KY THUAT AN TOAN PIEN

~ CHUONG1 \
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE AN TOAN DIEN

1-1. NGUYEN NHAN GAY RA TAIl NAN VE PIEN
TAC DUNG CUA DONG PIEN POI VOI CO THE CON NGUOI

1.1.1. Nguyén nhan gay ra tai nan vé dién
Phan tich cdc tai nan dién thay rang, cdc nguyén nhan gay ra tai nan vé dién la do :

1. Nguoai tiép xuc v6i mot day pha va day trung tinh & vi tri 16p cach dién bi hong.
Trudng hop nay dién dp dat vao nguoi la dién ap pha: U, = Up (hinh 1-1a).
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Hinh 1-1. a - Tiép xtc v6i mot day pha va
day trung tinh; b — Tiép xic véi hai day pha
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2. Nguoi tiép xtic véi hai day pha khac nhau & vi tri 16p cach dién bi hong. Lic nay
dién 4p dat vao nguoi bang dién dp day: U, =U, = Ju o (hinh 1-1b).

3. Nguoi ding trén dat (khong cach dién) cham vao mot day pha ctia mang dién ba
pha trung tinh néi dét (hinh 1-2a) hodc céch dién vé6i dat (hinh 1-2b). O trudng hop
hinh 1-2a, dong dién di qua ngudi tir day pha xudng dat va vé nguén qua dién trd noi
dat ctia day trung tinh. Trong hinh 1-2b, dong dién di qua ngudi xudng dat vé ngudn
qua céc dién trd cach dién (R,y) ctia day dan doi véi dat.
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Hinh 1-2. Cham vao mot day pha ctia mang 3 pha
trung tinh noi dat (a) va trung tinh cach dién (b)

4. bién giat do dién ap budc U,. Khi mot day dan bi dut va cham dat (hoac vo thiét
bi ¢6 noi dat bi cham mot pha) thi dong dién s€ di vao trong long dat. Vi dat c¢6 dién trg
nén c6 su phan b dién dp. Dién thé tai mdi diém trén mat dat giam dan khi cang xa
diém cham dat. O ngoai pham vi 20 m thi dién th€ d6 c6 thé xem nhu bing 0. Dudng
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phan bd dién thé c6 dang hinh hypecbol (hinh 1-3). Néu ngudi di vao ving dat trong do6
c6 dong dién chay qua thi gitta 2 chan nguoi c6 mot dién ap, goi la dién 4p bude (Uy).
Dudi tac dung cua dién ap budc, dong dién di tir chan no qua nguoi sang chan kia gay
tai nan dién giat. Dién ap budc c6 gia tri phu thudc vao do 16n ctia bude chan nguoi,
khoéang céch x tir diém cham dat t6i ngudi va phu thuoc vao dién dp clia mang dién.
Cang xa chd cham dat (x cang 16n) thi U, cang nho. Dién 4p mang cang 16n thi U,
cang 16n.
5. Do dién 4p ti€p xiuc U,. Khi

ngudi cham vao vat mang dién, giita | Unnang

tay va chan nguoi c6 mot dién ap dat
vao nguoi (hinh 1-3) goi la dién dp
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bién 4p ti€p xuc phu thudc vao T, 20 m
khoang cach y tir ché ngudi diing téi B g
ch6 noi dat (y cang 16n thi U, cang
16n), phu thudc vao dién ap cta mang Hinh 1-3. Su phu thuoc cua dién ap
(Upnang cang 16n thi U, cang 16n). budc va dién dp ti€p xiic vao khoang

L o e ” céch tr chd ngudi ding dén chd noi dat
6. Phong dién do dién dp cao. Doi g g

v6i duong day cao 4p hay dién ap cao,

khi nguoi dén gan, mac du chua ti€p xdc truc ti€p, nhung & khoang cach du nho thi sé
c6 hién tugng phong dién do cao ap. Dong dién di qua co thé rat 16n va gay tai nan
tram trong.

7. Tai nan do h6 quang dién. Khi déng cét cdc mdy cat dién, cdc ciu dao c6 phu tai
16n, hay khi ngan mach, v,v... thi hd quang phat sinh. Nhiét d¢ cta tia ho quang rat 16n
(3.000 +6.000°C) va néu ngudi ¢ trong tAm hoat dong ctia hd quang thi s& bi tai nan do
hé quang sinh ra. Mot phin hay toan bo co thé bi huy hoai vi bong ning, vét thuong do
ho6 quang gay ra thuong sau va kho chita tri.

8. Tai nan ciing c6 thé xay ra khi ngudi ti€p xiic v6i cac phan tir da dugc cit ra khoi
nguon dién nhung van con dién tich (do dién dung). Truong hop nay thuong xay ra doi
v6i dudng day cao dp trén khong, cdp ngdm cao ap hodc ha 4p, tuy da cat dién nhung
van con dién 4dp do dién dung clia dudng day gay nén. Dé tranh tai nan, ngudi ta dung
ti€p dat di dong dé noi dat duong day sau khi da cit dién, sau d6 méi ti€p xiic.

Nhu vay, phan 16n cdc trudng hop tai nan vé dién xay ra 1a do cham phai vat dan
dién hoac vat c¢6 dién ap xuat hién bat ngo va thuong xay ra doi véi nguoi khong ¢6
chuyén mon hoidc khong tuan theo cdc nguyén tic vé kj thuat an toan dién. C6 thé noi,
nguyén nhan chinh cua tai nan 1a do trinh do t6 chiic quan 1y chua t6t, do vi pham quy
dinh vé k¥ thuat an toan, két qua la thao tac, van hanh thiét bi khong ding quy trinh,
dong dién ldc c6 nguoi dang stra chira, ...



1.1.2. tac dung cta dong dién doi véi co thé con nguoi

Khi nguoi ti€p xic v6i mang dién sé ¢6 dong dién chay qua nguoi va nguoi s€ chiu
tdc dung ctia dong dién. C6 thé chia tdc dung ctia dong dién doi véi co thé con ngudi
lam hai loai:

Tdc dung kich thich. Phan 16n cac truong hop chét nguoi vi dién giat 1a do tac dung
kich thich gay nén. Pac diém cta né 12 dong dién qua ngudi bé (25 <100 mA), dién 4p
dat vao nguoi khong 16n 1am, thoi gian dong dién qua ngudi tuong d6i ngin (vai gidy).
Khi nguoi méi cham vao dién, vi dién tré ctia ngudi con 16n, dong dién qua nguoi bé,
tdc dung ctiia nd chi Iam bap thit tay, ngén tay co quép lai. Néu nan nhan khong roi
khoi vat mang dién duoc thi dién trd ctia ngudi dan dan giam xudng va dong dién tang
lén, hién tugng co quap cang tang. Thoi gian ti€p xidc v4i vat mang dién cang lau cang
nguy hiém vi ngudi khong con kha niang roi khoi vat mang dién, din dén té liét tudn
hoan va ho hap. Mot diac diém cua tdc dung kich thich 1a khong thdy rd chd dong dién
vao nguoi va nguodi bi nan khong cé thuong tich.

Tdc dung gdy chdn thuong. Tac dung gay chan thuong thudng xay ra khi nguoi ti€p
xuc véi dién ap cao. Khi nguoi dén gan vat mang dién (6kV hay 16n hon), tuy chua
cham phai, nhung vi dién dp cao sinh ra ho quang dién, dong dién h6 quang chay qua
nguoi tuong doi 16n. Do phan xa tu nhién cua nguoi rat nhanh, ngay lic ay nguoi cé
khuynh huéng trdnh xa vat mang dién, két qua 1a hé quang chuyén qua vat noi dat gan
day, vi vay dong dién qua nguoi trong thdi gian rit ngan, tic dung kich thich khong
dua dén té liét tudn hoan va ho hap, nhung ngudi bi nan ¢6 thé bi chin thuong hay chét
do dot chay da thit.

H6 quang dién c6 thé sinh ra khi thao tdc dong cit cac may ct, cdc ciu dao ¢ phu
tai 16n, hay khi ngan mach,... Nhiét do tia ho quang rat 16n (3000 + 6000°C), néu ngudi
ding trong tdm hoat dong clia ho quang thi s€ bi tai nan do ho quang dién gay ra. Mot
phan co thé bi huy hoai, vét thuong do hd quang gay ra thudng sau va khé chita tri.

Ciing c¢6 truong hop dién giat, tuy dong dién chua truc ti€p 1am ton thuong hay chét
ngudi, nhung do co giat hay hot hoang ma nan nhan roi xuong dit nén bi chan thuong
hoac chét.

1-2. NHUNG YEU TO CHINH XAC PINH TINH TRANG
NGUY HIEM CUA PIEN GIAT

Dong dién chay qua co thé con ngudi s& lam co giat cdc bap thit, pha hoai cic qué
trinh sinh 1y bén trong co thé dan tdi té liét than kinh, té liét tudn hoan va ho hap. Tinh
chat tic hai ctia dong dién va hau qua ctia né phu thudc vao nhiéu yéu to: tri s6 cla
dong dién giat, loai dong dién, dién trd clia co thé ngudi, dudong di cia dong dién qua
co thé ngudi, thoi gian tdc dung ctia dong dién, moi trudng xung quanh va tinh trang
stic khoé cua nguoi.

1.2.1. Dién tré cia nguoi

Co thé con ngudi ¢ thé coi nhu mot dién trd. Lép sing trén da (day khoang 0,05 —
0,2 mm) c6 dién trd 16n nhat, xuong ciing cé dién trd tuong doi 16n, con thit va mau co
dién tré bé. Khi nguoi ti€p xic vao vat mang dién, néu da kho rao, khong c6 thuong
tich gi thi dién trd ctia ngudi ¢6 thé dén 10.000 hay 100.000 6m. Néu mat 16p sting trén
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da thidién tr& ctia nguoi con khoang 800 + 1000 6m, va n€u mat hét 16p da thi dién trd
ctia nguoi chi con 600 + 800 6m. Dién trd cua ngudi khong phai la tri s6 ¢ dinh ma
thay déi phu thudc vao nhiéu yéu t6, chu yéu la: tinh trang ctia da (da sach hay bén,
kho hay uét), chiéu day 16p sing, dién tich va dp sudt ti€p xic, dién dp, tin s6 dong
dién, trang thdi than kinh cua nguoi.

Néu da nguoi bi uét hay c6 mo hoi thi dién trd clia ngudi giam xudng. Dién tich
ti€p xtic cang 16n thi dién trd cng nho, véi dién dp biang 50 — 60V c6 thé xem dién troy
ngudi ty 1& nghich véi dién tich ti€p xtc. Khi ap sudt tiép xic khoang 1 kG/cni’ trd 1én,
dién tré cta nguoi ty 1é nghich véi ap suat ti€p xdc. Khi dong dién qua nguoi tang, da
bi d6t néng 1én, ngudi ¢6 mo hoi, do d6 dién trd cua ngudi giam. Thoi gian tic dung
ctia dong dién cang lau, dién tré cua nguoi cang giam xudng vi da cang bi néng, mo
hoi ra cang nhiéu va vi nhitng bién ddi dién phan trong co thé con ngudi. Dién 4p dat
vao ngudi cling ¢6 anh hudng rat nhi€u dén dién trd ciia ngudi. Khi dién 4p tang Ién thi
dién tré cia nguoi giam xudng vi ngoai hién tugng dién phan ndi trén con c6 hién
tuong choc thiing. Véi 16p da mong, hién tugng choc thung da c6 thé xuat hién & dién
4p 10 — 30V. Nhung néi chung anh hudng cta dién 4p thé hién 1o rét nhat tng véi tri
s0 dién ap tit 250V trd 1én.

1.2.2. Tri s6 dong dién qua nguoi

Nhu da phan tich & trén ta thdy ring, nguy hiém d6i véi nguoi 1a do dong dién chay
qua nguoi. Qua két qua phan tich cac tai nan vé dién da xay ra trén thuc t€ ching ta rit
ra duoc tac dung ctia dong dién d6i vé6i co thé con ngudi nhu sau (bang 1 -1).

Bdng 1-1
Dong dién Tac dung ctia dong dién doi véi co thé ngudi
(mA) Dong dién xoay chiéu tin s6 50 — 60 H, Dong dién mot chiéu
0,6 +1,5 | Bat dau thdy té ngén tay Khong c6 cam gidc
2+3 Ngén tay té rat manh Khong ¢6 cam giac
5+7 Bap thit tay co lai va rung Pau nhu kim dam va thay nong
8+10 Tay kho roi vat mang dién nhung c6 thé | Néng tang 1én rat manh

roi duoc, ngén tay, khép tay, ban tay
cam thdy dau.

20+25 Tay khong thé roi vat mang dién, dau | Néng tang Ién va bat ddu cé hién

tang 1én. kho tha. tuong co quap
50+80 Ho hap bi té liét, tim dap manh Rat néng, cdc bap thit co quap,
khé tho

90+100 | Ho hap bi té liét, kéo dai 3 giay thi tim | HO6 hap bi té liét
bi té& liét va ngimg dap.

Ti bang 1-1 thdy rang, v6i mot tri s6 dong dién nhat dinh, su tic dung ctia nd vao
co thé con ngudi hau nhu khong thay doi. O tan s6 50 - 60 H,, dong dién xoay chiéu an
toan doi v6i nguoi phai bé hon 10 mA, con v6i dong dién mot chiéu phai bé hon 50 mA.

1.2.3. Thoi gian dién giat

Khi thoi gian dong dién chay qua nguoi tang 1én, do anh hudng cua phat nong, 16p
stng trén da c6 thé bi choc thing lam cho dién trd cha ngudi giam xuong, do d6 dong
dién qua nguoi s€ tang lén va cang nguy hiém.



Khi dong dién qua ngudi trong thdi gian ngin thi tinh chat nguy hiém phu thudc
vao nhip dap cuta tim. Mdi chu ky co gidn cua tim kéo dai do 1 giay, trong chu ky dé6
c6 khoang 0,1 giay tim nghi lam viéc (gifta trang thai co va gian). O thoi di€ém nay tim
rat nhay cam véi dong dién qua n6. Néu thoi gian dong dién qua ngudi 16n hon 1 gidy
thi thé€ nao cling trung véi thoi diém tim nghi néi trén. Thi nghiém cho thay ring, du
dong dién 16n (gin biang 10A) di qua ngudi ma khong gap thoi diém nghi cta tim ciing
khong c6 nguy hiém gi.

Cian cit vao nhitng 1y luan trén ching ta c6 thé giai thich tai sao & cdc mang dién
cao ap nhu 110 kV, 35kV, 10kV, 6 kV, ... tai nan do dién gay ra it dan dén truong hop
tim ngling dap hay ngrng ho hap. Véi dién 4p cao, dong dién xuat hién trudc khi ngudi
cham vao vat mang dién, nan nhan chua kip cham vao vat mang dién thi h6é quang da
phat sinh va dong dién qua rat 16n (c6 thé dén vai ampe). Dong dién nay tdc dong rat
manh vao ngudi va gay cho co thé ngudi mot phan xa phong tha rat manh liét. Két qua
1a h6 quang bi dap tit ngay (hodc chuyén sang bo phan din dién bén canh), dong dién
chi ton tai trong thoi gian khoang vai phan cla giay. Vi thoi gian ngin nhu vay rat it
khi lam tim ngling dap hay ho hdp bi té liét. G chd bi dot chdy s€ sinh ra mot 16p hitu
co cach dién cua than nguoi, chinh 16p nay ngan cach dong dién qua ngudi mot cach
hiéu qua. Tuy nhién, ta khong nén két luan dién 4p cao khong nguy hiém vi dong dién
qua ngudi trong trong thoi gian ngin nhung c6 thé dot chdy nghiém trong hay lam chét
nguoi.

1.2.4. Duong di cua dong dién qua nguoi

Nguoi ta do phan luong dong dién qua tim dé danh gid mic do nguy hiém cta cdc
con duong dong dién qua nguodi. Phan lugng dong dién qua tim theo cidc con dudng
dong dién qua nguoi cho trong bang 1-2.

Bdng 1-2
Pudng dong dién qua nguoi Phan luong dong dién qua tim (%)
Tu chan qua chan 0,4
Tu tay qua tay 3,3
Tt tay trdi qua chan 3,7
Tir tay phai qua chan 6,7

Puong di ctia dong dién tir chan qua chan 1a it nguy hiém nhat. Song néu vi hot
hoang, ngudi nga ra, mach dién thay déi chuyén thanh cdc trudng hop sau nguy hiém
hon.

1.2.5. Tan s6 dong dién

Tan s6 dong dién xoay chiéu ciing cé anh hudng nhiéu dén tai nan vé dién. Qua
nghién ctu thdy ring, véi tan s6 50 — 60 H, 1a nguy hiém hon ca. Tan s6 cang cao
cang it nguy hiém. T4n s6 trén 500.000 H, khong giat nhung c6 thé gay bong.

1.2.6. Moéi truong xung quanh

Nhiét do va dac biét 12 do 4m ciing c6 anh hudng dén dién trd clia ngudi va cdc vat
céach dién, do d6 ciling 1am thay d6i dong dién qua ngudoi.



1-3. HIEN TUQNG DONG DIEN TAN TRONG PAT
PIEN AP TIEP XUC, PIEN AP BUGC

1.3.1. Hién tuong dong dién tan trong dat

Trong tat ca cac thiét bi dién, gitta phan c¢6 dién va cac bo phan néi dat, cac bo
phan nguoi ¢6 thé cham vao déu duoc ngin cdch v6i nhau bing chat céch dién.

Khi 16p cach dién bi choc thung, phan mang dién ti€p xdc vGi phan noi dat va co
dong dién di tir mang dién xuong dat qua cho noi dat.

V6i gia thiét dat 1a dong nhat va dang huéng, dong dién chay trong dat s& phan bo
déu, nghia 12 mat do dong dién tai nhitng diém cdch chd dong dién di vao dat mot
khoang x tinh bang cong thiic:

— I d
J o (1-1)
trong d6 : I, - dong dién tai chd cham dat,
x — khoang céch tinh tir chd cham dat dén diém dang xét.
Dong dién trong dat gdy nén mot dién trudng c6 thé xem 1a déu. Do do, dién ap
gidng trén mot 16p dat day dx cach di€ém cham dat mot khoang x tinh theo cong thic:

I, rdx i
207 (1-2)

trong d6 p la dién trG suat cta dat, Qm.

du =

Tu do suy ra thé tai mot diém A cdch diém cham dit mot khoang x béng:
. ¥ lr* dx |,r
JA:UA'U¥:?U:$9F:$ (1-3)

Theo biéu thiic (1-3) ta ¢6 thé biéu dién dugc dién thé cta céc diém xung quanh vat
noi dat khi c6 dong dién chay vao dat nhu hinh 1- 4.

Cang xa vat noi dat, dién
thé cang giam. Thuc t€ cho
thdy, 68% dién dp roi trong
pham vi 1m, 24% ti 1m dén
10m, cach xa vat noi dat 20m
trén thuc t€ thé bang khong. ——

Khi di vao dat, dong dién
bi dién trd ctua dat can trg, dién
tré nay goi l1a dién trg tan hay
goi tat 1a dién trd noi dat. Dién
trd noi dat chinh 1a dién tré cla
khoi dat c¢6 thé tich bang 1/2
hinh c4u ¢6 tam 1a ché noi dat,
ban kinh bangg 20m. Néu bd
qua dién tr& rat nhd ciua day

A A

B

20m

»
>

Dong dién tdn

~ .. y . o e e trong dat.
dan noi dat, dién tré noi dat &
tinh nhu sau:
U X L ) .
ry =—= (1-4) Hinh 1-4. Dong dién phan tan trong dat.
g Quan hé giita dién thé clia cdc diém trong

vung c6 dong dién chay trong dat.
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Tri s6 dién trd cua dat phu thudc vao chat dat va thoi gian do.

1.3.2. Pién ap tiép xiic

Khi nguoi cham vao vat mang dién, giita tay va chan nguoi ¢ mot dién ap dat vao
nguoi (xem hinh 1-4), goi 1a dién 4p ti€p xic. Dong dién qua nguoi trong truong hop
nay bang:

=" (1-5)

trong d6 U,.- dién ap ti€p xuc,
R, dién trg cia nguoi.

Cang diing xa cho ndi dat thi dién 4p ti€p xidc cang 16n.

1.3.3. Dién ap budc

Né&u nguoi di vao vung dat trong d6 ¢6 dong dién chay qua thi giita hai chan nguoi
c6 mot dién dp, goi 1a dién ap budc.

Up=¢1- ¢,
trong do: U, - dién 4p budc,
®;, @, thé tai chan th 1va chan tha 2.
Tir hinh vé 1-4 ta thiy rang, cang di vao gan vat noi dat thi dién 4p budc cang 16n.
Dudi tac dung cua dién ap bude, dong dién di qua nguoi la:
U
| == (1-6)
Rng + 2Rch
trong do R, 1a dién tré dudi chan nguoi.

Khi dién dp budc khoang 100 dén 250V, cdc co bap clia ngudi bi co quap, ngudi c6
thé bi nga va so d6 mach dién thay déi gay nguy hiém cho ngudi. D€ dim bdo an toan
tuyét d6i cho nguoi, khi xay ra cham dat cdm nguoi dén gan chd cham dat 4 + 5m (do6i
vGi thiét bi trong nha) va 8 + 10m doi véi thiét bi ngoai troi.

1.3.4. Pién ap cho phép

Nhu da biét & trén, & tdn s6 50 - 60 Hy, tri s6 dong dién xoay chiéu an toan déi véi
ngudi phai bé hon 10 mA, con déi véi dong dién mot chiéu phai bé hon 50 mA.

Viéc xdc dinh tri s6 dong dién qua ngudi trong nhiéu trudong hop khong lam dugc
vi dién tré ngudi 1a mot dai luong khong ¢6 dinh, né thay déi va phu thudc vao nhiéu
yéu t6. Do vay xac dinh giGi han an toan cho nguoi khong dua vao ” dong dién an
toan“ ma phai theo ” dién ap cho phép“. Dung dién ap cho phép rat thuan loi vi véi
mdi mang dién dién dp twong d6i 6n dinh.

Dién ap cho phép (con goi 1a dién 4p an toan) 1a dién 4p ma trong diéu kién lam
viéc néu nguoi c6 cham vao thi dong dién qua nguoi khong vuot qua mic do nguy
hiém dén tinh mang ctia nguoi.

Can nhd rang, hién nay vé phuong dién k§ thuat nguoi ta phan ra dién dp cao va
dién ap thap, nhung dién 4p thiap & day khong c6 nghia 1a an toan doi v6i ngudi. Theo
cach phan biét trén, thiét bi dién ap thap la thiét bi ma dién ap cta bat ci mot day nao
ctia hé thong nay doi vé6i dat déu bé hon 250 V. Thuc t€ cho thay, dién dp clia mdy han
bé hon 65 V nhung van cé hién tugng dién giat chét nguoi.
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