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Trong nh ng n m g n ây, tình hình tai n n lao ng và b nh ngh
nghi p trên c  n c có xu h ng gia t ng, trong ó có nhi u v  tai n n lao 

ng nghiêm tr ng làm ch t, b  th ng nhi u ng i và thi t h i nhi u v  tài 
s n. Các quy nh c a pháp lu t v  hu n luy n an toàn v  sinh lao ng ngày 
càng c hoàn thi n và c  th  h n. Các c p, các ngành và các doanh 
nghi p ã quan tâm, chú tr ng vi c hu n luy n v  an toàn v  sinh lao ng.
Tuy nhiên qua i u tra v  nhu c u hu n luy n an toàn v  sinh lao ng trong 
n m 2007 cho th y công tác hu n luy n v  an toàn v  sinh lao ng còn 
nhi u h n ch , b t c p nh : T  l  hu n luy n còn th p và mang tính hình 
th c, s  l ng gi ng viên còn thi u và ch a c ào t o có bài b n, ph ng
pháp hu n luy n ch a phù h p, ch a có nh ng b  giáo trình chu n v  các 
n i dung hu n luy n  ph c v  cho t ng i t ng hu n luy n...

 góp ph n th c hi n t t các m c tiêu Ch ng trình Qu c gia v  B o
h  lao ng n n m 2010 do Chính ph  ban hành, trong ó có m c tiêu 
trung bình hàng n m gi m 5% t n su t tai n n lao ng trong các ngành, 
l nh v c có nguy c  cao v  tai n n lao ng (Khai khoáng, xây d ng và s
d ng i n), C c An toàn Lao ng, B  Lao ng - Th ng binh và Xã h i
ã ph i h p v i T  ch c Lao ng Qu c t  trong khuôn kh  D  án nâng 

cao n ng l c hu n luy n an toàn v  sinh lao ng  Vi t Nam 
(VIE/05/01/LUX) do Chính ph  Luxembourg tài tr  th c hi n vi c biên so n
4 b  tài li u cho b n ngành có nguy c  cao v  an toàn v  sinh lao ng sau: 

1. An toàn v  sinh lao ng trong s n xu t c  khí 

2. An toàn v  sinh lao ng trong thi công xây d ng

3. An toàn v  sinh lao ng trong khai thác m

4. An toàn v  sinh lao ng trong s  d ng i n
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B n b  tài li u này c biên so n trên c  s  nghiên c u và k  th a các 
tài li u qu c t  và trong n c, các tiêu chu n và quy chu n v  an toàn v
sinh lao ng c ng nh  các báo cáo nghiên c u khoa h c c a các chuyên 
gia trong b n ngành nói trên. N i dung tài li u ch  y u a ra nh ng ki n
th c chung, c  b n v  an toàn cho t ng ngành/l nh v c làm c  s  cho vi c
biên so n bài gi ng cho các i t ng có liên quan. Tài li u ã c ch nh
s a trên c  s  ti p thu ý ki n góp ý c a chuyên gia các ngành, a ph ng
v  l nh v c này. Tùy theo t ng i t ng c n hu n luy n mà có th  tham 
kh o, ch n l c nh ng n i dung thi t y u và b  trí th i l ng phù h p v i
t ng i t ng.

Ban qu n lý D  án xin chân thành c m n các tác gi  có tên sau ây
ã tham gia biên so n, ch nh s a, hi u ính b  tài li u: Ông Nguy n M nh

Khang, ông ào Anh Tu n, bà Tr n Th  Vân Thu và các cán b  t  Trung 
tâm Hu n luy n An toàn V  sinh Lao ng; và c bi t c m n các ý ki n
ph n bi n, nh n xét c a ông Phùng Huy D t, Phó ban B o h  Lao ng,
T ng liên oàn Lao ng Vi t Nam; và s óng góp c a các ng nghi p
hoàn thành b  tài li u An toàn v  sinh lao ng trong s  d ng i n này. 

 Tài li u c biên so n l n u nên không tránh kh i thi u sót, D  án 
VIE/05/01/LUX và Ban so n th o r t mong c s óng góp quý báu c a
các chuyên gia và ng nghi p./.

V  Nh  V n
Phó C c tr ng C c An toàn Lao ng

Tr ng ban Qu n lý D  án 
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Ch ¬ng 1 

C¸C KH¸I NIÖM C¥ B¶N VÒ AN TOµN §IÖN 

I. HI N T NG DÒNG I N I TRONG T VÀ S  PHÂN 
B I N TÍCH TRÊN M T T

Tr ng h p dây d n b t r i xu ng t hay cách i n c a thi t b i n
b  ch c th ng, s  có dòng i n ch m t.

V  ph ng di n an toàn, dòng i n ch m t làm thay i c  b n
tr ng thái c a m ng i n ( i n áp gi a t và dây d n thay i, xu t hi n
các i n th  khác nhau gi a các i m trên m t t và g n ch  ch m t).
Dòng i n i vào t s  t o nên i m ch m t m t vùng dòng i n dò 
trong t và i n áp trong vùng này phân b  theo m t nh lu t nh t nh
(hình 1.1). 

Hình 1.1

B ng tính toán và th c nghi m, ng i ta th y r ng i n áp trong 
vùng này phân b  theo d ng hypebôn và có ng cong phân b i n áp 
nh  sau: 

Hình bán c u

I
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Hình 1.2 

i n áp t i m t i m nào y trên m t t ( i m A) g n ch  ch m t
c tính theo công th c:

 Ux = U . X / X = K. 1/X                              (CT 1.1) 

Trong ó:

                 X: Kho ng cách t i m A n i m ch m t

                 Ux: i n áp t i i m A 

                 U : i n áp trên v t n i t.

                 X : Bán kính v t n i t.

K = U . X  (CT 1.2) 

T i i m ch m t U  = Umax.

Trong vùng cách v t n i t g n 1m có kho ng 68% i n áp r i.

Nh ng i m trên m t t n m ngoài 20m cách ch  ch m t th c t  có 
th  xem nh  ngoài vùng dòng i n nguy hi m (hay còn g i là nh ng i m
có i n áp = 0 t).

Trong khi i vào trong t, dòng i n t n b i n tr  c a t c n tr .
i n tr  này g i là i n tr  t n hay i n tr  c a v t n i t.

 R  = U /I   (CT 1.3) 

Trong ó:
               U : i n áp giáng trên v t n i t.

               I : Dòng i n ch y qua v t n i t vào trong t.
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II. I N ÁP TI P XÚC 

Trong quá trình ti p xúc v i thi t b i n, n u m ch i n khép kín qua ng i
thì i n áp giáng trên ng i l n hay bé tu  thu c vào i n tr  khác m c n i ti p
v i thân ng i. Ph n i n áp t vào ng i g i là i n áp ti p xúc (Utx).

Vì chúng ta nghiên c u an toàn trong i u ki n ch m vào m t c c (m t
pha) là ch  y u, nên có th  xem Utx là th  gi a 2 i m trên ng dòng i n
i qua mà ng i có th  ch m ph i.  rõ h n chúng ta xét ví d  sau: 

Có 2 ng c  1 và 2. V  các ng c  này n i v i v t n i t có i n tr
R . ng c  1 b  ch c th ng cách i n c a 1 pha. 

Trong tr ng h p này v t n i t và v  các thi t b u mang i n áp 
i v i t là: 

U  = I .R

Ng i ch m vào b t k ng c  nào c ng có th  là U . M t khác th
c a chân ng i (Uch) ph  thu c vào kho ng cách t  ch ng n v t n i

t. K t qu  là ng i b  tác d ng c a i n áp: 

 Utx = U - Uch  (CT 1.4) 

Hình 1.3 

Càng xa v t n i t Uch càng nh . N u  20m, Uch = 0  Utx = U .

Trong tr ng h p chung có th  bi u di n:

          Utx = .U

Trong ó:  là h  s  ti p xúc. 

Trong th c t  Utx luôn  U  ( i n áp giáng trên v t n i t).
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III. I N ÁP B C

Khi 1 pha ch m t ho c 1 thi t b  nào ó b  ch c th ng cách i n, ta có 
s  phân b  th  nh  sau: 

i n áp i v i t  ch  tr c ti p ch m t:     U  = I . R

Hình 1.4 

i n áp gi a 2 chân ng i do dòng i n ch m t t o nên g i là i n áp 
b c.

      Ub = Ux - Ux+a = K (
x
1

 - ax
1

) = )ax(x
a.K

 (CT 1.5) 

Trong ó:

           K = U . X

             a:  dài b c (kho ng 0,8 m) 

              x: Kho ng cách n ch  ch m t.

T  công th c trên ta th y:

  + Càng xa v t n i t, Ub càng nh .

  + Nh ng i m cách xa v t n i t  20m  Ub x p x  b ng 0 

  + Nh ng vòng tròn ng th  (hay nh ng m t c u ng th ) là nh ng
vòng tròn (hay m t c u ng tâm) mà tâm i m là ch  ch m t. Ub = 0 khi 
2 chân ng i ng trong vòng tròn ng th .
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Nh  v y s  ph  thu c i v i kho ng cách n ch  ch m t c a Ub trái 
ng c v i Utx.

i n áp b c có tr  s  khá l n nên dù không tiêu chu n hoá Ub nh ng
m b o an toàn, qui nh là khi có ch m t ph i c m ng i n g n

ch  b  ch m t v i kho ng cách sau: 

+ T   4 m  5 m i v i thi t b  trong nhà. 

+ T   8 m  10 m v i thi t b  ngoài tr i.

Ng i ta không tiêu chu n hoá Ub c ng nh  Utx mà ch  tiêu chu n hoá 
i n áp i v i t - ó là i n áp ng v i dòng i n ch m t tính toán 

trong b t k  th i gian nào c a n m u không v t quá: 

+ 250V i v i i n áp  1000V. 

+ 40V i v i i n áp  1000V. 

Dòng i n i qua chân ng i, không qua c  quan hô h p tu n hoàn 
nên ít nguy hi m h n, nh ng v i tr  s i n áp b c kho ng 100V n
250V, các b p c  có th  b  co rút làm ng i ngã  làm thay i s u

i n. Qui trình ki m tra và s  d ng các ph ng ti n b o v  c a Liên Xô 
(c ) qui nh: khi i l i trong các tr m ngoài tr i, ph i dùng ng cách i n
n u Ub  40V. 

IV. I N ÁP CHO PHÉP 

§iÖn trë c¬ thÓ con ng êi th êng rÊt kh¸c nhau (®iÖn trë ng êi nhá:  

4  7k ; ®iÖn trë ng êi lín: 13  17k ) và là hàm c a nhi u bi n s . M i
bi n s  l i ph  thu c vào nh ng hoàn c nh khác nhau, nên trong nhi u
tr ng h p không th  d oán tr c c tr  s  dòng i n qua ng i. Vì th

 xác nh gi i h n an toàn cho ng i, không d a vào "dòng i n an toàn"

mà ph i theo i n áp cho phép. 

Dùng i n áp cho phép s  ti n l i vì m i m ng i n có m t i n áp 
t ng i n nh.

Th c t  cho th y r ng i n áp th  c p máy hàn (  65V) v n làm ch t
ng i. Và  nh ng n i c bi t nguy hi m có khi x y ra tai n n  thi t b
i n áp 12V. 
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Tiêu chu n i n áp cho phép  m i n c m t khác: 

- Ba Lan, Thu  S , Ti p Kh c: Ucp = 50V. 

- Hà Lan, Thuy i n, Pháp: Ucp = 24V. 

- Liên Xô (c ): tu  theo môi tr ng làm vi c mà Ucp có các tr  s : 65V; 
36V và 12V... 

 Vi t Nam: Ucp i v i chi u sáng c c b  các máy công c , chi u
sáng  nh ng n i nguy hi m (trong bu ng kín, h m m ...) là 36V và 24V. 
Còn  nh ng n i c bi t nguy hi m l y Ucp = 12V. 

V. M T S  THU T NG  C  B N KHÁC 

1. M ng i n h  áp có trung tính cách ly (S  IT): M ng i n có 
trung tính th  c p máy bi n áp ho c máy phát i n không n i v i n i t
ho c c n i v i b  n i t qua m t t ng tr  l n ho c qua thi t b  phát 
tín hi u, o l ng, b o v , d p h  quang, còn v  c a các thi t b i n

c n i t.

2. M ng i n h  áp có trung tính n i t tr c ti p: M ng i n có 
trung tính th  c p c a máy bi n áp ho c máy phát i n n i tr c ti p v i n i

t ho c n i v i b  n i t qua m t i n tr  nh  (ví d  qua máy bi n dòng), 
còn v  c a các thi t b i n c n i v i dây "không", bao g m s  TN-
C, TN-C-S hay TN-S. 

3. Ch m t: là s  n i i n b t ng  gi a nh ng b  ph n có mang i n
áp c a thi t b i n v i nh ng c u trúc khác ho c v i t tr c ti p. Dòng 
i n ch m t là dòng i n i vào t qua ch  b  ch m.

4. Dây "không" (PEN): Dây trung tính trong m ng h  áp 3 pha, 4 dây 
mà i m trung tính ã c n i t tr c ti p.

5. Dây b o v  (PE): Dây ch  dùng cho m c ích b o v  n i "không", c
tách t  dây "không" khi b o v  thi t b  1 pha, ho c là dây th  5 trong m ng
i n 3 pha, 5 dây (S  TN-S), ho c là dây n i t trong s  IT và TT. 

Chú thích 

Dây "không" v a làm nhi m v  là dây trung tính  d n i n (N), v a
làm nhi m v  là dây b o v  (PE) (S  TN-C). Khi áp d ng n i "không" 
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cho thi t b i n 1 pha, t  dây "không" ph i tách ra làm 2 dây là: Dây trung 
tính (N) và dây b o v  (PE) (S  TN-C-S). (Trong s  TN-C-S, s
TN-C không bao gi c s  d ng sau TN-S. i m tách PE kh i PEN 
th ng là i m u c a l i i n).

6. Dây n i "không": Dây d n n i v  c a thi t b i n c n b o v  n i
"không" v i dây "không" (PEN) ho c v i dây b o v  (PE). 

7. Dây n i t: Dây d n  n i các b  ph n c n b o v  v i i n c c n i
t.

8. N i "không": Bi n pháp b o v  khi n i v  c a thi t b i n v i dây 
"không",  khi có ch m v  s  hình thành ng n m ch 1 pha, dòng i n ng n
m ch gây tác ng thi t b  b o v  c t dòng i n ngu n n ch  ch m v .

9. N i t: N i m t i m c a m ch i n ho c v  c a thi t b i n v i
trang b  n i t.

10. N i t b o v : N i v  c a thi t b i n v i trang b  n i t  gi m
i n áp ch m t n m c an toàn cho ng i v n hành và m b o th i gian 

tác ng c a thi t b  b o v  khi có s  c  ch m v .

11. N i t làm vi c: N i i m trung tính máy bi n áp ho c m t i m
nào ó c a dây trung tính c a m ng v i trang b  n i t, nh m b o m ch

 làm vi c c a m ng i n và kh c ph c nhanh s  c .

12. N i t l p l i: N i dây "không" v i trang b  n i t  gi m nh
i n áp trên dây "không". 

13. Trang b  n i t: K t c u bao g m các i n c c n i t và dây n i
t.

14. i n c c n i t: Các v t d n i n hay m t nhóm các v t d n i n
c liên k t v i nhau và ti p xúc tr c ti p v i t.

15. i n c c n i t nhân t o: Các i n c c c thi t k , l p t và 
s  d ng cho m c ích n i t.

16. i n c c n i t t  nhiên: Các k t c u kim lo i có s n c a các 
ng ng c a nhà và công trình ti p xúc tr c ti p v i t và c ph i h p

s  d ng cho m c ích n i t.
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17. ng tr c n i t ho c n i "không": Ph n dây n i t ho c n i
"không" kéo dài  n i n các thi t b i n c n b o v .

18. Vùng i n th  "không": là vùng t  ngoài ph m vi vùng t n c a
dòng i n ch m t.

19. i n áp trên trang b  n i t: i n áp gi a i m dòng i n i vào 
c c n i t và vùng i n th  "không" khi dòng i n t i n c c n i t t n
vào t.

20. i n tr  trang b  n i t (còn g i là i n tr  n i t): T  s  gi a
i n áp trên trang b  n i t và dòng i n vào trang b  n i t.

21. Thi t b i u khi n: M t t  h p bao g m các ph n t i u khi n,
o l ng, i u ch nh cùng v i các thi t b  có liên quan t i chúng và c b

sung hoàn ch nh b ng các liên k t c i n bên trong, các k t c u ch u l c và 
v  che ch n.

22. T i u khi n: V  ch a các khí c i n và thi t b i u khi n, c
l p t trên máy ho c tách r i so v i máy. 

23. H c: M t v  trí trong máy ho c trong t i u khi n c bao kín 
m i phía, nh ng có c a  l p ráp, quan sát ho c thông gió cho các thi t b
i n bên trong. 

24. Kênh: Các rãnh ho c máng, ng... ch  dùng t và b o v  dây d n.

25. ng d n: Kênh c ch  t o d i d ng ng có thành c ng ho c
m m b ng v t li u kim lo i ho c phi kim lo i  b o v  dây d n.

26. M ch ng l c: M ch dùng  phân ph i i n n ng t  ngu n i n
n các thi t b  tr c ti p th c hi n các thao tác công ngh .

27. M ch i u khi n: M ch dùng i u khi n ho t ng c a máy và 
b o v  m ch ng l c.

28. Thi t b óng c t: Nh ng thi t b  dùng óng ho c ng t m t ho c
nhi u m ch.

29. Thi t b i u khi n: Thi t b  trong m ch i u khi n dùng i u
khi n máy. 
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30. C  c u d n ng c a thi t b i u khi n b ng tay: Nh ng c m
c a h  th ng d n ng mà ph i dùng các ngo i l c tác ng vào nó khi thao 
tác (ví d : các nút n, c n i u khi n...).

31. Cách i n làm vi c: Cách i n m b o cho thi t b  làm vi c
bình th ng và b o v  ch  y u ch ng i n gi t.

32. Cách i n b  sung: Cách i n c l p b  sung cho cách i n làm 
vi c  b o v  ch ng i n gi t khi cách i n làm vi c b  h  h ng.

33. Cách i n kép: Cách i n k t h p c  cách i n làm vi c và cách 
i n b  sung. 

34. Cách i n t ng c ng: Cách i n làm vi c c c i ti n v i các 
tính ch t c i n  b o m m c  b o v  ch ng i n gi t nh  cách i n
kép.

N i t thi t b i n c phân lo i theo m c  nguy hi m nh  sau:

35. N i nguy hi m v i n: N i có m t trong nh ng y u t  sau:

1- m t ng i trong không khí v t quá 75% trong th i gian dài 
ho c có b i d n i n (b i bám vào dây d n, l t vào trong thi t b i n).

2- N n nhà d n i n (n n nhà b ng kim lo i, t, bê tông c t thép...). 

3- Nhi t  cao (có nhi t  v t quá 35oC trong th i gian dài h n 24 
gi ).

4- Nh ng n i ng i có th  ti p xúc ng th i m t bên là các k t c u
kim lo i c a nhà x ng, các thi t b  máy móc ã n i t và m t bên v  kim 
lo i c a thi t b i n có nguy c  ch m v .

36. N i c bi t nguy hi m v i n: N i có m t trong nh ng y u t
sau:

1- R t m (có m t ng i c a không khí x p x  100% - b  m t
tr n, t ng, sàn nhà và  v t trong nhà có ng s ng).

2- Môi tr ng có ho t tính hóa h c (th ng xuyên hay trong th i gian 
dài ch a h i, khí, ch t l ng có th  t o nên các ch t, n m m c d n n phá 
h y cách i n và các b  ph n mang i n c a thi t b i n).
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3- ng th i có hai y u t  tr  lên  n i nguy hi m v i n nêu  kho n
36, i u này. 

37. N i ít nguy hi m v i n: N i không thu c hai lo i trên. 

38. Thi t trí i n: Công trình i n t p h p thi t b i n dùng  s n
xu t, bi n i, truy n d n, phân ph i và tiêu th i n n ng.

39. Công vi c làm c t i n hoàn toàn: Công vi c ti n hành mà ó t t
c  các ngu n d n i n n u c c t i n.

40. Công vi c làm c t i n m t ph n: Công vi c ti n hành mà ó
ch  có m t s  ph n mang i n c c t i n. Nh ng ph n mang i n còn l i
ph i th c hi n các bi n pháp ng n cách không cho ng i làm vi c ch m
ph i.

41. Công vi c làm không c t i n: Công vi c làm tr c ti p trên nh ng
ph n mang i n.

42. i n áp an toàn: i n áp không v t quá 36V i v i ngu n i n
xoay chi u và 48V i v i ngu n i n m t chi u. i n áp này ph i c
c p t  ngu n cung c p i n an toàn. 

43. Các ký hi u qu c t  (xem Ph  l c 11). 
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Ch ¬ng 2 

T¸C H¹I CñA DßNG §IÖN §èI VíI C¥ THÓ CON NG¦êI 

I. KHÁI NI M CHUNG 

i n n ng ngày càng óng vai trò quan tr ng trong s n xu t c ng nh i
s ng. i n góp ph n  nâng cao n ng xu t lao ng, gi m nh  c ng  lao 

ng, c i thi n i u ki n sinh ho t, v n hoá và tinh th n c a nhân dân... 

Tuy nhiên, i n c ng gây ra nh ng tai n n, s  c  h t s c nghiêm tr ng
n u không tuân th  nh ng qui chu n, tiêu chu n v  an toàn trong s n xu t,
qu n lý và tiêu th i n.

Theo th ng kê hàng n m: tai n n lao ng ch t ng i do i n chi m
kho ng h n 10% t ng s  tai n n lao ông ch t ng i nói chung, th m chí có 
n m chi m t i 20% t ng s  tai n n lao ng ch t ng i.

Khoa h c hi n nay ã phân tích y  v  tác h i c a dòng i n i v i
c  th  con ng i.

Th c t  cho th y khi ch m vào v t có mang i n áp, con ng i s  ch u
tác ng b i dòng i n i qua ng i. Tác h i sinh lý do dòng i n gây lên 
nh : hu  ho i b  ph n th n kinh i u khi n các giác quan, làm tê li t c  th t,
s ng màng ph i, hu  ho i c  quan hô h p và tu n hoàn... 

Tai n n i n th ng x y ra trong các tr ng h p sau: 

- Do ch m ph i nh ng b  ph n b ng kim lo i c a thi t b i n khi cách 
i n b  h ng.

- Do ch m ph i v t d n có mang i n áp. 

- Do i n áp b c, xu t hi n  ch  dòng i n i vào t.

- Do h  quang khi óng c t i n ho c vi ph m kho ng cách an toàn l i
i n.

Do i n tích t nh i n
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Hình 2.1                            Hình 2.2 

   Hình 2.3 

II. NH NG Y U T  LIÊN QUAN N TAI N N I N

Nghiên c u v  ch n th ng i n, ng i ta ã xác nh c các y u t
liên quan n tai n n i n là: 

- i n tr  c a c  th  ng i.

- Lo i và tr  s  dòng i n i qua ng i.

- Th i gian dòng i n i qua ng i.

- ng i c a dòng i n qua c  th  ng i.

- T n s  dòng i n i qua c  th  ng i.

- c i m c a ng i b i n gi t.
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1. i n tr  c a c  th  ng i (R ng)

1.1. i n tr  c a ng i (Rng) là tr  s i n tr o c gi a 2 i n c c
t trên c  th  ng i. Có th  chia i n tr  ng i thành hai ph n

- i n tr  l p da  2 ch i n c c t lên (dày t  0,05  0,2 mm), c
coi là cách i n t t; i n tr  su t t  1 tri u  10 tri u cm

- i n tr  c a các b  ph n bên trong c  th : i n tr  su t t  100  200 cm

i n tr  c a l p da ngoài do i n tr  c a l p s ng trên da quy t nh.
Chính vì v y, tu  theo v  trí khác nhau mà i n tr  c a da c ng khác nhau.
Ví d : i n tr  c a bàn tay g p 10  50 l n i n tr  da m t. Ho c n u xem 
i n tr  gi a hai bàn tay là 1 thì i n tr  gi a 2 bàn chân là 1,3. 

i n tr  c a c  th  ng i là i l ng không n nh, nó có th  thay i
trong m t ph m vi r t l n kho ng 1.000  100.000

1.2. i n tr  c a c  th  ng i ph  thu c vào nh ng y u t  sau 

a) Tình tr ng da khô hay m, s ch hay b n, nguyên v n hay xây xát 

- Bình th ng da khô ráo s ch s , không xây xát thì Rng= 3.000 
100.000  ( o khi U = 15  20V). 

N u c o s ch l p s ng: Rng = 1.000  5.000 .

Khi m t l p da ngoài (bi u bì) thì Rng = 500  700  và khi m t hoàn 
toàn da thì Rng ch  còn 100  200 .

Trong tính toán l y R ng = 1000 .

m c a da c ng nh h ng n Rng. Ví d : Tay t có mu i thì Rng 

gi m 30 n 50%. Còn v i n c c t thì Rng gi m 15 n 35 %. S  d  nh
v y vì khi da b m, n c hoà tan các mu i khoáng và axít c a c  th  bài 
ti t qua m  hôi làm cho da tr  thành d n i n h n.

Da b  b n làm cho Rng gi m vì các h t b i nh  b i than, b i kim lo i d n
i n r t t t. Các lo i b i ó bám vào da làm gi m i n tr  c a da. Ngoài ra các 

lo i b i b n d n i n chui vào mi ng các tuy n m  hôi, tuy n nh n t o thành 
nh ng m ch d n i n lâu dài  da làm cho i n tr  da gi m xu ng.
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b) V  trí ti p xúc, di n tích ti p xúc và l c ti p xúc 

- Do c u t o không ng nh t,  dày l p s ng c a da và s  phân b  các 
tuy n m  hôi trên c  th  các v  trí khác nhau c ng khác nhau. Vì v y, Rng

thay i tùy thu c vào v  trí ti p xúc. 

- Di n tích ti p xúc càng l n thì Rng càng nh . V i i n áp bé (50 n
60V) có th  xem i n tr  c a da t  l  ngh ch v i di n tích ti p xúc: 

Khi di n tích ti p xúc = 8 cm 2  Rng = 7000 .

Khi di n tích ti p xúc = 24 cm 2  Rng = 3300 .

Khi di n tích ti p xúc = 400 cm 2  Rng = 1000 .

- Khi da ng i b  dí m nh trên các i n c c Rng .

c) Th i gian tác d ng c a dòng i n qua ng i càng lâu, Rng càng gi m
do da b t nóng và có s  thay i v i n phân. 

d) Các tham s  c a m ch i n nh  dòng i n và i n áp

- Khi có dòng i n qua ng i, Rng gi m i. S  d  nh  v y là do lúc có 
dòng i n i vào thân ng i, da b t nóng, m  hôi thoát ra làm Rng .

Thí nghi m cho th y:

V i I~ = 0,5 mA R ng =4500 .

       I~  = 2 mA  Rng = 2000 .

       I_ = 0,5 mA  Rng = 1200 .

       I _ = 2 mA  Rng = 8000 .

- i n áp r t nh h ng n Rng, vì ngoài hi n t ng i n phân còn có 
hi n t ng ch c th ng. V i l p da m ng, hi n t ng ch c th ng ã có th
xu t hi n i n áp t  10 n 30V. Nh ng nói chung nh h ng c a i n áp 
th  hi n rõ nh t v i tr  s i n áp  250V. Lúc này i n tr  ng i có th
xem t ng ng v i lúc ng i b  bóc h t l p da ngoài. 

i n áp m t chi u, c  th  không có i n dung và i n ng c c phân 
t ng lên. Do ó  tr ng h p i n áp m t chi u Rng l n h n  tr ng h p
i n áp xoay chi u.
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Hình 2.4: S  ph  thu c c a Rng vào i n áp ng v i các th i gian ti p
xúc khác nhau

e) Các y u t  sinh lý và môi tr ng xung quanh

i n tr  c a nam l n h n n , già l n h n tr . Nh ng kích thích b t ng
i v i ng i nh : châm ho c ánh, âm thanh, ánh sáng c ng làm cho Rng

gi m. Hàm l ng ô xy trong không khí t ng (dù ch  trong th i gian ng n)
c ng làm cho Rng gi m...

S  d  nh  v y là do ph n ng c a c  th  d i tác d ng nhi t c a môi 
tr ng, làm t ng s  cung c p máu và làm m ch máu dãn n , Rng gi m.

Dòng i n có tr  s  kho ng 100mA có kh  n ng gây ch t ng i. Tuy 
nhiên có tr ng h p tr  s  dòng i n kho ng 5 n 10 mA ã làm ch t
ng i. S  d  nh  v y là do m c  kích thích h  th ng th n kinh và kh
n ng ch u ng c a m i ng i nh h ng quy t nh n m c  t n
th ng. i v i m i ng i, kh  n ng ch u ng khác nhau. Khi u ng
r u mà b  tai n n i n thì m c  t n th ng c ng t ng lên. 

i n tr  c a c  th  ng i có th c bi u di n b ng s  thay th
sau:
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R1

R2

R3

X1

X2

X3

Hình 2.5 

Trong ó:

R1, X1: Tr  kháng c a da phía dòng i n i vào. 

R2, X2: Tr  kháng phía dòng i n i ra. 

R3, X3: Tr  kháng các c  quan bên trong thân ng i.

2. Lo i và tr  s  c a dòng i n gi t

Dòng i n là y u t  v t lý tr c ti p gây ra t n th ng. Rng, Ung ch  là 
các i l ng bi n i dòng i n qua ng i mà thôi. 

V i m t tr  s  dòng i n nh t nh, s  tác ng c a nó vào c  th  ng i
h u nh  không thay i.

T  th c nghi m, ng i ta ã o c các tr  s  dòng i n gây tác h i
lên c  th  ng i nh  sau: 

Dòng i n
(mA)

Tác d ng c a dòng xoay chi u
(50 n 60 Hz) 

Tác d ng c a dòng
m t chi u

 0,6 n 1,5 B t u th y ngón tay tê. Không có c m giác gì 
 2 n 3 Ngón tay tê r t m nh. Không có c m giác gì 
 5 n 7 B p th t co l i và rung. au nh  kim châm, th y nóng. 
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Dòng i n
(mA)

Tác d ng c a dòng xoay chi u
(50 n 60 Hz) 

Tác d ng c a dòng
m t chi u

 8 n 10 Tay ã khó r i v t mang i n.
Ngón tay, kh p tay lòng bàn tay 
th y au.

Nóng t ng lên. 

 20 n 25 Tay không r i c v t mang 
i n, au, khó th .

Nóng t ng lên, th t co qu p l i
nh ng ch a m nh.

 50 n 80 Th  b  tê li t, tim b t u p
m nh.

Nóng m nh, b p th t  tay co rút, 
khó th .

 90 n 100 Th  b  tê li t, n u kéo dài 3 giây 
tim b  tê li t d n t i ng ng p.

Th  b  tê li t.

Qua b ng trên ta th y: Dòng i n qua ng i càng l n càng nguy hi m.
Dòng i n b t u gây nguy hi m cho ng i là 20  25mA (xoay chi u) và 
50 n 80 mA (m t chi u). Làm ch t ng i là 100mA. 

Tuy nhiên khi xét v  tai n n i n, không nên ch n thu n theo tr  s
dòng i n mà ph i xét n môi tr ng, hoàn c nh x y ra tai n n và s c ch u

ng c a c  th  n n nhân. Có nh  v y m i có th  lý gi i c nhi u tr ng
h p i n áp nh , tr  s  dòng i n không l n h n tr  s  dòng i n gây choáng 
bao nhiêu, ã có th  gây ch t ng i.

Khi nghiên c u các hi n t ng sinh lý h c v i n gi t, các nhà khoa 
h c c a Liên Xô ã dùng các ph ng pháp o l ng c bi t và th n tr ng
ch ng minh r ng: có khi dòng i n ch  5  10 mA ã gây ch t ng i. Chính 
vì v y, hi n nay v i dòng i n xoay chi u t n s  50  60Hz, tr  s  dòng i n
an toàn l y b ng 10 mA.

3. Th i gian dòng i n i qua ng i

Y u t  th i gian tác d ng c a dòng i n vào c  th  ng i r t quan tr ng
và bi u hi n d i nhi u hình th c khác nhau. 

- Th i gian tác d ng càng lâu, Rng càng gi m vì l p da b  nóng d n và 
l p s ng trên da b  ch c th ng càng nhi u, tác h i c a dòng i n vào c  th
ng i càng t ng lên. 

- Khi dòng i n tác ng trong th i gian ng n thì tính ch t nguy hi m
ph  thu c vào nh p p c a tim. M i chu kì co dãn c a tim kéo dài  1 
giây. Trong chu kì có kho ng 0,1 giây tim ngh  làm vi c (gi a tr ng thái co 
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và dãn) và  th i i m này, tim r t nh y c m v i dòng i n qua nó. N u
dòng i n qua ng i l n h n 1 giây, th  nào c ng trùng v i th i i m nói 
trên c a tim. 

Thí nghi m cho th y r ng, dù dòng i n l n (hàng ch c A) i qua ng i
mà không g p th i i m ngh  c a tim c ng không có nguy hi m gì. 

C n c  nh ng lý lu n trên có th  gi i thích vì sao  các m ng i n cao 
áp (110kV; 35 kV; 10kV; 6kV...) tai n n do i n gây ra r t ít d n n tr ng
h p tim ng ng p hay ng ng hô h p. V i i n áp cao, dòng i n xu t hi n
tr c khi ng i ch m vào v t mang i n. N n nhân ch a k p ch m vào v t
mang i n thì h  quang ã phát sinh và dòng i n qua ng i l n (có th n
vài A). Dòng i n này tác ng r t m nh vào ng i gây cho c  th  m t s
ph n x  phòng th  r t mãnh li t. K t qu  là h  quang i n b  d p t t ngay 
(ho c chuy n sang b  ph n mang i n bên c nh). Dòng i n ch  t n t i
trong kho ng th i gian vài ph n c a giây. V i th i gian ng n nh  v y r t ít 
khi làm tim ng ng p hay hô h p b  tê li t.  ch  b t s  sinh ra 1 l p
h u c  cách i n c a thân ng i và chính l p h u c  này ng n cách dòng 
i n v i thân ng i m t cách có hi u qu .

Tuy nhiên không th  k t lu n i n áp cao không gây nguy hi m, vì dòng 
i n l n này qua c  th  trong th i gian ng n nh ng có th t cháy nghiêm 

tr ng làm ch t ng i.

4. ng i c a dòng i n

ng i c a dòng i n qua ng i quy t nh nhi u n m c  gây tác 
h i. i u ch  y u là có bao nhiêu ph n tr m c a dòng i n t ng qua các c
quan hô h p và tim. Qua thí nghi m ng i ta ã ghi c k t qu  sau: 

ng i
c a dòng i n Phân l ng dòng i n t ng qua tim (%) 

T  chân qua chân                      0,4 

Tay trái qua chân                      3,7 

Tay qua tay                      3,3 

Tay ph i qua chân                      6,7 

u qua chân                      6,8 
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T ó có k t lu n là: dòng i n qua tim hay c  quan hô h p ph  thu c
cách ti p xúc c a ng i v i m ng i n.

Dòng i n t u qua chân và t  tay ph i qua chân có phân l ng qua 
tim nhi u nh t. Vì ph n l n dòng i n qua tim theo tr c d c, tr c này n m
trên ng t  tay ph i (ho c u) n chân. 

 Dòng i n i t  chân n chân có phân l ng dòng i n qua tim nh
nh t. Ng i ta ã dùng chó làm thí nghi m, cho dòng i n i t  chân này 

n chân kia c a chó v i U = 960V trong 12 giây. K t qu  là không con nào 
b  ch t. Tr ng h p t ng n 6000V c ng không làm chó ch t. C ng làm thí 
nghi m trên v i th  và th  c ng ch u c i n áp 180V n 400V trong 
th i gian t  0,5  12,5 giây. 

Tuy nhiên không nên cho r ng Ub không nguy hi m vì khi b i n áp 
b c, các b p th t, các c  c a chân s  co rút l i làm ng i ngã xu ng, lúc ó
s u i n s  khác i.

5. T n s i n gi t

i n kháng c a c  th  ng i do i n dung t o nên  Xng = 
fC2

1 .

Khi f  thì Rng  càng nguy hi m. Nh ng trên th c t  k t qu  l i
không nh  v y mà  t n s  càng cao thì m c  nguy hi m càng gi m i.

Vi n nghiên c u b nh ngh  nghi p  Lêningrát ã dùng chó làm thí 
nghi m và thu c k t qu  sau: 

S  TT T n s
(Hz)

i n áp 
(V)

S  chó thí nghi m
(con)

Xác su t chó
b  ch t (%) 

   1    50    117 n 120             15            100 
   2    100    117 n 120             20            45 
   3    125    100 n 121             10            20 
   4    150    120 n 125             10             0 

Nh  v y  t n s  càng cao, xác xu t chó ch t càng gi m.

Mu n gi i thích hi n t ng này, ph i tìm nh h ng c a các lo i t n s
dòng i n n các t  bào h u c , c bi t là các t  bào quan tr ng liên quan 

n tim và hô h p.



22

Lúc t i n áp m t chi u vào màng t  bào, các ph n t  trong t  bào b
phân thành nh ng ion khác d u và b  hút ra ngoài màng t  bào. Nh  v y
ph n t  b  c c hoá và kéo dài thành ng u c c. Các ch c n ng sinh v t, hoá 
h c c a t  bào b  phá hu n m t m c  nh t nh.

N u t ngu n xoay chi u vào thì ion c ng ch y theo 2 chi u khác nhau 
ra phía ngoài màng t  bào. Nh ng lúc i chi u thì chuy n ng c a ion l i
ng c l i. N u v i m t t n s  nào ó c a dòng i n, t c  c a ion  c
trong m t chu kì ch y c 2 l n b  r ng c a t  bào thì tr ng h p này ng
v i m c  kích thích nhi u nh t, t  bào b  phá hu  nhi u nh t.

V i dòng i n t n s  cao, khi dòng i n i chi u, ion không k p p
vào màng t  bào. T n s  càng t ng lên, ng i c a ion càng ng n và m c

 kích thích t  bào càng ít. 

 t n s  cao, i n tr ng h u nh  không nh h ng n chuy n ng
c a i- on, t  bào không b  kích thích nhi u.

i v i ng i, t n s  50  60Hz là nguy hi m nh t. Khi t n s  bé ho c
l n h n các tr  s  trên, m c  nguy hi m s  gi m xu ng.

Trong th c t  s n xu t, v i các lo i máy phát t n s  3.000 Hz, 10.000Hz 
hay l n h n, công su t 10kW c ng không x y ra hi n t ng i n gi t ch t
ng i.
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Ch ¬ng 3 

PH¢N TÝCH AN TOµN TRONG C¸C M¹NG §IÖN 

A. PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG CÁC M NG I N N
GI N (M ng i n m t chi u và m ng i n xoay chi u 1 pha) 

I. KHI NG I CH M VÀO 2 C C

ây là tr ng h p nguy hi m nh t. Khi ó:  Ing = 
ngR

U
 (CT 3.1) 

Trong ó: U là i n áp c a l i i n.

Tai n n th ng x y ra khi công nhân s a ch a l i i n có mang i n
áp. M t tay s  vào m t c c còn ch m vào c c kia có th  b ng tay, cùi tay 
hay m t tay khác. 

II. KHI NG I CH M VÀO 1 C C

Trong th c t  v n hành, tr ng h p ng i ch m vào 2 c c ít x y ra mà 
th ng là ch m vào m t c c và h u qu  c a tai n n ph  thu c tình tr ng làm 
vi c c a l i i n i v i t.

1. M ng i n cách i n i v i t

Hình 3.1. 
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Khi ng i ch m vào 1 c c s  t o nên m t m ch kín. Vì cách i n c a
m ng không bao gi  th t lý t ng (R1 ; R2 ) nên ta có s ng tr
t ng ng.

Hình 3.2 

T  s ng tr  ta tính c:

 Ing = 
2121ng

1

RR)RR(R
R.U

 (CT 3.2) 

Gi  thi t: R1 =R2 = Rc  Ing = 
cdng RR2

U
  (CT 3.3) 

T  bi u th c (3.3) ta th y rõ vai trò c a Rc .. N u cách i n c a m ng
càng t t thì m c  nguy hi m càng gi m.

N u l y dòng i n an toàn = 10 mA thì i u ki n an toàn là:

Rc  100 U - 2Rng

+ Tr ng h p nguy hi m nh t khi ng i ch m vào 1 pha còn pha kia 
ch m t. Lúc ó:

                Ing=
ngR

U
 gi ng nh  ch m vào 2 c c.

+ Trong các bi u th c trên chúng ta không xét n i n tr  c a n n
nhà vì i n tr  này r t bé, ho c không tham gia trong s . Tuy nhiên, lúc 
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ch m vào 1 c c, ý ngh a cách i n c a n n nhà (ho c giày dép) là r t quan 
tr ng. Khi ó:

 Ing = 
cdchng R)RR(2

U
 (CT 3.4) 

Trong ó: Rch là i n tr  c a giày dép + n n nhà 

                  Rc  là i n tr  cách i n c a m ng

2. M ng i n có 1 c c hay 1 pha n i t

2.1. M ng i n 1 dây 

M ng này ch  có 1dây còn dây khác là t hay ng ray (tàu i n...)

Hình 3.3. 

S  thay th :

Hình 3.4. 
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T ó ta tính c:

Ing = 
0cd0cdchng

cd

RR)RR)(RR(
R.U

  (CT 3.5) 

N u xem Ro = 0 (vì nh )  Ing =
chng RR

U
(CT 3.6)

Nh  v y, n u ng i ng trên t t hay trên ng ray mà ch m vào 
dây d n i n s  ph i ch u 1 i n áp b ng toàn b i n áp c a m ng i n. Do 
v y khi v n hành m ng i n này r t nguy hi m nên ph i treo cao dây d n
i n ho c t ng c ng cách i n d i chân ng i.

2.2. M ng i n 2 dây 

M ng này dùng o l ng 1 pha,  cung c p i n cho máy bi n áp 
hàn hay bi n áp dùng cho lo i èn c m tay... 

Khi ch m vào c c có n i t

    Hình 3.5 

Bình th ng khi ch m vào c c có n i t không nguy hi m gì vì: 

 Ung = Ilv.Rab (CT 3.7) 

Trong ó: Ilv là dòng i n làm vi c c a m ng i n

                 Rab là i n tr  c a o n dây d n ab 
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Dù ch m vào i m b cách v t n i t bao nhiêu thì Ung luôn < 5% U. 

Nh ng khi x y ra ng n m ch, i n áp phân b  trên ng dây theo i n
tr  c a dây d n. N u ti t di n dây d n nh  nhau thì t i i m c i n áp b ng
U/2 và càng g n i m a i n áp càng gi m.

Khi ch m vào c c không n i t

 Ing =
chng RR

U
  (CT 3.8) 

R t nguy hi m, gi ng nh  tr ng h p ng i ng trên t t ch m vào 
dây d n i n c a m ng i n 1 dây. 

3. M ng i n cách i n i v i t có i n dung l n

V i các m ng i n ng dây cáp và ng dây trên không i n áp l n
h n 1000V và m ng có i n áp nh  h n 1000V có nhi u nhánh s  có i n
dung i v i t l n. Nó gây lên hi n t ng là: ng dây tuy ã c t ra kh i
m ch i n nh ng i n tích tàn d  v n có th  gây nguy hi m cho ng i.

Trong m ng i n xoay chi u, i n áp c a i n tích tàn d  không nh ng
ph  thu c thông s  c a m ch i n mà còn ph  thu c vào th i i m c t m ch
i n.

Theo tính toán: n u ng i cách i n v i t mà ch m vào 2 c c thì dòng 
i n qua ng i:

 Ing = 
ng

0

R
U

.e 12ngCR
t

 (CT 3.9) 

Trong ó:

Uo là i n áp tàn d  c a ng dây ng v i th i i m khi ng i ch m
vào m ch i n.

C12 là i n dung gi a các dây d n c a ng dây b  c t.

N u bi t Uo; Rng; C12, ta xây d ng c quan h  gi a dòng i n qua 
ng i và th i gian nh  sau (Ing (t)): 
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Hình 3.6 

T ó ta có nh n xét: n u i n dung càng l n (C2 > C1) tr  s i n tích 
tàn d  (Q = C.U) càng cao làm cho dòng i n duy trì càng lâu và t t nhiên 
tr  s  trung bình c a dòng i n tác d ng vào ng i càng l n. N u ch m vào 
1 dây c a ng dây b  c t i n (gi  s  dây d n 1) thì: 

 Ing = 
ng

0

R2
U

.e
)CC2(R

t

1112ng  (CT 3.10) 

 Trong ó: C11: i n dung dây d n 1 v i t

                  C12: i n dung gi a dây d n 1 v i 2 

Nguy hi m c a i n tích tàn d  không nh ng ch  do tr  s  c a dòng i n
phóng, th i gian phóng mà còn  nhi t l ng gây b ng:

 Q = 0,24 2
CU2

 (CT 3.11) 
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B. PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG CÁC M NG I N 3 PHA 

I. M T S  KHÁI NI M

* Trong k  thu t i n, ng i ta chia thi t b i n làm 2 lo i:

- Thi t b i n có i n áp > 1000V 

- Thi t b i n có i n áp < 1000V 

* Trung tính c a MBA có th  n i t hay cách ly. 

- N u trung tính không n i v i các thi t b  n i t ho c n i qua thi t b
 bù dòng i n i n dung trong m ng, qua máy bi n i n áp... hay qua các 

khí c i n có i n tr  l n c g i là trung tính cách i n i v i t.

- N u trung tính n i tr c ti p v i thi t b  n i t ho c qua m t i n tr
bé thì g i là trung tính tr c ti p n i t.

* Dây trung tính là dây n i v i i m trung tính tr c ti p n i t, s  d ng
làm dây ng c khi ph  t i các pha không u nhau. 

Không nên cho r ng trung tính và dây trung tính không mang i n áp. 
Khi có hi n t ng l ch pha ho c có ch m t 1 pha... Trung tính c ng nh
dây trung tính u mang i n áp nguy hi m n tính m ng ng i.

 * Trong m ng 3 pha có nh ng tr ng h p tai n n sau: 

- Ch m vào 2 ho c 3 pha 

- Ch m vào 1 pha. 

- Ch m vào v t không d n i n nh ng có i n áp xu t hi n b t ng  (v
thi t b , k t c u kim lo i...).

- B  tác d ng c a i n áp b c.

- T n th ng do h  quang i n.

II. M NG I N CÓ TRUNG TÍNH CÁCH I N I V I T

1. Tr ng h p ch m vào 1 pha 

1.1. Tr ng h p chung 

Khi m ng i n có trung tính cách i n i v i t s  xu t hi n dòng 
i n rò và dòng i n dung c a các pha v i t. Khi ng i ch m vào 1 pha 

nào ó (ví d  pha C). Ta có s  nguyên lý nh  sau: 
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Hình 3.7 

Trong ó: C1  C2   C3   0 

                 R1    R2   R3

Dùng nh lu t Ki c h p  l p và gi i các ph ng trình vi phân ng i
ta thu c:

Ing= 2
g.U ng

2
321

22
321ng

2
3232

2
2323

)CCC()gggg(
)CC.(.3)gg(3)CC.(.3)gg(3

(CT 3.12)

Trong ó:

          g = R
1

 là i n d n

          U là i n áp pha 

 = 1/f, f là t n s  ngu n i n

Công th c trên cho phép xác nh Ing c a m i tr ng h p ch m vào 
m ng i n 3 pha v i thông s  b t k  c a m ng i n.

1.2. V i m ng có i n áp < 1000V 

* M ng < 1000V có i n dung bé 

 M ng này th ng có chi u dài c a dây cáp < 1Km nên có th  b  qua 
i n dung C (C1 = C2 = C3 = 0) 
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n gi n: coi R1 = R2 = R3 = Rc

Thay vào bi u th c (CT 3.12) ta c:

 Ing = 
cng RR

U
3

3
 (CT 3.13) 

Nh  v y  m ng này khi ng i ch m vào 1 pha nào y ho c ch m vào 
v  thi t b  có cách i n b  h ng thì dòng i n qua ng i ph  thu c chính 
vào cách i n c a m ng (Rc ). N u t ng c ng ch t l ng cách i n c a
m ng s t c yêu c u an toàn. 

* M ng < 1000V có i n dung l n

 M ng này th ng có chi u dài ng dây > 1Km. Lúc ó ph i xét n
c  dòng i n rò và dòng i n dung. 

n gi n, coi: 

C1 = C2 = C3 = C 

                     R1 = R3 = R3 = Rc

  Thay vào bi u th c (CT 3.12) ta s  tính c:

Ing = 
ngR

U
.

2
ng

222
cd

ngcdcd

R)CR1(9
)R6R(R

1

1
 (CT 3.14) 

T  bi u th c ta th y: n u C càng l n, Ing càng t ng

1.3.V i m ng i n > 1000V 

Trong m ng i n này, i n tr  cách i n th ng r t t t nh ng i n dung 
c a các pha i v i t l n (kho ng vài ph n m i µF/Km) vì th  có th
thay vào bi u th c (CT 3.12): 

R1 = R2 = R3 =    (g1 = g2 = g3 = 0). 

C1 = C2 = C3 = C 

và ta thu c:  Ing = 
22

ng )
C

1(R9

U3
 (CT 3.15) 
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T ó có th  suy ra C càng l n, Ing càng t ng.

1.4. Khi ch m vào 1 pha còn pha khác ch m t

Hình 3.8 

Tr ng h p này r t nguy hi m vì i n áp t lên ng i t t i i n áp 
dây. N u pha kia ch m t hoàn toàn thì ng i b úng i n áp dây tác d ng

Ing =
ng

d

R
U

2. Tr ng h p ch m vào 2 pha 

Trong tình tr ng v n hành bình th ng c a m ng i n, khi ng i ch m
vào 2 pha s  b i n áp dây tác d ng

Ing =
ng

d

R
U

III- M NG I N CÓ TRUNG TÍNH N I T TR C TI P

1. Ý ngh a c a vi c n i t trung tính 

N i t trung tính nh m gi m b t s  nguy hi m do ch m t gây lên, gi
cho i n áp c a các dây pha i v i t không t ng cao lúc x y ra ch m t.

Gi  s i n tr  n i t trung tính r t bé (R = 0). M t pha b  ch m t còn 
ng i ch m vào 1 trong 2 pha còn l i thì i n áp t lên ng i ch  là i n áp 
pha ch  không ph i i n áp dây nh  trong m ng trung tính cách i n.
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M t u i m khác c a m ng có trung tính n i t tr c ti p là khi x y ra 
ch m t s a n ng n m ch 1 pha và c t m ch i n. Nh  v y tr ng thái 
ch m t i v i m ng i n có trung tính cách i n i v i t kéo dài r t
lâu, còn v i m ng này ch  t n t i trong th i gian r t ng n (th i gian c n thi t

 b o v  tác ng).

Ngoài ra n i t trung tính còn có u i m v  m t kinh t  vì i n áp c a
m ng này i v i t không v t quá i n áp pha nên cách i n c a m ng,
c a các cu n dây máy i n và các b  ph n d n i n i v i v  thi t b  hay 
v i t u tính toán v i i n áp pha, còn khi trung tính cách i n i v i

t ph i tính toán v i i n áp dây. 

M t khác trong th c t  s n xu t, lúc ph  t i các pha không u nhau 
ho c x y ra ch m t s  có hi n t ng l ch pha, lúc ó trung tính và dây 
trung tính s  có i n áp d , i n áp này nhi u khi có giá tr  t ng i l n.
N u dùng bi n pháp n i trung tính b o v  thì i n áp d  này s  xu t hi n
trên v  máy gây nguy hi m cho ng i. Do ó n i t trung tính s  có tác 
d ng tri t tiêu ho c h n ch i n áp d n m c an toàn. 

Tuy nhiên c n l u ý là: 

- Trong th c t  v n hành, i u ki n i n tr  n i t trung tính (R0 = 0) là 
r t khó th c hi n mà s  t n t i m t giá tr  nào ó, nên khi x y ra ch m t
m t pha, i n áp c a pha ch m t s  phân b  trên c  R0 và Rch  ( i n tr
ch  ch m t). Do ó i n áp c a các pha i v i t c ng nh i n áp t
vào ng i (lúc ch m ph i  pha còn l i) s  l n h n i n áp pha và t t i i n
áp dây tu  thu c vào  l n c a R0 và Rch .

- Khi v n hành bình th ng (không b  ch m t) lúc ng i ch m vào 1 
pha nào y c a m ng có trung tính n i t thì i n áp t lên ng i s  là 
i n áp pha và i n tr  cách i n c a m ng không tham gia h n ch  dòng 
i n qua ng i, ó là nh c i m c a m ng trung tính n i t.

2. M ng i n i n áp > 1000V 

 m ng i n này th ng có trung tính n i t tr c ti p. Khi n i t
trung tính, cách i n i v i t có th  b  gi m th p, nh  v y r t kinh t .

i v i m ng > 1000V, v  ph ng di n an toàn mà nói c ng r t khuy n
khích n i t trung tính. Khi trung tính không n i t, n u x y ra ch m t 1 
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pha thì tình tr ng này kéo dài r t lâu vì dòng i n i n dung r t bé, b o v  r le
không tác ng. ë g n ch  ch m t, s  xu t hi n s  phân b i n áp r t nguy 
hi m và i n áp phân b  t n t i r t lâu. Ng c l i n u trung tính n i t tr c
ti p thì v i các c p i n áp k  trên, dòng i n ch m t nh t nh s  r t l n và 
khi nào c ng  cho b o v  dòng i n c c i tác ng và c t ch  b  s  c .

Ngoài ra  tr ng thái bình th ng c a m ng này thì khi ch m vào 1 pha, 
m c  nguy hi m u nh  nhau (dù trung tính n i t hay không n i t)
và không nh h ng gì n vi c ch n ch  làm vi c c a trung tính. 

Tuy nhiên i v i m ng > 1000V có trung tính n i t ch  có hi n t ng
không t t là: lúc v  thi t b  b  ch c th ng cách i n, dòng i n qua thi t b
n i t r t l n vì khi ch m v  hay ch m t, trong m ng i n ch  còn i n
tr  th  t  không.

Dòng i n n nh c a ng n m ch 1 pha trong m ng 110 kV t t i
hàng ngàn am pe. Nh  v y, mu n b o m n nh nhi t cho h  th ng n i

t thì h  th ng này r t t. M t khác trên h  th ng n i t (k  c  v  thi t b
n i v i h  th ng n i t) s  có th  hi u i v i t l n, th  hi u này có th
truy n sang m ng có i n áp < 1000V n u các m ng này n i t chung. 

 Dòng i n ch m t l n làm cho b o v  c t nhanh tác ng (trong 
kho ng th i gian 0,035 ÷ 0,12 giây) và i n th  c ng xu t hi n trong th i
gian r t ng n, nh ng tình tr ng này i v i m ng < 1000V c ng r t nguy 
hi m vì ng i luôn ti p xúc v i v  thi t b . Có th  kh c ph c hi n t ng này 
b ng cách n i t riêng cho m ng > 1000V và < 1000V. 

- Khi ng i ch m vào 1 pha: Ing = 
ng

f

R
U

.

- Khi ch m vào 2 pha:   Ing =
ng

d

R
U

C  2 tr ng h p u nguy hi m.

3. M ng i n v i i n áp < 1000V 

 m ng này hay x y ra hi n t ng ch m vào 1 pha: Ing = 
ng

f

R
U
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N u ch m vào 2 pha:  Ing = 
ng

d

R
U

 m ng có trung tính n i t tr c ti p i n áp < 1000V, khi x y ra ch m
t 1 pha s  t o nên tình tr ng phân b  th  nguy hi m. Trong khi ó, dòng i n

ch m t khép m ch qua ch  ch m t không  cho b o v  c t ch  b  s  c
và tình tr ng này s  kéo dài nh  m ng có trung tính cách i n v i t.

IV. K T LU N CHUNG V  V N  AN TOÀN TRONG M NG
I N 3 PHA 

1. N u m ng có trung tính cách i n thì khi ng i ch m vào 1 pha dòng 
i n qua ng i s  ph  thu c cách i n và i n dung c a m ng i n.

N u cách i n c a m ng càng cao, i n dung c a các pha i v i t
càng nh  thì m c  nguy hi m càng gi m.

Khi x y ra s  c  ch m t 1 pha s  d n n s  phân b i n tích nguy 
hi m  ch  ch m t và tình tr ng này s  kéo dài r t lâu vì nhi u tr ng h p
dòng i n ch m t không  cho b o v  tác ng c t ch  b  s  c , làm cho 
i n áp c a các pha còn l i i v i t t ng cao n i n áp dây. Khi ng i

ch m vào 1 trong các pha còn l i s  b i n áp dây tác d ng.

2. N u m ng có trung tính n i t tr c ti p s  gi m c nguy hi m khi 
có ch m t 1 pha, vì nó gi  cho i n áp c a các pha còn l i i v i t
không t ng cao và khi ó ng i ch m vào 1 trong các pha còn l i s  b i n
áp dây tác d ng.

M t khác  m ng > 1000V, khi x y ra ch m t 1 pha s a n ng n
m ch 1 pha và dòng i n ch m t này  l n  b o v  c t ph n b  s  c .
Và nh  v y tình tr ng phân b i n th  nguy hi m  ch  ch m t s  kéo 
dài trong 1 th i gian ng n.

M ng này có nh c i m là  tình tr ng v n hành bình th ng c a
m ng i n, n u ng i ch m vào 1 pha s  nguy hi m h n so v i  m ng có 
trung tính cách i n vì lúc ó vai trò cách i n c a m ng không tham gia 
h n ch  dòng i n qua ng i.

3. Khi ch m vào 2 pha, tình tr ng nguy hi m  m ng trung tính cách ly 
c ng nh  m ng trung tính n i t u nh  nhau, vì i n áp t lên ng i

u b ng i n áp dây. 
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Ch ¬ng 4 

C¸C BIÖN PH¸P §Ò PHßNG TAI N¹N §IÖN 

A. CÁC BI N PHÁP 

I. CÁCH I N C A THI T B I N

Cách i n là bi n pháp quan tr ng hàng u  b o v  không cho i n
rò ra v  máy gây nguy hi m cho ng i s  d ng, tránh truy n i n gi a các 
pha gây ra ng n m ch.

Trong th c t  s n xu t có th  do vi c s  d ng máy móc c  k , cách i n
b  già c i, ho c có th  do l p ráp, gi  gìn b o qu n cách i n không t t, nên 
hi n t ng i n rò ra v  thi t b  tr  thành ph  bi n. Vì v y trong quá trình 
s  d ng thi t b , ph i nghiêm ch nh ch p hành các ch  v  s  d ng, ki m
tra, th  nghi m cách i n c a thi t b . N u s  d ng quá i n áp, cách i n
s  h  h ng. Thi u s  ki m tra, thí nghi m s  không phát hi n c k p th i

 s a ch a ho c thay th .

1. Tiêu chu n cách i n

Cách i n c c tr ng b ng Rc . Tr  s  c a Rc  cho phép ph  thu c
vào i n áp c a m ng i n.

Tr  s  Rc i v i các m ng i n và thi t b i n c quy nh trong 
các TCVN t ng ng.

2. Ki m tra và th  nghi m

Theo qui trình an toàn thi t b i n, vi c ki m tra, th  nghi m thi t b
i n hàng n m ph i ti n hành t  1 ÷ 2 l n ho c nhi u h n tu  theo i u ki n

s n xu t c  th  t ng n i.

Ki m tra, th  nghi m cách i n có th  ti n hành b ng nhi u cách. 
Thông th ng dùng Mê-gô-met. Khi có i u ki n thì th  b ng s c ch u

ng i v i i n áp t ng cao. Cách th  ti n hành nh  sau: 
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Lo i thi t b i n i n áp th  xoay 
chi u (V) 

Ph ng pháp th

Cáp có i n áp n 1 kV 500 ÷ 1000 Quay Mê-gô-met lo i 1000V trong 
1 phút 

Cáp có i n áp n 2 kV (4 ÷ 5) U m Th i n áp trong 5 phút. Quay Mê-
gô-met lo i 1000V trong 1 phút 

ng c i n có cu n
Stato n
     380 V
     500 V 
     3000 V 
     6000 V

1000
1500
5000

10.000

Th i n áp trong 1 phút 

K t qu  ki m tra, th  nghi m c ghi vào s  nh t ký v n hành thi t b
i n.

3. Cách i n kép và cách i n t ng c ng

 t ng c ng cách i n, b o m an toàn cho ng i s  d ng, ng i ta 
dùng cách i n kép và cách i n t ng c ng.

Cách i n kép là cách i n 2 l p c l p v i nhau, m i l p u có kh
n ng ch u c i n áp nh m c c a thi t b i n. Cách i n t ng c ng là 
cách i n có tr  s i n tr  cách i n cao h n cách i n thông th ng,
th ng c s  d ng cho các lo i máy i n c m tay. 

II- B O V  N I T

1. M c ích ý ngh a

Khi cách i n b  h  h ng, nh ng ph n kim lo i c a thi t b i n hay các 
máy, thi t b  khác th ng tr c kia không có i n áp, bây gi  có th  mang 
hoàn toàn i n áp làm vi c. Khi ng i ch m vào, có th  b  tai n n.

 an toàn, ng i ta n i t nh ng ph n kim lo i c a máy, thiêt b
gi m i n áp nh ng b  ph n trên i v i t (khi có s  c ) n m t giá tr
an toàn, không gây nguy hi m cho ng i khi vô tình ch m vào v  thi t b  có 
cách i n b  ch c th ng.

Nh  v y, n i t là s  ch ng n i i n các b  ph n c a các máy, thi t
b i n v i h  th ng n i t. H  th ng n i t g m thanh n i t và dây d n
n i t.
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Ngoài n i t b o v , còn có lo i n i t v i m c ích xác nh ch
làm vi c c a thi t b i n nh : n i t trung tính máy bi n áp (máy phát), 
n i t b o v  quá i n áp, n i t ch ng sét... 

Th ng ng i ta n i nh ng b  ph n n i t có nh ng công d ng khác 
nhau thành m t h  th ng n i t (tr  nh ng thu lôi ng riêng r ).

N i t riêng r  cho thi t b i n là không h p lý và nguy hi m vì khi có 
ch m t  2 i m, t o nên th  hi u nguy hi m trên ph n n i t c a thi t
b . Trong tr ng h p này có dòng i n bé xu t hi n. Tr  s  dòng i n này 
không  cho b o v  ch m t làm vi c.

Khi có h  th ng n i t, ch m t  2 i m s  bi n thành ng n m ch 2 
pha a n t ng c t ch  b  h  h ng.

2. N i t t p trung 

Gi  s  thi t b i n n i vào m ch i n 1 pha hay m t chi u. V  thi t b
c n i t. Thi t b  b i n rò ra v . Ta có s  nguyên lý và s ng

tr  khi ng i ch m vào v  thi t b i n nh  sau: 

Hình 4.1. N i t t p trung 

T ó ta tính c:

Ing = U.g2.gng/(g1 + g2 + gng + g ) (CT 4.1) 

Trong ó: g = 1/R 

Vì g1, g2, gng r t nh  so v i g  nên có th  b  qua  m u s  và:

Ing =  U.g2.gng/ g  (CT 4.2) 

1

22

1

G2

G1

G1

G Gng G1

G2

Gng

1 2

G

u



39

B o v  n i t t p trung t yêu c u khi: Ing.Rng  Utxcp

T  CT 4.2 rút ra: 

Mu n gi m Ing thì gi m gng (t ng c ng cách i n c a ng i i v i t).

Ho c gi m g2 (t ng cách i n c a dây d n i v i t).

Ho c t ng g  (gi m i n tr  n i t).

Bi n pháp gi m i n tr  n i t n gi n và có th  làm c.

Tuy nhiên, vì i n tr  su t c a t l n nên n i t t p trung khó m
b o c yêu c u an toàn. Vì th  ng i ta th ng dùng h  th ng n i t
hình l i (hình vòng). 

3. N i t hình l i (hình vòng) 

i u ki n an toàn trong tr ng h p cách i n b  ch m v  và có dòng 
i n i qua v t n i t c xác nh b ng Utx và Ub. Nh ng i n áp này 

không v t quá tr  s  gi i h n nào y m b o an toàn cho ng i.

Nh ã phân tích  ch ng III: càng g n v t n i t, Utx càng nh  và Ub

càng l n.

N u dùng n i t t p trung thì khi có dòng i n ch m t (I ) i qua, 
i n áp phân b  trên m t t r t không l i.

Mu n ng th i gi m Utx và Ub ph i dùng bi n pháp n i t hình l i.

Hình 4.2. N i t hình l i

Theo m t c t A - B

Utd = l .R
Ub

Utx
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Trên hình v  chúng ta th y: n u n i t hình l i, Ub và Utx gi m xu ng
r t th p.

N i t b o v  hình l i th c hi n b ng cách c m các ng (ho c thanh) 
theo chu vi và  gi a vùng t c n b o v .

Hình v  theo m t c t AB ch  ra cách xây d ng ng th  hi u c a m i
ng n i t riêng r  và sau y c ng t t c  các tung  c a ng cong này 

l i s  có d ng phân b i n áp cho h  th ng n i t trong vùng b o v
( ng m nét). 

Qua hình v  chúng ta th y: trên m t t có r t nhi u i m có i n th
c c i (các i m n m trên tr c th ng c a v t n i t). Cho nên, th  gi a
các i m trong vùng b o v  chênh l ch r t ít và do ó gi m c i n áp 
b c và i n áp ti p xúc. 

i u c n chú ý là ngoài vùng b o v  c a m ng l i n i t, ng phân 
b i n áp l n nên Ub có giá tr  l n.  tránh Ub nguy hi m, d c theo ng
ngoài m ng l i n i t, ng i ta chôn các t m b ng kim lo i và các t m
này không n i v i h  th ng n i t. Lúc ó, ng phân b  th  vùng này 
s  có  d c gi m và gi m c Ub.

4. L nh v c dùng b o v  n i t

4.1. Thi t b i n có i n áp < 1000V 

B o v  n i t dùng trong tr ng h p trung tính cách i n i v i t.

- Nh ng b  ph n c n n i t:

+ V  máy i n; máy bi n áp; các khí c i n; các thi t b  chi u sáng... 

+ B  ph n truy n ng c a các thi t b i n.

+ Các cu n th  c p c a máy bi n áp o l ng.

+ Khung c a t  phân ph i i n; b ng i u khi n; b ng i n và t i n
c ng nh  các b  ph n có th  tháo ra c ho c  h  n u nh  trên ó có t
các thi t b i n.

+ Nh ng k t c u kim lo i c a thi t b  phân ph i; k t c u t cáp; nh ng
u m i b ng kim lo i c a cáp; v  kim lo i và v  b c c a cáp l c và cáp 
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ki m tra; v  kim lo i c a dây d n i n; ng kim lo i lu n dây d n i n; v
và giá  c a thanh cái d n i n; các máng, h p, các dây cáp thép và các 
thanh thép  dây cáp và dây d n i n c ng nh  các k t c u kim lo i khác 
trên ó t các thi t b i n.

+ V  kim lo i c a các máy i n di ng và c m tay. 

+ Các thi t b i n c t  các b  ph n di ng c a máy và các c
c u.

- Nh ng b  ph n không c n n i t:

+ Các thi t b i n xoay chi u có i n áp n 380V và m t chi u có 
i n áp n 440V trong các phòng ít nguy hi m v i n.

+ V  c a thi t b i n, d ng c i n và các k t c u l p ráp i n c t
trên các k t c u kim lo i, trên các thi t b  phân ph i, trên các khung, t , b ng
i u khi n, trên các b  máy công c  và các máy cái ã c n i t v i i u

ki n b o m ti p xúc v i n ch c ch n v i h  th ng n i t chính. 

+ T t c  các ph  ki n c a cách i n các d ng khác nhau, thanh gi ng,
giá , ph  tùng c a thi t b  chi u sáng c l p trên các c t i n ngoài tr i
b ng g  ho c trên k t c u b ng g  c a tr m i n ngoài tr i, n u nh  không 
yêu c u nh ng k t c u này ph i c b o v  ch ng quá i n áp khí quy n.

Khi l p dây cáp có v  kim lo i c n i t ho c dây n i t không có 
cách i n  trên c t g  thì nh ng b  ph n k  trên ph i c n i t.

+ Nh mg b  ph n có th  tháo ra ho c m  ra c c a các khung kim 
lo i c a các bu ng phân ph i, t , rào ch n... n u nh  trên các b  ph n ó
không t thi t b i n ho c các thi t b i n c l p trên ó có i n áp 
xoay chi u không l n h n 42V và m t chi u không l n h n 110V. 

+ V  d ng c  có cách i n kép. 

+ Các lo i móc, k p b ng kim lo i, các o n ng b ng kim lo i  b o
v  cáp  nh ng ch  cáp xuyên t ng, tr n ng n và các chi ti t t ng t , k
c  các h p n i và r  nhánh kích th c n 100 cm2, nh ng dây cáp hay dây 
d n có v  b c cách i n t chìm trong t ng, tr n ng n hay các ph n t
khác c a công trình xây d ng.
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4.2. Thi t b  có i n áp > 1000V 

B o v  n i t ph i dùng trong m i tr ng h p không ph  thu c ch
làm vi c c a trung tính và lo i nhà c a.

 m ng này, ngoài vi c th c hi n n i t còn ph i có bi n pháp san 
b ng th . Do v y ph i th c hi n n i t theo hình l i (hình vòng). 

Trong m ng i n có i n áp n 1000V có i m trung tính cách ly 
(ho c ngu n i n 1 pha có các u ra c cách ly v i t, c ng nh  các 
m ng i n 1 chi u có i m gi a c cách ly v i t) c s  d ng  cung 
c p i n cho các thi t b i n trong tr ng h p có nh ng yêu c u an toàn 
i n cao (nh  các thi t b i n di ng, khai thác than và m ). Các thi t b
i n ph i c n i t k t h p v i ki m tra cách i n c a m ng ho c s

d ng máy c t i n b o v .

5. Hình dáng c a v t n i t, i n tr  n i t

5.1. Hình dáng c a v t n i t

V t n i t có th  có d ng hình ng hay thanh ch  nh t, ho c hình thanh 
m ng (  n i các ng n i t v i nhau hay n i các ng n i t v i thi t b
c n n i t), ho c các v t n i t t  nhiên (v  cáp, ng d n n c, các c  c u
b ng kim lo i c a toà nhà...). 

Nh ng v t n i t t  nhiên này c n i vào thi t b  n i t chính thành 
m t h  th ng n i t chung. N i chung các v t n i t t  nhiên vào thi t b
n i t chính còn có tác d ng là m b o an toàn cho ng i khi ch m ng
th i vào các v t n i t t  nhiên và v  thi t b  vì lý do nào ó có i n áp 
xu t hi n trên chúng. 

5.2. i n tr  n i t

i n tr  n i t g m: i n tr  phân tán, i n tr  c a các dây d n và 
thanh n i t h p l i. i n tr  phân tán chính là i n tr  c a t. Mu n
gi m i n tr  c a t có th  làm gi m i n tr  su t c a t ( ). Do thành 
ph n c a t ph c t p nên  thay i trong m t ph m vi r t r ng. Th c
nghi m cho th y: ph  thu c thành ph n t, nhi t , m, t ch t hay 
không, t có ch a mu i, axít... 
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 tính toán i n tr  n i t (Rn ), xu t phát t  tr  s  an toàn c a i n
áp ti p xúc: 

Utxcp = . U r  = Utxcp/  I  (CT 4.3) 

Trong ó:

: H  s  ti p xúc 

                Utxcp có th  = 36V; 24V; 12V... tu  theo lo i nhà c a.

Qua tính toán và  tho  mãn i u ki n an toàn chung, qui ph m an toàn 
hi n hành qui nh nh  sau; 

- V i thi t b i n có i n áp  1000V:

Rn  4 . khi công su t c a máy phát ho c máy bi n áp là  100kVA

Rn  10  khi công su t c a máy phát ho c máy bi n áp là < 100kVA

- V i thi t b  có i n áp > 1000V: 

Rn  0,5  trong b t c  th i gian nào trong n m, có tính n i n tr  n i
t t  nhiên. i n tr  n i t nhân t o không v t quá 1 .

- Trong m ng i n có m ng i n n i t hi u qu

Trong tr ng h p trang b  n i t c s  d ng ng th i cho c  thi t
b i n có i n áp n 1000V: 

R = 125/ I ( )

Trong tr ng h p này v n ph i th c hi n nh ng yêu c u v  n i t (n i
không) cho các thi t b i n có i n áp n 1000V. 

Trong tr ng h p trang b  n i t ch  s  d ng cho thi t b i n có i n
áp l n h n 1000V: 

R = 250 / I ( ) nh ng không l n h n 10 .

Trong ó:

      R là i n tr  l n nh t c a trang b  n i t ( )

      I là dòng i n ng n m ch ch m t tính toán (A). Trong m ng i n
không có bù dòng i n i n dung thì dòng i n tính toán l y b ng 125% 
dòng i n danh nh c a các thi t b  bù ó.
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Dòng i n ng n m ch ch m t tính toán c n ph i c xác nh theo 
s  v n hành l i i n khi dòng i n ng n m ch có tr  s  l n nh t.

III- B O V  N I DÂY TRUNG TÍNH (n i " không") 

1.Ý ngh a c a b o v  n i dây trung tính  

B o v  n i dây trung tính là n i v  thi t b i n v i dây trung tính (dây 
này ã c n i t  nhi u ch ).

ý ngh a c a vi c này xu t phát t  ch :  m ng < 1000V có trung tính 
n i t tr c ti p, n u dùng b o v  n i t s  không m b o c các i u
ki n an toàn.

Ví d : có 1 m ng 3 pha 380/220V c p i n cho 1 ng c .

ng c c ti p t b o v . Có Ro = R = 4  (nh  hình v ).

Hình 4.3. S  nguyên lý b o v  n i không 

Khi ng c  ch m v  ta có 

I  = U / (Ro + R ).

I  này không ph i lúc nào c ng  dây ch y c a c u chì b  ch y làm 
cho b o v  tác ng c t ch  b  h  h ng.

 ví d  trên: I  = 220V / (4  + 4 ) = 27,5 A. 

V i tr  s  này ch  làm ch y c dây ch y c a lo i c u chì bé v i
I m= 27,5 / (2 ÷ 2,5) = 14 ÷ 11 A. 

A

B

C

R

l

R0
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Và nh  v y, n u dòng i n nói trên t n t i lâu thì trên v  thi t b i n có 
i n áp b ng 1/2 i n áp pha và i u ki n khác còn có th  l n h n. i u
ó là không m b o an toàn. M t khác i n áp c a 2 pha còn l i i v i t

s  t ng cao (gây nguy hi m vì cách i n c a m ng c thi t k  th p h n - 
ch  thi t k i v i i n áp pha). 

Ng i ta tìm cách t ng giá tr  dòng i n ch m t này lên m t giá tr
nào ó  b o v  có th  c t nhanh ch  b  s  c  m i m b o c an toàn. 
Bi n pháp n gi n nh t là dùng dây d n n i v  thi t b  v i dây trung tính. 
M c ích c a nó là bi n s  ch m v  thi t b  thành ng n m ch 1 pha  b o
v  làm vi c c t nhanh ph n b  s  c .

S  nguyên lý b o v  nh  sau: 

Hình  4.4. S  nguyên lý b o v  n i không 

2. Ph m vi áp d ng

B o v  n i dây trung tính dùng cho m ng i n 4 dây i n áp < 1000V 
có trung tính n i t. B o v  n i dây trung tính dùng cho m i c  s  s n xu t
không ph  thu c vào môi tr ng xung quanh. Bi n pháp này v a n gi n,
r  ti n l i d  có kh  n ng th c hi n, nên h u h t các c  s  s n xu t công 
nghi p hi n nay u dùng lo i b o v  này. 

Khi dùng b o v  n i dây trung tính cho thi t b i n có i n áp < 1000V 
thì nh ng b  ph n c n n i dây trung tính và không c n n i dây trung tính 

c qui nh c ng nh  trong b o v  n i t.
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3. N i t làm vi c và n i t l p l i

Khi dùng b o v  n i dây trung tính, trung tính này s c n i t u
ngu n i n (n i t làm vi c) và n i t l p l i trong t ng o n c a m ng
(n i t l p l i).

- B o v  n i dây trung tính s  không th  dùng c n u dây trung 
tính không n i t vì: n u x y ra ch m t  ch  nào y s  làm cho v
các thi t b  n i v i dây trung tính có i n áp g n b ng i n áp pha. Ho c
khi có s  l ch pha, trên dây trung tính s  có i n áp d  và a i n áp 
này ra v  máy. i m trung tính c a máy phát, máy bi n áp v  phía i n
áp n 1000V ph i c n i v i c c n i t b ng dây n i t. Không cho 
phép s  d ng dây trung tính làm vi c i t i m trung tính c a máy phát 
ho c máy bi n áp n b ng l p thi t b  phân ph i làm dây n i t c a
máy bi n áp ho c máy phát. 

Các c c n i t ph i c t tr c ti p  g n máy. Trong tr ng h p
riêng (ví d  các tr m trong phân x ng) thì cho phép t c c n i t tr c
ti p c nh t ng nhà. 

i n tr  c a trang b  n i t n i v i i m trung tính c a máy phát 
ho c máy bi n áp ho c u ra c a ngu n i n 1 pha  b t k  th i i m
nào trong n m ph i  2; 4 và 8  t ng ng v i i n áp dây: 660; 380; và 
220V i v i ngu n i n 3 pha ho c: 380; 220 và 127V i v i ngu n

i n 1 pha.

- Khi dùng b o v  n i dây trung tính, dây trung tính ph i c n i t
l p l i vì nh ng lý do sau: 

- Gi m c i n áp i v i t c a dây trung tính (c ng nh  v  thi t
b ) n u nh  ch m v  thi t b i n.

- Gi m nh c ch  s  c  tr ng h p dây trung tính b t.

Ví d : có m t m ng 3 pha, dây trung tính b t và x y ra ch m v  sau 
ch  b t.
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Hình 4.5. S  n i không khi dây trung tính b t

Khi ó dòng i n ch m t không  cho b o v  tác ng và t n t i s
phân b i n th  nh  sau: 

Sau ch  b t: utx2 = U 

Tr c ch  b t: utx1 = 0 

Khi có n i t l p l i:

Hình 4.6. S  khi có n i t l p l i mà dây trung tính b t
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utx sau ch t gi m. Lúc ó:

utx2 = utx3 = I .Rc = U.Rc / (Rc+Rc)

utx1 = I .Rc = U.Rc / (Rc+ Rc)

K t qu  là làm cho s  phân b  th  các thi t b i n tr c ch t và 
sau ch t c u h n. N u Rc = Rl thì utx= U/2. T t nhiên tr  s  này 
không tho  mãn i u ki n an toàn, vì v y ph i có bi n pháp  b o v  cho 
dây trung tính không b t nh :

- Khi th c hi n n i dây trung tính ph i dùng dây trung tính b o v  riêng, 
tách bi t v i dây trung tính làm vi c (m ng 3 pha 5 dây) ho c 1 ph n dây 
trung tính b o v , tách riêng ra t  dây trung tính làm vi c  n i trung tính 
cho thi t b i n. Ch  n i ph i hàn ho c dùng bulông b t ch t m b o
ti p xúc t t (có s  n i "không"  ph  l c 3). 

- Trong m ch c a dây trung tính không c dùng c u dao hay c u chì. 
Mu n c t dây trung tính ch  có th  dùng máy c t i n và máy c t s  c t

ng th i dây trung tính và các dây pha khác cùng m t lúc. Không c
phép s  d ng dây trung tính b o v  c a 1 ng dây  n i trung tính cho 
thi t b c cung c p i n t  1 ng dây khác. 

- m b o ng t t ng ph n b  s  c , c ng nh m b o n nh
nhi t, i n d n toàn ph n c a dây trung tính b o v  trong t t c  các tr ng
h p không c nh  h n 50% i n d n c a dây pha. 

(Qui ph m m t s  n c qui nh i n d n c a dây trung tính b ng v i
i n d n c a dây pha). 

- Có 3 d ng n i dây trung tính là: 

+ Không có n i t l p l i.

+ N i t l p l i b  trí t p trung. 

+ N i t l p l i b  trí hình m ng vòng. 

 cu i các ng dây cung c p i n (ho c các nhánh r ) có chi u dài 
l n h n 200m c ng nh u vào t ng dây n các thi t b i n c n
n i trung tính ph i có n i t l p l i cho dây trung tính b o v  (ho c dây 
trung tính làm vi c, n u dây này c dùng  n i trung tính). 
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Trong tr ng h p này, tr c h t nên s  d ng các c c n i t t  nhiên 
nh  móng c t và n i t ch ng sét c a ng dây. N i t l p l i  các phân 
x ng nên n i vào các m ch vòng n i trung tính hay dây trung tính b o v
2 i m tr  lên. 

N i t l p l i c a dây trung tính trong l i i n m t chi u ph i là các 
c c n i t nhân t o và các c c này không c n i v i các ng ng t
ng m trong t. c phép s  d ng trang b  n i t ch ng sét trên ng
dây i n m t chi u  làm n i t l p l i cho dây trung tính. Dây d n  n i
dây trung tính v i n i t l p l i ph i c ch n theo dòng i n lâu dài có 
tr  s  không nh  h n 25A và có kích th c m b o c  b n c  h c.

i n tr  c a t t c  các n i t l p l i (k  c  n i t t  nhiên) cho trung 
tính c a m i ng dây trên không  b t k  th i i m nào trong n m không 

c l n h n 5; 10; 20  t ng ng khi i n áp dây: 660; 380 và 220V i
v i ngu n i n 3 pha ho c; 380; 220 và 127V i v i ngu n i n 1 pha. 
Trong tr ng h p này, i n tr  c a m i c m n i t l p l i không c l n
h n; 15; 30 và 60  t ng ng v i các i n áp ã nêu trên. 

Khi i n tr  su t c a t l n h n 100 m thì c phép t ng tr  s i n
tr  qui nh trên lên 0,01  l n nh ng không c l n h n 10 l n ( o b ng

.m).

 cân b ng th , ph i n i t t c  các k t c u kim lo i có s n trong khu 
v c t thi t b i n và các k t c u n i t t  nhiên khác v i m ch vòng n i
trung tính ho c v i dây " không" b o v  và v  thi t b i n.

4. Nh ng yêu c u i v i n i trung tính b o v  thi t b i n

Khi n i trung tính thi t b i n, m b o ng t t ng ph n b  s  c
thì i n d n c a dây pha và dây trung tính b o v  ph i m b o khi có s
ch m v  ho c ch m ra dây trung tính b o v , dòng i n ng n m ch không 
nh  h n:

- 3 l n dòng i n danh nh c a b  ph n ng t không i u ch nh ho c
dòng ch nh nh c a b  ph n ng t có i u ch nh c a áptômát có c tính 
dòng i n ng c.

- 3 l n dòng i n danh nh c a dây ch y  c u ch y g n nh t.
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Dòng i n tác ng t c th i nhân v i h  s  xét n s  sai l ch (theo s
li u nhà máy) và nhân v i h  s  d  tr  là 1,1 khi b o v  b ng áptômát có b
ng t i n t . Khi không có s  li u nhà máy thì b i s  dòng i n ng n m ch so 
v i dòng i n ch nh nh ph i l y không nh  h n 1,4 i v i áptômát có dòng 
i n danh nh n 100A và không nh  h n 1,25 i v i áptômát có dòng 
i n danh nh l n h n 100A. 

Khi dây trung tính b o v i song song và i c nh các dây pha thì dây 
trung tính b o v  ph i có cách i n b ng cách i n dây pha. Trong tr ng
h p dây trung tính b o v c b  trí hoàn toàn tách bi t v i dây pha và 
không dùng  c p i n cho ph  t i 1 pha thì dây này không c n cách i n.

Khi th c hi n n i trung tính, n u i u k ên c t c a thi t b  b o v  không 
tho  mãn (dòng danh nh c a c u ch y hay dòng tác ng c a áptômát quá 
l n) thì cho phép dùng bi n pháp san b ng th  b  sung. 

Trong tr ng h p này, t ng chi u dài các i n c c san b ng th  ph i
c xác nh qua tính toán m b o tr  s i n áp ch m không v t quá 

tr  s  gi i h n an toàn. 

 các i m c  khí nh , trên các công tr ng xây d ng... có các thi t b
i n, máy i n di ng, c m tay có công su t nh , n u kéo dây trung tính 
n thi t b i n g p khó kh n ho c không kinh t  thì cho phép dùng bi n

pháp n i t v  thi t b i n làm bi n pháp b o v . Khi ó c n ph i m b o
i u ki n c t c a thi t b  b o v  lúc có ng n m ch ch m v .

Không cho phép s  d ng dây trung tính làm vi c c a các d ng c i n
di ng m t pha và m t chi u làm dây trung tính b o v .  n i trung tính 
cho các thi t b i n này, ph i s  d ng dây th  3 riêng, dây d n này c
n i v i dây trung tính làm vi c ho c dây trung tính b o v  trong các h p u
dây trên các b ng phân ph i i n, t , b ng l p ráp... 

Trong m ch dây n i t và dây trung tính b o v , không c l p các 
thi t b  c t m ch và c u ch y.

Cho phép l p thi t b óng c t trong m ch dây trung tính làm vi c n u
nh  dây này ng th i c s  d ng  n i trung tính. Thi t b óng c t này 
ph i c t các dây d n có i n ng th i v i c t dây trung tính làm vi c.
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Nh ng thi t b óng c t m t c c ph i c l p  các dây pha mà không 
c l p vào dây trung tính. 

Ti t di n c a dây trung tính b o v  cho các thi t b i n di ng và c m
tay nên l y b ng ti t di n c a dây pha. Các lõi c a dây pha và dây trung tính 
ph i là dây ng m m có ti t di n không nh  h n 15mm2 i v i d ng c
i n c m tay dùng trong công nghi p và không nh  h n 0,75mm2 i v i

các d ng c i n c m tay dùng trong sinh ho t.

5. Ki m tra n i t, n i trung tính 

Trang b  n i t và n i trung tính thi t b i n c n ph i c ki m tra 
khi nghi m thu, ki m tra nh k  và ki m tra b t th ng.

Ki m tra nghi m thu c th c hi n sau khi trang b  n i t, n i trung 
tính ã c l p t xong. 

Ki m tra nh k c th c hi n theo th i gian qui nh t  6 tháng n
2 n m 1 l n tu  theo m c  nguy hi m c a n i b  trí thi t b i n.

Ki m tra b t th ng c th c hi n khi: x y ra tai n n, s  c  ho c có 
nguy c  x y ra tai n n; sau khi s a ch a trang b  n i t, n i trung tính ho c
l p t thi t b ; sau bão l t ho c m a l n nh h ng n n i t, n i trung 
tính; khi xây d ng m i hay s a ch a các công trình n i t, n i trung tính; 
khi xây d ng m i hay s a ch a các công trình khác có kh  n ng gây h
h ng các b  ph n c a trang b  n i t, n i trung tính. 

*N i dung c a ki m tra nghi m thu bao g m:

- Ki m tra l p t th c t  so v i thi t k .

- Ki m tra vi c s  d ng v t li u theo yêu c u thi t k .

- Ki m tra toàn b  các m i hàn, m i n i, xem xét v  b n c  h c, i n
tr  ti p xúc. 

- Ki m tra các bi n pháp ch ng n mòn, g .

- Ki m tra vi c b o v  các m ch d n i qua các khe lún co dãn và 
ch ng ng i khác. 

- Ki m tra các bi n pháp ch ng i n áp ch m và i n áp b c  nh ng
n i c n thi t.
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- Ki m tra vi c n i t và o i n tr  n i t.

- Ki m tra các bi n pháp ch ng i n áp ch m và i n áp b c  nh ng
n i c n thi t.

- Ki m tra vi c l p t và o i n tr  n i t.

- Ki m tra i n tr  m ch pha - dây trung tính và kh  n ng c t c a thi t
b  b o v  (kích th c, qui cách dây ch y, dòng ch nh nh c a áptômát). 

Vi c ki m tra c th c hi n qua xem xét b ng m t, dùng th c o,
máy o i n tr  m ch pha - dây trung tính... 

* N i dung ki m tra nh k  và ki m tra t xu t g m có: 

- o R , i n tr  m ch pha-dây trung tính. 

- Ki m tra toàn b  trang b  n i t, n i trung tính. 

- Ki m tra các m i hàn, m i n i.

- Ki m tra tình tr ng các l p m  ho c s n ch ng n mòn, r .

- Ki m tra các m t ti p xúc i n.

- Ki m tra ph n ng m, nh ng ch  nghi ng  ( ào lên xem và o c).

- Ki m tra các m ch d n qua ch ng ng i.

- Ki m tra tình tr ng c a t.

IV. C T I N B O V

C t i n b o v  là bi n pháp t ng tách thi t b i n ho c ph n thi t
b  x y ra s  c e do  nguy hi m ra kh i l i trong th i gian ng n t  khi 
s  c .

Bi n pháp này có u i m là khi trên v  thi t b  xu t hi n i n áp n
m t giá tr  nào ó thì b o v  s  tác ng c t thi t b  b  s  c  ra kh i l i
i n, m b o an toàn cho ng i n u ng i ch m vào v  thi t b .

Bi n pháp này có th  dùng  b  sung ho c thay th  cho b o v  n i t
và n i trung tính. 

C t i n b o v  có th  kh ng ch  theo nguyên t c i n áp ho c nguyên 
t c dòng i n.
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Ví d : Xét m t c  c u c t i n b o v

Hình 4.7. S  c t i n b o v

Bình th ng trên v ng c  không có i n. Lò xo (2) b  kéo c ng và 
lõi s t (5) gi  c u dao (3)  v  trí óng cung c p i n cho ng c  (1) làm 
vi c. Khi cách i n b  h ng (1 pha ch m v ), trên v ng c  có i n áp. 
Trên cu n dây 4 có dòng i n ch y qua hút lõi s t (5). Lò xo (2) kéo c u dao 
(3) c t i n ngu n cung c p.

Nh  v y có th  tính toán cu n dây 4 nh  th  nào  khi trên v  thi t b
xu t hi n i n áp t tr  s  qui nh thì c t i n m b o an toàn cho ng i.

N i t c a c  c u c t i n b o v  ph i làm riêng. N u n i v i n i t
b o v  thì 2 u dây có cùng i n th , c  c u không tác ng. i n tr  n i

t c a c  c u (R) không yêu c u quá nh  nên d  th c hi n.

V. S  D NG I N ÁP TH P

Nh ã phân tích, môi tr ng làm vi c có nh h ng n Rng, Utx t
lên ng i. Vi c c i t o môi tr ng là c n thi t nh ng không ph i lúc nào 
c ng làm c.

Ví d : Nhà máy d t ph i gi m nh t nh  b o m s i kh i t.
Làm vi c c nh lò h i ph i ch u nhi t  cao, làm vi c trong môi tr ng có 
h i, khí n mòn...  an toàn ng i ta h  th p i n áp s  d ng xu ng:
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Tuy nhiên, do yêu c u công ngh  c ng nh  kinh t , vi c h  th p i n áp 
c ng ch  trong m t m c  nh t nh. i n áp cho phép c a thi t b i n

c ch n tu  theo lo i môi tr ng và tính ch t nguy hi m c a i u ki n
làm vi c.

1. Phân lo i môi tr ng

V  ph ng di n an toàn, th ng c n c  vào to, m, b i d n i n, hoá 
ch t n mòn...  chia các gian phòng s  d ng i n ra 3 lo i:

1.1. Có m c  nguy hi m cao 

Là n i có m t trong nh ng y u t  sau: 

- m ho c có b i d n i n ( m t ng i c a không khí v t quá 
75% trong th i gian dài ho c có b i d n i n b i bám vào dây d n, l t vào 
trong thi t b i n).

- N n nhà d n i n (b ng kim lo i, t, bê tông c t thép, g ch...).

- Nhi t  cao (có nhi t  v t quá 35oC trong th i gian dài h n m t
ngày êm).

- Nh ng n i ng i có th ng th i ti p xúc 1 bên v i các k t c u kim 
lo i c a nhà, các thi t b  công ngh , máy móc... ã n i t và m t bên v i
v  kim lo i c a thi t b i n.

Là n i có m t trong nh ng y u t  sau: 

- R t m (có m t ng i c a không khí x p x  100%, tr n, t ng,
sàn nhà và  v t trong nhà có ng s ng).

- Môi tr ng có ho t tính hoá h c (th ng xuyên hay trong th i gian dài 
ch a h i, khí, ch t l ng có th  t o nên các ch t, n m m c d n n phá hu
cách i n và b  ph n mang i n c a thi t b i n).

- ng th i có 2 y u t   tr  lên c a n i nguy hi m (nêu  m c a). 

1.2. N i ít nguy hi m (bình th ng): Là n i không thu c 2 lo i trên

2. Ch n i n áp 

Theo i u ki n an toàn, i n áp cho phép c a các lo i èn di ng và 
các d ng c i n c nh nh  sau: 
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2.1. i n áp cho phép c a èn c m tay di ng

- Lo i nhà c bi t nguy hi m: Ucp  12V 

- Lo i nhà có m c  nguy hi m cao: Ucp  36V 

2.2. i n áp cho phép c a các d ng c i n c nh

- Cho lo i nhà c bi t nguy hi m: U cp  36V 

- Cho lo i nhà m c  nguy hi m cao: Ucp  36V 

V i nh ng d ng c  có ki m tra th ng xuyên, v i trình  chuyên 
môn khá, dùng nh ng ph ng ti n b o v  t t... có th  cho phép > 36V 
nh ng  220V. 

- Cho nh ng nhà c a không có m c  nguy hi m cao: Ucp  380/ 220V. 

 cung c p i n áp th p cho các thi t b ó c n ph i dùng máy bi n áp 
h  áp, lo i máy bi n áp cách ly 2 cu n dây s  và th  c p. Vì n u dùng MBA 
t  ng u ch  gi i quy t c hi u s i n áp ch  không h  th p c i n áp. 

Ví d : có s  sau 

Hình 4.8 

N u ng i ch m vào dây trên c a èn 36V s  ph i ch u i n áp 220V 
còn n u ch m vào dây d i s  ph i ch u i n áp 184V. 

220V

36V
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VI. PHÂN CHIA M NG I N

Phân chia m ng i n là bi n pháp tách các máy dùng i n ra kh i l i
i n chung và l i n i t.  th c hi n c phân chia mang i n, ng i

ta dùng máy bi n áp cách ly. 

Nhi m v  c a máy bi n áp cách ly là  cách ly các máy dùng i n v i
l i i n chung và l i ti p t,  n u ng i ti p xúc v i các ph n h i n
thì dòng i n không th  khép m ch v  ngu n qua ng i c.

Yêu c u i v i máy bi n áp cách ly là: m b o k t c u ch c ch n và 
ch u c i n áp th  nghi m t ng cao. 

Máy bi n áp cách ly ch c dùng cung c p cho m t thi t b  dùng i n
và ph i b o v  b ng c u ch y ho c b ng áptômát  phía s  c p, có dòng 
i n ch nh nh không quá 15A. 

Hình 4.9. Phân chia m ng i n

i n áp th  c p c a máy bi n áp cách ly ph i  380V. C m n i t
cu n th  c p máy bi n áp cách ly và các thi t b i n c cung c p t  máy 
bi n áp cách ly ó.

V  máy bi n áp cách ly ph i n i t.

VII. CÂN B NG I N TH

M c dù yêu c u c t m ch i n trong khi s a ch a là i u r t quan 
tr ng, nh ng trong m t s  tr ng h p c n thi t v n cho phép s a ch a

ng dây có i n áp, nh t là nh ng ng dây c p i n cho nh ng h
tiêu th  quan tr ng.
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Yêu c u c a ph ng pháp này là cách ly ng i v i t t c  các v t có i n
th  khác trong khi ti p xúc v i dây d n có i n áp. 

Làm nh  v y  lo i tr  và h n ch n m c an toàn dòng i n khép 
m ch qua ng i xu ng t.Th c nghi m cho th y: khi ng i ng trên s
35 kV ch m vào i n 500V không có c m giác gì. ng trên s  35kV ch m
vào i n áp 1000V m i b t u có c m giác. 

Dòng i n qua ng i t ng lên theo s  t ng c a i n áp. Vì th m
b o an toàn i v i i n áp cao thì yêu c u cách i n i v i t và v t có 
i n th  khác c a sàn thao tác ph i cao. 

1. Làm vi c d i i n áp cao 

Hình 4.10. Cân b ng i n th

Vi c s a ch a này ph i c ng i có th m quy n và trình  chuyên 
môn duy t. Ng i s a ch a ph i có trình  chuyên môn và h c qua l p s a
ch a ng dây có i n áp. 

Khi làm vi c, cho phép ch m vào v t mang i n b ng v t cách i n
ho c tr c ti p b ng tay. 

Tr ng h p b ng tay ph i c cách i n ng i v i t và dùng bi n
pháp cân b ng th  (hình 4.10). 
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Ng i công nhân ng trên mâm kim lo i cách i n v i t, dùng 
sào v t dây ( ã n i s n v i mâm) vào pha c n s a ch a. Sau ó m i
ch m tr c ti p b ng tay. Lúc s a xong, dây này ph i c tháo ra sau 
b ng sào cách i n.

 an toàn, ng i ta dùng dây ôi và ch n di n tích mâm  bé  h n
ch  dòng i n i n dung n m c an toàn. 

K t qu  là: Khi ng i s a ch a ng dây i n áp 110kV ang có i n
thì ch  ch u dòng i n l n nh t (khi u ch m vào dây d n và khi rút tay 
kh i dây) là 400 A nh ng v i th i gian r t bé (t  1 ÷ 1,5 s - kho ng ph n
tri u dây) nên không k p gây nguy hi m, còn dòng i n ti p xúc bình 
th ng thì r t bé, không áng k .

2. Làm vi c d i i n áp th p

 Ch  cho phép trong tr ng h p n u ng t m ch i n s  làm h  h ng quá 
trình công ngh , h  h ng nhi u s n ph m...

Khi làm vi c ph i có k  s i n hay k  thu t viên ki m tra tr c ti p.
Ph i ng n cách c n th n nh ng pha bên c nh và nh ng v t có n i t b ng

m hay t m cao su. 

Ngoài ra khi làm vi c ph i dùng d ng c  có cách i n ch  tay c m, eo
g ng tay, i giày cách i n.

VIII. T  CH C V N HÀNH AN TOÀN 

Kinh nghi m cho th y: ph n l n các tr ng h p x y ra tai n n i n là 
do vi ph m tiêu chu n, qui chu n k  thu t an toàn (KTAT) i n, vi ph m
các qui trình làm vi c an toàn, trình  v n hành non kém, s c kho  không 

m b o.

 v n hành an toàn c n tri t  tuân th  các tiêu chu n, qui chu n
KTAT i n ngay t  khâu ch  t o l p t TB . Trong quá trình v n hành c n
th ng xuyên ki m tra, s a ch a, b o d ng kh c ph c, lo i tr  các nguy c
gây tai n n.

Ch n cán b  k  l ng, hu n luy n k , phân công tr c ch t ch ...



59

1. K  ho ch ki m tra tu s a

 Mu n thi t b c an toàn, c n tu s a, b o d ng theo k  ho ch.
C n l p h  s  thi t b i n  theo dõi tình tr ng k  thu t, trên c  s ó
có s  theo dõi, xem xét ánh giá chung  có k  ho ch s a ch a b o
d ng k p th i.

Ngoài công vi c có tính chu k , c n có ng i th ng xuyên ki m tra 
phát hi n nh ng h  h ng, nh ng nguy c  m t an toàn và có bi n pháp kh c
ph c k p th i.

2. Ch n cán b

Công nhân, nhân viên ph c v i n ph i  18 tu i tr  lên, có s c kho
t t, có trình  chuyên môn t t. N m v ng qui trình, tiêu chu n, qui chu n
KTAT i n có liên quan. Có thái  làm vi c c n cù, c n th n. Bi t c p c u
tai n n i n.

3. Hu n luy n

Tr c khi làm vi c, ng i lao ng ph i c hu n luy n v  KTAT i n.

Vi c hu n luy n c ti n hành theo 3 b c. Trong ó b c quan tr ng
không th  b  qua là hu n luy n th c hành ngay t i n i làm vi c. nh k
ph i c hu n luy n l i.

Theo qui nh hi n hành (Thông t  37 ngày 29 /12/2006 c a B  Lao 
ng - Th ng binh và Xã h i), công nhân i n ph i c hu n luy n c p

th  an toàn tr c khi làm vi c.

4. T  ch c làm vi c

Th  t  thao tác không úng trong quá trình óng c t m ch i n, qu n lý 
óng c t i n không ch t ch ... nhi u khi d n n nh ng tai n n, s  c

nghiêm tr ng.  tránh tình tr ng này, vi c phân công ng i tr c và óng
c t i n ph i h t s c ch t ch . T i n i tr c ph i có s  n i các ng dây, 
v  tình tr ng th c t  c a các TB  và nh ng i m có n i t.

Khi ti n hành s a ch a TB  ho c các ph n m ng i n u ph i có phi u
giao nhi m v  và ph i ghi rõ lo i và c tính công vi c, a i m, th i gian, 
b c th c phép làm vi c, i u ki n an toàn ph i tuân theo, trách nhi m c a
t ng ng i. Phi u này ph i c các nhân viên chuyên môn ki m tra. 
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 Ng i tr c ch  có th  thao tác theo m nh l nh (tr  tr ng h p x y ra tai 
n n, s  c  thì có quy n thao tác tr c, báo cáo sau). 

Phi u thao tác ph i c ghi thành 2 b n, 1 b n l u t i b  ph n giao 
vi c và 1 b n giao cho ng i th c hi n.

 nh ng n i quan tr ng, vi c thao tác ph i do 2 ng i m nh n,
1 ng i th c hi n, 1 ng i theo dõi, ki m tra. 

Tu  theo tính ch t công vi c mà m u phi u thao tác òi h i nh ng m c
 ch t ch  khác nhau. 

B- NH NG YÊU C U AN TOÀN I V I M T S  THI T
B I N

I. NG C I N

V  m t an toàn, ng c i n có th c chia thành: ng c  ki u h ,
ng c  ki u kín, ki u ch ng n , ng c  ch ng th m m...

Tu  theo i u ki n làm vi c mà ch n lo i ng c  cho phù h p.

ng c  ki u h : Dùng trong các gian phòng có ít nguy hi m v
i n. Khi t các ng c  này ph i che ch n tránh ng i ti p xúc ph i

ph n m ng i n.

ng c  ki u kín: Ngoài vi c tránh cho ng i ti p xúc v i ph n mang 
i n còn ng n b i, phoi và các v t khác l t vào bên trong ng c .

ng c  ki u ch ng n : Tránh kh  n ng gây n  nh ng n i có các lo i
b i, h i, khí nguy hi m v  n .

ng c  ki u không th m m: dùng làm vi c trong môi tr ng có n c,
 d i n c. ng c i n lo i này không có kh  n ng ch ng n , ng c l i
ng c  ch ng n  không làm vi c c  d i n c. ng c  ph i c

b o d ng nh kì. N u ng ng m t th i gian trên m t tháng tr c khi cho 
ch y l i ph i ki m tra cách i n, ki m tra l i dây n i t, ki m tra ph n c .
N u có gì b t th ng ho c h  h ng ph i s a ch a xong m i c óng
i n. Các ng c  công xu t  40kW ph i t ng h o V và A. Trên ó

có ánh d u các U và I nh m c c a ng c .
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II. KHÍ C I N ÓNG C T I N

1. C u dao 

C u dao là khí c óng c t i n n gi n dùng óng c t m ch i n

Trong v n hành n u óng c t lúc có t i s  có th  h  quang. Vì v y c u
dao ph i có h p ng n tia l a. V  h p c u dao n u b ng kim lo i thì ph i n i

t. N u c u dao t  các b ng phân ph i và i u khi n thì ph i t phía 
sau l ng, c n i u khi n c a c u dao ph i làm b ng v t li u cách i n và t
phía tr c. óng c t c u dao chính ph i mang g ng tay cách i n. Khi c t
i n s a ch a ph i treo bi n c m óng i n t i c u dao. N u không có ng i

tr c ph i dùng ch t cách i n lót  khi óng nh m c ng không óng c,
vi c óng c t c u dao b ng tay ch c th c hi n v i i n áp < 500V. 

2. Dao cách ly

Dùng  các thi t b i n >1000V. Vi c th c hi n óng c t dao cách ly 
c th c hi n khi m ng ch  có i n áp mà không có dòng i n chuy n t i.

Vì dao cách ly không có b  ph n d p tia l a. N u c t có t i s  làm làm cháy 
các u ti p xúc c a dao, tia l a có th  gây ch p m ch ho c gây tai n n.

óng c t dao cách i n ph i có phi u thao tác và ph i có 2 ng i.

Khi óng c t ph i i ng, eo g ng tay cách i n, ng trên b c cách 
i n, dùng sào cách i n.

Khi c t dao cách ly ph i c t máy c t tr c và khi óng dao cách ly thì 
máy c t i n ph i óng sau.

Khi óng c t dao cách ly, n u th y tia l a ph i nhanh chóng a v  v
trí óng. Trong lúc có dông bão, s m sét, không óng c t dao cách ly có 

ng dây thông ra ngoài tr i.

3.  Máy c t i n t ng

Máy c t i n t ng c ch  t o có b  ph n t ng d p t t h  quang 
i n, do ó có th óng c t c dòng i n chuy n t i l n.

3.1. Máy c t i n ki u nhi u d u

Dùng  c t dòng i n ph  t i và dòng i n ng n m ch i n áp >1000V. 
D u có tác d ng d p t t tia l a, ng th i  cách i n v i v  máy. Có nh ng
lo i sau: 
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- Lo i óng c t b ng tay. 

- Lo i óng b ng tay, c t t ng.

- Lo i óng c t t ng.

Khi s  d ng c n  phòng d u m t tính ch t cách i n, i n truy n ra 
v . D u b n ra gây ho  ho n. D u m t tính ch t d p l a làm cho máy b  n
và b c cháy l n. Mu n tránh nh ng tác h i ó ph i m b o nh ng yêu 
c u sau: 

N u máy có dung l ng d u quá 60 kg thì ph i tách riêng t ng pha m t.
T t c  các b  ph n có i n khác ph i cách xa ch t máy c t i n.

Ph i có t ng ch n ng n cách hoàn toàn v i n i làm vi c c a ng i lao 
ng. Ng i không có trách nhi m không c vào bu ng máy c t i n.

Máy c t ph i có d u hi u báo tr ng thái óng c t. Các nút i u khi n máy 
ph i ghi nhi m v  rõ ràng. Hàng n m sau m i l n c t (máy c t nh y) ph i
ki m tra l i ch t l ng c a d u. Máy c t nh y qua ba l n ph i thay d u.

3.2. Máy c t i n ít d u

Máy c t i n ít d u c ng dùng  thi t b i n >1000V. Do c u t o, khi 
c t tia l a b  phân tán và kéo dài, vì v y d u s  d p t t tia l a d  dàng  h n
nên d u ch a trong máy ít. Vì ít d u nên v  máy có i n.

Khi s  d ng c n m b o các yêu c u sau: 

- Giá t máy c t ph i có cách i n t t.

- Các l i ch n b ng kim lo i ph i c n i t.

- Trên v  máy có báo hi u v  máy mang i n.

- Sau m i l n máy c t nh y ph i ki m tra l i d u, th ng xuyên ki m tra 
m c d u trong máy. Khi ki m tra i u khi n các máy c t c ng ph i có 2 
ng i và theo phi u thao tác. eo g ng tay và i ng cách i n.

4. Kh i ng t

Kh i ng t  dùng óng m  máy an toàn và ti n l i h n c u dao (thao 
tác nh  nút i u khi n). Kh i ng t  hi n nay c dùng r ng rãi. Khi s
d ng c n chú ý: 
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- B o v  t t các b  m t ti p xúc, cu n dây, nam châm, r le nhi t b o v
quá t i.

- Tùy theo i u ki n và dùng lo i kh i ng t  thích h p nh : lo i h ,
lo i kín, lo i b o v , lo i không b t b i, lo i ch ng cháy n �

III. C U CHÌ 

C u chì dùng  b o v ng dây và h  th ng thi t b i n. ây là c
c u t ng n gi n nh t. Mu n c u chì có hi u qu  thì ph i dùng úng
ch nh nh, n u không s  m t tác d ng b o v  (quá t i ho c ng n m ch).

C u chì có các lo i nh : c u chì nút, c u chì lá, c u chì ng, dây chì. 

1. C u chì nút: Có nút b ng v t li u cách i n, trong t dây chì, ch
r ng quanh dây c nhét y ami ng  d p h  quang khi cháy c u chì. 
C u t o sao cho khi v n g n ch t m i có i n truy n vào  tránh i n gi t
cho ng i l p. C u chì nút dùng  các m ng chi u sáng và các ng c  công 
su t nh .

2. C u chì lá: G m m t vài lá chì l p vào m t  cách i n. C u chì lá 
c t trong h p có v  cách i n  tránh b i n gi t và tia h  quang khi 

c u chì cháy. C u chì lá s  d ng  m ng  220V. 

3. C u chì ng: G m m t ng s  r ng, hai u có hai vòng kim lo i.
Trong ng có dây chì lu n qua n i hai u ng l i. Có lo i trong ng có cát 
th ch anh  d p h  quang.

B t kì c u chì nào c ng ph i t sau c u giao  có th  ng t i n khi 
thay th . Ch c thay th  c u chì d i i n áp khi eo kính, g ng tay cách 
i n.

IV. MÁY BI N ÁP 

V  m t an toàn v i máy bi n áp c n chú ý: 

Trong máy bi n áp có ch a nhi u d u  d p h  quang và cách i n.

 phòng khi máy bi n áp b  n , d u b n tung ra gây h a ho n thì khi 
máy t trong phòng, bên d i máy ph i có h m  ch a h t l ng d u
trong máy. 
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- Máy bi n áp t trong nhà ph i có phòng riêng bi t, c a có khóa và 
m  ra ngoài.  c a treo bi n báo hi u " i n cao th , c m vào". N u t
ngoài tr i ph i có hàng rào ch c ch n, có c a khóa. Trong khu v c t máy 
ph i  s i ch ng tr t. V  máy bi n áp ph i c n i t b o v .

- Hàng n m ph i ti n hành th  d u và tu s a máy. Ph i th ng xuyên o
cách i n c a máy bi n áp. Phòng t máy ph i thoáng mát  t n nhi t t t.
Ch c ti n hành các vi c trên máy bi n áp khi máy ã c c t i n c
cao và h  áp. Các u dây ph i c ti p t t m th i.

V. CÁC D NG C I N C M TAY 

- Các d ng c i n c m tay ph i th a mãn yêu c u an toàn nh  nhanh   
chóng có th  thoát ra kh i m ng i n, không  ng i s  d ng có th  ch m
vào các b  ph n mang i n.

-  n i ít nguy hi m v i n có th  dùng i n áp 220V. Còn nh ng n i
nguy hi m và c bi t nguy hi m v i n ch  dùng các d ng c  có i n áp 

n 36V. N u không th  h  th p i n áp c a d ng c  xu ng 36V thì ph i
ti p t v  thi t b  và trang b  phòng h .

VI. YÊU C U AN TOÀN V I M NG I N XÍ NGHI P

1. M ng trong phân x ng

- M ng trong phân x ng bao g m h  th ng dây d n và cáp i n.
Chúng có nhi u lo i v i tính n ng khác nhau. Khi s  d ng ph i ch n lo i có 
tính n ng phù h p v i c i m và tính ch t s n xu t nh m b o m c
cách i n và  b n c  h c.

- Dây d n trong các phân x ng ph i là dây b c cách i n. N u chôn 
ng m ph i ch n úng lo i cáp. Dây d n qua t ng, sàn nhà, trên nhà không 

c ch m vào các b  ph n kim lo i  phòng dòng i n rò khi cách 
i n h ng. Dây d n xuyên qua t ng ph i c lu n trong ng s  cách i n.

Dây d n i trên cao ph i b t trên s  cách i n.

- Trong các nhà s n xu t th ng dùng cáp t ng m d i rãnh cáp, trên 
có n p y b ng bê tông c t s t. C ng có th t cáp d c theo t ng trong 
phân x ng, d c theo tr n nhà và các k t c u kim lo i c a ngôi nhà. Dùng 
nh ng móc ho c inh c bi t  g n ch t vào. 



65

2. M ng i n ngoài tr i

- N u là dây d n tr n thì ph i t trên s  cách i n, ph i m b o  cao 
t i thi u là 6m i v i i n áp n 1000V và 7m i v i i n áp t  1000V 

n 10kV. 

- Dây d n i qua mái nhà ph i t trong ng thép và ph i m b o
kho ng cách gi a dây d n v i b t c i m nào c a nhà ph i ít nh t là 2m. 

- Dây d n trên a ph n xí nghi p ph i tính t i 3 l n d  tr  v  s c b n
c  h c và t ng c ng cách i n khi b t trên các con s .

- V i i n áp >1000V ph i dùng dây d n nhi u s i. Khi các dây cao áp 
và h  áp i chéo nhau, ph i t dây cao áp trên dây h  áp và n u i ng m thì 
ph i t dây h  áp trên dây cao áp, gi a chúng ph i t m t l p g ch và 
cách nhau t i thi u 0,35m.
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Ch ¬ng 5 

¶NH H¦ëNG CñA TR¦êNG §IÖN Tõ TÇN Sè C¤NG NGHIÖP 
Vµ TR¦êNG §IÖN Tõ TÇN Sè RADIO, BIÖN PH¸P

PHßNG TR¸NH 

I. NH H NG C A TR NG I N T  T N S  CÔNG 
NGHI P VÀ BI N PHÁP PHÒNG TRÁNH 

1. Khái quát v i n t  tr ng

i n t  tr ng là c m t  ch  v  2 i l ng v t lý có n v o và cách 
tính riêng bi t.

- i n tr ng sinh ra khi có i n áp. Khi i n áp t ng thì c ng i n
tr ng (E) c ng t ng. n v o c ng i n tr ng là kV/m. 

- T  tr ng sinh ra khi có dòng i n. Khi tr  s  dòng i n t ng thì 
c ng  t  tr ng (H) t ng. n v o c ng  t  tr ng là Gaus (G) 
ho c Tesla (T). 

2. nh h ng c a i n t  tr ng i v i s c kho  con ng i

T  nh ng th p k  60 n 70- th  k  XX, khi xu t hi n h  th ng truy n
t i i n 380kV, 500kV, 750kV  m t s  n c trên th  gi i ng i ta ã quan 
tâm n vi c nghiên c u nh h ng c a thi t b i n cao áp, siêu cao áp n
con ng i và môi tr ng, ng th i  xu t các bi n pháp  h n ch ,
phòng ng a nh ng nh h ng nguy hi m, có h i i v i con ng i, thi t b
và môi tr ng.

Vi n Nghiên c u v  sinh lao ng và b nh ngh  nghi p (Liên Xô),  ph i
h p v i Vi n Nghiên c u Khoa h c k  thu t B o h  lao ng ã ti n hành 
nghiên c u nh ng n i dung sau: 

- Tác h i c a i n t  tr ng i v i con ng i.

- nh m c giá tr  an toàn c a i n t  tr ng i v i con ng i.
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- a ra ph ng pháp tính toán và o c, ch  t o máy o c ng
i n tr ng.

- Nghiên c u và quy nh áp d ng các gi i pháp  phòng tránh nh
h ng c a i n t  tr ng.

 nghiên c u nh h ng c a i n t  tr ng n con ng i và nh
m c giá tr  an toàn cho phép c a c ng i n tr ng, các nhà khoa h c
Liên Xô c  c ng ã ti n hành nghiên c u trong phòng thí nghi m và theo 
dõi b nh lý c a các nhóm công nhân v n hành, s a ch a thi t b i n cao áp, 
siêu cao áp. 

Trên c  s  k t qu  nghiên c u, các nhà khoa h c ã a ra nh ng quy 
nh, h ng d n th c hi n các bi n pháp t  ch c và k  thu t  phòng ng a

nh h ng nh  cách ch  t o, l p t các lo i ch n i n tr ng, quy nh th i
gian làm vi c trong tr m và các bi n pháp k  thu t liên quan. 

 C ng hoà dân ch c (c ) ng i ta c ng ã quan tâm v n i n t
tr ng khi a h  th ng i n 380kV vào v n hành và ã ban hành các quy 

nh ph c v  cho vi c v n hành, s a ch a thi t b i n cao áp. H ã ch  t o
máy o c ng i n tr ng  t n s  50Hz. 

Nh ng n i dung nghiên c u t ng t  c ng c ti n hành  M , Italy. 

 Vi t Nam, sau khi tham kh o tiêu chu n c ng i n tr ng c a
nhi u n c trên th  gi i; khuy n cáo c a U  ban qu c t  v  b o v  b c x
ion hoá (ICNIRP); c a T  ch c Y t  th  gi i (WHO) và k t lu n c a các h i
th o khoa h c v nh h ng c a i n t  tr ng c a l i truy n t i i n ã

a ra nh n nh:

Khi ph i s ng ho c sinh ho t lâu dài trong vùng nh h ng c a i n t
tr ng v t quá gi i h n cho phép, s c kho  c a nh ng ng i này b  gi m
sút, bi u hi n là: c m th y m t m i, khó ch u, u  o i, khó ng . N u n ng thì 
r i lo n ch c n ng c a h  th ng th n kinh trung ng, c a h  th ng tim 
m ch, d n n au u, au nhói  vùng tim, gia t ng s  m t m i và làm 
t ng huy t áp, r i lo n nh p tim. 

Bên c nh ó, i n t  tr ng còn gây nên hi n t ng c m ng t nh i n.
Các v t d ng b ng kim lo i cách i n i v i t nh : mái tôn, máng s i,
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dây ph i, dây ng- ten... g n ng dây cao áp thì trên v t ó s  xu t hi n
hi n t ng c m ng t nh i n.

Khi dùng bút th i n ch m vào nh ng v t này thì bút th i n u .
N u ng i vô tình ch m vào nh ng v t này u có c m giác b i n gi t. 
Dòng i n này gây c m giác au n, c bi t  th i i m b t u ti p xúc, 
ôi khi có hi n t ng phóng tia l a i n kèm theo. 

Tuy v y, dù i n áp c m ng t ng i cao nh ng dòng i n th c t
t ng i nh . Th ng thì dòng i n này không  gây tai n n ch t ng i
nh ng gây tâm lý hoang mang, lo s  và khó ch u cho con ng i.

Ngoài ra có m t s  gi  thuy t cho r ng: i n t  tr ng có th  gây ung 
th , b nh máu tr ng, vô sinh. Tuy nhiên, nh ng gi  thuy t này không  c
s  ch ng minh và không c t  ch c y t  th  gi i công nh n.

3. Các bi n pháp phòng tránh 

 phòng tránh nh h ng c a i n t  tr ng t n s  công nghi p i
v i s c kho  con ng i và môi tr ng,  Vi t Nam ã ti n hành các bi n
pháp sau: 

Ban hành các quy nh v  trang b i n i v i các ng dây cao áp và 
siêu cao áp. Ban hành các tiêu chu n v  m c c ng i n tr ng cho 
phép và quy nh vi c ki m tra  ch  làm vi c.

Theo ó:

- C ng i n tr ng tác d ng tr c ti p lên ng i không c l n
h n 25 kV/m. 

- M c cho phép c a c ng i n tr ng (E) ph  thu c vào th i gian 
(T) mà con ng i ch u tác ng tr c ti p c a i n tr ng c quy nh
theo bi u th c sau: 

+ T = 0 gi  khi E > 25 kV/m 

+ T = 1/6 gi  khi 20 kV/m < E  25 kV/m 

+ T = 50/E - 2 gi  khi 5 kV/m  E  20 kV/m 

+ Không h n ch  khi E < 5 kV/m 

- C  th  ta có th i gian cho phép làm vi c trong m t ngày êm:
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C ng i n
tr ng (kV/m) < 5 5 8 10 15 18 20 >20 

Th i gian cho phép 
(h)

Không h n
ch 8 4,25 3 1,33 0,8 0,5 10

phút

Không cho phép làm vi c  nh ng n i có c ng i n tr ng l n h n
25 kV/m n u không có ph ng ti n b o v .

- T t c  các k t c u kim lo i c a công trình, nhà c a, c t, xà, d m kim 
lo i, hàng rào, dây c ng kim lo i�cách ng dây và tr m 500kV d i
100m và 220kV d i 50m hay giao chéo v i ng dây i n cao áp u
ph i c n i t.

- Hàng n m, các n v  c n t  ch c khám s c kho nh k  cho cán b
công nhân làm vi c trong các tr m và ng dây 220kV, 500kV theo quy nh.

- Ph i o c ng i n tr ng  ch  làm vi c c a ng i lao ng trong 
các tr ng h p:

+ Khi a thi t b  m i vào v n hành. 

+ Khi t  ch c ch  làm vi c m i.

+ Khi thay i k t c u c a thi t b  và các ph ng ti n b o v  c nh
phòng tránh nh h ng c a i n tr ng.

+ Khi s  d ng các s  thao tác m i.

+ Ki m tra v  sinh nh k .

K t qu o ph i c ghi vào biên b n.

II. NH H NG C A TR NG I N T  T N S  RADIO VÀ 
CÁCH PHÒNG TRÁNH 

1. nh h ng c a tr ng i n t  t n s  radio n s c kho  con ng i

Tr ng i n t  t n s  Radio là tr ng i n t  có d i t n s  t  60kHz 
n 300GHz. 

Nhi u công trình nghiên c u cho th y r ng: khi con ng i  trong ph m
vi nh h ng c a t n s  trên, v  lâu dài s nh h ng nhi u m t n các 
ch c n ng sinh lý c a c  th  và nh h ng n s c kho , c bi t là ch c
n ng sinh s n.
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2. Cách phòng tránh 

 phòng tránh nh h ng c a tr ng i n t  t n s  Radio,  Vi t Nam 
ã có các quy nh các giá tr  gi i h n cho phép c a c ng  và m t

dòng n ng l ng tr ng i n t  nh ng n i ng i lao ng làm vi c tr c
ti p v i các thi t b  b c x  n ng l ng i n t  và ch u tác d ng c a tr ng
i n t , ng th i quy nh các ph ng pháp ki m tra các bi n pháp và 

ph ng ti n b o v  c  b n.

2.1. Giá tr  gi i h n cho phép c a c ng  và m t  dòng n ng
l ng tr ng i n t

Tr ng i n t  trong d i t n s  t  60 kHz n 300 MHz c ánh giá 
b ng c ng  các thành ph n c a nó; còn trong d i t n s  t  300 MHz n
300 GHz c ánh giá b ng m t  dòng n ng l ng.

Gi i h n c ng  cho phép c a tr ng i n t  n i ng i lao ng
làm vi c và ch u tác d ng c a tr ng i n t  trong m t ngày làm vi c không 

c v t quá: 

Theo c ng i n tr ng:

+ 50 V/m i v i d i t n s  t  60 kHz n 3 MHz. 

+ 20 V/m i v i d i t n s  t  3 MHz n 30 MHz. 

+ 10 V/m i v i d i t n s  t  30 MHz n 50 MHz. 

+ 5 V/m i v i d i t n s  t  50 MHz n 300 MHz. 

Theo c ng  t  tr ng:

+ 5 A/m i v i d i t n s  t  60 kHz n 1,5 MHz. 

+ 0,3 A/m i v i d i t n s  t  30 MHz n 50 MHz. 

- Gi i h n m t  cho phép c a dòng n ng l ng i n t  ( n v o là 
W/m2; µW/cm2) trong d i t n s  t  300 MHz n 300 GHz và th i gian 
ng i lao ng ch u tác d ng c a tr ng i n t  (tr  tr ng h p b c x  c a
anten quay và quét) c quy nh nh  sau: 

+ n 0,1 W/m2, th i gian làm vi c không quá 1 ngày. 

+ T  0,1 n 1 W/m2, th i gian làm vi c không quá 2h. 

+ T  1 n 10 W/m2, th i gian làm vi c không quá 20 phút. 
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- Gi i h n m t  cho phép c a dòng n ng l ng tr ng i n t  trong 
gi i t n s  t  300 MHz n 300 GHz và th i gian ng i lao ng ch u tác 
d ng c a tr ng i n t  do anten quay và quét c quy nh nh  sau: 

+ n 1 W/m2, th i gian làm vi c không quá 1 ngày. 

+ n 10 W/m2, th i gian làm vi c không quá 2 gi .

2.2. Ph ng pháp ki m tra c ng  và m t  dòng n ng l ng
tr ng i n t

- Vi c ki m tra giá tr  gi i h n cho phép c a tr ng i n t  c n c
th c hi n b ng cách o c ng  và m t  dòng n ng l ng tr ng i n t

 t t c  các n i mà ng i lao ng ch u tác d ng c a b c x i n t  trong 
i u ki n s n xu t.

- Vi c ki m tra ph i c ti n hành nh k  ít nh t 1 l n trong n m, k
c  các tr ng h p sau: 

+ Khi a các thi t b  b c x  n ng l ng i n t  m i vào s  d ng;

+ Khi thay i c u t o thi t b  b c x  n ng l ng i n t  hi n có; 

+ Khi thay i k t c u thi t b  b o v ;

+ Khi thay i s  m ch i n và thay i ch  làm vi c c a thi t b
b c x  n ng l ng tr ng i n t ;

+ Khi t  ch c thêm n i làm vi c m i;

+ Khi s a ch a n ng l ng b c x i n t .

- C n ti n hành o trong tr ng h p công su t s  d ng c a ngu n n ng
l ng tr ng i n t  l n nh t.

- Vi c o m t  dòng n ng l ng c a anten quay và quét c n ti n hành 
khi h ng anten vào nh ng n i ng i lao ng ch u tác d ng c a tr ng
i n t  trong i u ki n s n xu t.

- K t qu o c n c ghi vào biên b n v i n i dung sau: 

+ Ngày tháng ti n hành o.

+ Tên và lo i thi t b o.

+ N m s n xu t.

+ Công su t, t n s .
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+ Ch  làm vi c c a thi t b

+ Ngu n phát tr ng i n t

+ V  trí o

+  cao c a i m o tính t  sàn nhà ho c m t t

+ K t qu o

+ C ng i n tr ng

+ M t  dòng n ng l ng tr ng i n t

+ D ng c o l ng

+ K t lu n.

Biên b n ph i có ch  ký c a ng i ph  trách khu v c, i di n phòng 
k  thu t an toàn và c a ng i c c  quan c i o.

2.3. Ph ng pháp và ph ng ti n b o v  ng i kh i b  tác ng c a
tr ng i n t

- C n s  d ng các ph ng ti n b o v i v i t t c  các lo i công vi c
n u i u ki n làm vi c không tho  mãn các yêu c u nêu  ph n b. 

-  b o v  ng i lao ng, c n s  d ng các ph ng pháp và ph ng
ti n b o v  sau: 

+ Gi m c ng  và m t  dòng n ng l ng tr ng i n t  b ng cách 
dùng ph  t i thích h p và ph n t  h p th  công su t, che ch n ch  làm vi c;

+ T ng kho ng cách t  n i làm vi c n ngu n b c x i n t ;

+ B  trí các thi t b  b c x  n ng l ng i n t  trong phòng làm vi c
m t cách h p lý; 

+ Quy nh các ch  làm vi c h p lý cho thi t b  và ng i lao ng;

+ S  d ng thi t b  báo hi u (âm thanh, ánh sáng); 

+ S  d ng các ph ng ti n b o v  cá nhân. 

- Ph ng pháp b o v  c n c ch n phù h p v i d i t n s  làm vi c,
c i m công vi c, c ng  và m t  dòng n ng l ng tr ng i n t  và 
t c hi u qu  b o v  c n thi t.
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Ch ¬ng 6 

B¶O VÖ AN TOµN L¦íI §IÖN CAO ¸P 

L i i n cao áp là l i i n có i n áp danh nh t  1.000V tr  lên. 
Hi n t i  Vi t Nam ang s  d ng các c p i n áp cao áp sau: 22kV; 66kV; 
110kV; 220kV và 500kV. 

Công trình l i i n cao áp bao g m l i i n cao áp và hành lang b o
v  an toàn l i i n cao áp. 

I. B O V  AN TOÀN CÔNG TRÌNH L I I N CAO ÁP 

1. Khái ni m: B o v  an toàn công trình, l i i n cao áp bao g m các 
bi n pháp v  qu n lý, k  thu t và quy nh trách nhi m c a các c  quan, t
ch c và cá nhân có liên quan nh m m b o an toàn cho các công trình, l i
i n, các khu dân c  và cho ng i lao ng.

2. Ngh nh s  106/2005/N -CP ngày 17/8/2005 c a Chính ph  quy 
nh chi ti t m t s i u c a Lu t i n l c v  b o v  an toàn công trình l i

i n cao áp ã quy nh:

2.1. Vi c xây d ng công trình l i i n cao áp 

- Sau khi d  án công trình l i i n cao áp c c  quan nhà n c có 
th m quy n phê duy t m t b ng xây d ng, ch m nh t sau 15 ngày ch u
t  ph i thông báo b ng v n b n cho UBND a ph ng, t  ch c, h  gia 
ình, cá nhân là ch  s  d ng t, ch  s  h u nhà, công trình xây d ng và tài 

s n khác n m trong ph m vi hành lang an toàn l i i n cao áp. Vi c b i
th ng, h  tr  v t, tài s n trên t và h  tr  khác cho ng i ang s  d ng

t khi xây d ng công trình c th c hi n theo quy nh v  b i th ng, h
tr  và tái nh c .

M i công trình c t o l p sau khi ã nh n c thông báo th c hi n
d  án mà vi ph m hành lang an toàn l i i n cao áp theo quy nh thì bu c
ph i phá d  và không c b i th ng, h  tr .
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Tr ng h p bu c ph i xây d ng ng dây trên không qua các công 
trình có t m c  quan tr ng v  chính tr , kinh t , v n hoá, an ninh, qu c
phòng, thông tin liên l c, nh ng n i th ng xuyên t p trung ông ng i, các 
khu di tích l ch s - v n hoá, danh lam th ng c nh ã c nhà n c x p
h ng thì ph i m b o các i u ki n là: 

+ o n ng dây d n i n trên không v t qua các công trình và các a
i m trên ph i c t ng c ng các bi n pháp an toàn v i n và xây d ng;

+ Kho ng cách t i m th p nh t c a dây d n i n  tr ng thái võng 
c c i n m t t t  nhiên không c nh  h n quy nh sau: 

i n áp n 35kV 66-110kV 220kV 
Kho ng cách 11m 12m 13m 

- o n cáp ng m n i v i ng dây d n i n trên không tính t  m t t
tr  lên n  cao 2m ph i c t trong ng b o v .

- Khi hoàn thành xây d ng công trình l i i n cao áp, ch u t  công 
trình ph i thông báo ngay n UBND t nh, thành ph  tr c thu c Trung ng
có công trình l i i n  ph i h p qu n lý. 

2.2. Kho ng cách an toàn phóng i n theo c p i n áp 

- Nhà , công trình ã c phép t n t i trong hành lang b o v  an toàn 
ng dây d n i n trên không không c vi ph m kho ng cách an toàn 

phóng i n theo c p i n áp và ph i tuân th  các quy nh v  b o v  an toàn 
ng dây d n i n trên không khi s a ch a, c i t o nhà , công trình 

n 22kV 35kV 66-110kV 220kV 
i n áp Dây

b c
Dây
tr n

Dây
b c

Dây
tr n Dây tr n

Kho ng cách an toàn 
phóng i n 1,0 m 2,0 m 1,5 m 3,0 m 4,0 m 6,0 m 

- C m ti n hành m i công vi c trong hành lang b o v ng dây d n
i n trên không n u s  d ng thi t b , d ng c , ph ng ti n có kh  n ng vi 

ph m kho ng cách an toàn phóng i n theo c p i n áp. Tr ng h p c
bi t, do yêu c u c p bách c a công tác qu c phòng, an ninh, ph i có s  tho
thu n v i n v  qu n lý công trình l i i n v  các bi n pháp b o m an 
toàn c n thi t.
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i n áp n 22 kV 35 kV 66 - 110kV 220kV 500kV 

Kho ng cách an toàn 
phóng i n

4,0 m 4,0 m 6,0 m 6,0 m 8,0 m 

-  Kho ng cách an toàn phóng i n theo c p i n áp  nh ng o n giao 
chéo gi a ng dây d n i n trên không v i ng b , ng s t, ng
thu  n i a là kho ng cách t i thi u t  dây d n i n khi dây  tr ng thái 
võng c c i n i m cao nh t c a i t ng c b o v  và c quy 

nh trong b ng sau:

i n áp

Kho ng cách
an toàn phóng i n

n 35kV 66-110kV 220 kV 500kV 

n i m cao nh t (4,5m) c a
ph ng ti n giao thông ng b

2,5 m 2,5 m 3,5 m 5,5 m 

n i m cao nh t (4,5m) c a
ph ng ti n, công trình giao thông 

ng s t.

3,0 m 3,0 m 4,0 m 7,5 m 

n i m cao nh t (7,5m) c a
ph ng ti n, công trình giao thông 

ng s t ch y i n

3,0 m 3,0 m 4,0 m 7,5 m 

n chi u cao t nh không theo c p
k  thu t c a ng thu  n i a

1,5 m 2,0 m 3,0 m 4,5 m 

2.3. Hành lang b o v  an toàn ng dây d n i n trên không

Hành lang b o v  an toàn c a ng dây d n i n trên không là kho ng
không gian d c theo ng dây và c gi i h n nh  sau: 

- Chi u dài hành lang c tính t  v  trí ng dây ra kh i ranh gi i b o
v  c a tr m này n v  trí ng dây i vào ranh gi i b o v  c a tr m k  ti p.

- Chi u r ng hành lang c gi i h n b i hai m t th ng ng v  hai 
phía c a ng dây, song song v i ng dây, có kho ng cách t  dây ngoài 
cùng v  m i phía khi dây  tr ng thái t nh theo quy nh trong b ng sau: 

n 22kV 35kV 66 - 110
kV 220kV 500kV

i n áp 
Dây b c Dây tr n Dây b c Dây tr n Dây tr n

Kho ng cách  1,0 m 2,0 m 1,5 m 3,0 m 4,0 m 6,0 m 7,0 m 
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- Chi u cao hành lang c tính t áy móng c t n i m cao nh t c a
công trình c ng thêm kho ng cách an toàn theo chi u th ng ng quy nh
trong b ng sau: 

i n áp  n 35 kV   66 n 110 kV         220 kV        500 kV 
Kho ng cách       2,0 m          3,0 m         4,0 m         6,0 m 

2.4. Hành lang b o v  an toàn các lo i cáp i n i trên m t t ho c
treo trên không là kho ng không gian d c theo ng cáp i n và c gi i
h n v  các phía là 0,5 m tính t  m t ngoài c a s i cáp ngoài cùng. 

2.5. Cây trong hành lang b o v  an toàn ng dây d n i n trên không 

- i v i ng dây d n i n có i n áp n 35kV trong thành ph , th
xã, th  tr n thì kho ng cách t i m b t k  c a cây n dây d n i n  tr ng
thái t nh không nh  h n kho ng cách quy nh trong b ng sau: 

i n áp n 35kV 
Dây b c Dây tr n

Kho ng cách 
0,7 m 1,5 m 

- i v i ng dây có i n áp t  66kV n 500kV trong thành ph , th
xã, th  tr n thì cây không c cao h n dây d n th p nh t. Kho ng cách t
i m b t k  c a cây n dây d n khi dây  tr ng thái t nh không nh  h n

kho ng cách quy nh trong b ng sau: 

i n áp 66 n 110kV 220kV 500kV 
Dây tr n

Kho ng cách 
2,0 m 3,0 m 4,5 m 

- i v i ng dây ngoài thành ph , th  xã, th  tr n thì kho ng cách t i m
cao nh t c a cây theo chi u th ng ng n  cao c a dây d n th p nh t khi 
ang  tr ng thái t nh không nh  h n kho ng cách quy nh trong b ng sau: 

i n áp n 35kV 66 n 110kV 220kV 500kV 
Dây b c Dây tr n Dây tr n

Kho ng cách 
0,7 m 2,0 m 3,0 m 4,0 m 6,0 m 

- Lúa, hoa màu và cây tr ng ch c tr ng cách mép móng c t i n, móng 
néo ít nh t là 0,5m.
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2.6. Nhà , công trình trong hành lang b o v ng dây d n i n
trên không 

i u ki n  nhà , công trình c t n t i trong hành lang b o v  an 
toàn công trình l i i n cao áp n 220kV: 

- Mái l p và t ng bao ph i làm b ng v t li u không cháy; 

- Mái l p, khung nhà và t ng bao b ng kim lo i ph i n i t theo quy 
nh v  k  thu t n i t;

- Không gây c n tr ng ra vào  ki m tra, b o d ng, thay th  các 
b  ph n công trình l i i n cao áp; 

- Kho ng cách t  b t k  b  ph n nào c a nhà , công trình n dây d n
g n nh t khi dây  tr ng thái t nh không c nh  h n kho ng cách quy 

nh trong b ng sau: 

i n áp n 35kV 66 n 110kV 220kV 
Kho ng cách 3,0 m 4,0 m 6,0 m 

 - C ng i n tr ng  5 kV/m t i i m b t k  ngoài nhà cách m t t
1m và  1 kV/m t i i m b t k  bên trong nhà cách m t t 1m. 

i v i nhà , công trình xây d ng h p pháp tr c khi xây d ng ng
dây d n i n trên không n u ch a áp ng các i u ki n quy nh thì ch

u t  xây d ng công trình l i i n cao áp ch u kinh phí và t  ch c th c
hi n vi c c i t o nh m tho  mãn các i u ki n ó.

Tr ng h p ch  b  phá d  m t ph n mà ph n còn l i v n t n t i, s  d ng
c và áp ng c các i u ki n quy nh thì c b i th ng ph n giá 

tr  nhà, công trình b  phá d  và chi phí c i t o hoàn thi n l i nhà, công trình 
theo tiêu chu n k  thu t t ng ng c a nhà, công trình tr c khi b  phá 
d .  Tr ng h p không th  c i t o c áp ng i u ki n nêu trên mà 
ph i d  b  ho c di d i thì c b i th ng v  nhà, công trình và h  tr  di 
d i theo quy nh c a pháp lu t v  b i th ng, h  tr  và tái nh c .

2.7. Hành lang b o v  an toàn ng cáp i n ng m

Hành lang b o v  an toàn ng cáp i n ng m c gi i h n nh  sau: 

- Chi u dài hành lang c tính t  v  trí cáp ra kh i ranh gi i ph m vi b o
v  c a tr m này n v  trí vào ranh gi i ph m vi b o v  c a tr m k  ti p.
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- Chi u r ng hành lang c gi i h n b i:

+ M t ngoài c a m ng cáp i v i cáp t trong m ng cáp; 

+ Hai m t th ng ng cách m t ngoài c a v  cáp ho c s i cáp ngoài 
cùng v  hai phía c a ng cáp i n ng m i v i cáp t tr c ti p trong 

t, trong n c c quy nh trong b ng sau: 
t tr c ti p trong t t  trong n c

Lo i cáp 
i n t n

nh
t không 
n nh

N i không có tàu 
thuy n qua l i

N i có tàu thuy n
qua l i

Kho ng cách 1,0 m 1,5 m 20,0 m 100,0 m 

- Chi u cao c tính t  m t t ho c m t n c n:

+ M t ngoài c a áy móng m ng cáp i v i cáp t trong m ng  cáp; 

+  sâu th p h n i m th p nh t c a v  cáp là 1,5m i v i cáp t
tr c ti p trong t ho c trong n c.

2.8. Hành lang b o v  an toàn tr m i n

Hành lang b o v  an toàn tr m i n là kho ng không gian bao quanh 
tr m i n và c gi i h n nh  sau: 

- i v i các tr m i n không có t ng, rào bao quanh, hành lang b o
v  tr m i n c gi i h n b i không gian bao quanh tr m i n có kho ng
cách n các b  ph n mang i n g n nh t c a tr m i n theo quy nh trong 
b ng sau: 

i n áp n 22kV 35kV 
Kho ng cách  2,0 m 3,0 m 

 - i v i tr m i n có t ng ho c hàng rào c nh bao quanh, chi u
r ng hành lang b o v c gi i h n n m t ngoài t ng ho c hàng rào;

2.9. Bi n báo, tín hi u

- n v  qu n lý công trình l i i n cao áp ph i t bi n báo, bi n c m
theo quy nh c a pháp lu t.

- Các c t i n ph i c s n màu tr ng,  t  kho ng chi u cao 50m tr
lên và ph i t èn tín hi u trên nh c t trong các tr ng h p sau: 

+ C t i n cao t  80m tr  lên; 
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+ C t i n cao trên 50m n d i 80m nh ng  v  trí có yêu c u c bi t;

+ Tr ng h p ng dây d n i n cao áp n m trong gi i h n 8.000m 
tính t ng h , c t cánh g n nh t c a sân bay, vi c s n c t, t èn báo 
hi u theo quy nh c a c  quan qu n lý nhà n c v  hàng không; 

+ D c theo ng cáp i n ng m trong t, ch  công trình ph i t c t
m c ho c d u hi u.

2.10. Qu n lý, v n hành công trình l i i n cao áp 

- Trách nhi m c a n v  qu n lý v n hành: 

+ Ki m tra, phát hi n k p th i các hành vi vi ph m, có bi n pháp x  lý 
ho c ki n ngh  các c  quan có th m quy n x  lý. 

+ Ki m tra, duy tu, b o d ng ng dây úng th i h n. Không v n
hành quá t i i v i ng dây v t qua nhà , công trình. 

+ Th ng kê, báo cáo theo quy nh.

- Ng i qu n lý v n hành, s a ch a l i i n ph i th c hi n các quy 
nh v  an toàn. 

- Vi c ch t cây, t a cành m b o an toàn công trình l i i n cao áp do 
n v  qu n lý v n hành công trình l i i n th c hi n và ph i thông báo cho 
n v  qu n lý ho c ch  s  h u cây bi t và b i th ng thi t h i theo quy nh.

2.11. Các hành vi b  nghiêm c m

- Vào tr m i n, tháo g  ho c trèo lên các b  ph n c a công trình l i
i n khi không có nhi m v .

- Tr m c p, ném b n, gây h  h ng các b  ph n c a công trình l i i n.

- S  d ng công trình l i i n vào m c ích khác khi ch a có tho
thu n c a n v  qu n lý công trình l i i n.

- Th  di u, v t bay g n công trình l i i n

L p t dây ph i, ng ten, giàn giáo, bi n, h p èn qu ng cáo và các v t
d ng khác mà khi  r i có th  va qu t vào công trình l i i n.

- N  mìn, m  m , x p ch a các ch t d  cháy n , các ch t hoá h c gây 
n mòn các b  ph n c a công trình l i i n và các hành vi khác nh h ng

n an toàn c a công trình l i i n�
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Ch ¬ng 7 

TÜNH §IÖN - C¸CH PHßNG TR¸NH 

I. NGUYÊN NHÂN SINH RA T NH I N VÀ TÁC H I C A NÓ 

- Nguyên nhân sinh ra t nh i n ch  y u là do ma sát gi a các v t cách 
i n v i nhau, ho c gi a v t cách i n và v t d n i n, do s  va p c a các 

ch t l ng cách i n khi chuyên rót, ho c va p c a ch t l ng cách i n v i
kim lo i.

- T nh i n t o ra  trên các h t nh , r n cách i n trong quá trình 
nghi n nát. S  xu t hi n i n tích t nh i n là k t qu  c a nh ng quá trình 
ph c t p có liên quan n s  phân b  l i các i n t  và ion khi ti p xúc gi a
2 v t khác nhau. 

- Trong s n xu t, t nh i n có th  là nguyên nhân c a nh ng v  n ,
cháy, tai n n nghiêm tr ng và là y u t nh h ng n s c kho  con ng i.

T nh i n th ng xu t hi n  các ai truy n l c l n, các ngành s n xu t
len, v i, gi y, cao su, in, nghi n, sàng� i n th  t nh i n có th  r t l n.

Ví d : ai truy n chuy n ng v i t c  15 m/s trong i u ki n phòng 
thí nghi m ã o c i n th  t nh i n t t i 70  80kV.

Khi gi y chuy n ng qua máy cán l ng có th t t i 50kV. Tr ng
h p t ng t  len t t i 10  15kV, v i ph  cao su t t i 10  15kV. 

- Th  hi u cao ch  thu c trong tr ng h p v t d n i n c cách 
i n t t. Khi cách i n không ,  trên v t d n i n do c m ng i n t ,
i n tích s  b  rò xu ng t và s  không xu t hi n th  hi u cao. 

 Kh  n ng nhi m i n th  ph  thu c nhi u y u t  nh : tính d n i n
c a v t ch t, thành ph n các ch t ch a trong nó và các nguyên nhân 
khác. Khi t n m t tr  s i n áp cao s  x y ra phóng tia l a i n qua 
không khí, i u này có th  d n t i cháy n , vì n th  hi u 3kV tia l a
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i n s  gây cháy  i v i ph n l n các khí cháy, n 5kV s  gây cháy các 
lo i b i cháy. 

- i n tích t nh i n còn có th  tích l y ngay trên c  th  ng i trong 
tr ng h p ng i m c qu n áo len, t , s i nhân t o và cách ly v i m t t
b ng gi y cách i n và di chuy n trên sàn cách i n, thao tác v i các ch t
cách i n.

- Tác d ng sinh h c c a t nh i n lên ng i ph  thu c vào n ng l ng
phóng i n và bi u th  d i d ng xuyên ho c va p. Tác d ng này th ng
không nguy hi m vì tuy i n áp cao nh ng c ng  dòng i n l i r t nh .
Tuy nhiên có tr ng h p do s  s  hãi ã ngã t  trên cao xu ng và n u b
phóng i n lâu s nh h ng x u n s c kho  và có th  sinh ra m t s
b nh, nh t là b nh th n kinh. 

II. CÁC BI N PHÁP  PHÒNG S  NGUY HI M C A T NH
I N

Có 3 lo i bi n pháp  phòng sau: 

- Gi m i n th  c a t nh i n n m c an toàn không phóng i n c
n a.

- Làm tiêu tan s  tích lu i n tích t nh i n.

- Không cho xu t hi n i n tích t nh i n.

Các bi n pháp  phòng này tùy theo c tính và i u ki n phát sinh 
t nh i n mà có hình th c khác nhau: 

* i v i ai truy n:

- Làm ch i ti p t ho c l c ti p t.

- T ng i n dung c a h  th ng ai truy n  gi m hi u i n th  xu ng.

- Bôi d u nh n vào m t ai truy n ho c làm ai truy n b ng v t li u d n
i n có i n tr  xu t  104 .cm.

- Làm m môi tr ng không khí t i 80  85% (vì ph n l n các v  n  do 
t nh i n x y ra khi m không khí th p).

* i v i ngành s n xu t len, v i, gi y có th  dùng các bi n pháp sau:

- Làm tr n b  m t b ng l p h  ph  ngoài. 
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- T ng m c a s n ph m t  4 5% lên 8,10% b ng các ch t hút n c
(nh  glycerin�). 

- T ng m c a môi tr ng xung quanh lên 80%. 

* i v i b i công nghi p, dùng các bi n pháp: 

- Ti p t t t c  v  máy, thi t b  b  l c, l i ng d n mà trong ó có 
x y ra quá trình nghi n sàng phân ly, chuy n ng c a b i công nghi p.

- Ti p t c n tr c quay có cách ly v i t  tr c.

- t l i kim lo i có ti p t  trong ng ng có d n b i.

- Làm m không khí t i m c mà i u ki n s n xu t cho phép. 

* i v i quá trình v n chuy n, chuyên rót nhiên li u l ng có th  dùng 
các bi n pháp: 

- Ti p t c nh: t nh ng c c ti p t óng s n  các b , kho, tr m
cung c p nhiên li u  khi  rót thì n i dây ti p t t  c c ti p t t i các 

u ng b  ch a b ng kim lo i.

- Ti p t l u ng: dùng cho các xe ch  nhiên li u b ng cách n i dây 
xích vào các xe và cho kéo lê trên m t ng.

* Truy n t nh i n tích lu  trên ng i xu ng t, b ng cách: 

- Làm sàn d n i n, ti p t qu m, tay m  c a, tay v n c u thang, tay 
quay các thi t b  máy móc. 

- i giày d n i n.

- Không m c qu n áo có kh  n ng nhi m i n, không eo nh n, vòng vì 
chúng có th  tích i n tích t nh i n.

- V n tay vào các c c ti p t óng s n.

- Dùng tín hi u t ng báo có t nh i n.

Khi xu t hi n i n tích t nh i n n m c nào ó thì h  th ng t ng s
làm nhi m v  tiêu tan s  tích lu i n tích t nh i n ho c dùng tín hi u báo 
cho ng i có trách nhi m bi t  có bi n pháp x  lý thích h p.



83

Ch ¬ng 8 

s¬ cÊp CøU NG¦êI BÞ §IÖN GIËT 

Khi b i n gi t, n n nhân có th  s ng hay ch t là do s  c u có c k p
th i úng ph ng pháp hay không. Nhi u cu c thí nghi m và th c t  ch ng
minh r ng: t  lúc b i n gi t n 1 phút sau c u ch a ngay thì 90% tr ng
h p c u s ng c,  6 phút sau m i s  c u, ch  có th  c u s ng c 10%, 
n u  10 phút sau m i s  c p c u thì r t ít tr ng h p có th  c u c.

 Vi t Nam ã có tr ng h p n n nhân c c u s ng sau 6h li n c p
c u, còn trên th  gi i ã có tr ng h p c u s ng c sau 8h c p c u ho c
lâu h n n a.

Vì v y, khi có tai n n i n, lúc n n nhân ã t t th , tim ng ng p c ng
không c phép xem n n nhân ã ch t, mà ph i kh n tr ng t  ch c c p
c u ngay. 

I. TÁCH N N NHÂN RA KH I NGU N I N

 s  c u có hi u qu  thì i u quan tr ng là nhanh chóng tách n n nhân 
ra kh i ngu n i n, sau ó ti n hành s  c u kh n tr ng, úng ph ng pháp 
và ph i th t kiên trì. 

Nhanh chóng tách n n nhân ra kh i ngu n i n:

ây là công vi c có tính ch t quy t nh trong vi c s  c u. Vì th i gian 
dòng i n qua ng i càng lâu thì m c  nguy hi m càng t ng và càng khó 
c u ch a h n.

 Vi c tách n n nhân ra kh i ngu n i n ph i tu  theo t ng tr ng h p
c  th  mà th c hi n v i tinh th n nhanh chóng nh t.

* N u n n nhân ch m vào m ng h  áp 

- C t c u dao i n n u c u dao  g n.
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- Dùng v t cách i n nh  thanh tre, g  khô  g t n n nhân ra kh i
ngu n i n ho c g t dây i n ra kh i ng i n n nhân. 

- N u n n nhân n m ch t vào dây i n thì ph i ng trên g  khô b  x c
n n nhân ra kh i ngu n i n.

- N m áo, qu n n n nhân  kéo n n nhân (không ch m vào ng i n n
nhân).

- C t dây i n b ng rìu, dao, cán g .

C n linh ho t x  trí trên nguyên t c: C u ng i ph i cách ly v i n n
nhân b ng các v t cách i n ho c n u không cách ly v i n n nhân thì ph i
cách ly b n thân mình v i v t d n i n khác, ho c là nhanh chóng b ng m i
cách c t ngu n i n.

* N u n n nhân ch m vào i n cao áp thì ph i dùng ng cách i n và 
g ng tay cách i n, nhanh chóng c t ngu n i n ho c dùng sào cách i n
mà c u.

* N u n n nhân ch m i n ngoài tr i, n i không th  nhanh chóng tách 
n n nhân kh i ngu n i n thì ph i ném dây ti p t vào dây i n o n
tr c ng i b  n n v  phía ngu n. Tuy nhiên ph i h t s c th n tr ng khi ti n
hành bi n pháp này. N u n n nhân  trên cao c n b  trí nh  th  nào  n n
nhân không b  th ng vong khi r i xu ng t

II. CÁC PH NG PHÁP S  C U

Ng i b i n gi t sau khi c c t kh i ngu n i n, có th  x y ra hai 
tr ng h p sau: b t t nh còn th  ho c b t t nh không th

Tr ng h p 1: B t t nh còn th

1. Lay g i  ki m tra  m c áp ng c a n n nhân
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2. u n n nhân ng a t i a, luôn gi ng th  thông, tránh t t l i.

3. Ki m tra ng th  và nh p th  c a n n nhân b ng cách ghé tai c a
mình vào mi ng ho c m i c a n n nhân xem còn th  không ng th i t
tay vào m ch c  c a n n nhân xem có p không, m t nhìn xu ng ng c c a
n n nhân xem có ph p ph ng không. 

4. Ki m tra các t n th ng khác.

5. a n n nhân v  t  th  n m nghiêng an toàn n u n n nhân còn th  và 
không có các t n th ng khác.

Chú ý: Không a n n nhân v  t  th  h i ph c n u nghi ng  có t n
th ng c t s ng.

6. Th ng xuyên ki m tra m ch, nh p th  và các d u hi u toàn thân 
khác

Tr ng h p 2: B t t nh không th

1. Lay g i  ki m tra m c áp ng c a n n nhân
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2. u n n nhân ng a t i a, luôn gi ng th  thông, tránh t t l i.

3. Ki m tra và làm s ch ng th  b ng cách:

- Nghiêng u và m  mi ng n n nhân

- Dùng ngón tay ch  ki m tra và l y d  v t trong mi ng (n u có)

4. Ki m tra nh p th , m ch c a n n nhân b ng cách: nhìn - nghe - s  - 
c m nh n và b t m ch.

N u n n nhân không th , không có m ch thì ti n hành hà h i th i ng t
và ép tim ngoài l ng ng c nh  sau:

Ti n hành ép tim ngoài l ng ng c k t h p v i hà h i th i ng t ngay

Cách làm:

- t n n nhân n m ng a trên n n ph ng, c ng

- Dùng 2 bàn tay và l c c a 2 cánh tay ép vuông góc lên v  trí 1/3 d i
c a o n gi a hõm c trên và hõm c d i c a n n nhân v i t n s  30 l n
ép tim và 2 l n hà h i th i ng t ( m t chu k )

- Th c hi n 5 chu k  liên t c, sau ó d ng l i ki m tra m ch, nh p th
c a n n nhân. Làm liên t c cho n khi n n nhân có áp ng.

Hình 2.4. C p c u theo ph ng pháp th i ng t
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Chú ý : Tu  t ng l a tu i và th  tr ng c a n n nhân mà ép tim ngoài 
l ng ng c v i l c t ng ng  tránh t n th ng thêm cho n n nhân (thông 
th ng ép sâu kho ng 3  5 cm) . 

Khi nào d ng ép tim ngoài l ng ng c và hà h i th i ng t:

- N n nhân có áp ng: có m ch và th c.

- Có s  tr  giúp c a nhân viên y t .

- Hi n tr ng s  c u tr  nên không an toàn.

- N n nhân không có áp ng: toàn thân l nh, m m nh n, không th ,
không có m ch, da tím tái, ng t  giãn không áp ng v i ánh sáng. 
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Ch ¬ng 9 

CHèNG SÐT 

I. HI N T NG SÉT 

1. Khái ni m

Sét là hi n t ng phóng i n trong khí quy n gi a ám mây dông mang 
i n tích v i t ho c gi a các ám mây dông mang i n tích trái d u v i nhau. 

Nh  v y mu n có sét, tr c h t ph i có nh ng ám mây mang i n tích. 
S  hình thành c a ám mây này r t ph c t p. Có nhi u gi  thuy t nh m gi i
thích quá trình này, nh ng hi n nay thuy t c nhi u ng i công nh n nh t
là thuy t Sim-S n.

 Theo thuy t này: gi t n c phân b i n tích không ng u. i n
tích âm phía ngoài còn i n tích d ng phía trong. Khi có lu ng gió xoáy 
r t m nh, làm h t n c phân ra thành nhi u h t nh . Phía ngoài mang i n
tích âm b  gió cu n i hình thành ám mây mang i n tích âm ph n còn l i
mang i n tích d ng.

2. Quá trình phóng i n

Quá trình t p trung i n tích s  làm t ng c ng i n tr ng t i các 
i m g n ám mây và khi t t i m t giá tr  nào ó (kho ng 20  30kV/cm) 

thì s  x y ra phóng i n.

Th ng g p nh t là nh ng ám mây tích i n âm t  th p xu ng
cao < 2Km s  gây ra hi n t ng c m ng i n tích d ng trên m t t.
nh ng nh cao, i n tích t p trung nhi u t o nên i n tr ng l n nên sét 
th ng ánh vào nh ng i m cao.

Quá trình phóng i n x y ra g m 3 giai o n:

+ Giai o n 1: Phóng i n ban u, không khí b t u b  ion hóa. Lúc  
này theo nh ng con ng d  phóng nh t, sét s  phóng thành nh ng sung 
gián o n, nhi u nhánh v i t c t 107  108 cm/s. 
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+ Giai o n 2: Khi các tia phóng i n t i m t t thì b t u giai o n
phóng i n chính. Lúc này có s  trung hòa i n tích mây và t mãnh li t
gây ra ti ng n  và ánh sáng chói, t c  phóng t t i 109 cm/s. 

+ Giai o n 3: Là giai o n phóng i n trùng l p, i n tích c a ám
mây không phóng h t m t l n mà phóng thành nhi u l n liên ti p, kéo dài 
kho ng m y ch c % giây. 

3. Các tham s  tính toán b o v  ch ng sét 

Nhi u ch ng trình nghiên c u và th c nghi m khoa h c ã xác nh
c m t s  thông s  tính toán b o v  ch ng sét nh  sau: 

- C ng i n tr ng c a mây dông t  100 tri u n 1 t  vôn. 

- Th i gian phóng i n m t l n t  15  1000s.

- Dòng i n sét t  10  230kA. Ph n l n t t i 50kA. 

- T ng s i n tích chuy n d i khi phóng i n t  20  100C 

Ho t ng c a dòng sét g n li n v i i u ki n khí h u và t ai a
hình t ng vùng.

N c ta  vào vùng nhi t i nóng và m, r t thu n l i cho vi c hình 
thành mây dông và sét vì v y ch ng sét ph i là v n c bi t quan tâm. 

II. TÁC H I C A SÉT 

i v i ng i tr c h t sét nh  ngu n i n áp cao và r ng l n.

Nh  chúng ta ã bi t, ch  c n m t dòng i n r t nh  c ng ã gây ch t
ng i, vì v y n u b  sét ánh thì ng i s  b  ch t ngay. 

 Nhi u khi sét không phóng i n tr c ti p c ng nguy hi m, vì khi dòng 
i n sét i qua v t n i t s  t o nên m t i n áp b c r t nguy hi m. Th c

t ã có tr ng h p hàng tr m con bò b  ch t do sét ánh.

Tác h i c a sét còn có th  gây nên nh ng ám cháy l n, n u tr c ti p
ánh vào các công trình, thi t b  thì s  gây nên nh ng phá ho i l n.

Tác h i c a sét có nhi u d ng nh ng có th  chia thành hai lo i ch  y u
sau:
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1. Tác h i do sét ánh tr c ti p

Sét ánh tr c ti p hay sét ánh th ng là do s  phóng tr c ti p xu ng i
t ng, th ng là các i m cao nh : c t i n, c t bu m, ng khói, i núi... 

Sét ánh tr c ti p gây nhi u tác h i. N i b  sét ánh không khí b t
nóng lên hàng v n , có th  làm ch y các t m s t dày 4mm và c bi t
nguy hi m i v i nh ng công trình có ch a v t li u n  cháy (kho mìn, b
x ng d u...). Nh ng công trình ki n trúc b ng g ch, ngói, bê tông. Nh ng
v t li u d n i n kém thì s c phá ho i càng nghiêm tr ng.

Trong h  th ng i n l c ã có nhi u tr ng h p s  c  nghiêm tr ng do 
sét ánh vào các ng dây d n i n cao áp làm m t i n, ho c sét ánh vào 
các nhà máy i n làm h ng máy i n, máy bi n th ...

i v i m ng thông tin vi n thông: sét ánh làm cháy các t ng ài, gián 
o n thông tin và thi t h i l n v  v t ch t...

2. Tác h i do nh h ng gián ti p c a sét 

Sét còn gây nh h ng gián ti p qua hi n t ng c m ng t nh i n và 
c m ng i n t .

- C m ng t nh i n: Nh ng công trình  trên m t t, ti p t không 
t t, n u  d i các ám mây dông có i n thì s  c m ng nên nh ng i n
tích trái d u v i i n tích c a ám mây. N u sét ánh g n công trình s  làm 
cho các i n tích trên ó m t i không k p v i các i n tích c a ám mây, 
mà còn t n t i thêm m t th i gian, gây nên i n áp cao. i n áp này có th

 ngay trong nhà ho c theo dây i n, ng kim lo i truy n vào nhà t o nên 
nh ng tia l a gây n  cháy, ho c gây tai n n cho ng i.

- C m ng i n t : Khi sét ánh vào các dây d n n m trên công trình 
hay  g n ó thì xung quanh s  t o nên m t t  tr ng m nh. T  tr ng này 
s  làm cho các m ch vòng kín (g m nhi u k t c u kim lo i hàn n i v i nhau 
ng u nhiên thành m ch kín) xu t hi n m t s c i n ng c m ng. Dòng 
i n này có các nguy hi m nh : T o ra dòng i n ch y trong m ch vòng 

kín, làm nóng nh ng ch  ti p xúc x u và có th ánh l a nguy hi m.

C ng do c m ng i n t , i n áp có khi lên t i hàng v n vôn, có th
phóng tia l a i n ra các v t xung quanh.  h n ch  tác h i c a sét, c n
ph i th c hi n các bi n pháp ch ng sét. 
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III. CH NG SÉT 

1. Ch ng sét ánh tr c ti p

 ch ng sét ánh tr c ti p ng i ta dùng c t thu lôi (thu sét). Nguyên 
t c làm vi c c a c t thu lôi là thu sét v  mình, không cho sét ánh vào i
t ng c b o v . Kh  n ng b o v  c a c t thu lôi là do c i m d
phóng i n c a m i nh n  v  trí cao h n  d n dòng i n sét xu ng t.

Th i gian g n ây, ngoài vi c dùng thu lôi ch ng sét, ng i ta còn 
nghiên c u áp d ng giàn ch ng sét. Nguyên t c làm vi c c a nó là trung hòa 
các i n tích c a ám mây, làm tri t tiêu không cho sét x y ra. Mu n th  c t
ch ng sét ph i cao và di n tích ti p xúc c a giàn v i mây dông ph i l n h n
do ó giá thành cao. Hi n nay bi n pháp này áp d ng còn ít và th ng dùng 
cho các cao c, các h  th ng thông tin quan tr ng.

 Bên c nh ó, vi c s  d ng h  th ng ch ng sét phát x  ion s m c ng
ang c áp d ng ngày càng thông d ng. Nguyên t c làm vi c c a h

th ng ch ng sét này là khi có mây dông, h  th ng ch ng sét s  phát ra 
nh ng ion trái d u v i i n tích c a ám mây. K t qu  là t o nên m t t
tr ng m nh, thu hút s  phóng i n t  các ám mây v  h  th ng ch ng sét, 
không cho ánh vào các công trình c n b o v .

Thu lôi có nhi u lo i: C t thu lôi, dây thu lôi, l i thu lôi. 

1.1. C t thu lôi 

C t thu lôi g m 3 ph n: Kim thu sét, dây d n sét và c c n i t.

- Kim thu sét làm b ng kim lo i tròn c, u vát nh n và tráng k m
ch ng g . Nhi m v  c a kim thu sét là t o ra i n tr ng m i nh n, thu hút 
các i n tích c a các ám mây sét. 

- Dây d n sét: là dây n i kim thu sét v i c c ti p t, có tác d ng d n
dòng i n sét xu ng t. Dây th ng làm b ng s t tròn  = 8  12 mm, s n
ch ng g . Dây ph i t theo ng ng n nh t t  kim thu sét n c c ti p t

 tránh hi n t ng phóng i n t  dây n các b  ph n khác c a công trình. 

- C c n i t có tác d ng t n dòng i n sét vào các l p t xung quanh. 
Yêu c u ph i m b o i n tr  n i t  nh  không gây ra i n áp l n
trên m t t khi có dòng i n sét ch y vào kim thu sét xu ng t.
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Nguyên t c: C t thu lôi có th  b  trí c l p ngoài i t ng c n c
b o v  ho c ngay trên công trình tùy theo tính ch t và v  trí c a công trình. 
Nguyên t c thu lôi bao gi  c ng ph i t cao h n ch  cao nh t c a i
t ng c b o v . Do có  cao v t lên trên b i c nh xung quanh nên 
h ng phóng i n t ám mây xu ng kim thu lôi là l n nh t, vì v y nh
kim thu lôi có i n tr ng l n nh t.

Ph m vi b o v  c a c t thu lôi 

* Tr ng h p c t thu lôi n:

 Ph m vi b o v  c a m t kim thu sét ng riêng r  là m t hình nón g y
khúc, nh trùng v i nh kim, áy là m t hình tròn có bán kính b ng 1,5 l n
chi u cao c a kim. 

Hình 9.1. 
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M t c t ng c a ph m vi b o v  gi i h n b i m t ng sinh g y
khúc, do hai o n th ng t o thành. M t o n n i t nh kim n m t i m

 m t t cách chân c t thu sét b ng 0,75; o n kim n i t  m t i m trên 
kim thu sét và  cao b ng 0,8h t i m t i m  m t t cách chân c t thu 
sét b ng 1,5h. 

T  hình 9.1 có th  th y i m b có  cao = 2/3h 

 cao hx b t k , bán kính b o v  c a kim thu sét rx c xác nh
b ng các công th c sau: 

+ N u
h

hx

3
2  thì rx = 1,5 (h - 1,25hx) (CT 9.1) 

+ N u
h

hx

3
2  thì rx = 0,75 (h - hx) (CT 9.2) 

Tr ng h p ã bi t rx và hx thì chi u cao c a kim thu sét xác nh b ng
các công th c sau: 

+ N u
h

h x 67,2  thì h = 
5,1

h9,1r xx  (CT 9.3) 

+ N u
h

h x 67,2  thì h = 
75,0

h75,0r xx  (CT 9.4) 

* Khi dùng 2 c t thu sét (2 kim thu sét). 

Tr ng h p dùng hai c t thu lôi thì ph m vi b o v  có kích th c l n
h n so v i t ng s  ph m vi b o v  c a hai c t n.

Qua thí nghi m cho th y: Khu v c có xác su t 100% phóng i n vào c t
thu lôi có bán kính R = 3,5h. Nh  v y, khi hai c t thu lôi t cách nhau m t
kho ng cách a = 2R = 7h thì b t k i m nào trên m t t trong kho ng gi a
hai c t s  không b  sét ánh.

T ó suy ra: N u hai c t thu lôi t cách nhau v i kho ng cách a  7h 
thì s  b o v c  cao h0 xác nh b i công th c:

     h - h0 = 
7
a  hay     h - h0 =  h - 

7
a  (CT 9.5) 
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Ph m vi b o v  t o b i hai kim thu sét cao b ng nhau, ph m vi  hai 
u xác nh nh  hai kim ng riêng r , ph m vi gi a 2 kim có gi i h n trên 

là cung tròn i qua 2 nh kim và tâm c a cung n m trên ng trung tr c
c a o n th ng n i li n gi a hai kim và có  cao b ng 4 l n chi u cao c a
kim thu sét (H= 4h). 

Hình 9.2 

Bán kính cung tròn xác nh b ng công th c sau: 

   R = H - h0 = 4h - h0  (CT 9.6) 

Trong ó h0 là chi u cao t i i m th p nh t c a cung và c xác nh
b ng công th c:

  H0 = 4h - 22 25,09 ah  (CT 9.7) 
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Khi ã bi t a và h0 thì chi u cao c a kim thu sét xác nh b ng công 
th c:

 H = 0,571h0 + 22
0 a0357,0h183,0  (CT 9.8) 

M t c t ngang c a ph m vi b o v  t i i m th p nh t,  gi a hai kim 
thu sét hoàn toàn gi ng nh  ph m vi b o v  c a m t kim thu sét ng
riêng s  có chi u cao là h0. M t c t này cho phép xác nh c b  r ng
c a ph m vi b o v  trên m t b ng t i i m gi a hai kim thu sét theo các 
công th c sau: 

+ N u
3
2

h
h

0

x  thì bx = 1,5(h0 - 1,25hx) (CT 9.9) 

+ N u
3
2

h
h

0

x  thì bx = 0,75(h0 -hx) (CT 9.10) 

Khi ã bi t hx và bx, chi u cao th p nh t c a vùng b o v  gi a hai kim 
xác nh b ng công th c:

+ N u 67,2
b
h

x

x  thì h0 = 
5,1

h875,1b xx  (CT 9.11) 

+ N u 67,2
b
h

x

x  thì h0 = 
75,0

h75,0b xx  (CT 9.12) 

- Khi dùng hai c t thu lôi (kim thu sét) có chi u cao khác nhau. 

Ph m vi b o v  hai u xác nh nh  tr ng h p hai kim ng riêng 
r .

Ph m vi b o v  gi a hai kim xác nh nh  sau: T nh kim thu sét 
th p v ch ng th ng ngang c t ng sinh gi i h n ph m vi b o v  c a
kim thu sét cao. 

 T i giao i m này coi nh  có m t kim thu sét gi  t ng cao b ng kim 
thu sét th p. Và sau ó xác nh ph m vi b o v  còn l i nh i v i 2 kim 
thu sét có  cao b ng nhau (v i kho ng cách a). 
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Hình 9.3 

- Khi dùng nhi u kim thu sét k t h p (hình 9.3)

Ph n ngoài c a ph m vi b o v c xác nh nh  tr ng h p kim thu 
sét kép (t ng ôi m t) (Yêu c u kho ng cách a  7h) bên trong không c n
v  mà ch  c n ki m tra theo i u ki n b o v , ph m vi  phía trong a giác 
(ho c tam giác n u 3 kim) s c hoàn toàn b o v  v i i u ki n là: 

bx  0 

D  8 bx

Trong ó: bx  là b  r ng c a ph m vi b o v  t i ch  h p nh t gi a 2 kim 
thu sét liên ti p.

D là ng kính vòng tròn ngo i ti p tam giác ho c ng chéo dài 
nh t c a a giác. 

N u chi u cao c a kim thu sét l n h n 30m thì D ph i gi m xu ng b ng
cách nhân thêm v i h  s  P = 5,5 h
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1.2. Dây thu sét 

Dây thu sét dùng  b o v  nh ng v t kéo dài (nh ng dây, ng
ng...).

Hình 9.4 

Ph m vi b o v  t i 2 u dây xác nh nh  kim thu sét ng riêng r .
Nh ng bán kính áy nón b o v  b ng 1,2 l n chi u cao c a u mút dây thu 
sét.

Ph m vi b o v  d c dây thu sét ph i xác nh theo  cao th c t  t i các 
i m khác nhau c a dây và tính theo công th c:

+ Khi  hx  2/3 h thì bx = )
h

h
1(h6,0 x  (CT 9.13) 

+ Khi  hx < 2/3 h thì bx = )
h8,0

h1(h2,1 x  (CT 9.14) 

Ph m vi b o v  c a hai dây thu sét, ph n bên ngoài c xác nh nh
tr ng h p m t dây còn ph n bên trong c gi i h n b i ng cung v
qua 3 i m, 2 i m treo trên dây thu sét và i m gi a có  cao: 
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h0 = h - S/4 

Trong ó:

   S là kho ng cách gi a hai dây (S ph i < 4h) 

Hình 9.5. 

2. Ch ng sét gián ti p

2.1. Ch ng sét c m ng t nh i n

 phòng c m ng t nh i n c a sét c n ph i n i t các thi t b , c u
trúc kim lo i sau ây:

- Thi t b t ngoài tr i.

- Thi t b t trong nhà có ng dây ho c ng ng i t  ngoài vào.

- Thi t b t trong nhà không có mái b ng kim lo i.

Tr ng h p thi t b  có mái b ng kim lo i nh ng không có ng ng
ho c ng dây liên h  v i bên ngoài thì ch  c n ti p t mái nhà là c.
Dây ti p t ch ng sét mái nhà kim lo i t cách nhau không quá 15m và t i
thi u ph i có 2 dây. Lúc ó, các ch  giáp nhau c a mái nhà c n có bi n pháp 
n i li n m ch (hàn ho c dùng dây n i).

i v i ng dây trên không: Ph i n i chân nó  c t i vào nhà. Ho c
có  th  dùng o n cáp ng m thay cho ng dây trên không  vào nhà. 

o n cáp này ph i  dài (kho ng 50  100m). 

2.2. Ch ng sét c m ng i n t

 phòng c m ng i n t  thì t t c  các k t c u kim lo i cách ly v i
t và t g n nhau nh  h n 10cm ph i c n i l i;
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Nh ng ch  m t bích ti p xúc x u ph i có bi n pháp n i li n chúng 
thành m t vòng kín và ph i c ti p t t t  không có s  chênh l ch i n
th . Các dây n i ph i b t ch t b ng bulông ho c hàn. 

3. M t s i m c n l u ý 

N i t ch ng sét ph i t riêng bi t v i n i t thi t b i n  tránh 
i n áp nguy hi m xu t hi n trên v  thi t b  khi có sét. 

 dòng i n sét thoát xu ng t nhanh thì dây d n sét ph i t t, m i hàn 
ph i ch c ch n. i n tr  n i t càng bé càng t t.

Quy nh hi n hành cho phép:

Rn  20  cho nh ng công trình bình th ng

Rn  10  cho nh ng công trình có nguy hi m cháy n  (TCVN 4568 -
97: quy nh  ch ng sét cho kho ch a v t li u n  thì Rn  10  cho 
ch ng sét ánh th ng và Rn  5  cho ch ng sét c m ng t nh i n).

N u t có i n tr  su t l n thì ph i dùng ph ng pháp c i t o t ho c
t b  ph n n i t ra xa (n i có i n tr  su t nh ).

Khi ã làm  m i bi n pháp mà không t c tr  s  Rn  quy nh,
ho c có th  th c hi n nh ng quá t n kém thì Rn c phép t ng lên nh ng
không quá 50  ( i v i công trình bình th ng).

H  th ng ch ng sét ph i c nh k o ki m tra (vào mùa khô), 
nh ng h  h ng c n c s a ch a thay th  k p th i.
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Ch ¬ng 10 

Nh÷ng ph ¬ng tiÖn, dông cô cÇn thiÕt
cho an toµn ®iÖn 

I. B O V   KH I  NGUY HI M  KHI TI P  XÚC B T  NG   V I
V T  D N I N

 tránh b  ti p xúc b t ng  v i nh ng v t d n i n, nh ng ph n m ng
i n  tr n hay m i n i i n mà ng i có th  b  ti p xúc ph i c ch n k

ho c rào l i.

Nh ng v t d n i n trong nhà , n i công c ng... c n c che kín, còn 
 nh ng n i s n xu t (nh ng n i ch  có ng i ph c v  t i các thi t b i n)

thì có th  che kín b ng l i ho c t m b o v  có l . Rào hay n p y c n
ph i có khóa  tránh m  nhi u không c n thi t. Các v t che y c n m
b o  b n c  h c.

Nh ng v t d n i n t  ch  qua l i trong nhà, c n ph i che ch n, b o
v  v i các  cao sau: 

10 kV tr  xu ng                 2,5m 

35 kV tr  xu ng                 2,75m 

110 kV tr  xu ng               3,5m 

Nh ng v t d n i n ngoài tr i c n c che ch n b o v  v i  cao sau: 

35 kV                                  3m 

110 kV                                3,75m 

154 kV                                4m 

220 kV                                4,5m 

Máy bi n áp, thi t b i n khác, n u mép d i s  cách i n có chi u cao 
th p h n 2,5m so v i n n c n c rào. Chi u cao hàng rào ph i không th p
h n 1,7m. 
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II. M T S  PH NG TI N, D NG C  C N THI T CHO AN 
TOÀN I N

1. Các ph ng ti n b o v

Các ph ng ti n b o v c chia thành các nhóm sau: 

+ Ph ng ti n cách i n, tránh i n áp (b c, ti p xúc, làm vi c) g m:
sào cách i n, kìm cách i n, d ng c  có tay c m cách i n, g ng tay cách 
i n, giày cách i n, ng cách i n, m cách i n.

+ Thi t b  th i n di ng, kìm o dòng i n.

+ B o v  n i t di ng, rào ch n, bi n báo. 

Ph ng ti n b o v  tránh tác d ng c a h  quang, m nh kim lo i b  nung 
nóng, các h  h ng c  h c: kính b o v , g ng tay b ng v i b t, d ng c
ch ng khí c.

Trong ph ng ti n b o v  cách i n l i c chia làm 2 lo i: chính và ph .

+ Ph ng ti n b o v  cách i n chính có cách i n m b o không b
i n áp c a thi t b  ch c th ng, có th  dùng chúng  ch m tr c ti p vào 

nh ng ph n mang i n.

+ Ph ng ti n b o v  ph : b n thân chúng không th  b o v c mà 
ch  là ph ng ti n ph  vào ph ng ti n chính. 

Ph ng ti n b o v  chính c làm b ng ch t có c tính cách i n b n
v ng h n ph ng ti n b o v  ph .

Ph ng ti n b o v  ph i c gi  gìn theo quy t c nh s n. Trong các 
tr m phân ph i trong nhà,  l i i vào ph i có ch  dành riêng  thi t b  b o v .

Ph ng ti n b o v  c n c ki m tra u n, thí nghi m theo chu k
v i i n áp t ng cao, t ng ng v i t ng lo i ph ng ti n b o v c quy 

nh t i các Tiêu chu n Vi t Nam. 

2. Ph ng ti n cách i n, tránh i n áp 

* Sào cách i n

Sào cách i n dùng tr c ti p i u khi n dao cách ly, t n i t di 
ng, thí nghi m cao áp. 
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Sào cách i n g m 3 ph n: ph n cách i n, ph n làm vi c, ph n tay 
c m.  dài c a sào ph  thu c vào i n áp (hình 10.1.a). 

Khi dùng sào c n ng trên b  cách i n, eo g ng và i giày cách i n.
Sào dùng trong nhà có th em dùng ngoài tr i khi tr i khô giáo, còn dùng 
ng c l i c n c quy trình cho phép. 

Hình 10.1 

* Kìm cách i n

Kìm cách i n dùng t và l y c u chì, y các n p cách i n b ng
cao su. Kìm là ph ng ti n b o v  chính dùng v i i n áp d i 35kV. 

Kìm cách i n c ng g m 3 ph n: ph n làm vi c, ph n cách i n, ph n
tay c m (hình 10.1.b). 

* G ng tay i n môi, gi y ng, m lót (hình 10.1.c, d, e) 

Dùng v i thi t b i n, các d ng c  này c s n xu t riêng v i c u t o
phù h p v i quy trình. Tuy t i không c xem là ph ng ti n b o v  n u
các v t trên không ph i là lo i s n xu t riêng dùng cho thi t b i n.

)

d)

c)

b)a)

f) g)

h) i)



103

* B  cách i n (hình 10.1. f,g). 

B  cách i n có kích th c kho ng 75cm x 75cm nh ng không quá 
150cm x 150cm, làm b ng g  t m ghép. Kho ng cách gi a các g  không 
quá 2,5 cm. Chi u cao b  t  sàn g n n n nhà không nh  h n 10cm. 

* Nh ng d ng c  có tay c m cách i n (hình 10.1. h,i). 

 dài ph n cách i n không c d i 10 cm và làm b ng ch t không 
b  tác d ng c a m  hôi, x ng, d u h a, axít và không b  s t m .

3. Thi t b  th i n di ng

Thi t b  th i n di ng dùng  ki m tra có i n áp hay không và 
nh pha. D ng c  có bóng èn neon, èn sáng khi có dòng i n i n dung 

i qua. Kích th c thi t b  ph  thu c vào i n áp. 

Khi dùng thi t b  th i n ch a vào thi t b  th n m c c n thi t
 có th  th y sáng. Ch m vào thi t b  ch  c n khi v t c th  không có 

i n áp. 

4. Thi t b  b o v  n i t t m th i di ng

B o v  n i t t m th i di ng là ph ng ti n b o v  khi làm vi c
nh ng ch ã ng t m ch i n nh ng d  có kh  n ng a i n áp nh m vào 
ho c d  b  xu t hi n i n áp b t ng  trên chúng. 

C u t o g m nh ng dây d n  ng n m ch pha, c n n i t v i các ch t
 n i vào ph n mang i n. Ch t ph i ch u c l c i n ng khi có dòng 

ng n m ch.

Các dây d n làm b ng ng ti t di n không bé h n 25mm2. Ch t ph i
có ch  tháo dây ng n m ch c b ng òn.

N i t ch c th c hi n sau khi ã ki m tra khi dây d n không có 
i n. u tiên n i u cu i c a cái n i t vào t, sau ó th  có i n áp 

hay không r i n i dây vào v t mang i n. Khi tháo n i t ra thì làm 
ng c l i.

 tránh các n i t b  quên, c n ph i ki m tra th t k . Các n i t làm 
vi c theo ca, kíp ph i ki m tra không nh ng s  l ng mà ph i ki m tra c  v
trí t chúng. 
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 các n i t c nh,  tránh nh m l n ng i ta còn dùng khóa liên 
ng i n t  ho c liên ng i n c .

5. D ng c  che ch n t m th i di ng, n p y b ng cao su 

D ng c  che ch n t m th i di ng  b o v  ng i th  s a ch a kh i
b  ch m vào i n áp. Nh ng v t này làm bình phong ng n cách, chi u cao 
ch ng 1,8m. M t ng i có th  mang i d  dàng. 

V t lót cách i n t che v t mang i n ph i làm b ng v t li u m m,
không cháy. Có th  dùng chúng  nh ng thi t b  d i 10 kV trong tr ng
h p không ti n dùng bình phong. 

Bao y b ng cao su  cách i n dao cách ly ph i ch  t o sao cho d
y và tháo d  ràng c b ng kìm. 

6. Bi n báo an toàn i n

Dùng  báo tr c s  nguy hi m cho ng i n g n v t mang i n, c m
thao tác nh ng thi t b  gây ra tai n n,  nh c nh .

Các bi n báo an toàn i n c gi i thi u  Ph  l c 12. 
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Phô lôc 1 

Ph©n lo¹i thiÕt bÞ ®iÖn phßng næ 

1. Lo i "ch ng n  kín" là lo i thi t b i n có v  kín, ch c ch n, ch u c
áp l c 2,5 kg/cm2; m b o ng n ch n ch ng n  t  bên trong khi có s  c  ph n
i n mà không gây b c l a t  bên trong ra môi tr ng bên ngoài. 

2. Lo i  "an toàn ch ng n  cao" là lo i thi t b i n có kh  n ng lo i tr
phát sinh tia l a, h  quang, nhi t  nguy hi m  ch  làm vi c bình 
th ng và ch  kh i ng.

3. Lo i "ngâm d u" là lo i thi t b i n c nhúng chìm trong d u
ng n cách thi t b i n v i môi tr ng n  bên ngoài. 

4/ Lo i "th i b ng áp su t d " là lo i thi t b i n có v  kín và c th i
không khí s ch vào trong v .

Áp su t d  trong v  thi t b c duy trì trong su t th i gian thi t b
làm vi c  ng n ng a h n h p n  t  môi tr ng bên ngoài xâm nh p vào 
thi t b  t o thành môi tr ng n  trong v  thi t b .

5. Lo i " an toàn tia l a" là lo i thi t b i n c c tr ng b ng n ng
l ng nh  c a tia l a, hay h  quang i n, n ng l ng này không  kh
n ng gây n  trong môi tr ng có nguy hi m n .

6. Lo i " c bi t" là lo i thi t b i n c t trong v  kín, bên trong 
ch a khí tr  ho c y keo êpôxi, cát th ch anh cho các thi t b i n
không có b  ph n di ng hay không có các ti p i m thông th ng.

7. Các thi t b , d ng c i n phòng n c phân chia theo c p nhi t
nh  quy nh trong b ng sau:

Ký hi u c p nhi t  c a thi t b  Nhi t  gi i h n 0C
T1
T2
T3
T4
T5
T6

450
300
200
135
100
85



106

Phô lôc 2 

Ph©n lo¹i gian buång, ng«i nhµ vµ c«ng tr×nh theo 
nguy c¬ ch¸y næ 

Tên công trình Lo i nguy 
c  cháy n

1 2 
1. Giàn xu t nh p x ng d u b ng ng s t
-  xu t nh p s n ph m d u có nhi t  b t cháy c a h i t  450C tr
xu ng

N-1c

-  xu t nh p s n ph m d u có nhi t  b t cháy c a h i trên 45oC C-2 
2. C u t u xu t nh p x ng d u b ng ng thu
-  xu t nh p s n ph m d u có nhi t  b t cháy c a h i t  450c tr
xu ng.

N-1c

-  xu t nh p s n ph m d u có nhi t  b t cháy c a h i trên 450c. C-2
3. Tr m b m x ng d u
-  b m x ng d u có nhi t  b t cháy c a h i t  45oC tr  xu ng n u:
+ Có h  th ng thông gió c ng b c  N -1a
+ Không có h  th ng thông gió c ng b c N -1
-  b m s n ph m d u có nhi t  b t cháy c a h i trên 45oC  C -1
4. B  ch a x ng d u
- B  ch a x ng d u có nhi t  b t cháy c a h i t  45oC  tr  xu ng. N-1c
- B  ch a x ng d u có nhi t  b t cháy c a h i trên 45oC C-2
5. ng d n x ng d u
- B  d n x ng d u có nhi t  b t cháy c a h i t  45oC tr  xu ng n u:
+ t trong nhà N-1a
+ t ngoài tr i   N-1c
6. C m van trên ng ng
-  d n s n ph m d u có nhi t  b t cháy c a h i t  45oc tr  xu ng
n u:
+ t trong nhà N-1
+ t ngoài tr i  N-1c
-  d n s n ph m d u có nhi t  b t cháy c a h i trên 45oC n u:
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Tên công trình Lo i nguy 
c  cháy n

1 2 
+ t trong nhà N-1
+ t ngoài tr i C-2
7. N i óng x ng d u vào phuy và  ch a nh
- óng x ng d u có nhi t  b t cháy c a h i t  45oC tr  xu ng n u:
+  trong nhà N-1
+  ngoài tr i N-1c
- óng x ng d u có nhi t  b t cháy c a h i trên 45oC n u:
+  trong nhà C-1
+  ngoài tr i C-2
8. Giàn óng x ng d u và ô tô xi téc  N-1c
9. C t giao x ng l  cho ô tô N-1
10. N i b o qu n x ng d u ch a trong phuy 
-  b o qu n phuy d u có nhi t  b t cháy c a h i t  45oC tr  xu ng  n u:
+ Trong nhà  C-1
+ Ngoài tr i C-2
-  ch a x ng d u có nhi t  b t cháy c a h i trên 45oC
+ Trong nhà  C-1
+ Ngoài tr i C-2
11. Kho ch a v  phuy  C-2
12. Nhà hoá nghi m x ng d u  N-1b
13. Kho b o qu n m u d u  N-1b
14. X ng tái sinh d u nh n N-1a
15. Nhà ga ra ô tô                 N-1b

Trong ó:

- Khu v c có nguy hi m n  c p N-1: là khu v c trong quá trình v n
hành, khai thác bình th ng, x ng d u th ng xuyên bay h i, có th  hoà v i
không khí thành h n h p cháy n  trong m t th i gian ng n.

- Khu v c có nguy hi m n  c p N-1a: là khu v c trong quá trình v n
hành, khai thác bình th ng, x ng d u bay h i ít và ít có kh  n ng t o thành 
h n h p n , ch  sinh ra h n h p n  khi vi ph m các nguyên t c an toàn ho c
khi các thi t b , ph ng ti n b  h  h ng x y ra s  c  trong quá trình làm vi c.
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- Khu v c có nguy hi m n  c p N-1b: là khu v c trong quá trình v n
hành, khai thác bình th ng, x ng d u không bay h i và không có kh  n ng
tích t  h i x ng d u hoà v i không khí t o thành h n h p n , ho c kh i
l ng x ng d u quá ít nên h i không  t o thành h n h p n , tr  tr ng
h p s  c  hay h  h ng thi t b , ph ng ti n.

- Công trình có nguy hi m n  c p N-1c: là công trình có các thi t b  b
trí ngoài tr i  xu t nh p, t n ch a. Các công trình ngoài tr i có nguy hi m
n  c p N-1c ch  sinh ra và t o thành h n h p n  khi ang xu t nh p quanh 
mi ng ng, van th , van an toàn ho c khi vi ph m các nguyên t c an toàn 
trong qu n lý, khi b  rò r , s  c .

- Khu v c có nguy hi m cháy c p C-1: là các công trình có k t c u kín 
dùng  t n ch a, b o qu n, pha ch , tái sinh... các ch t l ng d  cháy có 
nhi t  b c cháy c a h i trên 45oC.

- Khu v c nguy hi m cháy c p C-2: là nh ng công trình có các thi t b
b  trí ngoài tr i dùng  b o qu n, xu t nh p, pha ch  ho c s  d ng d u m
có nhi t  b t cháy c a h i trên 45oC.
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Phô lôc 3 

TiÕt diÖn cña d©y nèi ®Êt lµm viÖc 

Thép
Tên g i ng Nhôm Trong

nhà
Ngoài
tr i

Trong
t

1 2 3 4 5 6 
Dây tr n:
- Ti t di n mm2

- ng kính mm 
4
-

6
-

-
5

-
5

-
10

Dây d n có b c cách i n:
- Ti t di n mm2 1,5 2,5 - - -
Lõi n i t ho c n i "không" 
c a dây cáp và dây d n nhi u
lõi trong cùng m t v  b o v
chung v i các dây pha: ti t
di n mm2 1 2,5 - - -

Thép góc: 
- B  dày c a g , mm - - 2 2,5 4
Thép d t:
- Ti t di n, mm2

- B  dày, mm 
-
-

-
-

24
3

48
4

48
4

ng ng d n n c, d n khí 
(b ng thép): 
B  dày c a thành ng, mm 

ng ng ( ng b ng thép): 
B  dày c a thành ng, mm 

-

-

-

-

2,5

1,5

2,5

2,5

3,5

-

Chú thích: 

 Khi t dây d n trong ng thì ti t di n c a dây "không" c phép l y b ng 1 
mm2, n u nh  dây pha có cùng ti t di n nh  v y.

Không cho phép s  d ng dây "không" (PEN) và dây trung tính (N) i t i m
trung tính c a máy phát ho c máy bi n áp n b ng l p thi t b  phân ph i làm dây 
n i t làm vi c.

Các c c n i t ph i c t g n máy bi n áp. Trong tr ng h p máy phát 
ho c máy bi n áp t trong nhà, cho phép t c c n i t c nh t ng bên ngoài 
nhà.



110

Phô lôc 4 

Ph©n lo¹i cÊp b¶o vÖ cña m¸y ®iÖn cÇm tay 

1. Ph i ch  t o các máy theo các c p b o v  c  b n sau: 

C p I: G m các máy có c c b o v  n i t ho c n i "không". Các chi 
ti t có i n áp u có cách i n làm vi c; m t s  chi ti t có cách i n kép 
ho c cách i n t ng c ng.

C p II: G m các máy không có b  ph n  n i t i dây b o v . T t c
các chi ti t có i n áp c a máy u có cách i n kép ho c cách i n t ng
c ng.

C p III: G m các máy có i n áp danh nh không quá 42V, toàn b
m ch ngoài và m ch trong c a máy không có i n áp khác. 

Máy ph i dùng i n  m t ngu n riêng ho c dùng i n qua bi n áp cách  
ly ho c b i i n có i n áp không t i không v t quá 50V, m ch th  c p
không n i t ho c n i "không". 

2. i n áp danh nh c a các máy c p I và II không c v t quá: 

- 220V i v i máy dùng i n m t chi u.

- 380V i v i máy dùng i n xoay chi u.

Hi u i n th  gi a t và dây b t k  c a l i ho c ngu n c p i n cho 
các máy c p I và II không c l n h n 220V. 
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Phô lôc 5 

S¬ ®å nèi "kh«ng" thiÕt bÞ ®iÖn 

1. S  có dây b o v  (PE) và dây trung tính (N) chung  (TN-C) 

2. S  có dây "không" b o v  tách m t ph n (TN- C-S) 

Thi t b i n
1 pha 

Thi t b i n
3 pha 

K t c u kim lo i

N i
t

làm
vi c

Dây không (Pen) 

N i
t

làm
vi c

Thi t b i n
1 pha 

Thi t b i n
3 pha 

Thi t b i n
3 pha 

K t c u kim lo i

Dây không làm vi c (N) 

Dây không b o v  (PE) 

A

B

C

A

B

C
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3. S  có dây "không" làm vi c và dây "không" b o v  riêng (TN-S).

4. B ng h  s  th i ti t dùng  tính toán i n tr  c a trang b  n i t
Hình th c

n i t
 sâu t di n

tích c c n i t
H  s  thay i

i n tr  su t
Ghi chú 

Tia thanh n m
ngang

0,5 m 
o,8 1 m 

1,4 1,8
1,25 1,45

Tr  s  nh ng v i t
khô ( o vào mùa m a)

C c óng th ng
ng

0,8 m tính t  m t t
n u trên c a c c

1,2 1,4 Tr  s  l n ng v i t
m ( o vào mùa khô) 

Thi t b i n
3 pha 

Thi t b i n
1 pha 

N i
t

làm
vi c

K t c u kim lo i

Dây không b o v  (PE) 

Dây không làm vi c (N) 

A

B

C
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Phô lôc 6 

S¬ ®å bè trÝ m¸y c¾t dßng rß trong m¹ng ®iÖn
3 pha lo¹i TT 

1. N i t làm vi c;

2. V ;

3. N i t b o v ;

4. Máy c t i n dòng rò. 
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Phô lôc 7 

MÉu phiÕu c«ng t¸c ®iÖn h¹ ¸p 

n v :.......................

PHI U CÔNG TÁC 
I N H  ÁP 
Sè:............

NhiÖmvô:............................

...........................................

.............................................

§Þa ®iÓm:........................... 

.............................................

:............................................

Sè ng êi:..............................

BiÖn ph¸p AT:..................... 

.............................................

.............................................

............................................

Thêi gian:......................... 

Ngµy.....th¸ng....n¨m...

Ng êi cÊp phiÕu c«ng t¸c

(ký tªn) 

§¬n vÞ: phiÕu c«ng t¸c ®iÖn h¹ ¸p 
.......................                       Sè:.....................

NhiÖm vô c«ng t¸c:.............................................. 

................................................................................

................................................................................

................................................................................

§Þa ®iÓm c«ng t¸c:................................................. 

................................................................................

Sè ng êi trong nhãm c«ng t¸c:.............................. 

BiÖn ph¸p an toµn khi c«ng t¸c:............................ 

................................................................................

................................................................................

Thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc: tõ ....  giê, ngµy......... 

KÕt thóc c«ng viÖc:.................giê, ngµy................. 

NhËn xÐt tãm t¾t c«ng viÖc:................................... 

Ngµy.....th¸ng......n¨m...

Ng êi chØ huy trùc tiÕp Ng êi cÊp phiÕu c«ng t¸c 

(ký tªn)                                   (ký tªn) 

Ng êi cho phÐp vµo lµm viÖc 

(ký tªn) 

Ghi chó:   In thành t p, kh  gi y 130 x 290, óng d u giáp lai. 
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Phô lôc 8 

MÉu sæ lÖnh c«ng t¸c 

Th i
gian

Tên ng i ra 
l nh và ch  ký 

N i dung công 
vi c

Tên ng i nh n
l nh và ch  ký 

Tóm t t k t
qu  công vi c
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Phô lôc 9 

Kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng nhá nhÊt cña ® êng d©y 
dÉn ®iÖn h¹ ¸p trªn kh«ng ®Õn mÆt ®Êt, c«ng tr×nh 

c i m c a khu v c Kho ng cách (m) 
n m t t khu v c ông dân c ; ng

giao thông có ô-tô,  xe l a qua l i.
6,0

n m t t khu v c th a dân c .  5,0 
n v a hè, ng dành cho ng i i b

o n nhánh r  vào nhà. 
3,5

n m c n c cao nh t c a kênh, r ch, ao, 
h ... không có tàu, thuy n  qua l i.

2,0

n m c n c cao nh t c a sông, kênh, r ch
có tàu thuy n qua l i.

T nh không theo c p k  thu t c a ng
thu  +1,5m 

n mái nhà, sân th ng. 2,5 
Cây tr ng d i ng dây ph i cách dây 
d i cùng

1,0

Phô lôc 10 

Kho¶ng c¸ch ngang nhá nhÊt cña ® êng d©y dÉn 
®iÖn trÇn h¹ ¸p tíi  mÆt ®Êt, c«ng tr×nh 

c i m khu v c Kho ng cách (m) 
n c a s , ban công, sân th ng, b  ph n g n

nh t c a c u.
1,5

n t ng xây kín, n cây c i. 1,0 
n t ng xây kín n u dây d n c t trên giá 
 g n vào t ng, kho ng cách giá 30m

0,3

n c t  x ng d u, kho ch a nhiên li u, hoá ch t
d  cháy, n .

10
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Phô lôc 11 

Gi¶i thÝch c¸c ký hiÖu quèc tÕ 

+ TN-C: M ng có trung tính n i t tr c ti p, còn thi t b i n c n i
"không"; dây b o v  (PE) và dây trung tính (N) chung. 

+ TN-C-S: nh  trên nh ng dây b o v  (PE) và dây trung tính (N) o n
g n ngu n chung, sau ó l i tách ra. 

+ TNS: M ng có trung tính n i t tr c ti p, thi t b i n c n i
"không"; dây b o v  (PE) và dây trung tính (N) tách riêng (m ng ba 3 n m
dây).

+ N: Dây trung tính (N).

+ PE: Dây b o v  (PE). 

+ PEN: V a là dây trung tính, v a là dây b o v .
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Phô lôc 12 

BiÓn b¸o an toµn ®iÖn 

(Tham kh o Tiêu chu n Vi t Nam 2572-78) 

S1

S2

c
f

g e

h1

d

k

h2

b

n
a

L
h3

h3

h3

k

b

a

Ki u 1aX Hình 1 

Ki u 1aX Hình 2 

L
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20

24
10

24

24
10

360

35

20

5

3

240

70
6

12 12

4
230

160

240
230

20

24

10

10
24

24

360

35

20

5

3

Ki u 2aX Hình 3 

Ki u 2K Hình 4 
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c
f s

s1

d
k

b
L

L

k

a

n

h1

e
g

h2

h3

h3

h3
s2

b

a

Ki u 2b Hình 5

Ki u 3aX Hình 6
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b

b

a

a

Ki u 4aX Hình 8 

Ki u 3b Hình 7 
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b

a

Ki u 5aX Hình 9 

512

12
40

40

160

4
350
360

40

25

30

26

30
40

240

Ki u 6aX Hình 10 
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f t 

g

n

a

k

L

h3

b

h2

k
d

S1

S2

b

a

Ki u 7b Hình 11 

Ki u 8b Hình 11 
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b

a

70 100

4 3 30

5 20

30

2404

10

120

70 100

10

120

4 240

40

40

Ki u 9b Hình 13 

Ki u 10c Hình 14 

Ki u 11c Hình 15 
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h

a

b b h

aa

cd
c

g
c

b

Ki u 14L Hình 18 Bi n báo có l  g n c
nh Hình 19 

Bi n báo không có
l  g n c nh Hình 20

b

a

d

n

g
f f

k

h2 L b 

a
Ki u 12d Hình 16 Ki u 13d Hình 17 
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Danh môc c¸c tµi liÖu tham kh¶o 

1. Giáo trình an toàn i n Tr ng i h c Bách khoa Hà N i

2. Giáo trình an toàn i n, V  trung h c chuyên nghi p-d y ngh

3. Tài li u t p hu n cho gi ng viên v  an toàn i n c a Jica (Nh t B n).

4. Tài li u t p hu n cho chuyên gia v  an toàn i n c a Kosa (Hàn Qu c).

5. TCVN 5556-91: Thi t b i n h  áp - Yêu c u chung v  b o v  ch ng
i n gi t

6. TCVN 4756-89: Quy ph m n i t và n i không các thi t b i n.

7. TCVN 4086-85: An toàn i n trong xây d ng - Yêu c u an toàn chung. 

8. TCVN 3146-86: Công vi c hàn i n - Yêu c u chung v  an toàn. 

9. TCVN 4726-89: K  thu t an toàn máy c t kim lo i - Yêu c u i v i
trang b i n.

10. TCVN 4163-85: Máy i n c m tay - Yêu c u k  thu t.

11. TCVN 5180-90: Pa l ng i n- Yêu c u chung v  an toàn 

12. TCVN 3718-82: Tr ng i n t  t n s  radio - Yêu c u chung v  an 
toàn.

13. TCVN 2572-78: Bi n báo an toàn i n.

14. TCVN 3259-92: Máy bi n áp và cu n kháng i n l c - Yêu c u an 
toàn.

15. TCVN 3145-79: Khí c óng c t m ch i n, i n áp n 1000V- 
Yêu c u an toàn 

16. TCVN 2295-78: T i n c a thi t b  phân ph i tr n b  và c a tr m
bi n áp tr n b  - Yêu c u an toàn. 
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17. TCVN 4115-85: Thi t b  ng t i n b o v  ng i dùng  các máy và 
d ng c i n di ng có i n áp n 1000V - Yêu c u k  thu t chung. 

18. TCVN 3623-81: Khí c i n chuy n m ch i n áp n 1000V- Yêu 
c u k  thu t chung. 

19. TCVN 5334-1991: Thi t b i n kho d u và s n ph m d u- Quy 
ph m k  thu t an toàn trong thi t k  và l p t.

19. TCVN 3620-92: Máy i n quay - Yêu c u an toàn. 

20. TCVN 5887-91: Sào cách i n

21. TCVN 5588-91: ng cách i n

22. TCVN 5589-91: Th m cách i n

23. TCVN 5586-91: G ng cách i n

24. TCVN 5699-1998: An toàn i v i thi t - Yêu c u chung b i n gia 
d ng và các thi t b i n t ng t .

25. TCVN 6950-1-2001: Áptômát tác ng b ng dòng d  không có b o
v  quá dòng dùng trong gia ình và các m c ích t ng t  (RCCB) - Quy 

nh chung 

26. TCVN 6615-1-2000: Thi t b óng c t dùng cho thi t b  - Yêu c u
chung

27. TCVN 4264-1994: Qu t i n sinh ho t - Yêu c u an toàn và ph ng
pháp th .

28. TCVN 2048-1993:  và phích c m i n 1 pha 

29. TCVN 5717-1993: Van ch ng sét 

30. TCN-1984: Quy ph m k  thu t an toàn khai thác thi t b i n các 
nhà máy i n và l i i n.

31. Tài li u c a vi n nghiên c u khoa h c k  thu t và b o h  lao ng
n m 1996: H ng d n th c hi n các bi n pháp an toàn i n.

32. Sách h ng d n v  an toàn lao ng - v  sinh lao ng, KS. Hoàng V n
Hùng và BS. Nguy n c ãn n m 2003, Nhà Xu t b n Lao ng - Xã h i.
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33. Các tài li u h i th o khoa h c n m 2007 v nh h ng c a i n t
tr ng l i truy n t i i n - Th c tr ng và gi i pháp phòng tránh. 

34. Ngh nh s  106/2005/N -CP ngày 17/8/2005 c a Chính ph  quy 
nh chi ti t và h ng d n thi hành m t s i u c a Lu t i n l c v  b o v

an toàn công trình l i i n cao áp. 
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M C L C

Trang

L i nói u

Ch ng 1: Các khái ni m c  b n v  an toàn i n 5

Ch ng 2: Tác h i c a dòng i n i v i c  th  con ng i  15

Ch ng 3: Phân tích an toàn trong các m ng i n         23

Ch ng 4: Các bi n pháp  phòng tai n n i n 36

Ch ng 5: nh h ng c a tr ng i n t  t n s  công nghi p và t n
s  ra iô, bi n pháp phòng tránh 68

Ch ng 6: B o v  an toàn l i i n cao áp  73

Ch ng 7: T nh i n- cách phòng tránh      80

Ch ng 8: C p c u ng i b i n gi t  85

Ch ng 9: Ch ng sét  90

Ch ng 10: Các trang b , ph ng ti n c n thi t cho an toàn i n  100

Ph  l c 105

Danh m c tài li u tham kh o 126
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Nhµ xuÊt b¶n Lao ®éng - X· héi 
Sè 36, ngâ Hoµ B×nh 4, Minh Khai,

Hai Bµ Tr ng, Hµ Néi 
§T: 04. 36246917 - 36246919; Fax: 04. 36246915 

ChÞu tr¸ch nhiÖm xuÊt b¶n: 

Hµ tÊt th¾ng 

Biªn tËp vµ söa b¶n in: 

NguyÔn Quang dòng 

Tr×nh bµy b×a: 

Do·n v¨n Huy 

Mã s :
1017
30880

In 500 cuèn, khæ 16x24 (cm). GiÊy chÊp nhËn ®¨ng ký kÕ 
ho¹ch xuÊt b¶n sè 983-2008/CXB/8-308/L§XH. 

In xong vµ nép l u chiÓu Quý IV/2008. 




