Truong DH Su Pham Ky Thudt TP.HCM An Toan Dién

CHUONG 3
PHAN TICH AN TOAN TRONG MANG DPIEN

3.1.DAT VAN PE

Khi ti€p xtic véi mang dién, tiy theo mang dién va cdch ti€p xic, dong dién sé tic dung 1én
con ngudi & nhitng mic d6 khac nhau, c6 thé 1a it nguy hiém hay rit nguy hiém.

D3&i v6i bat ky mang dién ba pha nao, nguy hiém nhit vin 12 ddng thdi cham viao hai pha
khéc nhau, lic d6 dién th& dit vao ngudi sé 16n nhat.

U, B3, (3.1)
“"R, R

ng ng

0 day: Uy, Uy, 1an lugt 1a dién dp day va dién dp pha cia mang dién.

Tuy nhién, trudng hgp nhu vay it xay ra. Tai nan thudng x4y ra do ngudi cham vao mot pha
12 phS bi€n chi€m 80 + 83%. Khi d6 miic d6 nguy hi€m phu thudc vao cdc y&u td nhu dién 4p
mang, tri sd dién tr§ cdch dién cla cdc pha, dién dung clia pha doi vdéi dat va nhat 1 tinh trang
lam viéc ctia di€m trung tinh ciia mang .

3.2. CHAM VAO CA HAI CUC CUA MANG PIEN
Trudng hgp cham vao cd hai cuc clia mang dién (Hinh 3.1) 12 nguy hiém nhi't di trong mang
dién c6 ndi dat hay khong, dong dién qua ngudi van c6 tri sd 16n nhat.
U

I, =
R,, (3.2)

J day: I, la dong dién qua ngudi; R, 1a dién tr§ cud ngudi; U la dién dp gilra hai cuc cia
mang dién.
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mang dién ciach
ng

dién véi dat.

Tai nan nay x4y ra cho ngudi cdng nhan khi mot tay 1am viéc cham vao cyc thit nhat, tay kia

cham vao cuc thit hai. Khi d6, cho dii ngudi d6 ding trén ghé& cdch dién, thim cédch dién ... vin
khong c6 tic dung gidm dong dién qua ngudi.
3.3. CHAM VAO MOT CUC CUA MANG PIEN CACH PIEN POI VOI PAT.

Thong thudng trong thurc t€ ngudi cham vao hai cuc ra't it. Hiu hét cdc tai nan x4y ra 13 trudng
hop chi cham vio mdt cuc cud mang dién (Hinh 3.2) va tinh chat nguy hi€m tiy trudng hgp sé
khéc nhau.

Quyén Huy Anh — Lé Cong Thanh 18



Truong DH Su Pham Ky Thudt TP.HCM An Toan Dién

| %) I
— 0 A
@ I U Rz
el D A

?t\ Ri1 R2 Ingj’ Rng R,

’
1

it

a) b)

Hinh 3.2 Ngudi cham vao mot cuc clia ngudn dién cich dién
vdi dat (a) va sd db thay thé (b).

G diy: Ula dién 4p giita hai cuc c@ia mang dién; R;, R, 1an lugt 1a dién trd cich dién vdi
dat clia céc cuc.

Tir so dd thay thé, tinh dudc:

- U - U
(R, /R )+R,  R,R, \R,
R,, + R,
;o IR UR,
“ R,+R R, R +R,(R,+R)
;o UR,
" R,(R +R,)+RR,
bit: R =R, =R,
U
l, =—
" 2R, +R, (3-3)

Tt biéu thic (3.3), nhan thdy ring gid tri dién trd cdch dién R.s cang 16n thi tri s8 I,, cang tién
t61 mdc an toan.

N&u biét gid tri dong dién an toan cho phép di qua co thé ngudi 1a [I,,] thi trj s& can thi€t cla
dién tr§ cdch dién d€ ddm bdo yéu cAu an toan dugc xdc dinh nhu sau:

Rcd > Rcdmin
cdmin — U - 2Rng (34)
[Ing]

Trong tinh todn thudng chon: R, = 800+1000 Q, [I;¢] = 8+10mA (f =50 Hz).

Khi tinh todn v6i gid tri an toan nhat thi v6i mang dién 4p U=220V, R.; phdi c6 gid tri R.; >
25.990 ©

Thuc t&, khi x4dc dinh dong dién qua ngudi phdi ké dén dién trd nén R, dudi chan ngudi:

U

+R)+R,

Khi tri s6 dién tré nén R, cang ting thi gid tri dong dién qua ngudi I,, cang gidm.

Néu co thé ngudi cham phdi mot diy trong khi ddy thit hai bi cham dat (R, = 0) ciing xem nhu
trudng hgp cham ca hai cuc ciia mang dién. Khi d6, dong dién qua ngudi s€ la:

I, = (R (3.5)

ng

Quyén Huy Anh — Lé Cong Thanh 19



Truong DH Su Pham Ky Thudt TP.HCM An Toan Dién

A
R,

va day 12 trudng hop bat 1gi nhat.

3.4. CHAM VAO MOT CUC CUA MANG PIEN CO NOI DAT.

1. Mang dién c6 ndi dat chi c6 mot day.

Mang dién c6 ndi dat chi c6 mot diy 12 mang dién chi ding mot diy dé din dién dén noi tiéu
thu, con day din vé thi 1¢i dung cdc dudng ray, dat .. nhu trong cdc mang dién cud thu dién, may
han dién.

Hinh 3.3 trinh by trudng hgp ngudi ti€p xdc véi mot cyc cia mang dién c6 ndi dit chi c6 mot
day.

a) b)
Hinh 3.3. Ngudi ti€p xic v6i mot cuc clia mang dién
c6 ndi di't chi c6 mot day (a) va sd dd thay thé (b)
Tir so dd thay thé, tinh dudc:

U U
[(R,, +R)/R, +R,] (R, +R R, R
R.+R, +R,
- IR, _ UR,
e R +R, +R,, ([R,+R)R +R, (R, +R +R )
- UR,
" (R, +R)R, +R)+R R, (3.6)

Né€u mang dién ndi ddt ot thi Ry ~ O thi [, ~ v
R, +R,

RS rang 1a dong dién qua ngudi I, ting 1&én. Nguy hi€m nhat 1a khi ndi dat t6t (Ro~ 0), san
lai &m u6t, khong c6 thadm, gidy cich dién (R, = 0) s& giong nhu trudng hgp cham vao hai cuc
ctia mang dién.

Nhu vay, bién phdp an toan ddi v6i mang dién cé ndi dat chi c6 mot day thi phdi treo cao diy
din dién @€ tranh va cham va quan trong nhit 13 ting cudng cich dién that tot.

2. Mang dién c6 ndi dat gom hai day din.

Mang dién cé ndi dat gdm hai ddy din thudng gip trong cdc mdy han, mang dién ding cho
den di dong, may bi€n dp do ludng mot pha. V& mit an toan dién, s& ¢ hai trudng hdp x4y ra
ddi v6i mang dién c6 noi dat gdm hai diy din. Trudng hgp thit nhi't 13 co thé ngudi cham vao
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day din c6 ndi dat cia mang dién. Trudng hdp thit hai 13 cd thé ngudi cham vao diy din khong
c6 ndi dat cia mang dién.
a. Truong hgp cham vao ddy dan cé néi ddt ciia mang dién.
Trudng hop cd thé ngudi cham vao diy din cé ndi dat L, (hay diy din vé&) ma trén dé cé
dong dién 1am viéc Iy, di qua thi phan bd dién 4p trén diy din c6 dang nhu Hinh 3.4.

L2

Zpt Hinh 3.4.
Ngudi cham vao diay din

a = X b z e ~ 2 A
c6 no1 dat cua mang di€n

L1

gdm 2 day dan.
ottt R
Rd
Pién 4p tai di€m a cta diay din ab : U,=0
Dién 4p tai mot di€m x batky cia diydinab: U.=1,,. R
Dién 4p tai di€m b clia day din ab « Up=1,.Ryp

G day: U, 1a dién 4p tai diém dang xét x; Ry, 12 dién trd cud day din tinh tr a dé€n x; Ry, 12
dién trd cud day din tinh tir a d&€n b.
Nhu vay, dién 4p U, tai di€m b c6 tri s6 16n nha't
Gia tri cuc dai cud dién 4p ngudi & ch€ do 1am viéc binh thudng, thong thudng vao khodng:
Ungmax = Us = (0.01 +0.015)U (3.7)
Do ¢6 tri $8 Upgmax nhd s& khong gdy nguy hi€m cho ngudi.

Khi xdy ra ngin mach tai b (Hinh 3.5), dong dién ngin mach c6 gid tri rat 16n. Piéu nay din
dé&n Uy, c6 gid tri 16n nha't va xdc dinh theo biéu thic:

U
Uu,=I,R, = ?
L
Ux :Ilv 'Rax :Ulv'Lax (38)

< In

a X b L
1
\cﬁ\ Hinh 3.5.
/A Ngudi cham vao mot pha
o ,gggmmz}/‘));mmm khi ngan mach taib
R,
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Nhu vay, dién 4p dit Ién ngudi ldc nay khd 16n gy nguy hiém chét ngudi. Vi thé, trong mang
phai c6 khi cu dién bdo vé (ciu chi, CB automat) d€ bdo vé su cd ngin mach.
b. Truong hop cham vao ddy dén khong cé noi dit ciia mang dién.
Trudng hdp co thé ngudi cham vao diay din khong ndi dat L, (dAy din di) Hinh 3.6. Liic nay
toan bo dién 4p dit 1én ngudi rat nguy hi€m.

U
ng Rng
L2
® Zon Hinh 3.6
. b Ngudi cham vao day
L1 dan khong c6 ndi dat
; clia mang dién gom 2
) day dén.

R

i1,
A 2
d

3.5 MANG PIEN BA PHA BA DAY.
1. Mang dién c6 trung tinh cach dién déi véi dat
Xét mot mang dién ba pha trung tinh cdch dién d6i v6i dit (Hinh 3.7) c6 cdc thdong s6
sau:
L3

| )

Y YN . . . L

\Ine J_
ci|cz2|cs
! gr| g2 g3
WWWWW

Hinh 3.7. Ngudi ti€p xiic véi 1 pha trong lu6i dién 3 pha 3 ddy

G day: U,,U,,Us 1a dién 4p tudng Gng cud cdc pha d6i véi dat; U 1a tri s6 hiéu dung chung
dién 4p gitta cdc pha ddi véi dat; C;,C,, Cs 12 dién dung cud cdc pha doi véi dat; g, g2, g3 12 dién
dan cué cdch dién cdc pha doi véi dat; I,,1a dong dién di qua ngudi khi cham vao cdc diy dan.

Theo dinh luat Kirchoff, dong dién di vio dit xdc dinh theo phuong trinh:

du du du
gngU+glU1+g2U2+g3U3+Cl dl‘1+C2 dt2+C3 d;

=0 (3.9)

Gidi phuong trinh (3.9), tim dugc :
L \/[3(& +8,)+30(C, =) +1V3(3, = 8,) +30(C, + C,)I

(3.10)

e =5 10 (C,+C, +C,)
(g1+g2+g3+gng) +o (€, +C, +Cy)
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Né&u diy dAn mdt pha bi cham dat (diy dAn cham vd) va ngudi ditng & d4t va cham vao day
din khdc thi ngudi chiu mot dién 4p 12 :
U, =U+U*+UU G.11)
O day: U, l1a dién 4p cta di€m trung tinh khi c6 mot pha cham dat; U 1a dién 4p pha cia
mang dién; U,gla dién 4p didt 1én ngudi (gan tuong duong dién 4p pha U).

Dong dién qua ngudi xdc dinh theo biéu thic:
U

/] =— —— 3.12
“ R,+R,+R, (3.12)
Né&u hé thong ndi dat tot (Rq = 0) va ngudi dirng ndi Am u6t (R, = 0) thi:
I, ~ v (3.13)
R

Theo cdc phan tich trén, trong mang dién nay di dién trd cdch dién cud vd boc diy din cdc
pha d6i v6i dat rat 16n (R;= R>= R; = o) nhung khi ngudi cham vio mdt pha van c¢6 kha ning bi
nguy hiém ché&t ngudi.

Dboi lugi dién U>110 kV, thudng thuc hién an toan bing cdch ndi dit tryc ti€p va nhd ro le bdo
vé cdt mach khi ¢6 su ¢8. O 1u6i dién U> 35 kV, thuc hién trung tinh cdch dién hay ndi dit qua
cudn hd quang. Tuy nhién, du sao ciing can luu y ring d6i v6i mang dién cao 4p thi rit nguy
hi€m va thudng din d&€n chét ngudi nhanh chéng cho di ngudi ti€p xidc vdi bat ky pha nio.

Trong mang dién dién 4p thaAp U<1000V va nhitng mang dién thong dung, xdc suit cham phai
phin mang dién & mang nay 1a 16n. Cdc mang nay thudng dudc ndi dit tryc ti€p.

a.Truong hop mang di¢n cé dién dp thap U<1000V, chiéu dai duong diy ngdn

Trudng hgp nay dién dung C cud cdc pha ddi véi dat nhd khong ddng ké.
Khi d6 g;=g>=g3=1/ R.a , C;=C; = C3 =0 va dong di€n di qua ngudi I, dudc xdc dinh theo
biéu thic:
; .U (3.14)
" 3Rng +R,
Nhu viy, dong dién di qua ngudi In, phu thudc vao dién trd cdch dién R.q cia mang doi véi
dat. N&u Req dd 16n thi dong dién di qua ngudi I,y c6 thé gidm d&€n mic an toan.

b.Truong hop mang dién cé dién dp cao U>1000V, ddy cdch di¢n tot va chiéu dai duong
ddy dai
Trudng hgp ndy R.s= oo nén g; = g» = g3 = 0. Pién dung C clia cédc pha doi véi dat 16n. Dit
C;=C, = C3= C, dong dién di qua ngudi I, dugc xédc dinh theo bi€u thic:

3U
" 1 jz (3.15)

OR’ +(
¢ \(Cw

Nhu vdy, dong dién di qua ngudi I, phu thudc vao dién trd ngudi R,, va dién dung ciia dudng
day C. N&u gid trj dién dung C cang 16n thi dong dién di qua ngudi I,, cang 16n va diy 1a trudng
hgp nguy hiém.
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c. Truong hgp mang dién cé cdch dién khong lén ldm, chiéu dai duong ddy dai va dién dp
cao.
Pay la truong hgp trung gian gitta hai truong hgp trén. Khi d6 gi=g>=g3=1/Rg va C;= Cr=
Cs;=C.
Dong dién di qua ngudi I,, kha 16n va dugc x4c dinh theo bi€u thic sau:

, U 1
ng '
R”S \/1 + Rcd (Rcd + 6Rng)

(3.16)

9(1+R..0°C*).R;,)
Nhu vay, hai trudng hdp sau (trudng hgp b va c) déu rd't nguy hi€ém vi cudng do dong dién qua
ngudi c6 gia tri 16n va thudng gy chét ngudi.
2. Mang dién c6 trung tinh tryc ti€p noi dat.
Mang dién c6 trung tinh truc ti€p ndi dit dugc trinh bay & hinh 3.8.

— YN L3

L YN L2
Hinh 3.8.

L YW . L1 o e nl e

N \log Nguo1 ti€p xuc
vdi mot pha & 1uGi
t . dién 3 pha 3 ddy ¢6
Ru iAfRg ~ RIT R Rs trung tinh noi dat

YWWWW

a. Mang di¢n dién dp thap U <1000V
Mang dién ba pha c6 di€m trung tinh truc ti€p ndi dat nguy hi€m nhat 13 trudng hdp cé mot
day cham dit hoic cham vao vé mdy va ngudi ditng & dat cham vao mot trong hai ddy din con
lai. P& gidm bét nguy hiém trong trudng hdp nay, cin thuc hién ndi dit di€m trung tinh cla
ngudn cung cAp (mang 380/220V) nhim bdo ddm cho khi cu dién bio vé (role, mdy cit, cau chi)
nhanh chéng cit dién khi mot pha cham dat.
Nhudc diém chinh clia mang dién c6 trung tinh tryc ti€p ndi dit 1a trudng hdp lam viéc binh
thudng ngudi cham phdi mot day din, dong dién qua ngudi tuong doi 16n.
I, = Y
R,+R,+R,
e} day: Rq 1a dién trd ndi dat cud di€m trung tinh; R, 14 dién tr§ cud nén dudi chan ngudi; Uy,
la dién ap pha.
Néu noi dat tdt (Rg ~ 0) va san nén dat ust (R, ~ 0) thi dong dién di qua ngudi sé 1a:
Ui
“~R.
D6i v6i mang dién trung tinh ndi dat, cho du dién trd cdch dién, vé boc cdch dién clia cdc pha
doi véi dat 1a rat 16n (Rj= Ry = R3 = Ry ) thi vAn khong 1am gidm dudc dong dién di qua ngudi
va dién 4p ma ngudi phdi chiu la dién 4p pha rat nguy hi€m.

Quyén Huy Anh — Lé Cong Thanh 24



Truong DH Su Pham Ky Thudt TP.HCM An Toan Dién

b. Mang dién cé dién dp cao U >1000V

e D3&i véi 1u6i dién c6 dién 4p U > 110 kV, vé mit an toan trung tinh dudc truc ti€p ndi di't
c6 10i 1a khi cham da't mot pha, mach bdo vé s& cit ngay su ¢cd nén gidm thdi gian ton tai cla
dién dp gidng ngay chd cham dat. Do d6, gidm dugc xdc suit nguy hi€ém ddi véi ngudi lam viéc
gin d6. Nhudc di€m clia mang dién trung tinh truc ti€p ndi dat 1a dong ngdn mach cham dat 16n.

e D&i véi mang dién c6 dién 4p U< 35 kV, diém trung tinh it khi ndi dit truc ti€p, thudng
cdch dién va ndi dat qua cudn dap hd quang.

Khi ndi dit qua cudn dap hd quang, v& mit an toan né cé tic dung gidm dong dién qua chd

cham d4t nén gidm dugc dién 4p quanh chd cham dat.

3.6. MANG DIE:N BA PHA BON DAY.

1. Mang dién c6 trung tinh cach dién déi véi dat.

Mang dién ba pha trung tinh cdch dién d6i véi dat chi dugc st dung & ndi c6 yéu ciu an toin
nhu trong khai thic than biin, khai thic md, ham 10, trong tau thiy. P& ngin ngira dién cham dat,
ngudi ta phai dit khi cu dién bdo vé (rd le, cAu chi, mdy cit) ki€m tra & tirng pha.

a. Cham truc tiép vao mot day pha.
Khi ngudi cham tryc ti€p vao mdt day pha cia mang ba pha bon day trung tinh cdch dién d6i
v4i di't sé c6 hai kha niing xay ra.
o Truong hop nguoi cham vao ddy pha
Xét trudng hgp ngudi cham tryc ti€p vio mdt day pha clia mang trung tinh cdch dién doi v6i
dat (1) (Hinh 3.9)va goi tdng trd clia pha so v6i dit 12 Ry. Tng trd nay bao gdbm dién trd cach
dién so v6i dat R, dau song song vdi tu dién C hinh thanh gitta diy pha va dat.
Gia st dién trd cach dién R, va gid tri dién dung C ctia mdi pha so vdi dat déu bing nhau thi
dong di€n di qua ngudi s€ la:

U,
Ly =% (3.17)
R +-“
ng 3
L3
L2 Hinh 3.9.
% ° Li Ngudi ti€p xic truc
ti€p vao 1 pha &

day c6 trung tinh
.'ffﬁ.l Rug 'é'l/\"i Ri T R2T R3 <ch dien d6i véi dat
B e A cach dien do1 vo1 da

)

p N
K@/ I;l mang di€n 3 pha 4

e Truong hop nguvi viia tiép xiic vdi diy pha vita tiép xiic véi ddy trung tinh
Khi ngudi vira ti€p xdc véi day pha lai vira ti€p xdc v6i day trung tinh (2) (Hinh 3.9) thi
ngudi phai chiu mot dién dp 1a dién 4p pha va dong dién di qua ngudi s€ la:

_Us

Ly = (3.18)

ng
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b. Cham truc tiép vao hai ddy pha.
DAy 1a trudng hdp nguy hi€m nhat va dién 4p cham bing dién 4p diy Uy Khi cham truc ti€p
vao hai pha (Hinh 3.10), gi4 tri dong dién di qua ngudi 16n nha't va dudc xdc dinh theo biéu thifc:
u, \3U,

ng
R,lg Rng

Trudng hgp cham tryc ti€p vao hai pha it gip va chi xdy ra nhiéu § mang dién ha 4p do khi
stta chita khong ddm bdo diing cdc qui dinh vé an toan dién.

L3
R L2 N
\ Hinh 3.10
4 Li Ngudi ti€p xiic truc
N ti€p vao 2 pha cla
\% mang dién 3 pha 4
day trung tinh cich
;5.1”5.1 Rug Ri T Rz R3 ‘Ay A,.g e
A dién doi1 véi dat

2. Mang dién cé trung tinh tryc ti€p noi dat

Mang dién 3 pha 4 ddy c6 trung tinh tryc ti€p noi dit 12 cdc mang dién dudc sit dung phd bién
hién nay. Loai mang dién nay nguy hi€m cho ngudi st dung dién vi c6 thé bi giat khi ding trén
dat ma cham vao day din dién .

a. Cham triic tiép vao mét ddy pha.
Khi ngudi cham tryc ti€p vao mot diy pha sé c6 hai tinh hudng bi dién giat xdy ra:

—™ Ls Hinh 3.11.
—YN L2 Ngudi cham truc
e . Li ti€p vao mot day
\ N pha cia mang
N \loe dién 3 pha 4 day
. c6 trung tinh tryc
554 WJJMWW ti€p ndi dat.
i

e Tinh hudng 1: Ngudi ding trén nén dit ti€p xidc v6i day pha (Hinh 3.11), dong dién tir
day pha qua ngudi xudng di't vé day trung tinh ngudén. Dong dién chay qua ngudi dugc xdc dinh
theo bi€u thrc:

bs = R +l;ﬁl +R
ng n a

G day: R, 1a dién trd cha co thé ngudi; R, 12 dién trd nén; Ry 12 dién trd ndi di't ngudn; Uy, 1a
dién dp pha cia mang dién.

(3.19)

e Tinh huéng 2: Ngudi ti€p xtic ddng thdi v6i diy pha va day trung tinh (khi ddy trung tinh
da dugc ndi dat) (hinh 3.12). Lic nay ngudi bi dién giat chiu dién 4p cham bing dién dp pha va
dong di€n chay qua ngudi s€ la:
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7, = e
ng
YN L \
Hinh 3.12.
" b Ngudi cham dong
L~ . Li thdi vao mot day pha
\l N va mot day trung tinh
) X i/ cta mang dién 3 pha
Rn #/14 Rog 4 day c6 trung tinh

tryc ti€p ndi dat.

R

B S B S S S5
<«
d

b. Cham truc tiép vao hai dday pha.

Pay 1a trudng hdp rat nguy hiém va dién 4p cham bing dién dp diy U,. Khi cham truc ti€p
vao hai day pha (Hinh 3.13) cho du ngud6i dugc cidch dién v6i mang di€n thi gid tri dong di€n di
qua ngudi van 16n nhat va dugc x4c dinh theo biéu thic:

u, V3U,

" R R

ng ng

0 day: Uy, Ug 1an lugt 1a dién 4p day va dién 4p pha cia mang dién; R, 1a dién tr§ ngudi.

_ YN L3
%% Lo Hinh 3.13.
/ Ngudi cham truc tié;
e Li guot cham e tep
N vao hai day pha cua
xln;/ mang dién 3 pha 4
f day c6 trung tinh
Ry #/ Rog tryc ti€p noi da't
e . p .
«—
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