dẫn được nối đất (chỉ trong bộ dây cấp điện).
3. Dây điện cực tiếp đất (trừ khi dây này quá nhỏ).
4. Điện cực tiếp đất.

Cầu nôi nêu trên phải được xác định kích cỡ theo Bảng 250.122 
:ủa NEC.
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Ngoài ra, các hệ thống ống kim loại có thể tiếp xúc với điện 
cũng phải được liên kết. Kích cỡ cầu nối này phải dược dựa vào 
Bảng 250.122 của NEC, theo định mức của mạch điện có khả năng 
tiếp xúc với hệ thông ống.

CÁC QUY ĐịNH KHÁC

Tất cả cắc khí cụ và thiết bị ở trong hoặc trên bảng diện đều phải 
được nốị đất.

Khi điện áp sơ cấp của biến áp công cụ vượt quá 300 V, và biến 
áp này có thể tiếp xúc với những người không có nghiệp vụ, chúng 
phải được nối đất. Nếu không có khả năng tiếp xúc với những người 
không có chuyên môn, chúng không cần nối đất, trừ khi diện áp sơ 
cấp trên 1000 V.

Vỏ biến áp công cụ phải dược nôi đất, nếu chúng có thể tiếp xúc 
với những người không có chuyên môn.

Các hệ thống cao áp có yêu cầu nối đất phải đáp ứng các quy 
định nôi đất như hệ thông hạ áp. (Xem Phần 250.184 của NEC để 
biết các ngoại lệ).

BỘ CHỐNG SÉT LAN TRUYỀN

Các bộ chông sét lan truyền được sử dụng để gởi các diện áp xung 
(điện áp cao bất thường do sét đánh gần đó gây ra) trực tiếp xuống 
đâ't, thay vì cho phép chúng ảnh hưởng đến hệ thống điện trong 
nhà. Các thiết bị này vô cùng quan trọng trong một scf trường hợp 
(Hình 8 13).

Sau khi lắp đặt, thiết bị chống sét lan truyền phải được nôi với 
tất cả các dây dẫn không nối đất.

Định mức thiết bị chống sét lan truyền dùng cho các mạch điện 
dưới 1000V phái bằng hoặc lớn hom điện áp làm việc của mạch được 
chúng bảo vệ.

Định mức thiết bị chống sét lan truyền dùng cho các mạch diện 
trên 1000V ít nhất phải bằng 125% điện áp làm việc của mạch điện 
được chúng bảo vệ.

Các thiết bị chống sét lan truyền có thể lẩp trong nhà hoặc 
ngoài trời. Trừ khi được phép dặc biệt, chúng phải dược lắp đặt ở 
những nơi không thể tiếp xúc với người không có chuyên môn.
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Các dây nối thiết bị 
chông sét với hệ thông được 
bảo vệ phải ngắn đến mức 
tối đa.

Tất cả các thiết bị chông 
sét lan truyền phải được nôi 
với một trong các điểm sau:

1. Cực nối đất của thiết bị.
2. Dây cấp diện được nôi 

đất.
3. Dây diện cực nôi đất.
4. Điện cực nôi đất.

Đôi với các dây cấp điện có điện áp 1000 V trở xuống, kích cỡ
tối thiểu của các dây nôi thiết bị chông sét lan truyền là dây đồng 
số 14 AWG hoặc dây nhôm sô' 12 AWG.

Đôi với các dây cấp điện có điện áp trên 1000 V, kích cỡ tôi 
thiểu của các dây nối thiết bị chống sét lan truyền là dây đồng hoặc 
nhôm số 6 AWG.

Khi các mạch điện được cung cấp 1000 V hoặc hơn và dây nối 
đất của thiết bị chống sét bảo vệ biến áp cấp điện cho hệ thống 
phân phôi thứ cấp, cần thực hiện một trong các điều sau đây:

1. Nếu hệ thống phân phối thứ cấp được nối với hệ thống ống nước 
kim loại đi ngầm dưới đất, thiết bị chống sét lan truyền phải 
nôi với dây trung tính thứ cấp.

2. Nếu phía thứ cấp không nôi kết với hệ thống ống nước kim loại 
đi ngầm dưới đất, phải nôi thiết bị chống sét lan truyền với dây 
trung tính thứ cấp qua thiết bị kiểu khe phóng điện (chống sét 
van). (Xem Phần 280.24(B) của NEC về đặc tính kỹ thuật của 
thiết bị kiểu khe phóng điện).

GIẤY PHÉP ĐẶC BIỆT

Trong các trường hợp dặc biệt, người có thẩm quyền (thường là 
thanh tra điện địa phương) có thể cấp giấy phép cho các nối đất 
không được ghi trong NEC. Tuy nhiên, điều này chỉ được thực hiện 
trong các điều kiện rất dặc biệt.
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Chương 9
CÔNG-TẮC-TƠ Và  RƠ-LE

Nhiều loại thiết bị điều khiển điện dược sử dụng dể tạo thành các 
mạch điện phức tạp. Chúng trải rộng từ các công tắc trạng thái rắn 
nhỏ xíu đến các máy cắt khổng lổ mà công ty diện lực sử dụng dể 
hòa điện lên lưới hoặc tách máy phát điện khỏi lưới diện.

Tuy nhiên, trong hầu hết ứng dụng thương mại và công nghiệp, 
thiết bị điều khiển thường có kích cỡ trung bình và thuộc loại tiêu 
chuẩn.

RƠ-LE

Các rơ-le có lẽ là quan trọng và thông dụng nhất trong tất cả các 
thiết bị điều khiển điện. Rơ-le sử dụng dòng điện từ nguồn nào đó 
dể điều khiển một mạch diện khác theo các nguyên lý điện, từ, và 
cơ. Hình 9-1 minh họa sơ đồ rơ-le căn bản. Mạch diều khiển rơ-le 
được nôi với các cực 1 và 2, còn mạch điện được diều khiển nối với 
các cực 3 và 4. Khi mạch diều khiển được cấp năng lượng, dòng điện 
sẽ lưu thông qua cuộn từ đang nối kết với các cực 1 và 2; điểu này sẽ

làm solenoid tạo ra lực hút và 
đóng công tắc, hoàn chỉnh mạch 
điện được điều khiển.

Solenoid chỉ là một cuộn dây 
đồng nhỏ, và một thanh sắt trượt 
ra và vào trong khoảng trống giữa 
cuộn dây này. Dưới tác dụng của lò 
xo nhỏ, thanh sắt luôn luôn bị dẩy 
lên (duy trì công tắc hở mạch), trừ 
khi solenoid được cấp năng lượng. 
Khi dược cáp năng lượng, solenoid 
trở thành nam châm diện và hút 
thanh sắt vào trong cuộn dây.

Hình 9-2 minh họa loại rơ-le 
diều khiển thông dụng nhất, còn 
gọi là rơ-le tám chán, vì chúng có 
tám cực để cắm vào đế rơ-le, nơi
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nối kết các dây điện. Loại rơ-le này rất nhỏ, chỉ cao khoảng 7,5 cm 
kể cả vỏ, tương đối rẻ và dễ kiếm. Hình 9-3 minh họa sơ đồ mạch 
của loại rơ-le tám chân, cùng với sự mô tả mỗi ký hiệu trên sơ đồ. 
Mạch cấp năng lượng cho cuộn dây rơ-le (mạch điều khiển) nối với 
các cực 2 và 7. Các cực 1 và 8 có thể gọi là cực chung (vì chúng 
chung cho hai bộ tiếp điểm), 6 và 3 là các tiếp điểm thường mở, còn 
4 và 5 là các tiếp điểm thường dóng.

Nguyên lý hoạt động của rơ-le này như sau, sử dụng các tiếp 
điểm 1, 3, và 4 để giải thích: Khi được cấp năng lượng qua các cực 2 
và 7, cuộn dây rơ-le hoạt động, và các tiếp điểm khác nhau trong 
rơ-le sẽ mở hoặc đóng. Tiếp điểm 3 không chạm tiếp điểm 1 trước 
khi năng lượng đến cuộn dây (tiếp điểm thường mở); nhưng khi 
cuộn dây có năng lượng, các tiếp điểm này đóng, hoàn chỉnh mạch 
diện có các tiếp điểm 1 và 3. Trước khi cuộn dây rơ-le được cấp năng 
lượng, các tiếp điểm 1 và 4 tiếp xúc với nhau (tiếp điểm thường 
dóng); tuy nhiên, khi cuộn dây rơ-le được cấp năng lượng, các tiếp 
điểm này tách ra và làm gián đoạn dòng điện truyền qua chúng.

Hình 9-4 minh họa rơ-le tám chân đang sử dụng trong mạch 
điện. Rơ-le này được điều khiển theo động cơ 50 mã lực trong nhà 
máy. Khi dộng cơ ngừng hoạt động, cuộn dây rơ-le chưa được cấp 
năng lượng; cuộn dây này chỉ có năng lượng khi động cơ được kích 
hoạt bằng bộ khởi động. Khi động cơ hoạt động, cuộn dây rơ-le sẽ 
có năng lượng, các tiếp điểm 1 và 3 đóng. Tác động này làm đèn 
báo sáng, và người quản đcíc của nhà máy (đang ỏ vị trí cách xa) sẽ 
biết động cơ đó đã được khởi động và dang chạy. Trước khi năng 
lượng đến cuộn dây rơ-le, các tiếp điểm 5 và 8 tiếp xúc với nhau;
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nhưng khi rơ-le được cấp năng 
lượng, các tiếp điểm này tách ra, 
làm gián đoạn mạch diện đi qua 
chúng. Trong trường hợp này, 
khi các tiếp điểm 5 và 8 mở, 
chúng làm gián đoạn mạch diện 
diều khiển động cơ khác trong 
nhà máy. Vì lý do an toàn, động 
cơ này phải ngừng hoạt động khi 
dộng cơ thứ nhất đang vận 
hành. Khi các tiếp điểm 5 và 8 
hở, mạch diều khiển động cơ thứ 
hai sẽ bị gián đoạn, và động cơ 
ngừng hoạt động.

Rơ-le tám chân trên Hình 9-4 
là tiêu biểu cho tất cả các rơ-le, 
dù chúng có nhiều hình dạng và 
kích cỡ, tùy theo ứng dụng. Khi 

chọn rơ-le, bạn cẩn lưu ý, diện áp và dòng điện vận hành không 
được vượt quá các định mức của chúng. Khi lắp rơ-le bất kỳ sử dụng 
điện áp dân dụng, bạn cần lắp chúng trong hộp chống cháy.

Các rơ-le vừa được trình bày thường gọi là rơ-le điều khiển. Các 
rơ-le cùng loại nhưng lớn hơn đôi khi được gọi là rơ-le công suất. 
Ngoài các loại này còn có nhiều loại rơ-le khác. Sau đây là một số 
rơ-le thông dụng:

• Rơ-le dòng điện. Các rơ-le này được chế tạo đặc biệt để ngắt 
mạch khi dòng điện xuất hiện trong mạch điều khiển đạt đến 
giá trị nhất định. Chúng thường được dùng với hệ thông thủy 
lực. Loại rơ-le thường đóng được sử dụng trong mạch động cơ 
dùng cho bơm thủy lực; khi bơm mang tải toàn phần (kéo dòng 
điện toàn tải), rơ-le nhả, làm hở mạch điện và ngừng động cơ.

• Rơ-le thời trễ. Cung cấp thời gian trễ từ vài giây đến vài phút, 
tính từ thời điểm solenoid hút vào và thời điểm mở hoặc đóng 
các tiếp điểm. Mặc dù không cần thiết cho mọi ứng dụng, nhưng 
đặc tính này có thể rất hữu ích. Một số rơ-le dược chế tạo dưới 
dạng rơ-le định giờ; một số rơ-le điều khiển hoặc rơ-le công suất 
được chế tạo để tiếp nhận các phụ kiện định giờ, có the điều 
chỉnh thời gian trễ.
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• Rơ-le tiếp xúc tạm thời. Những rơ-le được trình bày trong các 
phần trước là rơ-le duy trì. Nghĩa là khi rơ-le được kích hoạt, 
các tiếp điểm sẽ đóng hoặc mở và duy trì trạng thái này. Các 
rơ-le tiếp xúc tạm thời lại khác, khi được kích hoạt, chúng thực 
hiện hoặc phá vỡ sự tiếp xúc trong thời gian ngắn rồi trở về 
trạng thái trước đó. Chúng rất hiệu quả khi sử dụng với các cơ 
câu điều khiển khác (bộ khởi động động cơ chẳng hạn) và với 
các hệ thông điều khiển cần cất năng lượng tạm thời.

• Rơ-le cơ khí. Rơ-le tiêu chuẩn được duy trì bằng điện. Nghĩa là 
sau khi rút vào, solenoid được giữ ở vị trí đó bằng dòng điện 
liên tục. Nếu dòng điện bị cắt, solenoid sẽ trở về vị trí ban đầu. 
Rơ-le cơ khí có cơ cấu bên trong để khóa solenoid ở vị trí sau khi 
rơ-le được kích hoạt, có thể cắt dòng điện mà không ảnh hưởng 
đến vị trí của rơ-le. Đây là đặc tính rất hữu ích, vì có thể loại bỏ 
tiếng ồn và sự lãng phí điện năng. Lưu ý, loại rơ-le này cần 
công suất để đóng và mở. Các rơ-le thông thường cần công suất 
để đóng, sau đó mở khi công suất không còn.

• Rơ-le chuyển mạch. Đây là các rơ-le tự động chuyển đổi công 
suất giữa hai mạch điện khác nhau. Chúng thường được sử dụng 
cho các mạch bơm kép và những hệ thống tương tự. Khi mạch 
diều khiển yêu cầu công suâ't (theo sự kích hoạt của các bộ cảm 
biến), rơ-le phân phối công suất đến bơm thứ nhất (hoặc thiết 
bị khác) cho đến khi mạch điều khiển tắt rơ-le. Sau dó, khi công 
suất được yêu cầu lại, rơ-le gởi dòng điện đến bơm thứ hai. Cứ 
thế, rơ-le chuyển mạch (còn gọi là bộ đổi điện) sẽ chuyển công 
suất từ mạch này sang mạch khác một cách liên tục.

Bảo trì

Vì các rơ-le có nhiều bộ phận chuyển dộng, sự bảo trì định kỳ là 
cần thiết để chúng tiếp tục vận hành tốt.

Các tiếp điểm

Sau khi rơ-le được diều chỉnh chính xác, toàn bộ công tác bảo trì 
chỉ là kiểm tra và làm sạch định kỳ. Không cần điều chỉnh lại rơ-le, 
trừ khi các kiểm tra cho thấy diều này là cần thiết. Trong hầu hết 
các trường hợp, rơ-le hoạt động không chính xác là do các tiếp điểm  
bị dơ hoặc bị oxi hóa, không phải do điều chỉnh sai.

Trong điều kiện làm việc bình thường, hầu hết các tiếp diểm sẽ
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tự làm sạch. Nghĩa là chúng có xu hướng tự làm sạch trong mỗi lần 
kích hoạt. Tuy nhiên, trong các điều kiện nhất định, chất bẩn hoặc 
sản phẩm oxi hóa có thể tích tụ trên các tiếp điểm, đặc biệt là các 
rơ-le ít khi được kích hoạt. Khi điều này xảy ra, bạn cần làm sạch 
các tiếp điểm bằng dụng cụ đánh bóng chuyên dùng.

Dụng cụ đánh bóng được chế tạo bằng vật liệu mài rất mịn và 
được thiết kế để chỉ loại bỏ vật lạ ra khỏi tiếp điểm. Không dược 
dùng giũa thay cho dụng cụ đánh bóng, vì ngay cả việc giũa nhe 
cũng sẽ loại bỏ lớp mạ ra khỏi tiếp điểm cùng với chất bẩn hoặc sản 
phẩm oxi hóa.

Khi dùng dụng cụ đánh bóng, điều quan trọng là không sử dụng 
lực mạnh hơn lực tiếp xúc bình thường. Nghĩa là đánh bóng rơ-le 
bằng tay, nhưng không tác dụng lực lên các tiếp điểm, chỉ vuốt nhẹ 
cho đến khi loại bỏ toàn bộ vật lạ ra khỏi các tiếp điểm.

Chú ý: Không được sử dụng các dung môi (carbon tetrachloride 
hoặc các dung môi tương tự khác), vì chúng sẽ để lại màng mỏng 
hoặc chất cặn trên các tiếp điểm.

Các kiểm tra cần thực hiện khi bảo dưỡng định kỳ bao gồm 
(xem Hình 9-5):

1. Kiểm tra vít độ dư bằng mắt. Ngang qua miếng cựa phải luôn 
luôn có khe hở nhìn thây được (dựa vào ánh sáng và giữ ở vị trí 
dược kích hoạt). Trong sự kiểm tra này, quan sát để xác định

Các tiép điểm Lò xo ptián ứng
I)

VII điéu chỉnh ví

váu kẹp phán

Bạc lót phẩn I

Chốt phấn

Phẩn ứng

Hình 9-5
Cấu tạo 
rơ-le.

Đai óc khóa vít độ dư
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phần ứng chuyển động tự do và không bị kẹt tại chôt hoặc vấu 
kẹp.

2. Kiểm tra bộ tiếp điểm bằng mắt. Khi vận hành phần ứng bằng 
tay, các lò xo cô' định phải có sự biến dạng chút ít nhưng có thể 
nhận thấy được.

)iểu chỉnh

3ần thực hiện sự bảo dưỡng định kỳ trước khi nỗ lực điều chỉnh 
ơ-le. Nếu rơ-le làm việc không thỏa đáng, có thể điều chỉnh lại 
ơ-le theo các hướng dẫn sau đây.

Mặc dù có nhiều loại rơ-le khác nhau, nhưng nói chung, nguyên 
ỷ vận hành và điều chỉnh căn bản này có thể áp dụng cho tất cả 
ác loại. Cách điều chỉnh dược trình bày trong phần tiếp theo bao 
'Ồm các hoạt động của loại rơ-le thông dụng trên trang thiết bị 
ruyền thông.

Sự điều chỉnh thực sự đôi với rơ-le có thể chia thành hai phần: 
tiều chỉnh cụm phần ứng và điều chỉnh cụm tiếp điểm. Điều quan 
rọng là không cô' gắng điều chỉnh khi không có thông số kỹ thuật 
ủa rơ-le.

Sự diều chỉnh độ dư thường xác lập từ 0,001 đến 0,004 inch, 
ihổ biến nhất là 0,0015 inch. Nếu điều chỉnh thấp hơn 0,001 inch, 
lộ mòn sẽ cho phép khe hở này khít lại và gây kẹt. Nếu sử dụng 
ịá trị độ dư trên 0,004 inch, lực hút sẽ giảm, rơ-le ít nhạy hơn với 
ác dòng điện nhỏ. Tuy nhiên, trong một số ứng dụng, các điều 
hỉnh giảm khe hở được sử dụng để giảm dòng điện nhả, và các 
liều chỉnh nới rộng khe hở dược dùng để tăng giá trị dòng điện 
ihả. Ví dụ, nếu dòng điện làm việc là 10 mA và dòng điện nhả đối 
’ới rơ-le là 5 mA khi điều chỉnh độ dư thông thường 0,0015 inch, 
iệc giảm độ dư có thể giảm dòng điện nhả xuống 3 mA. Ngoài ra, 
ăng độ dư có thể tăng dòng điện nhả lên 7 mA.

Để điều chỉnh khe độ dư đến giá trị 0,0015 inch, bạn chèn cữ lá 
1,0015 inch vào giữa phần ứng và lõi. Cữ lá không được ngăn cản 
lầu vít độ dư chạm vào lõi. Để thuận tiện, bạn sử dụng đầu cữ lá có 
ẫ và định vị sao cho vít độ dư đi qua lỗ này. Xem Hình 9-6.

Sau dó dùng tay giữ rơ-le ở vị trí được kích hoạt. Cữ lá phải vừa 
lút với khe hở, nhưng không bị kẹt. Nếu cữ lá bị lỏng hoặc kẹt, 
an nới lỏng dai ốc khóa và diều chỉnh vít độ dư để có khe hở chính 
ác Kiểm tra lại khe hở này sau khi siết chặt đai ốc khóa.
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Phán ứng

Hình 9-6. Điểu chỉnh rơ le

phia của khe hò 

Hình 9-7. Đ iểu chỉnh rơ le.

Đường dẫn không khí (khe hở giữa miếng cựa và phần ứng) có 
thể được diều chỉnh từ 0,001 đến 0,008 inch; thường là 0,003 đến
0,004 inch. Cữ lá thích hợp dược chèn vào giữa miếng cựa và phần 
ứng; cẩn thận để không đẩy cữ lá đến giữa phần ứng và lõi. Xem 
Hình 9-7. Nới lỏng vít điều chỉnh vấu kẹp chút ít bằng cây vặn vít 
cong. Sau đó giữ phần ứng tựa vào lõi và miếng cựa. Gõ nhẹ dể 
phần ứng ôm khít cữ lá. Kiểm tra cả hai phía của khe hở này để 
bảo đảm chúng bằng nhau. Sau đó siết chặt vít điều chỉnh vấu kẹp.

Cũng cần kiểm tra độ lỏng dọc trục của phần ứng. Có thể thực 
hiện điều này bằng cách chèn cữ lá vào giữa bạc lót phần ứng và 
vâ'u kẹp. Khe hở này phải trong khoảng 0,010 và 0,030 inch. Phần 
ứng cũng phải chuyển động nhẹ nhàng, không bị kẹt.
Độ căng

Rơ-le hoạt dộng sai thường do lực căng lò xo không chính xác nhiềi
hơn các nguyên nhân khác. Vì 
vậy, điều quan trọng là phả: 
căng lò xo chính xác trước kh 
điều chỉnh các tiếp điểm, VỀ 
kiểm tra lại độ căng sau khi điềi 
chỉnh các tiếp điểm. Xem Hìnl
9-8. Độ căng của các tiếp điển 
thường đóng được đo với rơ-le < 
vị trí không dược kích hoạt.

Sự do đạc này phải được thụ 
hiện sau khi nhấc tất cả các li 
xo khác ra khỏi lò xo đang dượ 
đo. Lực căng trong khoảng 2Hình 9-8. Đo sức căng của rơle.
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đến 35 grarn khi các tiếp điểm “chínhiòí phẩn a°ng 
vừa tách rời là hợp lý. Lục căng 
trên các tiếp điểm thường mở 
được thực hiện cẩn thận bằng sự 
diều chỉnh chính xác các lò xo.

Để tăng độ căng lò xo, bạn 
đặt dụng cụ uốn lò xo lên phía 
sau lò xo phần ứng, gần đường 
gân. Xoay nhẹ dụng cụ uốn ve Hình 9-9. Điều chỉnh độ căng lò xo.
phía miếng cựa và từ từ kéo dọc
theo lò xo đến ống lót phần ứng. Xem Hình 9-9. Nhắc lại, đặt dụng 
cụ uốn lò xo gần đường gân, và uôn lò xo về phía miếng cựa cho đến 
khi thanh cong thẳng ra để có độ căng lò xo chính xác. Để giảm độ 
căng lò xo, uô'n nhẹ lò xo theo chiều ngược lại.

CỔNG-TẮC-TƠ

Một trong các loại rơ-le thông 
dụng là công-tắc-tơ chiếu sáng.
Hình 9-10 minh họa công-tắc-tơ 
tiêu biểu. Các công-tắc-tơ được 
sử dụng để đóng nhiều mạch 
điện đồng thời (thường là các 
mạch chiếu sáng). Chúng có cả 
loại dược duy trì bằng cơ và bằng 
điện, có thể điều khiển từ hai 
đến mười hai mạch điện (các 
công-tắc-tơ 2-cực đến 12-cực), và 
thường có dung lượng dòng điện 
trong khoảng 20 đến 40 amp.

CÁC Bộ KHỞI ĐỘNG TỪ

Các bộ khởi động từ của động cơ thực chất là rơ-le công suất lớn. 
Tuy nhiên, chúng cũng có rơ-le quá tải dạng nhiệt có thể làm hả 
mạch diều khiển hoặc mạch công suất một cách độc lập, nếu dòng 
điện tăng quá cao. Cường dộ dòng điện cao sẽ làm nóng thanh 
lưỡng kim  nhạy n h iệ t trong rơ-le quá tải. Thanh này uôn cong VÈ 
làm hở các tiếp điểm, cắt đứt sự lưu thông của dòng điện.

Hình 9-10. Cỏng-tắc-tơ chiếu sáng.
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Chương 10
KỲ THUẬT HÀN

Kỹ thuật hàn có vai trò quan trọng đối với sự lắp dặt diện công 
nghiệp. Trong nhiều trường hợp, bạn cần hàn các ống luồn dây và 
thiết bị vào vị trí, thay vì cố định chúng bằng đai hoặc kẹp, như 
thường thực hiện trong các hệ thống điện khác.

Do sự phát triển các phương pháp hàn và kim loại hàn mới, kỹ 
thuật hàn đã trở thành phương pháp liên kết kim loại quan trọng 
nhất. Trước đây, phương pháp hàn vảy mềm và hàn vảy cứng được 
sử dụng để liên kết kim loại, nhung nói chung, cả hai (nhất là hàn 
vảy mềm) đều có những mặt hạn chê' và hiện nay ít được sử dụng.

CÁC PHƯƠNG PHÁP HÀN

Có thể chia các phương pháp hàn thông dụng thành bốn nhóm:
1. Hàn hơi (oxy-acetylene).
2. Hàn hồ quang kim loại dược bảo vệ. (Nghĩa là tạo ra môi trường

khí hoặc các chất khí bao quanh vùng hàn để bảo vệ kim loại
hàn nóng chảy khỏi bị nhiễm oxy hoặc nitơ trong khí quyển).

3. Hàn hồ quang kim loại khí.
4. Hàn hồ quang wolfram khí.

HÀN OXYACETYLENE

Phương pháp hàn oxyacetylene (thường gọi là hàn hơi) được minh 
họa trên Hình 10-1, và Hình 10-2 minh họa thiết bị hàn. Phương

pháp hàn này đã được sử dụng trên 
100 năm, và từ đó đến nay, bản 
chất của các quy trình hàn không 
thay đổi. Phương pháp hàn oxy- 
acetylene rất linh hoạt, vốn đầu tư 
trang thiết bị tương đối thấp; 
thường được dùng để hàn bảo trì, 
hàn ông nhỏ, sửa chữa thân xe hơi, 
hàn các vật liệu mỏng, và tác 
phẩm điêu khắc. Nhiệt độ cao do

o x y a c e ty l e n e .

142



Bật lùa hản

Hình 10-2.
Thiết bị hàn 
oxyacetylene

Van acetylene Van oxy

ĐSng hô 
áp suất làm việc

Đáu mỏ hàn 

Khoang trộn
Bộ điếu 
áp oxy

Ống acetylene

Bộ điéu áp 
acetylene

Đổng hổ áp- 
suát binh khl

Ống đôi

Đóng hổ áp 
'suất binh khi

Đóng hổ áp 
suất làm việc

thiết bị này tạo ra có thể được sử dụng để hàn vảy mềm, hàn vảy 
cứng, và hàn thau.

Sự biến đổi phương pháp hàn oxyacetylene cho phép cắt kim 
loại bằng mỏ cắt. Đây là dụng cụ cắt chủ lực đôi với thép.

Phương pháp hàn oxyacetylen làm nóng chảy các kim loại bằng 
ngọn lửa thu được từ sự đốt cháy acetylene với oxy. Quá trình hàn 
có thể thực hiện với que hàn hoặc không. Nhiệt độ của ngọn lửa 
oxy-acetylene có thể đạt đến 6300°F.

Ngọn lửa này nung chảy had mép của các chi tiết kim loại đang 
được hàn và cả kim loại hàn để lấp đầy các khe hoặc rãnh, do đó, 
kim loại nóng chảy có thể hòa trộn nhanh chóng và dễ dàng. Khí 
oxy và acetylene từ các bình chứa riêng biệt lưu thống đến mỏ hàn, 
tại đây chúng được hòa trộn với nhau và đô't cháy tại đầu mỏ hàn.

CÁC MÒ HÀN VÀ NGỌN LỬA

Tỷ lệ oxy và acetylene xác định tính chất ngọn lửa. Có ba hỗn hợp 
cháy căn bản là trung tính, khử oxy, và oxy hóa.

Ngọn lửa trung tính thường phù hợp với quá trình hàn. Ngọn 
lửa này có tâm hình côn trắng sáng rõ rệt, cho biết các khí được 
hòa trộn tốt, không có khí nào bị lãng phí.

Ngọn lửa khử oxy có tỷ lệ acetylene cao hơn, tâm hình côn màu 
trắng với mép không rõ rệt, và bổ sung carbon vào mối hàn.

Ngọn lửa oxy hóa sử dụng oxy với tỷ lệ cao hơn, có hình bao 
(ngọn lửa phụ) ngắn và tâm ngọn lửa hình côn nhọn, màu trắng.
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Kỹ thuật cắt bàng ngọn lửa dược thực hiện bằng cách bổ sung 
dầu phun oxy phụ đe dot cháy (cắt) kim loại.

Mỏ hàn tiêu chuẩn có thể là loại kết hạp dùng để hàn, cắt, và 
hàn vảy cứng. Các khí được hòa trộn bên trong mỏ hàn. Van kim 
điều khiển lượng khí đi vào khoang trộn. Van cần gạt diều khiển 
lưu lượng oxy dùng dể cắt bằng mỏ cắt hoặc phụ tùng cắt. Đầu mỏ 
hàn có nhiều hình dạng và kích cỡ khác nhau để phù hợp với các 
ứng dụng cụ thể: hàn, cắt, hàn vảy cứng hoặc hàn vảy mềm. Đầu 
mỏ hàn quá nhỏ sẽ làm mất thời gian hoặc không thể nung chảy 
kim loại nền. Đầu mỏ hàn quá lớn có thể dốt cháy kim loại nền.

Các ống dẫn khí có thể riêng biệt hoặc được đúc liền nhau, ồng 
màu xanh lá hoặc xanh dương dùng cho oxy, và ống màu đỏ hoặc 
cam dùng cho acetylene. Các khớp nối trên mỗi ống cũng khác nhau 
để tránh nôi kết không chính xác. Cụ thể là ống dẫn oxy có khớp 
nối ren phải, còn ống acetylene có khớp nối ren trái.

Các bộ diều áp duy trì áp suất khí không dổi, bảo đảm thể tích 
khí ổn định và tính chất ngọn lửa không thay đổi. Hầu hết các bộ 
điều áp là loại hai tầng và có hai dồng hồ, một hiển thị áp suất bình 
khí và một cho biết áp suất đi vào ông dẫn. Phương pháp hàn hơi 
chủ yếu sử dụng oxy và acetylene, nhưng dôi khi cũng sử dụng các 
loại khí khác (hydro, khí thiên nhiên, propane,...) thay cho 
acetylene. Các khí này chỉ được sử dụng cho các ứng dụng dặc biệt. 
Hầu hết các trường hợp đều sử dụng khí acetylene, vì chúng có 
nhiệt dộ cháy cao, tốc độ hàn nhanh, và mối hàn tôt hơn.

Các bình acetylene chứa vật liệu xốp tẩm acetone. Vì không thể 
nén một cách an toàn đến áp suất trên 15 psi, acetylene được hòa 
tan vào acetone đê duy trì tính ổn định và cho phép nén đến áp 
suất 250 psi. Luôn luôn đặt các bình acetylene ở tư thê thẳng đứng.

Thể tích của các bình oxy thay đổi từ 60 đến 300 fl khối, áp suất 
đến 2400 psi. Ap suất nạp tối đa luôn luôn ghi lên bình và không 
được vượt quá.

HÀN HÓ QUANG - KIM LOẠI ĐƯỢC BẢO VỆ

Có lẽ đây là phương pháp hàn phổ biến nhất hiện nay. Với chất 
lượng mối hàn và tốc độ hàn cao, phương pháp hàn có khí bảo vệ
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đã thay thế nhiều phương pháp hàn khác. Phương pháp này có thể 
thực hiện ở mọi vị trí và với nhiều kim loại khác nhau. Tuy nhiên, 
công dụng phổ biến nhất là hàn thép mềm và thép hợp kim thấp.

Hàn hồ quang kim loại được bảo vệ (hàn hồ quang bằng tay) là 
phương pháp hàn hồ quang tạo ra sự liên kết giữa điện cực kim loại 
có lớp phủ và chi tiết gia công bằng nhiệt của hồ quang. Tác dụng 
bảo vệ là do sự phân hủy lớp phủ 
điện cực. Điện cực cũng cung cấp 
kim loại lấp đầy khe hàn. Hình 
10-3 minh họa điện cực có lớp 
phủ, dây lõi, vùng hồ quang, khí 
quyển bảo vệ, môi hàn, và xỉ 
dông đặc.

Phương pháp điều khiển 
bằng tay này có thể hàn tất cả 
các kim loại màu (không chứa 
sắt, đồng hoặc đồng thiếc chẳng 
hạn) có độ dày 18 gauge trở lên.
Đôi với vật liệu có chiều dày
0,25 inch trở lên, cần vát cạnh 
và sử dụng kỹ thuật hàn nhiều 
đường. Phương pháp này cho 
phép hàn ở mọi vị trí dưới sự 
điều khiển của người thợ hàn.
Sự loại bỏ xỉ là cần thiết. Hình 
10-4 minh họa các bộ phận chính 
dùng để hàn hồ quang kim loại 
được bảo vệ.

Máy hàn (nguồn điện) là 
thiết bị chính, có nhiệm vụ cung 
cấp công suất điện đầy đủ với 
điện áp và dòng điện chính xác để duy trì hồ quang. Hàn hồ quang 
- kim loại được bảo vệ có thể thực hiện bằng dòng điện xoay chiều 
(ac) hoặc một chiều (dc). Dòng điện một chiều có thể được sử dụng 
theo kỹ thuật hàn thuận (với điện cực âm) hoặc kỹ thuật hàn ngược 
(diện cực dương).

Khí bảo vệ từ 
lớp phủ điện cực Dây điện cực

Lớp phù 
điện cực

Kim loạ 
hàn đỏng 

cứng

,0 quang

Giọt kim loại

Hình 10-3. Phương pháp  hàn hổ 
quang kim loại được bảo vệ .

Kẹp điện cực

Hình 10-4. T h iết bị hàn hổ quang - 
kim loại được bảo  vệ (hàn  hổ 

quang bằng tay)
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CÁC LOẠI MÁY HÀN

Có nhiều loại máy hàn, mỗi loại đều có các ưu điểm riêng hoặc các 
tính chất đặc biệt.

• Loại máy biến áp ac có ưu điểm là dơn giản, rẻ, và không gây
tiếng ồn.

• Máy biến áp - chỉnh lưu chuyển nguồn điện ac thành diện dc và 
cung cấp dòng điện một chiều tại hồ quang.

• Máy hàn loại biến áp-chỉnh lưu ac-dc kết hợp các dặc điểm của 
máy biến áp và bộ chỉnh lưu.

• Máy phát điện một chiều có lẽ là nguồn diện hàn ổn định nhất.
• Máy phát điện điều khiển kép là loại truyền thống, cho phép 

điều chỉnh điện áp mạch hở và dòng diện hàn. Ở những nơi có 
điện lưới, máy phát điện này dược truyền dộng bằng động cơ 
diện. Nếu không có điện lưới, có thể truyền động máy phát 
điện bằng động cơ đốt trong hoặc dộng cơ diesel.

VẬN HÀNH MÁY HÀN

Người vận hành cầm kẹp điện cực, bộ phận kẹp chặt điện cực và 
truyền dòng điện hàn đến điện cực. Loại kẹp diện cực dạng kềm có 
cách điện là phổ biến nhất, chúng có nhiều kích cỡ và được ghi rõ 
khả năng mang dòng điện.

Các dây cáp hàn và khớp nối tạo thành mạch dẫn dòng diện 
hàn từ máy hàn đến hồ quang. Cáp điện cực tạo thành một phía của 
mạch điện hàn và chạy từ kẹp điện cực đến cực nối trên máy hàn. 
Kích cỡ cáp hàn được chọn theo dòng điện hàn cực dại được sử dụng 
và trải rộng từ cáp số 6 AWG đến số 4/0 AWG, với định mức dòng 
điện từ 75 amp trở lên. Dây nối với chi tiết là phía khác của mạch 
điện, và chạy từ kẹp chi tiết đến cực chi tiết trên máy hàn.

Các điện cực có lớp phủ được chê tạo theo đường kính 1/16 đến 
5/16 inch và dài từ 9 đến 18 inch, chiều dài phổ biến nhất là 14 in. 
Lớp phủ cho biết phạm vi ứng dụng của điện cực và cung cấp thông 
tin sau:

• Khí bảo vệ.
• Chất khử oxy dùng để làm sạch kim loại hàn lắng đọng.
• Các chất tạo xỉ để bảo vệ kim loại hàn khỏi bị oxy hóa.
• Các nguyên tô ion hóa dùng để tạo thuận lợi cho quá trình hàn.
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• Các nguyên tô hợp kim tăng bền cho kim loại hàn lắng đọng.
•  B ột s ắ t  đ ể cải th iện  n ăn g  su ất của đ iện  cực.

Đặc tính hiệu dụng của các loại điện cực được chuẩn hóa và xác 
ĩịnh bởi Hiệp hội Hàn Hoa Kỳ (AWS). Hệ thống phân loại của AWS 
cho biết các đặc tính và phạm vi ứng dụng theo sôi hiệu in trên điện 
cực. Các ký hiệu mã màu dùng cho mục đích này trong quá khứ hiện  
không còn sử dụng.

hàn hổ quang kim loại khí

Hàn hồ quang kim loại khí (MIG) là phương pháp hàn hồ quang tạo 
ra sự liên kết giữa điện cực kim loại liên tục (nóng chảy) và chi tiết 
gia công, bằng cách nung nóng với hồ quang. Các thành phần chính 
trong kỹ thuật h à n  hồ quang kim  loạ i kh í được TTiinh họa trên  H ình
10-5. Điện cực dạng dây được nạp tự động và liên tục vào hồ quang 
để duy trì hồ quang ổn định. Dây 
điện cực này, nóng ch ảy  nhờ Kim Kh' bả° vẻ 
nhiệt cua hồ quang, được truyền loại 
qua hồ quang và trở thành kim ¿àng- 
loại hàn lắng đọng. Sự bảo vệ cứng 
hoàn toàn do hỗn hợp khí được 
cấp từ bên ngoài. Hình 10-6 
minh họa cấu tạo của th iế t bị Hình 10-5. Các thành phần trong 
hàn hồ quang kim loại khí. kỹ thuật hàn hồ quang kim loại khí.

Hàn hồ quang kim loại khí 
tạo ra mối hàn chất lượng hàng đầu trong hầu hết kim loại và hợp 
kim. Phương pháp này cũng rất ít cần làm sạch sau khi hàn, có thể 
hàn với tốc độ tương đối cao, và tạo ra ít xỉ.

Một số biến thể của phương pháp này bao gồm vi diện cực dùng 
cho các vật liệu mỏng; CO2 dùng cho hàn tốc độ cao, chi phí thấp; 
và aigon/oxy dùng cho thép không ri.

Sự VẬN HÀNH

Máy hàn hoặc nguồn điện dùng cho phương pháp hàn điện cực 
nóng chảy dược gọi là máy hàn điện áp cố định (CV). Nghĩa là điện 
áp ra của máy hàn không thay đổi theo các cường độ dòng diện hàn  
khác nhau. Các máy hàn c v  không có bộ điều khiển  dòng diện hàn  
và không thể sử dụng để hàn với các điện cực. Dòng điện hàn do tải 
của máy xác định, điều này phụ thuộc vào tốc độ cấp dây điện cực.
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Điéu khiển Hệ thống

Hệ thống Cấp dây điện cực phải tương thích với máy hàn điện áp 
không dổi. ơ  tốc độ câp dây đã cho, máy hàn sẽ cung cấp dòng điện 
chính xác để duy trì hồ quang ổn định. Như vậy, tốc độ cấp dây 
điện cực xác định dòng điện hàn cung cấp cho hồ quang.

Súng hàn và bộ dây cáp được dùng để tải dây điện cực, dòng 
diện hàn, và khí bảo vệ đến đến hồ quang hàn. Dây điện cực được 
đặt giữa mũi súng hàn với khí bảo vệ được cung cấp xung quanh 
dây điện cực. Súng hàn được giữ gần chi tiết gia công để diều khiển 
hồ quang chính xác và cung cấp vùng khí bảo vệ hiệu quả. Các súng 
hàn công suât lớn làm việc ở dòng điện cao và các súng sử dụng khí 
trơ ở dòng điện trung bình đều phải đuợc làm nguội bằng nước.

• Khí bảo vệ thay thế không khí xung q u a n h  hồ quang để ngăn 
oxy hoặc nitơ trong khí quyển nhiễm vào kim loại hàn. Bầu khí bảo 
vệ này phải bảo vệ vũng hàn hiệu quả để thu được mối hàn chất 
lượng cao. Các khí bảo vệ thông dụng trong hàn hồ quang kim loại 
khí là argon, helium, hoặc hỗn hợp dùng cho kim loại màu; C02 
dùng cho thép; và CO2 cùng với argon hoặc helium dùng cho thép 
và thép không ri.
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Thành phần của dây điện cực dùng cho hàn hồ quang kim loại
khí phải được chọn phù hợp với kim loại được hàn. Kích cỡ dây
điện cực tùy thuộc vào phương pháp và vị trí hàn. Tất cả các dây 
điện cực đều là dây trần cứng, ngoại trừ dây thép carbon có phủ lớp 
bảo vệ rất mỏng (thường là đồng).

HÀN HỔ QUANG WOLFRAM KHÍ TRƠ

Hàn hồ quang wolfram khí trơ (TIG) là phương pháp tạo ra liên kết 
giữa điện cực wolfram (không nóng chảy) và chi tiết, với sự nung 
nóng bằng hồ quang. Phương pháp hàn TIG do ngành công nghiệp 
hàng không phát minh và sử dụng rộng rãi cho các kim loại khó 
hàn, chủ yếu là magne, nhôm, và thép không ri. Tác dụng bảo vệ 
do hỗn hợp khí trơ tạo ra, có thể sử dụng kim loại hàn hoặc không. 
Hình 10-7 minh họa hồ quang, điện cực wolfram, và bầu khí bảo vệ, 
tất cả được định vị chính xác trên chi tiết gia công. Thanh kim loại 
hàn được đưa vào hồ quang và vũng hàn bằng tay.

Các đặc điểm đáng chú ý của 
phương pháp hàn TIG là môi 
hàn chất lượng cao trên các vật 
liệu khó hàn và hợp kim; đặc 
biệt không cần làm sạch sau khi 
hàn; không văng tóe và không 
tạo ra xỉ hàn. Có thể ứng dụng 
phương pháp này để hàn nhôm, 
magne, thép không ri, gang, và 
thép mềm, với độ dày khác nhau.
Hình 10-8 minh họa các bộ phận 
chính của thiết bị hàn TIG.

Phương pháp hàn TIG sử 
dụng máy hàn dược thiết kế đặc 
biệt. Máy hàn ac thường dùng 
cho nhôm và magne, còn máy 
hàn dc dùng cho thép không rỉ, 
gang, thép mềm, và vài hợp kim.
Dòng điện cao tần được dùng để 
mồi hồ quang hàn khi sử dụng 
dòng điện dc, và được sử dụng 
liên tục với dòng diện ac. Máy

Mỏ hàn

Điện cực 
wolfram

Kim loại 
hàn đông 

cứng

Kim loại hàn nóng chảy

Hình 10-7. Hàn TIG

Dây kim
loại hàn

Hình 10-8. Thiết bị hàn TIG

Nước 
làm mát
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hàn TIG thông thường vận hành với dòng điện 3 đến 350 amp và 
10 đến 35 volt ở 60% chu kỳ làm việc.

Mỏ hàn giữ điện cực wolfram và điều khiển th í bảo vệ cùng vđi 
công suất hàn đến hồ quang. Hầu hết các mỏ hàn đều được làm 
nguội bằng nước, nhưng cũng có một số mỏ hàn làm nguội bằng 
không khí. Các điện cực được chế tạo bằng wolfram và hợp kim 
wolfram. Chúng có nhiệt độ nóng chảy rất cao (6170°F) và gần như 
không bị tiêu hao. Điện cực wolfram không tiếp xúc với vũng hàn 
nóng chảy; khỉ được định vị chính xác, điện cực treo ỉơ lửng phía 
trên chỉ tiết gia công và hồ quang duy trì vũng hàn ỏ dạng lỏng. 
Cần phải làm sạch các mũi điện cực bị nhiễm bẩn do tiếp xúc với 
vũng hàn, nếu không chúng sẽ làm hồ quang nổ lốp bốp.

Các kim loại hàn thường được sử dụng, trừ khi hàn kim loại rất 
mỏng. Thành phần của kim loại hàn phải tương thích với thành 
phần của kim loại nền. Kích thước thanh kim loại hàn tùy thuộc 
vào chiều dày của kim loại nền và cường độ dòng diện hàn. Kim 
loại hàn thường được bổ sung vào vũng hàn bằng tay, nhưng đôi khi 
cũng sử dụng phương pháp cấp tự động. Khí trơ (argon, helium, 
hoặc hỗn hợp của hai khí này) cách ly hổ quang với khí quyển. 
Argon thông dụng hơn, vì loại này dễ kiếm và có tác dụng bảo vệ 
tốt hơn ỏ các lưu lượng thấp, do chúng nặng hơn helium.

HÀN VẢY CỨNG

Hàn vảy cứng là phương pháp nối kết bằng điện dùng để nối dây 
đồng với các kim loại khác được NEC chấp thuận. Phương pháp 
này ít được sử dụng, và chỉ dùng cho các mối nối tiếp đất lớn hoặc 
mối nối tương tự. Do có nhiều trở ngại, hàn vảy cứng dã được thay 
thế hầu hết bằng phương pháp hàn tỏa nhiệt.

Phương pháp hàn vảy cứng thường được thực hiện với thiết bị 
hàn oxyacetylene, nhưng không làm nóng chảy các kim loại cần 
nối kết. Cả hai kim loại được gia nhiệt, và một kim loại khác được 
nung chảy lên hai kim loại này để liên kết chúng với nhan

HÀN TỎA NHIỆT

Trong phương pháp hàn tỏa nhiệt, hai (ba hoặc bốn) dây dẫn cần 
nối kết được đặt trong khuôn graphite (than chì). Sau dó bổ sung 
vật liệu hàn vào miệng khuôn, được gọi là chén nung. Nắp khuôn 
được đóng lại và vật liệu hàn được nung chảy bằng dụng cụ đặc biệt.
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Hỗn hợp trong chén nung lập tức nóng chảy và bao bọc các dây dẫn 
trong đồng nóng chảy.

Phương pháp này nhanh, dễ dàng, hiệu quả, và nguy cơ tổn 
thương râ't thâ'p, nếu người vận hành làm theo phương pháp do nhà 
sản xuất đề nghị.

Nhược diểm duy nhất của phương pháp hàn tỏa nhiệt là đò hỏi 
khuôn riêng cho mỗi dạng môi hàn.

AN TOÀN

Quá trình hàn ẩn chứa nhiều nguy hiểm do sử dụng nhiệt độ rất 
cao; các khí dễ cháy nổ; và khả năng tiếp xúc với ánh sáng có hại, 
khói độc, sự văng tóe kim loại nóng chảy, các hạt bụi,... Tuy nhiên, 
có thể kiểm soát hữu hiệu các nguy cơ của quá trình hàn để bảo 
đảm an toàn cho người thợ hàn.

Sau đây là các biện pháp căn bản cần thực hiện:
• Mặc quần áo bảo hộ để ngăn da tiếp với ánh sáng mạnh và sức 

nóng do hồ quang (hoặc ngọn lửa) tỏa ra.
• Mang mặt nạ để bảo vệ mặt và mắt.
• Mặc quần áo chống cháy, mang giày, găng tay da, áo khoác, 

tâm chắn,...
• Kính lọc sẫm màu trên mặt nạ hàn cho phép người thợ hàn 

quan sát hồ quang mà không hại mắt.
Khi hàn trong các khu vực hẹp cần phải có biện pháp thông gió. 

Khu vực làm việc phải sạch sẽ, và bảo trì thiết bị hàn đúng mức.

PHÒNG CHÁY

Một trong các quy định an toàn quan trọng khi hàn tại công trường 
(khác với hàn tại xưởng) là phải duy trì biện pháp phòng cháy sau 
khi hoàn tất quá trình hàn.

Thông thường, thời gian cần thiết đối với sự phòng cháy là thời 
gian hàn và nửa giờ sau đó. Vì vậy, mỗi công việc hàn cần có hai 
người, một người thực hiện môi hàn, người thứ hai cầm dụng cụ 
chữa cháy và quan sát các vật liệu dễ cháy trong khu vực làm việc.

Điều quan trọng là bạn luôn luôn dành đủ thời gian phòng cháy 
khi đánh giá giờ công cho công việc bất kỳ. Nếu không, công việc 
lắp đặt của bạn có nhiều khả năng bị vỡ kế hoạch.
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Chương 11
MÁY BIẾN ÁP

Máy biến áp là thiết bị chuyển điện năng từ mạch diện này sang 
mạch diện khác, thường thay đổi dòng điện và điện áp nhưng giữ 
nguyên tần số. Điều này được thục hiện thông qua hiệu ứng cảm 
ứng diện từ giữa các mạch điện không có tiếp xúc vật lý. Các máy 
biến áp gồm một hoặc nhiều cuộn dây quấn quanh lõi sắt lá; chúng 
có nhiều kiểu dáng và kích cỡ khác nhau.

Các máy biến áp được trình bày trong Điều 450 của NEC. Lưu 
ý, thuật ngữ máy biến áp trong Điều 450 ám chỉ máy biến áp đơn, 
bất kể đó là thiết bị một pha hoặc nhiều pha.

Các quy định về lắp đặt và nối kết máy biến áp được trình bày 
chi tiết trong Điều 450 của NEC. Các quy định đó như sau.

BẢO VỆ QUÁ DÒNG

Các máy biến áp vận hành ở diện áp trên 600 volt phải có thiết bị 
bảo vệ trên cả hai phía sơ cấp và thứ cấp. Kích cỡ thiết bị bảo vệ 
được xác định theo Bảng 450.3(A) của NEC. Nếu định mức của bộ 
ngắt mạch (CB) hoặc cầu chì được chỉ định không phù hợp với định 
mức chuẩn, bạn có thể sử dụng định mức lớn hơn kế tiếp. Các máy 
biến áp vận hành ở điện áp trên 600 volt và chỉ được quản lý bởi 
người có chuyên môn sẽ có quy định hơi khác, và các quy định này 
cũng được trình bày trong Bảng 450.3(A) của NEC. Nếu định mức

của bộ ngắt mạch hoặc cầu chì 
được chỉ định không phù hợp với 
định mức chuẩn, bạn có thể sử 
dụng định mức lớn hơn kế tiếp.

Các máy biến áp có định 
mức 600 volt hoặc thấp hơn có 
thể chỉ cần bảo vệ quá dòng trên 
phía sơ câ'p; thiết bị này phải có 
định mức ít nhất là 125% dòng 
điện sơ cấp định mức. Nếu định 
mức của bộ ngắt mạch hoặc cầu 
chì được chỉ định cho máy biến 
áp có dòng điện sơ câ'p định mức

Hình 11-1. Bảo vệ quá dòng trên 
phía sơ cấp.
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9 amp hoặc hơn không phù hợp với định mức chuẩn, có th ể  sử dụng 
định mức lớn hơn kế tiếp. Đối với các máy biến áp có dòng điện sơ 
cấp định mức dưới 9 ampe, có thể chọn thiết bị quá dòng có định 
mức đến 167% dòng điện sơ cấp định mức. (Xem Hình 11-1).

Máy biến áp vận hành ở điện áp dưới 600 volt được phép chỉ 
bảo vệ quá dòng trên phía thứ cấp; thiết bị bảo vệ phải có định mức 
bằng 125% dòng diện thứ câp định mức nếu thiết bị quá dòng của 
phát tuyến này có định mức không quá 250% dòng sơ cấp định mức.

Các máy biến áp có thiết bị bảo vệ quá tải dạng nhiệt trên phía 
sơ cấp, phía này không cần sự bảo vệ bổ sung, trừ khi thiết bị bảo 
vệ quá dòng của phát tuyến này lớn gấp sáu lần dòng điện định 
mức sơ câp (đối với máy biến áp có trở kháng 6% trở xuống) hoặc 
bôn lần dòng điện sơ cấp (dối với các máy biến áp có trở kháng 6 
đến 10%). Nếu định mức của bộ ngắt mạch hoặc cầu chì được chỉ 
định cho máy biến áp có dòng điện sơ cấp định mức 9 A hoặc cao 
hơn không phù hợp với định mức chuẩn, bạn có thể sử dụng định 
mức cao hơn kê tiếp. Đối với các máy biến áp có dòng điện sơ câp 
định mức dưới 9 A, có thể chọn thiết bị bảo vệ quá dòng có định 
mức đến 167% dòng điện định mức của phía sơ cấp.

Các máy biến thế phải có cầu chì trên phía sơ cấp.
Các máy biến áp tự ngẫu có định mức 600 V hoặc thấp hơn phải 

được bảo vệ bằng thiết bị bảo vệ 
quá dòng trên mỗi ngõ vào 
không nối đất; thiết bị này phải 
có định mức ít nhât là 125% 
dòng điện vào định mức. Nếu 
định mức của bộ ngắt mạch hoặc 
cầu chì được chỉ định cho máy 
biến áp có dòng điện vào định 
mức 9 A hoặc cao hơn không phù 
hợp với định mức chuẩn, bạn có 
thể sử dụng định mức cao hơn kế
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Hình 11-2. Biến áp tự ngẫu.

Hình 11-3.
Nối kết biến 
áp tự ngẫu 
chính xác và 
không chính 
xác
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tiếp. Đối với các máy biến áp có dòng điện vào định mức dưới 9 A, 
có thể chọn thiết bị bảo vệ quá dòng có định mức đến 167% dòng 
diện vào định mức. (Xem các Hình 11-2 và 11-3).

LẮP ĐẶT
Các máy biến áp phải dược lắp đặt ở nơi thông thoáng dể tránh quá 
nhiệt.

Tất cả các bộ phận không mang dòng điện nhưng lộ ra ngoài 
của máy biến áp đều phải được nối đất.

Các máy biến áp phải dược bố trí ở nơi dễ tiếp cận, ngoại trừ:
1. Các máy biến áp loại khô vận hành ở điện áp dưới 600 volt được 

bố trí ngoài trời trên tường, cột, và các công trình không có vị 
trí dễ tiếp cận.

2. Các máy biến áp loại khô vận hành ở diện áp dưới 600 volt và 
có công suất dưới 50 VA được phép bô trí trong các không gian 
trông chống cháy của tòa nhà, với điều kiện đủ thông thoáng dể 
tránh quá nhiệt.
Các máy biến áp loại khô.lắp trong nhà có định mức 112,5 kVA 

hoặc thấp hơn phải đặt cách xa các vật liệu dễ cháy ít nhất 0,3 mét. 
Có thể lắp các rào chắn chịu nhiệt, chống cháy thay cho quy định 
này. Tuy nhiên, quy định này không áp dụng cho các máy biến áp 
như thê nhưng vận hành ở điện áp 600 volt trở xuống và dược bọc 
kín hoàn toàn.

Các máy biến áp loại khô lắp trong nhà có định mức trên 112,5 
kVA phải được lắp trong phòng làm bằng vật liệu chông cháy. Các 
máy biến áp loại này với định mức 80°c hoặc cao hơn có thể được 
cách ly với vật liệu dễ cháy bằng các rào chắn chống cháy, chịu 
nhiệt, hoặc đặt cách xa các vật liệu dễ cháy ít nhất 6 ft theo chiềi 
ngang hoặc 12 ft theo chiều dọc. Tuy nhiên, quy định này không áp 
dụng cho các máy biến á p  có định mức 8 0 ° c  hoặc cao nhung đượ< 
bọc kín hoàn toàn (ngoại trừ các khe thông gió).

Không được cất giữ các vật liệu trong khu vực dặt máy biến áp. 

NỐI KỄT MÁY BIẾN ÁP

Các máy biến áp có rất nhiều cách nối kết khác nhau. Sau đây lí 
các cách thông dụng nhất trong lắp dặt điện (khác với công việi 
của công ty điện lực).
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Hình 11-4. Nối kết biến áp một 
pha, 120 volt.

BIẾN ÁP MỘT PHA CUNG CẤP CHO 
TẢI CHIẾU SÁNG 120 VOLT

Như minh họa trên Hình 11-4, 
máy biến áp được nối giữa đường 
dây cao áp và tải, với cuộn dây 
120/240 V được mắc song song.
Cách nối kết này áp dụng cho 
các tải tương đối nhỏ và chiều 
dài của mạch thứ cấp ngắn.
Thường sử dụng đối với khách 
hàng đơn lẻ.

Theo Hình 11-5, cuộn dây 120/240 V mắc nôi tiếp và điểm giữa 
được đưa ra ngoài, cho phép phục vụ đồng thời các phụ tải 120 V và 
240 V. Cách nôi kết này được sử dụng trong hầu hết các mạch phân 
phối ở đô thị.

BIẾN ÁP MỘT PHA DÙNG CHO PHỤ TẢI ĐỘNG Lực
Như minh họa trên Hình 11-6, cuộn dây 120/240 V mắc nối tiếp 
cung cấp 240 V trên hệ thống 2-dây. Cách nối kết này được áp dụng 
cho các xí nghiệp công nghiệp nhỏ.

NỐI KẾT HAI PHA

Như m inh họa tr ên  H ìn h  11-7, nối k ết này thực ra là  gồm  hai b iến  
áp một pha vận hành lệch pha 90°. Trong hình này, mạch thứ cấp 
có 3-dây, mặc dù một số trường hợp sử dụng mạch thứ cấp 4-dây 
hoặc 5-dây.

Hình 11-5. Nối kết biến áp một 
pha, 120/240 V

Hình 11-6. Nối kết công suất diện 
một pha



Sơ cấp
2-Dha. 4-dâv

H. Hỉ Hl H2

Thứ cấp
2-pha, 3-dây 

H ìn h  11-7 . Nối kết máy biến áp 
2-pha.

1

Đây là hệ thống điện đầu 
tiên và hiện nay hầu như đuợc 
thay bằng hệ thống 3-pha.

ĐẤU TAM GIÁC - TAM GIÁC DÙNG 
CHO ĐỘNG Lực VÀ CHIỄU SÁNG

Như minh họa trên Hình 11-8, 
nối kết này thường được áp dụng 
để cấp diện đồng thời chó tải 
chiếu sáng nhỏ 1-pha, và tải 
động lực 3-pha. Theo hình minh 

họa, dây nối rẽ ở giữa cuộn thứ cấp của một máy biến áp được nối 
đất. Như vậy, tải chiếu sáng nhỏ dược nối qua biến áp có dây nối rẽ 
ở giữa và dây đất chung cho cả hai mạch 120 V. Tải chiếu sáng 
1-pha làm giảm dung lượng 3-pha khả dụng. Kiểu nôi kết này đòi 
hỏi dồng hồ watt-giờ đặc biệt.

ĐẤU TAM GIÁC HỞ DÙNG CHO CHIẾU SÁNG VÀ ĐỘNG L ự c

Nhưng nơi mà tải thứ cấp bao gồm cả chiếu sáng và động lực, giàn 
biến áp đâu tam giác hở thường được sử dụng. Kiểu nôi kết này 
(Hình 11-9) được áp dụng khi tải chiếu sáng một pha lớn hơn tải 
động lực. Ớ đây có thể sử dụng hai máy biến áp công suất khác 
nhau, tải chiếu sáng được nôi với thiết bị có định mức lớn hơn.

H ìn h  11-8.
Đấu tam 
giác-tam giác 
đối với máy 
biến áp
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ĐẤU SAO-TAM GIÁC HỞ

Khi hệ thống đâu sao-tam giác và một pha bị vô hiệu hóa, có thể 
duy trì nguồn điện ở mức tải thấp, như minh họa trên Hình 11-10. 
Trong trường hợp này, phải nổì dây trung tính với trung tính của 
khối biến áp bằng dây đồng, v ề  phương điện tĩnh điện và điện từ, 
hệ thống này không cân bằng, do đó, sự gây nhiễu điện thoại có 
thể xảy ra, nếu trung tính được nôi đất. Dung lượng hữu dụng của 
khôi tam giác hở, sao hở bằng 87% dung lượng của các biến áp được 
lắp đặt khi hai thiết bị này giông nhau.

ĐẤU TAM GIÁC -  SAO DÙNG CHO CHIẾU SÁNG VÀ ĐỘNG Lực
Cách đâu tam giác-sao thường được sử dụng để loại bỏ dòng điện sơ 
cấp mâ't cân bằng (Hình 11-11). Ớ đây, trung tính của hệ thông 
3-pha thứ cấp được nôi đất, và các tải 1-pha được nôi giữa các dây 
pha khác nhau và dây trung tính; còn các tải 3-pha được nối với các 
dây pha. Như vậy, có thể cân bằng tải 1-pha trên ba pha trong mỗi 
giàn máy biến áp; và nếu cần, có thể mắc song song nhiều giàn 
máy biến áp.

ĐẤU SAO-SAO DÙNG CHO CHIẾU SÁNG VÀ ĐỘNG Lực

Hình 11-12 minh họa hệ thông dùng để tăng điện áp sơ câ'p từ 
2400 đến 4160 V để tăng khả năng của hệ thông. Các máy biến áp 
phân phôi đấu tam giác trong phần trước lúc này được nối từ dây 
pha đến dây trung tính. Các cuộn thứ cấp được đấu theo cấu hình 
sao. Trong hệ thống này, trung tính sơ cấp được nôi với dây trung
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giác-sao

Hlnh 11-12.
Dáu sao-sao

tính cüa dién áp nguón báng dáy kim loai va düOc dan theo dáy 
pha de giám nhiéu dién thoai tói mijfc tháp nhát. Neu cách ly trung 
tính cüa máy bien áp vói trung tính cüa hé thong, các dién áp hái 
bác ba tai trung tính cüa máy bien áp sé gay ra tinh trang mat on 
dinh. Néu nói trung tính cüa máy bien áp vói dát, khá náng nhiéu 
dién thoai táng lén rat nhiéu, va cüng có kha náng cóng hitóng giOa 
dung kháng cüa dáy náy vói dát va tro kháng tií hóa cüa bien áp.
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CÁC MÁY BIẾN ÁP Tự NGÁU ĐẤU SAO-SAO VÀ HỆ THỐNG 3-PHA, 4-DÂY

Khi tỷ sô biến đổi điện áp từ sơ cấp sang thứ cấp nhỏ, cách giảm 
điện áp kinh tế  nhất là sử dụng các máy biến áp tự ngẫu, như minh 
họa trên Hình 11-13. Đối với ứng dụng này, điều cần thiết là phải 
nối trung tính của giàn biến áp với dây trung tính của hệ thống.

c
B
A

□

A
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Chương 12
HỆ THỐNG ĐIỆN

Hệ thống phổ biến nhất cần thiết cho hầu hết các công trình diện 
là hệ thống mạch nhánh. Các dây cấp điện và phát tuyến là những 
hạng mục lớn, nhưng thi công các mạch nhánh lại tốn nhiều thời 
gian và công sức hơn bất kỳ hạng mục nào khác.

Hai diều quan tâm chính đối với hệ thống mạch nhánh: thứ 
nhất, lắp đặt chúng theo đúng tiêu chuẩn, và thứ hai, thời gian thi 
công hợp lý. Chương này sẽ trình bày cả hai vấn đề đó.

Mạng lưới mạch nhánh là một phần của hệ thống điện bao gồm 
tất cả các loại ổ cắm, ông luồn dây cùng với các khớp nối, các loại 
cáp và dây điện trong tòa nhà. Nói chung, các mạch nhánh liên 
quan đến tất cả các mạng điện dùng cho chiếu sáng, các ổ cắm, hệ 
thông công suất nhỏ, và hệ thống truyền thông.

Những vân đề cụ thể sẽ được trình bao gồm khái quát về mạch 
nhánh, hệ thống mương cáp kim loại lắp nổi (lắp bề mặt), mạng 
điện mạch nhánh, đường bus, và cáp mạch nhánh.
KHÁI QUÁT VÉ MẠCH NHÁNH

Hệ thông mương cáp diện chủ yếu được thiết kế để giữ các dây điện. 
Ngoài ống luồn dây kim loại cứng, ống kim loại kỹ thuật điện 
(EMT), hoặc ống luồn dây PVC, hệ thống mương cáp còn bao gồm 
các hộp ổ cắm và khớp nôi khác dùng để lắp đặt dây dẫn của hệ 
thống điện. Đối với công trình xây dựng thông thường, ống luồn dây 
cứng hoặc PVC thường được sử dụng trong và dưới các tâm bê-tông, 
còn ống EMT được dùng dể lắp bề mặt, ngoại trừ những nơi hệ 
thống có khả năng bị tổn hại nghiêm trọng.
ỐNG LUỔN DÂY PHI KIM CỨNG

Đôi với các mạch có điện áp 600 volt hoặc thâ'p hơn, có thể sử dụng 
ống luồn dây phi kim cứng và các khớp nôi (ông luồn dây PVC) chôn 
trực tiếp xuống đất ở độ sâu trên 18 in. Nếu chôn ở độ sâu không 
đến 18 in., ống luồn dây PVC phải được bọc trong lớp bê-tông dày
2 in. trở lên.

Ông luồn dây PVC còn được sử dụng trong tường, sàn trần hỗ 
phê liệu, các vị trí ẩm ướt hoặc khô, ngoại trừ các vị trí nguy hiểm
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đôi với giá đỡ phụ kiện lắp ráp hoặc trang thiêt bị khác và những 
nơi chịu tác động va đập hoặc thời tiết.

Ông luồn dây PVC dễ cắt, không cần dụng cụ đặc biệt. Các ống
0,5 đến 1,5 in có thể cắt bằng cưa tay răng nhuyễn. Đôi với các ông 
2 đên 6 in, cần sử dụng hộp cắt mộng hoặc dụng cụ dân hướng lưỡi 
cưa tương tự để giữ ông ổn định và bảo đảm đường cắt vuông góc. 
Đê bảo đảm sự nôi kết đạt yêu cầu, cần phải cẩn thận trong khi căt 
để không làm biến dạng đầu ông luồn dây.

Sau khi cắt, cần xử lý các đầu ông và lau sạch bụi, đất, mạt cưa. 
Việc loại bỏ các gờ xù xì ở đầu ông PVC có thể thực hiện dê dàng 
bằng dao nhíp hoặc giũa nhỏ, nhưng với ông EMT đôi khi phải sử 
dụng kềm (cẩn thận!).

Một trong các ưu điểm quan trọng của ống luồn dây PVC, so với 
ống luồn dây kim loại, là có thể nôi kết các ống bằng keo một cách 
nhanh chóng và dễ dàng. Sau đây là các bước cần áp dụng để có mối 
nôi tôt:

1. Làm sạch và lau khô ống luồn dây.
2. Bôi đều keo lên đầu ông.
3. Xoay và đẩy ông luồn dây vào khớp nối cho đến khi ông chạm 

đáy khớp nối, sau đó xoay ống luồn dây trong khớp nối để trải 
đều keo. Quá nhiều keo, phần keo dư sẽ chảy vào mặt trong của 
ông luồn dây và làm giảm tiết diện lòng ô'ng.
Các hoạt động này cần được hoàn thành trong vòng 20 giây. 

Thông thường, các môi nối sẽ khô hoàn toàn sau vài phút.
Khi sử dụng lượng keo thích hợp, quanh mối nôi sẽ có lâm tâm 

vài giọt keo, bạn hãy dùng vải hoặc bàn chải để loại bỏ phần keo dư 
đó (xem Hình 12-1).

Mặc dù trên thị trường có bán nhiều loại khớp cong, nhưng hầu 
hết các đoạn cong trên ống luồn dây đều được thực hiện tại công 
trường. So với ống luồn dây bằng kim loại, các ống PVC dễ uốn hơn 
nhiều, đặc biệt là gần như không cần tính toán đôi với các đoạn 
cong. Toàn bộ chiều dài của phần ống cần uốn cong phải được gia 
nhiệt một cách đồng đều. Phương pháp gia nhiệt ống luồn dây PVC 
thông dụng nhất là sử dụng hộp nóng nhỏ. Thiết bị này sử dụng 
nhiệt hồng ngoại mà ống luồn dây có thể hấp thu một cách nhanh 
chóng. Các ô'ng pvc nhỏ thường đủ nóng để uô'n trong thời gian 
không đầy một phút. Các ống đường kính lớn cần hai hoặc ba phút,

161



Kích cd khđp nối 
(in)

Lượng keo sử  dụng 
(s á  lượng m£i nốưpint keo)

Lượng keo sử  dụng  
(số lượnq mối nối/quart keo)

1/2 350 700
3/4 20 400

1 150 300
1,25 110 220
1.5 80 160
2 45 90
3 35 70

3,5 30 60
4 25 50
5 25
6 15

Ghi c h ú :  1 p i n t  (p a n h )  =  0 ,5 8  l í t  (A n h )  = 0 ,4 7 3  l í t  (Mỹ) 
1 q u a r t  = 1 ,1 4  l í t

H ìn h  12-1 . Nối k ế t  ố n g  luổn  d â y  P V C .

tùy theo điều kiện. Các phương pháp gia nhiệt khác là sử dụng chăn 
nóng và máy thổi không khí nóng. Ngoài ra, có thể gia nhiệt ống 
luồn dây PVC bằng cách nhúng chúng vào chất lỏng nóng (khoảng 
275°F (135°C)). Không được sử dụng đuốc hoặc ngọn lửa khác, óng 
luồn dây PVC tiếp xúc với nhiệt độ quá cao có thể chuyển sang màu 

nâu, cần loại bỏ các phần ống có dấu hiệu bị 
quá nhiệt.

Đoạn cong 90° (Hình 12-2) thường dược 
thực hiện tại đầu ông luồn dây, với phần 
thẳng đứng khoảng 12 - 18 in tính từ hộp ổ 
cắm. Đoạn cong 90° là một trong những doạn 
cong dễ uốn nhất.

Yên ngựa (Hình 12-3) được dùng để di ống 
luồn dây qua hoặc bao quanh chướng ngại vật, 
như đà hoặc ông chẳng hạn.

Khuỷu (Hình 12-4) được thực hiện khi cần 
thay dổi đường đi của ống luồn dây để tránh 
chướng ngại vật hoặc để tiếp xúc với lỗ trên 
hộp nối.

Uốn đồng tâm (Hình 12-5) là uốn nhiều ống 
luôn dây Quânh tâm chung. Mòi õng yêu cầu

H ìn h  12-2 .  Đ o ạ n  
c o n g  90°.

H ìn h  12-3 . Y ê n  n g ự a

Hình 12-4. Khuỷu
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Hình 12-5. Uốn đổng tâm

Hình 12-6. Khuôn uốn 
ống luồn dây

bán kính uô'n cong khác nhau. Quá trình 
này rất khó thực hiện với ống luồn dây 
kim loại, nhưng tương đôi đơn giản với 
ống PVC.

Nếu cần UÔĨ1 nhiều đoạn cong giông 
nhau, khuôn uốn (Hình 12-6) là dụng cụ 
hữu ích. Khuôn uốn đơn giản có thể chế 
tạo bằng cách cưa ván ép theo hình dạng 
mong muôn. Dùng đinh đóng các miếng 
này lên tấm ván ép thứ hai. Đặt đoạn 
ống luồn dây đã gia nhiệt vào khuôn, 
dùng khăn ướt lau ống để làm nguội.
Trong khi uốn, cần phải cẩn thận để duy 
trì dường kính trong của ống luồn dây.

Nếu chỉ cần vài đoạn cong, bạn dùng phân vẽ hình dạng cần 
uô’n lên sàn nhà hoặc bàn thợ máy, sau đó uốn ống luồn dây đã gia 
nhiệt theo đường phấn và để nguội, cần  giữ ống luồn dây ở hình 
dạng mong muôn cho đến khi nguội, vì vật liệu PVC có xu hướng 
trở lại hình dạng ban đầu của chúng.

Một phương pháp khác là đặt phần ống luồn dầy đã gia nhiệt 
vào vị trí lắp đặt, dùng tay uốn ống theo hình dạng lắp đặt thực tế  
(Hình 12-7). Sau đó lau ống bằng khăn ướt để làm nguội (Hình 
12-8). Phương pháp này đặc biệt hiệu quả khi thực hiện các đoạn 
cong “mù” hoặc các đoạn cong phức tạp.

Khi uốn ống luồn dây PVC nhỏ (đường kính 0,5 đến 1,5 inch), 
bạn không cần độn ống. Nhưng với các ống lớn, ngoại trừ độ cong 
không đáng kể, cần gia cô mặt trong ông bằng lò xo mềm hoặc khí 
nén để tránh làm dẹp ống.

Hình 12-7. Uốn ống luốn dây PVC 
bằng tay

PVC
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Để có đoạn cong tốt nhất (ống luồn dây không bị nhăn), bạn lắp 
nút bít vào hai đầu ống uốn luồn dây trước khi gia nhiệt. Không khí 
trong ông sẽ giãn nở trong quá trình gia nhiệt và giữ cho ống luồn 
dây không bị gấp nếp trong khi uốn. Không nên tháo các nút bít 
trước khi ống luồn dây nguội hẳn.

Khi lắp đặt ông luồn dây ở những nơi nhiệt độ thay đổi liên tục 
và đường ống dài, cần dự phòng để cho phép ống luồn dây PVC co 
giãn.

Trong trường hợp này, bạn cần lắp khớp nối giãn nở vòng 0  ở 
gần đầu cô' định của đường ống, hoặc phụ kiện cố dinh, dể hâp thu 
sự co giãn bất kỳ có thể xảy ra. Xác định độ co giãn khả dĩ trong 
các khớp nôi; giá trị này có thể thay đổi theo nhà sản xuất. Đồ thị 
trên Hình 12-9 cho biết độ giãn nở tại các nhiệt độ khác nhau. Hệ 
số giãn nở tuyến tính của ống luồn dây PVC là 0,0034 in/10 fty°F.

Các khớp nôi giãn nở ít khi cần thiết trên các dường ông chôn 
dưới đâ't hoặc đi ngầm trong bê-tông. Thông thường, có thể kiểm 
soát sự co giãn bằng cách uốn nhẹ ống luồn dây hoặc chôn trực tiếp. 
Tuy nhiên, cần cẩn thận khi thực hiện hệ thống ngầm. Nếu ống 
luồn dây tiếp xúc với điều kiện nhiệt độ thay đổi lớn trong thời gian 
dài, phải thực hiện các biện pháp dự phòng cho sự co giãn.

Trong các hệ thông nổi, do tính chất bán cứng của ông luồn dây 
PVC, chúng cần được gia cố thích đáng. Điều này đặc biệt quan
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Thay đổi chiéu dái của  doạn ống 10 ft (inch) 

H ìn h  12-9.  S ự  g i ã n  nỏ  c ủ a  ố n g  luồn  d â y  P V C
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K ích cỡ N hiêt đô  cực đ ai Í°F)
danh đ ịnh 20 Ị 60 I 80 100 120 140 160

(in ) Khoảnq cách nânq đỡ ố na  luốn dây được để  nghị (ft)
0 ,5 4 4 4 4 2.5 2 ,5 2

0,75 4 4 4 4 ' . . 2,5 2
1 5 5 5 5 3 ? 5 2,5

1,25 5 5 5 5 3 3 2,5

1.5 5 5 5 5 3,5 3 2 ,5

2 5 5 5 s 3,5 3 2,5
2,5 6 6 6 6 4 3,5 3

3 6 6 6 6 4 3,5 3
3,5 7 7 7 6 4 3,5 3
4 7 7 7 7 4,5 4 3,5

5 7 7 7 7 4 ,5 4 3,5

6 8 8 8 8 5 4,5 4

Hình 12-10. Khoảng cách nâng đỡ đối với ống luồn dây PVC ngoài trời.

trọng ở các nhiệt độ cao. Khoảng cách giữa các điểm chông đỡ phải 
căn cứ vào nhiệt độ có thể xảy ra tại nơi lắp đặt. Bảng trên Hình 
12-10 trình bày khoảng cách giữa các điểm nâng đỡ ông luồn dây 
tại những nhiệt độ khác nhau.

ỐNG LUỔN DÂY KIM LOẠI CỨNG

Ống luồn dây bằng kim loại cứng mạ kẽm có thể sử dụng trong hầu 
hết mọi điều kiện thời tiết. Tuy nhiên, trong những vùng chịu tác 
động ăn mòn mạnh, không được sử dụng khớp nối và ống luồn dây 
bằng kim loại cứng, trừ khi có biện pháp chống ăn mòn.

Trên thực tế, đôi khi phải sử dụng dao chuyên dùng để cắt ống 
luồn dây cứng trong quá trình lắp đặt. Điều này nên tránh, vì dao 
cắt ống sẽ để lại các gờ sắc lớn bên trong ống luồn dây, phải mất 
thời gian để loại bỏ chúng. Phương pháp tốt hơn là dùng cưa sắt với 
lưỡi cưa 18 răng/inch.

Đường cắt phải vuông góc với ống luồn dây và phải khoét mép 
trong của ống luồn dây để loại bỏ các gờ hoặc mép sắc có thể làm  
hư lớp cách điện khi bạn kéo dây dẫn qua ống luồn dây. Bạn cần đo 
chính xác chiều dài ống luồn dây trước khi cắt, vì việc cắt lại sẽ 
mất thời gian và lãng phí vật tư.
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Khi thực hiện các đường cắt, bạn cần có dồ gá thích hợp để giữ 
chặt, không cho ống luồn dây dịch chuyển. Cưa sắt chạy bằng điện 
và bộ lưỡi cưa dầy dủ là những dụng cụ cần thiết. Phải thực hiện 
đường cắt ngang qua toàn bộ ống, không nên chừa lại chút ít rồi bẻ. 
Mặc dù có thể sử dụng cưa sắt bằng tay dể cắt ống luồn dây nhỏ, 
nhưng không nên sử dụng loại cưa này cho các ống lớn, ngoại trừ 
trường hợp khẩn cấp. Việc cắt các ống lớn bằng cưa tay không chi 
mất nhiều thời gian, mà còn rất khó thực hiện đường cắt vuông góc 
với ông luồn dây.

Ngoài chiều dài lắp dặt cần thiết, dối với các ống luồn dây nhỏ, 
bạn cần tăng thêm 3/8 inch cho vách hộp nối và ống xuyên, khoảng 
1/2 inch đôi với các ống lớn. Nếu cần lắp dai ốc khóa, bổ sung thêm 
1/8 in cho mỗi dai ốc. Khi sử dụng thân ống luồn dây, cần tính cả 
chiều dài của đầu nối có ren.

Trên thực tế, việc tiện ren ống luồn dây cứng cỡ nhỏ thường sử 
dụng bàn kẹp ống cùng với bàn ren thích hợp. Đường ren đạt yêu 
cầu chỉ có được khi ống luồn dây được bôi trơn đầy đủ; sử dụng chất 
bôi trơn tốt với lượng dư dả.

Luôn luôn cắt ống luồn dây với đường ren dầy đủ. Nghĩa là cắt 
ren cho đến khi ống luồn dây di qua khỏi bàn ren khoảng một ren. 
Điều này sẽ cung cấp chiều dài ren phù hợp với hầu hết các mục 
đích. Tuy nhiên, không nên cắt ren quá dài, vì phần ren không lắp 
vào khớp nối sẽ bị ăn mòn, do việc cắt ren dã loại bỏ lớp bảo vệ.

Đường ren được cắt sạch sẽ và sắc sảo cũng làm cho sự tiếp đất 
tốt hơn và tiết kiệm công sức. Việc thực hiện các dường ren chính 
xác tuy có mâ't thêm chút thời gian, nhưng sẽ tiết kiệm nhiều công 
sức khi tiến hành lắp đặt.

Trên những công trình cần nhiều đoạn ông luồn dây tương đối 
ngắn cho các ông nối, bạn có thể tiết kiệm thời gian cát ren dáng 
kể bằng cách định kỳ thu gom các đoạn ông ngắn do các lần cắt 
trước loại ra, sau đó khoét và cắt ren trên một đầu bằng m á y  cắt 
ren, và tái phân phôi các đoạn này vào những nơi thích hợp.

Khi sử dụng khớp nôi và dầu nôi không ren với ống luồn dây 
cứng, chúng phải chặt khít. Các khớp nối và dầu nối dùng cho ống 
luồn dây chôn trong bê-tông phải là loại chịu bê-tông; với các vị tn  
ẩm ướt, chúng phải là loại kin nước.
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i.

Sự lắp đặt ống luồn dây cứng cho các mạch nhánh thường cần 
nhiều đoạn cong đổi hướng đường ống, từ các khuỷu đơn giản đến 
khuỷu phức tạp, yên ngựa, ...

Khi uốn các khuỷu, cần tuân thủ các quy định của NEC. Nói 
chung, theo NEC, khuỷu hoặc đoạn cong 90° phải có bán kính tối 
thiểu bằng sáu lần đường kính trong của ông luồn dây. Nht' vậy, 
ống luồn dây 2 inch phải có bán kính uốn cong ít nhât là 12 inch; 
ống 3 inch là 18 inch,...

Các đoạn cong trên ống luồn dây nhỏ thường được thực hiện  
bằng tay với dụng cụ uốn ông. Trong trường hợp cần thực hiện  
nhiều đoạn cong giống nhau, bạn có thể dùng “dụng cụ uốn Chicago” 
kiểu trục lăn bằng tay hoặc máy uôn ông thủy lực dể đơn giản hóa 
việc thực hiện các đoạn cong theo kích thước xác định.

Đôi khi cần phải uốn lại ông luồn dây cứng dã lắp đặt. Trong 
trường hợp đó, phải hết sức cẩn thận để không làm nứt, gãy, hoặc 
gấp nếp ống luồn dây. Thông thường, điều này sẽ được thực hiện tại 
vị trí ông luồn dây xuyên qua sàn bê-tông. Để uốn lại ống luồn dây, 
bạn cần đục bỏ phần bê-tông xung quanh ống luồn dây khoảng 10 
cm, sau đó gia nhiệt ống luồn dây bằng mỏ hàn propane và uốn theo 
hình dạng cần thiết.

ỐNG KIM LOẠI KỸ THUẬT ĐIỆN

Ông kim loại kỹ thuật điện (EMT) có thể được lắp nổi hoặc đi 
ngầm, ngoại trừ những vị trí có nhiều khả năng làm hư ống, như 
trong bê-tông xỉ than chẳng hạn, trừ khi ống được chôn sâu cách 
khối này ít nhất 18 in.

Nên cắt ống EMT bằng cưa tay hoặc cưa điện, sử dụng lưỡi cưa 
24 hoặc 32 răng/inch, sau đó khoét đầu cắt để loại bỏ các rìa lởm 
chởm. Khớp nôi và dầu nối được sử dụng phải là loại liên kết chặt 
và phù hợp với từng trường hợp; nghĩa là phải sử dụng loại chịu 
bê-tông khi đi ống trong bê-tông và loại kín nước khi lắp ống ở vị 
trí ẩm ướt. Khi lắp nổi, ống phải có các điểm nâng dỡ cách nhau tối 
đa 10 ft, và cách ổ cắm hoặc các điểm nối khác trong vòng 3 ft.

Phương pháp uốn ống EMT tương tự uốn ống luồn dây cứng. 
Tuy nhiên, dụng cụ uốn chuyên dùng cho ống EMT là loại trục lăn. 
Loại dụng cụ này có các vách biên cao dể chống dẹp hoặc xoắn ống, 
và cần dài cho phép thực hiện các đoạn cong 90° (hoặc nhỏ hơn) 
trong một lần uốn.

167



Nhiều thiết bị và dụng cụ tiết kiệm thời gian xuất hiện trên tl 
trường trong những năm vừa qua dã tạo thuận lợi cho sự lắp dì 
ông EMT. Ví dụ, bàn uôn thủy lực có thể thực hiện các khuỷu 9< 
trong 5-10 giây. Giày uốn dùng cho các ống EMT 0,5-1,25 incl 
Ngoài ra còn có các dụng cụ uốn cơ khí dùng cho các ống EMT ( 
đường kính đến 2 inch.

"Thanh đẩy" tự động sẽ loại bỏ nhu cẩu đối với các đầu nối dại 
khuỷu khi sử dụng ống EMT 0,75 hoặc 0,5 inch. Đầu ống EMT đư< 
luồn vào các puli của thiết bị này, và chỉ cần đẩy cần thiết bị m 
lần là tạo được khuỷu ống hoàn hảo. Mọi đoạn cong dều dồng nhá 
không cần mất thời gian sửa chữa hoặc cắt và thử.

Các thiết bị uô'n ống EMT băng tay có sẵn đồng hồ chia độ, cl 
phép bạn thực hiện chính xác các đoạn cong trong khoảng 15° đí 
90° một cách nhanh chóng, vì không cần các lần do trung gian.

MƯƠNG CÁP KIM LOẠI LẮP BỂ MẶT

Mương cáp kim loại lắp bề mặt là một trong các phương tiện t 
công hệ thông điện nổi, thường được áp dụng đối với các tòa nl 
hiện hữu cần lắp dặt hệ thống mới hoặc mở rộng hệ thống cũ. M 
dù không bảo vệ an toàn và chắc chắn đôi với dây dẫn như ối 
luồn dây cứng hoặc EMT, nhưng đây là phương pháp kinh tế 
đáng tin cậy khi được sử dụng trong các điều kiện đã thiết kế. 1 
điểm chính của mương cáp kim loại lắp bề mặt là hình dáng gọ 
đẹp khi phải đi nổi hệ thống điện trên bề mặt phòng hoàn thiện.

Mương cáp kim loại lắp bề mặt có thể sử dụng ở những nơi k 
ráo, ngoại trừ các vị trí có nhiều khả năng bị hư hỏng vật lý, ho 
những nơi có điện áp 300 V trở lên giữa các dây dẫn (trừ khi độ d 
của mương cáp không dưới 0,040 inch). Ngoài ra, không sử dụ 
mương cáp kim loại lắp bề mặt trong khu vực có các khí ăn mỉ 
lồng thang máy, hoặc vị trí nguy hiểm. Trong hầu hết các trườ 
hợp, không sử dụng hệ thông này cho mạng điện ngầm

Hình 12-11 minh họa các khớp nối thông dụng của mương c 
kim loại lắp bể mặt.

Nhiều nguyên tắc dùng cho các hệ thống điện khác cũng đi 
áp dụng cho mương cáp kim loại lắp bề mặt. Nghĩa là hệ thống pl 
liên tục từ ổ cắm này đến ổ cắm khác, phải nôi đâ't, tất cả cac d 
của mạch điện phải được chứa trong một mương cáp,...
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Khi thi công hệ thống mương cáp kim loại lắp bề mặt, người thợ 
điện phải bảo đảm toàn bộ vật tư dã có sẵn trước khi bắt đầu lắp 
đặt. Một khớp nối bị thiếu có thể làm đình trệ toàn bộ công trình.

Các dụng cụ phù hợp cũng phải có sẵn để thực hiện việc lắp đặt 
dễ dàng hơn. Ví dụ, dụng cụ uốn mương cáp kim loại lắp bề mặt sẽ 
cho phép người thợ điện uốn mương cáp như ống luồn dầy cứng hoặc 
ống EMT. Dụng cụ này có thể loại bỏ nhiều sự điều chỉnh mất thời 
gian, vì chúng có thể thực hiện các đoạn cong 90°, yên ngựa, khuỷu, 
và nhiều dạng khác. Sau đây là một sô' gợi ý đối với dụng cụ uốn 
Wiremold Benfield:

1. Uô'n với dụng cụ không có điểm tựa. Dùng tay ép dụng cụ đến 
mức tối đa. Duy trì lực ép để có các đoạn cong đều và chính xác.

2. Ucm trên sàn nhà. Làm việc trên các bề mặt cứng. Tránh làm  
việc trên vùng cát mềm hoặc tấm thảm dày.

3. Thang chia độ. Một phía của dụng cụ (phía móc khóa) dược chia 
500 wiremold. Phía đối diện (phía móc mở) được chia 700.

4. Đường không độ (0°). Đường không độ ở đáy rãnh gần móc là 
điểm khởi đầu đoạn cong.

5. Các vết khía trên vòng cung. Các vết khía gần sát móc cho biết 
tâm chính xác của đoạn cong 45°. Các sô' “500” và “700” cho biết 
vết khía cần sử dụng.

HỆ THỐNG MẠCH NHÁNH

Trong hầu hết trường hợp, sự lắp đặt các dây mạch nhánh tương 
đối đơn giản. Tuy nhiên, sự cân nhắc cẩn thận có thể giảm công sức 
và vật tư đáng kể. Sử dụng trang thiết bị hiện đại (hệ thống dây 
câu (mồi) chân không,...) cũng là cách để giảm công sức trong giai 
đoạn này. Kích cỡ, chiều dài, và loại dây câu là một trong những 
điều cần xem xét trước tiên. Ví dụ, nếu hầu hết đường dây giữa các 
Ổ cắm chỉ dài khoảng 20 ft trở xuống, dây câu ngắn (25 ft) sẽ xử lý 
công việc thuận tiện hơn dây câu dài. Khi gặp các đường dây dài 
hơn, bạn nên quấn dây câu có chiều dài phù hợp vào một trong các 
cuộn dây câu bằng nhựa hoặc kim loại. Điều này cho phép bạn 
tránh dây câu thừa nằm tràn lan trên sàn nhà khi tháo và kéo dây 
câu qua ông luồn dây.

Khi hệ thống mương cáp có nhiều đoạn cong, sử dụng đầu dẫn 
mềm sẽ giúp bạn luồn dây câu dễ dàng hơn.
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ĐOẠN MỂM 
Chiểu dài tổng 18"

ĐẦU NỐI 
dài 1,5'

MIẾNG LÓT

KẸP ĐỔ 
đai 21/2“

ĐAI GIỮ 
(một lô)

NẮP CHE MỐI NÓI

KHUỶU 90°
mỗi nhánh dài 1,25'

KHUỶU TRONG 
m il nhánh dải 3 '

KHUỶU NGOÀI 
mỗi nhánh dài 7/8"

HỘP NỐI ĐIỂU CHỈNHI Đưọc 
dài 21/2 . rộng 3 '. cao 7/8'

HỘP NÓI MỞ RỘNG 
dài 43/4’ . rộng 3 . cao 1/2'

I KHỔP NÓI GIẢM CẤP

KHUỶU XOẮN 
mỗi nhánh dài 2” C ử

KHUỶU XOẮN 
mỗi nhánh dài 2"

HỘP KÉO
dài 5”

0ỊI

KẸP DÀY ĐIỆN 

ĐÁU NỖI

ỐNG NỐI

ĐẨU NÓI

ÓNG LỐT (xuyên)

NẮP CHE MÓI NỐI 

KHUỶU NGOÀI

HỘP GÓC

HỘP GỐC

Hình 12-11. Các khớp nối dùng cho mương cáp kim loại lắp bé măt
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KHỚP NỐI GỐC TRONG

KẸP GIỮ (dài 2,5’)

MÓC TREO
(dùng cho thiết bị chiếu sáng)

KẸP NỐI ĐẤT
(cán thiết khi hệ thống không 
được nối đất theo cách Khác)

KHUỶU PHẲNG 90°
(đùng để đổi hưdng theo góc vuông 
trên cúng mạt phảng. Mõi nhánh dài 2”.

KHUỶU XOẮN

KHUỶU XOẮN 

Hình 12-11 (tt)

Kết hợp máy thổi và hệ thông dây câu chân không là giải pháp 
lý tưởng đối với các đường dây dài, có thể tiết kiệm nhiều thời gian. 
Về cơ bản, hệ thống này gồm bình chứa, bơm không khí, và các phụ 
kiện. Bạn có thể hút (Hình 12-12) hoặc thổi (Hình 12-13) dây câu 
qua ống luồn dây bất kỳ có đường kính 0,5 đến 4 inch, hoặc ống 
luồn dây 5 và 6 inch với các phụ 
kiện tùy chọn.

Sau khi luồn dây câu qua hệ 
thống mương cáp, buộc chặt các 
dây điện với dây câu theo 
phương pháp quy định. Đôi với 
các dường dây ngắn và chỉ có vài 
dầy dẫn, bạn tước bỏ lớp cách 
điện ở đầu các dây điện, quấn 
các đầu dây điện quanh móc dây

17

Hình 12-12 . H ệ  thống hút (chân  
không)

KHUỶU 45°

T
dài 3,75", 
rộng 1,75” 
dày 7/8"

T I

KHUỶU TRONG 
dùng cho các góc. 
Mỗi nhánh dài 2.75"

KHUỶU

I



câu, và buộc chặt chúng băng 
băng keo. Khi cần kéo dồng thời 
ahiều dây diện qua ống luồn dây 
dài có nhiều đoạn cong, bạn cần 
buộc so le các dây điện lên dây 
câu để không làm tăng đường 
kính tổng thể. Buộc so le là dùng 
băng keo gắn lần lượt các dây 
điện với dây cáu nối tiếp nhau 
và cách nhau một khoảng ngắn.

Các loại giỏ kẹp (Hình 
12-14) có nhiều kích thước dể 
dùng cho mọi cỡ và tổ hộp dây 
dẫn. Chúng được th iết kế để giữ 
chặt các dây dẫn với dây câu, 
tiết kiệm công sức và thời gian 
buộc các dây điện.

Trong mọi trường hợp, ngoại trừ đường dây quá ngắn, trước và 
trong khi kéo dây diện qua ống luồn dây, bạn cần bôi trơn các dây 
diện bằng châ't bôi trơn dây điện chất lượng tốt. Bạn cũng cần thoa 
một ít chát bôi trơn vào mặt trong ống luồn dây.

Thiết bị phân phối dây điện là trợ thủ đắc lực trong việc giữ các 
dây dẫn thẳng, thuận lợi cho việc kéo dây. Trên thị trường hiện có 
nhiều loại th iết bị phân phối dây điện dể xử lý các cuộn dây điện 
hoặc cáp có kích cỡ bất kỳ. Thiết bị phân phối nhỏ có thể xử lý dến 
mười cuộn dây điện số 22 đến sô 10 AWG; thiết bị lớn có thể xử lý 
nhiều hơn.

BỘ NGẮT MẠCH DO LỐI CHẠM ĐẤT VÀ LỐI PHÓNG Hố QUANG

Cả bộ ngắt mạch do lỗi rò điện qua đất (GFI hoặc GFCI) và bộ ngắt 
mạch do lỗi phóng hồ quang (AFI hoặc AFCI) đều là th iết bị tự động 
ngắt mạch khi phát hiện nguy cơ tiềm  ẩn.

Đối với các GFI, tình huống nguy hiểm là khi dòng điện trên
dây nóng và dây trung tính không bằng nhau. Nếu các dây nà> 
không mang dòng diện bằng nhau, nghĩa là dòng điện tìm  được 
đường đi khác với đường dẫn của chúng. Trong trường hợp đó GF1 
sẽ ngắt mạch để ngăn chặn nguy cơ gây thương tôn.
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Theo NEC, tất cả các ổ cắm 125 V, 15 và 20 amp trong nhà phải 
có GFI bảo vệ. Sau đây là các khu vực trong nhà (những khu vực 
khác không bắt buộc) phải có GFI: phòng tắm, nhà để xe, hồ cá 
ngoài trời, tầng hầm không hoàn thiện, nhà bếp, bồn rửa chén, và 
nhà thuyền, ơ  những vị trí không phải nhà ở, mọi ổ cắm 125 V, 15 
và 20 amp trong các phòng tắm, nhà bếp, và nóc nhà đều phải được 
bảo vệ. Xem chi tiết trong Phẩn 210.8 của NEC.

AFI cảm nhận tính chất điện tử của các mạch điện đang phóng 
hồ quang điện. Hồ quang thường gây hỏa hoạn, do đó, nhiệm vụ của 
AFCI là cảm biến hồ quang và ngắt mạch trước khi hỏa hoạn có 
thể xảy ra.

Mọi mạch điện 15 hoặc 20 amp, 125 V, trong các phòng ngủ ở 
gia đình đều phải được bảo vệ bằng AFI. Xem chi tiết trong Phần 
210.12 của NEC.

Lưu ý, các quy định trong NEC là  áp dụng cho GFI bảo vệ ổ  cắm, 
và AFI bảo vệ mạch điện.

CÁP MẠCH NHÁNH

Cáp có vỏ phi kim (loại NM) và cáp có vỏ kim loại (cáp AC) thường 
được sử dụng trong các mạng điện ở khu dân cư và thương mại nhỏ. 
Nói chung, có thể sử dụng hai loại cáp này để đi nổi hoặc đi ngầm ở 
những vị trí thường khô ráo. Có thể lắp chúng vào các khoảng trông 
trong khôi xây hoặc tường lát gạch không tiếp xúc hoặc chịu độ ẩm 
quá mức. Không được lắp cáp NM ở những nơi có thể tiếp xúc với 
khói hoặc khí có tính ăn mòn; không chôn chúng vào bê-tông, bột 
trét hoặc vữa (hồ); cũng không lắp cáp NM vào các rãnh cạn trong 
bê-tông và che phủ bằng vữa (hồ) hoặc vật liệu hoàn thiện tương tự.

Không sử dụng cáp NM làm cáp cấp điện phụ, trong xưởng sửa 
chữa ô tô, nhà hát và hội trường, trong các phim trường, phòng ắc 
quy dự phòng, thang máy hoặc các vị trí nguy hiểm khác; không 
dược nhúng cáp NM vào xi măng hoặc bê-tông. Cáp AC cũng có các 
hạn chế tương tự.

Đối với các công trình bằng gỗ, trước hết, cần khoan lỗ qua các 
trụ vách và đà, sau đó kéo cáp qua lỗ khoan đến các ổ cắm. Thông 
thường, các lỗ này có thể nâng đỡ cáp thỏa đáng, nếu chúng cách 
nhau không quá 1,2 mét. Những nơi không có trụ vách hoặc trụ 
liên kết, cần sử dụng đinh kẹp hoặc vật tương tự dể giữ dây cáp. 
Các đinh kẹp hoặc vật đỡ dây cáp không được cách nhau quá 1,2
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mét; và trong phạm vi 0,3 mét tính từ ổ cắm hoặc điểm nối, dây 
cáp cũng phải được nâng dỡ.

Các dụng cụ cần thiết khi thi công cáp mạch nhánh bao gồm 
dụng cụ tước vỏ cáp NM; cưa sắt dùng dể cắt và tước vỏ dây cáp AC 
(BX); và phương tiện dể giữ dinh kẹp, đai ốc nối dây,...

LẮP ĐẶT ỐNG LUỔN DẦY
Có thể áp dụng nhiều kỹ thuật dể tăng tốc dộ lắp dặt ống luồn dây.

Sự tiết kiệm công sức lắp ống luồn dây là rất quan trọng, vì việc 
lắp đặt mương cáp (chủ yếu là ống luồn dây) được xem công đoạn 
tốn nhiều công sức nhất.

Một trong các bước đầu tiên nhằm tăng tốc độ lắp dặt ống luồn 
dây là sử dụng thang của bạn như trạm làm việc (Hình 12-15). 
Hình bên trái minh họa loại thang 1,8 mét được sử dụng như trạm 
làm việc. Trên các tay vịn của thang có hai vết khía nhỏ, ngay trên 
nấc thứ hai. Bên phải thang có hai móc. Móc phía trước dùng cho 
cưa sắt. Móc phía sau (phía có nấc thang dạng thanh thay vì dạng 
bậc cấp) dùng để treo dụng cụ uốn ống luồn dây. Móc bên trái thang 
dùng để treo túi đựng các vật dụng nhỏ cần thiết cho sự thi công 
(khớp nôi, đinh kẹp,...). (Đối với người thợ thuận tay trái, cần đảc 
ngược cách bố trí này). Như vậy, tất cả các vật dụng cần thiết chc 
sự thi công đều ở ngay tầm tay của người thợ diện, thay vì rải rá< 
khắp vị trí làm việc. Nếu sử dụng móc lớn, người thợ điện có thf 
nhâc thang, cùng với các phụ tùng treo trên dó, và di chuyển từ V 
trí này sang vị trí khác một cách nhanh chóng và dễ dàng.

Hình 12-15. Sử dụng thang như dang (giả sử người thợ điệ
trạm làm việc.

Hình 12-15, bên phải, minl 
họa cách sử dụng các vết khí« 
trên tay vịn của thang để cắ 
ông luồn dây. Các vết khía nà 
được cắt theo hình tam giác. Mộ 
cạnh ngang bằng với bề mặt củ 
nấc thứ hai. Người thợ điện s 
đặt ống luồn dây vào các vê 
khía nậy, sử dụng gô'i trái để gi 
ông luồn dây và cắt một cách d 
dàng (giả sử người thợ điệ 
thuận tay phải).
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ĐI NGÂM

Đặt ông luồn dây bên dưới tấm sàn của tòa nhà thay vì đi nổi sẽ 
tiết kiệm khá nhiều công sức và vật tư. Sau đây là các lý do:

1. Đặt ống luồn dây trong tấm sàn có thể tiết kiệm đên 50% ông 
luồn dây so với đi nổi, vì có thể đi thẳng ống luồn dây đến vị trí 
cần thiết, không cần ăi vòng theo các góc phòng.

2. Khi được chạy bên dưới tâm sàn, ống luồn dây hầu như không 
cần định vị. Điều này loại bỏ một khoản chi phí khá lớn về vật 
tư và công lao động dùng để định vị ống luồn dầy.

3. Ống luồn dây thường được dùng trong tấm sàn là loại PVC thay 
vì ống EMT. Điều này giúp tiết kiệm chi phí vật tư, vì ống PVC 
rẻ hơn ống EMT. Ngoài ra, đầu nôi có sẵn trên các ô'ng PVC 
cũng góp phần tiết kiệm chi phí vật tư và công lao động.
Tuy nhiên, phương pháp đi ngầm có hai nhược điểm: Thứ nhất

là phải lắp dây đất riêng, điều này không cần thiết khi sử dụng 
ống luồn dây kim loại; thứ hai là khó xử lý các sai sót và chi phí xử 
lý thường cao hơn so với hệ thông nổi.

Sự thi công hệ thống ngầm đòi hỏi khéo léo, tính cẩn thận và 
sự tập trung cao hơn so với đi nổi. Sau đây là vài gợi ý về thi công 
hệ thông ngầm:

1. Kiểm tra cẩn thận các số  đo. Điều này đặc biệt quan trọng khi 
xác định điểm giữa của vách trong (vách ngăn). Các vách ngoài 
(tường bao) dễ xác định, vì chúng lộ rõ, nhưng các vách trong 
thường không được đánh dâu rõ ràng trước khi đổ bê-tông, và 
đôi khi chúng không kết thúc tại vị trí như trong suy nghĩ của 
bạn.

2. Luôn luôn lây số đo từ điểm chuẩn cố định (vách ngoài và mổĩ 
IỊÔÌ giãn nở hoặc mối nối sàn.

3. Đo từ nhiều hướng. Khi đo để xác định vách trong, cần thực 
hiện các phép do từ nhiều điểm quan sát khác nhau. Ví dụ, lần 
thứ nhất bạn đo từ vách ngoài và đánh dấu vị trí. Lần tiếp theo 
bạn đo từ điểm quy chiếu cố định theo hướng khác. Thông 
thường, bạn sẽ thấy tòa nhà không được xây chính xác như trên 
bản vẽ. Có thể bạn phải tiếp xúc với người giám sát xây dựng 
tòa nhà để tìm cách xê dịch bức tường. Mặc dù điều này là bất 
khả kháng, nhưng dù sao cũng tốt hơn cắt tấm sàn để di chuyển 
ông luồn dây.
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4. Bạn cần có công nhân tại hiện trường vào ngày đổ bê-tông để 
giám sát và kiểm tra hệ thống của bạn. Một giờ sau là quá trễ.

5. Bao bọc tất cả ống luồn dây để tránh hư hỏng trong quá trình 
đổ bêtông. Băng keo dùng cho ống luồn dây tương đối rẻ và hiệu 
quả, nhưng phải quấn nhiều lớp dể chúng khó bị dâm thủng.

6. Buộc chặt các ông luồn dây di đến vSch ngoài (tường bao). Nếu 
được buộc chặt và bịt kín miệng ống, các ống luồn dây hầu như 
không bị sự cô nào.

7. Kiểm tra sự lắp dặt ống luồn dây hết sức cẩn thận. Bạn hãy 
nhờ người giám sát xây dựng kiểm tra mọi vị trí nghi ngờ; với 
tám bê-tông, bạn sẽ không có cơ hội thứ hai.

UỐN SẤN VÀ CHUẨN HÓA

Phương pháp uốn sẵn và chuẩn hóa có thể tiết kiệm nhiều thời gian 
lắp đạt ông luồn dây. Khi áp dụng chính xác, kỹ thuật này có thể 
giúp người thợ điện lắp đặt hàng trăm mét ống luồn dây mỗi ngày.

Bước thứ nhất là lắp tất cả các hộp đấu nôi vào vị trí đã định ở 
độ cao chuẩn hóa. Như vậy, bạn có thể uôn đồng thời tất cả các 
đoạn ống luồn dây từ trần nhà đến ổ cắm hoặc công tắc. Sau đây là 
các bước cần thực hiện:

1. Xác định độ cao lắp dặt các vỏ hộp đấu nôi (tính đến đỉnh hộp), 
độ cao trần nhà và công trình xây dựng. Sau dó bạn có thể tính 
chính xác chiều dài của mỗi loại ông luồn dây theo chiều đứng.

2. Đặt sô’ ống luồn dây cần thiết với các đầu ông tựa vào tường. 
Bảo đám tất cả các đầu ống bằng nhau. Vẽ dường thẳng ngang 
qua tấ t cả các ống tại điểm cần uôn để có thể uốn chúng theo 
chiều dài bằng nhau.

3. Cắt hoặc đánh dấu lên các ông chính sẽ cần cắt hoãc đánh dấu. 
Thực hiện tất cả cùng một lúc thay vì thực hiện lần lượt mỗi khi 
đi đến vị trí mới.

4. Lắp đặt tất cả các đoạn ống đứng. Người thợ điện phải mặc áo 
khoác làm việc đế có thể mang tất các khớp nối và vật dụng cần 
thiết, tiết kiệm thời gian tìm kiếm chúng.

5. Sau cùng, nối tất cả các ống luồn dây với nhau để hoàn tất viêc 
lắp đặt. Nếu nghiên cứu kỹ bản vẽ và đánh dấu các đoạn ống 
đứng sẽ xử lý theo cách này, công việc của bạn sẽ đơn giản hơn 
nhiều.

176



XE VẬT DỤNG

Xe chở vật tư cần thiết (công tắc, ổ cắm, bảng điện, đai ốc nối dây, 
cọc tiếp đât, ông luồn dây mềm, và các khớp nôi) có thể giúp bạn 
tiết kiệm nhiều thời gian. Với xe đẩy, người công nhân không mât 
thời gian tìm kiếm những vật dụng họ cần, vì mọi thứ đã ở ngay 
trước mắt. Phương thức này có thể tiết kiệm nhiều công sức và tiền 
bạc.

Một phương tiện có thể tiết kiệm sức lao động là xe hẩy (tấm 
ván hình vuông, mỗi cạnh khoảng 0,3 mét, và có gắn các bánh xe). 
Khi đâu nôi các ổ cắm, người thợ điện có thể ngồi trên xe này dể di 
chuyển từ ổ cắm này đến ổ cắm khác, không cần đứng lên và ngồi 
xuổng nhiều lần.
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Chương 13
HỆ THỐNG TRUYỀN THÔNG

Trong thời gian gần đây, lắp đặt mạng truyền thông đã trở thàn 
công việc của người thợ diện.

Sự MẮC NỐI ĐIỆN THOẠI THÔNG THƯỜNG

Mạng truyền thông phổ biến và dơn giản nhất là điện thoại đơ 
tuyến. Cáp điện thoại thường có bốn dây: lục, đỏ, đen, và vàni 
Điện thoại đơn tuyến chỉ cần hai dây để hoạt động. Hầu hết cá 
trường hợp đ ề u  sử dụng dây lục v à  dây đỏ. Trong dầu nối (jack cắn 
bốn dây thông dụng, hai vị trí phía trong dùng cho các dây đỏ V 
lục, hai v ị trí phía ngoài dùng cho các dây vàng và đen.

Với điều kiện hai dây ở giữa jack cắm (nhắc lại, luôn luôn là dâ 
lục và dây đỏ) được nối với đường dây điện thoại, máy diện thoại í 
hoạt dộng.

Các điện thoại hai tuyến cũng sử dụng cáp bốn dây và jack cắi 
như điện thoại đơn tuyến. Tuy nhiên, trong trường hợp điện tho; 
hai tuyến, hai dây phía trong (lục và đỏ) mang tuyến 1, và hai dí 
phía ngoài (đen và vàng) mang tuyến 2.

MÃ MÀU CỦA CÁP

Sự mã hóa cáp xoắn cặp sử dụng màu để xác định các dây dẫn tí 
thành cặp và vị trí của cặp dây này so với các cặp khác trong cí 
nhiều cặp. Sự mã hóa này còn được sử dụng để xác định dây “ti] 
và dây “ring” trong một cặp dây. (Dây tip là dây dương, và dây rii 
là dây âm).

Hệ thống kẻ sọc sử dụng hai màu tương phản để biểu diễn m 
cặp. Một màu được xem là màu chính, còn các màu khác là mi 
phụ. Ví dụ, màu chính là trắng và màu phụ là xanh, một cặp xoi 
sẽ gồm một dây cáp màu trắng có các sọc xanh. Năm màu chính 
trắng, đỏ, đen, vàng, và tím.

Trong cáp nhiều cặp, màu chính được dùng chung cho cả m 
nhóm nhiều cặp (tổng cộng là năm cặp). Ví dụ (Bảng 13-1) nă 
cặp dầu tiên đều có màu chính là trắng. Mỗi màu phụ (xanh cai 
lục, nâu, và xám đen) được ghép cặp với màu trắng dưới dạng ]
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sọc. Sự kết hợp này tiếp diễn qua toàn bộ hệ thống năm màu chính 
(gồm 25 cặp riêng biệt). Trong các dây cáp lớn (50 cặp trở lên), mỗi 
nhóm 25 cặp được quấn trong một cặp ruy băng, tái hiện các nhóm 
màu chính kết hợp với các màu phụ tương ứng của chúng. Dâu hiệu 
của dải mã màu này giúp kỹ thuật viên đi cáp nhận biết nhanh 
chóng và nốì kết chính xác các cặp dây.

Bảng 13-1. Mã màu viễn thông.

Cặp xoắn M àu dây tip (+) M àu d ây  rinq (-)
1 T rắng X anh
2 Trắng C am
3 T rắng Luc
4 Trắng N âu
5 T rắng X ám  đ en
6 Đỏ X anh
7 Đỏ C am
8 Đỏ Lục
9 Đỏ N âu
10 Đỏ X ám  đ en
11 Đen Xanh
12 Đen C am
13 Đen Luc
14 Đen Nâu
15 Đen X ám  đen
16 V àng Xanh
17 V àng C am
18 V àng Lục
19 V àng N âu
20 Vàng X ám  đ en

21 Tím X anh

22 Tím C am

23 Tím Luc
24 Tím N âu

25 Tím X ám  đ en

KHỚP NỐI CÁP XOẮN CẶP

Một trong các linh kiện quan trọng đối với hoạt động của cáp xoắn 
cặp là khớp nối cáp (khối nối chéo). Chúng rất quan trọng, vì không 
có khớp nôi này, cáp xoắn cặp sẽ trở thành vô dụng. Đôi với cáp 
xoắn cặp, có ba loại khớp nối:
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• Khớp nối RJ (phích cắm điện thoại)
• Khớp nối chân cắm.
• Khớp nôi vô tính (khớp nối dữ liệu vô' tính của IBM).

Khớp nối RJ là khớp nối chuẩn được sử dụng cho hầu hết máy 
điện thoại. Thuật ngữ khớp nối chân cắm nói đến các khớp nối cáp 
xoắn cặp thực hiện nối kết thông qua lỗ cắm và đầu cắm, ví dụ, 
khớp nôl RS-232. Khớp nối vô tính là khớp nối không phân biệt 
các thành phần đực và cái; mỗi thành phần có thể cắm vào bất kỳ 
thành phần tương tự nào khác.

KHỚP NỐI ĐIỆN THOẠI TIÊU CHUẨN

Khớp nôi điện thoại tiêu chuẩn được gọi bằng nhiều tên khác nhau 
(RJ và RG) để nêu lên các tính chất vật lý và điện của chúng. Các 
khớp nối này gồm đầu cắm và lỗ cắm. Tuy nhiên, điểm quan trọng 
cần lưu ý là sô' lượng dây dẫn có thể chứa trong mỗi loại khớp nối.

Cấu hình phổ biến của các khớp nôi điện thoại là loại bốn, sáu, 
hoặc tám dây. Trong đó, khớp nối bốn dây, hỗ trợ hai cặp dây xoắn, 
thường được dùng để nôi kết hầu hết các bộ thu phát (ống nghe nói) 
của máy điện thoại với thiết bị thu của chúng.

Loại sáu dây thông dụng, hỗ trợ ba cặp dây xoắn, là khớp nối 
RJ-11 dùng để nối hầu hết các máy điện thoại với công ty điện 
thoại hoặc các hệ thông PBX. Khớp nối R-45 là loại tám dây, dược 
sử dụng trong hệ thông ISDN để làm giao diện phía người dùng cho 
các đầu cuối ISDN.

Trong các tòa nhà, khớp nối sáu dây là phổ biến nhất. Tuy 
nhiên, khớp nối tám dây đang nhanh chóng trô thành loại thông 
dụng, vì nhiều công ty dang kéo cáp xoắn cặp trong các bó bốn cặp 
dùng cho tiếng nói và dữ liệu. Ngoài ISDN, khớp nô'i tám dây còn 
được dùng cho nhiều ứng dụng công cộng khác, ví dụ, tiêu chuẩn 
IEEE 802.3 lOBaseT mới dùng cho Ethernet qua cáp xoắn cặp.

Các loại khớp nối này thường có chốt khóa, không thể cắm các 
dầu cắm khác loại. Có hai kiểu khóa: khóa cạnh và khóa chuyển.

Khóa cạnh sử dụng miếng nhựa gài vào một cạnh cùa khớp nối. 
Loại này thường được sử dụng khi có nhiều khớp nối.

Khóa chuyển yêu cầu dịch chuyển vị trí ngàm kẹp về bên trái 
hoặc phải của khớp nối thay vì để nguyên ở giữa. Kiểu khóa này 
thông dụng hơn trên các khớp nối dữ liệu so với khớp nôi tiếng nói
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Lưu ý, mặc dù các khớp nối này được sử dụng cho loại hệ thông 
nhất định (dữ liệu, tiếng n ó i,...), nhưng không có tiêu chuẩn chính 
thức. Bạn có thể sử dụng khớp nối theo ý bạn. Ở đây chỉ trình bày 
những vị trí chúng được sử dụng cho mục đích truyền thông.

KHỚP NỐI CHÂN CẮM

Trên thị trường hiện có nhiều loại khớp nối chân cắm. Phổ biến 
nhất là khớp nôi RS232, thường được sử dụng cho các cổng máy 
tính. Khớp nối chân cắm phổ biến khác là loại DB, có dạng tròn, 
và thường dược sử dụng cho bàn phím máy tính.

Có thể sử dụng các loại khớp nối chần cắm để nôi kết vài dây 
dẫn (năm dây: loại DB) hoặc nhiều hơn 50 dây (loại RS).

Các khớp nối 50 chân thường được sử dụng với cáp xoắn cặp 
khi nôi với thiết bị nối chéo, bảng nối, và trang thiết bị truyền 
thông dùng cho hoạt động mạng.

KHỚP NỐI VỒ TÍNH

Các khớp nôi vô tính hầu như chỉ dành riêng cho mạng token-ring 
(mạng tiếp sức vòng tròn). Khác với các loại có thành phần đực và 
cái, khớp nôi vô tính không phân biệt cái và đực. Có thể cắm khớp 
nôi vô tính vào bâ't kỳ khớp nôi vô tính nào khác.

Các khớp nôi này thường được gọi là khớp nối dữ liệu IBM và 
rất ít khi được sử dụng, ngoại trừ các hệ thông của IBM.

NỐI CHÉO

Sự nối chéo được thực hiện tại các khối đầu cuối. Thông thường, 
khôi này là hộp nhựa màu trắng, hình chữ nhật, có các điểm nôi 
kết bằng kim loại. Thông dụng nhất là khối đục lỗ, thường thấy 
trong các doanh nghiệp, nơi thực hiện các nôi kết điện thoại chính. 
Khối này dược gọi là khối đục lỗ, vì các nối kết được thực hiện bằng 
cách đẩy các dây có cách điện vào vị trí của chúng. Khi được cắm 
vào, khớp nối cắt ngang qua lớp cách điện và thực hiện sự nối kết.

Nối kết được thực hiện giữa các khối đục lỗ bằng cách sử dụng 
dây nối tạm. Dây nối tạm chỉ là đoạn cáp ngắn có thể được kết thúc 
trong các rãnh đục lỗ hoặc trang bị các khớp nối trên hai đầu cáp.

Sự nối chéo dược sử dụng khi cần liên kết các hệ thống khác 
nhau.
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CÁC QUY Đ|NH VỀ LẮP ĐẶT

Điều 800 của NEC trình bày về các mạch truyền thông, chẳng hạn, 
các hệ thống điện thoại, hệ thống báo cháy và hệ thống chống 
trộm. Nói chung, phải tách các mạch này khỏi mạch điện và phải 
nối đất. Ngoài ra, nếu chạy ngoài trời (dù chỉ một phần), chúng 
phải có thiết bị bảo vệ (bộ triệt xung điện áp).

Sau đây là những quy định dối với các hệ thống này.

CÁC DÂY ĐI VÀO TÒA NHÀ

Nếu dây truyền thông và dây điện có trụ đỡ chung hoặc chạy song 
song nhau, các diều kiện sau đây phải được đáp ứng:

1. Ở những nơi có thể, dây truyền thông phải thấp hơn dây diện.
2. Không được nối các dây truyền thông với thanh ngang (xà).
3. Các dây cấp điện chính phải cách dây truyền thông ít nhất là 

12 inch.
Dây truyền thông phía trên mái nhà phải có khoảng hở như 

sau:
1. Mái bằng: 8 ft.
2. Nhà để xe và các công trình phụ khác: Không yêu cầu.
3. Các phần chìa ra của mái nhà không quá 4 ft: 18 inch.
4. Các mái nhà có độ dốc 33%: 3 ft.

Các dây truyền thông đi ngầm dưới đất phải được cách ly với 
dây điện trong các hô' nối bằng gạch, bê-tông, hoặc ngói.

Dây truyền thông phải cách xa các dây của hệ thông chống sét 
ít nhất 6 ft.

BẢO VỆ MẠCH TRUYỀN THÔNG

Các thiết bị bảo vệ là bộ chống sét lan truyền được thiết kế theo yêu 
cầu riêng của mạch truyền thông. Chúng được yêu cầu cho tất cả các 
mạch trên không nằm ngoài khối nhà. Trong khối nhà, chúng phải 
được lắp dặt trên tất cả các mạch có thể tiếp xúc ngẫu nhiên với 
mạch điện trên 300 V so với dất.

Sau dây là các quy định khác:
• Vỏ kim loại của mọi cáp truyền thông phải được nôi dất hoặc 

làm gián đoạn bằng mối nối cách điện ở gần vị trí chúng đi vào
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tòa nhà. (Vị trí đi vào nhà là nơi cáp truyền thông đi qua tườ 
ngoài, sàn bê-tông, hoặc đi ra khỏi ống luồn dây cứng được r 
đất hoặc ống luồn dây kim loại trung bình).

• Dây nối đất dùng cho các mạch truyền thông phải là dây đồ: 
hoặc làm bằng vật liệu chông ăn mòn khác, và phải có cá 
điện phù hợp với khu vực lắp đặt.

• Dây nôi đất của hệ thông truyền thông không thể nhỏ hơn d 
số 14 AWG.

• Dây nôi đất n ên  chạy thẳng đến điện cực nôi đất và phải đư 
bảo vệ, nếu cần.

• Nếu dây nối đất được«bảo vệ bằng mương cáp kim loại, ph 
liên kết mương cáp với dây nối đất trên cả hai đầu.
Có thể sử dụng một trong các vật sau đây làm điện cực tiếp đ 

cho hệ thống truyền thông:
• Điện cực nôi đất của hệ thông điện.
• Hệ thông ống kim loại ngầm trong nhà. (Không sử dụng ] 

thông ống khí đốt).
• Mương cáp bằng kim loại của cáp cấp điện chính.
• Các vỏ hộp của trang thiết bị điện.
• Điện cực nôi đất riêng.

Nếu tòa nhà không có hệ thống điện cực nối đất, có thể sử dụ] 
các vật sau đây làm điện cực nối đất:

1. Điện cực nối đất của hệ thống điện (xem Phần 250.52 của NEC
2. Kết cấu kim loại tiếp xúc với đất.
3. Ông hoặc thanh tròn dài ít nhất 5 ft và có đường kính 0,5 inc 

Nên cắm thanh này vào vùng đất ẩm (nếu có thể) và phải tá 
khỏi dây dẫn hoặc dây đất của hệ thống chống sét.
Sự nôi kết điện cực tiếp đất phải được thực hiện theo phươ: 

pháp quy định.
Nếu hệ thống điện và hệ thống truyền thông sử dụng các đi' 

cực tiếp đất riêng, phải liên kết chúng bằng dây dồng số 6 AW 
Các diện cực khác cũng có thể được liên kết. Điều này không 
dụng cho nhà di động.

Đôi với nhà di động, nếu không có thiết bị câp diện hoặc ng 
mạch trong phạm vi 30 ft tính từ vách nhà di động, mạch truy



thông phải có điện cực nối đất riêng. Trong trường hợp này, nếu 
nhà di động được cấp điện bằng dây và phích cắm, phải liên kết 
thiết bị bảo vệ mạch truyền thông với khung nhà di động hoặc cực 
tiếp đất bằng dâỹ đồng số 12 AWG.

DÂY TRUYẼN THÔNG TRONG NHÀ

Các dây truyền thông phải cách xa dây diện hoặc dây Loại 1 ít 
nhất 2 inch, trừ khi chúng luôn luôn tách rời nhau, hoặc dây điện 
hoặc dây Loại 1 được đặt trong:

1. Mương cáp.
2. Cáp AC, MC, UF, NM, hoặc cáp có vỏ kim loại.

Cáp truyền thông dược phép đặt chung trong mương cáp, hộp 
nôi, hoặc cáp với một trong các hệ thông sau:

1. Mạch điều khiển từ xa thuộc Loại 2 và 3, mạch phát tín hiệu, 
và mạch công suất hạn chế.

2. Các hệ thống báo cháy có công suất giới hạn.
3. Các cáp sợi quang có tính dẫn diện hoặc không dẫn diện.
4. Hệ thống phát thanh và hệ thống truyền hình chung.

Các dây truyền thông không được phép dặt chung trong mương 
cáp hoặc khớp nối với mạch động lực hoặc mạch điện thuộc Loại 1.

Không được nâng đỡ các dây truyền thông bằng mương cáp, 
ngoại trừ mương cáp chạy thẳng đến thiết bị mà mạch truyền 
thông đó phục vụ.

Các lỗ trông trên vách, sàn chịu lửa,... phải được bít kín bằng 
vật liệu chông cháy thích hợp.

- Mọi cáp truyền thông đặt trong hệ thông thông gió hoặc khu 
vực xử lý không khí phải thuộc loại chuyên dùng cho các vi trí đó.

Có thể lắp cáp truyền thông và cáp đa năng trong khay cáp. 

MẠNG CẤU TRÚC

Các mạng dữ liệu hiện đại thường được gọi là mạng cấu trúc hoặ( 
Ethernet. Mạng cấu trúc là hệ thống cáp và phần cứng kết hợí 
hoàn chỉnh và phải phù hợp với Chuẩn mạng cấu trúc ELA/TIA 568.

Mạng cấu trúc là hệ thống cáp mạng được thiết kế và lắp đặl 
theo các tiêu chuẩn đã xác lập trước. Sau đây là các ưu điểm củí 
mạng cấu trúc:
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• Đi dây trước cho các tòa nhà mới (hoặc tân trang) mà không 
cần biết nhu cầu truyền thông dữ liệu của những người cư trú.

• Bảo đảm sự phát triển và tái cấu hình trong tương lai bằng các 
tôpô định trước và các đặc điểm vật lý, ví dụ, các khoảng cách.

• Hỗ trợ nhiều loại sản phẩm: cáp, khớp nôi, phích cắm, bộ điều 
hợp, balun (cân bằng/không cần bằng), và các bảng nối tạm.

• Tích hợp tiếng nói, hình ảnh, và tất cả các dạng truyền dữ liệu 
khác.

• Dễ quản lý cáp và cách ly sự cố.
• Có thể hoàn tất mạng cáp dữ liệu trong khi công việc xây dựng 

đang tiến hành.

A/TIA568

iêu chuẩn thông dụng nhất dối với các mạng cấu trúc là EIA/TIA
38, hoặc 568A. Chuẩn đi cáp EIA/TIA 568 chấp nhận bốn loại cáp
i hai loại ngõ ra dùng trong viễn thông.

Sau đây là vài tham sô' của Chuẩn 568:
• Đến 50.000 người dùng.
• Giới hạn khoảng cách ngang 90 mét giữa closet và desktop.
• Bốn cặp dây dẫn đến mỗi ngõ ra (tất cả phải được kết nối).
• Không sử dụng cáp 25 cặp (do nhiễu xuyên âm (tiếng nói xen)).
• Không sử dụng hệ thống dây cũ đã có sẵn.
• Không sử dụng cách bố trí dây diện thoại thông thường và các 

nhánh bắc cầu.
• Yêu cầu các quy trình kiểm tra trên phạm vi rộng.

Sau dây là các vật tư thường dùng cho mạng cấu trúc (568):
• Cáp UTP 100 ohm bốn cặp. Cáp này gồm nhiều dây cỡ 24 AWG, 

cách diện bằng nhựa nhiệt dẻo, được định hình thành bốn cặp 
xoắn riêng biệt và bọc trong vỏ nhựa nhiệt dẻo. Cũng có thể sử 
dụng cáp 22 AWG bốn cặp và cáp bốn cặp xoắn có giáp bảo vệ, 
nếu chúng đáp ứng các yêu cầu truyền phát.

• Đường kính cực dại tính cả vỏ cách điện là 1,22 mm (0,048 in.).
• Các cặp xoắn không nhất thiết phải giông nhau hoàn toàn. 

Chiều dài xoắn cặp được nhà sản xuất lựa chọn dể bảo đảm đáp 
ứng các yêu cầu về nhiễu xuyên âm của tiêu chuẩn này.
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Các vãn để vồ fruyen phát

Về bản chất, gởi dữ liệu và gởi dòng diện qua dây đồng là như nhí 
ngoại trừ cường độ dòng diện và các dây dẩn nhỏ hơn nhiều, til 
chất điện áp và dòng điện cũng khác nhan

Đối với dòng điện, bạn quan tâm đến đường đi của dòng điệ 
nhưng ít quan tâm đến chất lượng dòng diện di từ điểm này đi 
điểm khác. Đối với mạng dữ liệu, bạn phải xem xét hai tính ch 
của sự truyền phát:

1. Đường dẫn từ máy này đến máy kế tiếp phải thông thoáng. Ở d
bạn cần quan tâm đến cường độ tín hiệu; tín hiệu đến a  
đường truyền phải còn đủ cường độ hữu dụng.

2. Tín hiệu phải có chất lượng tốt. Ví dụ, nếu bạn gởi tín hiệu digil 
sóng vuông vào một đầu cáp, tín hiệu xuất hiện ở dầu cáp b 
kia phải có dạng sóng vuông tốt. Nếu bị biến dạng, tín hiệu n 
sẽ vô dụng, dù cường độ vẫn mạnh.
Vấn đề chính đối với hệ thống điện là sự tổn thất công suất (s 

áp). Với tín hiệu dữ liệu, bạn cũng gặp vấn đề này khi gởi chú 
qua dây dẫn có điện trở quá cao (thường do khoảng cách). Với 
thông cáp dữ liệu, vấn đề này được gọi là sự suy giảm  và dẫn đ 
thiếu công suất, tương tự sự sút áp. Vấn đề chất lượng tín hiệu 
hoàn toàn khác. Truyền đủ tín hiệu từ đầu cáp này đến dầu c 
khác là điều bắt buộc, nhưng bạn còn phải bảo đảm tín hiệu ở d 
cuốĩ không bị biến dạng đến mức trở thành vô dụng.
Lắp đặt cáp

Trong quá trình lắp đặt hệ thống truyền thông dữ liệu, các dây c 
sẽ được thi công như cáp diện bình thường. Điều quan trọng là b 
phải tuân theo đúng*hướng dẫn của nhà sản xuất. Việc sử dụng ( 
khớp nối và đầu nối phù hợp cũng quan trọng. Có nhiều loại kl 
nối khác nhau, và sự sắp xếp các khớp nối phù hợp có tính cl 
quyết định dối với các nôi kết trang thiết bị chính thức.

Khi kéo các đường cáp chính, những điều kiện bổ sung p] 
dược đáp ứng. Nói chung, cách lắp đặt các dây này tương tự lắp ( 
dây diện, nhưng phải cẩn thận hơn. Vì cáp truyền thông rất n 
độ bền kéo của cáp cũng giảm tương ứng. Lực ép cũng có ngu> 
làm hư lớp cách điện của các dây dơn lẻ, dẫn đến giảm hiệu sí 
Sau đây là một số nguyên tắc chung:
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1. ưng suất kéo không được vượt quá 20% độ bền kéo cực đại của 
cáp (có thể lấy các số  liệu này từ nhà sản xuất cáp).

2. Bôi trơn mương cáp bằng hợp chất kéo cáp một cách hào phóng. 
(Tham khảo ý kiến của nhà sản xuất về chất bôi trơn phù hợp 
nhất với từng loại cáp).

3. Sử dụng khoen kéo cáp khi lắp đặt qua miệng hô'.
4. Đôi với các đường cáp dài đi ngầm dưới đất, kéo cáp theo cả hai 

chiều từ miệng hô' chính dể tránh nối ghép. Sử dụng khoen kéo 
trên mỗi đầu cáp.

5. Không uốn cong, lắp đặt, hoặc đi cáp bất kỳ theo bán kính nhỏ 
hơn 12 lần đường kính cáp.

Kiểm fra

Người lắp đặt hệ thông truyền thông dữ liệu thường phải chứng 
minh châ't lượng công việc và vật tư của họ qua việc kiểm tra tất cả 
các đường cáp đã lắp đặt bằng thiết bị chuyên dùng. Đồng hồ đa 
năng digital đơn độc không đủ cho nhiệm vụ này. Mặc dù dồng hồ 
đa năng loại tốt có thể xác nhận tín hiệu đi từ đầu cáp này đến đầu 
cáp kia, nhưng chúng không thể xác định chất lượng tín hiệu. Có 
các xung không? Tỷ số  suy giảm trên nhiễu xuyên âm là bao nhiêu? 
Thiết bị kiểm tra không thể thực hiện tốt những điều này sẽ không 
thích hợp cho sự kiểm tra mạng dữ liệu.

Ngoài ra, thiết bị kiểm tra có chức năng lưu các kết quả và 
truyền chúng đến chương trình máy tính sẽ càng hữu ích hơn. Chức 
năng này sẽ tiết kiệm nhiều thời gian khi hoàn công.

Bạn cần kiểm tra cáp dữ liệu mỗi khi lắp đặt, tháo, hoặc xử lý 
sự cố tại trạm làm việc gắn với mạng LAN để ngăn ngừa những 
vấn đề ảnh hưởng đến hiệu suất của mạng tốc độ cao.

Dedbel

Trong hệ thống cáp dữ liệu, hầu hết các mức công suất, năng lượng, 
các tổn thất hoặc suy giảm đều được biểu diễn bằng decibel thay vì 
watt. Lý do là vì các tính toán truyền phát và phép đo hầu như luôn 
luôn được thực hiện dưới dạng so sánh với chuẩn quy chiếu: công 
suất nhận so với công suất phát, năng lượng vào so với năng lượng 
ra (năng lượng tổn thất trong nối kết),...

Thông thường, các mức năng lượng (phát, nhận, ...) được biểu
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diễn bằng dBm. Nghĩa là mức quy chiếu 0 dBm tương ứ n g  v ớ i côn 
suất 1 mW (miliwatt).

Nói chung, tổn thất công suất hoặc độ lợi (suy giảm t r o n g  cáị 
tổn that qua khớp nối,...) dược biểu diễn bằng dB. Đơn v ị d B  đư ợc s 
dụng cho các mức rất thấp.

Số do decibel có ý nghĩa như sau: Mức chênh lệch 3 dB tươn 
đương với sự nhân đôi hoặc chia hai công suất.

Độ lợi công suất 3 dB nghĩa là công suất quang d ã  đ ư ợ c  n h â  
dôi. Độ lợi 6 dB có nghĩa là công suất đã được nhân đôi hai lần, tú 
bằng bô'n lần công suất ban dầu. Tổn thất công suất 3 d B  có ngh ĩ 
là công suất đã bị giảm một nửa. Tổn thất 6 dB nghĩa là  c ô n g  suể 
đã bị giảm một nửa, rồi lại giảm thêm một nửa, tức l à  b ă n g  m í 
phần tư công suất ban đầu.

Tổn thất công suất 3 db tương đương với tổn thất 50%, ví dụ, 
mW công suất vào và 0,5 mW công suất ra.

Tổn that 6 dB sẽ bằng tổn thất 75% (1 mW vào; 0 ,2 5  m W  ra ) . 

Thời điểm kiểm ba

Sự kiểm tra cáp mạng phải được thực hiện trong quá t r ì n h  lắ p  đề 
và sau khi hoàn tất hệ thông. Sự kiểm tra trong quá t r ì n h  lắ p  đỂ 
giúp bạn phát hiện các vấn dề khi chúng còn dễ sửa c h ữ a . S ự  kiểi 
tra sau khi hoàn tất không chỉ là thói quen tốt mà c ò n  là  y ê u  ca 
bắt buộc đôi với các hệ thông truyền thông.
Trang thiết b| kiểm toa cáp

Sau đây là các dụng cụ kiểm tra thông dụng nhất đôi với cáp c 
liệu bằng đồng (sợi quang sẽ dược trình bày ở cuối chương này):

• DVM (volt kế digital). Đo điện áp.
• DMM (đồng hồ da năng digital). Đo volt, ohm, điện dung, 1

tần số.
• TDR (Phản xạ kế vùng thời gian-Time Domain Reflectometei 

Đo chiều dài cáp, xác định vị trí trở kháng không tương hỢỊ
• Máy phát âm thanh (tone) và bộ khuếch đại cảm ứng. Dùng để ( 

các cặp cáp, theo dõi các dây cáp giấu trong tường hoặc trí 
nhà. Máy phát sẽ đưa tín hiệu âm thanh 2 kHz lên cáp đư 
kiểm tra, bộ khuếch đại cảm ứng sẽ phát hiện và phát tín hi 
này qua loa trong.
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* Thiết bị kiểm tra bản đồ đi dây. Kiểm tra cáp đối với các mạch bị 
hở hoặc ngắn mạch, các cặp bị đảo, các cặp bị chéo, và các cặp 
bị chia tách.

• Thiết bị kiểm tra nhiễu âm, lOBaseT. Kiểm tra các nhiễu âm 
thường xảy ra, và cường độ của chúng, trong vài khoảng tần sô, 
có thể thực hiện với nhiều loại thiết bị kiểm tra cáp cầm tay.

» Butt set. Khi mắc nối tiếp bộ thu phát của máy điện thoại với ắc 
quy (ắc quy trong máy phát âm thanh chẳng hạn) có thể truyền 
tiếng nói qua cặp cáp đồng. Điều này có thể áp dụng cho việc 
sửa chữa điện thoại tạm thời trong tủ đấu nối.

IU cáp

Ịc dù không rạch ròi và nghiêm ngặt như mã màu dây dẫn điện, 
LƯng cáp dữ liệu cũng có mã màu và bạn nên tuân theo chúng, 
rong hệ thông điện, nhiều linh kiện sẽ nổ tung nếu bạn không sử 
ng mã màu. Với hệ thống dữ liệu, chúng chỉ không hoạt động). 

Tiêu chuẩn quản trị cáp (EIA 606) liệt kê các màu và chức năng 
a cáp dữ liệu như sau:
Xanh. Cáp tiếng nói đi ngang.
Nâu. Đường trục liên tòa nhà.
Xám. Đường trục cấp hai.
Lục. Các nôi kết mạng và mạch phụ.
Cam. Điểm phân ranh giới, cáp điện thoại từ tổng dài chính. 
Tía. Đường trục cáp một.
Đỏ. Các hệ thống điện thoại kiểu phím.
Bạc/trắng. Cáp dữ liệu ngang, máy tính, và thiết bị PBX. 
Vàng. Các thiết bị báo động phụ, bảo trì, và an ninh.

I QUANG

mg lĩnh vực truyền thông, không công nghệ nào có nhiều ưu 
ím bằng cáp sợi quang. Môi trường này có thể truyền tải rất
iều dạng tín hiệu truyền thông với hiệu suất cao hơn hẳn so với
: phương tiện khác.
Cáp sợi quang thường được sử dụng cho điện thoại đường dài và 

: mạng máy tính, nhưng hiện nay chúng bắt đầu được sử dụng 
) các hệ thống điện thoại nội hạt.
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Bạn có thể bảo đảm rằng số lượng cáp quang được lắp đ ặ t! 
tăng vọt trong các năm tới.

NỐI GHÉP SỢI QUANG

Công đoạn tốn nhiều công sức nhất khi lắp đặt sợi quang là n 
ghép và kết thúc các sợi này. Đây là công việc mất thời gian, bu< 
tẻ, và dôi khi bực bội. Thông thường, thời gian cần thiết dể thi 
hiện một mối nối có thể lên đến 1 giờ. Các linh kiện đời mới dùi 
để nôi ghép và kết thúc cáp đang tiếp tục cải thiện và giảm th 
gian này, nhưng thời gian nối ghép vẫn còn dài.

Khi lắp đặt cáp quang, bạn phải hết sức cẩn thận để tránh c 
nối ghép không cần thiết. Sự nối ghép cáp quang cần nhiều CÔI 
sức, do đó, quá nhiều môi nối sẽ làm tổn hao công sức quá mức.

Hai kiểu nối ghép thông dụng: nối ghép nóng chảy và nối gh< 
cơ học. Các kiểu nôi ghép này có thể giảm tổn thất đến dưới 0,2 d

Nối ghép nóng chảy được thực hiện bằng cách gọt các đầu CJ 
thành hình vuông. Sau dó đặt các đầu cáp thẳng hàng với nhau' 
dùng hồ quang điện làm nóng chảy các đầu cáp để chúng nối k 
với nhau thành sợi liên tục. Sau khi nôi ghép, môì nối được bao b 
và gia cố để tránh nứt gãy. Các máy nối ghép nóng chảy khá đ 
tiền và cần thời gian huấn luyện dài.

Nối ghép cơ học được phát triển như một giải pháp thay t 
phương pháp nối ghép nóng chảy, vì không thể áp dụng phươ 
pháp nối ghép nóng chảy cho mọi môi trường và chi phí Cí 
Phương pháp ca học sử dụng các nguyên lý như nối ghép nóng chí 
nhưng thực hiện theo cách khác. Tổn thất giảm nhờ sự định vị c 
đầu cáp sát nhau trong rãnh, ông nôi (măng-sông) bằng nhựa, ố 
lót điều chỉnh được. Các đầu cáp được nôi kết bằng keo quang h 
đông cứng dưới tia cực tím. Môi nối cơ học có tổn thất 0,4 dB hc 
thấp hơn và có thể thực hiện trong các môi trường khắc nghiệt hơ

CÁC LOẠI CÁP

Cấu trúc vật lý của các cáp quang không chịu sự chi phối của bất 
cơ quan nào. Người thiết kế hệ thống tùy ý chọn loại cáp để l 
đảm chúng đáp ứng các yêu cầu ứng dụng. Tuy nhiên, có bốn li 
cáp nổi bật đóng vai trò tiêu chuẩn thực tế (không chính thức) ( 
với nhiều ứng dụng khác nhau:
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implex and zip cord. Một hoặc hai sợi quang được đệm chặt, bao bọc 
và gia cố bằng Kevlar. Chủ yếu dược dùng làm dây nôi và các 
ứng dụng trên bảng nối đa năng.

'áp tightpack. Còn gọi là cáp phân phối, gồm nhiều sợi quang được 
đệm chặt và bó trong cùng vỏ bọc với chất gia cô" Kevlar. Loại 
cáp này có kích thước nhỏ, nhimg do các sợi không được gia cô' 
riêng lẻ, chúng cần được kết thúc trong bảng nôl hoặc hộp nối. 

'áp breakout. Loại cáp này gồm nhiều đơn vị đơn công được buộc 
với nhau. Chúng có thiết kế vững chắc, lớn và đắt hơn cáp tight- 
pack. Do mỗi sợi dược gia cô' riêng lẻ, thiết kế này cho phép nôi 
kết vững chắc với các khớp nối và có thể đưa trực tiếp đến bảng 
nối đa năng của máy tính.

:áp loose tube. Gồm nhiều sợi quang được buộc với nhau để tạo 
thành dây cáp nhỏ, nhiều sợi. Loại cáp này rất thích hợp cho 
các ứng dụng điện thoại đường dài đặt ngoài trời. Tùy theo cấu 
trúc thực tế, có thể đặt chúng trong ống luồn dây, treo trên cao, 
hoặc chôn trực tiếp xuống đất.

!áp lai hoặc cáp tổng hợp. Thuật ngữ này dễ gây nhầm lẫn, nhất là 
khi NEC vừa mới chuyển tên loại cáp này từ lai sang tổng hợp. 
Theo thuật ngữ mới, cáp tổng hợp là cáp chứa một số dây đồng 
được bao bọc đúng quy cách và có vỏ ngoài, trong cùng một bộ 
cáp như các sợi quang, tùy theo ứng dụng. Trong các ấn phẩm 
của NEC trước năm 1993, cáp này được gọi là cáp lai.
Thuật ngữ này càng dễ nhầm lẫn hơn, vì có một loại cáp cũng 

ược gọi là cáp tổng hợp, nhưng chỉ chỉ chứa các sợi quang gồm hai 
>ại khác nhau: đa mode và đơn mode.

Lưu ý, các thuật ngữ này dễ bị hiểu lầm, vì nhiều người sử dụng 
tiúng một cách tùy tiện. Để tránh nhầm lẫn, ở đây sử dụng thuật 
gữ cáp tổng hợp cho cáp sợi quang/đồng theo đúng định nghĩa 
•ong NEC, và sử dụng từ cáp lai cho cáp sợi quang/sợi quang.

t e  ĐẶT

[ặc dù phương pháp lắp cáp sợi quang tương tự lắp cáp điện, nhưng 
j hai vấn đề rất quan trọng phải được áp dụng cho cáp sợi quang:
1. Không được kéo bản thân sợi quang.
2. Không được phép uốn cong hoặc thắt nút.

Để tuân thủ hai nguyên tắc này, bạn phải xác định thành phần
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chịu lực và các sợi quang trong dây cáp, sau đó kéo trực tiếp lêu 
thành phần chịu lực. Bằng cách chú ý các giới hạn dộ bển, bán kính 
uô'n cong tôi thiểu, và tránh tiếp xúc với các mép sắc, bạn có thé 
tránh được sự hư hỏng cáp.

ĐI CÁP TRONG KHAY

Phải dặt cáp sợi quang vào khay cáp một cách cẩn thận, không két 
mạnh lên vỏ cáp. Vị trí đặt cáp phải bảo đảm chúng không bị chèr 
ép. Đối với các hệ thống trong nhà, nên sử dụng cáp chống cháy

LÁP ĐẶT THEO CHIỂU ĐỨNG

Các sợi quang lắp trong khay cáp, mương cáp, hoặc trục dứng cầi 
được kẹp ở các khoảng cách đều dặn sao cho toàn bộ trọng lượn) 
cáp được nâng đỡ tại đỉnh. Phải nâng đỡ trọng lượng cáp một cácl 
đều dặn trên toàn bộ chiều dài cáp. Đối với các hệ thống dặt ngoà 
trời chịu tác động của gió, khoảng cách kẹp là 3 ft; dối với các h( 
thống lắp trong nhà, khoảng cách kẹp có thể đến 50 ft.

Khi được lắp theo chiều đứng, các sợi quang đôi khi có xu hướni 
tuột xuống phía dưới, đặc biệt trong thời tiết lạnh, gây tổn thấ 
(suy giảm) tín hiệu. Điều này có thể ngăn chặn bằng cách tạo và 
vòng có đường kính khoảng 1 ft tại đỉnh đường dây cáp, chân đườni 
cáp, và tại mỗi khoảng cách tôi da 500 ft ở giữa.

ĐI CÁP TRONG ỐNG LUÔN DÂY

Đôi với mọi trường hợp, ngoại trừ các đường ông quá ngắn, cá 
đệm lỏng phù hợp hơn, vì chúng cứng hơn và vỏ ngoài thường tạ 
ra ma sát ít hơn so với cáp đệm chặt.

Chất bôi trơn cáp phải phù hợp với vật liệu vỏ cáp. Hầu hết cá 
chất bôi trơn thương mại đều tương thích với các loại vỏ cáp thôn 
dụng, nhưng không phải tất cả. Sự bôi trơn cáp sợi quang qua 
trọng hơn nhiều so với cáp đồng, vì sợi quang dễ bị hư.

Đôi với các hệ thông khó lắp đặt, cần theo dõi lực kéo cáp bằn 
đồng hồ sức căng. Trong các trường hợp này, ống luồn dây cần đưc 
bôi trơn trước, và khi lắp đặt, bạn cũng cần bôi trơn cáp. Nêu cầi 
có thể sử dụng dụng cụ dàn trải chất bôi trơn.

Trừ khi có sử dụng đồng hồ sức căng, việc kéo cáp phải đư< 
thực hiện bằng tay và kéo liên tục. Điều này thường có nghĩa là kế
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từ miệng lỗ hoặc hộp kéo ở giữa. Trong quá trình kéo, cần hết sức 
cẩn thận để tránh tạo ra các đoạn cong gấp khúc, nút thắt, và nút 
xoắn. Nếu không, bạn có thể làm hư cáp và phải thay cáp mới.

Phương pháp kéo cáp sợi quang là gắn dây kéo với thành phần 
chịu lực của cáp để tránh tác dụng sức căng lên bản thân sợi quang. 
Đáng tiếc là điều này không phải lúc nào cũng dễ thực hiện.

Khi gắn dây kéo với thành phần chịu lực, bạn cần lật ngược vỏ 
ngoài và thực hiện sự gắn kết một cách cẩn thận để không làm hư 
thành phần chịu lực, trừ khi có thể thực hiện sự gắn kết bình 
thường bằng các dụng cụ thông dụng. Đối với các thành phần chịu 
lực bằng Kevlar hoặc thép, bạn có thể buộc chúng trực tiếp với 
khoen kéo. Các thành phần chịu lực khác cứng hơn (sợi thủy tinh - 
epoxy chẳng hạn) phải được nối kết bằng loại vít cấy đặc biệt.

Có thể thực hiện sự gắn kết gián tiếp bằng kẹp Kellems kẹp 
chặt vào vỏ cáp. Đôi với một sô' cáp lớn, kiểu gắn kết này thường 
được áp dụng. Nếu mở rộng kẹp Kellems và buộc chặt kẹp với với 
cáp, bạn sẽ tránh được nhiều sức căng cho cáp.

Không nên thực hiện sự gắn kết gián tiếp khi các sợi quang 
nằm trong đường dẫn lực giữa kẹp kéo và thành phần chịu lực. Đây 
là trường hợp thành phần chịu lực ở giữa cáp, và các sợi quang bao 
xung quanh. Đôi với loại cáp này, bạn chỉ được phép sử dụng lực 
kéo nhỏ.

CHÔN TRựC TIẾP

Thông thường, chỉ các cáp lớn mới được phép chôn trực tiếp. Có 
nhiều môi nguy hiểm tác động trực tiếp lên cáp sợi quang chôn 
dưới đất, chẳng hạn, nước đóng băng, sỏi đá, các hoạt động xây 
dựng, các loài gậm nhâ'm (thường là chuột). Cáp chôn sâu ít nhất
0,9 hoặc 1,2 mét có thể tránh được hầu hết các môi nguy hiểm này, 
nhưng chỉ có cáp bọc kim loại cứng hoặc cáp quá lớn mới ngăn được 
các loài gậm nhấm.

Khi lắp đặt cáp sợi quang bằng cách đào xới, chỉ sử dụng loại 
cáp độn lỏng, vì chúng chịu áp suất kéo không đồng đều tốt hơn 
loại cáp độn chặt. Những nơi có nước đóng băng, có thể sử dụng vỏ 
kim loại, vỏ hai lớp, và các chất độn dạng gel làm vật chặn nước.

Thay vì sử dụng cáp lớn, đắt tiền, bạn có thể sử dụng ông khí 
ỉốt bằng polyethylene để làm ống luồn dây đơn giản. Các ống này 
:ũng được sử dụng làm ông dẫn đặt bên trong các ống luồn dây lớn
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(thường là 4 inch). Các ống nhựa cung cấp đường dẫn bằng phẳng; 
và bằng cách đặt vài ống nhựa bên trong ống luồn dây lớn (có các 
miếng chêm giữ chúng cố định), bạn cố thể sắp xếp các cáp quang 
một cách hợp lý.

ĐI CÁP TRÊN KHÔNG

Khi lắp đặt cáp quang trên khống, phải nâng đỡ chúng bằng dẳy 
chịu lực. (Xem Điều 396 của NEC). Loại cáp tròn, độn lỏng thích 
hợp hơn và phải kẹp chặt chúng với dôy chịu lực.

Các dây cáp dài chạy ngoài trời thường được ổn định nhiệt độ 
bằng thép, nếu không có các mối nguy hiểm về diện hoậc sét. Các 
trường hợp khác sử dụng sợi thủy tinh-epoxy. Loại cáp điện môi 
này thích hợp cho sự lắp đặt theo chiều đứng có độ cao lớn, chẳng 
hạn, tháp truyền hình hoặc truyền thanh.

DỤNG CỤ

Có nhiều dụng cụ tuyệt đôi cần thiết để làm việc với sợi quang. Bạn 
phải có trang thiết bị phù hợp để định vị sợi quang, đấu nối và 
kiểm tra chúng. Sau đây là các dụng cụ cần thiết:

• Đồng hồ công suất.
• Khoen kéo dạng xoay.
• Đồng hồ sức căng.
• Kính hiển vi.
• “Trái banh” đánh bóng.
• Bộ dụng cụ đấu nôi.
• Giấy nhám.
• Ong bơm chất kết dính.
• Dao.
• Dụng cụ tước vỏ cáp.
• Dung môi và giẻ.
• Bình không khí.
• Các chất kết dính.

CÁC QUY Đ|NH VẼ SỢl QUANG

Lưu ý, NEC xác định các loại cáp theo cách khác với cách xác địnỉ
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zủa giới kinh doanh. Ngoài các loại cáp ngang, cáp đứng, ... NEC 
:òn xác định cáp theo tính dẫn điện và không dẫn điện. Ghi nhớ, 
:áp có tính dẫn điện là cáp có thành phần kim loại. Thành phần 
kim loại trong cáp dẫn điện không được sử dụng để truyền tải dòng 
íiện, đó chỉ là thành phần chịu lực.

Sau đây là các quy định chính trong Điểu 770 của NEC:
Khi cáp quang có thành phần dẫn điện không mang dòng diện 

tiếp xúc với dây dẫn điện, phải nối đất thành phần này tại vị trí 
:àng gần điểm cáp quang đi vào tòa nhà càng tốt. Nếu cần, bạn có 
thể làm gián đoạn thành phần dẫn điện của cáp quang (bằng mối 
aối cách điện) gần vị trí cáp quang đi vào tòa nhà.

Cáp quang không dẫn điện có thể dùng chung mương cáp hoặc 
thay cáp với các dây dẫn có điện áp đến 600 V.

Cáp quang tổng hợp có thể dùng chung mương cáp hoặc khay 
;áp với các dây dẫn có điện áp đến 600 V.

Cáp quang không dẫn diện không được dùng chung hộp nôi với 
:ác dây dẫn điện, ngoại trừ các trường hợp sau:
1. Khi các sợi quang được kết hợp với các dây dẫn khác.
2. Khi các sợi quang được lắp trong trung tâm điều khiển lắp ráp 

tại nhà máy hoặc lắp ráp tại công trường.
3. Cáp quang không dẫn điện hoặc cáp lai có thể được lắp cùng 

với các mạch điện trên 600 V trong các hệ thông công nghiệp, 
nơi chúng được quản lý bởi những người có chuyên môn.
Có thể lắp cả cáp quang dẫn điện và cáp quang không dẫn điện 

rong cùng mương cáp hoặc khay cáp với một trong các mạch sau 
lây:

• Mạch điện Loại 2 hoặc 3.
• Các mạch báo cháy có công suất giới hạn.
• Các mạch truyền thông.
• Dây anten truyền hình
• Cáp tổng hợp phải được sử dụng chính xác như đã ghi trên vỏ 

cáp.
• Tất cả các cáp quang phải được lắp theo danh mục của chúng.

Bạn có thể tham khảo Bảng 770.53 của NEC dể biết trình tự 
hay thê cáp quang.
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Chương 14
HỆ THỐNG ĐIỆN TROÎ G 
CÁC VỊ TRÍ NGUY HIEM

Sự thi công hệ thông điện trong vị trí nguy hiểm phải tuân thủ cá< 
quy định nghiêm ngặt hơn nhiều so với các vị trí khác. Những vị tr 
này ẩn chứa nhiều mối nguy hiểm nghiêm trọng. Một vấn đề nh( 
trong môi trường văn phòng có thể trở thành mối đe dọa tíiứ 
mạng trong kho chứa khí propane.

Hầu hết những vị trí nguy hiểm dược ghi rõ trong các Điều 50í 
đến 517 của NEC. Mọi người thi công hệ thống điện trong các vị tr 
đó cần nắm vững các điều này. Tính chất nguy hiểm của những V 
trí này có nhiều nguyên nhân, và mỗi vị trí có các môi nguy hiển 
và quy định riêng.

Điều quan trọng cần ghi nhớ là sự thi công hệ thống điện tronị 
các vị trí nguy hiểm thường có chi phí rất cao. Các loại thiết bị đặ 
biệt (ví dụ, thiết bị chông nổ) có giá cao gấp nhiều lần thiết bị bìnl 
thường, và công lao động dể lắp đặt chúng rất cao. Vì vậy, sự bô tr 
khéo léo hệ thống điện trong các vị trí nguy hiểm có ý nghĩa quai 
trọng, và cô' gắng đưa hệ thông điện ra ngoài vị trí nguy hiểm đếi 
mức tối da.

Lưu ý, tất cả các công việc lắp đặt điện trong những vị trí ngu; 
hiểm đều có nguy cơ rủi ro cao, do dó, không tiến hành lắp đặt kh 
không có sơ đồ bố trí hoàn chỉnh. Không lắp đặt hệ thống diện nế 
chưa có hướng dẫn rõ ràng! Các quy định về lắp đặt điện tron 
chương này chỉ có tác dụng hỗ trợ quá trình thi công, không tha 
thế sơ dồ bô" trí do các kỹ sư thực hiện.

Sau đây là những quy định dược trình bày trong các Điều 50 
đến 505 của NEC.

QUYĐINH CHUNG

Có năm quy định chính đôi với các vị trí nguy hiểm:
1. Những vị trí được xếp loại nguy hiểm tùy theo bản chất của hó 

chất, bụi, hoặc vật liệu sợi có thể hiện diện và nồng độ củ 
chúng trong các môi trường khác nhau.
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2. Trong quá trình phân loại, mỗi phòng hoặc khu vực được xem 
xét một cách riêng rẽ.

3. Tất cả trang thiết bị lắp đặt trong những khu vực nguy hiểm  
(còn gọi là khu vực dã phân loại) phải thuộc loại được phép sử 
dụng cho khu vực cụ thể, không phải chỉ dược chấp thuận cho 
các vị trí nguy hiểm nói chung.

4. Không áp dụng các quy định về hệ thống điện của vị trí nguy 
hiểm này cho vị trí nguy hiểm khác. Chúng không thể hoán đổi 
cho nhau.

5. Các nôi kết bằng đai ốc khóa - ống lót (ông xuyên) hoặc bằng 
hai đai ốc khóa không được xem là phương pháp liên kết thích 
hợp cho vị trí nguy hiểm. Phải sử dụng các phương pháp khác.

:ÁC VI TRÍ LOẠ11

lác vị trí Loại 1 là những khu vực có khí hoặc hơi dễ cháy với lượng 
:ủ lớn dể tạo ra các hỗn hợp dễ cháy nổ.

Vị trí Loại 1, Nhóm 1 là khu vực có thể tập trung các khí hoặc 
lơi dễ cháy trong điều kiện làm việc bình thường; nơi thường xuyên 
ó các khí dễ cháy do sự bảo trì hoặc rò ri; hoặc những nơi mà sự 
.ỏng hóc có thể phát ra các khí hoặc hơi dễ cháy, ví dụ, khu vực 
ung quanh các van phân phối propane hoặc các khí dễ cháy khác.

Vị trí Loại 1, Nhóm 2 là những khu vực xử lý hoặc chế biến chất 
íng, hơi, hoặc khí dễ cháy, ngoại trừ những nơi mà các chất lỏng, 
hí, hoặc hơi này thường được chứa trong bình kín và chúng chỉ 
hoát ra ngoài trong các trường hợp bất thường. Tiêu biểu cho 
hững vị trí này là khu vực xung quanh các bồn chứa propane.

Phương pháp lắp đặt hệ thông điện trong các nhóm thuộc Loại 
được xác định bằng nhiệt độ bốc cháy của các loại khí hoặc hơi 

rong khu vực này.
Sau đây là các phương pháp thi công hệ thống điện trong các 

hu vực Loại 1, Nhóm 1:
1. Ồng luồn dây kim loại cứng có ren.
2. Ống luồn dây kim loại trung bình có ren.
3. Cáp MI (sử dụng các khớp nối phù hợp với vị trí này).

Tất cả các hộp, khớp nối, và đầu nôi phải được cắt ren để nôi 
ết ống luồn dây và cáp, và phải thuộc loại chống nổ.
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irM A X.

18* MAX.

Khu vực 
Loại 1 

Nhóm 1

luón dày 

Đệm ngang
Nút bít

Hợp chát làm klny 

ĩ  l cao suỵ

Hình 14-2. Các đệm dứng và ngang.

Các mối nối sử dụng ren ít 
nhất phải cố năm ren ăn khớp 
hoàn toàn.

Hình 14-1. Bố trí chất làm kín trên 
đường dãy ngắn.

Không được sử 
r  dụng khớp nổi

Hình 14-3. Các đệm kín dùng cho 
khu vực Loại 1, Nhóm 1.

Hộp nốỉ

\ ^MAX. ị  w

ĩ *
'------óng luỗn dây 2" Đệm— I

Hình 14-4. Các đệm kín xung 
quanh hộp nối

Lắp đặt cáp MI hết sức cẩn 
thận để không tác động ỉực căng 
(kéo) lên các khớp nối cáp.

Chỉ thực hiện các nối kết 
mềm ở những nơi cần thiết và 
phải sử dụng các vật liệu dược 
phép dùng cho vị trí Loại 1.

Các chất làm kín phải được 
cung cấp trong phạm vi 18 inch 
tính từ vỏ bao che thiết bị có khả 
năng tạo ra tia lửa, ví dụ, công 
tắc, rơ-le, và bộ ngắt mạch (CB). 
Xem các Hình 14-1 và 14-2.

Cũng phải cung cấp chất làm 
kín cho các vị trí ống luồn dây đi 
vào hoặc đi ra khỏi khu vực Loại
1, Nhóm 1. Có thể làm kín ở một 
trong hai phía của vách ngăn 
(xem các Hình 14-3 và 14-4).

Đôi với khu vực Loại 1, 
Nhóm 2 có thể áp dụng một 
trong các phương pháp thi công 
hệ thống diện sau dây:
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1. ốn g  luồn dây kim loại cứng có ren.
2. Õng luồn dây kim loại trung bình có ren.
3. Cáp MI, MV, MC, TC, hoặc SNM (sử dụng khớp nôi phù hợp với 

vị trí này). Phải lắp đặt các loại cáp nêu trên thật cẩn thận để 
không tạo sức căng (kéo) trên các khớp nối cáp.

4. Cáp PLTC (lắp đặt theo các mục trong Điều 725 của NEC).
5. Cáp MI, MV, MC, TC, SNM, và PLTC lắp trong khay cáp.

Tất cả các hộp, khớp nối, và đầu nối phải dược cắt ren để nối
kết ống luồn dây và cáp, và phải thuộc loại chống nổ.

Các mô'i nôi bằng ren phải được thực hiện với ít nhất năm ren 
ăn khớp hoàn toàn.

Chỉ thực hiện các nôi kết mềm ở những nơi cần thiết và phải sử 
dụng các vật liệu được phép dùng cho các vị trí Loại 1.

CÁC V| TRÍ LOẠI 2

Các vị trí Loại 2 là những khu vực có bụi dễ cháy.
Vị trí Loại 2, Nhóm 1 là khu vực tập trung bụi dễ cháy trong 

điều kiện bình thường đủ để tạo ra hỗn hợp dễ cháy nổ.
VỊ trí Loại 2, Nhóm 2 là khu vực có bụi dễ cháy, nhưng thường 

không đủ nồng độ để tạo ra hỗn hợp dễ cháy nổ.
Sau đây là các phương pháp thi công hệ thống điện trong khu 

vực Loại 2, Nhóm 1:
1. Ông luồn dây kim loại cứng có ren.
2. Ông luồn dây kim loại trung bình có ren.
3. Cáp MI (sử dụng khớp nối phù hợp với vị trí này).

Tất cả các hộp, khớp nối, và đầu nối phải dược cắt ren dể nối 
kết ống luồn dây và cáp, và phải 
thuộc loại được phép dùng cho 
các vị trí Loại 2 (Hình 14-5).

Cáp MI phải dược lắp hết sức 
cẩn thận để không tạo ra sức 
căng trên các khớp nôi cáp.

Có thể thực hiện các nối kết 
mềm bằng một trong các phương Hlnh chiếu c?nh Hình chiếu bằng

pháp sau: Hình 14-5. Hộp chông nổ
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Kín bụi
Không 
kín bụi

Hình 14-6
Các quy định làm 
kín.

1. Ông luồn dây kim loại mềm kín nước (với các khớp nối hợp quy).
2. Ông luồn dây phi kim không thấm nước (với các khớp nối hợp

quy).
3. Dây cứng, với các khớp nối xuyên và đệm chặn bụi.

Khi nối mương cáp giữa các vị trí Loại 2, Nhóm 1, có thể làm 
kín theo một trong các cách sau đây (xem Hình 14-6):

1. Bằng chất làm kín mương cáp.
2. Bằng mương cáp ngang dài 10 ft (3 mét).
3. Bằng mương cáp đứng dài 5 ft (1,5 mét).

Sau đây là những phương pháp thi công hệ thông diện trong 
các vị trí Loại 2, Nhóm 2:

1. Ống luồn dây kim loại cứng có ren.
2. Ong luồn dây kim loại trung bình có ren.
3. Cáp MI, MC, hoặc SNM (sử dụng khớp nôi phù hợp với vị trí

này). Các loại cáp nêu trên phải được lắp đặt hết sức cẩn thận
để không tạo ra sức căng (kéo) trên các khớp nôi cáp.

4. Các loại cáp MC, TC, và PLTC đặt trong khay cáp.
Khi nối mương cáp giữa các vị trí Loại 2, Nhóm 2 và các vị trí 

không phân loại, có thể làm kín bằng một trong các cách sau đây:
1. Bằng chất làm kín mương cáp.
2. Với mương cáp ngang dài 10 ft (3 mét).
3. Với mương cáp dọc dài 5 ít (1,5 mét).
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Có thể thực hiện các nối kết mềm bằng một trong các phương 
pháp sau:

1. Ống luồn dây kim loại mềm không thấm nước (với các khớp nối 
hợp quy).

2. Ông luồn dây phi kim không thấm nước (với khớp nối hợp quy).
3. Dây cứng, với các khớp nối xuyên và đệm chặn bụi.

CÁC VI TRÍ LOẠI 3

Các vị trí Loại 3 chỉ được gọi là khu vực nguy hiểm khi có sự hiện 
diện của các loại sợi dễ cháy bay lơ lửng, nhưng các sợi này không 
có khả năng lơ lửng trong không khí với sô' lượng đủ để tạo thành 
hỗn hợp dễ cháy.

Các vị trí Loại 3, Nhóm 1 là những khu vực xử lý, sản xuất, 
hoặc sử dụng các sợi hoặc vật liệu dễ cháy có khả năng bay lơ lửng.

Các vị trí Loại 3, Nhóm 2 là những khu vực tồn trữ hoặc xử lý 
các sợi dễ cháy.

Sau đây là các phương pháp thi công hệ thông điện trong các vị 
trí Loại 3, Nhóm 1 hoặc 2:

1. Ông luồn dây kim loại cứng có ren.
2. Ong luồn dây kim loại trung bình có ren.
3. Cáp MI, MC, hoặc SNM (sử dụng các khớp nối phù hợp với vị 

trí này). Các loại cáp nêu trên phải được lắp đặt hết sức cẩn 
thận để không tạo ra sức căng (kéo) trên các khớp nôi cáp. 
Các nối kết mềm có thể thực hiện bằng một trong các phương

pháp sau:
1. Ong luồn dây kim loại mềm không thấm nước (với các khớp nôi 

hợp quy).
2. Ồng luồn dây phi kim, mềm, không thấm nước (với các khớp nối 

hợp quy).
3. Dây cứng, với các khớp nối xuyên và đệm chặn bụi.

CÁC HỆ THỐNG AN TOÀN

Các hệ thống an toàn phải được thiết kế cho hệ thống cụ thể, vớ 
các bản vẽ hướng dẫn đầy đủ. Điều này do NEC quy định, và khônÉ 
được phép lắp hệ thống an toàn khi không có bản vẽ hướng dẫn.
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H ình 14-7. Vị tri Loại 1

Khu vực 
Loại 1, Nhóm 1

Sàn

H ình 14-8. Khu vực Loại 1, Nhóm  1.

Loại 1, Nhóm 2 là khu vực - 
cao 18” tính tử sàn hoặc ô cửí

L—Loại 1, Nhóm 2; trừ khi 
sàn được thông gió tốt

H ình 14-9. V ị trí Loại 1

NHÀ ĐỂ XE CỦA TRUNG TÂM 
THƯƠNG MẠI
Nhà để xe của trung tâm  thương 
mại được xép loại khu vực nguy 
hiểm, mặc dù không phải mọi 
khu vực của nhà để xe đều tiềm 
ẩn mối nguy hiểm. Quy định dối 
với nhà để xe của trung tâm 
thương mại được trình bày trong 
Điều 511 của NEC như sau:

Trong nhà xe của trung tâm 
thương mại, toàn bộ diện tích từ 
sàn đến độ cao 18 in. được xem 
là Loại 1, Nhóm 2 (Hình 14-7).

Phần hô hoặc chỗ trũng thấp 
hơn sàn được xem là vị trí Loại
1, Nhóm 1 (xem Hình 14-8 và 
Hình 14-9).

Các khu vực kê cận như nhà 
kho, phòng tổng đài điện thoại, 
không được xem là khu vực nguy 
hiểm nếu chúng có hệ thống 
thông gió tạo ra thay đổi không 
khí bôn lần trong một giờ, hoặc 
nhiều hơn; hoặc chúng tách biệt 
với khu vực nhà xe bằng các bức 
tường hoặc vách ngăn.

Khu vực xung quanh các bơm
nhiên liệu được trình bày trong Điều 514 của NEC.

Sau đây là các phương pháp thi công hệ thống diện trong những 
khu vực phía trên vị trí Loại 1:

1. Ong luồn dây kim loại cứng.
2. Ong luôn dây kim loại trung bình.
3. Ong luồn dây phi kim, cứng.
4. Ong kim loại kỹ thuật điện.
5. Cáp MI, TC, SNM, hoặc MC.
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Các ổ cắm phía trên vị trí Loại 1 phải thuộc loại được phép dùng 
cho mục đích này.

Trang thiết bị điện có thể tạo ra tia lửa và được bô' trí phía trên 
vị trí Loại 1 phải được bọc kín hoàn toàn hoặc lắp cách sàn ít nhất 
Ĩ2  (3,6 mét).

Tâ't cả các ổ cắm dùng cho dụng cụ cầm tay, thiết bị chẩn đoán 
hoặc chiếu sáng xách tay phải có thiết bị bảo vệ lỗi chạm đất.

NHÀ CHỨA MÁY BAY

Các quy định dôi với nhà chứa máy bay được trình bày trong Điều 
513 của NEC. Đôi với máy bay, ngoài các nhiên liệu dễ bay hơi, 
điều quan trọng là phải hết sức thận trọng với các vấn đề liên quan 
đến tĩnh điện. Tĩnh điện có thể phát ra tia lửa làm bốc cháy các 
chất dễ bay hơi, như xăng chẳng hạn. Điều này dòi hỏi sự chú ý dặc 
biệt về hệ thông nôi đất trong những khu vực này.

Các quy định trong Điều 513 như sau:
Trong nhà chứa máy bay, toàn bộ khu vực từ sàn đến độ cao 18 

inch (0,45 mét) được xem là vị trí Loại 1, Nhóm 2 (Hình 14-10).
Phần hô' hoặc chỗ trũng trên 

sàn được xem là vị trí Loại 1,
Nhóm i.

Các khu vực kế cận như nhà 
kho và phòng tổng dài điện 
thoại không được xem là khu vực 
nguy hiểm, nếu chúng tách biệt 
với nhà chứa máy bay bằng các 
bức tường hoặc vách ngăn. Ninh14-10. Vị trí Loại 1

Sau đây là các phương pháp thi công hệ thống điện trong những 
khu vực phía trên vị trí Loại 1:

1. Ông luồn dây kim loại cứng.
2. Ống luồn dây kim loại trung bình.
3. Ống kim loại kỹ thuật điện.
4. Cáp MI, TC, SNM, hoặc MC.

Trang thiết bị điện có thể tạo ra tia lửa và được bô trí phía trên 
vị trí Loại 1 phải được bọc kín hoàn toàn, hoặc lắp cách sàn ít nhất 
10 ã  (3 mét).

Loại 1, Nhóm 1
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Các hệ thông điện của máy bay phải được cắt nguôn khi máy 
bay đậu trong nhà chứa máy bay, khi máy bay đang được bảo trì, và 
bâ't cứ khi nào có thể.

Không được phép nạp điện trong khi ắc quy vẫn còn lăp trên 
máy bay đang đậu một phần/hoàn toàn trong nhà chứa máy bay.

H ìn h  14 -11 . C ác vị trí Loại 1 xung 
quanh trạm  phân phối

H ìn h  14 -12 . C ác vị trí
Loại 1, Nhóm  2.

tinh

Đi qua thiết b| phân phổi—

Hình 14-13. Bộ ngắt m ạch dùng
cho các vị trí phân phối

TRẠM XĂNG DÁU
Các cơ sở chê' biến xăng và trạm 
xăng dầu là những vị trí nguy 
hiểm, và như đã trình bày ở dầu 
chương này, việc thi công hệ 
thống điện trong những khu vực 
này rất nguy hiểm. Không được 
phép lắp dặt hệ thống điện 
trong các khu vực này khi không 
có bản vẽ hoàn chỉnh. Các quy 
định được trình bày ở đây chỉ 
nhằm mục đích thông tin, không 
thể thay th ế  sơ đồ bô' trí chính 
xác do các kỹ sư thực hiện.

Các quy định đối với trạm 
xăng dầu được trình bày trong 
Điều 514 của NEC như sau (xem 
các Hình 14-11 đến 14-14):

Phương pháp lắp đặt
Bảng 514.2 của NEC ghi rõ các 
vị trí nguy hiểm  trong trạm

Khu vực nguy hiểm Khu vực khổng

H ình  14-14 . X ác đ ịnh các  khu vực 
nguy hiểm
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xăng dầu. Hệ thống điện trong các khu vực này phải phù hợp vớ 
loại và nhóm của chúng.

Hệ thông điện đi ngầm dưới đất phải ở trong ống luồn dây kin 
loại cứng có ren hoặc ống luồn dầy kim loại trung bình có ren. Cá 
phần bâ't kỳ của trạm bảo trì thâp hơn các khu vực Loại 1, Nhóm : 
phải được xem là vị trí Loại 1, Nhóm 1 và tính đến điểm mương cá] 
nổi lên khỏi mặt đất hoặc sàn. Cáp MI lắp đặt chính xác cũng đượ 
phép. Ngoài ra, nếu hệ thông điện đi ngầm ở độ sâu ít nhất 2 ft (0,1 
mét), có thể sử dụng ông luồn dây phi kim, cứng, và sử dụng ô'n| 
luồn dây kim loại cứng cho 2 ft (0,6 mét) đường dây trước khi chúni 
nổi lên khỏi mặt đất hoặc sàn.

NHÀ KHO LỚN

Các quy định đôi với nhà kho lớn được trình bày trong Điều 51í 
của NEC như sau:

Phương pháp lắp đặt
Bảng 515.2 của NEC xác định rõ 
các vị trí nguy hiểm trong nhà 
kho lớn. Hệ thống điện trong 
các khu vực này phải phù hợp 
với loại và nhóm của chúng.

Hệ thống điện đi ngầm dưới 
đất phải đặt trong ông luồn dây 
kim loại cứng có ren, hoặc trong 
ống luồn dây kim loại trung 
bình có ren. Các phần bất kỳ 
của nhà kho thấp hơn các khu 
vực Loại 1, Nhóm 2 phải được 
xem là vị trí Loại 1, Nhóm 1 và 
tính đến điểm mương cáp nổi 
lên khỏi mặt đất hoặc sàn. Cáp 
MI lắp đặt chính xác cũng được 
phép. Ngoài ra, nếu hệ thống 
ngầm được lắp đặt ở độ sâu ít 
nhất 2 ft (0,6 mét), có thể sử 
dụng ống luồn dây phi kim cứng, và sử dụng ống luồn dây kim loạ 
cứng cho 2 ft (0,6 mét) đường dây trước khi chúng nổi lên khỏi mặ 
dất hoặc sàn (xem các Hình 14-15 đến 14-20).

Loại 1, Nhóm 2

j " T  f ỉ
1FT. I

r - ^ Ì  LtH  -
4------ 10 FT. —Ị------------  ---------------ị 10 ^ ------*
_______ [ __ ■ I_______

Hình 14-16. Khu vực Loại 1.

Loạil, Loại 1,
Nhóm 2 /  _  Nhóm í

/  N ./'T h ô n g  hơP'N \
/  X  \  \

\ \
\ \

chứa

Hình 14-15. Khu vực Loại 1
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Thông hoi hướng lên 
^•CõậTT^v 

^  Nhứir 2 x

lo * i  1, Nhỏm 2
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Nhóm 1 

S'—►

\ V
V

♦"Ị
/

/

£\ X \ \
c »V  /

L—  Loại 1

Loai 1

Loại 
Nhôm 1 Loại 1, Nhóm 2 

Hướng xuống đát

Hình 14-17. Các khu vực Loại 1 xung quanh ống thông hơi.

Khớp nối dùng dể 
phăn phõi và châm đáy

^-Loại 1. Nhóm 1

Hình 14-18. Các khu vực Loại 1 
xung quanh bón chứa

Toàn bộ hệ thống diện phía 
trên các vị trí Loại 1 phải thực 
hiện theo một trong các phương 
pháp sau đây:

1. Ông luồn dây kim loại cứng.
2. Ổng luồn dây kim loại trung 

bình.
3. Ong kim loại kỹ thuật điện.
4. Ống luồn dây 80 PVC.
5. Cáp MI, T, SNM, hoặc MC.

Loại 1. Nhóm 2

Hình 14-19. Các khu vực Loại 1 
xung quanh vị trí phản phối.

Loại 1, Nhóm 2

I
Thiết bi-4 

I 
I

-V

*- V—
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Ỷ— Bệ

p * —
isàn

h ” — M

Hình 14-20. Các vị t r í  Loại 1.
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CÁC KHU Vực PHUN SƠN

Các khu vực phun sơn là vị trí nguy hiểm do nồng độ cao của các 
dung môi dùng cho quá trình sơn phun (xem phương pháp chiếu 
sáng dặc biệt trên Hình 14-21).

Sau đây là các quy định đặc biệt áp dụng cho khu vực phun sơn 
dược trình bày trong Điều 516  của NEC:

Phưong pháp lắp đặt

Các Hình ỉ ,  2, 3, 4, và 5 trong Điểu 516.3(B) của NEC xác định rõ 
các vị trí nguy hiểm trong khu vực phun sơn. Hệ thông điện trong 
các khu vực này phải phù hợp với loại và nhóm của chúng.

Các khu vực kế cận như nhà kho và phòng tổng đài diện thoại 
không được xem là khu vực nguy hiểm nếu chúng tách biệt với khu 
vực phun sơn bằng các tường kín hoặc vách ngăn không có khe hở.

Toàn bộ hệ thông điện phía trên các vị trí Loại 1 phải được 
thực hiện theo một trong những phương pháp sau đây:

1. ống luồn dây kim loại cứng.
2. Ống luồn dây kim loại trung bình.
3. Ông kim loại kỹ thuật điện.
4. Ông luồn dây phi kim, cứng.
5. Cáp MI, T, SNM, hoặc MC~

Trang thiết bị được bô' trí phía trên các vị trí Loại 1 phải được 
bọc kín hoàn toàn.

Thiết bị chiếu s á n g -  
Loại 1, Nhóm 1

Kính được dêm kín

K ì

Hình 14-21. Chiếu sáng cho khu vực phun sơn.
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Chương 15
DỤNG CỤ VÀ Sự AN TOÀN

CÁC QUY Đ|NH AN TOÀN

Tùy theo hệ thông luật pháp và chính trị, mỗi nước sẽ có những q 
định an toàn riêng áp dụng cho sự lắp đặt điện. Nhưng nói chui 
các quy định an toàn ngày càng nhiều và chặt chẽ hơn. Tại Mỹ, { 
quy định và luật lệ này hiện diện trên hầu hết các hợp dồng, kể 
trên các dơn dặt hàng và hợp dồng thương mại không chính thi 
Các chủ đầu tư và nhà cung cấp không có lựa chọn nào khác ng< 
việc viết chúng vào hợp đồng. Nếu không, họ sẽ tự tạo kẻ hở cho ( 
kiện cáo và hình phạt.

Trên nhiều công trình (thường là công trình lớn), công nh 
phải dược huấn luyện an toàn. Điều này không chỉ đòi hỏi chi Ị 
huấn luyện (trả cho công ty đào tạo) mà còn mất năng suất, vì cô 
nhân phải bỏ ra nhiều ngày để đến các lớp học an toàn trong I 
làm việc. Thỉnh thoảng, họ dược yêu cầu huấn luyện nâng cao, 
có thể phải tuân theo nhiều quy định khác.

Theo quan điểm của người thợ điện, điều này chẳng thú vị 
nhưng đó là thực tế. Bạn phải biết rõ các quy định này ảnh hưả 
như thế nào đến công trình bạn đang thi công. Các quy định hu 
luyện an toàn là vấn đề quan trọng, có thể gây nhiều rắc rối < 
bạn nếu bạn không nghiên cứu chúng kỹ lưỡng. Ngay cả thiếu 
cặp kính bảo hộ, bạn cõng có thể phải trả giá. Và đừng đòi hỏi cí 
nhân làm việc bình thường khi họ ở trong bộ áo liền quần, và 1 
qua mặt nạ.

DỤNG CỤ

Dụng cụ có vai trò quan trọng đôi với sự lắp đặt hệ thõng điện 1 
cả về tiết kiệm thời gian và tăng chất lượng công trình.

Những dụng cụ thường được sử dụng trong công tác diện là di 
cụ cầm tay. Sau đây là các dụng cụ thông dụng nhất:

• Búa (1/2 kg).
• Kềm điện (22 cm).
• Dụng cụ tước vỏ cáp và vỏ dây điện “loại-T”.
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• Cây vặn vít dẹp (lớn).
• Cây vặn vít dẹp (nhỏ).
• Cây vặn vít phillip (bốn cạnh) (lớn).
• Cây vặn vít phillip (nhỏ).
• Kềm bờ-rô (25 cm).
• Bộ khóa vặn lục giác.
• Dao xếp.
• Khung cưa sắt.
• Volt kế (loại “Wiggy”).
• Đèn pin với phụ tùng kiểm tra tính liên tục.
• Thước dây (7,5 mét).
• Bút chì và dụng cụ đánh dấu.
• Kềm mũi dài.

Ngoài những dụng cụ mà mỗi thợ điện phải mang theo, nhiềi 
dụng cụ và thiết bị khác cũng cần thiết để thực hiện các công việ 
lắp đặt. Các loại thông dụng nhất bao gồm:

• Máy khoan góc vuông.
• Máy khoan đảo chiều, có thể thay dổi tô'c độ.
• Máy khoan không dây và ắc quy.
• Các mũi khoan:

♦ Mũi khoan 1-in.
♦ Mũi khoan 2-in.
♦ Mũi khoan bê-tông Vi-in.
♦ Bộ mũi khoan thép gió.

• Cưa đĩa.
• Dây nôi dài.
• Thang 6 ft (1,8 mét).
• Thang xếp 20 ft (6 mét).
• Xẻng cỡ trung.
• Dụng cụ dào lỗ trụ điện.
• Dây câu.
• Các lưỡi cưa sắt.
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• Dầu bói trơn dây (cáp) điện.
• Keo PVC.
• Băng keo diện.
• Các dụng cụ chạy bằng diện khác.

Tất nhiên các dụng cụ chạy bằng diện có vai trò quan trọng d 
với hầu hết công việc lắp đặt diện. Trong những năm gần đâ 
nhiều dụng cụ điện không dây đã dược sử dụng. Các dụng cụ dời di 
dã chứng tỏ nhiều UÜ điểm rõ rệt, nhưng chúng cần nạp điện thườ] 
xuyên, thời gian nạp diện dài và chưa dủ mạnh. Tuy nhiên, c 
dụng cụ đời mới đã khắc phục dược những nhược điểm này. Các m 
vặn vít và máy khoan không dây dã chứng tỏ tính ưu việt đặc biệt

Đôi với các dụng cụ diện không dây, tốt nhất là mua thêm 
quy dự phòng cho mỗi dụng cụ để bạn có thể sử dụng ắc quy n¡ 
trong khi nạp diện cho ắc quy khác. Một số người còn mua thêm 1 
nạp điện phụ. Với các công trình lớn, việc lập trung tâm nạp đii 
có người chuyên cung cấp ắc quy đã nạp diện dầy đủ là rất hiệu qu

BẢOTRl
Các thợ điện thường ít khi chăm sóc dụng cụ diện của họ một cá 
đúng mức. Điều quan trọng là giữ tất cả các dụng cụ ở trong tù 
trạng tốt. Bạn không thể thực hiện tốt công việc khi sử dụng m 
khoan mà phải bật công tắc nhiều lần máy mới hoạt động.

Cách sử dụng cũng rất quan trọng, ví dụ, không để dụng cụ lu: 
tung hoặc kéo giật dây nguồn. Đối với các xưởng hoặc công tníờ 
lớn, tôt nhất nên chuẩn hóa từng loại dụng cụ theo nhãn hiệu, 
dự trữ phụ tùng thay thê cho mỗi loại.

CÁC DỤNG CỤ ĐIỆN ĐẶC BIỆT

Dụng cụ điện di động bao gồm nhiều loại, từ dụng cụ diện cầm t 
cỡ nhỏ đến máy khoan, máy mài, và dụng cụ truyền động công SL 
cao. Hầu hết các thợ điện đều có kinh nghiệm với các loại thô 
dụng và biết cách vận hành chúng một cách an toàn. Tuy nhiên, 
một sô' dụng cụ đặc biệt, thỉnh thoảng người thợ diện mới sử dụj 
Do các dụng cụ đặc biệt này, cũng như mọi dụng cụ diện khác V 
hành ở tốc độ tương dối cao và có thể sử dụng các dao rất sắc 
vận hành hiệu quả và an toàn đòi hỏi bạn phải hiểu tường tận 
cả phần điện và các bộ phận phụ trợ.
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m á y  k h o a n  b ú a

Máy khoan búa kết hợp hoạt động khoan quay truyền thống với 
hoạt động đóng; công dụng chính là khoan bê-tông. Máy khoan búa 
có hai chê độ hoạt động: quay kết hợp dóng và chỉ có chuyển động 
quay. Khi khoan bê-tông, máy khoan sử dụng mũi khoan Carbide có 
chuôi bằng hợp kim thép. Loại mũi khoan này có mép cắt cứng, lâi 
cùn. Chuyển động quay và đóng sẽ tán nhỏ bê-tông và loại chún£ 
ra khỏi lỗ qua các rãnh xoắn rỗng trên đầu mũi khoan.

MÁY KHOAN LÕI

Trước khi có kỹ thuật khoan lõi bê-tông, các lỗ trong bê tông phả 
được định vị và chuẩn bị một cách cẩn thận hoặc đục vỡ bê-tông rồ 
vá lại. Dụng cụ làm thay đổi các 
hoạt động này là mũi khoan lõi.
Về cơ bản, mũi khoan lõi là ống 
kim loại dược gắn kim cương 
công nghiệp hoặc vật liệu mài 
tương tự. Một loại mũi khoan 
kim cương khác bố trí tất cả các 
mảnh kim cương trên bề mặt 
của dầu mũi khoan theo hình 
dạng định sẵn để có hiệu lực cắt 
tối da. Các dầu mũi khoan được 
chế tạo theo hai kiểu: kín và hở 
(Hình 15-1).

Ưu điểm của đầu mũi khoan hở là có thể tái sử dụng ống nc 
(adapter) để tiết kiệm chi phí. Một ưu điểm khác là khi lõi bị thụ 
vào trong mũi khoan, việc tháo ô"ng nôi sẽ giúp lấy lõi ra dễ dàn 
hơn. Mũi khoan kín có ưu điểm là dễ sử dụng, bạn chỉ cần vặn đầ 
mũi khoan vào lỗ có ren, không cần định vị hoặc chỉnh thẳng hànị 
Do đầu mũi khoan này là một chi tiết hoàn chỉnh, không có vấn đ 
thất lạc, mất mát, hoặc hư hỏng các bộ phận.

Để sử dụng mũi khoan lõi hiệu quả, bạn cần duy trì vài diề 
kiện rất quan trọng: sự vững chắc của thiết bị khoan, lưu lượng nưc' 
thích hợp, và áp lực khoan ổn định. Những điều này dược minh họ 
trên Hình 15-2. Hiểu nguyên lý hoạt động của mũi khoan lõi kii 
cương sẽ  giúp bạn đánh giá đúng tầm quan trọng của sự duy trì CỂ 
diều kiện này.

2 1

5 3
ống nối 

Óng

Í*-Đầu
mũi

khoa

Kiểu kín Kiểu hò

Hình 15-1. Mũi khoan lõi kim cương.



Nước ra mang 
theo các hạt

Đẩu mũi khoan 
trong rãnh

Hình 15-2. Phương pháp khoan lõi.

Máy khoan lõi thực ra là 
máy khoan dứng dặc biệt. Thiết 
bị dộng lực được lắp trong bàn 
trượt di chuyển lên xuống theo 
trụ máy khoan khi bạn vận 
hành cần diều khiển, cần này 
làm quay cơ cấu bánh 
răng-thanh răng gắn trên trụ 
máy khoari. Một số máy khoan 
lõi bê-tông có trang bị hệ thống 
chân không, cho phép gắn trực 
tiếp thiết bị với bề mặt làm việc.

Thiết bị dộng lực là dộng cơ diện công suất cao có các bánh răng 
giảm tốc dể cung cấp chuyển động quay ổn định ở tốc độ mong 
muốn. Trục động cơ có khớp nôi cho phép dưa nước vào bên trong 
đầu mũi khoan qua lỗ nhỏ ở ông nối đầu mũi khoan.

CƯA ĐAI XÁCH TAY

Cưa đai xách tay cho phép người thợ điện thực hiện nhiều hoạt 
động cắt một cách hiệu quả và ít tốn sức hơn nhiều so với cắt bằng 
tay. Sử dụng mỏ cắt acetylene sẽ tạo ra dường cắt lởm chởm, sự 
nguy hiểm do ngọn lửa và văng tóe kim loại nóng chảy. Đôi khi bạn 
không thể giữ chi tiết để cưa (dặc biệt là ống luồn dây lớn). Trong 
trường hợp đó, cưa dai xách tay có thể thực hiện công việc này tại 
công trường. Cưa đai xách tay là phiên bản thu nhỏ của cưa đai tiêu 
chuẩn trong xưởng gia công. Loại cưa này sử dụng hai bánh xe quay 
có vỏ cao su để truyền động lưỡi cưa liên tục. Động cơ diện công suất 
cao cung câp công suất cho các bánh xe thông qua bộ giảm tốc gồm 
các bánh răng và bánh vít; cho phép cung câp moment quay lớn dể 
truyền động đai cưa ở tốc độ thích hợp. Cơ cấu dẫn hướng lưỡi cưa, 
tương tự cơ cấu trên các máy cưa cố định tiêu chuẩn, được tích hợp 
vào thiết bị cùng với ổ đỡ phía sau lưỡi cưa để xử lý các tải dọc trục.

Các lưỡi cưa dùng cho cưa đai xách tay có bước răng từ 6 đến 24 
răng/inch. Nguyên tắc chính để chọn lưỡi cưa là luôn luôn có ba răng 
ăn vào vật liệu được cưa. Sử dụng lưỡi cưa có răng quá thô sẽ dẫn 
đến ống kim loại mỏng bị kẹt vào giữa hai răng và làm hư răng cưa. 
Răng lưỡi cưa quá mịn sẽ kéo dài thời gian cắt, vì mỗi răng chi loại 
bỏ một lượng kim loại rất nhỏ. Với cưa đai, bạn không được sử dụng
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dầu cắt, vì dầu cắt và mạt kim loại sẽ tích tụ trên các vỏ cao su, làm 
lưỡi cưa bị trượt khi mang tải và mất thẳng hàng.

DỤNG CỤ KÍCH HOẠT BẰNG THUỐC SÚNG

Đây là dụng cụ liên kết vật liệu này với vật liệu khác, thường gọi là 
súng bắn đinh. Một số ứng dụng là gỗ với bê-tông, thép với bê-tông, 
gỗ với thép, thép với thép, và nhiều ứng dụng gắn kết vật dụng dặc 
biệt với bê-tông hoặc thép. Do các dụng cụ này thay đổi về chi tiết 
thiết kế và kỹ thuật xử lý an toàn, ở đây sẽ cung câ'p thông tin, mô 
tả các dụng cụ cơ bản và phụ tùng thay cho hướng dẫn vận hành cụ 
thể. Do nguyên lý hoạt động tương tự nguyên lý của súng cá nhân 
(hầu hết chúng sử dụng cỡ đạn 0,22 inch), việc sử dụng an toàn 
phải dược ưu tiên cao nhất. Trên thực tế, dụng cụ kích hoạt bằng 
thuô'c súng là khẩu súng ngắn sử dụng đạn gồm hai phần:

1. Vỏ dạn có ngòi nổ và thuôc súng.
2. Đầu đạn.

Khi bạn kéo cò, viên đạn nổ
và đầu đạn bay đến mục tiêu.
Dụng cụ kích hoạt bằng thuôc 
súng cũng hoạt động theo cách 
tương tự, nhưng có sự thay đổi 
ohỏ. Hình 15-3 minh họa các bộ 
phận chính của dụng cụ kích 
hoạt băng thuốc súng: dụng cụ Hình 15-3. các bộ phận của súng 
và viên đạn hai phần (đinh bắn đinh.
[hoặc vít) và thuốc súng).

Khi sử dụng, bạn nhồi đinh (vít) và thuốc súng vào dụng cụ, áp 
sát dụng cụ vào bề mặt chi tiết, và kéo cò để bắn đinh (vít) vào mục 
tiêu đã định.

Mặc dù ngoại hình có thể thay đổi theo nhà sản xuất, nhưng tất 
:ả các súng bắn đinh đều giống nhau về nguyên lý và thiết kế căn 
bản. Tất cả chúng đều có khoang chứa thuốc súng, cơ cấu kích nổ, 
nòng súng, và tấm chắn bảo vệ. Dụng cụ này có hai loại:

• Loại tác động trực tiếp (Hình 15-4), trong đó khí giãn nở tác 
động trực tiếp lên đinh (vít).

• Loại tác dộng gián tiếp (Hình 15-5), trong dó khí giãn nở tác 
dộng lên piston, piston đẩy đinh (vít) vào chi tiết.
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Lực thuốc súng tác

Hình 15-4. Nguyên lý tác dộng trực tiếp.

Đinh Lực thuốc súng

Hình 15-5. Nguyên lý tác dộng gián tiếp.

Nhiều loại đinh (vít) được sử dụng với dụng cụ này. Thông dụng 
nhất là loại đinh ghim lớn được chế tạo bằng thép đặc biệt có khả 
năng xuyên thủng bê-tông hoặc thép.

Điều quan trọng là đinh (vít) và vật liệu cần cố định phải luÔD 
luôn tương thích với lực thuốc súng. Nói cách khác, lượng thuốc 
súng phải phù hợp với mục đích. Lực thuốc súng quá yếu sẽ không 
gắn kết chi tiết một cách chắc chắn, và lực thuốc súng quá manh có 
thể gây nguy hiểm. Tài liệu hướng dẫn của tất cả các nhà sản xuất 
đều xác định lượng thuốc súng thích hợp đối với sản phẩm của họ. 
Thông thường, tải thuốc súng dược định mức từ 1 đến 12, với 12 là 
lực mạnh nhất.

Khi sử dụng đinh (vít) để bắn vào bê-tông, điều quan trọng là 
không bắn quá gần mép bê-tông, vì có thể làm vỡ mép bê-tông.
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Phụ lục
Đơn vị Hệ SỐ nhân Đơn vị

A cre  (m ẫu  Anh) 4 3 .5 6 0 F e e t v uông
A cre 1,562 X 10'3 D ặm  v uông

A cre-fee t 4 3 .5 6 0 fe e t khối

A m p ere  trên  cm  v uông 6 ,4 5 2 A m pere  trên  inch v u ô n g

A m p ere  trê n  inch v u ô n g 0 ,1 5 5 0 A m p ere  trên  cm  v u ô n g

A m p ere -v ò n g 1,257 G ilbert

A m p ere-v ò n g  trên  cm 2 ,5 4 0 A m p ere-v ò n g  trên  inch

A m p ere-v ò n g  trên  inch 0 ,3 9 3 7 A m p ere-v ò n g  trên  cm

A tm o sp h e re 76 ,0 C m  th ủ y  n g ân

A tm o sp h e re 2 9 ,9 2 Inche th ủ y  n ạ â n

A tm o sp h e re 3 3 ,9 0 F e e t nướ c

A tm o sp h e re 14 ,70 P o u n d  trên  inch  v u ô n g  (PSI).

Đơn vị n h iệ t lượng Anh (Btu) 2 5 2 ,0 C alo

Đơn vị n h iệ t lượng Anh 77 8 ,2 F oo t-pound

Đơn vị n h iệ t lượng Anh 3 ,9 3 0  X 1 0 4 M ã lực-giờ

Đơn vị n h iệ t lượng Anh 0 ,2 5 2 0 K ilogram -calo

Đơn vị n h iệ t lượng Anh 107,6 K ilogram -m ét

Đơn vị n h iệ t lượng Anh 2,931  X 10 4 Kilowatt-giờ

Đơn vị n h iệ t lượng Anh 1.055 W att-g iây

Btu trê n  giờ 2,931  X 1 0 4 Kilowatt

Blu trên  p h ú t 2 ,3 5 9  X 10 2 Mã lực

Btu trê n  p h ú t 1 ,7 5 9  X 10 2 Kilowatt

B ushel (giạ) 1 ,244 F e e t khối

C en tim et 0 ,3 9 3 7 Inch

Mil vò n g 5 ,0 6 7  X 10 6 C en tim et v u ô n g

Mil vò n g 0 ,7 8 5 4  X 10 6 Inch v u ô n g

Mil vò n g 0 ,7 8 5 4 Mil v u ô n g

C ord 128 F e e t  khối

C en tim et khôi 6 ,1 0 2  X 10 2 Inch khối

F e e t khối 0 ,0 2 8 3 2 M ét khối

F e e t khối 7 ,481 G allon

F e e t  khối 2 8 ,3 2 Lit
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Đdn vị Hệ s ố  n hân Đơn vj

Inch khối 16,39 Centim et khối

Mét khối 35,31 Feet khối

Mét khôi 1,308 Yard khôi

Yard khối 0.7646 Mét khối

Độ (góc) 0,01745 Radian

Dyne 2,248 X 10 6 Pound

Erg 1 D yne-centim et

Erg 7,37 X 10 6 Foot-pound

Erg 1 0 7 Joule

Farad 106 Microfarad

Fathom  (sải = 1,82 m) 6 Feet

F eet 30,48 Centim et

Feet nước 0,8826 Inch thủy ngân

F eet nước 304,8 Kg trên m ét vuông

F eet nước 62,43 Pound trên foot vuông

F eet nước 0,4335 Pound trên inch vuông (PSI)

Foot-pound 1,285 X 10 2 Đơn vị nhiệt lượng Anh (Btu)

Foot-pound 5,050 X 10'7 Mã lực-giờ

Foot-pound 1,356 Joule

Foot-pound 0,1383 Kilogram-mét

Foot-pound 3,766 X 10 7 Kilowatt-gíờ

Gallon 0,1337 F eet khối

Gallon 231 Inch khối

Gallon 3,785 X 10 3 Mét khối

Gallon 3,785 Lít

Gallon trên  phút 2,228 X 10 3 F eet khối trên giây

G au ss 6,452 Line trên inch vuông

Gilbert 0,7958 Am pere-vòng

Henry 103 Milihenry

Mã lực 42,41 Btu trên  phút

Mã lưc 2.544 Btu trên giờ

Mã lưc 550 Foot-pound trên qiây

Mã lực 33.000 Foot-pound trên  phút

Mã lực 1,014 Mã lực (hệ m ét)
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Đ ơn vj H ệ SỐ n h â n Đ ơn vị

M ã lực 10 ,70 Kg-calo trên  p h ú t

Mã lực 0 ,7 4 5 7 Kilowatt

Mã lực (đ ẩ u  m áy  xe lửa) 3 3 .5 2 0 Btu trên  giở

M ã lực-giờ 2 .5 4 4 Btu

Mã lực-già 1,98 X 10® Foot-pound

Mã lực-ạiờ 2 .7 3 7  X 105 K ilogram -m ét

Mã lực-giờ 0 ,7 4 5 7 Kilowatt-giờ

Inch 2 ,5 4 C en tim et

Inch th ủ y  nçjân 1.133 F e e t nư ổc

Inch th ủ y  n g ă n 7 0 ,7 3 P o u n d  trên  fe e t v u ô n g

Inch th ủ y  n g â n 0 ,4 9 1 2 P o u n d  trên  inch  v u ô n g  (P S I)

Inch nướ c 2 5 ,4 0 Kg trên  m é t v u ô n g

Inch nước 0.5781 O u n ce  (oz) trê n  inch v u ô n g

Inch nướ c 5 ,2 0 4 P o u n d  trên  ft v u ô n g

Jo u le 9 ,4 7 8 x 1 0 '" Btu

Jo u le 0 ,2 3 8 8 C alo

Jo u le 10 7 Erg
Jo u le 0 ,7 3 7 6 Foot-pound

Jo u le 2 ,7 7 8  X 1 0 '7 Kilowatt-giờ

Jo u le 0 ,1 0 2 0 K ilogram -m ét

Jo u le 1 W att-g iây

Kiloçjram 2 ,2 0 5 P o u n d

K ilogram -calo 3 ,9 6 8 Btu

K ilogram -m et 7 ,2 3 3 Foot-pound

Kg trên  m é t v u ô n g 3,281 X 10‘3 F e e t nước

Kg trên  m é t v u ô n g 0 ,2 0 4 8 P o u n d  trên  fe e t v u ô n g

Kg trên  m é t v u ô n g 1 ,422  X 10 3 P o u n d  trên  inch v u ô n g  (PSI)

Kiloline 103 M axwell

Kilomét 3.281 F e e t

Kilomét 0 ,6 2 1 4 D ăm

Kilowatt 56 ,8 7 Btu trê n  p h ú t

Kilowatt 7 3 7 ,6 F oo t-p o u n d  trên  g iây

Kilowatt 1,341 Mã lực

K ilowatt-ạiờ 3 ,4 1 2 Btu
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Đơn vị Hệ s ó  n h ân Đớn vị

Kilowatt-giờ 2,655 X 106 Foot-pound

Hải lỷ 1,152 Dăm

Lít 0,03531 feet khối

Lít 61,02 Inch khối

Lít 0,2642 Gallon

Loge N 0,4343

------------------------------------------------------------------------------------------------

zoÓ)o-J

Log N 2,303 Locjo N

Lumen trên feet vuông 1 Foot-nến

Maxwell 10 3 Kiloline

Megaline 10® Maxwell

Megohm 106 Ohm

Mét 3,281 Feet

Mét 39,37 Inch

Mét-kilogram 7,233 Pound-feet

Microfarad 10 6 Farad

Microhm ^0^e Ohm

Microhm trên  cm khối 0,3937 Microhm trên  inch khối

Microhm trên cm khối 6,015 Ohm trên mil-foot

Dăm 5.280 F eet

Dăm 1,609 Kilomet

Inch thợ mỏ 1,5 F eet khối trên phút

Ohm 10* Megohm

Ohm 106 Microhm

Ohm trên  mil-foot 0,1662 Microhm trên cm khối

Ohm trên  mil-foot 0,06524 Microhm trên  inch khối

Pound 0,03108 Pound

Pound 32,17 Poundal

Pound-feet 0.1383 M eter-kiloạram s

Pound nước 0,01602 F ee t khối

Pound nước 0,1198 Gallon

Pound trên  foot khối 16,02 Kg trên mét khối

Pound trên foot khối 5,787 X 10 4 Pound trên inch khối
Pound trên inch khối 27,68 Gram  trên cm khối
Pound trên inch khối 2,768 X 1 0 4 Kg trên mét khối
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Đ ơ n vi Hệ SỐ n h â n Đ ơn vị

P o u n d  trê n  inch  khối 1 ,728 P o u n d  trên  fe e t khối

P o u n d  trê n  foot v u ô n g 0 ,0 1 6 0 2 F e e t nước
P o u n d  trê n  foot v u ô n g 4 ,8 8 2 Kg trên  m é t vuông

P o u n d  trên  foot v u ô n g 6 ,9 4 4  X 10 '3 P o u n d  trên  inch v u ô n g

P o u n d  trên  inch  v u ô n g 2 ,3 0 7 F e e t nước

P o u n d  trê n  inch v u ô n g 2 ,0 3 6 Inch thủy  n ạ â n

P o u n d  trên  inch  v u ô n g 703,1 Kg trên  m ét vuông

R adian 5 7 ,3 0 Độ
C en tim et v u ô n a 1,973  X 10 5 Mil v ò n ạ

F e e t v u ô n g 2 ,2 9 6  X 10 5 A cre

F e e t v u ô n g 0 ,0 9 2 9 0 M ét v u ô n g

Inch v u ô n g 1 ,273  X 106 Mil vòng

Inch v u ô n g 6 ,4 5 2 C en tim et v uông

Kilomet v uông 0,3861 D ặm  v uông

M ét v u ô n g 10,76 F e e t v uông

D ặm  v u ô n g 6 4 0 Acre

D ặm  v u ô n g 2 ,5 9 0 Kilom et v uông

Milimet vuông 1 ,937  X 103 Mil vòng

Mil v uông 1,273 Mil vòng

T ấn (Anh) 2 .2 4 0 P o u n d

Tấn 2 .2 0 5 P o u n d

Tấn (Mỹ) 2 .0 0 0 P o u n d

W att 0 ,0 5 6 8 6 Btu trên  p h ú t

W att 107 Erg trẽn  giây

W att 4 4 ,2 6 F oo t-pound  trên  p h ú t

W att 1,341 X 10 3 Mã lực

W att 14,34 C alo  trên  p h ú t

W att-giờ 3 ,4 1 2 Btu

W att-giờ 2 .6 5 5 F oo t-p o u n d

W att-giờ 1,341 X 10 '3 Mã lực-giờ

W att-giờ 0 ,8 6 0 5 K ilogram -calo

W att-giờ 376,1 K ilogram -m ét

W eb ers 10® Maxwell
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