Chuong 1
Khai ni€m chung vé an toan dién

Hién nay & nudc ta di€n da dugc st dung rOng rii trong céc xi nghi€p, cong trudng,
nong trudng, tU thanh thi dén cic viing nong thon héo lanh. SO ngudi ti€p xidc v&i dién ngay
cang nhi€u. Vi v@y van dé an toan dién dang trd thanh mOt trong nhiing van dé quan trong
nhat clla cong tac bdo ho lao dOng.

Thi€u hi€u biét v€ an toan dién, khong tuan theo cdc nguyén tac vé ky thudt an toan
dién c6 th€ gy ra tai nan. Khac vdi cic loai nguy hi€m khic, nguy hi€m vé dién nhiu khi
khé phat hién truGc bang gidc quan nhU nhin, nghe, ma chi ¢6 thé biét dugc khi tiép xyc vGi
c4c phan t0r mang di€n nhung khi d6 c6 th€ bi chan thuong tram trong tham chi chét ngudi.
Chinh vi 1€ d6 can hi€u nhimg khéi ni€m cd ban vé an toan dién.

1.1. Nhitng nguy hi€m d&n dén tai nan do dong dién gay ra

1.1.1. Dién giat

Dién giat 1a do ti€p xiic v&i cic phan tU dan dién c6 dién 4p: c6 thé su ti€p xic clla mOt
phan than ngudi vGi phan tl c6 dién 4p hay qua trung gian clla mOt vat dan dién.

1. Nguyén nhan

Khong ton trong khodng cich cho phép, khodng cich qua hep... nén tiép xiic v&i cic vat
c6 di€én 4p hodc cdc vat bi hOng cach dién...

C6 2 loai tiép xiic:

a) Ti€p xiic truc ti€p

- Ti€p xiic v&i cic phan t& dang c6 dién 4p lam viéc.

- Tiép xiic v&i cdc phén tlr dd dudc cat ra khdi ngudn dién, nhung van con tich dién
tich (do di€én dung).

- Ti€p xdc v0i cdc phan tlr dd dugc cat ra khdi ngubn dién 1am viéc, nhung phan tl nay
van con chiu mOt dién 4p cdm Ung do dnh hudng cla dién tir hay cdm Ung tinh dién do cic
trang thi€t bi khdc dat gan.

b) Ti€p xiic gidn ti€p

- Ti€p xiic vGi cic phan t& nhu rao chan, vO hay cdc thanh thép gilf céc thiét bi, hodc
ti€p xtc truc ti€p va&i trang thi€t bi dién ma chiing d c6 dién dp do cham vo (cich dién di bi
hdng)...

- Ti€p xtc v&i cdc phan t& c6 di€n dp cdm Ung do dnh hudng di€n tU hay tinh dién
(truOng hop Ong dan nudc hay Ong dan khi dai dat gdn mot sO tuyén dudng sat chay bang
dién xoay chi€u mdt pha hay mOt s6 dudng diy truyén tai ning 1ugng dién ba pha & ché do
mat cAn bang).

- Ti€p xtic dOng thdi G hai di€m trén mat dat hay trén san c6 cdc dién thé khac nhau (do d6
c6 dong di€én chay qua ngudi tU n0i ¢6 di€n thé cao d€n n0i c6 di€n thé thap).
c) Nhan xét
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- Khi ti€p xiic truc ti€p thi ngudi ta di bi€t trudc dugc, trong thdy va cdm gidc trudc
dudc c6 sU nguy hi€m va tim céc bién phdp d€ dé phong dién giat.

- Khi ti€p xiic gidn ti€p thi ngUgc 1ai, ngUdi ta ciing khong cdm gidc trudc dugc su
nguy hi€m hodc ciing chura luOng hét dudgc tai nan ¢ thé xdy ra khi vo thiét bi dién bi cham
dién...

2. Phuong tién bao vé

a) Khi ti€p xiic truc tiép

- Bién soan ra nhiing qui dinh, quy pham v€ an toan, va ddi hdi moi ngudi 1am vé dién
phdi dugc hoc tap kY v€ cic quy dinh nay va khong dugc ti€p xic v&i cdc phan t& mang
dién.

- Phai st dung cic trang bi bdo hd c4 nhan d€ tao su ngin cich gilta ngudi v4i cic
phan t& mang dién va chi t6 chlc thuc hién cdc cong vi€c sau khi su nguy hi€m do dién giat
khong con nifa.

- D€ dé phong cic tai nan do ti€p xiic truc ti€p thi cic hé thOng bdo vé phai tic dOng
ngay 1ap tUc khi su' cd. Ching sé€ giGi han dién 4p ti€p xtic d€n mot gia tri thap nhat, dugc
tinh toan theo quy pham, va s& loai trlr thiét bi bi su cO ra khdi 1uGi dién trong mOt khodng
thdi gian can thiét.

b) Khi tiép xiic gidn ti€p

D€ tranh tai nan do ti€p xiic gidn ti€p can phdi quan tim ddc bi€t hon vi kha niing
ngU0i cong nhan ti€p xidc v&i vO cdc thi€t bi, cdc 1Udi rao hay cdc phan gid d& cla thiét bi
dién s€ nhi€u hon rat nhiéu so vdi s6 1an ti€p xiic v&i cic phan t d€ tran c6 dong dién lam
viéc di qua.

Chii y: Cong nhan va kY thudt vién c6 quyén tU chOi tat cd cdc yéu cau néu thdy khong
ddm bdo an toan khi lao ddng.

1.1.2. POt chay dién

POt chay dién c6 th€ phat sinh khi xay ra ngdn mach nguy hi€m, kém theo né 12 nhiét
lugng sinh ra rat 16n va 1a k€t qua cla phit sinh hO quang dién.

- Tai nan d0t chdy di€n 1 do cham dat kéo theo phét sinh hd quang dién manh.

- Su dOt chdy dién 1a do dong dién rat 16n chay qua cO thé ngUdi.

- Trong dai da sO c4c truGng hgp d6t chdy di€n xdy ra G cic phan tl thuOng xuyén cé
dién 4p va c6 th€ xem nhu tai nan do ti€p xiic truc ti€p.

1.1.3. Hoa hoan va nd

- Hod hoan: do dong dién, c6 thé xay ra G cac budng dién, vat liéu dé chdy d€ gan véi
day dan c6 dong dién chay qua. Khi dong dién di qua day dan vuot qui gidi han cho phép 1am
cho ddy dan bi d6t néng hodc do h6 quang dién sinh ra.

- Su'nd: do dong dién, c6 th€ xdy ra tai cic buOng dién hodc gén ndi c6 hop chat no.
HOp chat n6 nay d€ gan cic dudng day dién c6 dong dién qud 16n, khi nhiét d6 cla day dan
VUGt qué gidi han cho phép sé& sinh ra nG.

Nhan xét: So vGi dién gidt va d6t chdy dién thi sO tai nan do hod hoan va n6 & trang
thi€t bi dién c6 it hon. Pai da sO cic truOng hop tai nan xdy ra 1a do dién giat.
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1.2. Tac dung cUa dong dién doi véi co thé ngudi

1.2.1. Tac dung cUa dong dién ddi véi co thé ngudi

Khi ngudi ti€p xiic vGi cic phan t& mang dién, sé& c6 dong dién chay qua ngudi 1am cho
co thé bi tOn thuong toan b0, nguy hi€m nhat 1a dong dién di qua tim va hé thOng than kinh.
C6 th€ chia tac dung cUa dong dién d6i vGi co th€ ngudi 1am hai loai:

1. Tac dung kich thich

Phan 16n cdc truOng hgp chét ngudi vi dién gidt 13 do tic dung kich thich, do ngudi
ti€p xtc v&i dién 4p thap.

Khi tdc dung kich thich, dién 4p dat vao nguGi nhO® nén dong di€én qua ngudi nho
(25 100)mA, thOi gian dong dién qua ngudi tuong dOi ngdn (vai gidy), khong thdy ro chd
dong dién vao ngudi va ngudi bi nan khdng c6 thuong tich.

Khi ngu®i m@i cham vao di€n, vi dién trd cla ngU0i con 16n, dong di€n qua ngudi nho,
tac dung cUa né chi 1am cho bap thit, cd co qudp 1ai. N€u nan nhan khong r0i khdi vat mang
dién, thi dién trd cla ngudi dan dan gidm xubng 1am dong dién ting 1én, hién tugng co quap
cang tang 1én.

Thoi gian ti€p xiic vGi vat mang dién cang lau cang nguy hi€m vi ngudi khong con kha
ning tich roi khoi vat mang dién dua dén té liét tudn hoan va ho hép.

2. Tac dung giy chan thuong

T4c dung gy chan thuong thuGng xdy ra do ngudi ti€p xiic vGi dién 4p cao. Khi ngusi
dén gan vat mang dién ( 6kV) tuy chua ti€p xiic nhung vi dién 4p cao sinh ra h® quang
dién, dong dién qua hO quang chay qua ngudi tuong doi 16n.

Do phdn xa tu nhién cUa ngUdi rat nhanh, ngudi c6 khuynh hudng tranh xa vat mang
dién 1am hO quang dién chuyén qua vat c6 nOi dat gan ddy, vi vay dong dién qua ngudi
trong thdi gian rat ngdn, tic dung kich thich it nhung ngudi bi nan c6 thé€ bi chan thuong hay
chét do hO quang d6t chdy da thit.

* K&t ludn.

Qua sU phan tich & trén ta thy: tic dung chU y€u cUa tai nan vé di€n la do dong dién
qua ngU0i gay nén ch( khong phdi do dién ép.

Khi phan tich an toan trong mang di€n chiing ta chi xét dén gid tri dong dién qua ngUdi.
Tuy nhién khi quy dinh vé an toan dién thuOng 1ai dua vao di€n dp va dung khdi niém dién 4p
cho phép vi n6 dé xdc dinh va cu thé hon.

1.2.2. Nhiing y€u to xic dinh tinh trang nguy hi€m khi bi dién giat

1. Gi4 tri dong dién qua co thé ngudi

Gi4 tri dong dién di qua ngudi 12 y€u td quan trong nhat va phu thudc vao:

- Dién 4p ma ngu0i phai chiu.
- bién trd cla co thé ngudi khi ti€p xiic v&i phan c6 dién ép.

a) Dong dién cho phép

Qua céc thi nghiém ngudi ta di rit ra mUc d6 phdn Ung cla co thé ngudi dOi vGi dong
dién xoay chi€u va mOt chiéu nhu (bang 1-1):

Bang 1-1
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CuOng d6 dong . s A e o o
dién (mA) Téc dung cua dong di€n dOi v0i cO thé nguOi
Dong dién xoay chi€u (50-60 Hz) Dong dién mbt chi€u
06 1,5 Bat dau c6 cdm gidc, ngén tay run nhe | Khong c¢6 cdm gidc
2 3 Ngén tay bi té rat manh Khong c6 cam gic
L N Pau nhu kim dam,
5 7 Bap thit tay co lai va rung th&y nong
Tay khé r0i vat mang di€n
8 10 nhung c6 thé€ roi dugc, ngén Néng ting 1én rat
tay, khGp tay, ban tay cdm thay manh
dau.
20 25 Tay khong thé€ r0i vat mang Néng ting 1én va bat dau
dién, dau ting 1én, rat khé thd. c6 hién tugng co quap
K vt m AL e an R4t néng, cic bap
50 80 Ho hap bl té liet, tim dap manh thit co quap, khé th
Hb hap bi té liét, kéo dai 3 gidy ke
20 100 thi tim bj té liét va nglng dap. HO hap bl e liet
Nhan xét:

- Gid tri 16n nhat cla dong di€n khong nguy hi€m doi vGi ngudilal,, 10mA doi véi
dong di€n xoay chi€u c6 tan sO cong nghiép val,, 50mA dbi dong dién mOt chiéu.

- VGi dong dién xoay chi€u khodng (10 50)mA, ngudi bi dién gidt khé c6 thé tu minh
r0i khoi vat mang dién vi su co gidt clia céc co bap.

- Khi gid tri dong di€n vuot qua 50 mA, c6 th€ dua dén tinh trang chét do di€n giat vi
su' mat On dinh cla hé than kinh va suU co gidn cUa cic s@i cO tim va lam tim ngUng dap.

b) Cdc yéu t6 dnh hudng dén dong dién qua cO th€ nguoi

- Dién trd nguoi.

Trong doé:

- C,, R, 1a dién dung va dién tr§ cla 10p da &
vi tri dong dién Ing di vao ngudi.

- R 1a dién trQ trong cUa nguoi.

- C,, R, 1a dién dung va dién tr§ cla 10p da &

Ung

vi tri dong dién Ing di ra.

Hinh 1-1: SO d0 dién trd cla cO thé ngudi.

Gid tri dong di€n di qua cO th€ ngudi khi ti€p xic vGi phan tl c6 dién dp phu thudc vio
dién trd cUa co th€ ngudi khi ti€p xiic. Pay 1a y€u td dac biét quan trong, gid tri va dac tinh
cUa dién trG co thé ngudi rat khdc nhau va phu thulc vao hé cd bap, vao cd quan ndi tang,
hé than kinh... Pién trd ngudi khong chi phu thudc vao tinh chat vat 1y, vao su thich Ung cla
cO th€ ma con phu thubc vio trang thdi sinh hoc rat phlc tap cla co thé. Do d6 gid tri dién
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tr@ cUa cO th€ ngudi khong hoan toan nhu nhau doi v4i tat cd moi ngudi. Ngay doi v4i mot
ngUdi ciing khong th€ cé cing mOt dién trd trong nhitng di€u kién khic nhau, hay trong
nh(ing thoi di€m khac nhau.

P& don gidn dién trd co th€ ngudi c6 th€ phan thanh 2 phan (hinh 1-1):

+ Dién trd cla 1Gp da: b0 phan quan trong d6i v&i dién trd cla co thé ngudi, dién trd
ngUOi phu thudc vao dién trd cla 18p sling & da day khoang (0,05 0,2)mm, vi 16p sUng da
rat kho va cé tidc dung nhu chat cdch dién.

+ Dién tré cla cic bd phan bén trong cO thé: c6 gia tri khong dang k€ c6 gid tri khodng
(570 1000)

Khi ti€p xic v&i vat mang di€n n€u da ngudi con nguyén ven va kho, di€n trd cla
ngUdi c6 thé khodng (40 100) k th&m chi dat d€n 500 k . N&u & chd ti€p xiic, 18p ngoai
cUa da khong con (do bi cat, bj tén thuong...) hodc néu tinh dan dién cla da tdng 1€n do diéu
ki€én moi truOng xung quanh thi lic 8y dién trd cla co thé ngudi ¢ thé gidm xudng nhd hon
1000

Dién trG co thé ngudi khi bi dién gidt phu thudc vao cic yéu tO sau:

- Dién dp dat lén ngudi: gia tri nay phu thulc vao chi€u day cla 16p sUng trén da. Khi
dién 4p dat 1én ngudi 10n s& xudt hién su xuyén thUng da. Khi da bat ddu bi xuyén thlng thi
dién trd ngudi bat dau gidm, khi chdm dUt qua trinh nay thi dién trd ngudi c6 mot gid tri gén
nhu khong d6i. Su xuyén thlng da bat dau tUr dién dp khodng (10 50)V.

- Vi tri ma cO thé tiép xiic vOi phdn t0 mang dién dp: bi€u hién mUc d6 nguy hi€m cla
dién gidt, né phu thuOc viao d6 nhay cam cla hé than kinh tai noi ti€p xic (c6 thé 1a dau,
tay, chan...), phu thulc vio dd day cla 18p da.

- Dién tich ti€p xiic: gia tri ndy cang 18n thi di€n tr& ngU0i cang nhd, do dé su nguy
hi€m do dién gidt cang 16n.

- dp luc tiép xiic: gid tri nay cang 16n thi dién trd ngui cang nho, cang nguy hi€m.

- Piéu kién moi trudng:

+ P06 dm clia moi trudng xung quanh cang ting, s€ ting mUc d6 nguy hi€m. Pai da sO
cdc truOng hgp dién giat chét ngudi, d6 dm di gép phan khd quan trong trong viéc tao ra
nh(ng di€u kién tai nan.

+ PO am cang 16n thi d0 dan dién cla 18p da s€ ting 1én, tlc 1a dién trd ngudi cang
nhO. Bén canh d0 &m thi mO hoi, cdc chat hod hoc dan dién, bui... hay nhitng yéu t0 khic sé
ting 46 dan dién cUa da, cubi ciing s& dua dén lam gidm dién trd cla ngUdi.

+ MOt cich gidn ti€p thi nhiét 0 moi truGng xung quanh ciing dnh hudng dén dién tré
nguoi. Khi nhiét d6 moi trudng xung quanh ting 1én, tuyén mO hoi hoat ddng nhi€u hon va
do d6 dién trd ngu0i s€ giam di.

PO am, nhiét d6 va mlc dd ban... cUa co th€ ngudi s€ lam gidm dién trd sudt cla da
va dnh hudng dén mUc d6 nguy hi€m.

Trong tinh todn thuOng 1ay dién tré ngudi khodng 1000

- Thoi gian dong dién tdc dung: 1a mOt yéu t0 dnh hudng gian ti€p dén dién trd ngudi. Khi
m&i bat dau ti€p xic v&i dién dp, 16p da sé cung v&i co thé tao nén dién trG c6 gid tri khd cao va
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do c6 di€n 4p nén s€ xdy ra qud trinh xuyén thUing da 1am di€n trd gidm dua dén dong qua ngudi
ting, dOng thoi khi dong di€én qua ngUdi ting, nhi€t Iuong cUa cO thé€ tod ra s€ ting, tao nén sy
hoat d0ng tich cuc cla cic tuyén mo hoi, di€u nay dan dén dién trd ngudi cang gidm. K&t qua
12 dong di€n chay qua ngU0i cang ngay cang ting, dién trd cla ngUdi cang ngay cang gidm, tUc 1a
thOi gian dong dién tic dung cang 1au cang nguy hi€m.

* Dién dp cho phép.

Trong thuc t€ cdc qui trinh qui pham vé€ an toan dién thuOng qui dinh theo dién dp, 1ay
dién 4p cho phép lam tiéu chudn an toan. Vi dién 4p dé xac dinh hon.

Vi dién tr@ ngudi khodng 1000 . Dién 4p < 40V dugc xem la di€n 4p an toan.

Trudng hop ddc biét: cic dung cu, thi€t bi cam tay lam viéc trong cic hdm ngdm, mac
dii cung cap vGi dién 4p nho < 24V, nhung khong c6 cic phuong tién bdo hd khac (cich dién
dé€ 1am viéc), thi van xem nhu rat nguy hi€m vi ngudi khi d6 sé trd thanh vat ti€p xic rat tot
va thuOng xuyén véi trang thi€t bi va dung cu dién, khi xdy ra su cO thOi gian tOn tai dong
qua ngU0i thuOng dai.

Theo tai li€u cla Lién X9, c6 6,6% di€n giat chét ngudi & dién 4p nhd hon 24V. Nhu
vay khong cho phép ta thi€t 1ap gid tri gidi han nhat dinh cla dién 4p nguy hi€m va khong
nguy hi€m. Vi su nguy hi€m phu thudc truc ti€p vao gia tri cla dong dién ma khéng phu
thubc vao dién dp. Mat khéc, ta khong thé xdc dinh mOi quan hé gilta dong dién va dién dp
khi dién giat vi dién trd cla co thé ngudi thay d6i khong theo quy ludt va trong mOt pham vi
kha rOng.

2. Puong di cla dong dién qua nguoi

Néu dong dién di qua tim hay vi tri ¢6 hé than kinh tap trung hodc vi tri cic khép ndi G
tay... thi mUc d nguy hi€m cang cao.

Nh(ng vi tri nguy hi€m 1a: ving dau (dac biét 1a viing: 6éc, gdy, 0, thdi duong), viing
nguc, viing culGng ph0i, viing bung... va thdng thudng 1a nhitng viing tap trung diy than kinh
nhU dau ngoén tay, chan...

Bang 1-2
Puong di dong di€én qua nguoi Phan luong dong dién qua tim
(%)
TU chan qua chan 0,4
TU tay qua tay 3,3
TU tay trai qua chan 3,7
TU tay phdi qua chan 6,7

NgUudi ta thuOng do phan luong dong dién qua tim d€ danh gid mUc d0 nguy hi€m cla
cic dong dién qua ngudi. Bang thuc nghiém, phan lugng dong dién qua tim theo cic con
dudng dong dién qua ngu0i (bang 1-2).

TU bang trén ta thdy:

- Dong dién di tU chan qua chan 14 it nguy hi€ém nhat.
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- Dong dién di tU tay phdi qua chan 1a nguy hi€m nhat v&i phan Iugng dong dién qua
tim 12 6,7%. BGi vi, phan 16n dong dién di qua tim theo truc doc ma truc ndy ndm nam trén
duong tU tay phdi dé€n chan.

3. Tan s6 dong dién

Dong dién xoay chi€u nguy hi€ém hon dong dién mot chi€u. MUc dd nguy hi€m phu
thudc vio tan sO cla dong dién.

* Nguyén nhdn:

Khi dong dién 1 chiéu di vao co thé& cdc Ion trong t€ bao phan cUc tao thanh céc Ion tao
d&u bj hiit vé 2 phia cUa t€ bao tao thanh ngdu cuc nén tic dung kich thich nhd, mlc dd nguy
hi€m nhd.

Khi dong dién xoay chi€u di vao co th€ cic Ion chay vé 2 phia cla t€ bao, khi dong
dién d6i chi€u hudng chuyén dOng cla cic Ion ciing d6i chiu, chuyén dOng ngudc 1ai. Do
d6 tac dung kich thich manh, m{c dd nguy hi€m ting. Khi tan s& nhd cic Ion di chuyén it va
khi tan sO rat cao dong di€n ddi chi€u lién tuc cic Ion di chuy€n dudgc it nén mlc d0 nguy
hi€m nhd. Nguy hi€m nhat 1a trong 1 chu ky Ion chay dugc 2 1an bé rdng cla t€ bao.

Bang thuc nghiém thdy rang, G tan sO (50-60)Hz 14 nguy hi€m nhat. & tan s6 cao thi su
nguy hi€m dién giat rat it. Nhung sy d6t chdy bdi tan sO cao 1ai cang trdm trong hon, tlc 1a
nguy hi€m vé& nhiét cao hon.

4. Trang thai strc khoé cula nguoi

Khi bi dién giat, n€u cd thé ngudi bi mét mai hay dang trong tinh trang say rugu thi rat
dé xdy ra hién tuong chodng vi dién (con goi 1a sOc dién). Hién tugng chodng vi dién nhay
cdm v&i phu nlf va tré em hon 1a nam gidi. V&i ngudi bi dau tim hodc cd thé dang bi suy
nhugc rat nhay cdm khi c6 dong dién chay qua co thé.

1.3. Pién ap ti€p xiic va di€n ap budc

1.3.1. Dong dién di vao trong dat

Khi céch dién cUa thi€t bi hu hdng, néu vo thi€t bi dugc ndi dat sé cé dong dién di vio
trong dat va tao nén xung quanh dién cuc ndi dat 1 viing c6 dong di€n do va di€n 4p phan bo
trong dat.

Xét dong dién di vao mOt dién cuc hinh ban cau dat trong dat c6 tinh chat thudn nhat va
dién trd sudt 1a , dong di€n s€ phan bd déu trong dat theo moi hudng tlrc 1a mat d0 dong
dién tai nhimg di€m cich déu di€m cham dat 12 nhu nhau.

Mat dd dong dién tai di€m cach tim ban cau 1 khodng x la:

Trong d6: Iy 12 dong dién di vao trong dat.

Xét 1 16p dat c6 d6 day 1a dx, theo hinh mat cau ban kinh x thi trén d6 c6 1 dién ap la:
Id

2 x2

Dién thé tai di€m A cich dién cuc 1 khodng x chinh I hiéu dién thé tai A v&i di€m &

du J. dx dx

xavocung ( =0)la:
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I I I,.
U, . du d . dx |, = kL
. 2 .x? 2 .x 2 .x X
» Id.
Trong dé: k 5

T bi€u thiic trén, c6 thE bi€u dién dién 4p tai mOi di€m quanh dién cuc ndi dat (hinh
1- 2), cang xa di€m ndi dat dién dp cang gidm.

Hinh 1-2: Phan b0 dién 4p ti€p xiic va di€n 4p budc khi dong
dién su cO chay vao trong dat.

Bang thuc nghiém, ta c6:

- 68% dién 4p r0i trong pham vi 1 m.

- 24% dién 4p roi trong khodng (1-10)m.

- Cé4ch xa hon 20m, dién 4p coi nhu bang 0.

Do d6 ta c6, dién tr@ nOi dat chinh 1a dién trd cla khOi dat nlra ban cau c6 ban kinh 1a
20m.

Néu c6 dién 4p dat 1én thi€t bi ndi dat Ry 12 Uy thi dong dién di vao trong dat I, dugc
xéc dinh:

1.3.2. Pién ap ti€p xiic
Khi thi€t bi c6 ndi dat bi hu hdng cich dién, khi d6 vO thi€t bi mang dién 4p la:
Us=14 Ry

Néu ngudi ti€p xiic vGi mOt thiét bi dugc nOi dén dién cuc va dlng hai chan chum
nhau trén dat, thi dong dién chay qua cuc ti€p dat nay sé tao nén dién 4p ti€p xiic  (hinh 1-2)
la:

u, U, U
Trong d6: - I, 12 dong dién di vao trong dat, R, 1a dién tr& noi dat.

X
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- U, la dién 4p tai di€m cach cuc ndi dat 1 khodng 12 x.

TU bi€u thiic ta thay: di€n 4p ti€p xiic cang 16n khi ngudi dling cang xa cuc ti€p dat. Néu
ngudi dling cdch xa vat 20m thi U, = 0, do d6 dién 4p ti€p xidc bang vdi dién dp cla cuc tiép
dat U,.

1.3.3. Pién 4p budc

Khi ngudi dUng trén mat dat thudng 2 chan & 2 vi tri khic nhau, nén ngudi s€ phdi chiu
sU’ chénh 1€ch gi(ra hai dién th€ khac nhau U, va U, (hinh 1-2). SU chénh 1&ch dién thé nhu
vay dugc goi la dién dp budc:

u, u, u, , < =

Trong dé:

- ala d6 dai cla budc chan (0,4 0,8)m.

- x 12 khodng cich dén chd cham dat.

Dién dp budc bang 0 khi ding & khodng cdch xa hon 20m hodc 2 chan ding trén vong
tron dang thé.

Chuong 2
Céc bi€n phap bdo v€ an toan di€n khi ti€p xiic truc ti€p v&i mang dién

2.1. Mang dién mOt pha

2.1.1. Mang di€n 1 pha c6 trung tinh cach dién d6i véi dat

1. Khi ngudi ti€p xiic véi hai cuc clia mang dién (hinh 2-1)
a) Dong dién qua ngu0i

Trong mang di€n nay, khong k€ 12 ¢6 nGi dat hay khong, truGng hgp nguy hi€m nhat 1a
khi ti€p xdc phdi cd hai cUc cla mang dién c6 dién 4p U.
Dong dién qua ngudi sé c6 tri s6 16n nhat va bang:
9
" R (2-1)

ng
Trong d6: R, 1a dién trd cla nguoi.
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b) Cdc bién phdp an toan

Trong thuc t&, ti€p xic phdi cd hai cUc nhu vay la rat it chi xdy ra v4i cong nhan lam
viéc trén 1udi dudi dién 4p. MOt tay dang 1am vi€c trén mOt cuUc, tay kia (hodc dau, tai, vai...)
cham phdi cuc khic. Khi d6, dit ngudi c¢6 dUng trén ghé cach di€n, thdm céch dién, di Ung
céch dién,... ciing khong c6 tdc dung gidm dugc dong di€n qua ngU0i.

Vi vay, d€ ddm bdo an toan c6 th€ s dung cic phuong phép sau:

- Trang bi cho cong nhan day dU ki€n th(c vé an toan dién.

- TG chlic cong vi€c va thuc hién tUng budc cong viéc sao cho khdng xay ra tai nan.

- Duing di€n 4dp cung cap v0i gid tri thap (<40V).

2. Khi nguoi ti€p xic v6i mdt cuc cla mang dién, di€én dung doéi véi dat nhé
(hinh 2-2)

Khi mang dién c6 di€n 4ap thap thi dién dung doi vGi dat nhd, vi vay X, rat 1&n c6 thé
b0 qua trong céc mach song song.

a) Dong dién qua nguoi

Céc ky hiéu trén so do:

- U: dién 4p gilta hai cUc cla mang dién.

- Reat, Reg: dién tr@ cdch dién cla day dan doi véi dat.

- X4, X dién dung cla day dan doi véi dat.

- I,: dong dién di qua cO th€ nguoi.

- R, dién trd cla cO thé ngUdi.

- Rq: dién tré phu nGi n6i ti€p vdi dién trd ngudi (di€n trd cla thdm, nén cich dién ma
ngUdi dUng trén do, hay cUa gidy cdch dién...).

Hinh 2-2: NgUudi ti€p xiic v3i 1 cuc cla mang di€n
a. SO do 1udi dién.
b. SO d6 thay thé clla mang khi ngudi cham phai day dan
1.

BO mon: Dién - Dién lanh
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Gia st ngudi dliing G dat va cham phai diy dan 1. D€ tinh to4n ta s&t dung so d6 thay
th€ (hinh 2-2b) khi b6 qua di€n dung do dung khang cUa mang rat 16n so v&i dién trd. Dong
di€én qua ngudi la:

U ( Rcdl'Rng ) 1
Rcdz ( RCdl'Rng ) Rcdl Rng Rng
Rcdl Rng (2-2)
Rcdl

U.
Rclecdz (Rcdl Rcdz) 'Rng

ng

Néu R = Rep = Raa:
Ly (2-3)
2Rng R4

Néu ngudi dUing c6 mOt dién trG cich dién nhat dinh hay ngudi ngin cich d6i véi dat
bang cic phuong tién bdo ho lao dOng, trong mach c¢6 mot dién trd phu R, mac nbi ti€p vGi
R, do d6 dong dién chay qua nguoi.

+KhiR.;, R, dong dién chay qua ngudi sé la:
UR

" ®, RORy Ry RygRe @9
+ Khi R.g; = Rei» = Ry, dong di€n chay qua ngU0i sé la:
I U
" 2R, R, Ry (2-5)
+ TruOng hop bat 10i: R. = 0, lic d6 dong di€n qua ngudi sé la:
A
ng R, R. (2-6)

b) Cdc bién phdp an toan

- Gidm dién 4p van hanh clla mang.

- TU cdc bi€u thlc trén ta thdy, ting Req dU 18n c6 thé€ gidm dugc dong dién I, dén mUc an
toan.

Khi bi€t dong dién an toan qua ngUdi cho phép I, ta c6 thé xic dinh dugc tri sO an
toan cUa dién tré cich dién d€ ddm bao an toan nhu sau:

U
Rcd.at I_ 2R ng 2-7)
ngep

Trong d6: Req, 12 dién trd c4ch dién an toan.
Khi tinh toan thuOng 1ay:

R,. = (800 1000)

Lgp= (8 10)mA (khi tan s0 f = 50Hz).
Vay diéu kién d€ ddm bdo an toan la:

Ra  Rega
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Trudng hgp nguy hi€m nhat 1a khi ti€p xiic phai diy dan 1 trong lic ddy dan 2 bi cham dat
(R = 0). Dong dién qua ngudi (nhu truGng hop a) c6 tri sO 16n nhét theo bi€u thifc:
U

ng.max R
ng

- TU c4c bi€u thirc trén, n€u ting R, thi dong di€én qua ngudi gidm. Do d6 d€ an toan khi
lam viéc can ting thém cich dién R, bang cdc thi€t bi bdo hd lao dOng nhu: Thadm céch dién,
vat liéu cich dién...

Vidu: Néuldy: R,, = 1000 ; I, = 10mA.

Ta tinh dudgc dién trd céch dién R, d€ ddm bao an toan d6i voi:

+Mang dién 4p U= 127V thiR,;  10.700
+Mang dién d4p U =220V thi R,;  20.000

3. Khi ngudi ti€p xiic véi mdt cuc clla mang di€n, dién dung ddi véi dat 16n
(hinh 2-3)

Khi dién 4p cla mang cao, bd qua di€n trd cich di€én doi vdi dat do dién trd 16n hon
rat nhi€u so v&i dién dung.

a) Dong dién qua nguoi

TU s0 do ta co:

I

Rng JX cl Rng JX cl'(R ng JX cl)
Rng JX cl (Rng JX cl)'(R ng JX cl)
Xgl'Rng . Rﬁgx cl

J
Rﬁg Xil Rr219 X<2:1

Zdt Rdt JX dt

dt

“ — dt

- 2

BO mon: Digmh D#egdaidithay thé clia mang khi ngudi cham phai day dan
vGi 1udi c6 dién dung 16n.
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X% R RZ,.X
Vay, ta co: R4 % va X gt an—Clz (2-8)
R ng X cl R ng X cl
Gia tri modul cUa tOng trd xéc dinh bang:
X2 R, = R%LX
2 2 cl*" “ng ng*“‘cl ng cl
Zy VRa X RZ X2 RZ X2 - - (2-9)
ng cl ng cl R ng X cl
Dong dién tOng trong mach:
U U U
s 7. 2 2 2
r JRE (Xa Xeo) X&.R2 RZ Xy

c2

(Rﬁg Xil)2 Rig X<2:1
U

\/XglRig [Rig'(xcl XCZ) Xgl'XCZ
(R?\g Xil)2

U
x;‘l.Rﬁg R;‘g.xil 2Rp XX R;‘g.xiz 2.Rﬁg.x§1.xc2
2R X5 XS, XGXE

(Rﬁg X il)2
U

Rr, XL(R2, XZ) 2R:, X Xo(RE, X%4) R XL(RE, X2)
Xil'xgz(Rﬁg X§1)
(R%, X)?
U U
Ry, X% 2R, XX, RiXZ XZXE RI,(Xa Xo)? X5.X%5
\/ Rhg X& \/ Rr, X&

Dién 4dp dat 1én ngudi:

BO mon: Dién - Dién lanh
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U |7 U Rng'xcl
ng ErTa 2 2 2 v2  [p2 2
Rng(xcl XCZ) ><cl'xcz \/Rng Xcl

Rﬁg X(2:1

UR,, X
\/Rﬁg(x a Xo)® XGXeg
Dong di€én qua nguoi la:

al et (2-10)
ng 2 2 2 2 )
Rng \/Rng(xcl XCZ) Xcl'XCZ
A, 1 A \ o ,
Neu X, =X.=X_, X, —— thi ta c6 dong di€n qua ngu'01 nhu bi€u thUc sau:
1
, v— U. C
e 2 L R 1D
" w.C (0.C)*
Khi ngu0i c4ch dién vGi dat bdi dién trd san R, thi dong qua ngudi la:
U.onC
(2-12)

II'[
©JHR, R)0CT I

* N€u tinh dong di€én chay qua ngudi I,, trong truOng hop tinh cd dong dién chay qua
dién tré cch dién cUa ludi dién doi v6i dat (ky hiéu I,,,) va dong dién chay qua dién dung
doi véi dat (ky hiéu I,,,) thi ta ding quan hé sau:

2 2
Ing Ing.r Ing.c
b) Cdc bién phdp an toan
TU bi€u thlc (2-12), ta thdy d€ gidm dong dién qua ngudi trong 1UGi c6 dién dung 16n
bang cic bién phép sau:
- Gidm dién 4p 1udi truyén tai.
- Tdng cuOng dién trd san R.
2.1.2. Mang di€n 1 pha cé trung tinh truc ti€p noi dat
1. Khi ngudi ti€p xiic véi mot cuc ctia mang di€n cé6 mot diy dan

a) Dong dién qua nguoi

Mang dién mOt day dan (hinh 2-4) 12 mang dién chi ding mOt day dan d€ dan dién dén
noi tiéu thu, con day dan vé 1¢i dung cic dudng ray, dat... thudng c6 dién 4p thap, do d6 c6
th€ bd qua dién dung-ca duGng day vdj dat.

Khi ngu¢ ding & G{Uiéi dat Vfl cham phai day d
(hinh 2-4). "

~dé tinh todn nhu

1R

cd

R
P A Q - 4
BO mon: D;@#&-Bl’éﬁ lanh
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Dong di€n qua cO thé ngudi la:

I U RngRCd 1 U'RCd
" RHQRCd R Rng Rcd Rng Rng(Rcd RO) Rcd'RO (2‘13)
0
Rng I:zcd

Trong dé:

- R¢: dién trd ndi dat clla mang dién.

- Reg: dién tré cédch dién cla day dan 1 d6i vGi dat.

- Rq: dién tr@ cach dién clia ngudi doi v4i dat.

- U: dién 4p cla day dan 1 d6i véi dat.

Néu gilta ngudi va dat c6 di€n trd 1a R, thi dong qua ngUdi la:
UR,,

l (2-14)
" (Rng Rs)(Rcd RO) Rcd'RO
TruOng hgp mang thuc hién noi dat tdt thi R, 0, ta s& co:
U
e R,, R
ng s

Nhu vay, dong di€én qua ngudi ting 1én.
Nguy hi€m nhat 12 khi n6i dat t0t (R, 0), san nha lai am udt, khong c6 tham, gidy

cich dién (Ry 0).

sau:

U

Roe

Khi d6, dong qua nguGi: Log. max

b) Cdc bién phdp an toan
TU bi€u thic (2-14) ta thdy, d€ gidm dong dién qua ngudi c6 th€ dung cic bién phdp

- Gidm dién 4p cung cép cla ludi.
- Ting dién trd san.
- Ting di€n trd nbi dat cUa 1udi dién, dong dién sé& nho nhat néu trung tinh cla 1udi

cich dién d6i véi dat.

2. Khi ngudi ti€p xiic véi mot cuc clla mang di€n c6 2 diy dan.

BO mon: Dién - Dién lanh
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Mang dién hai day dan c6 ndi dat dugc bi€u dién trén (hinh 2-5). Mang dién nay ciing
thudng gdp trong cdc mdy han di€n, mang di€én ding cho cic dén di dOng, mdy bi€n 4p do
ludng mOt pha...thuOng 12 dién dp 0,4kV. BO qua dién dung cUa day dan.

a) Dong dién qua nguoi

- Khi ti€p xiic v0i ddy dan 1.

+ Khi lam viéc binh thuOng, trén diy dan c6 dong dién lam viéc I, va dién 4p phan b0 trén day
dan c6 dang:

U

I,.R

Iv.x Iv ™ ax
Trong dé:
- Ry dién trd cla doan day dan tinh tUr a dén di€m xét x.

- Uy dién 4p tai di€m xét x.

Vay ta c6:
Upa= 0
Ulv.b = Ilv' Rab

Nhu vay Uy, ¢6 tri s6 16n nhat, thudng: Uy, = (0,01 0,015) Ugn

V6i: Ugy: di€n 4p dinh mUc cla mang dién.

Do d6, néu ti€p xic voi diy dan 1 khi 1am viéc binh thuOng ciing chi chiu dién dp 16n
nhat bang:Upgyms = (0,01 0,015)Uq, truGng hop ti€p xiic voi cic di€m khic s& chiu mOt
dién 4p nhO hon, nhu cham phai di€m ¢ chdng han, ta cé:

|
Ulv.c Ilv R ac U -

nglv.max * 1
ab

U

nglv

Hinh 2-5: Mang dién hai diy dan

a) Cham phai day dan 2.

b) Su phan b0 dién 4p trén day dan vé 1 khi lam viéc binh thudng.
¢) SU phan b6 dién ép trén diy dan v€ 1 khi ngdn mach tai b.

+ Khi ngan mach xay ra tai di€m b.

U
Ta c6: Ux InRy B

Véi: U: dién 4p clla mang.

BO mon: Dién - Dién lanh
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Dong dién qua ngU0i dugc xac dinh:

e = (2-15)
ng -
2R,
N&u ngudi cich dién v&i dat bdi dién trd R, thi dong qua ngUdi 1a:
U
(2-16)

lygy =—————
’ 2'(Rng Rs)

Nhu vay so vGi khi 1am vi€c binh thuOng, dién 4p dat 1én ngudi khi ngdn mach kha 16n
vi vy dong qua nguQi 16n rat nguy hi€m. Vi thé trong mang phdi dat cau chi, Aptomat dé€
nhanh chéng cat mach dién khi ngdn mach.

- Khi tiép xiic v0i day dén 2.

Trudng hop nay mlc d6 nguy hi€m ciing giOng nhu truGng hgp da xét trong truGng hgp
mang dién mOt diy dan. Nghia 14 dong dién qua ngudi 16n nhat, dugc tinh theo bi€u thirc:

ng
b) Cdc bién phdp an toan
TU bi€u thlc (2-16) ta thdy dong dién qua ngudi khong phu thulc dién trd cich dién
cUa mang ma chi phu thuQc dién 4p clia ngubn cung cap va dién trd san. Do d6 d€ gidm dong
qua ngU0i dung cdc phuOng phdp sau:
- Gidm dién 4p cUa mang.
- Téng di€n trd san.

2.2. mang di€n ba pha
Trong mang dién 3 pha, su’ nguy hi€m khi ti€p xic phai cdc phdn mang dién phu thudc
vao rat nhiéu y€u t6 nhu: dién 4p cUa mang, tinh trang 1am viéc cUa di€m trung tinh, tri sO
dién trG cach dién cla cac pha, di€én dung cla cic pha doi vGi dat...
2.2.1. Mang di€én ba pha cé trung tinh cich dién véi dat
1. Khi ngudi ti€p xiic v6i 1 pha clla mang dién
a) Dong qua ngU'0i khi IUGi dién cé cd dién dung va dién tr0 cdch dién
Khi ti€p xtic v&i 1pha cla 1uGi dién 3 pha trung tinh cich dién d0i véi dat, sé c6 dong
dién di qua co th€ ngudi. Dong dién nay s& déng kin qua dién trd cich dién va dién dung
(hinh 2-6).
Khi ti€p xtic vGi 1 diy dan (day 1), theo dinh ludt Kiechoff I ta cé:
(g g.,)Up gU, gUs; G d;il d(lj[z Cs d;?
Trong dé: - Uy, U,, Us la tri sO tlc thdi cUa dién 4p pha véi dat.
- Cy, C,, Cs 12 dién dung cla c4c pha vdi dat.
- g1, £, g5 12 dién dan cUa céc pha vGi dat tuong Ung v3i Ry, Reg, Rus.

C, 0
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y — 3 1 U 3
l T[EIT 11 W T[Elu T[El'fl

RCd _TC Rcd _TC RCd C Rng Rcdl[]ci:: Rcdz _TC_ Rcd3 _TC_
b, ! ! !

/.-'.-'.-'.-'.-'.-'.X.-'?{_-'_-'_-'_-'/
N ~

o —_— -

Hinh 2-6: SG d0 1uéi dién thay thé cUa mang khi ngU0i cham phai pha 1

Gidi phuong tinh trén, ta c6 dong di€n qua ngUdi la:
Ug,, \/[3(g3 L) BC P Wi 5 3G P,

Il'l
y 2 (g g g gng)2 2(C1 G, C3)2

Néu Ru = Rep = Rz = Ry va €y = C, = C; = C, thé vao phudng trinh (2-17) ta ¢6 dong

dién qua ngudi la:
6 » 2
(—)" (6 O 212 12
R 1 R
fne 22 a3 Cdl 22 a2 3'U'\/(3R R,,)’ C9 Zngz R
*Mng (Ri 7) (3C) ng cd “Mng-tted
cd ng

sU 1 *C*R} 3U
9RZ,(1 ’C’R%) 6R, R, R \/9R§g(1 C’RY) 6R, Ry R

1 *C’RJ
| 3U U
ng
9R2 6Rng'Rcd Rgd 1 Rcd(6Rng Rcd) (2'18)
M 1 w?CiRY " 9R% (1 w’C”.R%)

b) Khi mang dién cé dién dung nho
- Néu dién trG cich dién cd ba pha cla 1uGi dién ba pha trung tinh cich dién khong

bang nhau. Thay Ry Rez Regs v C; = C, = C3 = 0 vao bi€u thlc (2-17). Dong dién chay

qua ngu0i khi nguoi ti€p xiic voi day dan la:
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1 1 1 1
g B T V3(—— —P
I S cd3 cd?2 Rch Rcd3
SR A B B B
Rcd 1 Rcd 2 Rcd 3 Rng
R R R R
U Rng'Rc.dl.Rc.dz.RCd3-J9<;“ LT (e ey
f cd3" Yed?2 cd3" Yed?2

2 'Rng Rng (Rcd 2 'Rcd 3 Rcdl 'Rcd 3 Rcd 2 'Rcdl ) Rcd lRL'd 2 'Rcd 3

Uf 'Rcdl \/9(Rcd2 Rcd2)2 3(Rcd3 Iech)2
2'Rng (Rcdl 'Rch Rch'Rcd3 Rcd3 'Rcdl) Rcdl'Rch‘Rcd3

(2-19)

U’Rcdl\/l 2Rc2d2 12Rcd2'Rcd3 12R02d3
2'Rng (Rcdl‘Rcd2 Rch'Rcd3 RcdS 'Rcdl) Rcdl'Rcd2’Rcd3

\/gUf 'Rcdl \/Rcde RCdZRCd3 Rczd?)
Rng (Rcd] 'Rcd2 Rcd2 'Rcd3 Rcd3 'Rcd] ) Rcdl 'Rcd2 'Rcd3
- Néu dién trd cdch dién cd ba pha cla Iudi dién ba pha trung tinh cich dién bang nhau.
Thay Regi = R = Regs = Reg v C; = C, = C5 = 0 vao biéu thiic (2-17). Dong dién chay qua ngudi
khi ngudi ti€p xiic v&i mOt doan bi hdng cach dién la:

U, 3U, R,R, 3U,
I, 13 i . K (2-20)
2R\ (3 1y R,R,3R, R, 3R, R,
Rcd Rng
- N&u ngu0i cich dién vdi dat béi dién trd san 1a R,
; 3U, o
" 3.(R, R) R, (2-21)

c) Khi mang dién c6 dién dung 10n
Thay cdc tri $0 Ruj=Rep=Ru3 =0 va C, = C, = C; = C vao biéu thlic (2-17) ta cé:

U, (6w C) 3U,.wC

I, :
© 2R, (Rl)z 00°C> 1 90’C’ R} (2-22)

ng

Vi du: Néu dién 4p U = 380V, R,, = 1000 , Ry = 10.000 va C = 10"'°F (dién dung
tuong d6i nhd) thi dong di€n chay qua ngudi cé gia tri:

Lg 380 ! 0.140
1000 A h 10°10* 6.10%) (A)
V' 9a 108314210 2)10°

d) Cdc bién phdp an toan
TU céc bi€u thic (2-18), (2-19), (2-20), (2-21) va (2-22) ta thdy, d€ gidm dong dién qua
ngUdi c6 th€ diing cic bi€n phap sau:
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Tai liéu mén hoc An Toan Dién

- Gidm dién 4p clUa mang cung cap.

- Tang cuOng cich dién clla mang dién (c4ch dién cang 16n dong qua ngUdi cang nho).

- Gidm dién dung cUa Ui véi dat (dién dung cla ludi dién cang 16n thi dong dién qua
ngUQi sé cang 16n).

- Tiang dién trd san R,

2. Dong dién qua ngudi khi ti€p xtic v6i 2 hodc 3 pha
a) Dong dién qua ngu0i

—AC |
/
N W

Hinh 2-7: SO d0 1udi di€n khi ngudi ti€p xic 2 pha

Khi ngu0i ti€p xiic v&i 2 hodc 3 pha, dién 4p dat 1én ngudi 1a dién dp diy nén rat nguy
hi€m, dong dién qua ngudi 1a:

I i 2-23
ng Rng ( - )

b) Cdc bién phdp an toan

Trudng hop ti€p xiic truc ti€p v4i 2 hodc 3 ddy dan rat it xdy ra, thudng chi xdy ra véi
cong nhan lam viéc trén 1udi. Vi vay c6 thé s dung cdc bi€n phép sau:

- Trang bi cho cong nhan day dU ki€n th(c vé an toan dién.

- TG chlic cong vi€c va thuc hién tUng budc cong viéc sao cho khdng xay ra tai nan.

- Dung dién 4p cung cap vdi gid tri thap (<40V).

2.2.2. Mang di€n ba pha cé trung tinh ndi dat

1. Dong dién qua ngudi khi ti€p xiic v6i 1 pha

a) Ti€p xiic vOi mdt pha

Khi ti€p xtic v&i 1 pha clla mang dién 3 pha c6 trung tinh tryc ti€p nGi dat (hinh 2-8), dong
dién qua ngu'0i dudc x4c dinh nhU sau:

I'ng - (2-24)
R ng R,
Né&u ngudi cich dién vdi dat bdi R,, dong qua ngudi la:
L L (2-25)
R ng Rs RO
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