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K  THU T AN TOÀN ĐI NỸ Ậ Ệ
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Ph n 1.ầ  Khái ni m và PTAT trong các m ng đi nệ ạ ệ  

Ch ng 1.ươ  CÁC KHÁI NI M C  B NỆ Ơ Ả

1.1. CÁC TAI N N V  ĐI NẠ Ề Ệ
1.1.1. Phân lo i tai n n đi nạ ạ ệ

Các tai n n đi nạ ệ

Đi n gi tệ ậ

Đ t cháy do đi n ố ệHo  ho n cháy n  do đi n ả ạ ổ ệ
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1.1.2. Nguyên nhân d n đ n tai n n đi nẫ ế ạ ệ

Ch m vào các ph n tạ ầ ử
bình th ng có đi n áp ườ ệ

Ch m đi n gián ti pạ ệ ếCh m đi n tr c ti pạ ệ ự ế

Nguyên nhân d n đ n tai n n đi nẫ ế ạ ệ

Ch m vào các ph n t  bìnhạ ầ ử
th ng không có đi n ápườ ệ

Khác

• HQ đi nệ
• Xu t hi n trongấ ệ
KV đi n tr ng m nh ệ ườ ạ
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tiÕp xóc  trùc  tiÕp
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Ch m vào thanh cáiạ
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TI P XÚC GIÁN TI PẾ Ế
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1.1.3. S  li u th ng kê tai n n đi n ố ệ ố ạ ệ

S  li u th ng kê ố ệ ố
tai n n đi nạ ệ

a. Theo c p đi n áp:ấ ệ
• U ≤ 1kV: 76,4%
• U > 1kV: 23,6%

b. Theo ngh  nghi p:ề ệ
• Thu c ngành đi nộ ệ : 42,2%
• Các ngành khác: 57,8%

c. Theo nguyên nhân ti p xúc đi n:ế ệ
• Tr c ti pự ế : 55,9%
• Gián ti pế : 42,8%
• HQ đi n: 1,12%ệ
• Xu t hi n trong KV đi n tr ng m nh:0.08%ấ ệ ệ ườ ạ

d. Theo nguyên l a tu i:ứ ổ
• D i 20ướ : 14,5%
• 21-30: 51,7%
• 31-40: 21,3%
• Trên 40: 12,5%
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1.2. TÁC D NG C A DÒNG ĐI NỤ Ủ Ệ

Khi ngêi tiÕp xóc víi c ç phÇn tö cã ®iÖn p̧ (kÓ c¶ tiÕp xóc trùc tiÕp 
hoÆc gi̧ n tiÕp), sÏ cã dßng ®iÖn ch¹y qua c¬ thÓ, c ç bé phËn cña c¬ thÓ 
ph¶i chÞu ţ c ®éng nhiÖt, ®iÖn ph©n vµ ţ c dông sinh häc cña dßng ®iÖn 
lµm rèi lo¹n, ph  ̧huû c ç bé phËn nµy, cã thÓ dÉn ®Õn tö vong.
a) T¸c  ®éng vÒ nhiÖt:  cña dßng ®iÖn ®èi víi c¬ thÓ ngêi thÓ hiÖn qua 
hiÖn tîng g©y báng, ph ţ nãng c ç m¹ch m u̧, d©y thÇn kinh, tim, n·o vµ c ç 
bé phËn kh ç trªn c¬ thÓ dÉn ®Õn ph  ̧huû c ç bé phËn nµy hoÆc lµm rèi 
lo¹n ho¹t ®éng cña chóng khi dßng ®iÖn ch¹y qua.
b) T¸c  ®éng ®iÖn ph©n: cña dßng ®iÖn thÓ hiÖn ë sù ph©n huû c ç chÊt 
láng trong c¬ thÓ, ®Æc biÖt lµ m u̧, dÉn ®Õn ph  ̧vì c ç thµnh phÇn cña m u̧ 
vµ c ç m« trong c¬ thÓ.
c) T¸c  ®éng s inh häc:  cña dßng ®iÖn biÓu hiÖn chñ yÕu qua sù ph  ̧huû 
c ç qu  ̧tr×nh ®iÖn - sinh, ph  ̧vì c©n b»ng sinh häc, dÉn ®Õn ph  ̧huû c ç 
chøc n n̈g sèng.
Møc ®é nguy hiÓm cña dßng ®iÖn ®èi víi c¬ thÓ ngê i tuú thuéc vµo trÞ sè  
cña dßng ®iÖn, lo¹i dßng ®iÖn (dßng ®iÖn mét chiÒu hoÆc dßng ®iÖn 
xoay chiÒu) vµ thê i gian duy tr× dßng ®iÖn ch¹y qua c¬ thÓ (IEC 60479-1). 
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Standard IEC 60479-1
Time/current zones defining the effects of AC current

(15 Hz to 100 Hz)

• Vùng 1: Không c m nh n đ cả ậ ượ

• Vùng 2: C m th y khó ch uả ấ ị

• Vùng 3: Co các c , b (10 mA) let-go ơ
threshold

• Vùng 4: Rung c  tim, c1(30 mA) ơ

b -c1: probability 0 %

c1 -c2: probability ~ 5 %

c2 -c3: probability ~ 50 %

>c3: probability > 50 %

a

Đ ng a - Ng ng c m nh n có dòng đi n qua ng iườ ưỡ ả ậ ệ ườ

Đ ng b - Ng ng buông - nhườ ưỡ ả
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Standard IEC 60479-1: Ng ng dòng đi n t i h nưỡ ệ ớ ạ
(Critical current thresholds)

Tim ng ng đ pừ ậ

Tim đ p m nh - Ng ng ậ ạ ưỡ
RCT

Tê li t c  quan hô h p-Ngh t thệ ơ ấ ẹ ở

B t đ u co c  - Ng ng buông nhắ ầ ơ ưỡ ả

Có c m giác nhói nh  - Ng ng c m ả ẹ ưỡ ả
nh nậ

AC
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Ng ng dòng đi n t i h nưỡ ệ ớ ạ

5

?

100

130

Không xác đ nhị

Dßng ®iÖn xoay chiÒu: Icp= 10 mA

Dßng ®iÖn mét chiÒu: Icp = 50 mA

DC
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1.3. ĐI N ÁP TI P XÚC & T NG TR  C  TH  NG IỆ Ế Ổ Ở Ơ Ể ƯỜ

Đi n áp ti p xúc và t ng tr  ệ ế ổ ở
c  th  là hai đ i l ng dùng ơ ể ạ ượ
đ  xác đ nh tr  s  dòng đi n ể ị ị ố ệ
qua ng i. ườ
1.3.1. Đi n áp ti p xúc Uệ ế tx: 
Lµ ®iÖn ¸p  g i÷a hai ®iÓm 
trªn ®êng ®i cña dßng ®iÖn 
qua c¬ thÓ ngê i (hay  chÝnh 
lµ ®iÖn ¸p  ®Æt lªn c¬ thÓ 
ngê i khi ngê i tiÕp xóc  
®iÖn) thêng  lµ g i÷a tay  v íi 
tay  hoÆc gi÷a tay  vµ ch©n. ZT = Zng =  Zp + Zi1.3.2. T ng tr  c  th  ng i:ổ ở ơ ể ườ
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Zng

Đi nệ  áp tx

Đ ngườ  đi nệ

Di nệ  tích, 
áp su tấ

Nhi tệ  độ Tình tr ngạ
da

Th iờ  gian đi qua
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1.3.3. Đi n áp ti p xúc cho phép Uệ ế txcp

 Nhà x ngưở  

Ng pậ  n cướ

Utx = Ung  =  Rng.Ing

1200 * 10 mA = 12 V

Ẩm tướ 2500 * 10 mA = 25 V 

Khô ráo 5000 * 10 mA = 50 V

Utxcp

12 V

24 V

48 V

Ng pậ  n cướ 1200 * 10 mA = 12 V

Ẩm tướ 2500 * 10 mA = 25 V 

Khô ráo 5000 * 10 mA = 50 V

12 V

25 V

50 V

• Tiêu chu n Pháp:ẩ

• Tiêu chu n IEC:ẩ
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Ch cứ  vụ có tư cách
D ngụ  cụ

Nh ngữ  ph ngươ  pháp

Năng l cự

Môi tr ngườ

Lu tậ  lao đ ngộ Nh ngữ  quy ph mạ

Đi nệ  áp

Công tác 
An toàn

1.4. CÁC Y U T  NH H NG Đ N CÔNG TÁC ATĐẾ Ố Ả ƯỞ Ế
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Khi TBĐ có dòng ch m v , đ ng dây đi n đ t r i xu ng ạ ỏ ườ ệ ứ ơ ố
đ t,… t i ch  ch m đ t s  có dòng đi n t n vào trong đ t. ấ ạ ỗ ạ ấ ẽ ệ ả ấ
Dòng đi n này t n ntn vào trong đ t? Đ  tr  l i câu h i này là ệ ả ấ ể ả ờ ỏ
m t v n đ  h t s c ph c t p, nh ng có th  hình dung m t ộ ấ ề ế ứ ứ ạ ư ể ộ
cách đ n gi n: Xét TH dòng đi n này t n vào trong đ t thông ơ ả ệ ả ấ
qua m t bán c u kim lo i có bán kính rộ ầ ạ 0 chôn sát m t đ t. V i ặ ấ ớ
gi  thi t:ả ế
• Môi tr ng chôn đi n c c có đi n tr  su t ườ ệ ự ệ ở ấ ρ là thu n nh t.ầ ấ
• Dòng đi n ch m đ t Iệ ạ ấ đ  đi t  tâm bán c u to  vào trong đ t ừ ầ ả ấ
theo đ ng bán kính.ườ
• Tr ng c a dòng đi n Iườ ủ ệ đ  là d ng tr ng tĩnh (t c là t p h p ạ ườ ứ ậ ợ
các đ ng s c và đ ng đ ng th  c a chúng gi ng nhau).  ườ ứ ườ ẳ ế ủ ố

1.5. HI N T NG DÒNG ĐI N T N VÀO TRONG Đ TỆ ƯỢ Ệ Ả Ấ
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1.5. HI N T NG DÒNG ĐI N T N VÀO TRONG Đ TỆ ƯỢ Ệ Ả Ấ

1.5.1. S  phân b  th  t i ch  dòng đi n ch m đ tự ố ế ạ ỗ ệ ạ ấ

2
d

x2

I

π
=j

dx
x2

ρ.I
Jdx Edx  du 

2
d

π
ρ ===

ĐL Ôm d i d ng vi phân: J = ướ ạ γ E hay E = ρJ 

x2

ρ.I
dx

x

1

2π

ρ.I
duUUU d

x
2

d

x

xx π∫∫
∞∞

∞ ===−=
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1.5. HI N T NG DÒNG ĐI N T N VÀO TRONG Đ TỆ ƯỢ Ệ Ả Ấ

1.5.2. Đi n tr  t nệ ở ả  
Khi dòng đi n đi vào trong đ t, b  đi n tr  c a đi n c c và đ t c n tr . Đi n ệ ấ ị ệ ở ủ ệ ự ấ ả ở ệ
tr  này g i là đi n tr  t n Rở ọ ệ ở ả đ:

1.5.3. Đi n áp ti p xúc Uệ ế tx

Ω== ,
r2

ρ
 R

0

d πd

d

I

U

J

ρ

Ud

   Utx

u (V)

 l (m)l (m)

U’tx

TBĐ
        Id

 a)

0
l (m)

u (V)

Ud

20

 b)

Utx = Ud

 x,

x2

ρ.I

r2

ρ.I
  U-  U U-  U U d

0

d
xdchantaytx ππ

−===
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1.5. HI N T NG DÒNG ĐI N T N VÀO TRONG Đ TỆ ƯỢ Ệ Ả Ấ

1.5.4. Đi n áp ti p xúc Uệ ế b

Tõ CT ta thÊy r»ng cµng 
®øng xa chç dßng ®iÖn ch¹m 
®Êt (®iÖn cùc nèi ®Êt) ®iÖn 
p̧ bíc cµng cã trÞ sè nhá. Khi 

ngêi ®øng c çh chç ch¹m ®Êt 
trªn 20 m cã thÓ coi ®iÖn p̧ 
bíc b»ng 0.

J

ρ

Ud

   Ub

u (V)

 l (m)l (m)

TB§
        Id

 a

 x

a)(x2

.aρ.I

a)x(2

ρ.I

x2

ρ.I
 U-  UU ddd

 axx b +
=

+
−== + πxππ

Ví d :ụ  Iđ = 1000A; ρ = 102 Ωm 
và a = 0,8m thì Ub = 30,6 V 

Nh vËy ®iÖn p̧ bíc vµ ®iÖn p̧ tiÕp xóc thay ®æi hoµn toµn tŗ i 
ngîc nhau khi kho¶ng c çh ®Õn chç ch¹m ®Êt thay ®æi. 
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Ch ng 2. PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG M NG ĐI N Đ N ươ Ạ Ệ Ơ
GI NẢ

2.1. KHÁI NI N CHUNGỆ
- Khái ni m v  m ng đi n đ n gi nệ ề ạ ệ ơ ả
- Phân lo i m ng đi n đ n gi nạ ạ ệ ơ ả

+ Theo đi n dung có: M ng đi n dung nh  và ệ ạ ệ ỏ
m ng đi n dung l nạ ệ ớ
+ Theo ch  đ  làm vi c có: M ng n i đ t và ế ộ ệ ạ ố ấ
m ng cách đi n v i đ t.ạ ệ ớ ấ

- Góc đ  ch m đi n d n đ n m t an toàn đi n ộ ạ ệ ẫ ế ấ ệ
trong các m ng đ n gi n có th  do ch m ạ ơ ả ể ạ
đi n tr c ti p ho c gán ti p.ệ ự ế ạ ế
+ Ch m vào hai dây: R t nguy hi mạ ấ ể
+ Ch m vào 1 dây: Nguy hi m tuỳ thu c vào ạ ể ộ
t ng lo i m ng đi n và ch m vào dây nào.ừ ạ ạ ệ ạ

Ch ng 2.ươ  PTAT TRONG M NG ĐI N Đ N GI NẠ Ệ Ơ Ả
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2.2. PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG M NG ĐI N Đ N GI N Ạ Ệ Ơ Ả
CÓ ĐI N DUNG NHỆ Ỏ

cdng R2R

U

+
=ngI

2.2.1. M ng 2 dây cách đi n v i đ tạ ệ ớ ấ

* Nh  v y, m c đ  nguy hi m ph  thu c vào:ư ậ ứ ộ ể ụ ộ

- Đi n áp c a m ng Uệ ủ ạ

- Đi n tr  c  th  ng i Rệ ở ơ ể ườ ng

- Đi n tr  cách đi n c a m ng Rệ ở ệ ủ ạ cđ

2.2.2. M ng M ng ch  có 1 dây:ạ ạ ỉ

* Chú ý: Khi 1 dây ch m đ t mà ng i ch m vào dây còn l i s  r t nguy hi m.ạ ấ ườ ạ ạ ẽ ấ ể

( ) cd2ocd20ng

cd2

R.RRRR

U.R
 I

++
=ng

* Khi R0 = 0 thì:
ng

ng R

U
I =
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2.2.3. M ng 2 dây có 1 dây n i đ tạ ố ấ
• TH ch m vào dây không n i đ t: Uạ ố ấ ng ≈ U

• TH ch m vào dây n i đ t: Uạ ố ấ ngmax = 5%U

* Chú ý: 

- Khi dây 1 ch m vào dây 2 và ti t di n 2 dây nh  ạ ế ệ ư
nhau thì Ungmax = 0,5U

- Khi dây n i đ t đ t  phía đ u ngu n thì Uố ấ ứ ở ầ ồ ng ≈ U.

U

Rng

1

2

B

R0

Zt

   CA

Ilv

Ilv
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2.3. PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG M NG ĐI N Đ N GI N Ạ Ệ Ơ Ả
CÓ ĐI N DUNG L NỆ Ớ

2.3.1. S  nguy hi m c a đi n tích tàn dự ể ủ ệ ư
a. Ng i ch m vào 2 c c c a đ ng dây đã c t đi n:ườ ạ ự ủ ườ ắ ệ

12ngCR

t

ng

0
ng .e

R

U
i

−

=

b. Ng i ch m vào 1 c c c a đ ng dây đã c t đi n:ườ ạ ự ủ ườ ắ ệ
)C(2CR

t

ng

0
ng

112ng.e
2R

U
i

+
−

=
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2.3.2. Ch m vào 1 c c c a đ ng dây xoay chi u đang v n hànhạ ự ủ ườ ề ậ

2
ng

22ng
RC41

CU
 I

ϖ
ϖ

+
=
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Câu h i và bài t p ôn t p ch ng 2ỏ ậ ậ ươ
1.  Phân tích an toàn khi ng i ch m vào m t c c c a m ng đi n đ n gi n có đi n ườ ạ ộ ự ủ ạ ệ ơ ả ệ

dung nh ?ỏ
2.  Phân tích an toàn khi ng i ch m vào m t c c c a m ng đi n đ n gi n có đi n ườ ạ ộ ự ủ ạ ệ ơ ả ệ

dung l n?ớ
3. Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i  m ng đi n 2 dây cách đi n đ i v i đ t đi n ị ệ ườ ở ạ ệ ệ ố ớ ấ ệ

dung nh  trong các tr ng h p ng i ch m vào:ỏ ườ ợ ườ ạ
– Đ ng th i 2 dây?ồ ờ
– M t dây?ộ

Và cho bi t ng i có nguy hi m không trong t ng tr ng h p, gi i thích?ế ườ ể ừ ườ ợ ả
 Bi t: - M ng đi n có đi n áp U = 220V;ế ạ ệ ệ

 - Đi n tr  cách đi n Rệ ở ệ cđ = 30 kΩ;
4. Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i trong m ng đi n 1 pha c a n c ta trong các ị ệ ườ ạ ệ ủ ướ

tr ng h p ng i ch m vào:ườ ợ ườ ạ
– Đ ng th i 2 dây: dây pha và dây n i đ t (dây trung tính)?ồ ờ ố ấ
– Dây pha?

Và cho bi t ng i có nguy hi m không trong t ng tr ng h p, gi i thích?ế ườ ể ừ ườ ợ ả
 Bi t: - M ng đi n có đi n áp U = 220V, f =50Hz ;ế ạ ệ ệ

  - Đi n tr  n i đ t đ u ngu n Rệ ở ố ấ ầ ồ 0 = 4 Ω;
  - Đi n tr  ng i Rệ ở ườ ng = 1000Ω.
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Câu h i và bài t p ôn t p ch ng 2ỏ ậ ậ ươ

5.*  Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i ch m vào dây trung tính c a m ng ị ệ ườ ườ ạ ủ ạ
đi n 1 pha n c ta trong các tr ng h p:ệ ướ ườ ợ

– Ch  ch m cách ngu n đi n 1 kho ng L1 = 30m?ỗ ạ ồ ệ ả
– Ch  ch m   ngay đi m đ u v i ph  t i?ỗ ạ ở ể ấ ớ ụ ả
– Ch  ch m cách ngu n đi n 1 kho ng L1 = 30m trong khi m ng x y ra ng n ỗ ạ ồ ệ ả ạ ả ắ

m ch t i ph  t i?ạ ạ ụ ả
– Ch  ch m  ngay đi m đ u v i ph  t i khi dây trung tính b  đ t t i đ u ỗ ạ ở ể ấ ớ ụ ả ị ứ ạ ầ

ngu n?ồ
– Ch m khi dây pha b  đ t? ạ ị ứ

* Cho bi t ng i có nguy hi m không trong các tr ng h p trên, gi i thích? * So sánh ế ườ ể ườ ợ ả
m c đ  nguy hi m khi ch m đi n trong các tr ng h p trên?ứ ộ ể ạ ệ ườ ợ

Bi t r ng: ế ằ
- M ng đi n có đi n áp U = 220V, f =50Hz; dùng dây đ ng m m M2ạ ệ ệ ồ ề × 2,5 (r0  = 
8,06Ω/km) dài L = 50m c p đi n cho ph  t i có công su t 5,5 kW, cosấ ệ ụ ả ấ ϕ = 0,85; 

- Gi  thi t đi n tr  n i đ t đ u ngu n Rả ế ệ ở ố ấ ầ ồ đ = 0 Ω; đi n tr  ng i Rệ ở ườ ng = 1000Ω.   
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Câu h i và bài t p ôn t p ch ng 2ỏ ậ ậ ươ

6. Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i ch m đ ng dây t i đi n cao áp t i th i ị ệ ườ ườ ạ ườ ả ệ ạ ờ
đi m v a c t ra kh i ngu n có chi u dài 1km k  t  ngu n đ n ch  ch m đi n trong ể ừ ắ ỏ ồ ề ể ừ ồ ế ỗ ạ ệ
tr ng h p:ườ ợ

– Ch m vào m t dây?ạ ộ
– Ch m vào c  hai dây?ạ ả

  Bi t: ế - Đi n áp gi a 2 dây t i th i đi m  t = 1s ng i ch m đi n là 6kV;ệ ữ ạ ờ ể ườ ạ ệ
        - Gi  thi t đi n dung gi a 2 dây và 2 dây v i đ t cùng b ng 0,3ả ế ệ ữ ớ ấ ằ µF/km.

- Đi n tr  ng i Rệ ở ườ ng = 1,5kΩ 

7. Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i ch m vào hai c c c a m t t  đi n ngay ị ệ ườ ườ ạ ự ủ ộ ụ ệ
sau khi c t ra kh i l i đi n? ắ ỏ ướ ệ

   Bi t:  - Đi n áp gi a 2 c c t i th i đi m  t = 0,5s ng i ch m đi n là 3kV;ế ệ ữ ự ạ ờ ể ườ ạ ệ
        - Gi  thi t đi n dung c a t  b ng 3ả ế ệ ủ ụ ằ µF.

8.  Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i ch m vào m t dây c a m ng đi n 2 ị ệ ườ ườ ạ ộ ủ ạ ệ
dây cách đi n v i đ t c p đi n cho 1 ph  t i đang làm vi c cách ngu n 500m? ệ ớ ấ ấ ệ ụ ả ệ ồ

   Bi t: - Đi n áp ngu n 6kV, f = 50Hz;ế ệ ồ
      - Ch  ch m đi n: t i đi m đ u v i ph  t i.  ỗ ạ ệ ạ ể ấ ớ ụ ả
      - Gi  thi t đi n dung gi a các dây v i đ t b ng nhau và b ng 0,3ả ế ệ ữ ớ ấ ằ ằ µF/km.
      - Đi n tr  ng i Rệ ở ườ ng = 1,5kΩ.
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Ch ng 3. ươ PHÂN TÍCH AN TOÀN 
                 TRONG M NG ĐI N BA PHAẠ Ệ

3.1. KHÁI NI N CHUNGỆ
 Khái ni m v  m ng đi n 3 phaệ ề ạ ệ
 M ng đ c dùng r ng rãi trong công nghi pạ ượ ộ ệ
 Phân lo i m ng đi n 3 phaạ ạ ệ
- Theo c p đi n áp:ấ ệ
- Theo ch  đ  làm vi c c a trung tính:ế ộ ệ ủ
 Các tình hu ng ch m đi n d n đ n tai n n đi n gi t:ố ạ ệ ẫ ế ạ ệ ậ
- Ch m tr c ti p: 1 pha; 2 pha; 3 phaạ ự ế
- Ch m gián ti p: Th ng 1 pha b  h ng cách đi n ạ ế ườ ị ỏ ệ → nên có 

th  coi tr ng h p này nh  tr ng h p ch m tr c ti p vào 1 ể ườ ợ ư ườ ợ ạ ự ế
pha.
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3.2. PHÂN TÍCH AN TOÀN KHI NG I CH M VÀO 1 PHA ƯỜ Ạ
TRONG M NG ĐI N 3 PHA TT CÁCH ĐI N V I Đ TẠ Ệ Ệ Ớ Ấ

3.2.1. Tr ng h p chung:ườ ợ

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2
B C C B B C C Bng

ng 2 22
A B C ng A B C

3 g g 3 C C 3 g g 3 C CU.g
I

2 g g g g C C C

ϖ ϖ

ϖ

   + + − + − + +   =
+ + + + + +
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3.2.2. M ng h  áp U ạ ạ ≤ 1kV: 

3.2. PHÂN TÍCH AN TOÀN KHI NG I CH M VÀO 1 PHA ƯỜ Ạ
TRONG M NG ĐI N 3 PHA TT CÁCH ĐI N V I Đ TẠ Ệ Ệ Ớ Ấ

cdng

P
ng RR

U
I

+
=

3

3

3.2.3. M ng cao áp U >ạ  1kV: ng
2 2 2

ng

3 CU
I

1 9 C R

ϖ

ϖ
=

+

Chú ý: TH ng i ch m 1 pha trong khi 1 trong hai pha còn l i ườ ạ ạ
ch m đ t ạ ấ → R t nguy hi m. ấ ể
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3.3.1. Đ i v i m ng cao áp:ố ớ ạ
Vi c n i đ t trung tính ch  y u b i lý do kinh t . Vì  m ng đi n TT n i ệ ố ấ ủ ế ở ế ở ạ ệ ố
ch  ch n cách đi n theo đi n áp pha, trong khi đó m ng đi n trung tính ỉ ọ ệ ệ ạ ệ
cách đi n ch n theo đi n áp dây.ệ ọ ệ

3.3.2. Đ i v i m ng h  áp:ố ớ ạ ạ
• Vi c n i đ t trung tính ch  y u v i lý do an toàn cho ng i và thi t b .ệ ố ấ ủ ế ớ ườ ế ị
• Có th  so sánh t ng h p d i góc đ  an toàn gi a m ng TT n i đ t v i ể ổ ợ ướ ộ ữ ạ ố ấ ớ

m ng TT cách đi n  b ng sau: ạ ệ ở ả

3.3. PHÂN TÍCH AN TOÀN KHI NG I CH M VÀO 1 PHA ƯỜ Ạ
TRONG M NG ĐI N 3 PHA TT N I Đ TẠ Ệ Ố Ấ
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M ng trung tính cách đi n đ i đ tạ ệ ố ấ

Vì có thành ph n đi n dung và đi n d n gi a các pha v i ầ ệ ệ ẫ ữ ớ
đ t nên dòng đi n qua ng i nh , có th  không nguy ấ ệ ườ ỏ ể
hi m đ n tính m ng.ể ế ạ

 Các pha còn l i, đi n áp pha tăng lên đi n áp dây. Dòng ạ ệ ệ
đi n ch m đ t nh  các thi t b  b o v  (c u chì, ệ ạ ấ ỏ ế ị ả ệ ầ
áptômát...) không tác đ ng d n đ n s  ch m đ t duy trì ộ ẫ ế ự ạ ấ
và ba pha m t đ i x ng quá gi i h n cho phép. Vì th :ấ ố ứ ớ ạ ế
 + Ph  t i m t pha n i dây trung tính v i pha không ụ ả ộ ố ớ
ch m đ t có th  b  phá h ng.ạ ấ ể ị ỏ
 + Ng i ch m vào pha không ch m đ t s  nguy hi m ườ ạ ạ ấ ẽ ể
h n nhi u so v i m ng trung tính n i đ t cùng c p đi n ơ ề ớ ạ ố ấ ấ ệ
áp.

 Ph  t i m t pha n i dây trung tính v i dây pha b  ng ng ụ ả ộ ố ớ ị ừ
c p đi n ấ ệ → Không đ m b o tính cung c p đi n liên t c. ả ả ấ ệ ụ

Trung tính s  ph i ch u đi n áp pha bên trung áp (ho c ẽ ả ị ệ ặ
ch u sóng đi n áp khi b  sét đánh) ị ệ ị → r t nguy hi m cho ấ ể
ng i và thi t b .ườ ế ị

M ng trung tính n i đ tạ ố ấ

Dòng đi n qua ng i l n h n nhi u m ng trung tính cách ệ ườ ớ ơ ề ạ
đi n (vì ng i g n nh  ph i ch u toàn b  đi n áp pha đ t ệ ườ ầ ư ả ị ộ ệ ặ
vào), nguy hi m đ n tính m ng.ể ế ạ

 Các pha còn l i, đi n áp đ c gi  g n nh  không thay ạ ệ ượ ữ ầ ư
đ i. Dòng đi n ch m đ t l n, thi t b  b o v  d  dàng tác ổ ệ ạ ấ ớ ế ị ả ệ ễ
đ ng c t ph n t  b  ch m đ t ra kh i m ng đi n mà không ộ ắ ầ ử ị ạ ấ ỏ ạ ệ

nh h ng đ n thi t b  khác. Vì th :ả ưở ế ế ị ế
+ S  an toàn cho ng i và thi t b  khi có ch m đ t. ẽ ườ ế ị ạ ấ
+ Ph  t i m t pha n i dây trung tính v i pha không ch m ụ ả ộ ố ớ ạ
đ t v n làm vi c đ c bình th ng.ấ ẫ ệ ượ ườ
 + Ng i ch m vào pha không ch m đ t thì m c đ  nguy ườ ạ ạ ấ ứ ộ
hi m g n nh  lúc ch a có m t pha ch m đ t.ể ầ ư ư ộ ạ ấ

Ph  t i m t pha n i dây trung tính v i dây pha không b  ụ ả ộ ố ớ ị
ng ng c p đi n (vì còn có n i đ t l p l i) ừ ấ ệ ố ấ ặ ạ → Đ m b o tính ả ả
cung c p đi n liên t c.ấ ệ ụ

Vì trung tính đ c n i đ t v i đi n tr  nh  nên đi n áp ượ ố ấ ớ ệ ở ỏ ệ
trung tính nh  ỏ → An toàn h n cho ng i và thi t b .ơ ườ ế ị

 Khi dây trung tính b  đ t (phía đ u ngu n)ị ứ ầ ồ

 Khi ng i ch m vào m t pha trong ch  đ  làm vi c bình ườ ạ ộ ế ộ ệ
th ngườ

 Khi có s  xâm nh p t  đi n áp cao sang đi n áp th p (cách đi n trung áp và h  áp c a ự ậ ừ ệ ệ ấ ệ ạ ủ
MBA b  h ng ho c khi m ng b  sét đánh)ị ỏ ặ ạ ị

Khi có m t pha ch m đ tộ ạ ấ
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Câu h i và bài t p ôn t p ch ng 3ỏ ậ ậ ươ  

1. Phân tích an toàn trong các m ng đi n 3 pha?ạ ệ
2. So sánh m ng đi n 3 pha trung tính cách đi n v i đ t và m ng trung tính n i đ t d i góc ạ ệ ệ ớ ấ ạ ố ấ ướ

đ  an toàn đi n?ộ ệ
3. * Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i ch m vào 1 pha c a m ng đi n 3 pha trung ị ệ ườ ườ ạ ủ ạ ệ

tính cách đi n v i đ t trong các tr ng h p:ệ ớ ấ ườ ợ
– Ng i ch m đi n trong ch  đ  m ng đi n làm vi c bình th ng?ườ ạ ệ ế ộ ạ ệ ệ ườ
– Ng i ch m đi n trong ch  đ  m ng đi n đang x y ra ch m đ t pha khác?ườ ạ ệ ế ộ ạ ệ ả ạ ấ

   * Có nh n xét gì sau khi tính toán 2 tr ng h p trên? ậ ườ ợ
   Bi t: - M ng có đi n đi n áp 380/220 V, f = 50Hz;ế ạ ệ ệ

 - Đi n tr  cách đi n Rệ ở ệ cđ = 40kΩ; đi n dung không đáng k ; ệ ể
 - Đi n tr  ng i Rệ ở ườ ng = 1kΩ.

* Hãy xác đ nh Rị cđ t i thi u đ  ng i có Rố ể ể ườ ng = 1000Ω ch m vào 1 pha v n an toàn?ạ ẫ
4. * Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i ch m vào 1 pha c a m ng đi n 3 pha trung ị ệ ườ ườ ạ ủ ạ ệ

tính cách đi n v i đ t trong ch  đ  m ng đi n làm vi c bình th ng. ệ ớ ấ ế ộ ạ ệ ệ ườ
Bi t: ế - M ng có đi n đi n áp 10 kV, f = 50Hz; có chi u dài L = 10km;ạ ệ ệ ề

- Đi n d n cách đi n gệ ẫ ệ cđ ≈  0; đi n dung đ n v  Cệ ơ ị 0 = 0,3µF/km;
- Đi n tr  ng i Rng = 2kệ ở ườ Ω.

* Cho bi t dòng đi n này có nguy hi m đ i v i ng i không?ế ệ ể ố ớ ườ
* Theo b n đ  gi m dòng đi n qua ng i khi ti p xúc 1 pha trong m ng này có các bi n pháp ạ ể ả ệ ườ ế ạ ệ

nào?
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5. Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i ch m vào 1 pha c a m ng ị ệ ườ ườ ạ ủ ạ
đi n 3 pha trung tính n i đ t trong ch  đ  m ng đi n làm vi c bình ệ ố ấ ế ộ ạ ệ ệ
th ng và khi có ch m đ t 1 pha khác? ườ ạ ấ

      Bi t: - M ng có đi n đi n áp 380 V, f = 50Hz; ế ạ ệ ệ
 - Đi n tr  ng i Rệ ở ườ ng = 1kΩ, đi n tr  n i đ t trung tính Rệ ở ố ấ 0 = 4Ω

6. * Hãy xác đ nh dòng đi n qua ng i khi ng i (Rị ệ ườ ườ ng = 1kΩ) ch m vào 1 pha ạ
c a m ng đi n 3 pha trung tính n i đ t 380/220 V  ch  đ  m ng đi n ủ ạ ệ ố ấ ở ế ộ ạ ệ
làm vi c bình th ng trong tr ng h p ng i ch m:ệ ườ ườ ợ ườ ạ
– Ti p xúc tr c ti p v i đ t (đi chân đ t)?ế ự ế ớ ấ ấ
– Đi gi y có đi n tr  Rầ ệ ở g = 10kΩ?

– Đi gi y có đi n tr  Rầ ệ ở g  = 10kΩ  nh ng l i ch m vào ph n nhô kh i đ t c a ư ạ ạ ầ ỏ ấ ủ
m t k t c u kim lo i chôn tr c ti p trong đ t g n đó?ộ ế ấ ạ ự ế ấ ầ

Gi  thi t: đi n tr  n i đ t trung tính R0 = 4ả ế ệ ở ố ấ Ω và đi n tr  c a k t c u kim ệ ở ủ ế ấ
lo i R = 20ạ Ω.

    * Có nh n xét gì trong các tr ng h p k  trên?ậ ườ ợ ể  

Câu h i và bài t p ôn t p ch ng 3ỏ ậ ậ ươ  
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Ph n 2.ầ  Các bi n pháp k  thu t an toànệ ỹ ậ  

B o v  ch ng đi n gi tả ệ ố ệ ậ

Ch ng ti p xúc đi n tr c ti pố ế ệ ự ế Ch ng ti p xúc đi n gián ti pố ế ệ ế

Kho ngả
Cách

an toàn

S  d ngử ụ
Tín hi u, ệ
bi n báoể
và khóa

liên đ ngộ

C n tr ,ả ở
Và ngăn

cách
b o vả ệ

Ngu nồ
đi n ápệ

th pấ

N i đ tố ấ
b o vả ệ

N i dâyố
TT

b o vả ệ

T  đ ngự ộ
c t m chắ ạ

b o vả ệ

S  d ngử ụ
Cách
đi nệ

S  d ngử ụ
d ng c ,ụ ụ
ph ti nệ
an toàn
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4.1. KHÁI QUÁT CHUNG
 Trong HTĐ t n t i 3 lo i n i đ t:ồ ạ ạ ố ấ

- N i đ t làm vi c Rố ấ ệ 0: Th c hi n n i các đi m c a m ng đi n (th ng ự ệ ố ể ủ ạ ệ ườ
là trung tính m ng đi n) v i h  th ng n i đ t nh m đ m b o các ch  ạ ệ ớ ệ ố ố ấ ằ ả ả ế
đ  làm vi c c a m ng đi n.ộ ệ ủ ạ ệ

- N i đ t an toàn (BV) Rố ấ đ: Th c hi n n i các ph n t  bình th ng ự ệ ố ầ ử ườ
không mang đi n áp (th ng là v  máy, khung máy, chân s ,…) v i ệ ườ ỏ ứ ớ
h  th ng n i đ t nh m đ m b o an toàn cho ng i ti p xúc v i các ệ ố ố ấ ằ ả ả ườ ế ớ
ph n t  này khi vì lý do nào đó (th ng là cách đi n b  h ng) chúng có ầ ử ườ ệ ị ỏ
đi n.ệ

- N i đ t ch ng sét Rố ấ ố xk:  Th c hi n n i các thi t b  ch ng sét v i h  ự ệ ố ế ị ố ớ ệ
th ng n i đ t nh m đ m b o an toàn cho ng i và các thi t b , công ố ố ấ ằ ả ả ườ ế ị
trình khi có sét đánh.
Trong n i dung môn h c này ch  y u ch  đ  c p n i đ t an toàn. Tuy ộ ọ ủ ế ỉ ề ậ ố ấ
nhiên các công th c, tr  s  đi n tr  n i đ t, cách th c tính toán, thi t ứ ị ố ệ ở ố ấ ứ ế
k  và l p đ t trình bày có th  đ c áp d ng cho c  3 lo i n i đ t k  ế ắ ặ ể ượ ụ ả ạ ố ấ ể
trên.

Ch ng 4. Bươ O V  N I Đ TẢ Ệ Ố Ấ
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4.1. KHÁI QUÁT CHUNG

 R0 Rđ

BA

TBĐ
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4.1. KHÁI QUÁT CHUNG
 M t h  th ng n i đ t có th  là:ộ ệ ố ố ấ ể  

- T  nhiên:ự  T n d ng các b  ph n kim lo i có s n trong lòng đ t làm ậ ụ ộ ậ ạ ẵ ấ
h  th ng n i đ t.ệ ố ố ấ

- Nhân t o:ạ  Ch  đ nh dùng các đi n c c kim lo i (b ng đ ng là t t ủ ị ệ ự ạ ằ ồ ố
nh t) chôn sâu trong đ t làm h  th ng n i đ t.ấ ấ ệ ố ố ấ

- H n h p:ỗ ợ  K t h p 2 lo i n i đ t này.ế ợ ạ ố ấ
 Đi n c a m t h  th ng n i đ t g m 2 thành ph n:ệ ủ ộ ệ ố ố ấ ồ ầ  đi n tr  c a b n ệ ở ủ ả

thân đi n c c kim lo i và đi n tr  c a kh i đ t tham gia quá trình t n ệ ự ạ ệ ở ủ ố ấ ả
dòng đi n vào trong đ t ệ ấ đ c g i là đi n tr  t n. ượ ọ ệ ở ả Đi n tr  này ph  thu c ệ ở ụ ộ
vào kích th c, đ  chôn sâu và đi n tr  su t c a vùng đ t.ướ ộ ệ ở ấ ủ ấ

Đi n tr  su t c a đ t có nh h ng l n nh t t i tr  s  c a đi n tr  ệ ở ấ ủ ấ ả ưở ớ ấ ớ ị ố ủ ệ ở
t n. Do đi n tr  su t ph  thu c vào r t nhi u y u t  nh : lo i đ t, th i ả ệ ở ấ ụ ộ ấ ề ế ố ư ạ ấ ờ
ti t, đ  ch t,…(trong đó đ c bi t l u ý đ n y u t  th i ti t) nên khi tính ế ộ ặ ặ ệ ư ế ế ố ờ ế
toán đi n tr  t n, đi n tr  su t c n đ c hi u ch nh theo h  s  mùa kệ ở ả ệ ở ấ ầ ượ ệ ỉ ệ ố m. 
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 4.1. KHÁI QUÁT CHUNG

B  trí đi n c cố ệ ự Đ  chôn sâu t, mộ km Ghi chú

Thanh ngang 0,5 4,5-6,5 Khi đo m l y tr  s  l n ẩ ấ ị ố ớ
và ng c l i khô l y tr  ượ ạ ấ ị
s  nhố ỏ

0,8 1,6-3

C c th ng đ ngọ ẳ ứ 0,8 1,4-2
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4.2. M C ĐÍCH-Ý NGHĨA C A B O V  N I Đ TỤ Ủ Ả Ệ Ố Ấ

 M c đích:ụ  
 Nh m gi m dòng đi n qua ng i đ n tr  s  an toàn;ằ ả ệ ườ ế ị ố
 Tăng dòng đi n s  c  pha-v  đ  các thi t b  b o v  quá ệ ự ố ỏ ể ế ị ả ệ

dòng truy n th ng (CC, ATM, BVRL) c t ph n t  này ra kh i ề ố ắ ầ ự ỏ
m ng đi n, an toàn cho ng i và thi t b .ạ ệ ườ ế ị

 Ý nghĩa:  Khi cách đi n gi a pha và ph n t  bình th ng ệ ữ ầ ử ườ
không mang đi n b  h ng, n i đ t s  duy trì 1 đi n áp gi a ệ ị ỏ ố ấ ẽ ệ ữ
các ph n t  này v i đ t nh  s  an toàn cho ng i ch m ầ ử ớ ấ ỏ ẽ ườ ạ
ph i.ả
(Xét ví d  ch ng minh)ụ ứ
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(xem ph  l c 1)ụ ụ

4.3. CÔNG TH C TÍNH ĐI N TR  N I Đ TỨ Ệ Ở Ố Ấ
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4.4. TÍNH TOÁN, TK VÀ L P Đ T HT N I Đ TẮ Ặ Ố Ấ

B1. Thu th p s  li uậ ố ệ

 Lo i m ng đi n cung c pạ ạ ệ ấ

 Xác đ nh v  trí và đi n tr  su t c a vùng đ t s  th c hi n n i đ t b o vị ị ệ ở ấ ủ ấ ẽ ự ệ ố ấ ả ệ

 …

B2. Xác đ nh đi n tr  n i đ t yêu c u Rị ệ ở ố ấ ầ yc (d a vào quy ph m ph  l c 1)ự ạ ụ ụ

B3. D  ki m các lo i đi n c c dùng trong h  th ng n i đ t sau đó áp d ng ự ế ạ ệ ự ệ ố ố ấ ụ
công th c tính toán đi n tr  n i đ t (theo ph  l c 1).ứ ệ ở ố ấ ụ ụ

B4. So sánh tr  s  đi n tr  t n tính toán đ c  B3 v i Rị ố ệ ở ả ượ ở ớ yc. N u:ế

 RHT ≤ Ryc → Chuy n sang B5.ể

 RHT > Ryc → C n tăng s  l ng đi n c c và tính l i B3 sao đ  đ t Rầ ố ượ ệ ự ạ ể ạ yc. 



08/18/12 46

4.4. TÍNH TOÁN, TK VÀ L P Đ T HT N I Đ TẮ Ặ Ố Ấ

B5. V  m t b ng, m t c t c a h  th ng n i đ t và hình v  h ng d n thi ẽ ặ ằ ặ ắ ủ ệ ố ố ấ ẽ ướ ẫ
công, l p đ tắ ặ

B6. L p đ t ắ ặ

B7. Ki m traể
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4.5. PH M VI ÁP D NG VÀ 1 S  ĐI U C N L U Ý Ạ Ụ Ố Ề Ầ Ư
KHI TH C HI N B O V  N I Đ TỰ Ệ Ả Ệ Ố Ấ

4.5.1. Ph m vi ng d ngạ ứ ụ

Ph m vi áp d ngạ ụ

M ng cao áp ạ
(U>1000V)

M ng h  áp ạ ạ
(U≤1000V)

M i lo i m ng ọ ạ ạ
đi n đ u ph i áp ệ ề ả

d ngụ

M ng TT n i đ tạ ố ấ M ng TT cách đi nạ ệ

Dùng BVNDTT Khi đi n áp ệ ≥ 150V

Khi đi n áp ệ < 150V

+ N.X ng nguy hi m v  ATĐưở ể ề

+ N.X ng nguy c  cháy n  caoưở ơ ổ

+ Các thi t b  đ t ngoài tr iế ị ặ ờ
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4.5.2. M t s  đi u c n l u ý khi th c hi n BVNĐộ ố ề ầ ư ự ệ

 Đ i v i nh ng vùng đ t có đi n tr  su t l n, có th  s  d ng các gi i ố ớ ữ ấ ệ ở ấ ớ ể ử ụ ả
pháp sau:
 L i d ng thêm các đi n c c n i đ t t  nhiênợ ụ ệ ự ố ấ ự
 Thay đ t g c có đi n tr  su t cao b ng đ t m i có đi n tr  su t th p h nấ ố ệ ở ấ ằ ấ ớ ệ ở ấ ấ ơ
 S  d ng mu i ănử ụ ố
 S  d ng hóa ch t đ  gi m đi n tr  su t cuc b :ử ụ ấ ể ả ệ ở ấ ộ

- V t li u tăng c ng ti p đ t GEM (Earth Enhancing Metarial) g m các ion ậ ệ ườ ế ấ ồ
d n đi n và h t đ t m n.ẫ ệ ạ ấ ị
- H p ch t tăng c ng ti p đ t EEC (Earth Enhancing Compound) g m 2 ợ ấ ườ ế ấ ồ
thành ph n d ng b t: Sumfat đ ng (15%) và Sudium Ferro Cyanide (85%) ầ ạ ộ ồ
hòa vào n c và r i vào h  chôn đi n c c n i đ t.ướ ả ố ệ ự ố ấ
- Hóa ch t San-Earth (Nh t b n)ấ ậ ả

  Công ngh  n i đ t t ng sâuệ ố ấ ầ

 N i đ t đ ng thố ấ ẳ ế
 Vi c ki m tra đ nh kỳ HTNĐ: 6 tháng/l nệ ể ị ầ
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Câu h i và bài t p ôn t p ch ng 4ỏ ậ ậ ươ

1. Các lo i n i đ t trong h  th ng đi n?ạ ố ấ ệ ố ệ
2. M c đích, ý nghĩa, trình t  tính toán và ph m vi ụ ự ạ

áp d ng c a b o v  n i đ t?ụ ủ ả ệ ố ấ
3. Tính toán n i đ t làm vi c và n i đ t an toàn ố ấ ệ ố ấ

c a m t tr m bi n áp 630kVA/35/0,4kV? Bi t: ủ ộ ạ ế ế
ρđo = 100Ωm  mùa khô.ở  
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Ch ng 5ươ . B O V  N I DÂY TRUNG TÍNHẢ Ệ Ố
5.1. KHÁI QUÁT CHUNG

 Khái ni m:ệ  BVNDTT là th c hi n ự ệ
n i các ph n t  bình th ng không ố ầ ử ườ
mang đi n áp (th ng là v , khung ệ ườ ỏ
máy) v i dây trung tính c a m ng h  ớ ủ ạ ạ
áp 3 pha 4 dây có trung tính n i đ t.ố ấ

 M c đích:ụ  Nh m bi n s  c  ch m ằ ế ự ố ạ
v  thành s  c  ng n m ch 1 pha, đ  ỏ ự ố ắ ạ ể
các thi t b  b o v  (CC, ATM) d  ế ị ả ệ ễ
dàng c t các thi t b  b  s  c  ch m v  ắ ế ị ị ự ố ạ ỏ
ra kh i m ng đi n s  an toàn cho ỏ ạ ệ ẽ
ng i ti p xúc.ườ ế

R0
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5.1. KHÁI QUÁT CHUNG

 Ph m vi áp d ng: ạ ụ
 S  d ng trong m ng đi n 3 pha h  áp có trung tính n i đ t;ử ụ ạ ệ ạ ố ấ
 M ng đi n 1 pha h  áp có 1 dây n i đ t (n c ta);ạ ệ ạ ố ấ ướ
 K t h p BVNĐ và BVNDTT ế ợ
5.2. M T S  ĐI U C N CHÚ Ý KHI TH C HI N BVNDTTỘ Ố Ề Ầ Ự Ệ  
 C n có n i đ t l p l i trên các đo n dây trung tính 280-300m (N i đ t ầ ố ấ ặ ạ ạ ố ấ

v i đi n tr  nh  h n 1 c p so v i đ u ngu n-xem PL3); riêng n u dùng ớ ệ ở ỏ ơ ấ ớ ầ ồ ế
cáp 3 pha 4 dây thì không c n n i đ t l p l i.ầ ố ấ ặ ạ

 Không đ c đ t thi t b  đóng c t, b o v  trên dây trung tính. Mu n c t ượ ặ ế ị ắ ả ệ ố ắ
ph i c t đ ng th i c  dây pha.ả ắ ồ ờ ả

 L p đ t BVNDTT cũng nh  BVNĐ, c n n i các v , khung máy trong ắ ặ ư ầ ố ỏ
cùng 1 nhà x ng v i nhau và n i v i dây trung tính (xem hình v ).   ưở ớ ố ớ ẽ
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5.2. M T S  ĐI U C N CHÚ Ý KHI TH C HI N BVNDTTỘ Ố Ề Ầ Ự Ệ
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Câu h i ôn t p ch ng 5ỏ ậ ươ

1. Khái ni m, mích đích và ph m vi áp d ng c a BVNDTT?ệ ạ ụ ủ
2. T i sao đ i v i m ng đi n h  áp 3 pha trung tính n i đ t, ạ ố ớ ạ ệ ạ ố ấ

ng i ta l i dùng BVNDTT thay BVNĐ?ườ ạ
3. Nh ng đi u c n chú ý khi th c hi n BVNDTT? ữ ề ầ ự ệ
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Ch ng 6. B O V  CH NG ĐI N GI T B NG RCDươ Ả Ệ Ố Ệ Ậ Ằ

6.1. KHÁI QUÁT CHUNG

6.1.1. C u t o và nguyên lý làm vi c c a RCDấ ạ ệ ủ
a. RCD 3 pha:
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6.1.1. C u t o và nguyên lý làm vi c c a RCDấ ạ ệ ủ

a. RCD 3 pha:
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6.1.1. C u t o và nguyên lý làm vi c c a RCDấ ạ ệ ủ

b. RCD 1 pha:

I1I2

Iđ

I∆n
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 Cài đ t giá tr  tác đ ng:ặ ị ộ

Ngoài ch c năng ch ng đi n gi t RCD còn có th  ch ng đ c cháy nứ ố ệ ậ ể ố ượ ổ
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6.1.2. C u trúc m ng đi n ấ ạ ệ (theo IEC 364-3) 

TT system IT system TN system
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6.2. TH C HI N RCD TRONG CÁC S  ĐỰ Ệ Ơ Ồ

6.2.1. S  đ  TTơ ồ

u

L

R

U≤∆nI

RCD
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6.2.1. S  đ  TTơ ồ
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TT system, exercise 1

1) Tính dòng đi n s  c  Iệ ự ố f?

2) Tính đi n áp ti p xúc Uệ ế ng?

3) Đ t IΔn c a RCD là bao nhiêu?ặ ủ
- Đ  nh y (sensitivity)?ộ ạ
- (Th i gian tr ) time delay?ờ ễ

4) N u dùng RCD có Iế Δn = 30mA thì đi n tr  ệ ở
n i đ t v  thi t b  bao nhiêu đ  khi có dòng ố ấ ỏ ế ị ể
ch m v  RCD s  tác đ ng. ạ ỏ ẽ ộ
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TT system, exercise 1 

1) Đi n áp pha là Uệ P = 230V. Do đó dòng đi n ệ
s  c  là:ự ố

If = 230/(4+6) = 23 A

2) Đi n áp ti p xúc Uệ ế ng= 23x6 = 138V. Đi n áp ệ
này nguy hi m cho ng i vì Uể ườ ng >> Utxcp.

3) - Đ  nh y: Iộ ạ Δn< Utxcp/Ru 

Utxcp= 50 V → IΔn< 8A; 

Utxcp= 25 V → IΔn < 4 A.

 - Th i gian tr : ờ ễ t c th iứ ờ  

4) Tra theo b ng ho c tính theo:ả ặ u

L

R

U≤ΔnI
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TT system, exercise 2
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TT system, exercise 2
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6.2.2. S  đ  ITơ ồ

 Khi ch  có ch m đ t m t ỉ ạ ấ ộ
đi mể

 Ng i ti p xúc không nguy hi mườ ế ể

 Dòng ch m đ t nh , không có ạ ấ ỏ
kh  năng gây h a ho nả ỏ ạ

 Ch  c n l p b  ph n c nh báo ỉ ầ ắ ộ ậ ả
có ch m đ tạ ấ
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6.2.2. S  đ  ITơ ồ

 Khi có 2 đi m ch m đ tể ạ ấ
Tr  thành NM 2 pha, các thi t b  ở ế ị
quá dòng (CC, ATM) s  tác đ ng.ẽ ộ
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6.2.2. S  đ  TNơ ồ

a. S  đ  TN-C:ơ ồ  Đây là m ng 3 pha 4 ạ
dây

PEN = PE+N

Không dùng đ c RCDượ

RCD
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6.2.2. S  đ  TNơ ồ

b. S  đ  TN-Sơ ồ

RCD

c. S  đ  TN-C-Sơ ồ

RCD
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c. S  đ  TN-C-S (Chú ý)ơ ồ

TN-C TN-S
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Câu h i ôn t p ch ng 6ỏ ậ ươ

1. C u t o và nguyên lý làm vi c c a RCD?ấ ạ ệ ủ
2. Các lo i m ng đi n theo tiêu chu n qu c t  và vi c th c ạ ạ ệ ẩ ố ế ệ ự

hi n RCD trong các s  đ  này?ệ ơ ồ
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Ch ng 7.ươ  CÁC BI N PHÁP AN TOÀN KHÁCỆ
               (Phòng ng a r i ro)ừ ủ

7.1. CÁC BI N PHÁP K  THU TỆ Ỹ Ậ

BiÖn ph¸p phßng ngõa rñi ro

Đ m b o t t cách đi n c aả ả ố ệ ủ
dây d n, thi t bẫ ế ị

Đ m b o t t cách đi n c aả ả ố ệ ủ
dây d n, thi t bẫ ế ị

C n đ m b o kho ng cách, bao che,ầ ả ả ả
rào ch n các b  ph n mang đi n  ắ ộ ậ ệ

C n đ m b o kho ng cách, bao che,ầ ả ả ả
rào ch n các b  ph n mang đi n  ắ ộ ậ ệ

Theo quy đ nh ịTheo quy đ nh ị

KHo¶ng c¸ch, trë  ng¹i

c¸ch ®iÖn

Sö dông tÝn hiÖu, biÓn b¸o , 
khãa liªn ®éng

Theo quy đ nhị  Theo quy đ nhị  Sö dông ph-¬ng tiÖn, dông 
cô  an toµn

H  th p đi n áp, cách ly ạ ấ ệH  th p đi n áp, cách ly ạ ấ ệSö dông mba
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Ch ng 7. CÁC BI N PHÁP AN TOÀN KHÁCươ Ệ
(Phòng ng a r i ro)ừ ủ

1) Đ m b o t t cách đi n c a dây d n, thi t b :ả ả ố ệ ủ ẫ ế ị
 Dây d n:ẫ  B c cách đi n bên ngoài:ọ ệ

 Thi t b  đi n:ế ị ệ  S  d ng cách đi n kép:ử ụ ệ

Ph

N

Ký hi uệ
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Ch ng 7. CÁC BI N PHÁP AN TOÀN KHÁCươ Ệ
(Phòng ng a r i ro)ừ ủ

2) Đ m b o kho ng cách, bao che, rào ch n các b  ph n mang đi n:ả ả ả ắ ộ ậ ệ
 Đ m b o kho ng cách:ả ả ả  Đ  tránh va ch m v i b  ph n mang đi n, quy ể ạ ớ ộ ậ ệ

đ nh:ị
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2) Đ m b o kho ng cách, bao che, rào ch n các b  ph n mang đi nả ả ả ắ ộ ậ ệ

• Bao che, rào ch n:ắ  Đ  gây tr  ng i, cách ly v i b  ph n mang đi nể ở ạ ớ ộ ậ ệ
 Cao áp:

T n ch n kínấ ắ T n ch n hấ ắ ở L ng ch nồ ắ

Ch n l i DCLắ ưỡ
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 Bao che, rào ch n: ắ Đ  gây tr  ng i, cách ly v i b  ể ở ạ ớ ộ
ph n mang đi n (ti p)ậ ệ ế

TÊm
ch¾n230V

 H  áp:ạ
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Ch  s  IP theo ỉ ố IEC 60364-5-51

Ch ng l i v t r n t  ngoài vàoố ạ ậ ắ ừ

Ch ng l i d n g n t  ố ạ ế ầ ừ
các ph n t  nguy hi mầ ừ ể

Mu bàn tay

D ng cụ ụ

B i không th  xâm nh p vàoụ ể ậ

Ch ng đ c gi t n c r i th ng đ ngố ượ ọ ướ ơ ẳ ứ

Ch ng đ c phun n cố ượ ướ

Ch ng đ c ngâm n c ch c látố ượ ướ ố

Ch ng đ c ngâm n c duy trìố ượ ướ

Ch ng đ c phun n c  áp l cố ượ ướ ự

Ch ng đ c phun n c thành tiaố ượ ướ

Ch ng đ c phun n c m i phíaố ượ ướ ọ

S  đ c tr ng ố ặ ư
th  nh tứ ấ

S  đ c tr ng ố ặ ư
th  2ứ

Note:  the IP code applies to 
electrical equipment for 
voltages up to and including 
72.5 kV.

Ví dụ: Đ ng c  có IP44ộ ơ
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•CHÆ SOÁ BAÛO VEÄ (ÑOÄ KÍN)  
IP#X

# KHAÛ  NAÊNG  NGAÊN  VAÄT  RAÉN X KHAÛ  NAÊNG  NGAÊN  NÖÔÙC

0 Khoâng  baûo  veä 0 Khoâng  baûo  veä
1 ngaên  chaän  vaät  >  50  mm 1 gioït  nöôùc  rôi  thaúng  ñöùng
2 ngaên  chaän  vaät  >  12  mm 2 gioït  nöôùc  rôi  xieân  15  ñoä
3 ngaên  chaän  vaät  >  2. 5  mm 3 gioït  nöôùc  möa  rôi  60  ñoä
4 ngaên  chaän  vaät  >  1    mm 4 nöôùc  ta ït  vaøo
5 ngaên  chaän  buïi  baëm 5 Tia  nöôùc  phun  vaøo
6 ngaên  chaän  toaøn  boä 6 soùng  nöôùc  daäp  vaøo

7 bò  ngaâäp  trong  nöôùc
8 Bò  ngaâm  trong  nöôùc
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 Bao che, rào ch n: ắ Đ  gây tr  ng i, cách ly v i b  ể ở ạ ớ ộ
ph n mang đi n (ti p)ậ ệ ế

MG
NS80

12,5 mm

IP 0

IP 2



08/18/12 79

3) S  d ng bi n báo, khóa liên đ ngử ụ ể ộ

ZONE de TRAVAIL

N  1  2   3    PE
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4) S  d ng ph ng ti n, d ng c  an toànử ụ ươ ệ ụ ụ
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4) S  d ng ph ng ti n, d ng c  an toànử ụ ươ ệ ụ ụ

Ví dụ
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5) S  d ng máy bi n áp cách lyử ụ ế

Ph

N

230V 230V

Ph

N

230V 12/25/50V

Ph

N

230V 5/12/15V

PE
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Chú ý

S paration des circuitsộ

Ph

N

230v 230v

Máy bi nế  áp bi tệ  l pậ  hay cách đi nệ

M iố  nguy hi mể  khi 
ti pế  xúc tr cự  ti pế
M iố  nguy hi mể  khi 
ti pế  xúc tr cự  ti pế

. .
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7.2. CÁC BI N PHÁP T  CH CỆ Ổ Ứ
Luôn ph i có ý th c ch p hành nghiêm ch nh n i ả ứ ấ ỉ ộ
quy, quy đ nh c a c  quan; quy trình, quy ph m; ị ủ ơ ạ
tiêu chu n đ  ra. ẩ ề

Ví d :ụ  Làm vi c theo phi u công tácệ ế

PHIÕU THAO T¸C
 S è ........

Ngµy................ Thê i gian b¾t ®Çu..........................
Thê i gian kÕt thóc.........................

NhiÖm vô : C¾t ®iÖn vµ nè i ®Êt ®êng d©y sè  2110kV.
Tr×nh tù thao t¸c :

1. C¾t m¸y sè  :................
2. KiÓm tra tr¹ng th¸i c¾t cña m¸y c¾t ®iÖn.
3. KiÓm tra c¸ch ®iÖn cña dao c¸ch ly ®êng d©y.
4. C¾t dao c¸ch ly ®êng d©y.
5. §ãng dao nè i ®Êt cña ®êng d©y.
6. C¾t dao c¸ch ly thanh gãp cña hÖ thèng thanh gãp....

         Ngê i thao t¸c                                                                             Ngê i duyÖt
                   KÝ                                                                                                     KÝ
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Ch ng 8. X  LÝ, C P NG I B  ĐI N GI Tươ Ử Ấ ƯỜ Ị Ệ Ậ

 Khi th y ng i b  tai n n đi n gi t, b t c  ai cũng ph i có ấ ườ ị ạ ệ ậ ấ ứ ả
trách nhi m tìm m i bi n pháp đ  c u ng i b  n n.ệ ọ ệ ể ứ ườ ị ạ

 Vi c x  lý, c p c u càng ti n hành nhanh thì t  l  n n nhân ệ ử ấ ứ ế ỷ ệ ạ
đ c c u s ng càng cao.ượ ứ ố

 Theo th ng kê, trong 1 phút n u n n nhân đ c tách ra kh i ố ế ạ ượ ỏ
ngu n đi n và đ c c p c u k p th i thì t  l  c u s ng 98%, ồ ệ ượ ấ ứ ị ờ ỷ ệ ứ ố
nh ng n u đ  đ n 6 phút t  l  này ch  là 10%.ư ế ể ế ỷ ệ ỉ

 Vi c s  lý, c p c u ng i b  đi n gi t đúng cách c n th c ệ ử ấ ứ ườ ị ệ ậ ầ ự
hi n theo 2 b c c  b n:  ệ ướ ơ ả

 Tách n n nhân ra kh i ngu n đi n, vàạ ỏ ồ ệ
 C p c u n n nhân ngay sau khi tách ra kh i ngu n đi n.ấ ứ ạ ỏ ồ ệ
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8.1. PH NG PHÁP TÁCH N N NHÂN RA KH I NGU N ĐI NƯƠ Ạ Ỏ Ồ Ệ

C n ph i phân bi t ng i b  đi n gi t  m ng đi n cao áp hay h  ápầ ả ệ ườ ị ệ ậ ở ạ ệ ạ
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8.2. PH NG PHÁP C P C U NG I B  ĐI N GI TƯƠ Ấ Ứ ƯỜ Ị Ệ Ậ
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Ch ng 9. PHÒNG CH NG ĐI N T  TR NGươ Ố Ệ Ừ ƯỜ
 (Jackie LaMuth - Ohio University) 

• Đi n t  tr ng (Electromagnetic Fields; EMFs) là gì?ệ ừ ườ  Dòng đi n là nguyên ệ
nhân sinh ra đi n t  tr ng. Đi n t  tr ng đ c phân làm 5 lo i theo t n s  ệ ừ ườ ệ ừ ườ ượ ạ ầ ố
c a nó:ủ

• Lo i ELF (t n s  c c th p; extremely low frequencies) - các thi t b  đi n gia ạ ầ ố ự ấ ế ị ệ
d ng, đ ng dây đi n. ụ ườ ệ

• Lo i HF và LF (t n s  cao [high frequencies] và t n s  th p [low frequencies]) - ạ ầ ố ầ ố ấ
sóng radio AM 

• Lo i VLF (t n s  r t th p; very low frequencies) - tivi và video ạ ầ ố ấ ấ
• Lo i VHF (t n s  r t cao; very high frequencies) sóng tivi và radio FMạ ầ ố ấ
• Lo i SHF (siêu t n s ; super high frequencies) t n s  c a microwave ạ ầ ố ầ ố ủ
• Con ng i ti p xúc v i EMFs nh  th  nào?ườ ế ớ ư ế
• Con ng i ti p xúc v i nhi u ngu n EMFs khác nhau, trong đó có ngu n t  ườ ế ớ ề ồ ồ ự

nhiên và ngu n nhân t o, do đó r t khó xác đ nh m i liên h  li u l ng - h u ồ ạ ấ ị ố ệ ề ượ ậ
qu  c a m t ngu n EMFs duy nh t nào đó.ả ủ ộ ồ ấ

• Trong t  nhiên các EMFs đ c t o ra b i quá trình s m ch p và t  tr ng ự ượ ạ ở ấ ớ ừ ườ
c a Trái đ t.ủ ấ

• Các ngu n EMFs nhân t o sinh ra r  quá trình s n xu t, truy n t i và s  ồ ạ ừ ả ấ ề ả ử
d ng đi n.        ụ ệ
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• Tác đ ng c a đi n t  tr ng đ i v i c  th  ng i:ộ ủ ệ ừ ườ ố ớ ơ ể ườ
• N u ng i ti p xúc v i nhi u ngu n đi n t  tr ng khác nhau và c ng ế ườ ế ớ ề ồ ệ ừ ườ ườ

đ  l n h n gi i h n cho phép kéo dài s  d n đ n đ n. S  thay đ i m t ộ ớ ơ ớ ạ ẽ ẫ ế ế ự ổ ộ
s  ch c năng c a c  th , tr c h  là h  th n kinh trung ng (ch  y u ố ứ ủ ơ ể ướ ệ ệ ầ ươ ủ ế
làm r i lo i h  th n kinh th c v t và h  th ng tim m ch). S  thay đ i này ố ạ ệ ầ ự ậ ệ ố ạ ự ổ
có th  làm:ể

• Nh c đ u, d  m t m i, khó ng  ho c bu n ng  nhi u, suy y u toàn ứ ầ ễ ệ ỏ ủ ặ ồ ủ ề ế
thân.

• Làm ch m m ch, gi m áp l c máu, đau tim, khó th , làm bi n đ i gan và ậ ạ ả ự ở ế ổ
lá lách. 

• Ngoài ra, năng l ng đi n t  tr ng t n s  cao (trên 50-60Hz) g i là b c ượ ệ ừ ườ ầ ố ọ ứ
x  ion, nó có đ  năng l ng đ  tách electron ra kh i nguyên t . Tia X có ạ ủ ượ ể ỏ ử
đ  năng l ng đ  phá h y các phân t  ch a gene. N u con ng i ti p ủ ượ ể ủ ử ứ ế ườ ế
xúc nhi u v i b c x  ion có th  b  ung th , bi n đ i máu, gi m s  thính ề ớ ứ ạ ể ị ư ế ổ ả ự
mũi, bi n đ i nhân m t.ế ổ ắ
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• Bi n pháp phòng ch ng đi n t  tr ng:ệ ố ệ ừ ườ
• Tuân th  nghiêm túc các quy t c và tiêu chu n c a ngành và nhà ủ ắ ẩ ủ

n c.ướ
• Không đ ng quá g n các ngu n phát sinh đi n t  tr ng, s  có th  ứ ầ ồ ệ ừ ườ ẽ ể

gi m đ c ph n l n các nh h ng.  ả ượ ầ ớ ả ưở
• Không nên ng  g n các thi t b  đi n, đ t bi t là các thi t b  có motor.ủ ầ ế ị ệ ặ ệ ế ị
• Gi  kho ng cách v i đ u máy video ít nh t là 18 inches (18*2,54cm), ữ ả ớ ầ ấ

hãy t t đ u máy khi không s  d ng. Không ng i g n phía sau ho c ắ ầ ử ụ ồ ầ ặ
bên c nh màn hình vi tính (th m chí khi cách m t vách phòng).ạ ậ ộ

• N u có th  hãy t t thi t b  s i gi ng, chăn đi n, tr c khi đi ng . ế ể ắ ế ị ưở ườ ệ ướ ủ
• Gi  kho ng cách vài feet (1 feet = 12 inches) đ i v i ti vi (k  c  m i ữ ả ố ớ ế ả ọ

chi u) ề
• H n ch  s  d ng chăn đi n và máy s y tóc ạ ế ử ụ ệ ấ
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