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

CHUONG 2
CAC KHAINIEM CO BAN VE AN TOAN PIEN

2.1. PAT VAN BE

C4c kh4i niém cd bdn vé an toan dién xuat phat tif sy phan tich cdc hién tugng cham dit gy
ra. Vi thé, @€ c6 cdc bién phap dé phong tai nan dién hiéu qua, budc diu tién cAn phdi phan tich
céc hién tugng noi trén.

2.2. DONG PIEN TAN TRONG PAT

Do hu hdng c4ch dién, mach dién cham dit 1am cho dong dién sy c6 tin ra trong dat din dén
gitfa cdc di€m khac nhau trong dat s& c6 su chénh léch dién 4p (Hinh 2.1).

Gia st dong dién sy c6 tdn vao trong dit qua mot cyc ndi di't bing kim loai c6 dang bdn cau
chon trong dat ddng nhat cé dién trd sudt bing p. Trudng hgp nay c6 thé xem dong dién cé
dudng di theo ban kinh tir tim hinh cau.

—
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Hinh 2.1. Dong dién tén trong dat.

Mat dd dong dién & khodng cich x k€ tir tAim ban cAu:
T
J= DY (2.1)
Vung quanh cuc ndi dit ma dong dién tin di qua goi 1a “trudng tdn dong dién”. P6i v4i dong
dién mot chiéu hay dong dién xoay chiéu tin sd cong nghiép, khi nghién cifu c6 thé xem 1a mot
dién trudng déu.
Mat d6 dong di€én xdc dinh theo dinh ludt Ohm dudi dang vi phan:

} E
j=v.E=—
P (2.2)

O day: vla dién din sudt clia dit; pla dién trd sudt clia dat.
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Tu do, cudng dd dién trudng trong trudng dong di€n tdc 1a dién dp rdi trén don vi dai doc
theo trudng dong dién dudc xac dinh theo bi€u thic:
E=—gradp=j.p (2.3)
Dién 4p rdi trén 16p di't c6 chiéu day dx doc theo dudng dong dién:
: 1.
dU =Edx = j.pdx = 27[52 dx (2.4)
Thé dién cla A cdch diém cham di't khodng cdch x 13 hiéu s6 dién th€ giita di€ém A va di€m
oo ma & d6 dién thé c6 thé 14y bing 0.

F Lptdc Ip
—U,-U, =[au="L[E =2 .
P 4 '[ 2r J.x2 2rw.x (25
Tat ci cdc di€m trén bé mit cla dién cuc sé c6 thé dién cuc dai Uy
I.p
U =
max 27z_.xﬁ (2.6)
O day: xs 12 ban kinh cda bén cdu ndi dat.
Chia (2.5) cho (2.6) :
U
a5 hoic U, zUmx.x3.l (2.7)
Umax x x
Dit tich s8 khong d8i U, .x, = k s& dudc phuong trinh hyperbol:
k
U,==
477 (2.8)

Bing thi nghiém do dat thuc t€, ddi v6i cdc cuc ndi dat c6 dang thanh, coc, tAim phin bd dién
ap cling c¢6 dang hyperbol.

Trong trudng hgp day din mang dién bi dit xudng dit, phan bd dién 4p dugc trinh bay &
Hinh 2.2.

Dong dién tdn tif cuc ndi dit ra c6 thé xem la chay trong mot day din (dat) ma tiét dién ting
theo bic 2 ctia ban kinh ciu q = 2nx* (Hinh 2.3).

Dién tr§ tdn dong dién sé& 16n nhat & 16p dat phan cuc ndi dat vi khi d6 dong dién chay qua
mot tiét dién nhd (& cic di€m d6 dién 4p rdi 16n nhi't) cing xa cuc ndi dit tiét dién diy din cang
tdng nhanh, dién tr§ clia né gidm xudng va tri s6 dién 4p rdi ciing gidm.

Tir dudng cong & Hinh 2.2, nhin thdy c¢6 khodng 68% dién 4p trén cuc ndi dat tdn hao trén
doan dai 1m, 24% trén doan dai tir 1+10m va 8% trén doan dai tir 10+20m k€ tir cuc noi dat.

Ngoai pham vi 20m cédch cuc ndi dat (hoic di€m ngin mach cham dat), tiét dién diy din
(dat) sé ting rat 16n nén dién tr xem nhu khong ddang k€& (mat do dong dién xem nhu bing 0).

1. Pién cuc ndéi dit la mét coc
2. Dién cuc néi ddt la hé thong coc

12 16 20 X (m)

Hinh 2.2. Quan hé giita Ud va khodng c4ch x tl cuc n6i dat
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Hinh 2.3. M0 hinh don gidn cta diy din dat.

Nhu vay, dién th€ cla cdc di€m nim cdch diém ndi dit 16n hon 20m c6 thé xem nhu bing 0.
Thong thudng bo phin ndi dat khong phai chi c6 mot coc ma nhi€u coc ndi v6i nhau bing
céc thanh kim loai dep hoic tron. Trudng hgp nay, su phan bd dién 4p c6 dang thodi hon (dudng
cong 2 & Hinh 2.2). Vi vdy, dd chénh 1éch dién 4dp cda cling mot di€m so v6i dat sé 16n hon lic
chi c6 mot coc noi dat.
Céc thanh phin dién trd ctia bd phan ndi di't bao gdm:
e Dién trd tdn cla cuc ndi dat (k€ ci dién trd ti€p xic)
e Dién trd thuin cla ban than cuc ndi di't va day ndi dat.

2.3. PIEN AP BUGC

Dién 4p budc 1a dién 4p ma con ngudi phai chiu khi chan ti€p xiic tai hai di€m trén mit dat
hay trén san, nim trong pham vi dong dién chay trong dat do d6 c6 sy chénh léch dién thé.

Su phan bd dién 4p budc x4y ra khi xuit hién dong dién ngin mach cham dit cia mot pha
trong mang dién (Hinh 2.4).

Khi dong dién chay qua hé thong ndi dat d€ di vao trong dit hay ddy din c6 dién dp bi dit
roi trén mit dat, thi dat sé 1a dién trd tdn v6i dong dién nay.

Dién trd clia dit ma dong dién chay qua s& gidm theo khodng cdch cang xa ddi vdi di€m
dong dién chay vao trong dit. PEn mot khodng cdch nhit dinh thi dién trd nay thyc t€ trd nén
biang 0. Ving ma dong dién thuc t& bi triét tiéu dudc goi 1a ving dién thé 0.

O ngay tai diém cham dat, dién 4p so véi dat s& la:

U, =1,.R,

Céc di€m & cach déu di€m cham dat c6 dién thé bing nhau (cdc vong tron diang thé).

Ngudi ditng hai chan trén hai diém c6 dién thé khac nhau thi s& chiu tdc dong clia mot dién
ap. Hiéu dién th€ dit vao hai chan ngudi ding & hai diém c6 chénh 1éch dién thé do dong dién
ngidn mach trong dat goi la dién dp budc.

Dién 4p budc xdc dinh biing bi€u thic sau :

2 (vt ) (2.10)

0 day: a 12 dd 16n budc chan ngudi, khi tinh todn 14y bing 0,8m; x 1 khodng c4ch tir diém
cham dat d&€n chan ngudi.
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Hinh 2.4. Dién 4p budc

Tur bi€u thitc (2.10), nhan thdy khi cang xa di€m ngin mach cham dat (hoic cuc ndi dat) thi
mau sO cang ting va tri s Uy s& gidm xudng. Ngoai khodng cdch 20m dién 4p xem nhu biing 0.

J sdt noi ¢6 ngin mach cham dat, dién dp budc Uy, ciing c6 thé bing 0 n€u hai chin ngudi
ding trén cling mdt vong diang dp (di€m c va d Hinh 2.4).

Gi6i han cho phép cia tri s6 dién dp budc khong quy dinh & cdc tiéu chudn hién hanh vi tri s&
Uy 16n thudng do cdc dong dién ngdn mach cham d4t I6n gdy ra va nhu viy nd sé& bi cit ngay tdc
thdi bdi cdc thi€t bi bdo vé.

Céc tri s6 U, nhd (khong gdy nguy hi€m cho ngudi do dic di€m céc tic dung sinh 1y cida
mach dién tr chin qua chan).

Mic du dong dién di trong mach chin-chin tuong ddi it nguy hi€m nhung vdi dién 4ap
Uy=100+250V chan c6 thé bi co rit va ngudi bi ngd xudng dat. Lic nay dién dp dit vio ngudi
tdng 1€n va dudng dong dién di qua theo mach chinh tay-chan.

Néu thiét bi bdo vé khong cit dugc dong dién ngdn mach thi dugc dong dién di qua theo
mach tay-chan sé gay ra tai nan dién.

Khi x4y ra cham di't phdi cAm ngudi d&€n gan chd bi cham véi khodng cdch sau:

- T 4 + 5m doi v6i thi€t bi dién trong nha.
- Tr 8 +10m vdi thi€t bi dién ngoai trdi.

Vi du: Tinh dién 4p buéc U, lic ngudi ditng cdch chd cham dat x = 22m dong dién cham dait
I;=1000A, dién trd suit cta dit p=10"Q.cm va khodng cdch giita hai buéc chdn ngudi
a=0,8m.

I, pa _ 1000.10*.80

, = = = 25,42V
2rx(x+a) 27.2200(2200 +80)

2.4. PIEN AP TIEP XUC

Gid sl ¢6 hai thiét bi dién v4 boc kim loai (Hinh 2.5) dudc ndi v6i bd phin ndi dat (dién trd
ndi dat Ry) thi d6i v6i bat ky thi€t bi nao cham v4 sy phian bd dién 4p trong dit ciing c6 dang
dudng cong 1. Cuc ndi dit va cdc vo kim loai ndi véi né cé dién 4p so v6i dat bing:
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U;=1; R;

Ngudi cham vao vé kim loai ctia bat ky thi€t bi nao (nguyén ven hoic cham vd) ciing s& chiu
mdt dién 4p bing U, Mit khic, dién 4p & chan ngudi U, phu thudc vao khodng cdch tir d6 dén
cuc ndi da't. Nhu vay, ngudi sé chiu tdc dung cia dién dp ti€p xic U,. Dién dp ti€p xic 1a hiéu
dién thé gitta U, va U..

Pién 4p ti€p xidc U, cang ting khi cang cdch xa cuc ndi dat. O khodng cdch 20m thi U, = U,

Ngudi ding & ngay trén cuc ndi dat (diém 0 Hinh 2.5) s& chiu mot dién 4p ti€p xiic bing 0
(Ux=Uz-Uz =0)

Nguoc lai, n€u cham vao thiét bi 2, ngudi sé& chiu dién 4p ti€p xiic cyc dai U, = Uy.

Tu nhitng gié thi€t trén rit ra nhan xét sau:

e Khi ngudi cham vé thié€t bi kim loai c6 ndi dit ctia mot thi€t bi ndo d6 (trong mach ndi dat
c6 mot thi€t bi bi cham v4 ) thi ngudi chiu mot dién 4p ti€p xtic ¢6 tri s§ bing mot phan dién 4p
so vGi dat, nghia la:

Us = a.Uy @2.11)

O day: o 1a hé s& ti€p xdc.

X, >

Hinh 2.5. Dién 4p ti€p xtc trong viing dong dién ngdn mach cham vd

Pudng cong 2 Hinh 2.5 bi€u thi sy bié€n thién clia dién 4p ti€p xic theo khodng cich téi cuc
ndi dat.

Gidi han cho phép clia dién 4p ti€p xiic khong qui dinh trong cdc qui pham hién hanh. Tuy
nhién, ddi v4i cdc nha sidn xuat thi€t bi dién, dién 4p ti€p xiic khong nén qua 40V, con doi v6i
céc thiét bi phan phdi, ma & d6 c6 cdc bién phdp bio vé phu rdi thi ¢ thé cho phép d&n 250V.

e Dudng cong phin bd dién 4p U; (Hinh 2.6) phu thudc vao cdu tao cda bd phan ndi dat (mot
coc ndi di't hoic mdt td hdp cic coc ndi dit) c6 thé ddc (dudngl) hodc thodi (dudng 2). Pién 4p
ti€p xtic U, s& ¢6 tri s6 nhé hon néu dudng cong phan bd dién 4p thoai thodi. D6 chénh 1éch
gitta di€m 0 va di€m cdch né 0,8m sé& khic nhau tiy thudc vao dudng congl va 2 (Uy>Uyz). Nhu
vay, khi bd phan ndi dit trdi rong trén mot dién tich 16n thi dién 4p ti€p xic sé& nhd.

e Mudn xéc dinh ding dién 4p ti€p xtc Uy, phdi xem xét doan mach tit chd ngdn mach t6i
dat.

Gia thi€t viéc ti€p xtc xdy ra theo dudng tay-chin sé& hinh thanh hai mach song song (Hinh
2.7).
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Hinh 2.6. Pudng cong phan bd dién dp Hinh 2.7. SJ dd thay thé mach
trong ving tdn dong dién ngdn mach dién cham vé
mot pha.

- Mach 1 noi thiét ¢c6 cham vé véi thiét bi ndi dat c6 tri sO Rg.
- Mach 2 ¢6 dién tr§ co thé ngudi R,y va ndi ti€p v6i né 1a dién trd cda mit nén ndi ngudi
ding R,.
Khi c6 ngdn mach mot pha cham v, dong dién s& phin bd gitta mach 1 va mach 2 theo ti 1&
nghich véi dién trd clia ching, con dién 4p trong hai mach thi phan bo ti 1€ thuin v6i R, va R,
Khi c6 ngin mach cham vé trong viing tin dong dién (diém x;, Hinh 2.5), dién 4p dit 1én co
thé ngudi s& bing:
Ui =Uq - Uy - Uy
Khi & ngoai viing tin (diém x,, Hinh 2.5), dién 4p dit Ién co thé ngudi s& bing:
Un2=Usq-U,

G day: U, 1a dién 4p roi trén 16p mit nén.

Khi dién trd 16p mit nén 16n (nén biing nhya dudng kho, dién trd tir vai trim kQ ) thi U, sé&
16n. Con trén cd thé con ngudi (dién trd khodng 1kQ), dién 4p sé& nhdé hon hiang chuc hoic hang
trim 1an. Tri s6 dong dién trong mach 2 nhu thé c¢6 thé khong nguy hi€m cho ngudi .

Nhu vdy, trudng hop nguy hi€m nhat 13 lic ngudi cham vao vé thiét bi bi cham vé ma ding
truc ti€p ngay trén nén di't Am wdt chan di gidy 4m, d€ déng dinh hoic di chin khong.

2.5 CAC HE. THONG NOI PAT CHUAN

Su Iwra chon diing cdc khi cu dién b3o vé vé thong sd dong dién, dién 4p dinh mic, ciing nhu
viéc Iwa chon gidi phdp k§ thuat an toan dién phu thudc mot phan vao sy bd tri ndi di't clia hé
thong dién. Hé thong dién phan phdi dugc phan loai theo tiéu chuin IEC 364/3 dwa vao ciach bd
tri hé thdng ndi dat. Theo tiéu chuidn nay, mot hé thdng dién dugc dinh nghia bing hai chif cii,
dé 1a hé thong dién IT, TT, TN. Bén canh hai chif cdi, con dung thém mdt hodc hai chif c4i nita
dé chi cdch bd tri ddy trung tinh va diy bdo vé, ching han hé thong dién TN-C, TN-S, TN-CS.

e Chif cdi thit nhat thé hién tinh chit clia trung tinh ngudn, chi mdi quan hé ngudn dién va
hé thong ndi dat:T - Noi dit truc ti€p (trung tinh ngudn truc ti€p ndi dit -“Terre” direct
bond to earth), I - T4t cd cdc phan mang dién cich ly véi dat hoic mot di€m dugc noi
d4't thong qua mot trd khdng (trung tinh ngudn cich ly-“Insulation” Insulated).
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e Chif cdi thit hai thé hién hinh thiic bdo vé, xdc dinh mdi quan hé clia cdc phan din dién
16 ra ngoai clia hé thdng, mang dién 1ip dit va hé thong ndi dat: T- N6i dat truc tiép
(bdo vé ndi dit — vo thi€t bi dién bing kim loai dugc ndi dén hé thong ndi di't), N- Noi
truc ti€p cdc phan din dién 16 ra ngoai bing mot diy din bdo vé véi mot diém da dugc
ndi dat clia ngudn dién, thudng 13 chinh diém trung tinh (bdo vé ndi diy trung tinh-vd
thi€t bi dién biang kim loai dudc ndi dén day trung tinh).

Trong hé thdng, mang dién TN con diing thém mot hodc hai chit cdi d€ dinh nghia cich bd
tri day trung tinh va diy bao vé: C (“Combined” - PE and N (=PEN) combined in the system) -
Day trung tinh N va day bao vé PE (Protective Earth Conductor) chung nhau thanh mét day la
day PEN (PE and N Combined), S (“Separated” - PE and N separated in the system) - Day trung
tinh N va diy bdo vé PE dugc tich biét v4i hai chdc ning riéng 1a diy N va diay PE, CS - Day
trung tinh va diy bdo vé chi k&t hgp trong mot vai phan ciia hé thong.

1.Hé thong TT

Trong hé théng TT, ti't ci cdc phan din dién 16 ra ngoai (v4 kim loai clia thi€t bi dién)

trong hé thong dién 1ip dit dudc ndi véi mot hé thong ndi dat. Hé thdng nay khong ndi k&t vé
dién v4i dat tai ngudn cip dién (Hinh 2.8).

/YY) Ls

|3

-7
r---1PE
| |
I
|
I
|

Coc ndi dat
i cia mang dién

Mang tiéu thu

Hinh 2.8 Hé thong TT

2. Hé thong IT

Do6i khi rat khé ndi dat c6 hiéu qua, bdi vi tdng trd mach vong ¢ thé khong di nhd theo yéu
cau. Gi6i han dong dién su cd trong hé thong IT dat dugc biing cdch bd ndi dit tir ngudn (trung
tinh cdch ly), hay biing cdch ndi dién trd vao giita dudng ddy trung tinh va hé thong ndi dit (Hinh
2.9).

YY) L3
L2
Y'Y
1
Téng trd
ndi dat
=
N&i dat
chifc ndang

Mang tiéu thu

Hinh 2.9 Hé thong IT
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3. Hé thong TN

Trong hé thong TN, mach vong su c6 bao gdm toan bd cic phin din dién, do d6 c6 thé tranh
tri s6 cao clia dién tr§ ndi dat. Piém trung tinh clia ngudn dién dugc ndi dat truc ti€p, cic phan
din dién 16 ra ngoai ctia hé thong cé thé dugc ndi véi mot diy bdo vé riéng (hé thdng TN-S) hay
k&t ndi day bdo vé véi day trung tinh (hé thdng TN-C hay TN-CS) (hinh 2.10, 2.11, 2.12).

— YN Ls
/YN Lo
LYW
NG&i dat
chic ning .
Mang ti€u thu
Hinh 2.10. Hé thong TN-S
L3
L2
L1
PEN
I
I
I
I
I
I
N&i dat
hitc na
chcnang Mang tiéu thy
Hinh 2.11. Hé théng TN-C
_ Y'Y\ Ls
LY L2
L Y
N&i dat
chifc ning

Hinh 2.12

Mang tiéu thu

Hé thong TN-CS
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