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LOI NOI PAU

Cung cdp dién an toan cho nha ¢ va cong trinh céng cong la mér nhiém vu quan
trong nlumg chica ditge quan tam ding miic.

Thite 16'da xdy ra cdc vu hda hoan nghiém trong va nhitng tai nan vé dién dding tiéc
do bat can vé dién. Hon nita nit6e ta ndm trong viing hoat dong ctia sét kha manh, nén
cdc tai hoa vé sét dang rinh rdp cdc céng trinh xay dung.

Chinh vi vay, tdc gid viét cudn sach nay vai hy vong gitip ban doc tim hiéu thém vé
cung cdp dién, an toan dién va chong sét cho nha d va cong trinh cong cong.

Tdc gid ciing hy vong cuon sdach nay ¢6 thé gitip cdc nha xdy dng thiét ké' cdc cong
trinh dam bdo an toan hon vé dién va chong sét.

Cuon sach gom 5 chiong voi noi dung chinh nhie sau:

Chutong 1 trinh bay chung vé mang dién cung cdp cho nha @ va cdc cong trinh ¢éng cong.

Chutong 2 di siu vé chon dédy ddn va cdc khi cu dién bdo vé va diéu khién mang dién
ha ap.

Chuong 3 gidi thiéu vé tinh toan chiéu sang va mang dién chiéu sang.

Chutemg 4 trinh bay cdc nguy co tai nagn vé dién va cdc bién phdp an toan dién.

Chirang 5 dé cdp cdc vdn dé vé sét va cac bién phdp ching sét.

Trong mdi chitong tdc gid ¢ gdng ditng cdc phuong phdp don gidn dé xdc dink cac
thong 36" hodc phdn nt cdn hiéa chon va cho vi du cu the ap dung cdc phuong phdp do.

Noi dung cuon sdch diege trinh bay mot cach don gidn, dé hiéu nén cuén sdch cé thé
diung cho dong dao ban doc thudc nganh dién va khong thugc nganh dién.

Tdc gia hy vong cudn sach nay s€ la 1ai liéu tham khdo b6 ich cho tdt cd sinh vién
ctia cde truomg dai hoc, cao ddng xay dumg, kién triic va cdce tricomg ki thudt khdc.

Cudn sach nay ciing cé ich cho 1at ca cdn bg ki thudt cé lién quan dén thiét ké va xay
dng nha dva céng trink cong cong.

Tdc gid chan thanh cam on TS Nguyén Hong Quang dd doc va déng gép nhiéu y kién
thiét thiee cho cuon sdach.

Tdc gia ciing chdn thanh cam on ban gidm hiéu, phong ddo tac va bo mén kT thudt
dién cua Truong dai hoc xdy dung da ding vién va tao moi diéu kién thudn loi dé tdc gid

hodan thanh cuén sdch nay.

Téc gia



Chuong 1
MANG DIEN HA AP CUNG CAP CHO NHA &

VA CONG TRINH XAY DUNG CONG CONG

§1.1. PHAN LOAI MANG DIEN THEO DIEN AP VA CAC PHAN TU CHINH CUA
MOT HE THONG DIEN

Tuy theo dién ap ngudi ta phan mang dién ra lam 3 loai: mang dién cao ap, mang
dién trung 4p va mang dién ha 4p. ‘

Mang dién cao ap la mang dién c6 dién dp dinh miic, tir 35KV 1ré 1én. Cac dién dp
duge ding cia mang dién ndy la 35KV, 60KV, 110KV, 220KV, 500KV, 750KV va
1000K V.

Mang dién trung dp la mang dién c6 dién dp dinh miic > 1KV va nho hon 35KV. Cic
dién dp duge ding cia mang dién nay la 6KV, 10KV, 15KV va 20KV trong dé dién ap
thudng gap nhat 1a 10KV. Mang dién ha dp 12 mang dién c6 dién dp d6i véi dat nho hon
1000V. Céic dién ap dugc dung clha mang dién nay 1a 127V, 220V, 380V va 500V.
Mang dién ha dp phé bién nhat 1a mang dién 3 pha véi dién 4p gitta 2 day pha 1a 380V
va dién dp gilta mot day pha va day trung tinh 1a 220V. Mot hé théng dién bao gém
3 phan: nha mdy dién, mang dién va ho tiéu thu dién. Nha mdy dién 1 noi dat cidc may
phat dién d€ san xudt ra dién nang véi dién 4p 6KV; hoac 10KV hodc 15KV. Tuy theo
dang ning lugng so cdp dugc bién déi thanh dién ning, ngudi ta chia nha mdy dién ra
1am 3 loai chinh: Nha mdy nhiét dién, nha mdy thuy dién va nha mdy dién nguyén ti.

Trong nha mdy nhiét dién, dién ning dugc san xuit tir nhiét ning thong qua cdc 1o
nhu 16 than hoac 10 nhién liéu bat ki khdc nhu ga thién nhién, dau mazut v.v...

Trong nha mdy thuy dién dién ning duge san xudt tir ngudn thuy nang cia cic sdng
hoidc thic 16n. Con trong nha mdy dién nguyén tit nang luong ding dé san xuat ra dién
nang thong qua cic 10 phan iing hat nhan.

Cac nha mdy dién thuong duge xiy dung xa thanh phd hoac khu céng nghiép (noi
tiéu thu dién chinh), do dé phai ¢6 mang dién dé truyén tdi dién ning tir nhd mdy dién
dén noi tiéu thu dién chinh. Mang dién bao gém cic tram bién 4p, cdc tram phan phoéi va
cac duong day dién.

Tram bién 4p la noi dit cdc mdy bi€n dp d€ ting hoic ha dién 4p.

Cic tram tang ap thudng dat & cidc nha mdy dién dung dé ting dién 4p tir trung 4p lén
cao ap trudc khi truyén tai di xa.



Khi truyén tai cling mot cong suat, dong dién di trong cic day dén ti le nghich véi
dién dp cua dudng day. Do d6 dién dp cua dudng day cang cao thi dong dién trong day
dan cang bé. Khi dong dién di rong day din bé ta c6 the chon tiét dién day dan bé (tiét
kiém kim loai mau), déng thdi dong dién bé s& din dén gidm t6n hao cong sudt trén
dudng day vi ton hao cong sudt nay ti 1¢ véi binh phuong dong dién.

Khi dién ning dugc truyén tai dén céc thanh phd va khu cong nghiép, ta phai ha dién
ap xudng gia tri thich hop vdi diéu kién st dung.

Viéc ha dién ap thudng duoc thuc hién theo 2 cdp: tir cao dp xudng trung ap va tir
trung ap xudng ha 4p. Dé ha dién 4p tir cao 4p xudng trung dp ngudi ta ding cdc tram
bién 4p khu vuc. Con dé ha dién dp tir trung dp xudng ha ap ngudi ta ding céic tram bién
ap dia phuong.

Cdc tram phén phéi 1a céc tram chi dung dé nhan va phan phéi dién ning chit khéng
bién déi dién dp. Tuy theo muc dich va dién dp cia dudng diy ngudi ta chia dudng day
ra lam 4 loai: dudng day cung cip cao dp, dudong day phan phoi trung ap, duong day
cung cap ha 4ap va dudng day phan phdi ha dp. Pudng day cung cap cao dp bao gém cic
dudng day cao ap tir nha mdy dién dén cdc tram bién dp khu vuc va dudng day ndi gita
cdc tram nay. Trén céc dudng day nay khong cé phéan phéi dién nang. Duong day phan
phdi trung 4p 1a cidc dudng day dan dién trung dp tir tram bién dp khu vuc hoidc tram
phén phdi d&€n cédc tram bién 4p dia phuong.

Duong day cung cap ha dp 1a cac dudng day néi tir cdc tram bi€n ap dia phuong dén
cdc bang dién chinh cta cdc ho tiéu thu dién nang. Pudng day phin phoi ha dp la cac
dudng day dan dién tir cic bang dién chinh clia hg tiéu thu dén tin cac phu tai nhu dén
dién, quat dién, dong co dién va cac thiét bi dién khic.

Phan cudi cling cia mot hé thong dién 1a cdc ho tieu thu dién.

Ho tiéu thu dién 12 mot khai niém chi moét co s& dung dién, vi du nhu nha &, nha cong
cong, truong hoc, Bénh vién, khach san, co quan v.v... Ho tiéu thu dién con duge goi 1a
phu tai ctia mang dién.

" Hinh 1.1 Asodd mot hé thdng dien. Dién ning dugc san xudt tir ntha may dién (/) véi
dlén ap 10KV qua may blén ap (2) tang &p lén 220KV va duge truyén tai di xa bing

L cid ‘ ”5 Khl d’én noi tiéu thu, dién nang ndy qua mdy bién 4p ¢4)

g ddy cung 5; 4p gnay q y p(

clla t;‘am rig u vue du'cc ha 4p xudng 35KV va 10KV. Dién ning véi dién dp
35KV du'oc né'p tuc truyén tail di xa; con dién nang véi dién dp 10KV qua tram phan
phéi (5) va cdc duong diy phan phéi 10KV dugc truyén tai dén cdc tram bién dp dia
phuong (6). Qua cic may bién 4p (6) clia cdc tram bién dp dia phuong, dién ning duoc ha
ap tir lOKV xuéng 0,4KV va tir cic thanh gdp ha dp clia cac tram bién dp nay dién nang
dugc truyén tai dén cac ho tiéu thu dién.
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Hinh 1.1

§1.2. YEU CAU CHUNG CUA MANG DIEN HA AP CAP DBIEN CHO CAC
CONG TRINH XAY DUNG

Khi thi€t ké hodc xay dung mang dién ha ap cap dién cho cac cOng trinh xiy dung ta
phai dua vao cdc yéu cau chung sau day:

1. Pam bao mifc tin cay cung cip dién theo yéu cau cua ting loai phu tai

Tuy theo tinh chdt quan trong cua phu tai ngudi ta chia phu tai ra Iam 3 loai: phu tai
loai 1, phu tai loai 2 va phu tai loai 3.

Phu tai loat 1 14 nhimg phu tdi quan trong nhat, néu mat dién & cac phu tai ndy cé thé
xay ra chét ngudi hoac thiét hai 16n vé kinh t€, chinh tri. D&i véi cdc cong trinh xay
dung phu tai loai 1 1a mot s6 thiét bi dién & cdc nha trén 16 tang nhu dong co truyén
dong thang mdy, cac dung cu ciru hoa, cdc dén chiéu sang su cd.

Ngoai ra cdc phong giai phdu cita bénh vién, dai phédt thanh truyén hinh cta thanh
pho hoac clia qudc gia, nha qudc hoi, cac co quan quan trong cta Chinh phi cling thudc
phu tdi loai 1. Cic phu tdi loai | yéu cau tuyét déi khong duge mat dién. Dé dam bao
yéu ciu nay cac phu tai loai 1 phai duge cdp dién ti 2 nguén dién doc lap.

Hai nguén dién déc 1ap c6 thé 1a 2 tram ha 4p doc lap hodc 2 dudng day tir 2 phan
doan doéc lap cha thanh gép ha ap cia mét tram bién 4p.

Hai ngudn dién duge goi 1a doc lap néu sy mat dién cha mot ngudn khong gay ra mat
dién cua ngudn con lai.

Phu tai loai 2 1a loai phu tai quan trong thit 2. Néu mait dién & cdc phu tai nay s€ anh
hudng 16n dén sinh hoat, hoc tap, giai tri clia nhiéu ngudi hodc giy ton that dang ké vé
kinh t€&.



Déi v6i cdc cong trinh xay dung, phu tai loai 2 bao gém cdc nha & trén 6 1ang, céc
clra hang thuc phdm, céc rap chi€u béng, nha hat 16n, cung vin hod, cdc giang dudng va
bénh vién 16n v.v... Cdc phu tai loai 2 yéu ciu khong mat dién qud 15 phit. Thoi gian
cho phép mat dién nay 12 thdi gian cén thiét dé déng nguén du trit hodc xit li nhitng su
c6 nho.

Dé ddm bao yéu cdu nay, cdc phu tai loai 2 c6 thé duge cap dién tir mét nguédn dién
(thudng la tir 1 tram bién 4p dia phuong) nhung phai ¢6 1 nguén du trit san sang déng
dién khi mét dién nguén cung cdp chinh. Ngudn du trif ¢6 thé 12 mot tram bién 4p khic
hodc mét dudng day khic clia cing mot tram bién dp cung cap chinh. Phuy tai loai 3 la
céc phu tai it quan trong nhat. Néu mat dién & cdc phu tai nay chi anh hudng dén sinh
hoat clia mot s6 it ngudi.

béi véi cac cong trinh xay dung phu tai loai 3 bao gdm hau hét cic nha & dudi 5
tang, cdc ki tdc x4, cau lac bo v.v...

Ciéc phu tai loai 3 yéu cdu khong mit dién qud 24 gid. Can cit vao yéu ciu nay phu tai
loai 3 chi dugc cdp dién tir mot nguon dién.

2. Dién nang dugce cung cap tir mang dién phai c6 chat lugng tot

Chat lugng dién nang duge danh gid qua 3 chi tiéu: do léch dién dp, dé léch tan s6 va
su d61 xing cua mang dién 3 pha.

Do léch dién 4p 1a hiéu gita tri s¢ dién dp thuc t€ U véi dién dp dinh mic Uy, cua
mang dién va thudng tinh theo %:
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Trong thuc t€ dién dp dinh muie cha phu tai duge chon bang dién dp dinh mic cua
mang dién. Do d6 do léch dién dp ciing chinh 12 hiéu giita dién dp thuc t& cha mang dién
va dién dp dinh mic ctia phu tai.

Khi dién dp thuc t&€ cia mang dién nho hon dién dp dinh mic cia phu tai (V% < 0)
hiéu qua lam viéc cta phu tai s€ sit kém (dén khéng sang binh thudng, dong co quay
cham lai v.v...). Con khi dién dp thuc t€ cha mang dién I6n hon dién dp dinh mic cha
phu tai (V% > 0), thi toi tho cia phu tai s& giam xudng (dén chéng chdy, cac thiét bi
dién khac chéng hong). Dé dam bao chat lugng dién nang, do léch dién dp phai nam
trong mot gidi han cho phép. Khi cung cdp dién cho cic phu tai chiéu sing, d6 léch dién
ap cho phép ndm trong gidi han tir - 2,5 + +5%. Con khi cung cap cho phu tai dong luc



do léch dién dp cho phép nam trong khodng tir -5 + +10%. Do 1éch tan s6 1a hiéu giita
tan so thuc cia dong dién f véi tan s6 dinh muc cia né £y .

Af=f—f,

Vi du dong dién xoay chiéu ctia nudc ta cé tdn s6 dinh mitc 1a 50Hz; néu tdn sd thuc

cla dong dién 1a 49,5Hz thi d6 l1éch tan s0 s€ la:
Af =49,5 - 50 =-0,5Hz

Khi mang dién [am viéc binh thudng (khong cé sur c6) do léch tan s6 cho phép 12 + 0,1Hz.

Su d6i xitng cua mang dién ba pha 14 su phan bd déu phu tai trén 3 pha hay néi cich
khic téng trd ctia cdc pha giong nhau. Trong trudng hop dé cdc pha s€ c6 tri s6 dién 4p
bang nhau va léch pha nhau 120°. Ngugc lai khi phu tai phan bé khong déu trén 3 pha,
mang dién s€ mat déi xung. Trong trudng hop do tri s6 dién dp cla cac pha s€ khong con
bang nhau nita. Diéu nay s dan dén sai léch dién dp gilta mang dién va phu tai, do dé
giam chat [ugng dién nang cung cap.

3. YVon dau tir xay dung mang dién va chi phi kim loai mau phai it nhat

C6 thé yéu cdu nity thudng mau thuin véi 2 yéu ciu trude. Vi du nhu dé dam béo lién
tuc cung cip dién cho phu tai loai 2 ta c6 thé cung cdp cho cdc phu tai nay tir 2 nguén,
nhung nhu vay thi vén dau tu va chi phi kim loai mau sé€ tang 1én so véi khi chi cung cap
tir mot ngudn dién. Do d6 khi xay dung mang dién ta luon phai dua ra nhiéu phuong an
cung cap di¢n va tién hanh tinh todn kinh t&, ki thuat chon phuong dn ¢é von dau tu it
nhat nhung van bdo dam an toan cung cip dién theo yéu cau cia mdi loai phu tai.

4. Mang dién phai don gian, rd rang va van hanh tién loi

D¢ bao dam yéu cdu nay, so dé mang dién phai rd raing. Mang dién phai dugc xay
dung sao cho khi héng moét phan nio d6 ¢6 thé dé dang phdt hién dé sha chita hoac thay
+ thé. Diéu khién mang dién va xir I cdc su ¢ phai don gidn va tién loi.

5. Mang dién phai dam bao my quan va tuyét déi an toan cho nguoi va thiét bi

Khi thi€t k&€ va xay dung mang dién, nguoi thiét k& va xay dung phai tuan thu cic quy
tic an toan dién. Pong thdi mang dién khong duoc 1am x4u canh quan thanh phé hoac
cong trinh xay dung, khong can trd di lai cia ngudi va xe co.

§1.3. XAC BPINH CONG SUAT PHU TAI CUA MANG DIEN

Phu tai 1a mot danh tir chi cic déi tuong tiéu thu dién nhu cic dén dién, quat dién,
bép dién, dong co dién v.v...

Cong suit phu tai cha mang dién dugc tinh toan trong thoi ki cic hd tiéu thu ding
dién nhiéu nhat trong vong 15 nam (d6i v6i mang dién trong nha) va 8 + 10 nam déi véi
mang dién ngoai nha va tram bi€n 4p.



X4c dinh cong suat phu tai cha mang dién c6 thé bat dau tr tinh todn cong suit phu
tai ctia mo1 ho tiéu thu dién.

Ho tiéu thu dién ¢6 thé 13 mot can ho (chd & clia 1 gia dinh) hoac mét nha &, mot 16p
hoc, mot cong sO, mot clra hang, mot khach san v.v... hoac rong hon 12 mot bénh vién,
mot trudng hoc, mot nha chung cu, mét trung tdm van hod, mét xi nghiép v.v...

Nguoi ta chia phu tai clia hd tidu thu ra tam 2 loai: phu tai chi€u sdng va sinh hoat,
phu tai dong luc. Phu tai chiéu sdng va sinh hoat bao gém cac dén dién va cdc dung cu
sinh hoat khdc nhu quat dién, tth lanh, ti vi, dai dién, ban 13, may giat v.v... Con phu tai
dong luc bao gom cac dong co dién va cdc phu tai ¢6 cong suat 16n nhu bép dién, mdy
diéu hoa nhiét do, binh dun nudc v, v...

Cong suit cua phu tdi chi€u sang P, duoc tinh toan theo céng thitc:

P =pS

Trong d6: p - cong suat don vi (W/m?);

S - dién tich mat chidu sang (m?).

Cong suat don vi p phu thudc vio loai phong, dién tich mat cong tic, do treo cao cla
den va loai den duge dung. Dua theo cdc yéu (8 niy tra s6 tay chiéu sang dién ta ¢6 thé
tim dugc p.

Khi bi&t cic dén ding trong ho tiéu thu, ta ¢6 thé tinh todn cong sudt cGa phu tai
chiéu sang theo cong thic:

Pcs = Kc z Pdi
i=l

Trong do: n - s6 dén trong ho tiéu thy;

P,; - cong sudt cha dén thi i, W.

K. - h¢ s6 nhu cdu dé chi sy khong lam viéc déng thoi cla cac dén.

Khi tinh todn ¢ong suét cita phu tai ta c6 thé 1ay K, = 0,6.
Cong suat cha cdc phu tai sinh hoat P, ¢6 thé xac dinh theo cong thic:
n
Py = ;Kci P,

Trong dé: n - s6 phu tat sinh hoat cé trong ho tiéu thy,

P, - cong sudt cua phu tai sinh hoat thit i {W);

K.; - hé s6 nhu cdu ciia phu tai thi i d€ chi mic do sir dung cha phu tai nay.
Khi tinh todn cong suat cha phuy tai ta c6 thé 1ay K, = 0,5 d6i véi dai dién, 0,6 déi véi

vo tuyén, 0,2 doi vdi t lanh va ban 13, 0,7 d6i véi quat dién, 0,1 d6i véi mdy giat va may
hiit bui va 0,15 ddéi véi cac dung cu khéc.
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Cong suat cua phu tai dong luc c6 thé xac dinh theo cong thiic:

ny ng n3 n4g
Pdl = Kcl zpbi + Kcz ZPtmi +ch mei +Kc4 ZPKi
i=1 i=l =l i=I
Trong dé: n, - so bép dién dung trong ho tiéu thu;
P,; - cong suit cia bép dién thit i (W),

K., - hé s6 nhu cdu d€ chi sy khong 1am viéc déng thdi clia cdc bép dién, nd
phu thudce chli y&u vao s6 bép dién va c¢d thé 14y theo bang 1.1.

Bang 1.1. Hé s0 nhu cau K clia cac bép dién

S6 bép dien 1 3 6 12 40 100 200
K., 1 0,9 07 0,45 0.3 02 0.15

Khi s6 bép dién khong c6 trong bang 1-1, K| duge tinh theo phép ndi suy;
n, - s6 thang mdy (néu cé) duge ding trong ho tiéu thu.

P, - cong sudt dong co truyén dong thang mdy thit i (W);

K, - hé s6 nhu cdu dé chi mdc do sir dung thang mdy, né phu thudc vao s6 thang mdy
va s tdng cla toa nha va c6 thé 14y theo bang 1.2.

Bang 1.2. Hé s6 nhu cau K, cia ciac thang may

S6 thang méy 1 2+3 4+5 6+7 8+ 10

Nha cao dudgi 1 0,8 0,7 0.6 0,5
12 ting

Nha cao trén 1 09 0,8 0,7 0,6
12 tAng

n; - $6 dong co
P - cong sudt cua dong co thir i (W);
K3 - hé s6 nhu cdu dé chi mic do sir dung dong co, né phu thude chit yéu vao s6 dong
co ta ¢6 thé 1ay K 5 = 0,7 + 1 khi s6 dong co nhd hon hoic béng 3, K ;= 0,45 + 0,75 khi 56
- dong cotir 4 + 8, K 3= 0,25 + 0,5 khi s6 dong co tir 9 dén 20 va K ; = 0,2 + 0,4 khi 56
déng co 1én hon 20;
n, - s& thiét bi dong luc khdc nhu may diéu hoa nhiét do, binh dun nudc v.v...;
P, - cong sudt thi€t bi thit i (W).

K_4 - hé s6 nhu cdu dé chi mic d6 sir dung céc thiét bi nay. Khi tinh todn cong suit
phu tai c6 thé 18y K_, = 0,7. Sau khi xdc dinh cong sudt ca méi loai phu tai, c6 thé xac
dinh cong suat clia hd tiéu thu P, theo cong thic:

11



P, = (P + Py, + P;)10° KW
Trong dé: P, - cong sudt cha phu tai chi€u sang (W);
P, - cong sudt ciia phu tai sinh hoat (W);
P, - cong sudt cta phu tai dong luc (W).
Vi du I: Xéc dinh cong suat phu tai cla mot can ho. Biét rang phu tdi cla cin ho gém
10 dén 40W, 12 dén 100W, 10 quat dién 55W, 1 dai dién 75W, 1 th lanh 140W, 1 may
giat 350W, 1 ban la 1000W, 1 ndi com dién 1000W, 1 ti vi 160W, 1 mdy hiit bui 400W,
1 bép dién 2000W, 2 mdy diéu hoa nhiét do 900W.
Gidi: Ta c6 P, = 0,6 (10 x 40 + 12 x 100) = 960W
Py, =0,7(10 x 55) + 0,5 x 75 + 0,2 x 140 + 0,1 x 350
+0,2 x 1000 + 0,15 x 1000 + 0,6 (2 x 160) + 0,1 x 400 = 1067,5W
Pgy=1x2000+0,7 (2 x 900) = 3260 W
P, = (960 + 1067,5 + 3260107 = 5,28 KW
Khi thiét k&€ cung cdp dién cho nha chung cu va chua biét phu tai trong méi can ho,
cong sudt phu tai cta mbi can ho P, (KW) c6 thé 1dy theo bang 1-3.

Bang 1.3. Cong suat phu tai ciia moi can ho Py, (KW)

Loai can ho S6 can ho trong nha chung cu

13| 6 9 12 | 151 18 1 24 | 40 | 60 | 100} 200

Can hd ding bépgal 4,5 | 2,3 | 1,75] 1,45| 1,3 | 1,15 1 081707 (061 05
thién nhién .

Cin ho dung bép| 5 | 26| 2 |165|1,481135/1,15| 1 | 09 | 0.8 | 0,75
than ho#c chi

Can h¢ dung bép} 6 | 32 [ 2,7 | 24 (2,15 2 1,8 | LS [ L3 |Li5| |
dién cong sudt nho
hon 5,8KW

Can ho dung bép| 7 4 3 2,5 [2,15) 2 1,8 | 1,5 1,3 [1,157 1
dién céng suat tlr
59+ 8KW

Sau khi tinh todn cong sudt pho tai cta ho tiéu thu Py, ta cin xdc dinh hé s6 cong suit
cos¢ (p la géc 1énh pha giita dién dp va dong dién) va cong suit phan khang cta hd tiéu
thu Q..

MaJi loai phu tai ¢6 mot cosp nhdt dinh & ché do dinh mic, vi du cic dén nung sing
cd cosp = 1, cac dén huynh quang cé cosg = 0,85, ciac dong co dién co cosp = 0,8 +
0,85, thiét bi thang may c6 cosp =0,6 v.v...
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Heé s6 cong sudt trung binh cia mot ho tiéu thu dién cos @y, ¢6 thé xdc dinh theo cong thife:

P, cosp, + P, cosp, + Py cosg,
Pus + Psh + Pdl

Cos @, =

Trong dé: cos ¢, 1a hé so coéng sudt trung binh cta phu tai chiéu sdng, né nam trong
khoang 0,9 + ; cos ¢, 12 hé s& cong sudt trung binh cua cdc phu tai sinh hoat, né6 nam
trong khoang 0,7 + 0,8; cos @5 1a hé s6 cong suat trung binh clia cdc phu tat doéng luc, nd
nim trong khoang 0,8 + 0.9.

Khi ho tieu thu dién 1a cdc can ho, ta ¢é thé 18y cos @, = 0,98 d6i véi cac can ho ding
bép dién, 0,93 d6i véi cdc can ho ding bép dién va mdy diéu hoa nhiét do, 0,96 déi véi
can ho diing bép ga thién nhién va bép than, 0,92 déi véi cac can ho dung bép ga va may
diéu hoa nhiét d6. Sau khi xédc dinh dugc cos @y, ta ¢6 thé xdc dinh duge cong suat phan
khdng cua hoé tiéu thu Q,, theo cong thic:

Qp = Py 120y KVAr

Trong dé: Py, - cong suat tic dung phu tai cla hé tiéu thu (KW);

tgoy, - xdc dinh tir cos @,,.

Khi biét P, va Q,, ta phai xdc dinh cong sudt tinh toan ctia dudng day cung cap cho
cac ho tiéu thu Py, Q.

Khi duong day chi cip dién cho mot hé tiéu thu thi céng sudt tinh todn cua dudng day
bdng cong suit ciia ho tiéu thu:

Py=Py Qy=Qy

Khi duong day cung cdp cho nhiéu hd tiéu thy thi cong sudt tinh todn cua dudng day
xéac dinh theo cdc cong thikc:

n n
Py= Kdizphi 2 Qu= KdtZth
i=1

Trong dé:

n - $6 ho tiéu thu duge dudng day cap dién.

P}, - cong sudt tdc dung cua ho tiéu thu thir i (KW);

Q},; - cong sudt phan khdng cia ho tiéu thu thi i (KVAr);

K, - hé 36 dong thdi dé chi sy khong tring vé gid tri cuc dai cong suat cua cdc ho
tiéu thu;

K nam trong khoang 0,85 + 1.

Khi chon tiét dién day din chia dudng day ta c6 thé 18y K, = 1.
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Cudi cling cong suat biéu ki€n cla tram bién dp Sy cap dién cho mang dién c6 thé xic
dinh theo céng thitc:

Trong dé: n - s6 dudng day cung cip tir thanh gép ha dp cua tram bién ap;
Pg; - cong suat tdc dung tinh todn cua dudng diy cung cip thir i (KW);
Qy; - cong suat phan khdng tinh todn cia dudng day cung cép thi i (KVAr);

§1.4. TRAM BIEN AP

1. S0 may bién 4p va cong suit cliia may bién ap dat trong tram

Tram bién 4p la noi dat m4y bién 4p dé bién déi dién 4p.

Nguon dién cta mang dién ha ap la cdc tram ha ap dia phuong. Cic tram nay ha dién
ap tr 6 KV hoac 10KV cla duong day trung dp xudng 0,4KV & thanh gdp ha ap cua
tram (cao hon 5% so véi dién dp dinh muc cia mang dién ha ap). Tuy theo phuong phdp
lam madt va cdch dién, ngudi ta phan biét 2 loai mdy bién dp: may bién dp ddu va mdy
bién dp kho.

Mdy bién dp dau la mdy bién dp cd 161 thép va cac cudn day dugc dat trong mot
thiing ddu dé 1am mat va cach dién v6i moéi trudmg xung quanh. Con may bién dp kho l1a
mdy bién dp cé 161 thép va cdac cudn diy duge cich dién véi moi trudng xung quanh
bing vt liéu cach dién kho va lam mdt bang khong khi tu nhién.

Ngudi ta ché tao cdc mdy bién dp c6 cong sudt dinh mic tiéu chudn tir
100 + 1000KVA (100, 160, 250, 400, 630, 750, 1000KVA). D€ cung cap dién cho cic
cong trinh xay dung ngudi ta thuong ding cidc may bién dp cd cong suat nhd hon 630
KVA. Con s6 mdy bién dp trong moi tram phu thudc vao loai phu tai va cong sudt phu
tai duge cdp dién tir tram d6. Thong thudng dé cap dién cho phu tai loai 1 ngudi ta diing
tram 2 may bién 4p, dé cdp dién cho phu téi loai 2 ¢6 thé ding tram 2 may bi€n dp (khi
cong suat phu téi 16n) hodc tram 1 mdy bién dp (khi cong suét cla phu tai bé) con dé
cung cip cho phu tai loai 3 ta chi ding tram I may bién 4p.

Khi dung tram 1 mdy bién 4p, cong suit dinh mic S,,, cta mdy bién ap duge chon

theo cong thie:
Sdm 2 ST

Trong dé: Sy - cong suat phu tai cia tram dugce tinh todn 6 muc §1-3.

Con khi dung tram 2 mdy bién dp gidng nhau thi cong sudt dinh mic cia moéi mdy
bién dp S, phéi chon theo diéu kién su c6.

Theo diéu kién nay, khi [ mdy bi€n dp hong thi mdy bi€n dp con lai phai bao dam cap
dién cho toan bd phu tai cha tram trong thdi han 5 ngay, v6i qud tai cho phép 60% cong
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sudt dinh muc. Diéu dé ¢6 nghia 1a cong suét dinh mifc cia méi mdy bién dp Sy, duoge
chon theo céng thic:

S
Sq, = —&
dm 1.6

v6i diéu kién trong vong 5 ngay phai sita chifa xong mdy bién 4p hong va dua vao sir
dung hodc thay th€ mdy bién 4p mdi. Néu khong dam bao duoc diéu dé thi phai cat bt
phu tai loai 3 d€ giam qua tai may bién 4dp.

2. Vi tri dit tram bién ap

Vi tri dat tram bi€n ap dugc chon theo quy hoach kién tric cua dia phuong ding dién.
Tuy nhién dac diém clia mdy bién 4p l1a khi lam viéc toa nhiét 16n v gay ra tiéng 6n.
Pong thoi mdy bién dp c6 thé nd va chiy khi xay ra su cd. Do d6 tram bién dp khéng
dugc dat trong bénh vién, trudng hoc, nha & va cong so.

Ngoai ra tram bi€n &p phai dat gan trung tim phu tai, boi vi tram bién dp cang dat gin
trung tamn phu tai thi cang giam dugc chiéu dai duding day cung cdp ha dp.

Ta c¢é thé x4c dinh duge trung tam phu tai khi biét biéu dé phan b6 cac ho tiéu thy

chinh va céng suat cia né.

Vi du néu khu vuc ding dién cé 4 ho tiéu thu chinh véi cong suit Py, P,, Py, P, va
phéan bo nhu hinh 1.2.
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Hinh 1.2

Ta dat biéu d6 ndy trong mot toa dd vuong gdc thich hop va xic dinh cdc toa do x, y
cua cdc ho tiéu thu. Sau khi biét cac toa do ndy, ta ¢ thé xdc dinh duoc toa do cla trung
tam phu tai theo cdc cong thiic:



o o Px, +Pyx, + P3x, +Pyxy
T P, +P, +P, +P,

yr = Py, +Py,; +Py; + Py,

Trong dé: Py, P, P5, P, - cong sudt tinh todn cla cdc ho tiéu thu va (x|, y,), (X5, ¥2),
(X3, ¥3). (X4, ¥4) - céc toa do cha cdc ho ticu thu.

Cudi citng tram bién dp phai dat & vi tri dé dang 1ay dién tir dudng day trung 4p.

3. So do dién ca tram bién dp
Hinh 1-3 14 sg d6 dién don gian clia tram mot may bién 4p.

Bo6 phan chinh clia tram [a may 2
bién 4p 3 pha (/) mic Y/Yo, trung 10KV
tinh néi dat. Piéu d6 c6 nghia 1a 3 1
cudn day so cap ciia mdy bién dp 3
dugce ndi hinh sao, 3 cudn day thiy
cdp clla mdy bién dp ciing ndi
hinh sao, nhung cé diém trung
tinh dua ra ngoai cudn day va
dugc ndi diat. May bién dp dung
ha dién dp tud 10KV ciua dudng
day trung 4p xudng dién &p
0,4KV & thanh gép ha dp (7).

Pau ra cua cic cudn day thd
cip duge 161 véi 3 thanh gdép ha
ap (7) qua mot aptomat 3 pha (6).
Con diém trung tinh cla mdy bién
ap duge ndi dén thanh gdép trung
tinh (8).

Aptomat (6) dung dé dong cit
toan bo phu tai cha tram. Cic
duong day cung cap ha ap (10) lay
dién tir cac thanh gép ha 4p (7) va
(8) qua cac aptomat (9). Aptémat
(9) ding d¢ déng cét phu tdi ca
moi dudng diy cung cap ha 4p.
Pau ra cia cic cudn day so cap
duge néi véi dudng day 3 pha
trung ap (2) qua dao cach li (4) va

Hinh 1.3
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céu chi (5). Dao céch i (4) ding déng cit dién mdy bién 4p khi khong tai (khi chua dong
aptomat (6)), con cau chi ¢5; ding dé bao vé mang dién khi sy ¢6 mdy bién ap. Trong
truong hgp mdy bién dp ldy dién trung dp (10KV) qua dudng day trén khong thi can phai
noi thiét bi chong sét (3) vao day din & cot dién gan tram bién dp nhat (n€u mdy bién ap
13y di€n trung ap qua dudng day cdp tir dudi dat lén thi khong can thiét bi chong sét).

Thiét bi chéng sét diing d€ bao vé mang dién, chéng qua dién dp do sét.

Hinh 1-4 12 so do tram 2 mdy bién 4p.

Céc bo phan co ban clia so dé nay cling giong nhu so d6 tram 1 mdy bién 4p, chi ¢
khac 1a trong so dé nay c6 2 phan doan thanh gép ha ap (/) va (2) lién hé véi nhau qua
aptomat A. Khi khong déng aptomat A, 2 mdy bién ap lam viéc doc 1ap cung cap dién
dén 2 phan doan thanh gép ha dp (/) va (2) va méi phan doan thanh gép cap dién cho
phan phu tai cia minh mot cach doc lap.

10KV 10KV

——= i

Hinh 1-4
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Con khi doag aptdmat A, 2 may bién 4p lam viéc song song va cung cip dién chung
cho toan bo phu tai cha tram. Tuy nhién dé€ ¢é thé lam viéc song song nhu vay, 2 mdy
bi€n ap nay phai dugc lua chon thod man céc diéu kién lam viéc song song (cung ti s6
bién ap, cling 1& néi day va c6 dién dp ngin mach bang nhau).

C6 nhiéu phuong 4n vin hanh tram 2 mdy bié€n 4p. Mét trong céc phuong 4n d6 i
binh thutmg 2 mdy bién dp lam viéc rieng Ié (aptomat A cét), con khi hong mdot may
bién 4p ta déng aptémat A dé may bién dp con lai cap dién cho toan bo phu tdi clia tram
sau khi ¢4t bot mét phan phu tai loai 3 trong thdi gian sita chita hoac thay thé mdy bién
dp hong.

§1.5. SO PO MANG PIEN CUNG CAP HA AP

1. Céc kiéu so dé mang dién cung cap ha 4p

Mang dién cung cip ha dp bao gém tram bién 4p va cic dudng day tir tram bién dp
dén cic bang dién chinh cua cac ho tidu thu.

Mang dién nay c6 thé thuc hién theo 2 ki€u: so d6 ki€u hd va sa do kiéu kin.

So dé kiéu hd ¢6 3 dang: So dé hinh tia (hinh 1-5a), so d6 dudng day chinh (hinh
1-5b) va so dé két hop (hinh 1-5¢).

b
3 1 3 )

= T T T

L nl
: T 7

Hinh I-5
Trong so d6 hinh tia, méi ho tiéu thu dugce cap dién tir mot dudng day cung cap riéng.
Trong so dé dudmg day chinh méi dudmg day cung cap cap dién cho mot 56 hd tiéu thu,

So dd dudng day chinh ¢6 wu diém I3 gidm duge s6 dudng day cung cdp, nhung
nhugc diém clia nd Ja néu sy ¢ & ddu dudng day thi nhiéu ho ticu thu mat dién.
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Nguge lai so d6 hinh tia doi hdi nhiéu dudng day cung cap, nhung néu su ¢b trén mot
dudng day thi chi cé 1 hé tiéu thu mat dién.

Dé cung cdp dién hop i hon, ngudi ta dung so d6 két hgp. Trong so dé nay cdc ho
tiéu thy ¢6 cong sudt bé dugce cdp dién tir mot dudng day cung cdp chung, con mbi ho
tiéu thu c¢6 céng suat 16n duge cip dién tir mot dudng day cung cap riéng. Dac diém
chung cla so d6 mang dién hd 12 méi ho tieu thu chi duge cdp dién tir mot phia.
Trong so d6 mang dién kin (hinh 1-6 a va b) méi ho tiéu thu duge cdp dién tir 2 phia.
Nguédn dién cia mang dién kin c6 thé 1a 1 tram bién dp (hinh 1-6a) hodc 2 tram bién dp
(hinh 1-6b).

Uu diém chung cita so d6 mang dién kin [a dam bado cung cdp dién cho cic ho tiéu
thu mot cach tin cay hon, bdi vi it khi xay ra mat dién tir ca 2 phia.

a) b)

PR

s

|
%
3

T T

Hinh 1-6

Tuy nhién nhugc diém chinh clia so d6 mang dién kin la rdt khé x4c dinh chinh xdc
dong dién cung cdp cho ho tiéu thu tir méi phia va do dé rdt khé chon va chinh dinh céc
khi cu dién bao v&é mang dién.

2. Mot s6 so d6 mang dién cung cip ha ap cip dién cho cic cong trinh xay dung

a) Mang dién cung cdp cho cdc nha & didi 5 1dng thuge phu tai loai 3 (hinh 1-7a)

Trong so d6 ndy ngudi ta ding 2 dudng day cung cép (/) va (2), cdc dudng day nay
dugc ndi vdi thanh gép ha dp (4) cha may bi€n ap (3) qua aptoémat (5).

Duodng diy cung cap (1) cap dién cho ciac nha N, N, va N, con dudng day cung cap
(2) cdp dién cho cdc nha Ny, Ns. Thiét bi phan nhénh (6) vao méi nha thudng ¢ so do
nhu hinh 1-7b thiét bi nay bao gém cdu chi (7), cong to (8), aptomat (9).

Trong d6 cong to (8) dung dé do dién nang tiéu thu caa nha, con cdu chi (7) va
aptomat (9) ding dé bdo vé va diéu khién mang dién.
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a) b)
N1 N2 N3

N4 NS

Hinh I1-7

Khi xay ra ngan mach & mang dién nha nio thi cau chi (7) clia nha do s& chay dit va
cdt dién nha d6, con khi xay ra ngan mach trén dudong day cung cip nao thi aptomat (5)
cua dudmg day do sé tu dong cat dién.,

b) Mang dién cung cdp cho cdc nha & diedi 5 tang c6 cd phu rdi loai 1, 2 va 3 (hinh 1-8)

Trong so d6é nay méi nha & dugc cdp dién tir 2 dudng day cung cdp (/) va (2). Dong
thoi ¢ méi thiét bi phan nhdnh vio nha ngudi ta dung 1 cdu dao chuyén néi (7) . Binh
thudng cdc cau dao (7) dugc dong & vi tri 1 va cac nha duge cap dién tir dudng day cung
cdp (1), cdon dudng day (2; la dudng day du trit.

N7 N2 N3
8 8 8
SRS M
1 A AW /
N
Hinh 1-8

Khi ¢6 su ¢6 trén dudng day cung cdp (1), cac cau dao (7) s€ duoc déng sang vi tri (2)
va cic nha duge cap dién tir duong day cung cap (2}.

c) Mang dién cung cdp cho cde nha ¢ tr 9 dén 16 1ang (hinh 1-9)

Trong so dé nay mdi nha duge cdp dién tir 2 dudmg day cung cap (/) va (2). Trong d6
dudmg day (1) qua cdu dao (7) cdp dién cho cédc phu tai cua cian hd va chiéu sang chung
cho toan nha & (tang ham, giéng thang, hanh lang, chiu sdng ngoai troi), con dudng day
(2) cdp dién cho thang mdy, cdc thié€t bi citu hoa va chiéu sang su cO qua cau dao (8).
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a) b)
N1 N2 N3

N4 N&

Hinh 1-7

Khi xay ra ngan mach & mang dién nha nao thi ciu chi (7) ctia nha d6 s& chay dift va
cit dién nha d6, con khi xay ra ngin mach trén dudng day cung cdp nao thi aptémat (5)
cua dudng day dé sé ty dong cét dién.

b) Mang dién cung cdp cho cdc nha J dudi 5 tdng cé cd phu tdi loai 1, 2 va 3 (hinh 1-8)

Trong so d6 ndy mdi nha & duge cdp dién tir 2 dudng diy cung cdp (/) va (2). Déng
thoi & mdi thiét bi phan nhanh vao nha ngudi ta dung 1 cdu dao chuyén ndi (7) . Binh
thudng cic ciu dao (7) dugc déng & vi tri 1 va cdc nha duge cdp dién tir dudng diy cung
cap (1), con dudng day (2) la duong day du trir.

N1 N2 . N3

b o b
N N/

Hinh 1-8

Khi c6 sur ¢6 trén dudng day cung cp (1), cdc cau dao (7) s€ duge déng sang vi tri (2)
va cic nha dugc cap dién tir dudng day cung cip (2).

¢) Mang dién cung cdp cho cdc nha & tir 9 dén 16 tang (hinh 1-9)

Trong so dd ndy mébi nha duoc cdp dién tir 2 dudng day cung cap (1) va (2). Trong do
dudng day (1) qua cdu dao (7) cap dién cho cdc phu tdi ctia can hd va chiéu sang chung
cho toan nha & (tdng ham, gi€ng thang, hanh lang, chiu sang ngoai trdi), con dudng day
(2) cap dién cho thang may, cdc thiét bi ciu hoa va chiéu sing su cd qua cau dao (8).
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Khi sy ¢d trén dudng day (1), aptomat (5) cia dudng day nay s€ tu dong cét dién.
Trong trudng hop d6 tat ca phu tai cha tod nha s& duge cip dién tir dudng day (2) bing
cdch déng cdu dao (7) sang vi tri (2).

Nguoc lai khi su c6 trén dudng day (2), aptomat (9) cha dudng day nay s& tu dong cat.
Trong truding hop d6 tat ca phu tai cla toa nha sé dugc cap dién tir dudng day (/) bang
cdch déng cau dao (8) sang vi tri (1).

-
—@-

Hinh 1-9

d) Mang dién ha dp cung cdp cho cdc nha & cao hon 16 tdng

D6i véi cdc nha cao ting nay, thang mdy, thiét bi cttu hoa va chiu sdng sy ¢d la
nhitng phu tai loai 1. Do d6 cdc nha cao tdng nay luon ludn dugc cdp dién tir 2 dudng
day cung cép clhia mot tram bi€n 4p hoic tir 2 dudng diy cung cédp cia 2 tram bién 4p
khédc nhau.

Hinh 1-10 12 mot so dé mang dién cung cdp cho cac nha & cao hon 16 ting.
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Hinh 1-10
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Trong so d6 nay méi nha & duge cdp dién tir 2 dudng day cung cdp (1) va (2) cia mot
tram 2 mdy bién 4p (3) va (4). Binh thudng dudng day (1) cdp dién cho cic phu tai cla
céc can ho va chi€u sing chung cho toan toa nha qua cau dao (8) déng & vi tri (/). Con
dudng day (2) cap dién cho thang may, thiét bi citu hoa va chiéu sang su c6 qua ti€p
diém thudng kin (12) cha thiét bi dong cat tw dong A.

Khi sir c& trén dudng day (2), thiét bi déng cit ty dong A s& ty dc}'ng': ;mi('i;tié'p diém
thudng kin (72) va déng tiép diém thudng mé (13). Trong trudng hop dé cdc phu tai loai
(1) duoc chuyén nhanh sang cap dién tir dudng day (/).

Con khi su c6 trén dudng day (1), cdu dao (8) duoc chuyén bang tay sang vi 1r{ (2) v
toan bo phu tai cla toa nha dugce cip dién tir dudng day (2).

$1.6. CAU TRUC CUA DUONG DAY MANG DIEN CUNG CAP HA AP

Duong day clia mang dién cung cap ha dp c6 thé 1a dudng day trén khong hoac dudng
day cap '

1. Cau tric caa dudng day trén khong (hinh 1-11)

Dudng day trén khong bao gém 3 Q
phan Htu chinh: c6t, st cdch dién va A N
day dan.

Cot dung dé treo day dan trén
khong. Theo diéu kién 1am viéc ngudi
ta chia c6t ra lam 6 loai: cot trung gian,
coOt néo, cot cubi, cot géc, cot chéo va
cot 1& nhénh.

s 1 a A 3 1’—N—A/\
fjc_)t tqrung glan dfgc d\a\t trén caf: @'*T mr‘*mrﬂﬂﬂ*‘ T*WWW‘ -
phin thang cua tuyén dudng day vi

7 = . i L g
ding dé treo cidc day din gita 2
cOt néo. : Hinh 1-11
Cot néo dung dé néi c6 dinh cdc day din. N6 dugc dat & chd giao nhau cla dudng
day trén khong véi dudng sit, dudng xe co gidi va cdc cong trinh xay dung khic.

o >

. Cot géc dung dé thay d6i huéng clia tuyén dudng day.
Cot cusi duoc dat & cubi va ddu dudng day, né thudng 12 cot néo.
Cot chéo dugc dat & chd giao nhau cia cdc dudng day trén khong.
Cot ré nhanh dugc dit & ché ré nhdnh cha dudng day di vao nha.
Vat liéu 1am cot clia dudng day ha 4p thudng 12 g hoac bétong c6t thép.

Cic cot gb c6 uu diém 1a nhe, dé ché tao, dé van chuyén nhung ¢6é nhuge diém 1 dé
bi méi mot va bién chat, duéi tic dung:-ctia moi trudng. PE han ché méi mot cot gb
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thudng dugc tim hoa chat chéng méi mot. Nguoc lai cot béténg cot sit mic ddu ning va
van chuyén khé khan, nhung 4t bén vilng va dé cong nghiép hod ché tao. Do d6 céc cot
béténg cot sit cing ngay cang duge diing phé bién trong mang dién cung c4p ha ép.

Hinh 1-12 14 so d6 mot s6 loai cot bétong cot thép ha dp va kich thude hinh hoc cua
né cho trong bang 1-4. ' '

T
b

ETx %

T2 T
[} a

h

Ta,l'

Hinh 1-12

Cic cot duge chon sdu xudng dat khoang 1,5 + 2 m va duge diat cich nhau mot
khoédng L dugc goi 1a khodng vuot. Chiéu dai khoang vuot L phu thude vao tiét dién day
dan va diéu kién khi hau cia ving cé dudng day di qua.

DGi véi dudmg day trén khong ha 4p ta ¢6 thé chon L = 25 + 35 m & viing gié manh,
L =35+ 45 m & ving gi6 trung binh va L = 45 + 50 m & viing gi6 nhe.
Bang 1-4. Kich thudc hinh hoc ctia mot s6 c6t bétong cot thép
Kich thuée hinh hoc (mm)

Hinh vé& Loai cot 1 1
Al CC b d b a Sﬁ‘luc‘m.gA su
cdch dién
1-12a | Cot trung gian 7130 400 1600 5
1-12b | Cot vuot trung gian | 8460 800 1800 10
1-12¢ | Cot cudi néo 7100 400 1600 3100 10
1-12d | Cot g6c néo hoac 7100 400 1600 | 3100 10
cOt néo 1€ nhanh
1-12¢ | Cot vuot ré nhanh 8460 800 1800 3850 20
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Sit cach dién (hinh 1-13) ding dé giit ddy dan va cach dién gilta day din va c6t.

M&éi sit cach dién ha d4p gém 2 bo phan chinh: try s 1 va chan cdm 2. Tru si 1 1am
bang st hoic thuy tinh cach dién, con chén ¢im 2 1am béng kim loai va ding dé cim si
vao cit.

Sit cich dién duge chon theo dién dp cla mang
dién va luc co khi tic dung 1én sir.

Day dan ctia dudng day trén khong mang dién ha
ap c6 thé dung 2 loai: day trdn va day boc cich dién. 24
Day tran la day khong duge boc cich dién. Vat liéu
lam day tran 12 nhilmg kim loai cé do dan dién t6t
nhu déng, nhém hodic nhom 15i thép (nhém ding
dan dién con 16i thép duing dé tang do bén co khi).

Hinh 1-13

Day boc cich dién 1a day chifa céc 16i kim loai cich dién véi nhau va dugc dat trong
mot vo cach dién chung. Vit ligu [am 161 kim loai 1a céc kim loai dan dién t6t nhu dong,
nhom. Con vd cach dién thudng lam bang nhua téng hgp hoac cao su cich dién.

Trong mot day boc cdch dién ¢6 thé ¢6 1, 2, 3 hodc 4 16i kim loai. Mai 16i kim loai c6
1 vo céch dién riéng va déng vai trdo mot day dan dién.

Hinh 1-14 la so d6 cau tao clia 1 day boc cédch dién 1 161 (a), 2 16i (b), 3 15i (c) va 4
161 (d).

Mbi day din boc cach dién déu bao gbém 15i kim loai 1, vd boc cach dién riéng ¢ia
15i 2 va vo boc cach dién chung 3.

a) d)

Hinh 1-14

Dé 1am dudng day 1 pha ta chi cdn ding 1 day boc cich dién 2 151 (1 16i 1am day pha
con 1 16i 1am day trung tinh), con dé lam dudng day 3 pha ta chi cdn dung 1 day boc
cach dién 4 16i (3 161 lam 3 day pha con 16i thit to lam day trung tinh). So vé&i day boc
cdch dién, day trin ché tac dé hon va ré tién hon. Do d6 trong mang dién cung cap ha 4p
dé 1am dudng day trén khong ngudi ta thudng dung diay nhom tran hodc day trdn nhom
16i thép. Tiét dién clia day tran hoic 16i cia day boc cich dién duge chon theo dong dién
phu ti, t6n that dién 4p cho phép va do bén co khi (xem chuong sau).
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Theo diéu kién d6 bén co khi tiét dién clia day dan clia dudng day trén khong mang
dien cung c&p ha dp khong dugc bé hon 16mm? d6i v6i day nhom, 10mm? dGi véi day
nhom 161 thép va 6mm” d6i vdi day déng.

Khi xay dung dudng day trén khong ta phai chon tuyén dudng day ngén nhét va s6 bé
géc it nhat. Cdc cot dién khong dugc can trd su di lai cha ngudi va xe cd.

So véi dudng day cap dudmg day trén khong ré hon, xay dyng nhanh hon, phit hién
chd héng va slia chita, thay th€ phan hong dé dang hon. Nhung nhugc diém cua dudng
day trén khong 14 chiu tic dung truc ti€p cia thoi tiét (mura, gid, bio, sét) nén kha nang
hoéng nhiéu hon va nguy hiém déi véi ngudi khi day dit. Ngoai ra dudng day trén khong
thudng 1am xau canh quan thanh h§ va can tré cidc phuong tién giao thong. Do nhimng
nhuge diém nay dudng day trén khong thudng chi duoc ding & cdc do thi nhod va ving
néng thén.

2. Cau triic coa duong day cap

Dudng day cdp bao goém cédc day cap dat dudi mat dat theo cédc hao cép.

Cip (hinh 1-15) chita cdc 161 kim loai (1), vd cdch dién riéng clia méi 161 (2), vo cich
dién chung cta céc 16i (3), (4), (5) va vO bao vé (6).

Céc 151 kim loai c6 thé 1am bang ddng hodc nhom, cdc vo cach dién c6 thé 1am bing
nhua téng hop, vai soi hoac gidy tdim ddu hodc cao su céch dién. Con v6 bao vé ding dé
che kin cdp va chiu dung cic tac dung co khi va hod hoc clia moéi trudng xung quanh.

Vo bac vé ¢6 thé 1lam bang nhoém, chi, kém, cao su hoac nhua téng hop.
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Hinh 1-16

Hinh 1-15

Cap dugc dat trong cac hao cap nhu hinh 1-16.

Hinh 1-16a la hao 1 cép, cap (1) duge dat gilta 1dp cat (2), duge day bdi hang gach (3)
va dugc phu bai 16p dat (4). Hinh 1-16b 13 hao 2 cdp, con hinh 1-16¢ 13 hao 3 cap.

Cédp dugc dit trong hao v6i do shu khoang 0,7 + 1m va chiéu rong ciia hio cdp phu
thudc vao sd cap duge dat trong né. Chiéu rong nay phai khong nhd hon 0,25m khi dat 1
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hodc 2 cdp, khong nho hon 0,5m khi dat 3 cdp va ci thém mot cép chiéu rong nay lai
phai tang len 0,15 mét. Cac cdp thudng duge dat-cach nhau 0,1m.

M&éi cap c6 thé chifa 1, 2, 3 hodc 4 161 kim loai. M&i 161 ¢6 mot vo cdch dién riéng va
déng vai trd mot day dan.

Do d6, dé 1am dudng day 1 pha ta chi cn ding 1 cdp 2 16i (1 16i 1am day pha va 1 16i
lam day trung tinh) con dé 1am dudng day 3 pha ta chi cdn diing 1 cdp 4 181 (3 16i 1am 3
ddy pha con 18i thit 4 1am day trung tinh). Ub diém chinh cta dudng day cép 1a ¢6 d6 tin
cay cung cdp dién kha cao.

Dudng day cdp hau nhu khong chiu anh hudng clia thoi tiét, khong lam x4u canh
quan do thi, khéng cén trd giao thong. Do d6 mac du gid cap khéa dat va chi phi xay
dung cic hao cdp kh4 cao nhung dudng day cdp vin dugc dung phd bién trong cc thanh
phd 16n va khu cong nghiép.

bé giam kinh phi x4y dung dudng day cdp vA bio vé cdp ta cin phai chon cic tuyén
dudng day ngén nhat va trinh di qua céc viing c6 tic dung hod hoc, co khi hodc nhiét
anh hudng dén cdp. Hao cdp khong dugc di dudi ddy nha hoac dudi dudng xe chay.

Tét nhét 1a dat cap, doc theo cdc hao dudi via hé ducrng phé hodc duéi cdc mat bang
khoéng cé xe cd di lai.

§1.7. CHON NGUON DPIEN CHO MOT CONG TRINH XAY DUNG MGI VA CHON
SO TRAM BIEN AP CUA MANG DIEN

Khi xay dung mot cong trinh ta phai lya chon nguén dién cung cap cho né. Viéc chon
nguon dién phu thudc vio cong suét tiéu thy dién clla cong trinh va tinh hinh mang dién
& khu vyc gan cong trinh.

Néu gin cong trinh c6 san dudng day cung cap ha dp va khi thém phu tai cua cong
trinh dudng day nay van khong qud tai, thi cong trinh dugc 18y dién tir duong day nay.

Néu khi thém phu tai cia céng trinh, duong diy cung cdp sin cé s€ qud tai thi ta phai
xay dung mot dudng day cung cdp ha 4p mdi néi dién tir tram bién 4p dén cong trinh véi
diéu kién cong sudt cla mdy bién dp cho phép.

Néu diéu kién nay khong thoa man, nghia la khi thém phu tai clia cong trinh mdy
bién dp s€ qud tai, thi ta phai ting cong sudt clia tram bién dp ch hodc xay dung tram
bién dp méi. ,

Dé tang cong suét clia tram bién 4p ci, ta c6 thé thay may bién ci bing mdy bién dp méi
¢4 cong suat 16n hon hodc dat thém mdy bién 4p mdi néu khong gian clia tram cho phép.

Trudng hgp cudi cing 1a néu gan cong trinh chuwa ¢6 tram bién dp thi ta phai xay
dung tram bién dp mdi.

Khi thié€t k& va xay dung mang dién ha ap cung cip cho mét do thi hoac mot khu xay
dung ta c6 thé phai lua chon s6 tram bién 4p cdn x4y dung. N&u s& tram bién 4p cang 16n
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thi cdc.tram nay cang dugc dit gin trung tim phu tai va do dé giam duge chiéu dai cac
dudng day cung cdp ha ap. .

Tuy nhién viéc tang s& tram bién &p s€ 1am tang chi phi xay dung va thiét bi clia tram.

Do dé dé chon s6 tram bién 4p clia mot mang dién 16n ta phai du kién mot vai
phuong an véi s6 tram bién dp khac nhau, sau d6 tién hanh, tinh todn kinh t& ki thuat rit
ra phuong an ¢6 von dau tu bé nhat ma vin dam bao ycu ciu cung cap dién clta cic loai
phu tai.

Kinh nghiém thuc t€ chi ring khi mat d6 phu ti cia khu vuc duge cdp dién nam
trong khoang 0,05 + 0,15KVA/m? va dién 4p 380V thi cong sudt 16t nhat chia tram bién
ap ndm trong khoang 560 + 1000 KV A va khoang cdch t6t nhit gilta 2 tram bién 4p géin
nhau vao khoang 700 + 800m. Ngoai ra cdc cong trinh xay dung c6 phu tai dién 16n va
tap trung cin dugc cdp dién tf mét tram bi€n dp riéng.

§1.8. MANG DIEN PHAN PHOI HA AP

Mang dién phan phdi ha dp bao gém béng dién ctta ho tiéu thu va cdc dudng day néi
tlr bang dién nay dén cédc phu tii clia ho tidu thu nhu dén dién, quat dién, 6 cim va cic
dung cu dién khac... Bang dién 13 mét hop kim loai chita cong to va cac khi cu dién.
Cong to ding dé do dién nang tiéu thu cta hd ding dién, con céc khi cu dién nhu ciu
dao, cdu chi, aptomat ding ‘dé diéu khién va bao vé mang dién. Doi khi ngudi ta cé thé
dat cdc cong 1o trong cdc hop cong to riéng. '
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Pé bidu dién mang dién ngudi ta ¢ thé ding mot trong hai kiéu so d6: So d6 mot day
va so d6 nhiéu day. Trong so d6 nhiéu day méi day dén dugc biéu dién bing 1 nét vé.
Méi dudmng day nhiéu day din dugc biéu dién bang s6 nét vé bang s6 day dn.

Con trong so d6 mot day, méi dudng day gém nhiéu day din chi duge biéu dién bing
maot nét ve.

Hinh 1-17 14 so d6 nhi€u day ctia 1 mang dién phan ph6i ha dp clia 1 ¢an ho.

Bang dién BD ldy dién tir mang dién cung cip ha ap (1) qua aptémat mot pha (2). Bang
dién gém 2 day dan chinh: day pha A va day trung tinh N. ,

Tix 2 day din nay dugc néi cdc dudng day mot pha c4p dién cho cdc dén va § cdm qua
cac aptomat (3), (4) va (5).

Ngudi ta thudng cép dién cho cdc dén va cic & cim bing cdc dudng day riéng. Méi
dutmg day nhu vay cip dién khéong qua 8 dén hoic 8 6 cim. Dé diéu khién cic dén
ngudi ta ding cdc cong tic (7) va dé bao vé cic dudng diy cap dién cho cdc d&n hodc 6
cAm ngudi ta dung cac cdu chi (8).

So dé mang dién nhiéu day hinh 1-17 ¢6 thé biéu dién bing so d6 mang dién mot day

nhu hinh 1-18.
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Hinh 1-18

Dé cip dién cho cdc toa nha 16n hodc nha cao tdng, ngodi bang dién chinh ta con phai
ding cdc bang dién phu. S bang dién phu duoc lua chon sao cho diu khién mang dién
thuan tién nhdt vd mbi bang dién phu diéu khién mot phdn clia mang dién vdi cong sudt
khong qud 36KVA.
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Hinh 1-19 la so d6 1 day cha cic bang dién chinh va bang dién phu cép dién cho mét
toa nha Ién

H I

"'"—"__'!

V" [ 5

Hinh 1-19

i
R

Bang dién chinh (2) nhan dién tir mang dién cung cdp (/) va phan phét dién cho 4
bang dién phu (3), (4), (5) va (6). Mi bang dién phu diéu khién cung cap dién cho mot
phan cla toa nha.

Hinh 1-20 1a so d6 1 day cua cdc bang dién chinh va phu cip dién cho mdt nha
cao tang.

Bang dién chinh (2) 14y dién tir mang dién cung cip ha dp (/). Tu bang dién chinh (2)
ngudi ta ndi cdc dudng day di lén cdc tang duge goi 1a dudmg day truc chinh (3) va (4).
Duong day truc chinh (3) phan nhdnh dén cac bang dién phu (5) & mobi tang, con dudng
day truc chinh (4) cdp dién cho thang may (6).

Tir cac bang dién phu (5) ngudi ta noi cac dudng day phan phdi (9) cap dién cho cac
cin ho. O ddu méi dudng day phan phdi nay dugc dit mot cong to (7) dé do dién nang
tiéu thu cda can ho va mot aptomat (8) d€ diéu khién va bao vé mang dién can ho.

Tuy theo cong suat va loai phu tai cla cdc tang ma duong day truc chinh va duong
day phan nhanh dén méi tang cé thé 1a dudmg day 3 pha (3 day pha va 1 day trung tinh)
hodc duong day 2 pha (2 diy pba va 1 day trung tinh) hoac duong ddy moét pha (moét day
pha va 1 day trung tinh). '

Khi phu tai cia tdng cé cong sudt nho hon 12KVA va khong ¢6 phu tai 3 pha (dong
co dién 3 pha) thi dudng diy phan nhinh dé€n tang thuong 1a duong day 1 pha hoic
dudng day 2 pha.
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Khi phu tai cla tdng c6 cong suét 16n hon 12KV A heic ting cé st dung dong co dién
3 pha thi dudng day phan nhanh dén tang phai la dudng day 3 pha. Trong truong hop d6
c6 géng phan bd déu phu téi clia tdng cho cic pha d€ bio dam phu tai 3 pha d6i xing.

Con dudng day truc chinh thudng 13 dudng day 3 pha. D€ cép dién cho cdc nha cao
hon 16 tang va phu tai cdc ting ¢ cong sudt 16n, ngudi ta thudng dung nhiéu dudng day
truc chinh. Trong d6 mdi dudng day truc chinh cédp dién cho moét s6 tdng, ngoai ra phai
¢6 it nhat mot dudng day truc chinh riéng dé cip dién cho thang mdy, chi€u sang su c6
va thiét bi ctru hoa.

_________________________
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Hinh 1-20

§1.9. TINH TOAN TON THAT DIEN AP TREN PUONG DAY CUA MANG DIEN
HA AP
1. Dién tré va dién khang cua day dan
Méi day din c¢6 mot dién trd r va mot dién khdng x. Dién trd r clia day dén dugc x4c
dinh theo cong thitc
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‘Trong d6: 1, = % - dién trd cia mot mét dudng day (Q/m);
L - chiéu dai day dan (m);
v - dién dan suit cia kim loai lam day dan (m/Qmm?);
. S-tiét dién day din (mm ). :
Pi¢n din sudt clia nhom 1 y = 32m/Qmm’ con dién din sudt cia day déng Ia
Y= 57m/Qmm )
Con dién khing x cia diy din duge x4c dinh theo cong thic:
x=x,L
Trong d6: x, - dién khang cia 1m day dan (Q/m);
L - chiéu dai day dan (m).
x, phu thudc vao khoing céch giita cdc day din va dudng kinh clia né, con khoang
cdch gitta cdc day dan phu thudc vao loai day va cach dit day.

Khi tinh todn mang dién cung c4p cho cdc cong trinh xay dung ta c6 thé 1dy r,, x
theo bang 1-5.

Bang 1.5. Dién tré r, va dién khang x, cita day dan (m<2/m) (mQ = 10°Q)

Tict dien day bién trd r, (MQ/m) bién khing x_, (mQ/m)
dén (mm?) Nhom Déng Day din dat hy | D2 94n it trong Gng
ho#éc day cdp

1,5 22,2 13,35 - 0,11

2.5 133 8 - 0,10

4 8,25 5 0,33 0,10

6 5,55 3,33 0,32 0,09

10 3,33 2 0,31 0,07

16 2,08 1,25 0,29 0,07

25 1,33 0,8 0,27 0,07

35 0,95 0,57 0,26 0,06

50 0,67 0.4 0,25 0,06

70 0,48 0,29 0,24 0,06

95 0,35 0,21 0,23 0,06

120 0,28 0,17 0,22 0,06
150 0,22 0,13 0,21 0,06
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2. Tinh toan tén that dién ap trén dudng day khi khéng bo qua dién khéng x clia
day dan '

a) Tén thdt dién dp trén dwong ddy 3 pha cung cdp cho mot phu tdi

Gia thi€t cé mot dudng day 3 pha cung cidp cho moét phu tai nhu hmh 1-21.

Ug1

_£_> Ud?
L —
P, Q, cosy,
Hink 1-21

Gia thiét phu tai c¢6 cong suit tic dung P va cong suat phan khang Q. Né&u dién dp day
¢ dau dudmg day la U, con dién dp day & cudi dudng day la U,, thi t6n that dién dp
trén dudmg day AU 1a hiéu s6 hoc gitta Uy va Uy, .

Tacé: Uy, =+3Ug; Uy, =V3U,,

dz

Trong d6: Uy, - dién dp pha ddu dudng day (V);
Uy, - dién dp pha cudi dudng day (V).
Tir d6 ta c6:
| = ‘E(Ufl —-Uy, )

Dé xéc dinh higu s6 hoc Uy, - Uy, ta dya vao d6 thi vecto biéu dién dién dp va dong

AU= U, - Uy,

dién cta dudmg day nhu hinh 1-22.

Uy,
o —1 Y 1 /My
< i
R
T
Hinh 1.22

D4 thi vecto nay duge vé dua trén phuong trinh vecto:
{_jf, = ﬁfz +I(r+ JX)

=ﬁf2 +1r +jYx)
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Chon ﬁt‘z lam gd&c pha, vecig 1 léch pha vdi ﬁfz mot géc @, xdc dinh tir hé s6
cong sudt cosg, chia phu tai, vectd Ir cing pha véi T , €On vecto jfx vuogt trudc 1
mot géc 90°. Téng 3 vectd ﬁrz , Ir va J Tx sé 12 vecto ﬁfl .

Théng thuong goc 6 giita ﬁfl va sz rdt bé, nén ta cd thé xem gin ding hiéu s6 hoc
giita 2 dién ap:

U, -0, =a_6=£1T-I_+—I-I_t;=Ircos.(p2 + Ixsing, va
AU =43 (Uy, —U,-2)=x/§Ircosq)2+ 3 Ixsing,
Ta cé: J3 Icosq)2=—-P—103; 3 Ising, = Q¢
U, U,

Trong d6: P - cong suit tic dung cla phu tai (KW);
Q - cong suat phan khang ctia phu tai (KVAr);
U, - dién ap day dinh mic cta dudng day (V);
I - dong dién di trong diy pha (A).
Tir dé tén that dién dp cla dudng day dugc tinh bing von s& 1a:
AU = L(-)~3—(P1'+ Qx)
Uy
Néuthayr=rL;x=x0L
Trong dé: r,, X, dién trd va dién khdng 1 mét dudng day (Q/m);
L - chiéu dai dudng day (m).

3
Tacs: AU =0Lpr 1 ox.)
U, |
Con tén thét dién dp trén dudng day duge tinh theo phéin trim s& 1a:
AU 10°L
AU% = —{JTIOO = W(PI'O-FQXU)

Ta cén chii ¥ & day dudng day chi cung cdp cho 1 phu tdi nén cong suét truyén tai
trén dudng day P, va Q, cling chinh 1& cong suét cta phu tai P, Q.
P4=P;Q4=Q
b) Tén thét dién 4p trén dudng day 3 pha cdp dién cho nhiéu phu tai.
Gia thi€t mot dudng day 3 pha cdp dién cho 3 phu ti nhir hinh 1.23.
Ta xem dudng day nay gém 3 doan: doan 1 c6 chi€u dai L, doan 2 c6 chiéu dai L, va
doan 3 ¢6 chiéu dai L,. Poan 1 tai cdc cong sudt Py, =P, + P, + Py va

le=Q1+Q2+Q3
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-— I3 -
-— iy -~
o+ /s - Pd,, Qd, Pd,,Qd;
- L Po,. Qo 1. L »le L — >
F.Q, F.Q R.Q
Hinh 1.23

DPoan 2 tai cdc cong sudt Py, =P, + P, va Q,=Q, +Q,
Doan 3 tai cdc cong sudt Py =Py ; Qi = Q;

Néu ta ki hiéu tdn thit dién 4p trén cdc doan 1, 2 va 3 ldn luot 1a AU,; AU,, AU, thi
ton hao dién 4p trén ca dudng day 1a:

AU = AU, + AU, + AU,
Tir ti€t muc a ta c6:

10°L

AU, = 5 L (Py, Lo, +Qy,Xo,)

d

10°L

AUZ = Ud 2 (sz roz +Qd2x02)

3
AU, = 10°L, (Pyr, +Q,x,)
- Ud 3 1 k) 3

Trong dé: r, , X, - dién trd va dién khing cla 1m day ciia doan 1 (€/m);
I,, s X,, - dién tr& va dién khdng clia Im day cla doan 2 (Q/m);
I,.» X,y - dién tré va dién khang ctia 1m day cdia doan 3 (€/m).

Khi ca 3 doan 1, 2 va 3 déu cling loai day va tiét dién (dudng day dong nhat) thi:

AU = AU, + AU, + AU,

107 B Ly 4Py, Ly +Py Ly ) L L L L
—ﬁl’o ay byt Eg, Ly g1 +‘U_dxo(Qd1 1 +Qu, Ly +QqL3)

Khithay Py =P, +P, + Py Py, =P, + Py Py, =P,
le =Ql +Q2 +Q3; Qd2,7'= QZ +Q3; Qd3 = Q3
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3
Taco AU =—1I-J0—r(,[P]Ll +P, (L, +L,)+Py(L, +L, +L3)]
d

10 Xo [Q L, +Q,(L, +L,)+Qy(L, + L, +L,]

Khi ki hi¢u /; = L, khoang cach tir ddu dudng day dén phu tai 1 (m).
I, =L, + L, khodng cich tir ddu dudng day dén phu tai 2 (m);
Iy=L1, + L, + L, khoang céch tir ddu dudng day dén phu tai thit 3 (m). Ta cé:

101 10“
U, U _ ’
Trudng hop téng quat khi moét dudng day 3 pha dong nhit cdp dién cho n phu tai thi
16n that dién 4p trén ca dudng day tinh theo von sé la:

10° & 100 & 3
Uy ic Uy "ia
3 n
AU=1(—)—1' ZPI +10 X ZQ
Ug d
=AU, + AU,
Con ton that dién 4p trén ca dudng day tinh theo phﬁn tram s& la:
AU 10° d
AU% = —100% = —- P;L; + L; hoac
Uq U} Zl ¢ Ud %o 2,0

10° » 10° &
S LPhrgrRe2Q

d =]

=AU % + AU, %
Trong dé: Py; - cong suat tic dung duge tai trén doan thir i (KW);
Qg; - cong sudt phan khang dugc tai trén doan thit i (KVAr);
P, - cong suat tac dung cua phu tai thit i (KW);
Q, - cong sudt phan khing cia phu tai thit i (KVAr);
U, - dién dp day dinh mifc cia dudng day (V);
L, - chiéu dai ctia doan thit i (m);
I, - khoang céch tir ddu duong day dén phu tai thit i (m);
I, X, - dién trd va dién khdng cha 1 mét day pha (€2/m).
N <IN
AU, = %Od—rag P;L, = %—roz Pl

d i=l
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100 2 100 »
AU, =—=x L. =—x 1
X Ud og Qch i Ud 0i=1Q“
AG=1C $p 210 $p
0 —_— m— o . e ]l
r Uﬁ = di™i Ug 0i=1

10°

" 1
AU, % =—%,2.QqL; =
Ud l:l

05 o ‘
~5 X Z Q i ti
Uf, i

c) Ton thdt dién dp trén duong day mét pha

Khi tinh todn ton that dién 4p trén dudng day 3 pha ta xem phu tdi 3 pha d6i ximg.
Trong trudng hop d6 dong dién trong day trung tinh bang khong (I, = 0) va ton that dién
dp chi xay ra trén ddy pha (din dong dién di) ma khong xay ra trén ddy trung tinh (dan
dong dién vé). Nguoc lai trén dudng day 1 pha dong dién trong day trung tinh bing
dong dién trong day pha. Do d6 ton that dién 4p x4y ra trén ca day pha (dan dong dién
di) va day trung tinh (dan dong dién vé).

Vi li do dé tén thét dién 4p trén dudng day mot pha cling duge tinh theo cong thic
giong nhu trén dudng day 3 pha, chi ¢6 khic chiéu dai L hodc ! tang gap doi va dién dp
day Uy, dugc thay bang dién 4p pha Uy, Cu thé tdn that dién 4p trén dudng day mot pha
déng nhat cung cdp cho n phu tai tinh theo von s& 1a

3 n ) 3 n
AU = 2x10 1,2 PyL; + 2x10 X, 2. Qqif; hoac
Uy i=| U, i=1
a2 py L2100 S
Uy o U, Yo
= AU, + AU
3, I
Trong dé: AU, = 209 $p 1 =210 $py
f i=] f i=1
3 3
- n 10 n
AU, = 2210 onQdiLi = 2x XOZQili
f i=1 f i=1

Con t6n that dién ap trén dudng day mot pha déng nhdt cap dién cho n phu tai tinh
theo phan tram sg 1a.

AU%:%I—J-IOO-: AU_%+ AU, %
f

. 2x10° @ 2x10° &
Trong d6: AU, % = 02 2. PL, = - r(,?::lPil,'i

f i=] f.
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2x10° o 2x10° & . T
Xo Ly = X, if;
U2 EQ(} U2 EQ

f f

AU, % =

3. Tinh todn tén that dién 4p trén duong day khi b qua dién khing x, |
Nhu ta did biét tén that dién 4p trén dudng day 3 pha déng nhit cap dién cho n phy
tai la
AU = AU, + AU,
10° &
Trong d6: AU, =—r,> P/,
Uy i

3 n
19 XGZQH’@

X =0
Ud i=1

bién trd 1, ti 1€ nghich vdi ti€t dién s clia day dan trong khi d6 x, phu thudc rat it vao
tiét dién S do d6 cac day dan cé tiét dién S cang bé thi r, cang 16n so véi x,;

AU

Ngoai ra ta c6 Q; = Ptg,. Do d6 hé s6 cong suit cosg; cha phu tai duong day cang
gan dén 1 thi tge, cang gan dén O va Q, cang bé so véi P,.

Nhu vay néu day dan c6 ti€t dién S cang bé va hé s6 céng suit cos; clia phu tii
dudng day cang gin dén 1 thi AU, cang bé so véi AU,. Trén co s d6 ta c6 thé bd qua
AU, (hodc bd qua x,) khi tinh tén that dién dp trén cdc dudng day 3 pha, 2 pha va 1 pha
sau day:

a) Khi phu tai chia dudng day c6 hé sé cong suat cos 16n hon 0,9.
b) Khi tiét dién ciia day din hoic 15i cép ciia dudng day nho hon, hoac bing 6mm?.

c) Khi day dén hodc 16i cép di trong nha ¢6 tiét dién nhé hon hodc bang cdc tri s6 ghi
trén bang 1-6 tuong ing v6i cos@ va loai day khic nhau.

Bang 1.6. Tiét dién S (mm?) t6i da cho phép bo qua x,,

Heé s6 cong suft cos@ 0,9 0,8 0,7

Kim loai lam day ddn | Ddéng | Nhom Béng Nhom Déng Nhém
Day dn dat trong Ong | 54 70 25 50 16 25
va cap
Day din dat trén puli
hodc s céch dién 16 25 10 16 6 10

Trong trudng hop dudng day cung cdp cho n phu tai cé hé s6 cong sufit cosp khic nhau
thi hé s& cong suét ciia phu tai dudng day s€ 1a cos trung binh xac dinh theo cong thitc:
2P, cosq;
cos@ == —
2P,

i=1
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Trong d6: P, - cong suit cha phu tai thi i (KW);
cos@; - hé s cong suit cla phuy tai thit i.
Khi bd qua x,, t6n th4t dién 4p trén dudng day 3 pha dong nh4t cdp dién cho n phu tai
tinh theo phén tram.

10° 10
02 ek U2 2P

d

Khi thay r, =7LS
Trong d6: y - dién din sust cha kim loai 1am day din (m/Qmm?>);

S - tiét dién day din (mmz).

Tacs:  au%=C 1 $p;_ SP,L
: p = —~ — ;
U2 uys g ¢

2¥S g aYS =t
2
Khidit 2=, tace:
. 105 J

1
D6i v6i dudng day 3 pha véi dién dp day dinh muic 380V, khi kim loai 1am day dan 1a

nhom (y = 32m/QGmm?)

2
C, = 380 :32 - 46
10
Con khi kim loai 1am day din 1 déng (y = 57m/Qmm?).
2
C, = 380 ;57 _32
10

Tuong ty, khi bd qua x,, tdn that dién 4p trén dudng day 1 pha ddng nhét cap dién cho
n phu tai tinh theo phan tram s€ la:
2x10° 105 n 2x10° &
ZPdl i T T U I Z P I

f

AU% = AU % =

t

Khithay 1, = ?lg ta c6:

2x10° 2 2x10°
AU% = 2 z dilyy = 3 zPili
UsyS = UsyS ia
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2
Khidat — ' =C, ta cé:
2x10

AU% = s SRl =5 2P
1 i=

Dai véi dudng day 1 pha véi dién dp pha dinh mifc 220V, khi kim loai lam day dan 1a
nhom:

220" x32
' 2x10° ,
Con khi kim loai lam day dan 1a dong:
2
C, = 220 ><557 _13
2x10

Trong thuc t€, ngoai dudng day 3 pha va dutng diy 1 pha ngudi ta cdn ding dudng
day 2 pha (2 day pha vd mot day trung tinh). Khi bd qua x, ton that dién 4p trén dudng
day 2 pha dong nhat cap dién cho n phu tai ding dién dp pha, tinh theo phén trim s€ la:

5 [ 5 n
AU% = AU, % = 2,252x 10 P,L, = 2,252x 10 3P
UzyS i UsyS =
2
Khi dat ——Ud—y—s— =C, tacé:
2,25%10
1 n
AU% = —— == ]
0= ]ZPdl i CZS gpl i
Dai véi day 2 pha véi dlef:n ap day dinh miic 380V, khi kim loai 1am day dan 1a nhom.
_380%x32
2 225x10°
Con khi kim loai 1am day dén 1a déng;
_ 380%x57 _
* 225x10°

Vi dy 1. Tinh tn that dién 4p theo phédn tram AU% trén mot duong day 3 pha dong
nhit 380/220V nhu hinh 1-24.

Bi€t phu tai 1 c6 cong suit P, = 20KW va cosg, = 0,9, phu thi 2 c6 cong sudt
P, = 25KW va cosq, = 0,95, phu tai 3 c6 cong suit P; = 30KW va cosp; = 0,86. Dudng
day 12 1 day cép 4 151 nhom, ti€t dien méi 16 1a 50mm?.
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Khoang céch tir dau dudng day dén phu tai 1 la 40m, dén phu tai 2 1a 65m, dén phu
tai 3 1a 90m.
Gidi:

80m

65m >
40m ————»

e ——

Py, cosp, By, cose, P, cosp,
Hinh 1-24

2 ta c6 r, = 0,67TmQ/m va

T bang 1.5 véi day cap 16i nhom ti€t dién 50mm
X, = 0,06mQ/m.

Véi cosp; =0,9 ta c6 tge, = 0,48 va Q,
Vai cosp, = 0,95 ta cd tgp, = 0,33 va Q, = Pytge, = 25 x 0,33 = 8,25KVA
Véi cosg4 = 0,86 ta cé tge, = 0,59 va Q; = Pstgp, =30 x 0,59 = 17,7KVA.

= P,tgp, = 20 x 0,48 = 9,6KVAr

10°

d

5
_ 10 50,67 107*(20 x 40 + 25x 65 + 30 x 90) = 2,36%

10°

d

D
_ 10 —0,06 % 1073(9,6 x40 +8,25%x 65+17,7x90) = 0,1%

Nhu vay tén that dién 4p tinh theo phén trim clia dudng day:
AU% = AU % + AU, % =2,36% + 0,1% = 2,46%
Vi du 2: Mot duong dﬁy cdp 1 pha déng nhat dién dp 220V cip dién cho 4 nha & nhu

hinh 1-25.
Nha & N, ¢6 cong suit 12KW va cos@ = 0,9;
Nha & N, c6 cong sudt 15KW va cose = 0,87;
Nha & N; cé ééng sudt 20KW va coso = 0,92;
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Nha & N, ¢6 cong sudt 10KW va cosp = 0,95.
Day cdp gém 4 161 déng, tiét dién mbi 16i 35mm>
Khoang cich tir diu dudng day dén nha N, 1a /; = 40m, d&n nha N, 1a /, = 60m, dén
nha N; 1a /; = 85m va dén nha N, 13 [, = 100m.
Yéu cdu x4c dinh t6n thét dién dp tinh theo phan tram cla dudng day

100m

Y

85m

N, N, Ny N,
12KW.0,9 15KW,0,87 20KW,0,92 10KW,0,95

Hinh 1-25

Gidi: Hé s6 cong sudt trung binh clia duong day la

oSG = P, coso, +P, cos@, +P;cos@, + P, cos,
?= P,+P,+P, +P,

_12x0,9+15%087 +20x 0,92 +10x 0,95 091
- 12+15+20+10 o

Vi dudng day cdp c6 tiét dién khong 16n va cos¢ > 0,9, nén ta c6 thé bd qua thanh
phén 16n that dién ap AU, %. Trong trudng hop d6 tén that dién 4p trén dudng day tinh
theo phan tram:

1 4
AU%—-C— ZZ‘

BEw 35(1.2x40+15x60+20><85+10><100) 8.97%
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Chwong 11
CHON DAY DAN VA CAC KHI CU PIEU KHIEN
VA BAO VE MANG PIEN HA AP

§2.1. CHON DAY DAN

Chon day dan bao gom chon loai day din va tiét dién ctia nd.

Tuy theo vat liéu din dién cha day din nguoi ta phan biét diy dong, day nhom va day
nhom 15i thép. Theo cdu tao diy din dugc phan loai: day tran (khong duge boc cach
dién), day boc céch dién va diy cdp. Day boc cach dién va day cdp con duge phén loai
theo s6 161 kim loai chita trong 1 ddy hoac theo vat liéu lam v cach dién.

Céc can cit dé chon loai day dan 1a loai dudng day, vi tri va méi trudng dit dudng day
va céc yéu cdu vé kinh t& va an toan dién.

Tiét dién day dén dugc chon theo 3 didu kién: diéu kién d6t néng cho phép, diéu kién
. t6n that dién 4p cho phép va diéu kién do bén co khi.

1. Chon tiét dién day dan theo diéu kién dé6t néng cho phép

Khi dong dién di trong day din, day din s€ bi d6t néng do tic dung nhiét clia dong
dién. Ddng dién cang lén va tiét dién day dén cang bé thi day din cang bi d6t néng. Dé
day dan khong bi d6t néng qua nhiét d6 cho phép, dong dién di qua lau dai trong day
dan phai nho hon mot tri s6 nhat dinh goi 13 dong dién lau dai cho phép I ;. Dong dién
lau dai cho phép I ; phu thugc chi y&u vao loai day din, tiét dién diy dan va cach dat day
dan. Trén cdc bang 2.1, 2.2, 2.3 va 2.4 ngudi ta cho tri s6 dong dién 1au dai cho phép I ¢
cua céc Joai day trdn, day boc cdch dién 16i déng, day boc cach dién 161 nhom va day cap
theo céc tiét dién day din tiéu chudn va cdch dit day din khi nhiét d6 cuc dai cho phép
doi v6i day tran 1a 70°C, déi véi day boc cdch dién 1a 55°C, con déi véi day cdp 1a 80°C.

Bang 2.1. Dong dién 1au dai cho phép cua cic day tran (A)

" Day déng trdn Day nhém tran
Ti€t dién Pat ngoai Pit trong Tiét dién Pit ngoai Pat trong

(mmz) troi nha (mm?) troi nha

1 - 2 3 4 5 6

4 50 25 10 75 55

6 70 35 16 105 80

10 95 60 25 135 110

16 130 100 35 170 135
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1 2 3 4 5 6
25 180 i40 50 215 170
35 220 175 70 265 215
50 270 220 95 325 260
70 340 280 120 375 310
95 415 340 150 440 370
120 485 405 185 500 425
150 570 480 240 610 -
Bang 2.2. Dong dién lau dai cho phép cua cic
day dan 16i dong boc cich dién bing cao su hosic nhua téng hop (A)
Tiét dién Day dan dat trong mét 6ng
15i déng Day dan 2 day 3 day 4 day 1 day 1 day
(mm®) : mot 161 mot 16i mot 16 hai 16 ba 18i
1 15 14 13 12 13 12
1,5 20 17 15 14 16 13
2,5 27 24 22 22 22 19
4 36 34 31 27 28 24
6 46 41 37 35 35 30
10 70 60 55 45 50 45
16 90 75 70 635 70 60
25 125 [00 90 80 90 75
35 150 120 110 100 110 90
30 190 165 150 135 140 120
70 240 200 185 165 175 155
95 290 245 225 200 215 190
120 340 280 255 230 260 220
Bang 2.3. Dong dién lau dai cho phép cia day dan 161
nhéom boc cdch dién bing cao su hoac nhya tong hop (A)
L ] _ Day dan dat trong mot dng
Tiét dién cua Day dan
161 nhom (mm?) dat hg 2 day 3 day 4 day
mot 161 mot 161 mot 161
i 2 3 4 5
2.5 21 18 17 17
4 28 25 25 20
6 35 32 28 27
10 50 45 42 35
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1 2 3 4 5
16 70 55 55 ' 50
25 95 75 70 . 60
35 115 90 85 75
50 145 125 15 -, 105
70 185 155 145 125
95 225 190 175 155
120 260 215 195 175

Trinh tu chon tiét dién day dan theo diéu kién d6t néng cho phép nhu sau:
Dau tién can tinh todn dong di¢n phu tai di trong day pha cila dudng day L,
Khi duong day chi cdp dién cho mot phu tai véi cong suat P va hé s6 cong sudt cosp
thi dong dién phu tai I, duge tinh todn nhu sau:
Déi v6i duong day 3 pha
1000P
o J3U 4COSQP
Trong d6: P - cong sudt cha phu tai (KW);
U, - dién 4p day dinh mic caa dudng day (V);
cos@ - hé s cong sudt clia phuy tai;
I, - tinh theo Ampe (A).

Bang 2.4. Dong dién lau dai cho phép (A) cia cap
cach dién bing gidy tdm dau vd chi hoic vé nhém

Cép dat truc ti€p trong dat Cap dat trong khong khi
Tiét dién Vat liéu lam 161 cap
cia 16i béng Nhom Déng Nhom
(mm”) S 16i cdp
4 3 4 3 4 3
1 2 3 4 -5 6 7 8 9
1,5 30 - - - 18 - - -
2,5 40 - 31 - 28’ - 22 -
4 55 50 42 - 37 35 29 -
6 70 60 55 46 45 45 35 35
10 95 85 75 65 60 T 60 46 45
16 120 115 90 90 80 80 60 60




| 2 3 4 5 6 7 8 | 9
25 160 150 125 115 105 100 80 75
35 190 175 145 135 125 120 95 95
50 235 215 180 165 155 145 120 110
70 285 265 220 200 200 185 155 140
95 340 310 260 240 245 215 190 165
120 390 350 300 - 285 260 220 -

bai véi duong day 2 pha (2 day 2 pha va 1 day trung tinh) va phu tat ding dién dp pha:
_ 1000P
P 2U, coso
Trong dé: P - cong sudt cha phu tai (KW);
U; - dién 4p pha dinh mic cua mang dién (V);
cos - hé s6 cong suit cda phu tai;
Ipt - tinh theo Ampe (A).
Dai vai dudng day 1 pha (1 day pha va 1 day trung tinh).
_ 1000P
P Uy coso
(Ynghia céc ki higu nhu di giai thich & trén).

Khi duong day cdp dién cho nhiéu phu tai, khi biét cong suat tdc dung P va hé s6
cong sudt cosp clia mdi phu tai ta ¢é thé xdc dinh dugc cong suat phan khang clta méi
phu tai.

Q= Ptgo

Trorig d6 tge duge xdc dinh tir cose cia phu tai. Sau khi xdc dinh duge P va Q cla

moi phu tai, ta ¢6 thé xéc dinh dugc cong suat biéu kién clia dudng day.

woy(n) +(Ee)

Trong d6: P; - cong suat tdc dung cua phu tai thit i (KW);

Q, - cong suat phan khang cla phu tai thit i (KVAr);
§4 - tinh theo KVA.
Khi biét cong suét bi€u ki€n cila dudng day S ta ¢6 thé tinh dong dién phy tai I theo
ampe nhu sau:

Dot véi duong day 3 pha:
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1000 S,

I
SN

Trong do: Uy - dién ap day dinh mic clla mang dién (V);

S4 - tinh theo KVA.
D6i véi duomg day 2 pha (2 day pha va 1 day trung tinh) khi phuy tai ding dién dp pha.

1000 S,
P20,

I

Trong d6: U; - dién ap pha dinh mitc cha mang dién (V);
S4 - tinh theo KVA.,
bai véi duong day 1 pha (1 day pha va 1 day trung tinh).
- 10008,
pt Uf

Sau khi tinh dugc dong dién phu téi L, cia dudng day ta tra mot trong céc bang 2.1,
2.2, 2.3 va 2.4 (tuy theo loai day din duogc chon) dé lua chon tiét dién day dén, c6 dong
dién lau dai cho phép ¢ gan [, nhat. Ti€t dién day dan dugce chon 1a ti€t dién day pha,
con tiét dién cha day trung tinh dugc chon bang mot nira tiét dién day pha déi véi dudng
day 3 pha. '

Con d6i v6i dudng day 1 pha va 2 pha tiét dién cua day trung tinh bang tiét dién day pha. -

Vi dy 2-1: Chon tiét dién day dan cua 1 dudng day 3 pha dong nhat dién dp 380/220V
cép dién cho 3 nha & N, N,, N, nhu so d6 hinh 2-1.

N

P, cos @, Py, cosp, Py,cos;

Hinh 2-1

Biét rang: Nha N, c6 cong sudt P, = 30KW va hé s6 cong suat cosp, = 0,85; nha N,
c6 cong sufit P, = 15KW va hé s6 cong suft cosp, = 0,9; nha N5 c6 cong suat P; =
20KW va h¢ s6 cong sudt cosp; = 0,95

Dudng day duoc thuc hién bing 1 cdp 4 16i dong cich dién bang gidy tdm ddu, vo
nhom dat truc tiép trong dat.

Gidi: Véi cosg, = 0,85, ta c6 tgp, = 0,62. Va cong suat phan khdng cla nha N, la
Q, =Pytgp, =30 x 0,62 = 18,6KVAr.
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Véi cosg, = 0,9 ta ¢6 tgp, = 0,48 va cong suat phan khdng cia nha N, 13 Q, = Pytge, =
15 x 0,48 =7,2KVAr.

Véi cosp; = 0,95 ta b tgey = 0,33 vd cong sudt phin khdng cbha nha N5 1a
Q; = P3tgp; =20 x 0,33 = 6,6KVAr

Cong suat biéu kién clia doan ddu dudng day sé la:

Sy =P, + B, +P,)* +(Q, +Q, +Q3)° =

=J(30 15+ 20)% + (186 +72+66) = 72.63kVA
Dong dién phu tai cha doan didu dudng day sé ia:

_1000S, _1000x7263 ., 0

I = =
" J3.u, J3x38
Vi dudng day 3 pha déng nhat nén ta chon tiét dién day dan theo dong dién phu tai &
dau dudng day I, = 110A. Theo I, = 110A tra bang 2.4 ta chon cép 4 13i dong trong d6

3 16i lam day pha co ti€t dién t6mm? con 1 16i lam day trung tinh c6 tiét dién 10mm?

(3 x 16mm? + 1 x 10mm?). Day cip nhu vay c6 dong dién 1au dai cho phép I = 115A.

2. Chon tiét dién day dan theo diéu kién ton that dién 4p cho phép

a) Duong ddy 3 pha dong nhdt '

Tir phan tinh todn tdn that dién 4p cia dudng day (chuong 1), ta cé tén thit dién 4p

trén dudng diy nay la:
AU% = AU.% + AU, %
. _10° =&
Trong d6: AU % = Ez_r" > Pl
d

i=]

10° n
AUX%: 2 Xo 2 Qili
U i=1

d

1
Khi th =—
i thay r, "

Trong dé: y - dién din sudt cha kim loai mau lam day dan (m/Qmm?);
S - tiét dién cha day din (mm?).
Ta cé:
10°

Wl =t
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Ngoadi ra vi dién khang x,, phu thudc rat it vao tiét dién S cia day dan. Do d6 khi chua
biét ti&t dién S cha day din ta c6 thé 1dy x, = 0,3 x 10°Q/m d&i véi day dén dat ho va
X,= 0,1 x 10°Q/m d&i véi day dén dat trong 6ng hoac day. cép.

Nhu vay ta ¢6 thé tinh duge AU, % khi chua biét tiét dién S cha day dan.

Dé dam bao chat luong dién nang cung cip cho phu tai, tén that dién dp trén dudng
day AU% khéng dugc vugt qua ton thét dién dp cho phép AU%,; . D6i véi cic dudng
day noi tir thanh gép ha dp cha tram bién 4p dén phu tai xa nhat, tén that dién 4p cho
phép toan phan AU, 12 hiéu gilra dién dp khong tai cia mdy bi€n dp U, va dién ap nho
nhat cho phép cha phu tai xa nhét U, ;. Didu d6 ¢6 nghia la:

AU, =U,-U

Dién dp khong tai cha mdy bién dp U, = 400/231V d6i v6i mang dién 3 pha
3807220V va U, = 230/133V d6i v6i mang dién 3 pha 220/127V. Con dién 4p nho nhat
cho phép ctia phu tai xa nhat U_;, ;= 95%U,, d6i véi phu tdi dong luc va U, ;= 97.5%

mincf

dsi v6i phu tai chi€u sang. Trong d6 Uy, 1a dién dp dinh muic cia phu tai. Tén that dién dp
cho phép toan phin AU, nay bao gom tdn thét dién dp bén trong mdy bién 4p AUy va t6n
that dién 4p cho phép cha dudng day tir tram bién dp dén phu tai xa nhat AU .

AUI[J = AUB + AUCf
Tir day it ra: AU, =AU, - AUy

Vi AU phu thudc vao cong sudt cia may bién ap, hé s6 tai chia mdy bién 4p va hé s6
cong suat cos@ cla phu tai mady bién ap, nén AU, phu thudc vao cic yéu td nay. Trén

bang 2.5 ngudi ta cho céc tri s6 AU%,; = ﬁjL*"IOO .

dm
Bang 2.5. Tén that dién ap cho phép AU% ; cia dudng day tir thanh gop ha dp cia tram
bi€n 4p cung ciap dén phu tii xa nhit trong nha ¢ va nha cong cong

C(‘?ng 51’13'1 He Sfj AU%, ¢ khi cose cia téng phu tdi cia mdy bién dp

cla may tai cua

bién dp may 1 0,95 0.9 0.8 0,7 0.6 0,5
(KVA) bi¢én ap

1 2 3 4 5 6 7 8 9

100 1 834 | 7,12 6,71 6,21 5,88 5,85 5,53

0.9 8,51 7.41 704 | 649 63 | 609 5,97

0,8 8,67 7.7 7,37 6,97 6,71 6.25 6,43

0.7 8.84 | 7.98 7.7 7,35 712 | 6,96 6,87

0,6 9,01 8.27 8,03 7,73 7,53 7.39 7,32
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1 2 3 4 5 6 7 8 - 9
250 1 8,25 127 6,84 6,31 5,94 57 5,57
0,9 8,67 7,55 7,15 6,68 6,36 6,14 6,02
0,8 8,82 7,82 747 7,05 6,75 - 6,57 6,46

0,7 8,96 8,09 7,79 7.52 7,16 7 6,9
0,6 9,11 8,36 8,11 1,79 7,57 7,44 7,35
400 1 8,63 1,37 6,93 6,37 5,99 5,76 5,6
0.9 8,77 7.64 7,24 6,74 6.4 6,18 6,04
0.8 8,9 7,89 7.6 7,09 6,79 6,61 6,48

0,7 9,04 8,16 7,85 7,46 7,19 7,03 6,92
0,6 9,18 8,42 8,16 7.82 7.6 7,46 7.36
630 -+ 1000 1 8,79 7,19 6.6 5,87 5,34 4,98 4,73
0,9 8,91 7,48 6,94 6,29 5,81 5,49 5,26
0.8 9,03 1,76 7,28 6,70 6,28 5,99 5,79
0,7 9,15 8,03 7,62 7,12 6,74 6,49 6,31
0,6 9,27 8,31 7,96 71,52 7,21 6,99 6,84

Khi bi€t AU%, va tinh dugc AU, % ta ¢
AU% = AU % + AU, % < AU%_; hoac

3 n
AU % = 10 5 Pi < AU% - AU %

YSUd i=1

Khi dit AU% - AU, % = AU % ta cé
10° &
5 Pl < AU %
ySU s E i r*ef

Tir day ta riit ra tiét dién day din (mm?).

10°

SR

82—
YUZAU, % i=1
hoic tiét dién t6i thiéu chia day din (mm?)
10° D 1 d
Spin =—5———— Pl=—-—— Pl
mi '}’UﬁAUr %Cf E i*i C3AUr%cf g; i
YUg
10°

Khi U, = 380V ta c6 C; = 46 d6i vdi day nhém va C, = 82 d6i vi day déng.

Ngoai ra nhu ta da biét & ti€t 1-8 khi phu tai cua dudng day cé hé s6 cong sudt cos >
0,9 hodc tiét dién day dan hoic 16i cap ciia dudng ddy (chon theo di€u kién d6t néng cho
phép) nhd hon hoac bing 6mm? hodc day dén va cdp di trong nha c6 tiét dién (chon theo
diéu kién d6t néng cho phép) khong vugt qua tri s6 trong bang 1.6 ta c¢6 thé bd qua thanh
phén t6n thit dién 4p AUx% va xem gdn ding:

Trong d6: C; =
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AU!'%Cf = AU%Cf Vﬁ
1 n
 C,AU%,, 5

Khi chon tiét dién ctia ddy dan dudng day cung cip ha 4p tir thanh gép ha dp clia tram
bién 4p dén bang dién cha nha & hodc nha cong cong ta c6 thé 14y ton that dién 4p cho

min it

phép AU%, trong khoang 60 dén 70 phdn tram tri s§ trong bang 2.5.

Con khi chon tiét dién day din cua dudng day phan phdi ha dp tir bang dién cia nha ¢
hoidc nha cong cong dén cdc phu tai, ta c6 thé 1dy AU%, trong khoang 30 dén 40 phén
tram tri sO trong bang 2.5.

Thue 1€ ngudi ta ché tao cdc day din va cdp c6 tiét dién tiéu chudn tir 0,5mm? dén
1000mm? (0,5, 0,75, 1, 1,5, 2.5, 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240,
300, 400, 500, 625, 800, 1000 mm?).

Tix day, khi tinh duge ti€t dién t6i thiéu clia day dan S
nhat.

in 1@ €6 thé chon day dan hoac

cdp c6 tiét dién tiéu chudn 16n hon va gén S,
Tiét dién S dugc chon nhu trén la tiét dién cha day pha, con néu dudng day 3 pha c6
day trung tinh thi tiét dién cta day trung tinh duoc chon bing mot nira tiét dién day pha.
Vi du 2.2: Chon tiét dién day dan ciia mot dudng day cung cdp ha dp 3 pha 4 day cap
dién cho 3 nha o N, N,, N5 nhu hinh 2-2.

Biét: Nha N, c6 cong suat Py = 300KW va h¢ s6 cong sudt cos@, =0,8.
Nha N, c6 cong suft P, = 25KW va h¢ s6 cong suat cos¢, = 0,85.
Nha N, c6 cong sudt P; = 40KW va h¢ s6 cong suat cosp, = 0,78.

Chiéu dai dudng day tir tram bién 4p dén nha N, la /|, = 80m, dén nha N, 1a /, = 120m,
dén nha N 13 I; = 170m. M4y bién 4p c6 cong suat 250KVA va hé s6 tai 0,9. Dién dp
day dinh miic 1a U, = 380V. Pudng day dugc thuc hién bang mot day cép 4 16i déng néi
tir thanh gép ha dp cha tram bién dp dén cdc nha & va tong phu tdi cia mdy bién ap cd
cos = 0,8.

o I -

— s o

P, cos ¢, P, cose, Py,cosg;

Hinh 2-2
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Giai:
V4di cong suit cha mdy bién dp 250 KV A, hé s6 tai cta may bién ap 0,9 va cosg clia

phu tii chia mdy bién 4p 0,8, tra bang 2.5 ta c6 tén that dién 4p cho phép trén ca dudng
day cung cip va duong day phan phéi ha ap 14 6,68%.

Nhu vay t6n that dién 4p cho phép trén dudng day cung cip ha ap s la:
AU% = 0,6 x 6,68 = 4%
Véi cosp, = 0,8 tacd tgp, =0,75 va Q, = Ptge, =30 x 0,75 = 22,5 KVAr
Véi cosp, = 0,85 ta cé tge, = 0,62 va Q, = Pytgp, =25 x 0,62 = 15,5 KVAr
Véi cospy = 0,78 ta cd tgp, = 0,8 va Q; = P5tgp; =40 x 0,8 =32 KVAr
Vi duding day cép ta c6 thé 1dy x_ = 0,1 x 10°°Q/m
va véi Uy = 380V, cép 16i dong ta ¢ C; = 82.
10° d

AUX% = Fxo ZQ!II
d i=1

10°
3802
AU % = AU%, - AU, % = 4 - 0,63 = 3,37%

Tiét dién t6i thi€u cha day din dudng day sé la:

0,1x107°(22,5% 80+15,5%x120 + 40x170) = 0,63%

1 n
§ =———~ %Ypy
min C3AUr%Lt Z; 11
1 _ 2
= _8—2X—3,§(30x 80+25%120+ 40x170) = 44,15mm
Véi S, ;. nhir vay ta chon tiét dién tiéu chudn cha day pha 13 50mm?, con tiét dién

tiéu chudn cia day trung tinh 1a 25mm?>. Diéu d6 ¢6 nghia 14 ta chon day cép 4 161, trong
d6 3 16i ¢6 ti€t dien méi 161 12 S0mm?, con 161 th tu c6 tict dién 25mm>.

b) Chon tiét dién dady ddn ctia duong ddy mot pha dong nhdt cdp dién cho mot hodc
rhiéu phu tdi

Tir tiét 1.8 (chuong 1) ta di biét t6n that dién 4p trén dudng day mot pha dong nhat
cdp dién cho mét hodc nhiéu phu tai la:

AU% = AU, % + AU %

5 n 5 n
Trongdé AU, % =201 T =210 $py
f 1=1 ¥ i i=1
2x10° n

AU % = x, Y PI
U; ;1
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Ciing li ludn nhu & dudng day 3 pha AU% khéng duge vuot qua t6n thét dién 4p cho
phép AU%_; va khi chua biét ti€t dién S cha day din c6 thé 1y x, = 10'_3 x 0,3Q/m doi
véi day din dat hd va x, = 107 x 0,1Q/m d6i v6i day dan dat trong &ng hodc day cap. Tir
do ta cé:

AU% = AU % + AU, % < AU%,, hoac

5
¥ f i=1

Khi dat AU%, - AU,% = AU, % ta c6:

AU % =

5
2.10 Y PL < AU, %,
YSUf i=1

Tir day ta rit ra tiét dién S cha day din (mm®):

5 n
'YU AU %cf i=1
2x10° & 1 n
n e SPl=—— 3P,
o = UTAU oy & AU Ty B
Uzy
Trong dé: C, =——

& ' o108

Khi U; =220V ta cé C; = 7,7 d6i v6i day nhom va C; = 13 d6i vdi day dong.
Khi c6 thé bd qua thanh phén 16n that dién dp AU, % (trong céc trudng hop giéng nhu
khi chon tiét dién day dan ctia dudng day 3 pha) ta ¢6:
AU]‘%Cf = AU% of Vé.

Smin =C A%, AU%cf ;P’

Khi chon tiét dién day dan cia dudng day mot pha cua mang dién cung cdp ha 4p ta
c6 thé 18y AU%, bing 60 dén 70 phan tram tri s§ ghi trong bang 2.5 con khi chon tiét
dién day din clia dudng day 1 pha cla mang dién phan phdi ha dp ta c6 thé 1dy AU%,,
bang 30 dén 40 phan tram tri s6 ghi trong bang 2.5.

Sau khi xdc dinh duge S, ta ¢6 thé chon day din hodc 15i cdp c6 tiét dién tiéu chuin
16n hon va gin S nhat.

Tiét dién day dan dugc chon 12 1iét dién cla day pha dong thoi 1a tiét dién cia day
trung tinh.
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Vidu 2.3. Mot dudng day 1 pha tix 1 tram bién dp cap dién cho 3 nha & nhu hinh 2-3.
Dién ép pha ciha dudng day 1a U;= 220V. Chon ti¢t dién day din cia dudng day nay khi
bi¢t rang nha N, ¢6 cong sudt P, = 15KW va hé s& cong sudt cosp, = 0,95. Nha N, cé
cong suat P, = 12KW va hé s cong suit cosp, = 0,85. Nha N, ¢é cong suat P; = 18KW
va hé s6 cong suit cosg;=0,9. A

Chiéu dai dudng day tir tram bi€n dp dén nha N, 12/, = 50m, dénnha N, 1a /, = 80m va
dén nha Nj 14 /; = 120m. Mdy bién dp c6 cong suit 100KV A, hé s6 tai 0,8 va phu tai tong
cua mdy bién dp cd coso = 0,9. Dudng day dugc thue hién bang day cdp 2 161 nhom.

4 -

Ny N; N
Py,cos ¢, B, cos @, P;,cosp;

Hinh 2-3

Gidi: Véi cong suélt clia may bién d4p 100KV A, hé s6 tai 0,8 va cosg cua tong phu tai
mdy bién 4p 0,9, tra bang 2.5 ta c6 t6n that dién 4p cho phép cho ca dudng day cung céip
va dudng day phan phéi ha dp 13 7,37%.

Nhur vay t6n hao dién dp cho phép trén dudng day cung cap 1a AU% = 0,6 x 7,37 = 4,42%.
Véicosp, = 0,95 tac6 tgp, = 0,33 va Q; =P;tge, =15 x 0,33 =4,95 KVAr
Véi cosp, = 0,85 ta ¢6 tgp, = 0,62 va Q, = Pige, = 12 x 0,62 = 744 KVAr
Véi cosp; = 0,9 ta cd tgp; = 0,48 va Q3 = P5tgo, = 18 x 0,48 = 8,64 KVAr
Véi day cdp 16i nhém va U= 220V tacd x,=0,1 x 10°Q/mm va C, =7,7.
2x10° a |

AU, % = S EQili

2x10° -
= —507.0,1 x107(Q, 1, +Q,l, +Qsly)

_2x10°
220°

AU, % = AU%,; — AU, % = 4,42 - 0,78 = 3,64

0,1x1072(4,95 x 50 + 7,44 x 80+ 8,64 x 120) = 0,78%
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1 n

Siin = o= 2P,
min CIAUT%Cf E 171
1
= m(ﬂ ll + PZII + P3l3)
- 1 _ 2
= 7’7x3,64(15x50+12x80+18x120) =138 mm
Véi S, nhu vay ta chon day din c6 tiét dién tiéu chuin 150mm?. N6i céch khéc ta

diing day cdp 2 15i nhom, tiét dien mi 161 1a 150mm?.

c) Chon tiét dién ddy dén ciia duong ddy 2 pha khi bd qua thanh phdn t6n thdt
dién dp AU %.

D& cung cép dién cho cdc nha & va nha cong coéng, ngoai dudng day 3 pha va dudng
day | pha nguoi ta thudng ding dudng day 2 pha (2 day pha va 1 day trung tinh) va phu
tai ding dién 4p pha.

Nhu ta d3 biét, phu tai dién cla cac nha & va nha cong cong thudng cé hé sé cong
suit khd cao (cosp = 0,8 + 0,95). Trong truong hop dé cong sudt phan khiang Q = Pige
rat bé. Hon nita cic dudng day di trong nha thuong la day dan dat trong éng hoac cép,
cac day dan loai nay cé dién khang x,, rat bé. Do d6, khi lua chon tiét dién day dan ta cé
thé bd qua thanh phén tén that dién 4p AU, % ma khéng gay ra sai s6 ddng ké.

Khi bd qua AU, %, tiét dién t5i thiu cha day din cia dudng day 2 pha (mm?) c6 thé
xac dinh theo cong thitc:

225x10° 1 n
== Pl = Y P,
" yUﬁAU%CfE ' CAU%y %
2
. YUd
Trong dé: C, =————5—
& 2 225%10°

Khi U, = 380V ta cé C, =20 ddi véi day nhom va C, = 35 d6i vdi day dong.
U, - dién ap day dinh mifc ciia mang dién (V).

Tén hao dién dp cho phép AU %, ctia dudng day cung cap ha 4p va dudng day phan
phdi ha ap ¢6 tri s6 giong nhu khi chon tiét dién day dan ca dudng day 3 pha.

Khi xic dinh dugc S, ta ¢6 thé lua chon day din c6 tiét dién tiéu chudn 16n hon va
gan S, ; nhét. Tiét dién cla déy dan duoc lya chon trén day la tiét dién cia day pha dong
thoi ciing 12 tiét dién cua day trung tinh.

Vi du 2.4. Chon tiét dién day din cia mot dudng day phan phdi ha dp 2 pha tir bang
dién chinh cia mét nha chung cu cdp dién cho 3 can ho H,, H,, H; nhu hinh 2-4. Biét
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dién 4p day cia mang dién U, = 380V; can ho H, ¢4 cong suét P, = SKW va hé s6 cong
suat cos@, = 0,87; can h¢ H, c6 cong suit P, = 7KW va hé s6 cong suat cosp, = 0,92,
can ho H; c6 cong suft Py = 6KW va hé s6 cong suit cosp; = 0,9.

Nha chung cu duge cdp dién tir trarn 1 may bién dp cong suat 250K VA, hé so tai 0,7
va hé s6 cong suit cla phu tai cosp = 0,9; chiéu dai dudng day tir bang dién dén can ho
H, 1a/, = 30m, dén can ho H, 1a /, = 50m, d&n can h¢ H;1a /; = 80m.

Pudmg day duoc thuc hién bang cic day dong boc céch dién dat trong dng.

" i, -

- 1’ ]

P,cos g, B,cos¢, P;.cosip;

Hinh 2-4
Gidi
Véi cong sudt cua may bién dp 250KV A, hé s8 tai cia may bién dp 0,7 va cosp cla

phu tai mdy bién 4p 0,9, tra bang 2.5 ta cé tén hao dién ap cho phép ca dudng day cung
cdp va dudng day phan phoi la 7,79%.

Nhu vay tdn that dién dp cho phép trén dudng day phan phéi sé 1a:
AU% ;=04 %x7,79=3,11%
Véi Uy =380V va day dong ta cé C, = 35.

Tiét dién t6i thiéu clia day dan (mm?) sé& 1a:

1 n
S . =—" Pl
M CyAU% ;, H
_ 1 2
= 35><3,11(5><30+7><50+6><80)~5’¢mm

Vi S, nhit vay ta chon day dén c6 tiét dién tiéu chudn 10mm?. Néi cich khac dé thuc
hién dudng day ta diing 3 diy mot 161 ddng boc cich dién, tiét dién mdi 161 1a 10mm?.
3. Chon tiét dién day din theo diéu kién dé bén co khi

Dé day din khong bi dit trong qué trinh Idp dat va cang day dén, tiét dién day dan
phai khong dugc bé hon mét tri s6 nhat dinh.

Tri s6 nay dugc goi 1A tiét dién t6i thiéu theo d6 bén co khi va ki hieula S

minco,

55



Tiét dién S, ., phu thudéc vao kim loai lam day dan, loai day din, cach dat day va vi
tri dat day.

Trén bang 2.6 ngudi ta cho tiét dién S ., cha c4c loai day din (mm®).

Khi chon xong tiét dién day din S theo diéu kién d6t ndng cho phép va theo diéu kién
ton that dien dp cho phép, ta phai kiém tra xem (i€t dién S ndy c6 nho hon S, hay
khong, néu ti€t dién S ndy nho hon S_ ;. ta phai chon lai tiét dién day dan bang S,i,co.

Bang 2.6. Tiét dién t5i thiéu theo diéu kién do bén co khi S ;. ., (mm?)

1 s ya 2
Pac tinh day dan va diéu kien dat Tiet dien mO1 101 Smipeo ()
Pong Nhom
- Day boc cach dién cung cdp cho cic dén
chiéu sdng:
trong nha 0,5 -
ngoai nha 1 .
- Day boc cach dién cip dién cho dén treo,
dén ban va phu tai di dong 0,75 -
- Day boc cach dién dat trén cac sit cdch dién
cdch nhau
<1 mét 1 2,5
<2 mét 1.5 2.5
< 6 mét 2,5 4
< 12 mét 4 6
> 12 mét 6 16
- Day boc cich dién dat trong ng 1 2,5
- Day tran trong nha 2.5 4
- Day boc ciach dién ngoai nha:
theo tudng 2,5 4
trong tat ca trudng hop khic 4 10
- Day trdn ngoai nha 4 10
- Day tran dudng day trén khong 6 16

§2-2. CAC KHI CU PIEN DUNG DPIEU KHIEN VA BAC VE MANG DIEN HA AP

1. Cac dang su ¢6 trong mang dién ha ap

Hai dang su c6 thudng xdy ra trong mang dién ha dp 13 ngin mach va qud tai.

Ngan mach 1a sir ti€p xic truc tiép gilta cac phan din dién cla céc pha hodc giita mot
pha va day trung tinh hodc dit.

Ngudi ta phan biét 3 dang ngin mach: ngén mach 3 pha, ngan mach 2 pha va ngan
mach 1 pha.
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Ngan mach 3 pha 1a su cham nhau cta cac phin din dién clia ca 3 pha.

Ngidn mach 2 pha la sy cham nhau giita cdc phan dan dién cOa 2 pha. Con ngian mach
1 pha 13 su cham nhau giita cdc phan dan dién cia mot pha va day trung tinh hoac dat.

Nguyén nhan chinh cda ngin mach thudng 12 sy hong céch dién giita cdc pha hoic
gita mot pha va day trung tinh hodc dat hoac do
néi diy va thao tdc nham hodc do ngudi cham

L
vao vat cé dién. Lon M
Su ¢6 nghiém trong nhat 12 ngin mach 3 pha g
nhung xdc suit xay ra nhiéu nhdt 1a ngdn mach / Z

1 pha. Khi x4y ra ngédn mach, dong dién chi di
trong doan mach cé tng trd z,,,, rdt bé tir ngudn
dién dén diém ngin mach (vi du diém M trén
hinh 2-5) réi trd lai nguén dién. Hinh 2-5

Tri s6 dong dién ngan mach ¢6 thé xac dinh theo cong thic:

I=U

nm

(A)

nm

Trong d6 U 1a dién 4p dinh mic ca ngudn (V).

D61 véi ngan mach 3 pha va 2 pha, U 1a dién dp day con d6i v6i ngén mach 1 pha U
12 dién dp pha. Con z_, 14 t6ng trd day din tir ngudn dén di€ém ngin mach va tir diém
ngén mach vé nguén (). Vi téng trd ngan mach z_, thudng bé hon nhiéu lan éng g
phu tai. Do d6 dong dién ngin mach I 16n hon nhiéu 1dn dong dién phu tai.

Dong dién ngan mach 16n nhu viy di trong day din hoac thiét bi dién ¢6 thé lam
héng hodc chay day dan hoac thiét bi dién do tic dung nhiét va co ciia né. Do dé su co
ngan mach cdn duge khic phuc ngay bing cdch cat ngay phén day dén bi ngéan mach ra
khoi ngudn dién.

Khi cu dién thich hop nhat d€ thuc hién diéu d6 1a aptémat hodc ciu chi:

M&éi day din hoic thiét bi dién déu dugc ché tao véi mot dong dién dinh madc I, nhat
dinh. Khi dong dién thuc t€ I di trong day dan va thi€t bi dién vuot qud dong dién dinh
muc Iy, thi day dan va thiét bi dién bi qud tai.

Mic do qud tai duge do bing boi s6 ctia I so véi I, Dong dién thuc t€ I cang I6n hon
Iy, thi mdc do qud tai cang 16n.

Qua tai c6 thé khong lam héng ngay day dén hoic thiét bi dién nhung né lam day dan
hodc thiét bi dién bi néng qud mic binh thudng va 1am tang tdc dé gia cia cach dién
gitfa cic pha. '

Téc do gia cna cach dién tang theo mitc dd qua tai. Do dé néu qua tai & mirc do 16n
thi chi sau mot thai gian ngan cach dién giira cdc pha s& hong va xay ra ngan mach.
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Qua tai thudng x4y ra do chon tiét dién day din qua bé hoic do méc thém phu tai
ngoai du ki€n vao dudng day. '

Qua tai ciing 1a mot su c6 can khac phuc, nhung khong nhat thiét phai cat dién ngay
phan mach bi qu4 tai ma chi cin cat dién sau mot thdi gian nao d6 tuy theo miic do qua
tai. Dac biét khi m&d mdy cac dong co dién khéng dong bo, dong dién m& mady rat 16n
cling gy ra qua tai tam thdi mang dién. Trong trudng hop d6 khéng duge cét dién dong
cd, ma chi diing cac bién phap dé€ giam dong dién m& may dong co néu dong dién nay
qua 16n.

Cic khi cu dién thich hgp nhit dé bao vé mang dién khi qu4 tai 14 ro le nhiét vi ciu chi.

2. Cau chi

a) Cdu tao va phdn logi cdu chi

Ciu chi ding dé tu dong cét phan mach dién

bi ngan mach hoac qud tai ra khoi ngudn dién. (O O)
Bd phén chinh clia cau chi la day chay. Day
chay thudng la cac day kim loai trdon hodc cic | D .
14 kim loai ¢6 hinh ddng nhu hinh 2-6.
A g l / \ l l '

Kim loai lam day chay phai ddm bao cdc
yéu cau:

Nhiét do néng chay thap, qudn tinh nhiet | © ©
nhd, khéi huong bé va ré tién,

Céac kim loai twong d6i thich hop dé 1am day
chay la chi (Pb), kém (Zn), nhom (Al), déng
(Cu) v bac (Ag). © l—rl'L LrI"LU ©

Tuy theo cich dat diay chdy nguoi ta phan
loai: cdu chi kiéu hé va cdu chi kiéu kin. Hinh 2-6

Trong cau chi kiéu hd day chay dugc dat hé (khong c6 vo boc kin) con trong cdu chi
ki€u kin, day chay dugc dat trong mot vé kin bang sit hodac mot loai xenluld, v cdu chi
c6 thé duge nhét ddy cit thach anh xung quanh day chay.

Cit thach anh ¢6 tdc dung chia nhd hé quang dién phdt ra khi day chay bi dit va bang
cach d6 hé quang dién dé dang bi dep tat.

Tuy theo hinh ddng ciia vo cau chi ngudi ta phan loai: ciu chi 6ng, cdu chi hop, cau
chi nép vin, cdu chi phich cim v.v...

Trong cdu chi 6ng, vo ciu chi c¢6 dang hinh 6ng bang st hodc phip. Trong cdu chi
hop, vo cdu chi la mot hop bing sit. Trong cdu chi nap van day chay duge dat trong mot
nap van cé ren dé vin vao dé€, cdn trong céu chi phich cam, day chdy dugc dat trong mot
phich cam.
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Hinh 2-7 1a so d6 cdu tao clia mot cdu chi 6ng. Day chay ¢3) dugc néi chat gilta 2 dién
cue (6) va dugc dat trong moét 6ng kin 1am bing phip (/), hai ddu 6ng c6 nap 1am bing
doéng (3), nap nay cé ren dé van vao éng. Trong 6ng (1) c6 thé nhét diy cat thach anh (4)
hodc khong c6 cét thach anh.

b) Cdc thong sé' va ddc tinh ciia ¢du chi

Méi cau chi duge dic trung bang 4 thong s6 ki thuat: dién
dp dinh mic, dong dién dinh mic cla cau chi, dong dién dinh
muc cita day chdy va ning luc cit. Dién dp dinh mic cia cdu
chi 1a dién 4p 16n nhat cho phép dat vao cau chi lau dai.

Dong dién dinh mic ciia ciu chi hoac day chay la dong
dién 16n nhat ¢6 thé di qua cdu chi hodc day chay lau dai ma
khong 1am cdu chi hodic day chay néng qua nhiét d6 cho phép;
Con nang luc cit cla cdu chi 1a dong dién ngan mach 16n nhat
ma cdu chi cé thé cit mot cach an toan.

Trong mot cdu chi cé thé diat mot trong mot s8 day chay ¢
dong dién dinh mitc khac nhau va dong dién dinh mitc cua cau
chi luon bang dong dién dinh miic ctia day chay 16n nhat trong
s6 c4c day chdy cé thé dat trong cau chi dé. Hinh 2-7

Vi du trong ciu chi véi dong dién dinh mitc 15A c6 thé dat mot trong 3 day chay véi
dong dién dinh midc 12 6, 10 va 15A.

Trén bang 2.7 ngudi ta cho cac thong sG cla céc loai cau chi 8ng cla Nga.

Dac tinh co ban ciia cdu chi 1 dac tinh bao vé. D6 1a dudng biéu dién quan hé gifta
thoi gian chay dit cla day chay tinh theo gidy va dong dién di trong day chay tinh theo
ampe. Dac tinh bao vé c¢6 dang chung nhu dudng cong hinh 2-8.

Khi dong dién [ di trong day chay nhd hon hoac bang dong dién dinh mic I, cla
day chay, day chay khong bi chay dit. Chi khi dong dién I tang d¢n tri s6 gi6i han I,
day chdy mdi bi chay dit. Tri s6 L, thudng vao khoang 1,15 dén 2 ldn I, tuy thude vao
vat liéu lam day chay.

Thoi gian day chay bi chay dit duge tinh tir khi mang dién bat ddu bi su ¢ (ngén
mach hodc qud tai) dén khi day chdy bi chdy dit. Thoi gian nay cang ngan néu dong
dién sy c& di trong day chay cang 1én.

Bang 2.7. Cac thong s0 cia céc loai cau chi 6ng ciia Nga vai dién ap dinh mirc < 500V

Loai ciu chi Dong di?n, dinh mitc Déng dién dinh muc Nang luc cit
‘ cua cdu chi (A) cla day chay (A) cta cdu chi (kA)
1 2 3 4
TIP12 15 6, 10, 15 -
60 15, 20, 25, 35, 45, 60 -
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1 2 3 4

100 60, 80, 100 -

200 100, 125, 160, 200 -

350 200, 225, 260, 300, 350 -

600 350, 450, 500, 600 -

1000 600, 700, 850, 1000 -
ITH-2-100 100 30, 40, 50, 60, 100 50
ITH2-250 250 80, 100, 120, 150 40

200, 250

TTH-2-400 400 200, 250, 300, 350, 400 25
TTH-2-600 600 300, 400, 500, 600 25
[TH-2-1000 1000 500, 600, 750, 800, 1000 -
HIIH-15 15 6,10, 15 -
HITH-60M 60 20, 25, 35, 45, 60 -

¢) Nguyén li lam viéc va cdch chon cdu chi

Cdu chi dugc dit ¢ ddu méi day pha cua cdc dudng day chinh va dudng day phan
nhinh dé bao vé mang dién.

Khi mang dién lam viéc
binh thuong, dong dién
trong day chay cua cav chi
nhé hon dong dién dinh
mitc cia diy chay va day
chay khong bi chay dut.
Khi mang dién bi su cd
(ngdn mach hodc qua tai)
dong dién di trong day
chay cta cdu chi vugt qua
tri s6 gidi han 1, cia day
chay va lam day chay bi
chay diit. Bing cdch d6 cdu
chi ty dong cit phan mach
bi su ¢6 ra khéi ngudn dién
va trdnh cho day dan va
cac thiét bi dién clia mang
dién phai chiu dung dong
dién su c6.
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Dong dién sy ¢& cang 16n thi cdu chi cit cang nhanh. DPudng biéu dién quan hé giifa
thdi gian pha hong déi tugng (ddy dan va thiét bi dién) va dong dién di qua déi tuong
duge goi 1a dic tinh bao vé clia déi tugng. DE d6i tugng duge bao vé an toan, dic tinh
bao vé cia cau chi phai ndm duéi dac tinh bao vé cua doi tuong.

Diéu d6 c6 nghia 1a cdu chi phai cat dong dién su c6 trudc khi déi tugng bi phd hong
bdi dong dién nay.

Lua chon c4u chi bao gém chon loai cau chi, dién 4dp dinh mic cha né, dong dién
dinh mic clia day chay va dong dién dinh miic cla cau chi.

Hién nay dé bido vé mang dién cung cdp cho cic phu tdi chiéu sang, sinh hoat va
dong luc nguoi ta thudng ding loai cu chi 6ng c6 don cét thach anh hoic khéng cé cét
thach anh.

Pién dp dinh muc clia cdu chi phdi dugc lua chon 16n hon hodc biang dién dp cla
mang dién dugc dat cdu chi. Vi du cdu chi dat trén dudng ddy 3 pha 380/220V phai cé
dién 4p dinh mic 16n hon hoac bing 380V, con cdu chi dat trén dudng day mot pha
220V phai c6 dién dp dinh mifc 16n hon hoac bang 220V. Con dong dién dinh mic clia
day chay I, duoc lya chon theo 3 yéu caw:

- Khi mang dién 1am viéc binh thudng cdu chi khong duge cét dién.

- Khi md mdy dong co dién khong dong bo, dong dién md mdy rat 16n va lam mang
dién qua tai tam thdi. Trong trudng hop d6 cdu chi ciing khong duoc cét dién.

- Khi mang dién bi su c6 cdu chi phi cit dién nhanh va cét diing ché, nghia 12 su c6
¢ phian mach dién nao thi chi ¢6 cdu chi & phan mach dién d6 cit, con cdc phan mach
dién khdc van lam viéc binh thudng.

Dé thyc hién 3 yéu cdu trén, dong dién dinh mic cla day chay I, duge lva chon nhu
sau: D&i vai dudng day cép dién cho cac phu tai chi€u sang va phu tai sinh hoat, I,
dugc chen theo diéu kién:

Iy, > I; hodc

Idmmm h Ipt
Trong d6 L, la dong dién phu tai cia dudng day va dugc tinh gidng nhu khi chen ti¢t
dién day dan theo diéu kién d6t ndéng cho phép.
Con d6i véi duong day cap dién cho mot hodac nhiéu dong co dién, I, cua diy chay
duoc Iua chon theo 2 diéu kién:
* Pjéu kién lam viéc binh thudng

Idm 2 Ipr. hoac Idmmin = IpL

Trong dé khi céu chi bdo vé 1 dong co, I, 1a dong dién dinh mic cla dong co, con
khi cdu chi bao vé nhi€u dong co, I, 1a ddng dién phy tai cia dudng day cdp dién cho tat
ca dong co & ché do dinh mifc.
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* Piéu kién qud tai tam thoi khi mé may dong co

mdf

o

I .
md
Iim 2

hoac Iy, min =

Trong d6 « 1a hé s6 qué tai ngdn han cho phép clia day chay trong thdi gian m& may
dong co. Ta ¢c6 thé 1ay a = 2,5 khi dong co md mdy binh thuong, con o = 1,6 khi dong
co m& mdy chim va nang.

I 1a dong dién qua day chdy khi m& mdy dong co. D6i véi cdu chi bao vé mot dong
co, I, chinh la dong dién m& mdy cha dong co. Con d6i véi cdu chi bao vé nhiéu dong
co, I, duoc xédc dinh theo cong thirc:

) '
Im('J = Imdmax + Ipl

Trong d6: 1., 12 dong dién md& may cia déng co cd dong dién m& mdy 16n nhit
trong s dong co dugc bao vé (A); [, 1a dong di¢n phu tai cla dudng day cdp dién cho

t4t ca dong c¢o & ch€ d6 dinh mifc trir dong co ¢6 dong dién md mdy 1én nhat.

biéu d6 c6 nghia 1a I, duge tinh todn trong trang thdi chi 1 dong co ¢ dong dién
md& mdy 16n nhat mé mdy, con cic dong co khac lam viéc binh thudng. Ngudi ta ché tao
cédc day chdy c6 dong dién dinh mitc tiéu chudn nhat dinh, vi du cic dong dién dinh miic
tiéu chuan ctia day chdy ctia mot s& ciu chi 6ng Nga dugce cho trong bang 2.7.

Sau khi tinh dugc dong dien dinh muc t6i thidu cha day chay I, ., ta ¢ thé chon
day chiy c6 dong dién dinh mic tiéu chudn 16n hon va gin I, . nhat (khi ¢6 2 Iy,
khéc nhau ta chon day chay c¢6 dong dién dinh mic tiéu chuén theo Iy, ., 16n hon). Sau
khi chon dugc dong dién dinh mic tiéu chudn cla day chay l,,, dong dién nay phai
dugc kiém tra theo 2 yéu cdu ciia cdu chi 14 cét ding ché, (hodc cit ¢6 chon loc) va cit
tin cay dong dién ngan mach. D€ bdo dam cau chi ¢t ¢6 chon loc, dong dién dinh mic
tiéu chudn cla day chdy cau chi trén dudng day chinh phai ién hon dong dién dinh mic
tiéu chudn clia day chay cdu chi trén dudmg day phan nhédnh it nhat mot cap.

Trong trudng hop dé néu xay ra su ¢6 trén dudong day phan nhdnh nao thi cdu chi trén
dudng day phéan nhanh dé cét dién trudc va tdch phan mach bi su ¢ ra khéi nguén dién. Diéu
d6 dam bao dudng day chinh va cidc dudng day phan nhanh khéc vin c6 dién binh thudmg.

Con dé€ bdo dam cdu chi cit tin cay dong dién ngin mach, dong dién dinh mic clia
day chay I, phai nhé hon hoac bang mot phan ba dong dién ngan mach [ :

1
Idm Sg Inm
Dong dién ngdn mach 1, c¢6 thé xdc dinh gan ding nhu sau:

Dai v6i dudng day 3 day dan (mang 3 pha khong c6 day trung tinh) I 14 dong dién
ngin mach 2 pha va xé4c dinh theo cong thuic:
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Uy

Lom = z,L

Trong d6: U, - dién dp day dinh miic cita mang dién (V);

z, - tong tr& mot kilomét dudng day gém 2 day pha din dong dién ngén mach di va
vé (Q/km);

L - chiéu dai dudng day tir ché dat ciu chi dén cudi doan dudng day duoc bao vé (km).

Pai vor mang dién 3 pha 4 day (3 day pha va 1 day trung tinh) va mang dién mét pha
(1 day pha va 1 day trung tinh) [, 14 dong dién ngan mach mot pha va duge xéic dinh
theo cong thic:

U.
Ly = —
nm ZOL

Trong dé: U; - dién dp pha dinh mic cha mang dién (V);

z, -tong trd mot kilomét dudng day gém | day pha va 1 day trung tinh din dong dién
ngan mach di va vé (Q/km);

L - chiéu dai dudng day tir ché dat cdu chi dén cudi doan day duge bao vé (km).

Trén bang 2.8 ngudi ta cho tri s z, clia mot kilomét dudng diy cdp hoac dudng day
trén khong gom 1 day di va I day vé (Q/km).

Sau khi tinh chon dugc dong dién dinh mitc cia day chdy l,,, ta chon cau chi ¢
dong dién dinh mic tiéu chuan 16n hon hodc bang L.

Cau chi cé nhuoc diém la thoi gian chdy dint khong 6n dinh, sau khi cdu chi cit dién
phai thay thé day chay hodc ca cau chi. Diéu d6 tao co hot thay day chay bi dit bang
mot day chay khac khéng ding tiéu chudn va do d6 cdu chi s& khong ddp tmg dugc céc
yéu cdu bao vé. Tuy nhién do cdu chi ¢6 cdu tao don gian, kich thudc bé, nang luc cit
I6n va gid thanh ha nén cdu chi vin dugc ding phd bién dé bao vé mang dién.

Bang 2.8. Tri s6 z,, cia 1 km dudng day gom 1 day di va 1 day vé

Tiét dién day dan Tri s8 2., (C/km)
(mm) ©
Cép va day dan Day dan trén puli buang day
Day di Day vé trong ong va sif cich dién trén khoéng
béng Nhom Déng Nhom Pong Nhom

| 2 3 4 5 6 7 8
1 1 37,6 - 37,6 - - -
1,5 1 31,3 - 31,3 - - -
[,5 1,5 25 - 25 - - -
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1 2 3 4 5 6 7 8
2,5 1.5 20 - 20 - - -
2,5 2,5 15 254 15 254 - -

4 2.5 12,4 20,6 12,4 20,6 - -

4 4 9,5 16 9.5 16 - -

6 4 7,9 13,2 79 13,2 - -

6 6 6,32 10,6 6,32 10,6 - -
10 6 - 5,06 8,45 5,07 8,53 - -
10 10 3,8 6.4 3,81 6,5 3,7 -

16 10 3,09 52 3,13 5,25 3,05 -
16 16 2,38 4,00 2,43 4,03 2,41 3,89
25 16 1,95 3,29 2,02 3,32 2,03 3,23
25 25 1,53 2,58 1,60 2,62 1,66 1,58
35 16 1,73 2,91 1,80 2,95 1,82 2,88
35 35 1,08 1,82 1,18 1,88 1,26 1,90
50 25 1,14 1,93 1,23 1,98 1,34 2,05
50 50 0,76 1,28 0,89 1,36 0,98 1,54
70 35 0,82 1,37 0,93 1,45 1,03 1,48
70 70 0,56 0,92 0,70 1,02 0,82 1,09
935 50 0,59 0,98 0,74 1,08 0,93 1,19
95 95 0,42 0.68 0,60 0,79 0,72 0,85

Vi dy 2.5. Tinh chon cédc cdu chi CC,, CC,, CC; clia 1 mang dién 3 pha dién dp
380/220V c¢6 so d6 nhu hinh 2-9. Pudng diy MN 1a dudng day 3 pha 4 day duge thuc
hién bing cap 4 16i déng (3 x 6mm? + 1 x 4mm?) ¢6 chiéu dai L, = 100m.

Dudng day NG 1 dudng day 3 pha 3 day dugc thuc hién bing cép 3 16i déng
3 x 1,5mm7‘) c6 chiéu dai L, = 50m cép dién cho 1 dong co dién c6 cong sudt dinh
muc P, = 5,8KW, boi s6 dong dién m& mdy I /I = 6, di€u kién md mdy binh thudtng
va & ch€ d6 dinh miic hé s6 cong sudt cosg, = 0,86 va hiéu suit n, = 0,9 (I p 12 dong
dién dinh mic cia dong co). Dudng day NH 12 dudng day 3 pha 4 day duge thuc hién
bang cap 4 16i déng (3 x 4mm? + 1 x 2,5mm?) ¢6 chiéu dai L, = 60m c4p dién cho 1 phu
tai chi€u sdng va sinh hoat v6i cong sudt P; = 32K'W va hé s6 cong sudt cosg; = 0,9.

— - t G
CCa
CCy P.cosps
M| —r N
CC,
é
P;.cosg;
Hinh 2-9
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Gidi: Duong NG c6 dong dién phu tai:

1, =lsme = 10, . 10" x 58 = 11,4A
PR BUm,cosp, /3 x380x0,9x%0,86

Dong dién md mdy cla dong co:

Ls=Llipx6=114x6=684A
Dong dién dinh mic ciia day chay 14, cdu chi CC, duge lua chon theo 2 diéu kién
* Piéu kién 1am viéc binh thudng:

Idm2 2 Ipl2 hay Idrnzmin = Ip[ =11,4A
* Diéu kién md mdy dong co: '

hoic Iy i = 27,.36A

Theo Ly = 27,.36A tra bang 2.7 ta chon ciu chi CC, loai [TP12 ¢6 dién 4p dinh
mirc 380V va dong dién dinh muc 60A véi day chay ¢6 dong dién dinh mic 35A.

Duodng day NH cé dong dién phu tai:

O 10°P, 10°x32 _S4A
T G ]
3 Uycosg 3 x380x0,9

Dong dién dinh mufc ciia day chay I, ; cau chi CC, duge chon theo diéu kién:

Lama 2 Iy hodic Ly i, = [a = 54A

Theo Iyp3min = S4A tra bing 2.7 ta chon cau chi CC, loai ITP-12 ¢6 dién 4p dinh mic
380V va dong dién dinh mitc 60A véi day chdy cé dong dién dinh mic 60A.

Véi cosp, = 0,86 ta c6 tgp, = 0,59 va cong sudt phdn khdng cla dong co Q, = P.tgo,
= 5,8 x 0,59 = 3,44 KVAr véi cosgp,; = 0,9 ta c6 tgp; = 0,48 va cong sudt phan khang
cua phu tai dudng day NH 14 Q, = P5tgp,; = 32 x 0,48 = 15,36 KVAr.

Cong sudt biéu kién trén dudng day chinh MN sé 1a:

S = \/@‘*‘%)2 +(Q, +Qy)°

= J(5,8+32)% + (3,44 +15,36)2 =42,2 KVA
Dong dién phu tai trén dudng day MN sé la:

3 3 .
10, _10°x42.2 (0

I, = =
L3 U, 3 x380
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Dong dién phu ti trén duong day MN khi khong ké dén dong co P, sé 1a:
I, =1, =54A

Dong dién dinh mic cia day chay I, , cia cdu chi CC, dugc lua chon theo 2
diéu kién:
* Diéu kién lam viéc binh thudng:

Idm] 2 I hOflC dmlmin = Ipll = 64,19A

* Diéu kién md mdy dong co P,:

pti

Ls +1,  684+54
25 25

hoElc Idmlmin = 48,69A

Idm 1 2 = 48,69 A

Theo Iy min = 64,19A tra bang 2.7 ta chon cdu chi CC, loai ITIP-12 c¢6 dién dp dinh
mitc 380V va dong dién dinh mitc 100A vdi day chay cé dong dién dinh mic 80A. Sau
khi chon xong céc cdu chi CC,;, CC,, CC, l1a phai kiém tra day chay ca ching theo 2
diéu kién: diéu kién cat chon loc va diéu kién cét tin cay dong dién ngén mach. Ta c6
dong dién dinh mic cla day chdy clia cdu chi trén duong day chinh CC, 1a 80A, cdn cla
céc cdu chi trén cic dudng diy phan nhianh CC, va CC; 1a 35A va 60A. Nhu vay dong
dién dinh miic clia day chay ciu chi trén dudng day chinh 16n hon 1 cdp so véi dong
dién dinh muc cla cdc day chay cua céac cu chi trén cic dudng day phan nhanh va do
dé6 thoa man diéu kién cat chon loc.

Codn theo diéu kién cit tin cay dong dién ngén mach, dong dién dinh mitc cha day
chay I, phai thod man diéu kién:

1
ln <51

nm
Trong d6 déi véi dudng day 3 pha 3 day, [, 12 dong dién ngan mach 2 pha, con déi
v6i dudng day 3 pha 4 day I, 1a dong dién ngén mach 1 pha.

Pudng day 3 pha 3 day NG véi day cdp 3 16i dong (3 x 1,5mm?) tra bang 2.8 ta ¢6
téng tr& 1 kilomét dudng day gém 2 day pha 1,5mm? Ia z, = 25Q/km = 25 x 107°Q/m

va: Im = Ya _ 382 =304 A
z,L, 25x107 x50
| 304
nmo- " =101 A
3 3

Day chay cuta cau chi CC, c6 dong dién dinh mic I,,, = 35A < 110A

Ciu chi CC, thoa min diéu kién cét tin cay dong dién ngén mach.
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Dudng day 3 pha 4 day NH véi day c4p 4 16i dong (3 x 4mm? + 1 x 2,5) tra bang 2.8
ta c6 téng tré mot kilomét dudng day gém 1 day pha (4mm?®) va 1 day trung tinh
(2,5mm?) 1a 7, = 12,4Q/km = 12,4 x 10°Q/m va:

U, 220

1 = = =449 A
" ooz,Ly 12,4x107° x60
I 449
=7 =1497 A
3 3

Day chay ctia cau chi CC, c6 dong dién dinh miic:
I, = 60A < 149,7A
Cau chi CC, thoa man diéu kién cét tin cay dong dién ngin mach.

Dubdng day 3 pha 4 day MN véi day cép 4 15i déng (3 x 6mm? + 1 x 4mm) tra bang
2.8, ta c6 tdng & mot kilomét dudng day gém 1 day pha (6mm?) va 1 day trung tinh
(4mm?) 12 7, = 7.9Q/km = 7,9 x 10°Q/m va:

L 2 223 = 278A
z,Ly  7,9x107 %100

I 278

nm _ &% 2, A

3 2 92.82

Day chay clia ciu chi CC, c6 dong dién dinh miic:

I, = 80A < 92,82A
C4u chi CC, théa man diéu kién cit tin cAy dong dién ngdn mach.
3. Ro le nhiét

Ro le nhiét 1a mot khi cu dién
tr dong cit mach dién khi qud tai.

So d6 nguyeén li cha ro le nhiét
dugc biéu dién trén hinh 2-10.

Cic bd phin co ban cha role
nhiét la: bang kép (1), cudén day
d6t néng (2), 10 xo phéan khang (3),
don xoay (4), cin (5), ti€p diém
thudng Kin (6) va nit phuc héi (7).

Bang kép la mot tdim hai kim
loai ¢6 do gidn nG nhiét khac ' Hinh 2-10
nhau. Bang kép duoc dat gén cudn
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day dé6t néng, con cudn day dot néng duge mic vao mach dién sao cho dong dién qua né
la dong dién di trong day pha clia mang dién dugc bao vé. Khi mang dién qua tai, dong
dién qua tai s& dot ndéng nhanh chéng bang kép. Khi bi d6t néng bang kép s€ cong 1én
phia trén va tha don xoay ra. Liic d6 16 xo (3) s& kéo don xoay (4) quay nguoc chiéu kim
déng hé va lam hd tiép diém thudng kin (6). Tiép diém ndy nim trong mach diéu khién
clia cong téc to, do d6 khi ti€p diém (6) hé ra, cudn day hiit clia cong tac to s& mat dién
va tr dong cat mach dién.

Khi hét qué tai, bang kép (1) ngudi lai, thing ra vi ty vio diu phia trén clia don xoay (4).
Pé 1o le trd vé trang thdi ban diu ta cdn an nit phuc héi (7). Khi 4n niit (7), don xoay (4)
quay thuan chiéu kim d6ng hd, ddu tu do, clta bang kép s& tut xudng giit ddon xoay (4) & vi
tri déng ti€p diém thudng kin (6).

Cic thong s6 chinh cua ro le nhiét 13 dong dién dinh miic Idm va dién dp dinh mifc U,
Ro le nhiét duoc cho theo 2 diéu kién:
Ly 2 L va
Ugmz2 Up,
Trong dé: T, - dong dién phu tai cha dudng diy dugc role nhiét bao vé (A);
Uy, - dién dp dinh mifc cia mang dién duge bio vé (V).

Ro le nhiét chi ding dé bao vé mang dién khi qua tai, né khéng bao vé dugc mang
dién khi ngdn mach, boi vi dong dién ngin mach rat 16n va yéu cdu cét ngay phin mang
dién bi ngan mach, nhung ro le nhiét luén cdn moét thoi gian dé dét néng bing kép va do
d6 khong thé cét ngay dong dién ngin mach.

4. Ro le dién tir:

Ro le dién tir 13 1 khi cu dién ding déng cét cdc mach diéu khién.

So d6 nguyen li cha ro le dién tir
nhu hinth 2-11 né bao gbm cudn day
hit (7), mach tir tinh (2), nap tr (3),
16 xo phan khang (4) va cic tiép
diém (5) va (6).

Khi cuén day hiit c6 dong dién, F,(l
nap tr (3; chiu tdc dung cha 2 luc:
luc hut F; cia cudn day hit (1) va 4

'
L~
<
]

luc kéo Fy cua 1o xo phan khéng (4).

]
Luc hit F, tang theo cudng do -

dong dién I trong cudn day hit. Hinh 2-11
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Do dé6 khi dong dién I trong cudn day hiit vugt qua mot tri s6 gidi han Ix, nao dé, thi
lyc hiit F,, chia cudn day hiit s& 16n hon luc kéo ciia 10 xo Fy va nép tir 3 bi hit xudng 1am
céc ti€p diém 5 va 6 khép kin. Trong trudng hgp dé mach diéu khién chita céc ti€p diém
5 va 6 duge déng dién; hién tugng ndy duge goi 13 su khdi dong ciia 10 le va tri s6 gidi
han Ig,; duge goi 1a dong dién khdi dong cia ro le.

Cic thong s8 chinh ciia ro le dién tr 1a dién dp dinh mifc cla ro le U, va dong dién
dinh mitc ctia ro le Iy,

Ciing gidng nhu role nhiét, ro le dién tir duge lua chon theo 2 diéu kién:

Udm 2 Umg va
Idm Z Ipl
Trong d6: U, - dién 4p dinh mifc clia mang dién duge diéu khién bdi role (V);

I, - dong dién phu ti clia dudng day dugc diéu khién boi ro le (A).

5. Aptomat (may ngit t dong)

a) Cdu tao, nguyén li lam viéc va phdn loai aptémdt

Tuy theo muc dich, aptc")mat dugc phan 1am nhi€u loai: aptomat dong dién cuc déi,
aptomat dong dién cuc tiéu, aptomat dién ap thip, aptémat coéng sudt ngugc v.v... Trong
chuong nay chiing ta chi dé cap dén loaj aptomat dong dién cyc dai. Loai aptomat nay
duoc dung phé bién nhat dé bdo vé mang dién tir qua tai va ngan mach. So dé nguyén li
clia aptdmat ndy vdi cdc loat phin tir thio méc khic nhau duge trinh bay trén hinh 2-12.

Cic bo phéan chinh cla aptomat nay 1a ti€p diém chinh (/); phdn tif thdo méc (2), cdc
mdc (3) va (4), cin (5) va (8), cac 10 xo phan khdng (6), (7) va cdn déng (9).

T
LELS - ’5
«-—PIT[L%
waCINE
I e |

Hinh 2-12 (a, b)
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Hinh 2-12 (e, d)

Aptomat thuding dugce déng bing tay bdi can déng (9). O trang thai déng, tiép diém chinh
(1) duge khép kin va cdc méc (3) va (4) duge mée vao nhau dé duy tri trang thdi déng.

Phén tir thdo méc (2) ding dé thio mdc (3) va (4)'1di nhau ra khi mach dién ¢6 su c6.
Vi du véi phan tir thdo méc dién tir (hinh 2-12a) cén (5) chiu tic dung cua 2 luc tic dung
ngugc chiéu nhau: luc hit F, cia cudn day hiit (2) vi luc kéo Fy cia 16 xo (6).

Khi mach dién bi ngén mach, dong dién ng:?in‘ mach qua cudn day hiit (2) s& rat 16n.
Diéu d6 lam luc hit F,, 16n hon luc kéo Fy va cin (5) bi kéo sang phai v méc (4) nha
méc (3) ra. Trong trudng hop d6 10 xo (7) s& kéo can (8) vi ti€p diém chinh (/) 1&n, mach
dién dugc cat.

Tuy theo nguyén tic 1am viéc, phin tlr thio méc duge chia 1am 3 loai: phédn tir thdo
méce dién i, phdn tir thdo méc nhiét va phan tir thdo méc tdng hop.

Hinh 2-12a 1A so d6 nguyén li clia aptomat ding phdn tir thio méc dién tir va nguyén
tac 1am viéc cla né di duge néi trude day.

Phén tit thdo méc dién tir c6 thé khdi dong ngay khi ¢6 dong dién ngdn mach di qua
cuon day hiit (2). Do d6 véi phén tt thio méc dién tir, aptémat c6 thé cit ngay mach dién
khi xady ra ngan mach.

Hinh 2-12b 1a so d6 nguyén 1i cha aptomat diing phén tir thio méc nhiét.

Phén 1t thdo mée nhiét (2) 1a mot ro le nhiét. Khi mang dién xay ra su c¢6, dong dién
trong cudn day dét néng P ciia ro le s€ d6t néng nhanh chéng bang kép B. Bang kép B cong
lén dap vio cdn (5). Diéu d6 1am cén (5) xoay cung chiéu kim déng hé va méce (4) tha moée (3)
ra, dudi tdc dung clia Id xo (7), ti€p diém (1) duge kéo 1én va mach dién duge cit.

Aptomat véi phin tlr thdo méc nhiét khéng cit ngay mach dién khi xay ra su c6, béi
vi ro le nhiét luén cén thoi gian dé€ dot néng bing kép B.

Vi li do d6 aptomét véi phdn tir thdo mée nhiét chi bao vé duge mang dién tir qué i
ma khong bao vé dugc mang dién tir ngan mach.
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Phén tir thio méc téng hop chita ca phén tr thdo mée dién tir va phan tir thio méc
nhiét. Hinh 2-12¢ 13 so dd nguyén li cia aptémat véi phédn tir thdo méc téng hop. Phén tir
thdo méc nhiét sé cat mach dién sau mot thoi gian qué tai. Con phén tif thio méc dién tix
s€ cit ngay mach dién khi xdy ra ngin mach. Hinh 2-12d, 14 dang bén ngoai cia
aptomat.

Tuy theo s8 cyc clia aptdmat ngudi ta phin loai: aptémat 1 cuc, aptomat 2 cuc,
aptomat 3 cyc va aptdomat 4 cuc. Hinh 2-13 1a so d6 ki hiéu clia cac loai aptomat nay
trong so d6 nhiéu day.

RN

Hinh 2-13

Aptomat 1 cuc (hinh 2-13a) va aptomat 2 cuc (hinh 2-13b) dugc ddng trong mang
dién 1 pha; con aptémat 3 cuc (hinh 2-13c) va aptémat 4 cuc (hinh 2-13d) dugc ding
trong mang dién 3 pha.

Tuy theo kha nang diéu chinh dong di¢n khéi dong aptomat duge phan lam 2 loai:
Aptomat véi dong dién khoi dong cd dinh va dptomat v6i dong dién khdi dong c6 thé
diéu chinh.

Trong loai thit 2 nay aptémat dugc trang bi cdc co cau dé diéu chinh dong dién khéi
dong trong khi 1ap dién va trong qud trinh van hanh.

b) Cdc thong sé va ddc tinh co bdn ciia aptomdt

M6bi aptomat c¢6 6 théng s6 co ban: dién 4p dinh mic, dong dién dinh mitc ciia
aptomat, dong dién dinh miic cha phén tir thdo méc, ddong dién khoi dong, dong dién cat
titc thai va ning huee ct.

Dién 4p dinh mic cia aptomat 12 dién 4p 16n nhdt cho phép dat vao aptémat l4u dai.

Dong dién dinh miic clia aptomat 14 dong dién 16n nhat ¢6 thé di qua lau dai cdc bo
phén cia aptomat ma khong lam bo phan nao bi d6t néng qué nhiét do cho phép.

Dong dién dinh mifc cha phan tir thdo méc 1a dong dién 16n nhat cho phép di qua lau
dai phan tir thio méc.

Dong dién khdi dong 13 dong dién nhd nhét di qua aptomat c6 thé 1am khéi dong
phén tir thio méc va lam aptémat cét dién.
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Dong dién cét tic thoi 1a dong dién lam khoi dong titc thoi phn tir thio méc dién tir
va cit tic thdi aptomat. Ning luc cat 1a dong dién ngin mach 16n nhat ma aptémat co
thé cit mot cdch an toan.

M&éi dptomat ¢ thé chira mot trong vai phdn tit thdo méc ¢6 dong dién dinh mic
khong virgt qui dong dién dinh midc cia dptomat.

Dong dién khoi dong va ddng dién cét tite thdi dugc "chinh dinh" hoic dugc "dat" doi
vdi mbi aptémat bai nha ché tao.

Chinh dinh hoac dat dong dién khdi dong 1a tic dong vao hé thdng co khi cha
aptomat dé phdn tir thdo méc ciia né khoi dong khi dong dién qua aptomat vugt qua tri
s0 dong dién nay.

Tuy thudc vao loai aptomat, tri s6 dong dién khéi dong c6 thé diéu chinh duge hoic
khong thé diéu chinh dugc trong qua trinh lip va van hanh,

Trén bang 2.9 trinh bay c4c thong s6 clia mot s6 loai aptomat Nga véi dong dién khoi
dong khong diéu chinh dugc.

Dic tinh co ban clia aptomat 13 dic tinh bio vé. D6 12 dudng biéu dién quan hé giita
thdi gian cat t, ké tir khi bat ddu c6 dong dién su c§ qua dptomdt dén khi dptomat cit
dién va boi s6 cua dong dién su c¢b so vdi dong dién dinh mdc cia phan tir thio mdéc *
/14, Cic duong cong hinh 2-14 la dic tinh bdo vé clia 1 aptémat v6i phan tir thio méc
tdng hop.

Bang 2.9. Cac thong s6 ctia mot so loai Aptomat Nga
v6i dong dién khoi dong khong diéu chinh duoc

Dong dié _ Daong dién Dong dién
Loai dint? m u': Dién dp Kiéu dinh mitc ctia|Dong dién| khéi dong
Moo dinh mic | S6 cwc | phan tir thdo | phdn tir thio | cittic |cia phan tir
aptomadt |cia dptomat . P . P
A) V) - méc moc nhléjt thiri (A) | thio méc
Lim (A) nhiét (A)
A3161 50 220 1 ] 15, 20, 25
: nhiét 1,3 Ly
A3163 50 380 3 hodic 2 30, 40, 50
A3110 100 500 |3 hodc2 Téng hop
. 15, 20, 25
Téng h » 2, 101 1451
ERP 30, 40, 50 dm dm
60, 80, 100
: 120; 1440; :
A3130 | 200 500 |3hoge2| Ténghop | [ ool Tl | 145 Lim.
250; 300; ‘
A3140 | 600 500 |3hoac2| Ténghop | 350;400; | 71, | 1451,
500; 600
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Trong aptomat ndy ngudi ta chinh dinh phan tir thdo méc dién tir dé ¢6 dong dién cét
tic thoi I bang 12 1dn dong dién dinh mic L, cha phan tr thio méc nhiét.

Khi dong dién sy c¢& qua aptomat I < 0,81, ~ 101, phin tir thdo méc dién tir khong
tdc dong va do d6 aptomat chi dugc cit bdi phdn tir thdo méc nhiét va dac tinh bao vé ¢cé
dang nhu doan ab ctia dudng cong 1 hinh
2-14. Dong dién sy c6 I qua aptomat cang ¢ (siay)
16n hon Iy, thi thdi gian cét t, cang bé. Khi
dong dién su c6 1 qua aptc‘)mz{t vuot qua 10 1000 -2
Lsm» phén t thdo méc dién tix bat ddu khéi
dong nhanh chéng, khi I vuot qud 12 I, 100 A
phén tlr thdo mée dién tlr khdi dong va cét e
aptomat hau nhu ufc thoi (t, chi bang 0,4 10 1
giay) va dac tinh bao vé cia phin tr thio
moéc dién tir nhu doan be dudng cong 1 hinh ; b
2-14. Ciing nhu & ciu chi, dé déi tugng (day

dén va céc thiét bi dién cia mang dién duge o1 \
bao vé) dugc bao vé an toan, dudng dic tinh ’
bao vé ctia aptomat phai nim dudi dic tinh 0.01 = ¢
bdo vé cla d6i tugng. Diéu dé cd nghia 1a I 152 3 456789 yn
aptémat phai cit dong dién su 6 trude khi

P p & cien st Hinh 2-14

déi tugng bi phd hong bai dong dién nay.

c) Chon aptomat

Aptémat duoc dat & ddu méi dudng day chinh va dudng day phan nhanh. Méi cuc cla
aptémat dugc ndi vao 1 day pha cla dudng day.

Chon aptdémat la chon loai aptdmat, dién dp dinh mitc va dong dién dinh mic cha
aptomat, dong dién dinh mic va dong dién khdi dong clia phén tir thio méc. Dé bao vé
mang dién ti ngdn mach ngudi ta diing aptomat véi phan tir thio méce dién tir. Dé bao vé
mang dién tir qud tai ngudi ta ding aptomat v6i phan tir thio mée nhiét. Con aptomat véi
phin tlr thdo méc tdng hgp ¢6 thé bio vé mang dién ca ngan mach va qua tai.

Dién dp dinh mifc cha aptomat Uy, duge chon theo diéu kién:

Ugm 2Unng

Trong dé: Uy, - dién dp dinh mifc cha mang dién dugc bdo v¢ bdi aptomat.

Vi du dé bao vé mang dién 3 pha dién 4p 380/220V ngudi ta diing aptomat 3 cuc véi
dién 4p dinh mitc Uy, = 380V; con d€ bao vé mang dién 1 pha dién dp 220V ngudi ta
diing aptémat 1 cuc hoac 2 cuc véi dién 4p dinh mitc Uy = 220V.
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Dong dién dinh mic 14, cia phin tir thio méc nhiét hoac phdn tir thdo méc dién tir
dugc chon nhu sau:

Déi vai dudng diy cép dién cho phu tai chi€u sang va sinh hoat, dong dién dinh mitc
14, ciia phin tir thio mée duge chon theo diéu kién.

Idm = Ipt hO@C Idmmin = Ipt
Trong dé: I, - ddng dién phu tai cba duong day duoc dat aptomat (A);
Dong di¢n I, nay dugc xdc dinh gidng nhu khi chon tiét dién day dan.

bé1 véi duong day cép dién cho 1 phu tai déng Irc, dong dién dinh midc I, ctia phin
tlr thdo mée duge lya chon theo diéu kién:

Iy = 1,25, hoac Ly = 1,25 1y,
Trong d6: 1y, - dong dién dinh mic cta phu tdi dong luc.
Vi du n€u phu tai dong hue 13 mét dong co dién 3 pha thi I, duge xéc dinh theo cong thitc:
1000P,,,
V3 U, ncosg

Trong dé: P4, - cong sudt dinh mitc cha dong co (KW);

Id: =

U, - dién 4p day clla mang dién (V);

1 va cos® - hiéu suat va hé s6 cong suit clia dong co & ché do dinh muic;
I4; tinh theo Ampe.
Ddi véi dudng day cédp dién cho nhi€u phuy tai dong luc hodc dudng day cap dién
chung cho nhiéu phu tai dong luc, chiéu séng va sinh hoat, dong di¢n dinh mijc I, cia
phan tr thdo méc dugce chon theo diéu kién.

Igm = 1,1 1, hode Lyin = 1,1 L,

Trong dé: I - ddng di¢n phu tai cla dudng day (A).

Khi biét dong dién dinh mifc t6i thi€u I, . cla phdn tir thio mdc ta tra mot trong
cac bang thong s clia cdc loai aptémat (vi du bang 2.9) dé chon aptémat véi phan tir
thdo méc ¢6 dong dién dinh mic tiéu chuén }6n hon va gén I, . nhat.

Ciing tir bang nay ta s& biét dong dién dinh mifc cia aptomat dugc chon, dong dién
khdi dong chia phin tir thio méc nhiét va dong dién cét tic thdi cla phan tir thio mée
dién tir.

Pé dam bdo aptomat khong cit dién khi mé may dong co c¢6 dong dién mé may 16n,
dong dién cat tic thdi clia phan ti thdo méc dién tir Iy, phai kiém tra theo diéu kién:

Iga= 1.2 15 do6i v6i dudng day éa'p dién cho 1 dong co.
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Con d6i v6i dudng day cung cap cho nhiéu phu tai dong luc hodc cip dién chung cho
phu tai dong lyc, chi€u sang va sinh hoat Ixq ciia phan tir thdo mée dién tir phai kiém tra
theo diéu kién:

Tka = 1.2 Upngmay + L)

mamax

Trong dé: I, - dong dién m& mdy ciia dong co (A);

Im(-,max dong dién md& may 1dn nhat cua 1 déng co trong nhém phu tai
dong luc (A);

[}, - dong dién phu ti clia dudng day khi ving dong co c6 dong dién md
mdy 16n nhat (A).

Cuéi ciing d€ bdo dam aptomat cét tin cay dong dién ngin mach, dong dién cét tic
thdi clia phén tir thdo méc dién tit I , phai kiém tra theo diéu kién:

Ike 20,671,
Trong d6 L, 12 dong dién ngén mach dugc xéc dinh giéng nhu khi chon cdu chi.

Vi du 2.5. Tinh chon cédc aptomat A, A,, A; cua 1 mang dién 3 pha 380/220V dugc
bao vé bing aptomat nhu hinh 2-15.

H

“ —
Aj
Ml—)’ N P,cosg, [cOS®:
l L. G .

As
P;,cos@;

Hinh 2-15

Poan NH la dutng day 3 pha 4 day thuc hién bang cap 4 161 déng (3 x Amm? + 1 x
2,5mm?) dai L, = 50m c4p dién cho 2 phu tai: 1 dong co dién 3 pha D, véi cong suit
P, = 4,5KW va & ch€ do dinh miic hiéu sudt n; = 0,845, hé s6 cong sudt cosg, = 0,8, boi
s6 dong dién md may 1 ,/1,, = 5,5 vd mot phu tai chi€u sdng va smh hoat v&i cong suat
P, = 8KW va hé s6 cong sudt cose, = 0,85.

Poan NG 1a dudng day 3 pha 3 day thuc hién bing cdp 3 16i dong (3 x 2,5mm?) dai
L, = 60m cép dién cho 1 dong co dién 3 pha D, c6 cong sudt P; = 5,8 KW va & ché do
dinh muc c6 hiéu suat n; = 0,856, h¢ s6 cong suat cosg; = 0,86 va boi s6 dong dién m& -
may 1 4/14,, = 6.

DoanMNladucngday3pha4dﬁytlmch1énbangcap4101d6ng(3 x6mm + 1 x 4mm?)
dai L; = 40m.
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Gidi: Cong sudt dién dinh mic cia dong ca D 1a

v6i cosg, = 0,8 ta ¢d tgp, = 0,75 va cong suit phan khang
Q, =P tge, =532 x 0,75 = 3,99 KVAr
v6i cosp, = 0,85 ta cd tg@, = 0,62 va Q, = Pytgp, =8 x 0,62 = 4,96 KVAr
Cong suat toan phdn cuia duong day NH s€ la

Suz =y (P +P,)? +(Q, + Q,)? = (532 +8)> +(399+4,96)> = 16,05kVA
Dong dién phu tai clia dudng day NH sg la:

_1000S,, _1000x1605 _,, 1 o

bz = 3xU,  +/3x380
Dong dién dinh mic ctia phéan tir thio méc I, ciia dptomdt A, duge chon theo diéu kién:
Tgmz = 1,11, = 1,1 x 24,41 = 26,85 A
Tra bang 2.9, ta chon A, 1a dptomat 3 cuc loai A3110 véi phin tir thdo méSc téng hgp

va v&i dong dién dinh mic cta phan tr thio mdc nhiét I, , = 30A ciing tir bang nay ta
c6 ddng dién dinh miic cia aptomdt dugc chon 12 100A, dong dién cét tirc thoi cia né 1a

Dong dién dinh miic clia dong co b, sé la
1000 P, _ 1000 5,8
-\/EUd Tj3 COS @, V3 x380x 0,856 x 0,86

Dong dién dinh mic cia phén tir thao moéc 1,5 clia aptomat A, duoc lua chon theo
diéu kién

Lin= =1198A

Iy 21,25 L,=1.25x 11,98 = 15A
Tra bang 2.9 ta chon A, 12 aptémat 3 cuc loai A3110 v6i phan tir thdo méc t1dng hop
va véi dong dién dinh mic cia phan tir thdo méc nhiét Iy, = 20A, ciing tlr bang nay ta
¢6 dong dién dinh mic cha aptémat duge chon 1a 100A va dong dién cit tdc thoi cha nd
la Iy gz = 101, 5 = 10 x 20 = 200A.
Cong suit dinh mic coa dong co D, sé la:

P, 58
=3 =" -677kW
T, 0856 k

véi cospy = 0,86 ta cd 12, = 0,59 va Q3 = Py4tgp, = 6,77 x 0,59 = 3,99KVAr
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Cong sudt toan phan trén dudng day MN sé la:

Sai :\ﬁ’m +P, +Py)? +(Q, +Q, + Q4)?

= \/(5,32 +8+6,77)° + (3,99 + 4,96 +3,09)> =239kVA
Dong dién phu tai ctia doan dudng day MN sg 1a
_1000S,; _ 1000x239

T = =
Mo f3U,  J3x380

Dong dién dinh mifc cia phan tir thio méc I;,,, cla dptomit A; dugc chon theo

=36,35A

diéu kién:
Tyms 2 L1L, = 1,1 x 36,35 = 40A

Tra bang 2.9 ta chon A, 1a aptomat 3 cyc loai A3110 véi phdn tir thdo méc t6éng hop
va v6i dong dién dinh miic cha phan tir thdo mée nhiét bing 40A.

Ciing tir bang nay ta c6 dong dién dinh mic cia aptomat dugc chon 1a 100A va dong
dién cét tic thoi cia né 1a Iy, = 101, = 10 x 40 = 400A.

Sau khi chon dugc cdc aptomat A, A,, A; ta phai kiém tra dong dién cat tic thoi
Iars Ikaas Ixas theo yéu cdu cic aptomat khong cit khi md mdy dong co va cat tin cay
dong dién ngén mach:

Ixa = 1,21 s hoac Igs 2 1,2 (g + Ty V2

Ty < 0,671
Dai v6i dudng day 3 pha 4 day NH, ta c6 dong dién dinh mitc cua dong co D, la:
0
Ian = Sl E 100045 =10,12A
J3Un cosp, /3 x380x0,845x08
Dong dién md may cla dong co b, 1a |
I_o = 5.514, = 5,5 x 10,12 = 55,66A
poo_1000P, _ 1000x8 ...

P \EUd cos @, 3 x380x 0,85
1,20 + T) = 1,2(55,66 + 14,31) = 83,96A
Con 1., 12 dong dién ngén mach 1 pha xéc dinh theo cong thitc:

nm
z,.L,

I
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Vi day cép 4 16i dong (3 x 4mm® + 1 x 2,5mm’) tra bang 2.8 ta ¢6 2, = 12,4 x 10°Q/m.
Do dé
_ 220
12,4x107 %30
0,671 = 0,67 x 591 = 396A
Dong dién cat tdc thoi cha aptomat A, la Iz, = 300A thoéa midn diéu kién
83,96A < Iy 4, < 396A.
D6 véi doan dudng day 3 pha 3 day NG ta ¢6 dong dién m& mdy clia dong co D,
I 5= 6ly=6x 11,98 = 71,86A
1,21 5 =1,2x 71,86 = 86,25A
Con I 14 dong dién ngan mach 2 pha xdc dinh theo cong thifc

=591A

nm

— Ud
om ZOL3
Vi day cap 3 16i déng (3 x 2,5mm?) tra bang 2.8 ta c6 z, = 15 x 10°Q/m. Do d6
- _506A
15%107" x50

0,671,,,= 0,67 x 506 = 339A
Dong dién cat tic thoi cla aptomat A; 1a Igy; = 200A théa min diéu kién
86,25A <Ig4; < 339A
boi véi doan duong day 3 pha 4 day MN ta co
Lnomax = Imas = 71,86A

I, =1,, =2441A

120 omax + I ) = 1,2 (71,86 +24,41) = 115,52A
Con L, 12 ddong dién ngan mach 1 pha xdc dinh theo cong thic:
= Uf
nm ZOL]
Vi cdp 4 161 déng (3 x 6mm? + 1 x 4mm?) tra bang 2.8 ta 6 z, =179 x 10°°Q/m.
Do d6

I

B 220
79x107 x40
0,671, = 0,67 x 696 = 466A

Dong dién cét titc thdi ciia aptomat A, 1a Iy, = 400A théa mian diéu kién 115,52A
< Iq) < 466A.

=696A

nm
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6. Cau dao
Cau dao diing dé déng cét bang tay cidc mach dién trong mang dién ha dp.

Ngudi ta ché€ tao nhiéu loai cdu dao. Trén hinh 2-16a la so d6é cau tao cia I loai cdu
dao cét nhanh.

[ ]0B 3
N 't I
i . b

) -
oy R @
4

Hinh 2-16

Cau dao nay gém mot dé€ cach dien 1, trén dé ngudi ta lap ludi dao chinh 2, ludi dao
phu 3, md kep 4, 16 x0 5 va tay nam cdch dién 6. Khi cét cau dao, ludi dao chinh va phu
roi khoi mé kep va gitta 1udi dao va mé kep s€ xudt hién 1 hd quang dién. Mot trong cic
bién phap dé dep tat hd quang nhanh chéng 12 ting t6c do roi gifta ludi dao va m4 kep.
Mu6n vay ngudi ta ding ludi dao phu 3 va 16 xo 5. Khi cét cau dao, ludi dao chinh 2 rdi
khoi ma kep trude va kéo cang 16 xo 5, dong dién vin chua bi ngét vi ludi dao phu 3 vin
nam trong ma kep 4. Chi khi 16 xo0 5 bi cing dén mic nao d6, né s& 16i nhanh ludi dao
phu ra khoi md kep. H6 quang xuét hién nhung tat rat nhanh.

Tuy theo s6 cuc cdu dao duge phan loai: cau dao 1 cuc, cdu dao 2 cyc, cdu dao 3
cuc... Trén hinh 2-16b 1a so d6 ki hiéu cia cdu dao 2 cyc va cdu dao 3 cuc.

Cau dao ¢6 thé dat hd (khong ¢6 hop bao vé) hodc dit trong mot hop bao vé bang
chat cach dién. Hop bdo vé dung dé ngin cich phin dan dién clia cAu dao va hé quang
dién véi moi trudng xung quanh.

Ciéc thong s6 chinh clia ciu dao la dong dién dinh mic I, va dién dp dinh madc Uy,

Cau dao dugc lua chon theo cdc diéu kién:

Idm = I]JI va Udm = Uma_mg

Trong dé: L, - dong dién phu tai qua cau dao (A). N6 dugc xdc dinh nhu khi chon ti€t
dién diy dan;

U_... - dién dp dinh miic cia mang dién diéu khién bang cdu dao (V).

mang

7. Cong tac to va khoi dong tix
Cong tac to dung dé déng cat tlr xa cidc mach déng luc ¢é dién 4p khéng vugt qua 500V.
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Hinh 2-17 1a so d6 nguyén li cla 1 cong tic to.

3

4

o -

A-L £ S
4

— p=4
4

A

P =
o~ -5

Hinh 2-17

Céc bo phan co ban clia cong tic to la cuon day hadt 1, tdm sat 2, 10 xo 3, céc tiép
diém chinh 4, ti€p diém phu 5 va hop niit 6.

- Khi chura déng cong tic 1o c4c ti€p diém chinh va phu déu & trang thai ho (1i€p diém
thuong hé). Dé déng cong tic to ta chi cdn an nit D cha hop nit, niit D khép kin mach
dién cung cap cho cudn day hit 1, cuén day hit ¢ dién s€ hiit tAm thép 2 va khép kin
céc ti€p diém chinh v phu. Mach dién dong luc cip dién cho dong co dugc déng va
dong co duoc khoi dong.

Sau khi cong tac to da dong, néu ta tha mit D ra, cudn day hit 1 vin khong mat dién.
D6 12 nho ti€p diém phu 5 d4 néi tat nit D. Tiép diém phu 5 cdn goi 12 tiép diém tu gi
(gilt cong tac to O trang théi déng).

Pé cit cong tic to ta chi cdn 4n niit C clia hop niit. Khi an nit C mach dién cung cap
cho cudn day hit 1 s& ho, cudn day hit 1 mat dién, dudi tic dung cia 10 xo 3 céc tiép
diém chinh va phu duge kéo 1én, mach dong luc hd mach va dong co dugc cit dién.

Trong coéng tac to cudn day hit cé thé duge cap dién mot chiéu dién 4p 110V hoidc
220V hoic duge cap dién xoay chiéu dién 4p 127V, hodc 220V hoac 380V.

Céc thong s6 co ban cua cong tic to la dién dp dinh mic U, , dong dién dinh
muc Ly, '

bién 4p dinh mic Uy, 1a dién dp 16n nhat cho phép dat vao cong tic to 1au dai con
dong dién dinh muc I, 1a dong dién 16n nhét cho phép di qua lau dai hé théng ti€p di€ém
va céc phdn din dién cla cong tic to trong mach dong luc. Dién dp Uy, va dong dien
I,, ndy khong lién quan dén dién dp va dong dién cung cdp cho cudén day hit ciia cong
tac to.
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Cong tac to phai duge chon theo 2 diéu kién:
Ugm 2 Up, va
Lim 2 1
Trong d6:
Uy - dién dp dinh migc chia mach dién dong luc duge dicu khién bai c6ng tac to (V);
I, - dong dién phu tai cha mach déng luc dugc diéu khién bing cong tic to (A).

Khai dong tir [a su két hop clia cong tic to va 1o le nhiét trong mot vo chung. Trong
d6 cong tic to ding dé diéu khién tir xa mach dién dong luc con 1o le nhiét ding bao vé
mach dong luc tir qu4 tai.

Ngudi ta ché tao 2 loai khai dong tir: khéi dong tir don va khéi dong tir kép.

Trong khdi déng tir don chifa 1 cong tic to va 2 ro le nhiét, né thudng ding dé diéu
khién c4c dong co khong doi chiéu quay.

Con trong khoi dong tir kép chifa 2 cong tac to va 2 ro le nhiét, né thudng duoc ding
dé diéu khién, bao v& va ddi chiéu quay dong co dién.

Hinh 2-18 1 so d6 khai trién clia mét déng co diéu khién bang moét khéi déng tir don.

_
o,

‘-' RN, RN,

RN, RN,

Hinh 2-18

Trong so d6 nay ngudi ta phan biét 2 loai mach: mach dong luc va mach diéu khién.

Mach dong luc 14 mach cung cdp dién cho déng co, né gédm dong co dién D, 2 phdn
tlr 46t néng clia 2 ro le nhiét RN,, RN, va cdc ti€p diém chinh clia cong téc to K, con
mach diéu khién ding dé€ diéu khién dong co dién, né gém cudn day hit cha cong tic to
K, tiép diém phu K clia cong tic to, cdc niit D va C va céac tiép diém thudng kin cla 2 ro
le nhiét RN, RN,.
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Pé déng dong co dién ta chi can an nit . Khi d6 cuon day hiit K clia cong tic to ¢
dién, n6 s& khép kin céc ti€p diém chinh K cha né trong mach dong luc va dong co duge
déng dién. Déng thoi 1i€p diém phu K cua cong tic to cling khép kin lai néi tit nit D.
Do d6 khi tha niit D ra, mach diéu khién vin khong mat dién va déng co vin dugc déng.

Dé cit dien dong co dién ta chi can an nit C, mach diéu khién mat dién, céc ti€p
diém chinh K cta cong tic to hé ra, dong co dugc cit dién. Ngoai ra khi qu4 tai, dong
dién qua phén tir d6t néng cua ro le nhiét RN; va RN, i6n hon nhi€u dong dién dinh
muc cha né. Khi d6 ro le nhiét khéi dong céc ti€p diém cha né RN ,"vé RN, trong mach
diu khién hd ra, mach diéu khién mat dién, cdc ti€p diém chinh K ctia céng tic to trong
mach dong luc ho ra, dong co duge cat dien.

Hinh 2-19 14 so d6 khai trién clia mét dong co dién khong déng bo duge diéu khién
bang mot khoi dong tir kép.

A B C
Ar’ x JL
| S K
A
K~ K= K:—L -
— H[H[H
RN; RN:
H
RNj RNz

Hinh 2-19

Trong so dé nay cong tic to K dung dé diéu khién dong cd quay theo chiéu thuan,
cdn cong tic to H dung diéu khién dong co quay theo chiéu nguoc. _

Pé déng dong co quay theo chiéu thuan ta chi cdn 4n nit D, Liic d6 cudn day hit K
¢ dién; cic ti€p diém chinh K khép kin lai, dong co D duge ndi dién theo thit tu pha
ABC va quay theo chiéu thuan; con dé déng dong co theo chiéu nguoe ta chi cdn an miit
D,. Lic d6 cuén day hidt H c6 dién, céc ti€p di€ém chinh H khép lai, dong co P dugce néi
dién theo thit tw pha ACB va quay theo chiéu nguge.

DéE dé phdong mach dong luc bi ngéin mach do 2 céng tic to K va H duge déng dong
thdi cdc cong tic to K va H phai c6 céc 1i€p diém phu thudng kin lién dong K va H. Tiép
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diém thudng kin lién déng K ndm trong mach diéu khién cha cong tic to H. Khi céng
tac to K déng, ti€p diém thudng kin K nay hd ra. Diéu dé loai trir kha ning déng cong
tac to H. :

Ciing nhu vay tiép diém thudng kin lién dong H nam trong mach diéu khién cia cong
tac to K. Khi cong tac to H dong, ti€p diém thudng kin H nay hé ra. Diéu d6 loai trir kha
niang déng cong tic to K.

Ngoai ra d€ loai trir kha nang dong déng thoi 2 cong tic 10 K va H, ngudi ta cdn lam
cdc nit lién dong. Khi &n nit D,, mach diéu khién cong tac to K khép kin, cdn mach
diéu khién cong tac to H hé ra. Khi 4n ndt D, mach diéu khién cong tic to K hd ra, con
mach diéu khién cong tic to H khép kin lai. D€ cét dién déng co dién ta chi cdn 4n ndit
C, ngoai ra khi dong co qué tai, cic ro le nhiét RN, RN, khdi dong, céc ti€p diém
thudng kin clia n6 trong mach diéu khién hd ra, dong co duge cit dién.
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‘Chuong HI
CHIEU SANG PIEN CHO NHA O

VA CONG TRINH XAY DUNG CONG CONG

§3.1. TINH TOAN CHIEU SANG

1. Khai niém vé anh sing

Anh sing 13 1 dang ning lugng c6 tinh ch4t séng, nhilg 4nh sdng ta trong thdy dugc
c6 budc séng tir 380 dén 780 nanomét (nm) (Inm = 107 mét). C4c 4nh séng don sic
khac nhau c¢6 bude séng A khic nhau: dnh sang mau vang ¢é A = 555nm, dnh sang mau -
tim ¢6 A = 380nm, 4nh sdng mau d6 ¢6 A = 780nm. Téng hop céc 4nh sang don séc ta
duogc 4nh sdang ban ngay. D€ dic trung cho dnh sdng ngudi ta diing 4 dai lugng co ban:
do 5 tuong doi vy, quang thong F, cudng do sang 1 va 46 roi E.

Do rd tuong d6i v, chi mitc d6 cAm gidc d6i véi mau sac 4nh sdng clia mat con ngudi.
Mit ngudi cdm gi4c t6t nhat d6i véi 4nh sdng mau vang. Do d6é do nhay clia mit con
ngudi doi véi dnh sang mau vang duge 1Ay lam don vi d6 6 tuong doi (vy, = 1), con vy,
d6i véi dnh sdng don sac khdc s& nhd hon 1.

Quang théng F chi tic dung clia 4nh sdng déi v6i mat con ngudi, né 12 tich clia do 16
tuong doéi v; va cong sudt cia dnh sang p.

F=pw
Don vi clla quang thong 14 lumen (m), n6 1a quang théng clia mdt ngudn sing don
sdc ¢6 vy =1 va p= 1/683W. Tir d6 néu p tinh bang W ta cé:
| F = 683pv; Im
Cudng do sang I 1a mat do gdéc ciia quang thong. Gia thiét mot
ngudn sang S nhu hinh 3-1. |
Ta c6 cudng d6 sang I theo phuong SM 1a
F

I=—
o

Trong dé: a - g6¢ khong gian (gée khéi) (Sr);
F - quang thoéng trong gdc khoéi o. (/m). Hinh 3-1
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Don vi clia cudng d¢ sang 1a Candéla (cd), con don vi cha géc khdi 1a stéradian (Sr).
Stéradian 13 géc khéi chin mot mat phing cé dién tich _1m2 trén mot mat cdu ban kinh
1m c6 tam la dinh cta géc. :

led =—:lll—;n~=0995 nenquﬁc &
Do roi E 13 mat d¢ quang thong trén mit dugc chiéu sang
F
E=—
S

Trong dé: S - dién tich mat duge chiéu sdng (m?);
F - quang thong trén mat S (Jm).
Pon vi cia do roi 12 lux (Ix)
lix= yﬂ
Im?
2. Pén dién
Dén dién bao gom ngudn sdng dién va chup dén
- Nguén sing dién 1a nhimg phan tr bién déi dién ning thanh
quang nang vt hiéu suat cao.

Trong thuc t€ ta thudng gap 2 loai nguén sang dién co ban la
dén nung sdng va dén huynh quang.

Dén nung sang (hinh 3-2) 1 1 bong thuy tinh gin trén 1 d€ dén.

Trong bong chita khi tro (acgéng) hoic chin khong.

B6 phan co ban cha dén 1a day téc lam biang vénfram cé dién
trd 16n va nhiét d6 néng chédy 1én. Khi dong dién di trong day téc
ndy, day téc s& bi dot néng dén gdn 3000° va phét ra 4nh sdng.

Con dén huynh quang (hinh 3-3) 1a 1 6ng thuy tinh dugc rit hct khong khi, Chl chita
mdot it khi tro va vai dot thuy ngan.

Hinh 3-2

Mait trong cla 6ng ¢6 pha 1 16p

huynh quang, cdn 2 ddu cta 6ng cé 2
i@ # day téc lam bdng vonfram. Trén cic
day t6éc nay dugc phu 1 16p oxit diing

Hinh 3-3 dé phit xa dién tir d& hon.

Khi dong dién di qua cdc day téc, cdc day téc s bi d6t néng va phdt xa dién tir, dong -
thdi xung quanh day téc néng lén lam thuy ngan trong béng bdc hoi. Tt ca diéu d6 tao
diéu kién t6t dé phéng dién qua dén. Khi dién 4p giita 2 ddu dén du lén s& xuat hién
phéng dién qua den. Trong qua trinh phéng dién khi tro va hoi thuy ngan sé bi i6ng hod
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va phdt ra bitc xa tir ngoai. Bitc xa tif ngoai dap vao 16p huynh quang & mat trong cia
éng va 1am 16p huynh quang niy phit sdng. Cic thoéng s6 dic trung cho nguén sdng dién
la cong sudt dinh mirc Py, ; dién 4p dinh mic Uy, quang thong dinh mic F, , nang hi¢u
phdt quang 1 va tuéi tho cuia dén. Ning hiéu phédt quang cla dén 1a t s6 giita quang
thong F dén phat ra (Im) va cong sudt tiéu thu P cia den (W).

L

P

bién dp dinh mic Uy, clia dén 1a dién ap tinh todn ctia dén khi thiét k& ché tao, con

T’l:

P, va Fy. 14 cong sudt tiéu thu va quang thong phét ra cla dén khi dién dp dat vao dén
bang U,,. Tudi tho cha dén 1 thdi gian chi€u sdng tinh theo gid clia dén ké i khi bit
diu chiéu sédng dén khi deén hong (khéng ké thdi gian tit dén). So véi dén huynh quang
den nung sdng cé nhugc diém 12 nang hiéu phdt quang thap (tir 7 + 22 Im/W), tudi tho
clia dén nho (1000 gid) va rat nhay cdm v6i su thay déi dién ap. Mic ddu ¢6 cic nhuge
diém nay céc dén nung sdng vin dugc ding phd bién do cau tao don gidn, gid ré va he
sO cong sudt cao cua né (cosq = 1).

Tuy nhién hién nay ngudi ta dung rong rdi cdc dén huynh quang do nhimg vu diém
néi bat clia né nhu nang hiéu phat quang cao (tir 80 + 100 /m/W) va tudi tho Ién (tit
3000 + 12000 gid). Do doé khi tiéu thu cing mét cong suat dién, dén huynh quang cho
phép nang cao d¢ roi E tir 2 d€n 4 1an so v4i dén nung sang.

- Chup dén dung dé huéng quang thong chia ngudn sdng theo mét phuong nhat dinh,
giam dé chéi clia nguén sdng va bao vé ngudn sang khoi nhitng va cham co khi, 4m uét,
bui bam mua gié. Chup dén ciing diing 1am tang vé dep clia dén. Midc d6 chéng lod mat
cla ngudn séng duge xdc dinh theo géc bao vé cia dén.

Gdc bdo vé //'\\ / \

Gée bao vé ctia dén 1a géc giita dudng thing ngang di qua day téc cua dén va dudng
thang ndi mot diu day téc clia béng dén v6i mép dudi d6i dién ctia chup dén (hinh 3-4).
Tuy theo tic dung bao vé d6i v6i moi trudng xung quanh céc deén dugc chia lam 6 loai:
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deén hd, den bao vé, dén chiu 4m, dén chiu bui v nuéc va dén phong nd, trong dén hd
béng den (ngudn sdng) khong cdch li véi moi trudng bén ngoai. Trong dén bao vé béng
dén dugc dat trong mot vo cdch li véi moi trudng bén ngoai nhung van ton tai su trao déi
khong khi giita mat trong cla dén va mai trudng. Trong dén chiu 4m, cdc phén cha dén
déu dugc bao vé tr tic dung 4m uét. Trong d&n chiu bui va nudc dén duge dat trong mot
vo kin khong cho bui va nuée di vao trong dén. Con trong dén phong né, dén dugc bao
vé& dé loai trir kha nang né khi dit dén trong méi truomg dé nd. Tuy theo sy phan b6
quang thong ciia dén, céc dén dugc chia lam 3 loai chinh: dén chi€u séng truc ti€p (hinh
3-5a), dén chiéu sdng tan xa (hinh 3-5b) va dén chiéu sang phan xa (hinh 3-5¢).

Trong dén chiéu sing tryc ti€p hon 90% quang thong cia dén duge chiéu sing xudng
ntra mat cau dudi dén mat cong téc.

Trong dén chiéu sdng tdn xa quang thong ciia dén dugc phan bd cho 2 nira mat ciu
trén va dudi. Phian quang thong & nita mat ciu trén duge chidu 1én trin nha va phan xa tir
tran nha xudng mat cong tac. Con trong dén chifu sang phan xa hon 90% quang thong
cua dén dugc chi€u 1én nira mét cau phia trén dén trdn nha va phan xa tir trdn nha xuéng
mat cong tac.

Céc dén chiéu sang truc (iép c6 hiéu suat cac nhung dnh sang chéi va bong che khuat
16 rét. Nguoge lai cdc dén chifu sidng tan xa va phan xa ¢d dnh sdang diu hon, khong c6
béng che rd rét nhung hi¢u suat théap.

3. Loai chiéu sang va hé thong chiéu sing

Tuy theo muc dich chiéu sang ngudi ta phan biét 2 loai chiéu siang: chi€u sing lam
viéc va chiéu sdng su c.

Chi€u sang lam viéc 1a chi€u sdng binh thudng trén mat lam viéc. N6 ¢6 nhiém vu tao
ra d6 roi can thiét trén mat lam viéc.

Chi€u siang su cb 1a chiéu sang trong trudong hgp mat chi€u sing lam viéc. Chiéu sang
su cG gom 2 loai la: chi€u sdng sy ¢6 ti€p tuc lam viéc va chifu sdng su ¢6 cho ngudi so
tan. Chi€u sdng sy ¢ ti€p tuc lam viéc can phai tao ra do roi khong nhd hon 10% d6 roi
tiéu chudn cha chiéu sdng 1am viéc, dic biét trén ban mé cha bénh vién chi€u sdng su c6
phai tao ra do roi khong bé hon 200 /x. Chiu sing su c6 nay cén dat trong trudng hop
khi mat chi€u sdng nhan vién cong tdc dé thao tdc nhdm gay ra nd, chdy, chét ngudi
hoic r6i loan qua trinh san xudt, chi€u sang s ¢ cho ngudi so tdn duge dit & cdc cira ra
vao hoac cdu thang hoiac dudng chinh thodt ra ngoai cia ciac nha cong cong tap trung
dong nguoi (trén 50 ngudi). N6 cin phai tao ra trén cic 16i ra nay mot do roi khong bé
hon 0,3 Ix va chiéu sdng c4c bién bdo hudng din 161 ra. D€ chiéu sdng sy c6 ngudi ta
thudng ding céc dén nung sang duge cap dién tr mot ngudn dién doc lap vdi céc dén
chiéu sang lam viéc.

Trong loai chi€u sing lam viéc ngudi ta phan biét 3 kiéu hé thdng chiéu sing: He
thong chi€u sang chung, hé thong chi€u sing cuc bd va h¢ théng chi€u sang két hgp.
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He théng chiéu sdng chung ding d€ chiéu sing chung cho d6i wrong duge chiéu séng.
N6 c6 thé thuc hién theo 2 ki€u: chi€u sing chung déng déu va chiéu sang chung phan vi.

Trong hé thong chi€u sang chung déng déu céc dén dat cich déu nhau va c6 cong
suit nhu nhau, né duge dung chi€u sdng céc doi tuong ¢6 vi tri lam viéc ¢6 dinh, mat do
vi tri 1am viéc 18n, khong c6 nhitng cong viéc ty my va nhimng noi khong lam viéc (hanh
lang, 18i di v.v...) hodc lam viéc & vi tri nao ciing duogc. Trong hé thong chiéu sing chung
phan vi cdc dén c6 cong suat khong bing nhau hodc dit cidch nhau khong déu, né ding
dé chiéu sdng cic d6i tuong ¢é trén 2 khu virc cdn d6 roi khdc nhau hodc ¢é vi tri 1am
viéc tap trung thanh hang hodc thanh khu virc. Hé théng chiéu sing cuc bd dung dé
chi€u sang thém cho cac mat cong tic riéng 1€, cic mat cong tac ndy can thiét do roi cao
hon hiin cdc viing khdc hoac ¢6 yéu cdu thay déi huéng chiéu sang.

Céc den trong hé thong nay thuong duge dat ngay trén mat cong tac.

Trong hé théng chiéu sdng két hgp ngoai cdc dén chiéu sing chung cho d6t tugng con
c6 cdc dén chi€u sing cuc bo dé chi€u sdng thém cho cdc mat cong tdc cin d6 roi cao
hon hodc ¢6 yéu ciu riéng vé chi€u sang. Hé théng chiéu sdng két hop thudng ding dé
chiéu sdng cdc d6i tugng c6 it vi tri 1am viéc ¢6 dinh va & cac vi tri 1am viéc d6 cin thiét
d6 roi twong d6i cao hoic can thay déi huéng soi clta ngudn sang.

D€ chiéu sdng mot d6i tugng kién tric dan dung ta chi c6 thé diing hé théng chiu
sang chung hodc hé théng chiéu siang két hop, cdm khong dugc chi ding hé théng chiéu
sang cuc bd.

Ngoai ra khi ding h¢ thong chi€u sing két hop, d6 roi do cic dén chiéu sang chung
tao ra phai khong dugc nhd hon 10% d6 roi tiéu chudn.

4. Lua chon vi tri dat clia cac dén nung sang va dén huynh quang

Lua chon vi tri dit d&n bao gém xdc dinh do
cao tinh todan h cta dén va phan bé cic dén theo
mat bang.

D6 cao tinh todn h cia dén 1a do cao tir trung A tg
tim cia dén dén mit cong tic (hinh 3-6). [ ] g
D6 cao tinh todn h cha dén dugc lua chon
theo loai dén, d¢ cao cha gian phong va loai gian
phong. H

=]

Néu do cao tinh todn h clha dén cang bé, thi b
quang thong trén mit coéng tdc cang 16n nhung
mit ngudi cang bi chéi (lod). Do d6 dé bio vé ‘ K3
mét cha ngudi 1am viéc ngudi ta quy dinh d6 cao i
tinh todn ctia mbi loai dén khong duge bé hon
mot tri 56 t6i thiéu h;, ndo d6. Hinh 3-6
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Trén bang 3.1, ngudi ta cho dd treo cao t5i thiéu cha dén d6i véi mat san hg,;, cla
cdc dén nung sdng trong hé théng chi€u sdng chung.

-3

Bang 3.1. D6 treo cao téi thiéu clia dén ddi véi mat san hg,;, ciia
cic dén nung sing trong hé thong chiéu sang chung

hsmin (m)
Thui Loai dén Bong dén Béng den Bong den
w 100W va - 300W va
, 150 + 200W i
nhd hen 16n hon
1 | Dén chidu sdng fric tiép
1. Véi gée bio ve > 30° Khong han Khéng han 3
ché . ché€
2. V6i géc bao ve tir 15 dén 30° |
a) Khong c6 cdi tan xa 4nh sdng 3.5 4 45
b) Véi cdi tdn xa bing thuy tinh 25 3 3,5
md hodc bdéng den mo
¢) Véi cdi tdn xa bing thuy tinh | Khong han
mau sita ché 2,5 3
2 | Dén chiéu sang tan xa
a) V&i géc bao ve tir 15° dén 30° 3 3,5 4
b) Véi géc bao vé = 30° Khéng han
ch& 2.5 . 3.5
¢) Véi cac tan xa bing thuy tinh
mau sita trong viing 60 + 90° hoic
0 +90° 2,5 2,5 3,5
d) Véi cdi tdn xa béing thuy tinh
md trong vimng tir O + 90° 2.5 3,5 4

Néu gian phong ¢6 do cao H, mat cong tac cao hy, thi d6 cao tinh toan cita dén h dugc
chon theo diéu kién:

H-h,2h=>h

min
Trong d6 h,;, = hgpin - hyy
Sau khi chon dugc d6 cao tinh todn h cla dén ta dé dang xdc dinh dugc khoang céch
gilfa cac den. '
Theo mat bang cdc dén nung sing c6 thé phin bd theo 2 kiéu: kiéu chit nhat (hinh
3-7a) va kiéu xen k& (hinh 3-7b).
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Trong kiéu chif nhat cdc dén dugc dit trén cdc dinh cla hinh chit nhét ¢6 cdc canh la
L, va L,. Con trong ki€u xen k& cdc dén ciing duge dat cach nhau cdc khoang L, va L.

Khoang cich giita cic dén L phu thudc vao do cao tinh todn ciia dén h, hinh ddng cla
phong, loai dén duge ding va phai dam bao phdt huy duge hiéu suit cha deén.

Déi véi cdc dén nung sdng chiu sang truc ti€p hodc tdn xa hoac phan xa khoang

cach L giira cac den khong duge 16n hon 1,5h.

Diéu dé c6 nghia la:

L<1,5hhoac L, =15h

. ez oy . o .. . . L
Ngoai ra d6i véi moi loai dén ngudi ta cho hé s6 sir dung dén ¢6 1gi nhit A = e

Khi biét A ta xac dinh duge khoang cach t6t nhat giita cac déen L = Ah.

Con khi chua bigt A tacé thé chon L =h hoacL = (0,8 = 1,5) h.

Tuy theo hinh ddng clia nha ta ¢6 thé chon L, > L hoic L, < L, song cdc khoang cach

nay phai gan bang khoang cich L dugc chon trén day va khong duge 16n hon L, = 1,5h.

Con khoang cich a tir dén ngoai ciing dén tudng duoc chon nhu sau:

Khi gédn tudmg c6 mat cong tic ta chon

L S .
a= 3 con khi gin tuong khong c6 mat cong

tic a =

L
>

Theo mat bang cic dén huynh quang c¢é
thé phan bs theo phiéu cdch, nhing céch
thong thudng nhit la dit cac deén theo cac
hang song song (hinh 3-8).
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Cac hang den thuong duoc dat tuvong wing véi cac hang vi tri lam viée.

Ciing giong nhu cdc dén nung sdng, dé han ch€ sy lod mit méi loai d&n huynh quang
ciing ¢6 d9 cao tinh todn t6i thidu h,;,.

Trén béng 3.2 ngudi ta cho do cao t6i thiéu coa dén d6i vdi mat san hg,,, cia cdc dén
huynh quang trong hé théng chi€u sing chung.

« D6 cao tinh todn h cta dén huynh quang ciing duoc chon theo diéu kiéﬁ:
H-hy 2h2hg, =heyin -y,

Trong dé: hy, - d6 cao mét cong tic (m);

H - d¢ cao ctia gian phong (m).
Khoang cich giita cdc hang dén song song L. dugc xdc dinh theo cong thiic:

L=Ah

Trong d6 A 13 hé s sir dung dén c6 lgi nhat cia loai dén huynh quang duge dung.
D6i véi cdc loai dén huynh quang hé s& A ndm trong khoang 1,2 +1,5.

Bang 3.2. Dé treo cao tdi thiéu ctia dén doi v6i mat san
hgi, €Ba cic dén huynh quang trong hé théng chiéu sang chung

Géc bao v¢ (khong nhé hgin (m) khi
_ hon) trong mat phang cong sudt clia dén
Loai dén
Doc Ngang 40W va 80W va
i nho hon 16n hon
1 2 3 4 5
1. Cac dén chiéu sang trire ti€p
1. Khéng cé cdi tdn xa dnh sdng 15° 15° 3 4
30° 30° 2,5 3,5
45° 45° Khong han 3
ché
2. Vi cdi tdan xag danh sang
a) Bang thuy tinh miu sita trong
vang 0 + 75° - 15° 2.5 3
b) Bing thuy tinh mau si¥a trong
viing 0 + 90° . - 3 3
II. Céac dén chiéu sang tin xa
a) V@i cai tdn xa bang thuy tinh
mau sifa trong viing 0 + 90° - . 2,5 3,5
b Vi luGi man VA ¢ tn xa | 00 30° 25 3.5
sudn bang thuy tinh mau sita
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1 2 3 4 5
I11. Cédc dén véi lop phan xa
bén trong
a) Khong c6 1udi che - - 4,5 5.5
b) Véi lui che 15° 150 35 45
c) Ciihg nhu trén 30° 30° 3 4

Khoang cich a gilta hang dén ngoai cling dén twong cling duge chon nhur & dén nung sdng.

Trong trudng hop gin tudng cé mit cong tc a = 3 con néu gin tudong khong cé

. L
mit cong tac a = ER

5. Xac dinh cong suit cia dén nung sang va dén huynh quang

Céng suit clia den nung sdng c6 thé xdc dinh theo mét trong 3 phuong phdp: phuong
phap hé s6 sir dung, phuong phdp cong suit don vi va phuong phép diém.

Theo phuong phip hé sir dung, trong hé thdng chi€u sang chung dong déu quang
thong F tinh theo /m clia mbi d&n c6 thé xdc dinh theo cong thic:

ESKZ
F= N
Trong dé:
E - do roi nhé nhat tiéu chudn (Ix);
S - dién tich mat duge chi€u sdng (m);
K - hé s dy trit ¢ k€ dén sy giam quang thong clia. dén sau mot thdi gian sit
dung. D6i véi den nung séng K = 1,3 + 1,5.

Z - hé s6 chiéu sang khong déng déu, n6 phu thudc vao su phan bd dén hoac ti
s¢ giita khoang céch giita cac dén L va do cao tinh todn ctia dén h.

Khi % nim trong khoang 0,8 + 1,8 ta ¢6 thé ldy Z = 1,1 + 1,2; 1 13 hé s& sl dung, né
la ty s6 gifta quang thong nhin dugc trén mat lam viéc va quang thong do dén phét ra;
N la s¢ dén duge ding.

D6i roi nhéd nhat tiéu chudn E phu thudc vao loai gian phong va loai ngudn sdng dién.
N6 dugc quy dinh bdi uy ban kién thiét co ban nha nudc.

Trén bang 3.3 ngudi ta cho d6 roi nhé nhat tiéu chudn E déi v6i mot s6 loai gian
phong. He s6 sir dung n phu thuge vao 3 yéu t6: loai deén, kich thudc va hinh déng clia
gian phong va hé s6 phan xa dnh sdng ciia trdn va tudng.
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Kich thudc va hinh ddng cuia toa nha duge dac trumg bing chi s6 hinh didng

. AB
" h(A +B)

Trong d6: A va B - chiéu réng va chiéu dai clia mat bang clia gian phong (m);
h - d6 cao tinh todn cfia dén (m).

He s& phan xa dnh sdng clia trdn p,, va cta tudng p, phu thudc vao mau sic va trang
thdi cua trdn va tudng.

Py = Py = 70% d6i v6i nhimg trdn trang sach, twdng trang sach v6i clta sd duoc phil
rém trang;

Py = P, = 50% déi voi nhilng tudng tring v4i cla sd khong treo rém va trin nha bang
bétong sach hodc gé miu sang hoic tran trdng trong nha 4m.

Py = Py = 30% d6i1 v6i trédn bétong trong phong am, trdn gd, tudng bétong duoc gidn
gidy mau sdng.

Py = P = 10% d6i véi tudng va trdn clha nha nhiéu bui den va tudng duge gidn gidy
mau téi.

Bang 3.3. Do roi nho nhat tiéu chuin déi véi mot sé loai gian phong E (Ix)

Thit Loai gian phong B

wr beén huynh quang | Pén nung sdng
1 2 3 4
1 | Phong & nha tap thé, khich san 50 15
2 | Phong tiép khdch chung nha tap thé, khich san 50 20
3 | Phong & gia dinh 25 10
4 | Van phong cac co quan hanh chinh 50 20
5 | Phong ddnh mdy va st dung mdy tinh 150 75
6 | Phong thiét k€, phong vé d6 4n 200 100
7 | Phong khach co quan 50 - 15
8 (| Phong thirdng truc, phong dgi cia co quan 25 10
9 | Phong hop, hoi trudng ctia co quan 50 20
10 | Phong doc thu vién 100 50
11 | Phong mugn va tra sich thu vién 75 35
12 | Rap hét, gian hoa nhac, nha van hoa 50 25
13 | Rap chiéu bdng 35 15
14 | Phong giai phiu Idn clha bénh vien 400 200
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1 2 3 4

15 | Cic phong phiu thuit khdc clia bénh vién 300 150
16 | Phong thudng truc ban dém, thudng truc cip cim 100 50
17 | Phong bénh nhan cha bénh vién 25 10
18 | Giang dudng, phong hoc, phong thi nghiém 100 50
19 | Phong lam viéc cua gido vién 50 25
20 | Cira hang béch hoa 75 i 35
21 | Phong 4n clia clfa hang 4n udng cong cong 35 20
22 | Phong giai khdt, ca phe, phong tra 35 15

Trong bang 3.4 ngudi ta cho hé s sit dung 1 trong phin trim cta mot s6 dén nung
sang cua Nga.

Bang 3.4. Hé s6 sir dung 7 cilia mot s6 loai dén nung sdng ctia Nga

Loai dén Y va YIIM Y3 '3 va I'TIM ICval'cy
pe% | 7050130} 0 70(50|30)] 0 |70}50|30[0|70]50 30| 0

p% |50(30]10} 05 (30|10)01]50130|10)0/[504130|10}; 0

i He s8 sir dung n tinh theo phin trim
0,5 24 120 117 |16 |20 | 15| 12} 11 27 12219 |18 |40 ]34 | 31 30
0,6 34 126 123121128 (22| 194018 34127124 |23149 42| 38137
0.7 42 134 130129 ]34 (28252313831 (28|27 (55747 |44} 43
0.8 46 138 | 34 133 |37 |31 128 2742734 (313059151 |481}|47
0,9 49 (41 137136139 |33)130[29/45|37(34133(63|55/|55{50
1 51 |43 |39 |37 |41 353131484037 )|36|66|58]|55]353
125 156 |47 |43 |41 | 45|38 34133154 145142 141 72|63 |60]58
15 60 |50 |46 |44 |48 )40 |36 (35|58 149 (46145 |77 |67 64|62
1,75 | 63 |53 |48 {46 | 50|42 |39 | 37| 625349148 |81 70|67 |65
2 66 | 5551149 152 |44 |40 (39 | 65|55(52151|84|73]69] 068
225 | 68 | 5715351 54145 |42 (41| 68157 (545386 (7417169
2,5 70159 | 5515356 (47|44 (4217058155154 (8876|7371
3 73 162 {58 |56 (|59 |49 |46144 73|61 5815691787573
3,5 76 164 (61 |59 (61 [ 51 (48146 | 75|63 160 |58 (93179 | 77|75
4 T8 |66 |62 (60 (64 | 5249|148 |77 |64 |61 | 5995180 |78 )76
57 B1 169 |64 621655315149 |78[66{63|61191(82;79]|77
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Sau khi x4c dinh dugc quang thong F clia méi den tra sé tay chiéu sdng dién ta tim
dugc cong sudt P clia béng dén cé quang thong tiéu chuan gin F nhat. Trong bang 3.5
ngudi ta cho cong sudt va quang théng tiéu chuédn tuong ng clia mot s6 béng dén nung
sdng voi dién dp dinh mic 220V cha Nga.

Bing 3.5. Cong suit via guang théng ciia mot sé bong den nung siang
cia Nga véi dién ap 220V

Loai béng Cong suat Quang thong | Loaibéng | Congsuit Quang
- dén (W) (Im) dén (W) thong (/m)
HB 220-15 15 105 HI"220-300 300 4350
HB220-25 25 205 HI"220-500 500 8100
HE220-40 40 370 HI"220-750 750 13100
Hb220-60 60 620 HI"220-1000 1000 18200
HB220-75 75 840 HI['220-1500 1500 28000
Hb220-100 100 1240 HBK220-60 60 700
HI220-150 150 1900 HbK220-75 75 950
HI'220-200 200 2700 HBK220-100 100 1380

Phuong phép cong suit don vi dua vao cong suat can thiét cha dén dé chiéu sdng mét
mét vuong miit lam viéc. Cong sudt nay dugc goi 1a cong suat don vi (py,).

Cong sudt don vi py, phu thudc vao 5 y&u 16: loai dén, do roi nhé nhat tieu chuin E,
d¢ cao tinh todn h cia dén, dién tich mat 1am viéc S va hé sd phan xa dnh sdng cla tran
va tudng p,, Va p,. "

E va h cang 16n thi py, cang 16n, nguge lai S cang 16n thi s6 dén cang tang va do dé
méi diém trén mat 1am viéc cang nhan duge quang thong tir nhi€u dén va p,, cang giam,
cling nhu vay p,, va p, cang I6n thi p,, cang giam.

Khi biét loai d&n, E, h, p,,, p, tra s6 tay chiéu sang dién ta tim dugc py,.

Trong hé théng chi€u sang chung ddng déu ngudi ta thudng dung cic den cling cong
sudt. Trong truong hop d6, khi biét py, ta c6 thé xdc dinh dugc cong suit tinh theo W
cta méi dén theo cong thiic:

pdv's
p=fo>
N

Trong d6: p,, - cong suat don vi (W);
S - dién tich mat cong tic (m);

N - 56 dén duoc dung.
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Trén bang 3.6 ngudi ta cho cong sudt don vi py, tinh theo W khi diing dén van nang
cua Nga va khi p, = 50%; p, = 30%.

Bang 3.6. Cong suét don vi pg, theo W khi ding dén van nang
cuia Nga va khi p, = 50%; p; = 30%

h E (Ix)
(m) S(mz)

10+ 15 37 | 63 1105152 | 24 35 43 57 73 109
15+125 32 | 54 | 88 | 12,8 20 28 36 49 62 93
25+ 50 27 {46 | 7.8 (11,2 173 ] 24 31 43 53 78
50+ 150 2.3 4 67 | 96 | 148 | 205|265 37 45 68
10+ 15 43 ] 69 13 ;1837295 38 48 72 94 144
15+20 3,6 6 11 | 15,8 1 23,5, 34 4] 63 82 126
3+4 20 =30 3 53] 96 | 1381205 29 36 54 72 110
30+ 50 2,7 |1 45 84 | 11,7 {177 | 25 31 45 61 93
50 + 120 2,3 38 7,1 98 (153 | 21 | 255 | 38 51 79
10=17 56 | 94 15 120,57 31 46 62 92 124 | 184
17+125 4 72 | 1251173255 | 39 51 79 104 | 160
25+ 135 3.2 6 10,7 | 152 | 22 34 44 69 93 140
35+ 50 2.8 52 194 11321193 29 39 60 82 125
50 = 80 24 | 43 82 | 11,3 1163 | 25 33 50 69 105
80 + 150 2 38 68 | 95 14 21 28 43 58 90

5 10 20 30 50 75 1 100 | 150 | 200 | 300

So v6i phuong phéap hé s6 sit dung, phuong phip cong suét don vi don gian hon song
it chinh xdc hon vi né khong ké dén hinh dang clia phong va dé roi khong déng déu.
Ngoai ra ca 2 phuong phdp trén déu chi ding dé tinh todn cong suit cha dén trong hé
théng chi€u sdng chung va mat lam viéc 12 mit phang ngang.

Con trong céc trudng hop khac va khi cdn tinh todn cong suit cia dén mot cich chinh
xdc ta phai ding phuong phép diém.

No6i dung cilia phuong phdp diém 12 tinh todn d9 roi tai 1 diém cén kiém tra trén mat
lam viéc. Di€ém kiém tra thudng 13 di€ém cé do roi x4u nhat. Néu dé roi tai diém d6
khong bé hon do roi bé nhat tiéu chudn E d&i véi mat 1am viéc thi xem nhu thod man
yéu ciu vé do roi.

Dé tinh toan d6 roi tai di€ém kiém tra tao ra do mot dén nung siang S nao d6, ngudi ta
thudng diing d6 thi phan bé A roi cua loai dén dugc ding.

Vi du mot mit cong tdc nhu hinh 3-8 dé tinh do roi tai diém A ta ding d6 thi phan bo
do roi chia dén S.
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P4 thi nay bao gém cic dudng cong néi cdc di€ém c6 do roi nhu nhau véi gia thiét
dén S c6 quang théng bang 1000 /m.

P46 thj ndy duogc vé trén mat phang d, h.

Trong d6 d 12 khoang cach tir diém kiém tra A dén hinh chi€u O clia d&n S rén miit
1am viéc (m) con h 1a do cao tinh todn ctia dén S (m). Hinh 3-9 14 d6 thi phan b6 dd roi
cuia mot loai dén nung sang.

. {0/ AV AN \ANANEZ
r 7]

Sayai \
L A 5 2/ 1,5/ i o7l ostodl o3
] / /

Hinh 3-8 Hinh 3-9

Khi biét h, d va loai dén, tra d6 thi phan b& do roi cua loai déen d6 ta tim dugc do roi
g4 tai diém A tir mot dén ¢6 quang thong quy udc bing 1000 /m. Néu dén thuc ¢6 quang
thong F4 Im thi d¢ roi tinh theo Ix do dén nay tao ra tai diém A s& la:

F
E, =g, 4
A =4 1000
Néu mat cong tic duge chiéu sing béi nhiéu dén thi d6 roi tai di€ém A tinh theo Ix s& 1a:
L F di

ZEAI l

Trong d6: n - s6 dén chiéu sdng mat cong tic;
€4; - 40 roi tai diém A do den thit i tao ra (/x);
Fg4 - quang thong ciia dén thit i (/m).

Trong thyc t€ dé gidm nhe tinh todn ta chi tinh d6 roi tai diém A do cdc dén xung
quanh diém A (theo mit bing) tao ra. Con dé ké dén anh hudng chia cic dén & xa va 4nh
sdng phan xa tir tudng va trdn nha ngudi ta dua vao 1 hé s6 u = 1,1 + 1,3. Didu d6 cd
nghia la:

l"‘l’ ZSAI 1000

Trong d6 m 1a s8 dén xung quanh dlcm A theo mat bang. Théng thudng dé chiéu
sing mdt mat cong tidc ngudi ta dung cic den cung loai, cing cong suit va cing quang
thoéng F,.
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Trong trudng hop d6:

~ 1000

Theo yéu cdu chi€u sing, do roi E, nay phai khong duge bé hon do roi nhd nhit #iéu
chuén E. Diéu d6 c6 nghia Ia:

pE &
E, =4 §3Ai

_bkE o2 o
En=To00 28~ =E

Tir day ta it ra quang thong F, t6i thi€u cha méi dén tinh theo lumen sé la:
KE 1000
m
TN
i=l
Trong d6 K 1a he¢ s6 du trit va gi6ng nhu & phuong phédp hé s6 sitdung, K=1,3+ 1,5
déi véi den nung sang. Khi biét Fy, ., tra s8 tay chiéu sang dién ta c¢é thé chon dén nung

i=1

dein =

sdang c6 cong sudt tuong ing vdi quang thong tiéu chudn gin F, ;. nhat.

D6i véi dén huynh quang phuong phdp diém co ban giéng nhu d6i v6i dén nung
sang, chi ¢6 khdc 1a d6 thi phan b8 do roi clia dén huynh quang la cac dudng néi céc
diém c6 d6 roi nhu nhau tao ra do mét dén huynh quang c6 quang thong bang 1000 /m
trén mot mét chiéu dai va treo cao 1 mét déi véi mat 1am viéc. D6 thi nay dugc vé trén
mat phing x', d'.

Trong dé x'= % ; d'= % ; X 1a chiéu dai day dén (m), h 1a d6 cao tinh toan ctia dén (m);
d 1a khodng céch tir diém kiém tra A dén hinh chi€u O clia mép hang dén trén mat cong
tdc (m). Hinh 3-10 minh hoa cic dai luong x, d, h khi diém kiém tra A nim d6i dién véi
mép hang dén, con hinh 3-11 14 d6 thi d6 roi clia mot loai den huynh quang.

Khi biét x, d, h, x', d' va loai dén huynh
quang, tra d6 thi phan b6 do roi cla loai dén
dugc ding ta c6 thé tim duge do roi €4 tai diém
A d6i dién véi mép hang dén treo cao mot mét va
véi quang thong quy udc bang 1000 /m trén mot
mét chiéu dai ctia hang dén: Tir 46 néu hing dén
thuc ¢6 quang thong F, trén mot mét chiéu dai
clia né va c6 do cao tinh todn h thi do roi thyc tai l
diém A d6i dién v6i mép cla hang dén tinh theo
lux sé€ la:

re— A
. F:SA Hinh 3-10
A 71000 h
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Hinh 3-11

Trong trudng hop diém kiém tra A khong nim dai dién véi mép cia hang dén. Vi du
diém A nim d6i dién véi giita hang dén nhw hinh 3-12a hodc diém A nidm d6i dién véi
ngoai hang dén nhu hinh 3-12b.

a) b) e —— T T ————_
l—— X} —plt——— X7 ] . !

X —

OO

TR RNV RN

[at—— X ]

Hinh 3-12

Trong trudng hgp thi nhit ta xem diém A duge chiéu sdng bdi 2 hang dén c6 chiéu
dai 1dn luot 1a x; va X, va ta tim riéng 1& d6 roi €4, va €,, do méi hang dén x, vi x, tao
ra tai diém A.

Tir 46 ta xdc dinh duge do roi tai diém A tir 2 hang dén quy udc ndy la:

Ea=E€p T Ey

Trong trudng hop thit hai ta xem hang dén 13 hiéu ctia 2 hang dén quy udc, mot hang
¢6 chiéu dai x, = x + / con hang khéc ¢6 chiéu dai x, = /.

Trong d6 ! doan kéo dai ctia hang dén dén diém déi dién véi diém A. Khi biét x, va x,
ta c6 thé tim dugc do roi quy udc 4, va €,, do mdi hang ndy tao ra tai diém A. Tir d6 ta
xdc dinh duge d6 roi quy ude tinh theo x tai diém A la:

f CEATEL -~ Bpn

Khi xdc dinh dugc €4 ta s€ tim duge doé roi thuc 1ai di€ém A tinh theo /x ciing dugc
tinh theo cong thic:
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Trong d6: F, - quang théng thyc trén 1 mét dai cia hang dén (Im);
h - d6 cao tinh todn thuc caa dén (m).

Trong trudng hgp mat cong tic dugc chi€u sidng bdi nhiéu hang dén huynh quang
ciing loai, d6 roi thuc tai diém A tinh theo Ix s& 1a:

ZEA' 1000 h
Trong d6 m s6 hang dén xung quanh diém A (theo mat bing) p= 1,2 + 1,3 1a hé s6

dé k€ dén 4dnh hudng chia cdc dén & xa va 4nh sdng phin xa clia tudng va trdn nha.
Theo yéu cdu chi€u sang, do roi E, nay phai khong dugc bé hon d¢ roi nho nhat tiéu
chudn E. Diéu d6 c6 nghia la:

_ Bk 3 2
Ex=oo0h &% 2 E

Tir day ta nit ra quang thong F, t6i thidu trén mot mét dai clia hang dén tinh theo Im,
s€ la:
_ 1000 E Kh
tmin m
n2En;
i=1
Trong d6 K = 1,5 +1,8 1a hé s6 du trit d46i véi dén huynh quang.
Khi biét F,_;, ta dé dang xdc dinh quang théong t6i thiéu F,_, tinh theo /m ctia hang
den thuc theo céng thirc

dein = thin X
Trong dé6 x 12 chiéu dai cia hang dén thuc (m).

Tix Fy,,,,, ndy tra sG tay chiéu sing dién ta c¢6 thé tim dugc s6 dén trén mdi hang va
cong suit clia moi dén huynh quang.

Trén bang 3.7 ngudi ta cho chiéu dai, cong suit va quang thong tieu chudn cia mot
vai loai bong dén huynh quang ciia Nga.

Khi chon xong dén phai kiém tra chiéu dai ciia dén theo 2 diéu kién:
a) Téng chiéu dai cha cdc dén trén mot hang phai nhé hon chiéu dai clia hang dén. .

b) Khoang gidn doan giita cic dén dat trén mot hang phai nhé hon moét nira do cao
tinh todn cha dén.
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Bang 3.7. Chiéu dai, cong su4t va quang théng tiéu chuin cia
mot s6 loai bong dén huynh quang cia Nga

Chiéu dai (mm)

Thi Loai bén Céng sudt | Quang théng | Duodng kinh T "
chén cam chan cam

1 JIb15 15 630 25 452.4 437.4

2 Jb 20 20 980 38 604,8 589.8

3 JIb 30 30 1740 25 909,60 894.6

4 Jb 40 40 2480 38 1214,4 11994

| 5 J1b 80 80 4320 38 1515 1500

Vi du 3.1. Mot phdong hoc ¢6 mat bing nhu hinh 3-13.

Mait bang ¢é c6 chiéu ngang va chiéu doc 13 12m va 18m. Phong hoc cao 4m, mat
lam viéc cao 0,8m. Tran va tudng mau sang tuong doi sach, gin tudng khong c6 mat
cdng tac.

Hay tinh toan chi€u sang dién cho phong hoc trong 2 trudng hop:

a) Dung cdc d&n nung sdng chiéu sdng truc ti€p véi cdc tdn xa bang thuy tinh md va
g6c bao vé bang 32°.

b) Dung cic dén huynh quang chi€u sdng tric ti€p véi cdi tin xa bing thuy tinh mau sia.

Gidi: '

»|1.8 . ,SH'J-q—

" e ® @ %
-3,6m
& 6 o o

im

12m

® ® ® ®
® ® @ @

1LAm

t

- 18m )
Hinh 3-14
Hinh 3-13

a) Khi dung ciac dén nung sing
Tra bang 3.1 d6i véi loai d&n nay ta ¢ do treo cao bé nhat cha dén déi véi san nha
hsmm = 2,5m.

Tir d6 ta it ra do cao tinh todn (6i thiéu cia dén
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hmin = l'lSmin - h]v= 25-0,8=1,7m,
Theo diéu kien H-h,, >h>h

ta chon d¢ cao tinh todn clia dén h = 3m.

min

Déi vai loai den nung sédng duge diung hé s6 sit dung dén ¢6 lgi nhat A =

L
—=08=+1
o 815

Tir day véi h = 3m ta chon céch b6 tri cdc dén theo kiéu chif nhat vé6i cdc canh

Ly=h=3m;L,=12h=3,6m
Nhu viy cdc dén nung sang duge bd tri theo mit bing nhu hinh 3-14, cic dén cich

nhau 3m va 3,6m dén ngoai cung cach tudng 1,5m va 1,8m, s6 dén duge dung 1a 20 dén
(N = 20).

Pé chon cong suit cha ciac dén nung sing ta chon phuong phép hé s6 sit dung.
Véi tudng va tran mau sang, tuong d6i sach ta c6 hé s6 phén xa cua trdn p,=0,7 va
he s6 phan xa cha tudng p, = 0,5. Dién tich mat bing S = 12 x 18 = 216m?, chi s& hinh

12x18
3(12+18)

bang 3.4 ta ¢ hé s6 sit dung n =0,7.

dang cua phong i= =2,4. Véi loai dén dugc ding va i, p,, p, nhu trén, tra

Dai v6i phong hoc khi ding dén nung séng, tra bang 3.3 ta c¢6 d¢ roi nho nhat tiéu
chuin E = 50 /x. Ta chon hé s& khéng déng déuZ =12 vahé s6 dy rit K = 1,3.

Tix d6 ta ¢6 quang thong cin thiét t6i thiéu cha méi dén la:

g ESKZ _50x216x13x12
S S 0,7 %20

Tra bang 3.5 ta chon béng dén cong suat 100W véi quang thong 1240 Im.

=1203 Im

Nhu vay dé chiéu siang phong hoc bing dén nung sang ta dung 20 dén bé tri nhu hinh
3-14 va cong suat mdi den bang 100W.

b) Khi ding dén huynh quang

Tra bang 3.2 d8i véi dén huynh quang duogc ding ta ¢6 do treo cao t6i thi€u dén déi

vé6i san nha hg,,;, = 2,5m. Tir d6 ta cé d6 cao tinh todn t6i thi€u cha dén
hmin = hSmin - hf\v‘ = 2,5 - 0,8 = 1,7m.

Theo diéu kién H- h, > h>h_, ., tachon do cao tinh todn clia dén h = 3m.

Dai vGi cac loai dén huynh quang hé s6 st dung dén cé lgi nhat A =% =12+15.Ta

dat céc deén huynh quang thanh 5 hang nhu hinh 3-15 méi hang dai 8,4m, hang ngoai
cung cich tuong 1lm va cdc hang cichnhau L = 1,2h = 1,2 x 3 =3,6m
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Hinh 3-15 Hinh 3-16

Pé tinh cong suit cia mdi hang dén ta chon phirong phdp diém va diém kiém tra 1a
diém A giita cdc hang dén. Trong trudng hop dé diém A duge chiéu sing bdi 4 nira hang
dén xung quanh nd, méi nira hang dén ¢6 chiéu dai x = 4,2m va hinh chiéu cha mép dén

L 36

trén mat cong tac cach diém A mot khoang d = 3= = 1,8m . Tir d6 tra d6 thi phan bo
dd roi cia dén duge dung (hinh 3-11) véi x'= %— = %E =14m, d'= % = -l?’g =0,6m tacd

d6 roi tai diém A do méi nira hang dén gay ralae, = 11/x.

Ta chon h¢ s6 du trit K = 1,5, hé s6 p = 1,2 va d6i vdi phong hoc khi dung dén huynh
quang tra bing 3.3 ta ¢6 d6 roi nho nhdt tiéu chudn E = 100 Ix.

Tir d6 ta it ra quang thong can thiét t6i thi€u trén 1m dai hing dén 1a:

_1000EKh 1000x100x1,5x 3

Fymin = m 12x4x110 =852 /m
H gﬁm
Quang thong t6i thiéu cia mébi hang dén.
Fyoin = Fio - 2% = 852 x 8,4 = 7156 Im
Ta chon méi hang 4 dén, quang théng cdn thiét t6i thiéu cia méi dén 12
E,, = Famin _ 7156 _ 1989
4 4

Can ¢ vao Fmin nay tra bang 3.7 ta chon dén buynh quang c6 cong sudt 40W véi
quang thong tiéu chudn 2480 /m va chiéu dai 1,2m.

Nhu viy phong hoc duge chigu sdng bang 20 dén huynh quang, cong sudt méi dén
40W va cdc dén duge bd tri nhu hinh 3-16.

103



§3.2. MANG DIEN CHIEU SANG

Mang dién chi€u sdng 12 mang cp dién cho cédc dén va cac phu tai sinh hoat khic.

Mang dién chi€u sdng 12 mot phin ciia mang dién ha ap. Do dé né duogc xay dung va
tinh todn gidng nhu mang dién ha ap & chuong 1. Tuy nhién xay dung va tinh todn mang
dién chiéu sdng c6 mot s6 diém riéng biét dudi day:

1. Pién ap cia mang dién chiéu sing

Dé bao dim an toan cho ngudi va thiét bi ngudi ta quy dinh dién dp doi véi dat clia
mang dién chi€u sing khong dugc vugt qui 250V. Véi quy dinh nay cdc dén va cic
dung cu sinh hoat khic thudng dugc cip dién bdi mot trong cic dién ap: dién 4p pha
220V cha hé théng dién 3 pha 380/220V trung tinh ndi d4t va dién dp pha 127V cia hé
théng dién 3 pha 220/127V trung tinh néi dat hoic khong ndi dat.

Céac dén 127V c6 nang hiéu phat quang cao hon cac dén 220V. Do d6 dung dén 127V
giam dugc chi phi dién ning (khoang (10 + 12%) so véi dung dén 220V. Tuy nhién khi
ding hé thong dién 3 pha 380/220V, néu tai ciing mot cong sudt, tiét dién diy dan cin
thiét s& giam xudng so vdi dung hé thong 220/127V. Néi cach khdc khi dung day dan
cung ti€t dién ning luc tii dién cia hé thong 380/220V 16n hon so véi hé thong
220/127V.

Tir 36 dung hé théng dién 220/127V chi c6 loi khi mang dién chi cung cép cho phu
tai chi€u sang, con dé cap dién chung cho phu tai dong luc va phu tai chiéu séng, trong
dé cong suidt cha phu tai dong luc 16n hon so véi phu tai chi€u sdng ngudi ta thudng
diung hé théng 380/220V.

Ngoai ra dé cap dién cho cac dén chiéu sdng cuc bo, cling nhu cdc dén va céc dung
cu di dong ciing cho phép ding dién dp 220V hoac 127V nhung chi trong nhiing toa nha
kho rdo véi nén nha bang gb va chifa it thiét bi bing kim loai. Con nhitng tod nha dm udt
vdi nén dat hodc bé tong hodc chifa nhiéu thiét bi bang kim loai, dién dp ctia mang dién
cung cip cho cic dén chiu sang cuc bo phai khong duoc vurgt qui 36V. Cudi cling dién
dp cung cdp cho cdc dén di dong trong nhiing déi twong 4m uét, nhiéu bui din dién va
thudng xuyén tiép xic véi cdc thiét bi bang kim loai phai khong duge vugt qua 12V.

2. Nguon dién va so dé mang dién cung cap chiéu sang

Chon nguén dién cung cdp cho phu tai chiéu séng phu thudc vao cong suét cta phu tai
chiéu sdng, tuong quan giita phy tai chiéu sdng va phu tai dong luc va tinh hinh mang
dién khu vuc gin cong trinh cin chiéu sang.

Khi phy tai chi€u sdng c6 cong sudt rat 1én ta c6 thé ding mot tram bién dp rieng dé
cdp dién cho phu tai chiéu sing.
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Hinh 3-17

Khi ¢6ng sudt clia phu tai chiéu sdng khong 16n 1am, ngudi ta thudng ding mot tram
bién 4p cap dién chung cho phu tdi déng luc va chi€u sdng va dé cap dién cho phu tai
chiéu siang ngudi ta ding mot hoac vai dudng day ndi tir thanh gép ha 4p clia tram nay
~ dén cac bang dién & cdc nha.

Trong 2 trudng hop trén mang dién chiéu sdng bao gém 2 phdn: mang dién cung cap
va mang dién nhém. Mang dién cung cip bao gém tram bi€n 4p va cac dudng day ndi tir
tram bién dp dén cdc bang dién & cdc nha. Cdon mang dién nhém bao gém bang dién cla
mdi nha vA cdc dudng day tir bang dién dén cdc dén, 6 cim va cdc phu tdi sinh
hoat khac.

Ciing gidéng nhu mang dién ha dp dugc trinh bay & chuong 1, mang dién cung cap
chi€u sang c6 thé thuc hién theo mét trong 3 kiéu so dé: so dé hinh tia (hinh 3-17a), so
d6 dudng day chinh (hinh 3-17b) va so d6 két hop (hinh 3-17¢).

Trong so do hinh tia phu tdi chi€u sdng & moi nha dugc cap dién tir mot dudng day
riéng ndi tlit tram bién 4p. So d6 kiéu nay chi dugce ding khi cong suat phu tdi chi€u sing
& mbi nha vuot quid 22KVA khi dung dién dp 220V hoac 12,7 KVA khi ding dién
dp 127V.

Trong so d6 dudng day chinh mébi dudng diy néi tir tram bi€n 4p cap dién cho mot 56
nhi. D€ han ché s6 nha bi mat dién khi 1 dudng day hong ngudi ta quy dinh dong dién
phu tai & ddu méi dudng day chinh khong duge vuot qui 200A.

Trong so d6 k&t hop ngudi ta ding 1 dudng day ndi tir tram bién 4p 1 dén tram cung
cép 2. Sau d6 tir tram cung cap 2 ngudi ta ndi cic dudng day di cdp dién cho cdc nha.
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Sa d6 nay dugc ding khi 16n tai tram cung cip va ciing dé han ché s6 nha mait dién
khi sy ¢6 trén doan dudng day tir tram bi€n dp dén tram cung cap ngudi ta quy dinh dong
dién phu tai di trong doan dudng day nay khong duge vugt qua 400A.

Céc dudng day ctia mang dién cung
cip trong ca 3 kiéu trén day thudng la
duong day 3 pha 4 day (3 day pha va |
day trung tinh).

Dé cédp dién cho cdc deén chiéu sdng su
¢@ ta phai ding mot ngudn dién riéng doc
lap véi cdc dén chi€u siang lam viéc.
Nguén dién riéng nay cé thé 1a mot bo dc
quy hodc mdt mdy phat dién nho hoac
mdt duong day riéng ndi ti tram bién 4p.

Hinh 3-18 13 so d6 cdp dién cho céac
dén chiéu sang lam viéc va chi€u sang sy
¢ tr 1 mdy bién 4p. Néu phu tai chiéu
sdng sy cd khd 16n va & gan cong trinh
xay dung c6 2 tram bién 4p hoac tram 2
mdy bién dp thi cdc dén chiu sing su cd
dugc cap dién tir 2 dudng day ndi tir 2 tram
bién dp khic nhau hodc ti 2 may bién dp
khéc nhau clia tram 2 mdy bién ap.

0>

S

L 1

Phy téi dong lue |
Chiéu séng lam vigc | Chigu séng fam viéc

Chigu sang su cf

Hinh 3-18

Hinh 3-19 la so d0 cip dién cho cdc dén chi€u sdng 1am viéc va chiéu sang su ¢6 tir 2

may bi€n ap.

Phu thi dong e

Chigu sang lam viéc g

LS

== Chiéu séng lam viée

i

Phuy tai dong luc

Chidu sang su cb

Hinh 3-19
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C4c dén chiéu sdng su c6 ciing ¢d thé duge cdp dién qua mot ro le dién tir 3 nhu so dé
hinh 3-20.

Cuodn day hiit clia ro le 3 ldy dién tf tram bién 4p 4, ngodi ra ro le 3 ¢6 2 tiép diém
chinh: tiép diém thudng hd K, nidm trong mach cung c4p tir tram bién dp 4 va tiép diém
thuong kin K, ndm trong mach cung c4p tix bo dc quy 5.

Khi tram bién 4p 4 lam viéc
binh thudng, cudn day hit clha ro
le 3 ¢6 dién lam ti€p diém thudng
hé K, khép kin lai, con ti€p diém

thuong kin K, hd ra. Trong trudng
hgp d6 cdc dén chi€u sdng su cd
dugc cdp dién tir tram bién ap 4
déng thai véi cde dén chiéu sdng
lam viéc.

—).

Con khi su c¢6 mdy bién ap 4,
céc dén chiéu sang mat dién, cudn
day hit cia ro le 3 cling mat dién
lam tiép diém thuong hd K| hd ra,

con tiép diém thudng kin K, khép E; ) B

. ) . L. Chiéu sang str co o .
kin lai. Trong truong hgp dé cac Chigu séng tam viéc
den chiéu sang su cd dugc cép dié
\nc‘ sang su c6 dugc cip dién Hinh 3-20
tlr bO dc quy 5.

3. Mang dién nhém chiéu sing

Mang dién nhém chiéu siang bao gobm bang dién va cic dudng déy tlr bang dién dén
cac dén, 6 cim va cac dung cu sinh hoat.

Mang dién nhém théng thuong 12 mang dién trong nha. Yéu cdu chung cia mang
dién nay 1 phai dam bao cung cép dién tin cay, tuyét d6i an toan cho ngudi va thiét bi,
tiét kiém vat liéu, thuan tién khi st dung, kiém tra, slta chita hoic thay th€. Déng thoi
mang dién trong nha cin phdi ddm bao my quan, khong lam xau canh quan ciia nha & va
cdc cong trinh kién tric khac.

Bang dién nhém 1a noi dat c4c khi cu dién dé nhén dién nang tir dudng day cung cap
va diéu khién, bdo vé toan bd mang dién nhém. Cac khi cy dién nay thudng 13 cong to,
aptomat, cau dao, cau chi v.v...

Vili do an toan, d¢ lam day din cta mang dién nhém ngudi ta thudng ding day din
boc cdch dién 161 dong hoac nhom va cic day cép.

Céc day din nay c6 thé dat theo mat trong 2 céch: dit ndi v dat ngam.
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Theo céch dat néi, cdc day din dugc luén trong 6ng nhya va dugce dit men theo tudng
nha va trin nha dén cdc d&n, 6 cim va cong tic. '

Cach dat nay thi cong don gian hon, dé kiém tra va sita chita hon so vdi cach dat
ngdm, nhung khéng dam bao my quan. D€ cai thién m§ quan, khi dat néi céc tuyén
dudng day phai gon, thing ngang hoic thang ditng va bé géc vuong. Theo cich dat
ngdm, cdc day din dugc ludn trong 6ng nhua v dugc dat ngdm & phia trong tudng nha
va trdn nha dén céc dén, 6 cdm va cong tic dién. Cach dat nay thi cong phic tap hon,
nhung dam bao my quan. Di dat day dan theo cich nio ta ciing phai ti€t kiém day dén
bang cdch chon tuyén di cha dudng day ngén nhat. Dé biéu dién mang dién trong nha
(mang dién nhém) nguoi ta thudng ding so d6 mot day va sé day dan cliia méi dudng
day (trir dudng day mét day dan hodc 2 day dan) duge chi bing s6 gach nghiéng trén
day dé;

Ki hiéu cac dudng day va cdc phan ti khic trong so d6 1 day chia mang dién nhém
duoc cho trong bang 3.8.

Bang 3.8. Ki hiéu cac phan tir cia mang dién nhém trong so do mot day

Tén phdn tir : Ki hi¢u

Pudmg day 2 day dan hoic 1 day din

Puimg day 3 day dan —H—
Dudmg day 4 day din —HH—
Dén nung sdng 100W treo cao cdch nén nha 3m ® %—'
Peén huynh quang 2 béng 40W treo cao c4ch nén nha 2,5m —2 —;—‘;—
Céng tic 1 cyc, cong tic 2 cyuc, cong tac 3 cuc d &4
Céng tic chuyén ndi '

O c&m 2 cuc, 6 cim 3 cuc A hoic @, A
Aptomit —
Cdu chi =

Miy bién dp ——
Bang dién chung cho phu tai dong luc va chién sing [S—
Bang dién nhém chi€u sang lam viéc s
Bang dién nhém chiéu séng su c6 >

Pé thiét k€ mang dién trong nha trudc hét ta phai vé so dd mat bang cua toa nha, sau
dé ta phdi v& so dé mang dién theo mit bang.

Hinh 3-21 14 so 46 mang dién nhém theo mat bang cia mét cin ho don gian.
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Phong tdm

Phong ngti

Hinh 3-21

4. Mot s s¢ d6 méic dén chiéu sang trong nha

a) So do mdc mot dén va 1 6 cdm (hinh 3-22)

Trong so dé nay dén 1 vi 6 cidm 2 dugc mic
gilta day pha A va day trung tinh O, cu chi 3 va
cong tac 4 cin dat vé phia day pha dé khi dén
héng, sau khi tit cong tic ta c6 thé thay th& dén
mot cach an toan.

b) So dé mdc dén cdu thang (hinh 3-23)

Hinh 3-22

NS

D® Dén sang

1

b ® Peén tit

¢

ML"J»-.

2
2 o

4)

Hinh 3-23

@J
E
2

Ca

b)
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So dé nay cho phép ta bat hoac tit dén ciu thang & 2 noi: ddu cdu thang va cudi cdu
thang. Mu6n vay ngudi ta ding 2 cong tic 3 cyc (cdn goi la cong tic cdu thang) C, va
C, dat & dau cau thang va cudi ciu thang.

Bat ddu 1én cdu thang ta bat cong tic C, vé vi tri 1, mach dién ctia dén P kin (hinh 3-
23a) va den D sdng cho ta di 1én. Khi dén cuéi ciu thang (tdng khéc) dé tit den D ta chi
c4n bat cong tic C, sang vi tri 2, mach dién clia dén D ho, dén D tat (hinh 3-23b). Mot
ngudi khic cdn 1én cdu thang chi cdn bat cong tic C; vé vi tri 2, mach dién dén D lai kin
va den D lai sdng.

So dé den cau thang khong phai chi dung cho cdu thang ma con dung cho hanh lang,
budng ngh v.v...

Khi ding cho hanh lang, hai ¢ong tac C; va C, dugc dat & hai ddu hanh lang, con khi
diung cho buéng ngi cong tac C, duge dit & gan cira ra vao budng con cong tac C, duge
dat gan giuong ngl.

¢} So do mdc dén huynh quang (hinh 3-24)

':§2—' ;
B
3 4 A s
L R — =
Hinh 3-24

So d6 nay bao gém dén huynh quang (1), state (2), cudén cam (3 (con goi 12 hép chan
luu) va cong tic (4). State diing dé khoi dong dén, né 13 mot béng dén khi. Trong béng
dén cé 2 dién cuc a va b; Dién cuc b 1a mét tim hai kim loai ¢é d9 gidn nd nhiét khic
nhau. Khi chua bit cong tac (4), hai dién cuc a va b hd, cdn khi bat cong tac (4) State
phéng dién gita hai dién cuc, diéu d6 1am dién cuc b néng lén va dudi ra tiép xic véi
dién cuc a. Khi hai cuc cla State ti€p xtic véi nhau s€ c6é dong dién 16n di tir nguén dién
qua cudn cam (3) va qua hai day toc & hai ddu dén huynh quang (/).

Dong dién nay sé€ d6t néng day téc cia dén huynh quang va cdc day t6¢ nay phit xa
nhiét dién tir chuén bi phéng dién qua dén huynh quang.

Sau khi cdc cuc a va b cia State ti€p xiic véi nhau, dién cuc b s&€ ngudi dan, co lai va
rési khéi dién cue a. Diéu d6 1am ngat dong dién qua cudn cam (3) va cdc day téc cla dén
huynh quang.

Trong trudng hop d6 theo dinh luat cam Ung dién tir cudn cdm (3) s& cam ng mot siic
dién dong 16n.
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Sitc dién dong nay ciing véi dién dp clia ngudn dién s€ lam den huynh quang phéng
dién qua dén va dén sdng lén. Cuén cam 3 cdn giiip 6n dinh dong dién, qua dén, con tu
dién C ding dé nang cao hé s& cong suit cosg cha dén tir 0,5 dén 0,85. Mot nhuge diém:
cia dén huynh quang 13 4nh sdng bi nhap nhdy do su khong 6n dinh cla dong dién
phéng qua den.

Pé khic phuc nhuge diém nay ta dung dén huynh quang 2 béng duge cap dién léch
pha nhau nhu so d6 hinh 3-25.

L
T
[l LSt

Hinh 3-25

Trong so d6 nay béng dén 1 dugce ndi vio ngudn dién qua cudn cam L, con bdéng dén
2 dirge néi vao nguodn dién qua tu dién C va cudn cam L. Nho tu dién C dong dién qua 2
béng dén s& léch pha nhau (dong dién qua 2 den khong giam dén tri s6 0 dong thoi). Do
d6 quang thong ctia 2 bong dén khong tang hodc giam mot cich dong thdi va dnh sdng
chung ctia 2 bong dén s€ giam nhdp nhay. '

5. Xac dinh ton that dién ap trén dudng day ciua mang dién chiéu sang
Pac diém clia mang dién chiéu sang 1a hé s6 cong sudt clia phu ai gan bang 1. Do dé
tén that dién 4p trén dudng day cia mang dién ndy duge tinh toan nhu & mang dién ha
dp & chuang 1 v6i sy bd qua thanh phdn tdn thét dién 4p AU, %.
Nhu vay déi vdi tat ca loai dudng day, tén thit dién 4p tinh theo phén tram cha dudng
day mang dién chi€u sing AU% dugc xdc dinh theo cong thic chung:
‘ AU I & 1 &
100=—>Y Pl =— >M.
O, =g 2Pl = o 2M
Trong d6: Uy, 12 dién dp dinh mitc cla dudng day (V) (doi véi dudng day 3 pha va 2
pha U, 1a dién ap day U, con d6i véi dudng day 1 pha U, 1a dién dp pha U;) Clahe s6
phu thuoc vao loai dudng day, dién dp dinh mic va dién dan suat cia kim loai 1lam day
din y (d6i véi dudng day 3 pha C=C, =U] 1.107°, d6i v6i duong day 2 pha
Uf.y.107° )
3 .

AU% =

C=C, =—"———,conddivéidudngday 1 pha C=C, =
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P, - cOng suit tdc dung cia phu tai tht i (KW);
I, - chiu dai dudng day tir ddu dudmg day dén phu tai thi i (m);
M; = P;/; - momen phu tai cha phy tai thit i (KWm).

Dic biét néu trén doan ngin L n2o dé clia dudng day phan bé déu m phu tii c6 cong
suat nhu nhau va béng p (hinh 3-26a) thi khi tinh AU% ta c6 thé thay th€ m phu tai nay
bing m6t phu tai ¢6 cong sudt P = mp va dit & diém giifta doan L (hinh 3-26b).

a) b)
- o | A G
! _ Y IT l Ll 7 '
P P ' Pm
lr P=mp
Hinh 3-26

Dé gidm nhe tinh todn, trén bang 3.9 ngudi ta cho céc tri 86 clia C;, C,, C, d6i véi cic
loai dudng day khac nhau va véi dién ap dinh mitc khic nhau.

Bang 3.9. Cac hé s6 C;, C,, C; clia cac dudng day véi
dién 4p dinh mifc va vat liéu dan dién khic nhau

Dién 4p o C, o
clia mang Loai dudng day Day Day | Day | Day Day Day ‘
(W) dong | nhom | d6ng | nhom | déng nhom
380/220 | 3 pha véi day trung tinh 82 46
380/220 | 2 pha vdi day trung tinh ‘ 35 20
220 1 pha 13 7.7
220/127 | 3 pha véi day trung tinh 275 | 154
.220/127 | 2 pha v&i day trung tinh 11,7 6,7
127 1 pha 43 2,6
110 1 pha hoac 1 chiéu 32 2,0
36 1 pha hodc 1 chidu 0,34 0,2
12 1 pha hoic 1 chiéu 0,037 | 0,022

Vi du 3.2. Mot dudng day clia mang dién chi€u sang ¢6 so d6 nhu hinh 3-27.

Puong day gém 2 phan: dudng diy cung cip 3 pha véi day trung tinh AB tix tram
bién 4ap dén bang dién B va 3 dudng day nhém 1 pha BC, BD, BE tir bang dién nhém dén
céc té den. Dudng day nhém BC cép dién cho 3 t6 dén vGi cong sudt méi té den bang
0,8KW. Dudng day nhém BD cép dién cho 4 t6 dén véi cong sudt mdi 16 dén bing
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0,6KW va dudng day nhém BE cédp dién cho 4 t8 dén véi cong suat méi t6- dén bing
0,8KW. Dudng diy cung cap AB dugc thuc hién bing day cap 4 16i dong vai tiét dién
(3 x 10mm? + 1 x 6mm?), con cdc day nhém BC, BD, BE dugc thuc hién bang day déng
boc cich dién véi i€t dién (2 x 4mm?). Chiéu dai céc doan dudng day dugc ghi trén
hinh v&. Hiy tinh tn thit dién 4p trén dudng day.

08KW 08KW
4 b
42m —» IOm+L—IOm-I C
- 100m : -
i 1Zm —-} D
A B 1010 om+l
0.6KW E 0.6KW
<] (Jyr-wet e Brmy] m
ir t‘g v ‘1
08KW 0.8KW
Hinh 3-27
Gidi:
Tén that dién 4p trén doan AB
AU% 5 = Lopr= 1 _8x100=0,97%
C3S 82 X 10

Tén that dién 4p trén doan BC

1 2 1
AU%BC = EI—S Zpili = m(O,SX 12+0,8X22+O,8X32) =1%

i=1

Tén that dién 4p trén doan BD
1 & 1
AU%g = g TPk = 137 06 x12+06x22+06x32.+06x42) = 207%

Tén that dién 4p trén doan BE

1 & 1
AU% g &5 Ep‘li =37 (0810 +0.8x18-+08x26 +08 x 34) = 169%

Tir két qua tinh todn ta c6 tdn that dién 4p 16n nhat clia dudng day
AU% pp = AU% y, + AU%gp = 0,97 +2,07 = 3,04%
6. Chon tiét dién day dan ciia mang dién chiéu sing

Tiét dién day dén cta mang dién chi€u sdng thuong duoc chon theo diéu kién tn that
dién 4dp cho phép sau d6 phai kiém tra lai ti€t dién dugc chon theo diéu kién d6t néng
cho phép va diéu kién do bén co khi.
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a) Chon tiét dién ddy ddn theo diéu kién 1én that dién dp cho phép ‘
Theo diéu kién nay tén that dién 4p trén mot du&ng day AU% phai khoéng dugc vuot
qué tén thét dién 4p cho phép AU%,, d6i véi dudmg day da.
Diéu do ¢6 nghia la:
AU% _E§ ZP I, < AU%,,

Tir day ta it ra tiét dién S c4n thiét ctia mbi day pha clia dudng diy

Z — 3 P/ hoidc S, S
CAU%cf E AU% E

Trong d6 C = C, doi v6i dudng day 3 pha, C = C, déi véi duong day 2 pha va C=C,
déi véi dudng day 1 pha. Cic tri s6 cua C;, C, ,C; dugc cho trong bang 3.9 phu thuéc
vao dién dp cla mang va kim loai mau lam day dan.

Tén that dién 4p cho phép AU%,, clia dudng day ti thanh gép ha dp cha tram bién 4p
dén phu 1ai chiéu sing xa nhit trong nha & va cong trinh ¢dng cdng phu thudc vio cong
suat cua mdy bién ap cung cap, hé s8 tai cia mdy bién 4p, hé s6 cong suit cla phu tai
tong ctia mdy bién dp va dién dp nho nhét cho phép cha dén xa nhit. D6i vdi mang dién
chiéu sang, AU%,, nay dugc tinh todn véi dién dp nho nhdt cho phép cua dén xa nhat
bang 97,5% dién ap dinh miic va hé s tai cha mdy bién dp bang 0,9.

Khi tinh todn mang dién chiu sidng ngudi ta cho phép ding AU% ¢ dugc tinh todn
theo diéu kién trén ma khong can quan tam dén hé s6 tai ciia may bién dp va dién ap nho
nhat cho phép ciia dén xa nhat.

Tén that dién dp cho phép AU%,; nhu vay duge cho trong bang 3.10.

Khi chon tiét dién day din clia mang dién cung cap tir tram bién ap dén bang dién cia
mbi nha ta 14y AU%,; bang (60 + 70)% tri s6 ghi trong bang 3.10. Con khi chon tiét
dién day dan cGa mang dién nhém tir bang dién dén mdi dén ta 14y AU%,; bing
(30 +40)% tri s6 ghi trong bang 3.10.

Sau khi tinh duge S, tra bang céc (i€t dién tiéu chudn cla day dan ta dé dang chon

duoc tiét dién tiéu chudn S 1én hon va gan S_ . nhat.

min

Tiét dién S dugc chon nhu trén 13 tiét dién clha day pha con ti€t dién ctia day trung
tinh duoc chon bing mot nira ti€t dién day pha d6i voi dudng day 3 pha vé6i day trung
tinh. Con d6i véi duong day 2 pha véi day trung tinh va dudng day mot pha, ti€t dién cha
day trung tinh bing tiét dién cia day pha.
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Bang 3.10. Tén thit dién ap cho phép theo phdn tram AU% 4 ciia
mang dién chiéu sing tir thanh gép ha 4p cia tram bién 4p dén dén xa nhit

Cong suit ciia mdy bign dp | AU%,¢ khi hé s6 cong sudt cia phy tai t6ng ciia méy bién 4p
(KVA) 1 | 09 0,8 0,7 0.6
5 4 25

10
20 4,5 2.5

30 3

50
75 50
100

135 3.5 3,0

180 25
5.5

240

320

420 3.0

6,0 4,0
= 560 © 35

2,5

b) Kiém tra tiét dién ddy ddn dugc chon theo diéu kién dot néng cho phép

Viéc kiém tra ndy dugc tién hinh mét cidch don gian nhu sau:

Khi biét tiét dién day din dugc chon S va loai day din tra mot trong cic bang 2.1,
2.2, 2.3, 2.4 (chuong 2) tuy theo loai day dén, ta tim dugc dong dién lau dai cho phép I
cha day dan dé.

Theo diéu kién d6t néng cho phép, dong dién 14u dai cho phép I ¢ nay phai 16n hon
dong dién phu tai 1, trong méi day pha cla dudng déy.

Diéu dé c6 nghia la:

Le> T,

Trong d6 ddi vai cac loai dudng diy khac nhau, dbhg dién phu tai [, duge xdc dinh
nhu trong mang dién ha dp & chuong 2.

c) Kiém tra tiét dién ddy ddn dugc chon theo diéu kién do bén co khi

Pé dam bao day din khong bi dut khi 14p dit, van hanh va chiu duge tic dung cta
moi truong ti€t dién day dan phai khong duge nhé hon mot tri s6 S, ndo dé. Tri s6
Siinco DAY phu thudc vao loai day dan, kim loai 1am day dén, cdch dit va moi trudong dat
day déin. Theo cic yéu t6 ndy tra bang 2.6 (chuong 2), ta tim duge S, V2 ta kiém tra
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inco DY, Dicu

theo diéu kién tiét dién day dén duoc chon S phai khong duge nhé hon S
d6 ¢6 nghia 12 ki€ém tra theo diéu kién: :
S$z=8
Vidu 3.3 chon tiét dién day dan cta 1 dudng day nhém 2 pha véi day trung tinh, cip
dién cho 4 t6 dén nung siang nhw hinh 3-28, mang dién c6 dién 4p 380/220V. Céng suit
ciia céc t6 dén I4n lugt Ia P, = 0,6KW, P, = 0,8KW, P, = 0,75KW va P, = 0,5KW.

minco

Mady bién dp cung cdp dién cho bang dién B ¢6 cong suat 100KVA va phy téi tdng
ciia mdy bién dp c6 cosp =0,9.

Dudng day nhém duge thuc hién bang day déng boc cich dién lubn trong cdc dng
nhua dit ngdm phia trong tudng va tran nha, chiéu dai cdc doan dudng day duoc ghi trén
hinh v&.

- 20m —n | 15m —wla——10m —ste— 12m ——I

Hinh 3-28

Gidi:

D6i véi day dong boc cach dién 2 pha dién dp 380/220V C, = 35, véi mdy bién 4p
100K VA va téng phu tai cia mdy bién 4p cé cosg = 0,9, tra bang 3.10 ta c6 t6n that
dién 4p cho phép tir tram bién dp dén t6 dén xa nhit 1a 3,5%.

Ton that dién 4p cho phép trén dudng day mang dién nhém

AU%,; =04 x3,5=14%

Tir day ta c6 ti€t dién nho nhit cha day dan 1a

|

Spin =——— P, +Poly + P31 + Pyl
min CzAU%cf( 1"1 2°2 33 44)
-1 (0,6x20+0,8%35+0,75x 45+0,5% 57) = 1,89 mm >
35x1,4
Véi S, = 1,89mm? ta bang ti€t dién day din tiéu chudn ta chon ti€t dien
S=2,5mm”.

Véi day dong boc cach dién tiét dién 2,5mfr12, tra bang 2.2 ta c6 dong dién lau dai
cho phép cia day din I ;= 19A. Dong dién phu tai ciia dudng day.

116



1000P 1000(0,6 + 0,8+ 0,75+ 0,5)
pt=2Ufcosq)= 2x220x1
tiét dién dugc chon thoa man diéu kién d6t néng cho phép,véi day déng boc cich dién di
dén cdc deén trong nha, tra bing 2.6 ta cb tiét dién t6i thiéu theo diéu kién d6 bén co khi
Siinee = 0,5mm?® < 8 = 2,5mm?* Tiét dién dugc chon thod mén diéu kién do bén
co khi.

=6A<I =19A

7. Chon tiét dién cua dudng day co6 phan nhinh theo chi tiéu khoéi lugng kim loai
mau nho nhat

Duodng day c6 phan nhinh 1a duong day c6 nhi€u doan day khéc nhau: doan dudong
day chinh va cdc doan duong diy phéin nhdnh.

Cic doan dudng day clia dudng day c6 phan nhdnh c6 thé c6 cung s6 day din hodc ¢
s6 day dan khac nhau. Mot van dé dat ra khi chon tiét dién cGa cdc doan dudng day nay
14 ta chi biét tén that dién 4p cho phép AU%,; trén toan bo dudng day ma khong biét tdn
thét dién dp cho phép trén méi doan dudng day.

Néi cach khdc phai phéan chia tén that dién 4p téng AU%,, cho cdc doan dudng day
nhu thé nao?

T4t nhién ta c6 thé phan chia nhu trudéc day: t6n that dién 4p cho phép trén doan
duding day cung cp chiém (0,6 + 0,7)AU%,; téng, con tén that dién dp trén doan dudng
day nhém chiém (0,3 + 0,4)AU% t6ng.

Song chon ti€t dién S ciia cic doan dudng day theo su phan chia nhu vay khéng dam
bao dugc moét trong nhimg chi tiéu kinh t€ clia dudng day 1 chi phi khdi lugng kim loai
mau nhd nhat.

Khi nghién ctu céc chi tiéu kinh t€ clla mang dién chi€u sdng ngudi ta nhan thay
ring mang dién chiéu sang kinh t€ nhdt khi né dam bao khéi luong kim loai mau
16i thiéu.

Do d6 tiét dién cha dudng diy c6 phan nhdnh cia mang dién chi€u sédng thudng duoc
chon theo chi tiéu kh6i Iugng kim loai mau (déng hodc nhém) bé nhat. Phuong phdp
chon nhu vay dua trén viéc giai bai todn t6i uu: tim tiét dién S cla cdc doan dudng day
sao cho kh6i luong kim loai mau bé nhét va tdng tén that dién dp cha céc doan dudng
day khong vugt qua tdn that dién dp cho phép AU%,; chia ci dudng day. Loi gidi cha bai
todn nay la

S - >M+Y am
‘ CAU%

Trong d6: S, - tiét dién tinh todn day dan cla doan dudng day duge xét (mm?):; M, m
14 cdc mo men phy tai (KWm) (moémen phu tdi cia mbi doan dudng day la tich cong
sudt phu tai P, ctia doan dudng diy dé véi chiéu dai L ciia doan dudmg day d6).
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>M Ia téng mémen phu tai cha doan dudng day duge xét va cdc doan ti€p theo (theo
chiéu dong nang luong) ¢6 ciing s6 diy din véi doan duge xét (KWm); Yom la téng
momen phu tdi clia cdc doan ti€p theo sau doan dugc xét (theo chiéu ddng nang luong)
¢6 56 day din khdc véi doan dugc xét nhan véi hé s quy doi mémen o

C - hé s6 phu thuoc vao loai day dan, dién dp va kim loai lam day dan cua doan
dudng day duoc xét.

AU% - t6n that dién 4p cho phép trén dudmg day tir ddu doan duge xét dén cudi
dudng day.

Khi doan dugc xét 1a doan ddu dudng diy, AU% nay chinh la AU%,, cla toan bd
dudng day.

Hé s8 quy déi mémen o. phu thudc vao su khic nhau vé loai dudng day (s6 day dén)
gita doan duge xét (dudng day chinh) va doan duong day tiép theo (dudng day phan
nhinh). Hé s6 C dugc cho trong bang 3.9, con hé s6 quy ddi moémen o duge cho trén
bang 3.11.

Bang 3.11. Hé s6 quy d6i méomen o

Pudng day chinh Pubdng day phan nhianh He¢ s6 o
3 pha vdi day trung tinh (4 day dan) 1 pha (2 day dan) 1,85
3 pha véi day trung tinh (4 day dan) | 2 pha véi day trung tinh (3 day din) 1,39
2 pha vdi day trung tinh (3 day dén) 1 pha (2 day dan) - 1,33
3 pha khoéng day trung tinh 2 pha khéng day trung tinh LI5

Chon tiét dién day déin clia cdc doan dudng diy theo phuong phdp nay dugce tién hanh
nhu sau:

Ddu tién ta tinh ti€t dién S, cda doan dau dudng day theo cong thic:

S _2M+Yoam
" CAU%

Trong d6: AU% bing t8n that dién 4p cho phép clia toan bo dudng day AU%,; (xem
bang 3.10). Sau khi biét S, ta chon tiét dién day dan tiéu chuin S, gin S, nhat.

Khi chon xong ti€t dién S, cha day ddn doan d4u dudng day ta tinh tén that dién 4p
trén doan dau dudng day theo cong thic:

1
AU% = ES_I'P(]ILI

Trong d6: P;, - cong sudt tic dung dugc truyén tai trén doan ddu dudng day (KW); -
L, - chiéu dai doan diu dudng day (m});
C - hé s6 tinh todn ciia doan ddu dudng day (theo bang 3.9).
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Sau d6 ta tién hanh tinh ti€t dién S,, clia day dén doan thi 2, ciing theo cong thic nhu
cha S, nhung véi
AU% = AU%,;- AU, % |
va ZM va Zoaum dugc tinh k€ tir doan thit 2 nay. Sau khi tinh duge S,, tra bang tiét dién
tiéu chudn ta chon tiét dién tiéu chudn S, gdn S, nhit. Khi chon xong S, ta tinh tdn that

dién dp trén doan thi 2 theo cong thidc:
AU, % = Eé—dez L,
Trong d6: Py, - cong sudt tdc dung dugce truyén tai trén doan thi 2 (KW);
L, - chiéu dai cla doan dudng day thi 2 (m);
C - hé s6 tinh todn clia doan dudng day thit 2.
Ti€p theo ta chon tiét dién day din cia doan thi 3 ciing theo cong thic nhu coa S,
nhung véi

AU% = AU % - AU, % - U, %
va ZM va Zam duge tinh ké tir doan thit 3 nay.

Cit tiép tuc tinh nhu vay, ta cé thé chon duoc tiét dién day din cha tit cd cdc doan
ti€p theo ciia dudng day.
Vi du 3.4. Chon tiét dién day dan cia cdc doan dudng diy cia mot dudng day cé
phan nhanh nhu hinh 3-29.
3KW

10m
a

12m —»

24KW

3m
4KW.

4m

d 3.2KW
Hinh 3-29

Biét ring doan dudng day tir tram bién 4p A dén bang dién 1 vi doan tir bang dién 1
dén bang dién 2 la duong day 3 pha véi day trung tinh (4 ddy dén), doan dudng day tir
bang dién 1 dén bang dién 3 12 dudng day 2 pha véi day trung tinh (3 day din); cdn cic
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doan dudng day 2a, 2b, 3c, 3d 1a dudng day 1 pha (2 day). Cdc dudng déy 2a, 2b, 3¢,3d
cung cip cho cdc t6 dén véi cong sudt Idn luot 1a 3KW, 2,4KW, 3,2KW vi 4KW chiéu
dai cdc doan dudng day dugc ghi trén hinh v&. Tat cd dudng day déu dugc thuc hién
bang day nhom va mdy bién 4p cung cap c6 cong suit 100KVA va téng phu tai ca nd
cd cosp = 0,9, mang dién c6 dién ap 380V/220.
Giai:
Véi mdy bién 4p 100K VA va phu tdi chia né ¢é cosp = 0,9, tra bang 3.10, ta ¢é ton
thit dién 4p cho phép cua toan bo dudng day AU%,, = 3,5%.
Khi ding day nhom, dién ap 380/220V ta c6 hé s0.
C=C, = 46 d6i v6i dudng diy 3 pha véi day trung tinh;
C=C, =20 ddi v4i duong day 2 pha véi day trung tinh ;
C=C, =17,7 d6i véi duong day 1 pha.
Tiét dién tinh toan cta doan diu A-1.
SM+Y am
St(A—l) =T AT100
CyAU%
My Mty gm0y (M, H My, A+ Myy)
C,;AU%

Trabang 3.11 tacé oy 3 = 1,39 va oy, = 1,85,
- T détacéd:

_12,6x50+ 54 %20+ 1,39(7,2x15) + ,85(3x 10+ 2,4 x 12 + 4x 3 + 3,24)
Sua-n = 46 x 3,5

Tra bang tiét dién day din tiéu chudn ta chon tiél dién day din doan A-113 S; = 10mm?® .

= 6,47mm’

Tén that dién dp trén doan A-1 1a

May  12,6%50
C,S  46x10

AU, % = =137%

Tiét dién tinh toan trén doan 1-2

S _ M, o, ,(my, +my,)
BT Cy (AU - AU, %)

5 _ 54x20+185(3x10+2,4x12)
w-2) - 46(3,5 -1,37)

Tra bang ti€t dién tiéu chudn, ta chon tiét dién day dan trén doan 1-21a S 5, = 4mm?*

=212 mm?

Tiét dién tinh todn trén doan 1-3 la:

S Myt (my may) 7aZXI5+1*33(3’ZX4+4*3)
W= T C,(AU%, - AU%) 20 (3,5-1,37)

= 3,3mm?
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Tra bang tiét dién day dan tiéu chudn, ta chon ti€t dién day dén trén doan 1-3 1a
S(1.3, = 4mm”®.

Tén that dién 4p trén doan 1-2
M, _54x20

AU,_,% = = = 0,58%
2T C Sy 46x4 0
Tén that dién 4p trén doan 1.3.
M
AU % = —3_ T2x15 _, 354,

C,Sqn 20x4
Tiét dién tinh todn ciia diy dén doan 2a

S _ M,_, B 3x10
t(2-a) - Cl (AU%‘_f - AU Al % - AU 1-2 %) - 7!7(3!5 - 1’37 - 0’58)

= 2,5mm2

Tra bang tiét dién day din tiéu chudn ta chon tiét dién day dan trén doan 2-a la
Sy = 2,5mm’.

Tiét dién tinh todn cla diy dan trén doan 2-b

M, , 2,4x12

S = = = 2,4mm’
420 = C (AU%q; —AU 5, %~ AU, ;%)  7.7(35-137-058) 0
Ta chon tiét dién day dan trén doan 2-b 1a S,y = 2,5mm’
Ti€t dién tinh todn day dan trén doan 3c.
M 3—¢ 3,2 X 4 2
S .= Sl = = 2,13
-0 T € (AU% ~ AU, %~ AU, %) 7,7(35— 137 —135) i

Ta chon ti€t dién day dan trén doan 3-c 12 S ) = 2,5mm?®. Tiét dién tinh todn day din
trén doan 3d.

M, 4%3

Sy = = = 2mm’
00 = € (AU%.,, AU % - AU, %) 17G5-137-135) "

Ta chon ti€t di¢n day dan trén doan 3-d 1a S5 4= 2,5mm?’
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Chuong IV
AN TOAN DIEN CHO NHA G

VA CONG TRINH XAY DUNG CONG CONG

§4.1. MOT SO KHAI NIEM LIEN QUAN DEN AN TOAN DIEN

1. Tac dung nguy hiém cta dong dién khi di qua nguoi va phan loai nha theo an
toan dién

Khi dong dién di qua ngudi né s€ gy ra 3 tic dung chu yéu: tic dung nhiét, tic dung
dién hod va tac dung sinh hoc. Tac dung nhiét 1am ngudi bi chdy bdng, taic dung dién
hod lam mau bi dién phan, con tic dung sinh hoc kich thich céac t€ bao than kinh gy co
dat, r6i loan h& théng thdn kinh va thim chi lam € liét cd tim. D6 nguy hiém cha tai nan
vé dién phu thuoc chli yéu vao tri s6 va thoi gian ton tai cha dong dién trong ngudi,
dudng di cla dong dién va loai dong dién. Dong dién qua nguoi 6 tri s6 cang Ién va t6n
tai trong ngudi cang lau thi cang nguy hiém.

Trong da s& trudng hop ngudi ¢ thé chét khi dong dién qua ngudi ¢6 tri s& 1dn hon
0,1 A va ton tai trong ngudi qua 3 giay.

Pudng di nguy hiém nhit ctia ddng dién qua ngudi 1a tix tay niy dén tay khdc hoac tir
tay dén chan vi khi d6 dong dién di qua tim va ¢6 thé 1am té liét co tim.

Dong dién xoay chiéu qua ngudi nguy hiém hon dong dién moét chiéu, nguy hiém
nhat 13 dong dién xoay chiéu tan s& 50Hz. Khi tan s& ting qua 50Hz d6 nguy hiém clia
dong dién qua ngudi giam xudng.

Tuy theo mic nguy hiém vé dién d6i véi con ngudi, ngudi ta chia cac nha ra 1am 3 loai:
nha it nguy hiém vé dién, nha nguy hiém cao v& dién, vd nha dac biét nguy hiém vé dién.

Loai nha it nguy hiém vé€ dién bao gém cidc nha khé rdo, thodng mdt v&i nén nha
khoéng dén dién, trong nha khong ¢6 cdc cau kién hoac than may kim loai, khong ¢6 bui
dan dién. Vi du cdc phong &, van phong véi nén nha 14t bang gb.

Loai nha nguy hiém cao vé dién bao gém cdc nha 4m uét (d6 4m twong d6i cao hon
75%), néng (nhiét do cao hon 30°C) vdi nén nha dan dién (bétong c6t sat, kim loai, gach lit,
dat) hoac trong nha chifa nhiéu céu kién kim loai, cdc dng din va than mdy bang kim loai.

Loai nha dac biét nguy hiém vé dién bao gém cdc nha dic biét am uét (d6 4m tuong
déi gin 100%) trong d6 nén nha, trdn va twdng nha Iuén phi 1 16p nudc (vi du nha tam,
buéng giat v.v..) hoac nhitng nha ¢é moi trudng hod hoc 1am hong cich dién hodc nhing
niha tén tai déng thoi 2 y&u t6 cha loai nha nguy hiém cao vé dién.
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2. Phan loai mang dién theo kiéu néi dat diém trung tinh cia nguén dién va tinh

toan tri soO dong dién qua nguoi

Nguén dién cia mang dién ha 4p (U < 1000V) thuong 1a mdy bién 4p 3 pha trong d6 3
pha cudn day thir cp duoc n6i hinh sao vi diém trung tinh cia né c6 thé dugc néi truc
ti€p voi dat (hinh 4-1a) hoic cich dién véi dat (hinh 4-1b).

VYA A
| 8 VW B
_L_rww\ c

0
a)

Hinh 4-1

L e— O B
Y C

b)

Mang dién c¢é diém trung tinh cta nguén dugc néi truc tiép véi dat hoic néi véi dat
qua mot dién trd nhoé duoc goi 12 mang dién ¢6 trung diém ciia nguén néi dat. Con mang
dién c6 diém trung tinh cGa ngudn cach dién v6i dat hoac néi véi dat qua mot téng trdy
16n dugc goi 1a mang dién c6 trung di€ém clia nguén cdch dién véi dat.

Trong mang dién ha dp ngudi ta quy dinh déi véi mang dién xoay chiéu 3 pha 4 day dién
ap 380/220V va 220/127V diém trung tinh clia ngudn dién nhat thiét phai néi dat truc tiép,
con d6i v6i mang dién xoay chiéu 3 pha 3 diy dién dp 380V va 220V diém trung tinh cha
ngudn c6 thé n6i dit truc ti€p hoac cdch dién vdi dat. D6l véi ludi dién xoay chiéu 3 pha 3
day dién dp 500V va 660V trung diém cla ngudn phai cich dién véi da.

C6 2 dang ti€p xic cua con ngudi véi mang dién: tiép xiic 2 cuc v tiép xiic moét cuc.

Tiép xic 2 cuc la ti€p xic
clia con ngudi voi 2 day dan
khong boc cach dién cia mang
dién (2 day pha hoac 1 day pha
va 1 day trung tinh). Ti€p xiic
2 cyc thudng nguy hiém hon
ti€p xdc mot cuc, nguy hiém
nhét 1a khi 2 tay ngudi cham
phai 2 pha khéac nhau.

Tié€p xiic mot cuc 1a tiép xiic
cuia ngudi véi mét diy pha cla
mang dién hoic cham vao than
hoac vé kim loai cua thiét bi
dién bi ro dién.

—IVVV__ I—'NW\ r A
)g___fVVV\.__‘ L= v B
N AYA"A" O AVAVATAN
»” o)
i
TRT BTG G KT KT RS G R G R MG R IS Y L XS R

Hinh 4-2
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Than hoac vo kim loai nay (goi chung 14 maxo (masse)) binh thudng khong cé dién,
nhung khi héng cach dién giita mot day pha va maxo, maxo tré nén cé dién. Trén hinh
4-2 biéu dién dudng di cha dong dién qua ngudi va mang dién khi tiép xtc 2 cuc, con
trén hinh 4-3 biéu dién duomg di cha dong dién qua ngudi va mang dién khi ti€p xiic 1
cuc trong 2 trudng hgp: mang dién véi trung diém clia ngudn ndi dat (hinh 4-3a) va
mang dién véi trung diém clia ngudn cdch dién (hinh 4-3b).

Trong ti€p xiic 2 cuc (hinh 4-2) dong dién s€ di tir 1 day pha qua ngudi dén mot day
pha khéic hoic day trung tinh.

Khi ngudi cham vao 2 day pha, dong dién qua nguai tinh theo A duge xac dinh theo
cong thic:

Us
L= R

ng

con khi ngudi cham vao 1 day pha va 1 day trung tinh dong dién qua ngudi s€ la:
Uy

ng Rng

I

Trong d6: Uy - dién 4p day cia mang dién (V);
Uy - dién 4p pha clha mang dién (V);
R, - dién trd clha ngudi (Q).
bién trd clia ngudi R, giao dong trong khoang (500 + 100000)<2 phy thuge chi yéu
vao cic yéu t6: chiéu day, trang thdi va d6 4m ca da & ché ti€p xic, diéu kién méi
trudng xung quanh, thoi gian dong dién qua ngudi, trang théi sic khoé cha ngudi v.v...
Néu da ngudi & ché ti€p xiic bi xay x4t, &m udt thi dién trd clia ngudi chi con khoing
500 + 1000€2.

YW, A VY2 A
v [Onnen 27229 B W B
v TN ol LA c

SO
-——

} ye§! JI TE‘LT -

N fi\
TF IR E (RR TR | TE SR BTR (R LR A RGF 137 3

a)

Hinh 4-3

Trong tinh toan an toan dién ngudi ta 18y R, = 1000€2. Trong ti€p xtic mét cuc dong
dién qua ngudi s& khdc nhau ddi vSi mang dién c6 trung diém ctia ngubn ndi dat va doi
v6i mang dién c6 trung diém clia ngudn cdch dién véi dat. D6i véi mang dién cé trung
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diém clia nguén néi dat (hinh 4-3a) dong dién di tir 1 day pha qua ngudi xuéng dat va di
tan trong dat dén diém trung tinh cia ngudn dién. Do d6-dong dién qua ngudi tinh theo
A dugc xac dinh theo cong thirc:

I = Ys
"R, +R, +R,

Trong dé: U - dién 4p pha cia mang dién (V);
R, - dién trd ciia ngudi (€2);
R, - dién tré clia gidy dép va gid dilng (Q);
R, - dién trd cla vit ndi dit trung tinh ctia ngudn dién (Q).
Trong trudng hop ndy, nguy hiém nhat 12 khi tiép xiic 1 cuc x4y ra trong tod nha im
udt hodc ngoai trdi mua, lic dé R, rat nho va ta ¢6 thé xem gin diing.
I
ng T Ro
P6i véi mang dién c6 trung diém ctia ngudn cach dién véi dat (hinh 4-3b) méi day
pha ¢6 1 dién trd cich dién R ; va 1 dién dung C d6i vdi dat. Dong dién di tix 1 day pha
qua ngudi xudng dat roi tir dat qua cic dién tré cach dién R4 va dién dung C dén cdc
day pha khac.
Khi bd qua dung khing x_ ciia dién dung C va dién trd cta gidy dép va giad ditng cla
ngudi, ta cé tri s6 dong dién qua ngudi tinh theo A la:

3U,

I, =——""t
"O3R,, + Ry

Trong thyc t€ R4 thudng rat 16n, do d6 dong dién qua ngudi 1, trong mang dién c6
trung diém clia nguén cdch dién véi dat thudng rat nho khi tiép xic 1 cuc. D6 12 wu diém
cia mang dién c6 trung diém clla ngudn cdch dién so vdi mang dién c6 trung diém ctia
ngudn néi dat vé mit an toan dién. Do dé khi ding mang 3 pha 3 day cédp dién cho céc
déi wong ¢6 nguy hiém cao vé dién (vi du cdc hdm md) ngudi ta thudng diing ngudn
dién c6 diém trung tinh cich dién véi dat.

3. Khai niém vé dién trd tan cha vat néi dat, dién ap tiép xuc va dién ap buéce

Neéu vd hoic than kim loai ciia mot thiét bi dién duge ndi dat bing mot vat néi dat
nao do, thi khi ngan mach 1 pha cham v6 (cham maxd) dong dién ngin mach s& di tir
day pha dén vo xudng dit qua vat ndi dat r6i tan ra cac 16p ddt xung quanh trong ving
béan kinh khoang 20 mét (hinh 4-4).

125



-

[ S ————.

]

j .
A o ;-—WYH‘WW\'%WWY

57T
-t ] -
- -
.‘—— g
20m évieﬁ om— .
Hinh 4-4

Doéng thdi véi su tén ctia dong dién trong dat, dién thé tai cac diém trén mat dat Xxung
quanh vat ndi d4t s& bién thién nhu dudmg cong 1 hinh 4-4. Tai diém néi dat ¢6 dién thé
dinh U,, cang xa vat néi dat dién thé gidm ddn va dién th€ bing 0 tai diém cdch vt n6i
dat khoang 20 mét. Dién trd tdn cda dong dién ur diém néi dit dén diém cé dién thé
bang 0 dugc goi 1a dién trd tan caa vat ndi dat hay goi it 1a dién trd ndi dat (R,,) (khi
bo qua dién trd cha day ndéi dat tir vo thiét bi dién dén vit ndi dat vi nd rat nho so véi
dién trd tan trong d4t).

Néu than cha thiét bi dién bi rd dién c6 dién thé U, va diém diing cha ngudi cham vao
than cia thiét bi dién c6 dién thé 1a U,, thi dién dp dat vao ngudi cham vao vo thiét bi
dién s€ la:

Up=U;- Uy

Dién dp nay dugce goi 1a dién 4p tiép xic.

Ciing nhu vay néu ngudi dimg mot chan tai di€m c6 dién thé€ U; con chan kia tai diém
c6 dién thé Uy, thi dién ap giita 2 chan ngudi s€ la:

U,=U,-U,
dién ap nay duoc goi la dién dp budc.
Tir d6 thi dién thé hinh 4-4 ta dé dang thdy ring cing xa vat ndi dat, dién ap bude U,

cang giam. Trong tinh todn an toan dién, dién dp budc duge xdc dinh véi chi€u dai bude
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quy udc bang 0,8 mét. Dién dp ti€p xic U,, va dién 4p budc Uy cang 16n thi déng dién
qua ngudi cang 16n va cang nguy hiém dén tinh mang. Do d6 U,, va U, 16n nhat phai

nho hon mot tri s6 nao d6 duoc goi 1a dién 4p an toan U,

Trong tinh todn an toan dién ngudi ta 1dy U,, = 50V d6i véi cdc nha it nguy hiém vé
dién va U,, = 25V d6i vdi cdc nha nguy hiém cao va dac biét nguy hiém vé dién. Dé
giam U, va U, ta phai gidm dién trd tin cha vat n6i dat va dé U, va Uy nhod hon U,

dién tr6 tan cha vat ndi dat R 4 phai nho hon mot tri s6 nao dé.

§2. CAC BIEN PHAP AN TOAN DIEN

1. NGi vo hoac than kim loai ciia cac thiét bi dién véi day trung tinh

Mot trong nhitng nguyén nhan chinh gy ra tai nan vé dién 12 ngudi cham vao vo
hoic than kim loai cia thiét bi dién bi rd dién. Do d6 cdn phai ¢6 bién phdp phét hién va
cat dién cdc phan mach dién c6 vo thiét bi dién bi rd dién. Bién phdp don gidn nhat dé
thue hién muc dich dé 1a ndi vo hodc than kim loai (maxo) clia cdc thiét bi dién véi day
trung tinh (hinh 4-5). Bién phap nay dugc dung trong mang dién 3 pha véi day trung tinh
c6 trung diém cla nguén dién ndi dat.

— NV — —_ A
W _% B
| ;
iy §_of
L =
Hinh 4-5

Khi ding bién phép nay, néu xay ra ngan mach mét pha cham vé (v6 bi rd dién) thi
dong dién ngin mach s& di tir ddu pha, qua cdc khi cu dién bdo v& (cdu chi hodc
aptomat) dén diém cham vo 161 tir vé qua day bdo vé va day trung tinh vé ngudn. Dudi
tac dung ctia dong dién ngén mach ndy cau chi hoac aptomadt gan thiét bi dién bi rd dién
nhat s& ti dong cét dién phan dudng day c6 pha cham vo.

Nhu vay vo thiét bi dién bi ro dién nay s& khong con nguy hiém déi vai ngudi.

D& dam bao cau chi hoac aptomdt gin thiét bi dién b rd dién nhét cit dién mot cach
tin cAy trong truong hop nay ta phai chon ciu chi hoic aptomdt sao cho dong dién dinh
mifc ctia diy chay, cdu chi hoac phan t&r thio méc nhiét ciia aptomat phai nhd hon mot

127



phén ba dong dién ngan mach mot pha cia mang dién khi ngin mach & diém xa nhat
cha phan mach dién dugce bao vé (xem phan chon khi cu dién & chuong 2).

Ngoai ra trong trudng hop nay dong dién ngin mach di qua day trung tinh vé ngudn,
Do d6 néu day trung tinh bi dit s& khong c6 dong dién ngén mach va cdu chi va aptomat
s€ khong hoat dong khi ngin mach 1 pha cham maxo. Dé dé phong diéu dé, day trung
tinh khéng nhitng phai n6i dat tai diém trung tinh clia ngudn ma con phai ndi dat lap lai
& mot s6 diém nhat dinh v&i dién rd ndi dat khong duge vugt qua mot tri s6 nao dé. Déi
v6i mang dién 3 pha 4 day dién ap 380/220V dién trd néi d4t R 4 tai diém trung tinh cha
nguon phai khong duge vuot qud 4Q d6i véi may bién 4p ¢6 cong sudt 16n hon 100KVA
va 10Q d6i véi mdy bién dp c6 cong suat nhd hon va bing 100KVA.

boi vai dutmg day trén khong dién ap 380/220V, day trung tinh dugc dat trén ciing
mot cot véi cdc day pha va ndi dat 1ap lai cha diy trung tinh dugc thuc hién sau mébi
doan dai 200 mét va céc ddu vio cdc nha nguy hiém cao va cdc nha dic biét nguy hiém
vé dién. Dién trd tan clia mbi vat n6i dat 1ap lai khong dugc 16n hon 102 khi cong suat cia
ngudn 16n hon 100KVA va khong duge vugt qud 30Q khi cong sudt clia ngudn nhé hon
hoac bang 100 KVA vdéi s 1an néi dat 1ap lai cla toan day trung tinh khong it hon 3. Déi
vGi cdc dudng day trén khong ngin hon 200 mét va cdc dudng day cdp vdi chiéu dai bat
ki khong yéu cdu ndi dat 1ap lai day trung tinh bdi vi x4c suit dit day trung tinh & cdc
dudmg day nay rit bé.

Bién phip ndi vé hodc than kim loai cua cdc thiét bi dién vdi day trung tinh nhat thiét
phai dugc thyc hién trong c4c nha nguy hiém cao vé dién, cdc nha dic biét nguy hiém vé
dién va cdc thié€t bi dién ngoai troi khi céc thiét bi dién duge cap dién xoay chiéu dién ép
16n hon 42V hoidc duge cdp dién mot chiéu dién 4p 16n hon 110V.

Con trong cdc nha it nguy hiém vé dién, bién phap n6i maxo véi day trung tinh chi
yéu cdu déi véi cic thi€t bi dién xoay chiéu véi dién 4p dinh mic bing hoic 16n hon
380V va cdc thiét bi dién 1 chiéu vdi dién dp dinh mdc bang hoac 16n hon 440V.

2. Noi vo hoac than Kkim loai cia cic thiét bi dién véi dat

Bién phap nay dugc diing trong mang dién ha d4p 3 pha 3 day (khong cé day trung
tinh) véi trung di€ém, clia nguén dién truc tiép ndi dat hodc cach dién véi dat.

Trong mang dién nay dé€ han ch&€ m6i nguy hiém x4y ra khi ngudi cham vao than
hoidc vé kim loai cia thiét bi dién bi rd dién, ngudi ta ndi than hodc vé kim loai cia cic
thi€t bi dién vaéi dat.

Khi ding bién phdp nay trong mang dién véi trung diém cha ngudn néi d4t (hinh
4-6), n€u ngin mach 1 pha cham maxo (vo bi ro dién) thi dong dién ngin mach sé di wr
dau pha qua thiét bi bao vé (dptomit hodc cdu chi) dén vo thiét bi xudng vit néi dat va
qua dét dén trung di€ém cla ngudn dién.
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Du6i tic dung clia dong dién ngin mach nay khi cu bio vé gan thiét bi dién bi 1o dién
nhat s& ciat phan mach c6 pha cham maxo.

Tat nhién dé béo dam an toan cho ngudi ti€p xiic vdi vo thiét bi, khi cu dién bao vé
gan diém c6 pha cham v6 nhit phai khéi dong tin cay va nhanh chong khi dién ap tiép
xtc U,, (xem muc 3) vuot qud dién 4p an toan U, '

Khi xem gin ding dién dp tiép xic 16n nhit
U = 4R

Xmax

Trong dé: 1, - dong dién ngan mach 1 pha cham dat (A);
R, 4- dién tr tan cdia vat ndi dat (Q).

Ta cé:

= R4 U

Xmax at

" Tedédé U <U,, cén phai

X max

at

U U
I, £ —% hoac I =
a Rnd ouc max . Rnd

Dé 1, khong vugt qué Iy, thi€t bi bdo vé (cdu chi hoac aptomdt) phai cit dién nhanh
chéng khi dong dién I qua né vuot quéi Iy,

Muén dat dugc diéu dé6 ta phéi chon cdu chi (hoac aptomdt) & gin diém ¢6 pha cham
vo nhit sao cho dong dién khdi dong sau 5 gidy cha nd I, 4 (xem phan chon khi cu dién
bao vé & chuong 1) bang Iy ...

Diéu d6 c6 nghia la:

U,
Lia= Lomax = R ;
Fal

Tir day ta rit ra tri s6 cuc dai cho phép clia dién trd tan cha vt ndi dat.
U. t
Rndmax = I £
kd
Khi di chon cdu chi vdi L4 nhdt dinh, dién dp ti€p xic 16n nhét truée khi cit mach
dién boi cdu chi sé la:

U =Ia xRy

Xmax
Tir day ta dé dang thdy ring R, cang bé thi U, cang bé va cang an toan dién.
Trong ki thuat an toan dién, ddi véi nha & va cong trinh céng cong ngudi ta 14y dién

ap an toan U, = 50V.

Khi biét tri s6 dong dién dinh mic cha day chay cdu chi gan thiét bi dién cé vé duge
ndi dat nhat I, , tra dic tinh bao vé cia loai ciu chi duge dimg (quan hé giira thoi gian
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khdi dong va dong dién qua cdu chi) vi du d6 thi hinh 2-8 ta d& dang tim dugc dong dién
khdi dong sau 5 gidy ctia né L4 Tir d6 ta xdc dinh duoc dién tré noi dat cuc dai cho
phép (tinh theo 6m) ciia thiét bi dién.

50

Mmax = i
’ ka

Vi du néu thi€t bj dién dugc bao vé bing cdu chi gén nhét c6 Iz, = 20A thi vo kim
loai ctia né phai dugc néi dat véi dién trd tan cla vat noi dat.
50
< =
nd 20
~ D61 v6i mang dién 3 pha 3 day (khong c6 day trung tinh) véi trung diém cha ngudn
cich dién, dé bdc vé an todn cho ngudi, cdn phai néi dit cdc vo hodc than kim loai ciia
thi€t bi dién véi dat (hinh 4-7) v6i dién trd tan cia vat n6i dat R 4 khong vugt qua 4Q
khi cong sudt cia mang dién 16n hon 100KVA va khong vugt qud 10Q khi cong sudt
ctia mang dién nhd hon hoic biang 100KVA.

R =2,5Q

LA oy -— A
- 0.-— o L — B
— — ————— 'al
= c | C
TN 0 |}
ik f( .
T TReaRea
| ’ y
| "L % yrwm‘w THELR R L ¥ T#TI#TH
WY’?‘WW‘Y’?UWWT’*‘WUWWWH‘Y*‘WW‘ T e

Hinh 4-6 Hinh 4-7

Trong trudng hop d6 néu x4y ra ngin mach mét pha cham vd (v6 bi rd dién) dong
dién ngan mach s€& di tir day pha cham v dén voé xudng dat, qua dién trd tin clia vat néi dat
R, ; dén cic dién trd cach dién R 4 clia cdc day pha d6i v6i dat dén cic day pha khéc.

Vi dién tr& cdch dién cta cac day pha doi véi dat R 4 rat 16n, nén dong dién 1 pha
cham ddt L, trong mang dién nay rit nho.

Do d6 dién 4p ti€p xic 16n nhat & ché ngan mach 1 pha cham dét U, =14R,ciing
rat nho néu R 4 khong vuot qua mét tri s6 nao dé.
Trorig loai mang dién nly, nguoi ta thudng chon R 4 < 4Q khi téng cong sudt cla

ngudn cung cip cho mang dién 16n hon 100KVA va R_; < 10Q khi t6ng cong sudt cha
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nguén nhé hon hodc bang 100KVA. V6i R4 nhu vay, dién 4p tiép xic U,, . khong
vuot qud vai chuc vén va do d6 khong cén cit mach dién khi ngin mach 1 pha cham dit.

3. Két hop néi dat vo hoac than kim loai cta thiét bi dién v6i ding may cit so lénh

D61 v6i mang dién ¢6 trung diém ciia nguén néi dat khi néi vo hodc than kim loai véi
dat hodc véi day trung tinh, néu xdy ra ngén mach 1 pha cham v (vo bi 10 dién) thi
aptomat hoic cdu chi gan diém ngin mach s& cét dién.

Tuy nhién ngay ca khi chon hgp 1i dong dién khéi dong clia cau chi hodc aptomat va
dién trd tan cha vat ndi dat R 4, mach dién chi duge cit sau mot thdi gian nao doé.

Thai gian nay thudng khong it hon 5 giay va c¢6 khi 1én dén vai chuc phiit.

Do dé diung cic bién phdp trén vin chua loai trir hét nguy hiém déi véi ngudi cham
vao vo kim loai cia thiét bi dién bj ro dién.

Dé cit mach dién nhanh chéng hon khi ngan mach 1 pha cham vo nhu vay ngudi ta
két hop n6i dat vo kim loai cia thiét bi dién v6i ding mdy cit so léch. Véi diang bién
phdp nay mach dién c6 thé dugc cit chi sau 0,1 dén 0,2 gidy sau khi x4y ra ngén mach
mot pha cham vo hoac dat.

Bién phip nay duge ding trong tat ca loai mang dién ha 4p (3 pha 4 day, 3 pha 3 day
va 1 pha) c6 trung diém clia ngudn n6i dat.

Hinh 4-8a 1a so d6 nguyén 1i cia mach dién 1 pha dugc bao vé bing bién phdp nay va
hinh 4-8b la so dd ki hiéu cha né.

,T—H
Jdl
¥
THT® AR AE Y
Rnd
aj b)

Hinh 4-8
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May cét so léch bao gém 2 phén chinh: mdy bién dp so léch 1 va ro le so léch 2.

Mady bién ap so léch 1 1a mot mach tir khép kin trén d6 duge quan 2 cudn diy so cip
W, va W, va mét cudn day thit cdp W,. Hai cudn day so cdp W, W, c6 s8 vong day
nhu nhau W va dugc méc néi ti€p vdi thiét bj dién dugc bao vé sao cho dong dién di vao
thi€t bi dién I; di qua cudn day W,, con dong dién di ra I, di qua cuén day W,. Dong
thoi 2 cudn diy nay dugc quin sao cho céc sic tir dong cia ching I, W, va W, nguoc
chiéu nhau. Con cudn day thit cdp W dugc ndi voi cuén day W, cta ro le so 1éch 2.

Ro le so léch 2 14 1 mach tir chita nam cham vinh clru NS. Trén mach tir duge quin
cuén day W, sao cho siic tir dong I; W, clia né tao ra tir thong nguge chiéu véi tir thong
cia nam cham vinh ctru NS (khir tir). Binh thudng nam cham vinh cfru NS hit nap tir
T va khép kin céc ti€p diém K clia mach cung cip cho thiét bj dién.

Néu vo thiét bi dién dugc bao vé khong bi 10 dién, cdc dong dién I; va I, bang nhau
va tir thong do cédc dong dién nay tao ra bing nhau vi ngugc chiéu nhau. Do d6 tir théng
trong mach tir ciia may bién 4p bing khong.

Trong trudng hop dé sé khong cé dién dp cam ung trén cudn day thd cip W, va
khong c6 dong dién qua cuon diy W, cua ro le so léch. Do d6 mach tir cia nam cham
vinh clru NS van hit nap tir T va cdc tiép diém chia mach cung cép vdn duoc khép kin.
Song khi vo thiét bi dién bi 10 dién s& cé dong dién ro I di tir pha cham v xudng dit
qua dién tr& tan R, 4 cha vat ndi dat vé trung diém cha nguén dién. Lic dé6 I, s& khic I,
mot lugng bang 1, (I, = I, - [,) su khdc nhau nay s& lam cho céc tir thong do I, va I, tao
ra trong mach tir khong con bang nhau nita va trong mach tir clia mdy bién 4p s& c6 mot
tir thong tang theo I,;. Tir thong nay s€ cam ing trong cudn day thit cap W5 mot dién ap
va qua cudn diy W, ciia 10 le s& c6 1 dong dién I; gay khir tir trong mach ciia nam cham
vinh ciru NS. Dong dién I; ciing tang theo I; nén khi I, tang dén tri s6 I, 4 ndo dé thi
mach tir ciia nam cham NS khéng con du luc d€ hit ndp tir T nita va mach dién cung c4p
dugce cat bdi 10 xo X. Tri s6 1, duge goi 1a dong dién khoi dong hoac dong dién so léch
dinh mifc clia mdy cat so léch. Dong dién khai dong I, 4 xdc dinh d9 nhay clia mdy cét so
léch. Dong dién nay cang nho thi may cét so 1éch ¢6 do nhay cang cao.

Hién nay ngudi ta ché tao cdc mdy cét so léch vaoi dong dién so léch dinh mic tiéu
chudn 30mA, 300mA, 500mA, 650mA va 1A. M4y cit so léch nhay nhat cé dong dién
so léch dinh mic bang 30mA.

Khi xem gin ding dién 4p ti€p xic 16n nhdt & chd n6i dat vo thiét bi dién bi rd dién

U =Ry

tXmax
Ciing gidng nhu & bién phdp ndi dat vo thiét bi (muc 2) ngudi ta yéu cau:

U = IaRpa < Uy

Wmax
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Trong d6 U,: dién p an toan

Dé dat dugc yéu cdu nay, dong dién khdi dong ciia may cat so 1éch gdn nhat I, phéi

duge Iva chon sao cho Iy R4 = U, hoac [,; = = (mdy cit so léch s€ cit mach dién

nd
k.hi Id = Ikd tlIUI’ig lirlg Véi lemax = Uat)'

Vidu khi lay U, = 50V, n€u R, = 100Q thi I —TF:)—%——OSA 500 mA

Nguoc lai khi d2 bi€t dong dién so léch dinh mitc clia may cét so léch, ta ¢6 thé tinh
dugce dién trd tan 16n nhat cho phép cla vat néi dit theo cong thitc:

— Ual
4 =
N8max Ikd
Vi dy khi ldy U, = 50V, néu L, = 0,3A
. 50
Thi Ry, =53=166 Q

Trén bang 4 ngudi ta cho tri s6 dién trd ndi dat 16n nhit cho phép theo U, va I 4.

Bing 4.1. Dién trd tin 16n nhat cho phép cua vat ndi dat (QQ)

Dong d‘énlz ii:;‘ dinh mic Khi U, = 50V Khi U, =25V
1 50 25
0,650 77 38
0,500 100 50
0,300 166 83
0,030 1667 833

Ta dé dang thdy ring khi ding mdy cét so léch c6 d6 nhay cang cao, nghia 1a dong
dién khdi dong cia nd cang bé thi dién trd tan 16n nhat cho phép cla vat ndi dét cang n
va do d6 thiét bi n6i dat cang don gian (xem phén thiét bi n6i dat va dién trd ndi dit &
cudi chuong nay). '

Dsi véi mang dién 3 pha 3 day v6i diém trung tinh clia nguén néi dat. Bién phdp ket
hop ndi dat vo hoidc than kim loai cia thiét bi dién v6i dung mdy cét so 1éch dugc thuc
hién theo so d6 nguyén If hinh 4-9a va so d6 ki hiéu hinh 4-9b.

Nguyén i hoat déng cla so d6 ciing gidng nhu & mach dién 1 pha chi c6 khdc 15 may
bién 4p so léch trong trudng hop nay c6 3 cudn diy so cip W,, Wy, W, c6 ciing s6 vong
day W va 1 cudn day thi cdp W;. Ba cudn day so cdp duge méc vao 3 pha clia mach
dién cung cdp sao cho cic dong dién day I, I, I. di vao né, con cuén day thi cap,
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W, dugc néi v6i cudn day khir tir W, clia 10 le so 1¢éch. Binh thudng nam cham vinh ciru
NS clia 1o le so léch it ndp tir T va khép kin céc tiép di€ém K ciia mach cung cép.

a) N 3 b)

! 00

Id“_
I
TRET T RT R K TR RO T K § K AT R {2 5 KOK (R R =
TJ‘ Rnd
Hinh 4-9

Khi vo thiét bi dién khong bi rd dién, téng hinh hoc cdc dong dién L, I, ICI bang
khéng. Do dé tir thong téng tao ra bdi cac dong dién ndy trong mach tir ciia may bién dp
so léch ciing bang khong va khong c6 dién dp cam dng trong cudn day thi cap W,

Trong trudng hgp d6 sé khong cé dong dién 1, di trong cudn day khir tir W, clia ro le
so léch va ro le nay vén hit nip tir T khép kin mach cung cép. Song néu vo thiét bi dién
bi ro dién s€ xudt hién dong dién 1 pha cham vo I, di tir pha cham vo d€n v xudng dit,
qua dién trd tin clia vat n6i ddt R, tr& v& trung diém clia ngudén dién.

Lic d6 tdng hinh hoc cdc dong dién L, I, I khéng con bing khong nita ma bang 1.
Trong trudng hop nay trong mach tir clia may bién ap so léch s€ xuét hién 1 tir thong @
tang theo I, v & 2 ddu cudn day thit cdp W, c6 dién dp cam dng. Dién 4p nay tao ra
dong dién I; qua cudn day khir tir W, cia ro le so léch.

Dong dién I; ciing tang theo I,. Do dé khi I, tang dén tri s6 dong dién khéi dong L4,
mach tir clia nam cham vinh ciru bi khit tif manh va khong du sitc dé hit nép tir T nita.

Trong trudng hop dé6 16 xo X s& kéo cdc ti€p diém K ra va mach dién cung cip duge cit.

Dong dién khoi dong I 4 clia may cat so 1éch va dién trd tin 16n nhédt cho phép cha
vat ndi dit R, d8i v6i mang dién ndy ciing dugc chon giéng nhu & mang dién 1 pha.
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D6i véi mang dién 3 pha 4 day véi trung diém clia nguén ndi d4t, bién phdp két hop
n6i dit vo kim loai cha thi€t bi dién vét diing mdy cét so léch duoc thuc hién theo so d6
nguyén 1i hinh 4-10a va so d6 ki hiéu hinh 4-10b.

N s
p
b W,

a)

T W,
I, 9
s | =
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nd

Hinh 4-10
So d6 nay chi khic cdc trudng hop trude 1a mdy bién dp so léch ¢6 4 cudn day so cép
W,, W, W_, W, cé s6 vong day nhu nhau W va cufn diy thit cap W,. B6n cudn day so
cap duge noi vao mach cung cap sao cho dong dién quaching lal, I, I val,.

Khi v6 thiét bi dién khong bi rd dién, tdng hinh hoc 4 dong dién I, I, I, I, béng
khong. Do dé khong cd tir thong D trong mach tir clia mdy bién dp va khong cé dién 4p
cam Ung trong cudn day thit cip W,

Trong trudng hop ndy may cét so léch khong khdi dong va cac tiép di€ém K clia mach
dién cung cip van dugc khép kin.

Song khi vo thiél bi dién bi rd dién sé ¢ dong dién 1 pha cham vo6 I, va tdng hinh hoc
4 dong dién I, I, I, I, khong con bang O ma béng I,. Trong trudng hop dé6 s& xudt hién
trong mach tir cia mdy bi€n dp so léch 1 tir thong @ tang theo I ;.

Lic dé trong cudn day thit cip W, s&€ c6 dién dp cam uing va qua cudn day W, s& cé
dong dién khir tir I, tang theo I;. Khi I, dat dén tri s& dong dién khdi dong I, 4, mach tir
ctia ro le so léch s€ bi khir tir manh va khong da lyc hit ndp tir T niva. Lic d6 10 xo X s&
kéo cdc ti€p diém K ra va cit mach dién cung cap.
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D6i v6i mang dién nay, dong dién khdi dong Iy, cia mdy cit so éch va dién trd néi
dat R 4 cua vat ndi dat cling duoe chon nhu d8i v6i mang dién 1 pha.

4. Mot s6 bién phap an toan dién khac
Céc bién phédp nay bao gém:

a) Loai trit khd nding tiép xiic khong cd' y cila nguoi véi ddy dién dé trdn hodc thiét
bi dién

Muén vay phai rdo chin xung quanh thiét bi dién hodc dat thi€t bi dién & cao dé
ngudi khong thé vo tinh ti€p cén vdi né. Cic bang phan phéi dién phai dat trong céc th
¢6 khod va khéng ¢6 phan dan dién & bé mit. Céc dién cuc cia dong co dién va cac phu
tai khac phai cé nip day kin. Céc thiét bi ngoai trdi va mang dién trén khong can phai
dat & do cao cdn thiét va cich xa nha & va céc cong trinh cong cong mot khoang cich an
toan. Khodng cich nay phu thudc vio dién 4p cba mang dién. Dién dp clia mang dién
cang cao thi khoang ciach nay cang phai 16n.

b) Kiém tra dinh ki trang thdi cach dién cua thiét bi dién va dung cdc phuong tién an
todn khi sita chita va vdn hanh thiét bi dién

Tinh céch dién cha vat liéu cdch dién thay déi theo do 4m, nhiét do, thoi gian sl dung
va cdc yéu t6 moi trudmg khdc. Do dé phai dinh ky kiém tra trang thdi cach dién cha
thiét bi dién.

Bién phap kiém tra cich dién don gidn nhdt 1a ding mégom mét do dién trG cach dién
R4 gilfa céc pha va gilta méi pha véi vo kim loai cua thi€t bi dién. Cach dién duge xem
12 binh thudng néu dién tr& cich dién R 4 > 0,5MQ (IMQ = 10°Q2) hoac dé kiém tra vo
kim loai clia thi€t bi dién cé bi ro dién hay khéng, ta cé thé dung bt thir dién. Néu vé
kim loai bi ro dién thi bit thir dién s€ sdng khi cham vao né.

Trudc khi slta chi¥a thiét bi dién c4n phai cit dién phdn mach cung cap cho né. Trong
mot s6 truong hgp dac biet cho phép khong cit dién khi sira chita dudng day hoic thiét
bi dién nhung nhéan vién sira chita phai duge trang bi diy du céc phuong tién bao vé nhur
gang, ung cich dién, kim dién c¢6 cich dién tin cdy, kinh bao vé&, thang chuyén dung
v.v... Dong thoi khi sira chita nhu vay phai ¢é it nhat 2 nhan vién stra chita va mot trong
2 nhan vién d6 phai ¢6 trinh do chuyén mon t6t v€ an toan dién. ‘

Khi cét dién d€ sira chita, & chd dat thiét bi cat dién phai yét bang "cdm doéng dién” dé
dé phong ngudi nao dé vo tinh déng dién, dong thai ngudi slra chita vin phai dung céc
phuong tién bao vé an toan dién.

c) Cdnh bdo cho moi ngiudi vé mét nguy hiém ciia dién va gido duc cho ho cdc bién
phdp an toan dién

Moi ngudi dan cin phai biét méi nguy hiém vé dién vA cic bién phdp dé phong tai nan
vé dién. Do dé6 cdn phai ding moi phuong tién thong tin, va gido duc nhu phét thanh
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truyén hinh, 16p hoc, cau lac bd, cdc cudc thi vé an toan dién dé phd bién rong rai cac
kién thitc v€ an toan dién cho toan dan.

Déng thoi phai dinh ki kiém tra cdc quy tac van hanh an toan dién cho céc cong nhan
va can b ki thuit nganh dién.

d) Dang ngudn dién dp thdp dé cdp dién cho cdc doi tuong ddc biét nguy hiém
vé dién

Dé bao dam an toan cho cdc d6i tugng dic biét nguy hiém vé dién (vi du ham mé,
hiéu giat), cac thiét bi dién trong déi tugng nay duge cung cdp dién tir mot ngudn dién
ap thap.

Dién dp thdp la dién dp cé tri s6 khong vuot qui 42V. Cdc nguodn dién dp thap thudng
dung cé dién dp dinh mitc 12V hoac 24V hoédc 36V.

Nguén dién dp thap c6 thé 1a ngudn dién 1 chiéu (bo pin hoic b6 dc quy) hoic nguén
dién xoay chi€u (mdy phat dién xoay chiéu hodc mdy bién 4p).

§4.3. THIET BI NOI DAT VA TINH TOAN DIEN TRG NOI DAT

1. Thiét bi noi dat

Thiét bi n6i dat bao gdm vat ndi dit va day ndi dat hoic diy néi v6i day trung tinh
(day bao vé&). Vit ndi dit 1a tat ca cau kién kim loai ti€p xic véi dat hoac dugc chon
xudng dat, con day ndi dat 1a day néi vo hoac than kim loai clia cdc thiét bi dién vdi vt
néi dat hoac véi day trung tinh. Ngudi ta phin biét vat néi dat lam 2 loai: vat noi dat wy
nhién va vat n6i dit nhan tac. Vat ndi dat ty nhién bao gém cdc cau kién kim loai tiép
xdc véi dat ¢ san trong nha nhu 6ng din nudc, cdc ong kim loai khong pht chat chong
an mon, vo chi cua cap, cdc cdu kién kim loai va khung bé tong c6t thép clia nha.

Khong duge ding cdc 6ng dan cdc nhién liéu 16ng va khi dé chdy va né dé lam vat
ndi dat. Ngoai ra ciing khong duoc diing vé nhém cilta cdp va day nhém trdn lam vat néi
dit vi trén bé mit cla né dugc phi 1 16p chdng an mon. Vat néi dit nhin tao 1a nhimg
vat néi dat do ngudi tu tao nhim muc dich bdo vé an toan dién. N6 thudng bao gém
nhimg thanh thép gdc (kich thuéc 50 x 50 x 4mm) dai 2,5 + 3m, hoac cidc dng thép
dudmg kinh 50mm dai 2,5 + 3m va day khong nhé hon 3,5mm hoic cdc doan thép tron
dudng kinh 12 + 14mm va dai hon hodc bang 5Sm. Cic doan thép trén dugc goi 1a dién
cuc. Cic dién cuc trén duge chon vao dat cich nhau khoang 3m va dugc néi véi nhau
béng mot thanh thép det kich thudc 40 x 4mm. Pdu trén cic dién cuc phai c6 chiéu siu
(so v&i mat dat) khoang 0,6 + 0,7m. Céc thanh thép det néi céc dién cuc duge dat trong
céc hdo sau 0,6 + 0,7m va tat ca moi néi phai duge han chac.

S& dién cuc cla vat néi dat phu thudc vao kich thuée dién cuc, dién tro riéng cta dat,
do sau chon dién cuc, dién trd tan yéu cdu cta vat néi dat va mot s6 y&u 16 khéc.
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Dé lam day néi dat ngudi ta thudng ding cac day kim loai din dién t6t nhu déng,
nhom, thép v.v... véi kich thudc dit ddm bao do bén co hoc va do bén an mon.

Trén bang 4.2 ngudi ta cho kich thudc bé nhat cho phép cha day noi dat va day néi
vdi day trung tinh.

Bang 4.2. Kich thuéc bé nhat cho phép cha day ndi dat va day néi véi diy trung tinh

Thép

Day néi d4t hoac ndi véi day trung tinh | Dong | Nhom — -
Trong nha | Ngoai troi | Trong dit

Day ddn khong boc cich dien:

ti€t dién (mm?) 4 6

dudng kinh (mm) 5 6 10
Day dan boc cach dién

ti€t dien (mm?) 15 | 25

Day cdp hodc day din nhiéu 15i ¢6 161
lam day ndi dit hoac néi day trung
tinh c¢6 chung vo bao vé vdi cic 16t

lam day pha
tiét dién (mm>) R 2,5

Thép géc: chiéu day (mm) . 2 2,5 4
Thép thanh:

ti€t dién (mm?) 24 48 48

chiéu day (mm) ‘ 3 4 4
Ong thép dan nudc:

chiéu day thanh 6ng (mm}) 2,5 2,5 4
Cac ong thép thanh mong

chiéu day thanh dng LS 2.5 Khéng cho

phép

Dé lam day néi dat hodc ndi véi day trung tinh ciing ¢6 thé dung cic cdu kién kim
loai clia toa nha nhu cdc dng thép bao vé cic diy dan dién, cic vé nhém cha cdp, cac
ong kim loai dan nudc v.v... Khong duoc dung vo chi cihia cdp va cac Ong dan cdc hop
chat dé& chay va né dé 1am day néi dat hoic day néi véi day trung tinh.

2. Tinh todn dién tré noi dit cia thiét bi noi dat R, ;. Pién tro néi diat R 4 bao
gom dién tré cia day ndi dit va dién tré tan cha vat néi dat

Théng thudng dién trd clia ddy ndi dat rat bé so voi dién tré tan cla vat néi dat, nén ta
bo qua dién tré cla day noi dat va xem dién tr& néi dat R4 la dién trd tan cia vat
ndi dat.
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Nhu trén ta da biét, d€ bao dam an toan dién, dién trd tin cha vat n6i dét phai nho hon
mot tri 86 yéu cdu R, D& dat duge diu d6 trudc hél ta phai diing cdc vat ndi dat ty nhién.

Khi khong cé vat ndi dat ty nhién hoac dién trd tan clia vat néi dat tu nhién vuot qud
tri s6 R, ta mdi dung vat ndi ddt nhén tao. |

bién tré tan ciia vat ndi dat tr nhién va nhan tao phu thudc vao cdc yéu té: dién trd
sudt cua dat p (Qm), vat liéu lam vat n6i dat, do sau chon trong dat, kich thudc hinh
ddng cia vat ndi dit va mot s6 yéu t6 khic.

Dién trd sudt cha dat p phu thude vao loai dit, d6 4m va nhiét do cla dat. Do 4m va nhiét
do cang tang thi p cang giam. Trén bang 4.3 ngudt ta cho tri s6 dién trd suat
P, (Qm) clia céc loai d4t véi do 4m tir 10 + 20%. Dé ké dén anh hudng cia thai tiét (dat kho
di vé mba h¢ va lanh v€ miia dong) dién trd sudt p ctia dat duge xdc dinh theo cong thiic:

p=Kp,

Trong dé: p, - tri s6 ghi trong bang 4.3 (Qm)

K - hé s6 nang cao dién trd suat cha dét do thoi tiét. D6i véi khi hau Viét Nam c6 thé

lay K = 1,2 + 2 d6i véi cac dién cyc dimg va K = 1,5 + 3 d6i vdi cac dién cic ngang.

Bang 4.3. Dién tr& suit ciia dat va nude p, (Qm)

Loai dat hoac nudc 'D_ién trd sudt p, (Qm)
Dat sét (day 7 + 10m, sau hon 1a d4, soi) 70
Pat sét 1an da (day | + 3m, sau hon la s6i) 100
b4t vuon 50
b4 voi 2000
b4t vang 250
b4t sét voi 2000
Cat 500
Cat hat c6 14n d4 tang 1000
Pat sét thit 100
C4t pha 300
Than biin 2()
bt den 30
Nuédc ngdm 50
Nudc bién 3
Nudc hé ao 50
Séng ngodi ' 100
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P4i véi céc vat ndi dat ty nhién, dién trd tan cia né duge xac dinh nhur sau:

Dé&i v6i nén méng bé tong cot sit, dién trd tan R 4 (Q) cha né duge xdc dinh theo
cong thuc:
_05p

Vs

Trong do: p - dién trd sudt cua dat (Qm);

Rnd

S - dién tich gii han béi chu vi mit bang clia tod nhi trén mat dat (m?).

Dai véi cac 6ng kim loai dat sau trong dat, dién trd tan R4 (€2), cha né duge xac dinh
theo cong thuc:

2
0,16p In I~

[ hd

Rnd =

Trong dé6: I - chiéu dai ctia 6ng (m).
h - chiéu sau dat 6ng so véi mit dat (m);
d - duong kinh cia &ng (m).
Dé giam nhe tinh todn R, trong trudng hgp ndy trén bang 4.4 ngudi ta cho tri s6 R 4
ctia cac ong kim loai dit sau trong dat 2 mét va véi p = 100Qm.

Bang 4.4. Trisd R, cia cic ong kim loai dat sau trong dét 2 mét va véi p =100Qm

Chiéu dai phan dugi bién trd tan(Q) khi dudng kinh cia dng (mm)
dat cta Sng
(m) 60 100 150
100 0,35 0,28 0,23
500 0,29 0,24 0,19
1000 0,25 0,20 0,17
2000 0,2 0,17 0,15

Khi dién trd sudt thuc chia dat p, khdac 100Qm, dién trd tin R 4 ctia dng (Q) duge hiéu
chinh theo cong thifc:

Rndopt

100
Trong do: R, - tri s6 ghi trong bang 4.4;

Rnd =

p, - dién trd suft thuc cha dat.

P6i véi vo chi cha cdp, dién trd tan clla né thudong duge xdc dinh bing cach tra céc
bang cho sian. Trén bang 4.5 ngudi ta cho tri s§ dién trd tan cla cdc vo chi coa cdc day
cdp dat sau trong dat 0,7m va véi p = 100Qm.
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Khi dién tr& suat thuc cla dit p, khac 100Qm, dién & tan R, 4 clia vé chi cia cdp
cling duge hiéu chinh gidng nhu d6i véi 6ng kim loai.
Néu trong mét hio duge dat'n dap vo chi thi dién tré tan chung clia cdc vo cap 1
R

nd
Rnd = ]
n

Trong dé: R, 14 dién trd tan ciia vé chi cha 1 cap (Q)

Bang 4.5. Dién trd tan R'.“do ciia cac vo chi cia day cap dit siu

trong dat 0,7m va véi p = 100Q2

Chiéu dai phdn dudi bieén trd tan (Q) khi tiét dién cha cép (mmz)
diit cha cap (m) 16 + 35 : 50 = 95 =120
50 . 2,1 1,6 12
100 2 1,5 1.1
200 ' 1.8 1,4 1
500 1,4 1,1 0.8
1000 1,2 0,9 0,7

Dién trd tan cua vit ndi dat nhan tao dugc xac dinh nhur sau:

Khi vat néi dit 124 mot dién cyc ding (chén thing
dimg) 1am béng thép tron hoac 6ng thép va dau trén tiép TROTRPR AR LT
xtc vdi mat dat (hinh 4-6), dién trd tan cia nd dugc xac
dinh theo cong thic:

l
0,16p , 4l —9
I b i
I
Khi vat noi dat 1a mot dién cuc dimg bang thép tron
hodc ong thép chon sau duéi dat (hinh 4-7), dién trd tan

Rnd

clia nd duge xac dinh theo cong thitc: V-
Hinh 4-6
0,16
Ryy= 0.16p p(1n2+lln 4h+l]
! d 2 4h-{ THET® TEJRSFS* T X
Ciing dién cuc ding chon sau dudi dat nhu hinh 4-7 T
nhung lam bing thép géc thi dién trd tan cha né sé€ la: h

R = 0,169(l 2 1 4h+l] J _.dl

n —In
) 0,95b 2 4h-!
Khi vat noi dat 1a mdt dién cuc ngang (chén ngang
trong dat) bang thép det (hinh 4-8), dién trd tan clia né %
dugc xac dinh theo cong thic: Hinh 4-7
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_ Olép 212

/ hb

Ciing dién cyc ngang nhu hinh 4-8 nhung 1am bang
thép tron, thi dién tré tan cia no sé la:
_oi6p | £

! hd

Khi vét néi dat 1a mot dién cuc ngang bang thép
det hinh vong (hinh 4-9), dién trd tan clia nd xdc dinh
theo cong thirc:

Rnd

Rnd

_ 005 25,2D%
D hb
Ciing di¢n cuc ngang nhu hinh 4-9 nhung lam
bang thép tron thi dién tro tan cla no sé la:
_ 0,05 12,6D°
D hd
Trong cac cong thiic tinh todn dién trg tan clia cac
dién cuc don doc trén day:

Rnd

Rnd

R, - dién trd tan cha vét ndi dat (Q);
p - dién trd sudt cha dat (Qm);
! - chiéu dai cha dién cuc (m);

d - dudng kinh ngoai cha dién cuc (m);

T\'&WM# T THTETX

h

1

!—hbﬁlbL—

Hinh 4-8

TWWWWWW THTHT K

h

et

Hinh 4-9

h - do sau dat dién cuc so v6i mat dit (m) (ddi véi dién cyc ding h 1a khoang

cach tir mat dat dén diém giita clia dién cuc);
b - chiéu rong cia dién cuc (m);

D - dudng kinh ctia vong khi ding dién cuc ngang hinh vong (m).

Khi vat n6i dit gém nhiéu dién cuc chon thing dimg xu6ng dat theo hang (hinh
4-10a) hoic theo vong kin (hinh 4-10b) va dau trén cia né dugc ndi véi nhau bang
1 dién cuc ngang thi dién trd tan cta né duge tinh theo cong thirc:

- Rang
nd R;+R,,

Trong d6 Ry 1a dién trd tan ca cidc dién cuc dimg (). N6 dugc tinh todn theo

cong thirc:
R,
9

Rnd= nn,
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7 T '
T R
y

al ) :
\7\’ TETFTETH TRTETETEPRTRT S TRYPRTRTRTRT R TR UrTETR PRI X
h

__1

Hinh 4-10

Con R, 1a dién tré tan ctia dién cyc ngang (Q).

N6 dugc tinh tinh todn theo cong thitc:

R Rngl

" Mg

Trong cdc cong thic clia Ry va R,

R,, la dién trd tin cta 1 dién cyc ding don doc (€2) (né dugc tinh theo cong thic doi
vOi vat ndi dat chl c6 mot dién cuc).

R, - dién trd tan cla 1 dién cyc ngang don doc (€2) (né duge tinh theo cdng thic
d6i véi vat néi dét chi ¢6 1 dién cuc ngang vdi chiéu dai / bang chiéu dai cha hang (khi
ndi dit theo hang) hoac chu vi cha vong (khi ndi dat theo vong);

n - s6 dién cyc ding dugce ding.

TNg» Mg - 1€ $6 sl dung dién cyc dimg va hé s6 sir dung dién cyc ngang.

N6 dugc dua vao dé ké dén hiéu tng man chan gifta cdc dién cuc 1am tang dién trd
tin ctia mbi dién cyc. Tri s6 clla My, N, phu thudc vao s6 dién cuc diing, ti s6 khoang
cach giira cac dién cuc dimg va chiéu dai cta né %.

Trén bang 4.6 ngudi ta cho tri s6 g va 1, khi ni dat cic dién cuc dimg theo hang

Bang 4.6. Tri s6 ng va Ting Khi néi dat cac dién cuc ditng theo hang

Ti s0 khoang cach gifta cdc dién cuc dimg va chiéu dai cia né (a/f)
S6 dién
N 1 2 3
cuc ditng
Tld nri nd Tbg T]d nng
3 0,78 0.8 0,86 0,92 091 0,95
4 0,74 0,77 0,83 0,89 0,88 0,92
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(Tiép bdng 4.6)

Ti s6 khoang cdch giffa cic dién cuc ding va chiéu dai ctia n6 (a/l)
56 dién
N | 2 3
cuc ding -

Na Nng Mda Nng Nd Nng

5 0,7 0,74 0,81 0,86 0,87 0,9

6 0,63 0,71 0,77 0,83 0,83 0,88
10 0,59 0,62 0,75 0,75 0,81 0,82
15 0,54 0,5 0,7 0,64 0,78 0,74
20 0,49 0,42 0,68 0,56 0,77 0,68
30 0,43 0,31 0,65 0,46 0,75 0,58

Con trén bang 4.7 ngudi ta cho cic tri s6 ny va M, khi n6i dat céc dién cyc ding theo
magt vong kin.

Béng 4.7. Tri 56 ng va n,,, khi néi dat cic dién cuc dimg theo mot vong kin

Ti s6 khoang céch gilta cic dién cuc ding va chiéu dai cia né (a/f)
S8 dién
o 1 2 3
cuc dimng
rld TLn_& nd nn& nd ng_&
4 0,69 0,45 0,78 0,55 0,85 0,7
6 0,62 0,40 0,73 0,48 0,8 0,64
7 0,58 0,36 0,71 0,43 0,78 0,6
10 0,55 0,34 0,69 0.4 0,76 0,56
20 0,47 0,27 0,64 0,32 0,71 0,45
30 0,43 0,24 0,60 0,30 0,68 0,41
50 0,40 0,21 0,56 0,28 0,66 0,37
70 0,38 0,20 0,54 0,25 0,64 0,35
100 0,35 0,19 0,52 0,24 0,62 0,33

Pé giam nhe tinh toan, trén bang 4.8 ngudi ta cho tri s6 dién trd tan cla céc vat néi

dat thudng dung nhat véi dién trd sudt cia dit quy ude p = 100Qm

Bang 4.8. Tri s6 dién tré tan cia vat néi dat R, 4 (Q) véi p = 100Qm

Tha ty Vit ndi dat Ry (€2)
1 2 3
Pién cuc ngang bing thép det 40 x 4mm vdi [ (m)
35 19
THETHT F TR & 10 12

1 0,8m 12 11

24 6,2

I —» 32 4.8

40 4
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(Tiép bdng 4.8)

2 : 3

Pién cuc ngang 3 tia bing thép det 40 x 4mm

I IR IR AL vai [ (m) .
g,8m 6 9
S ————— .

12 5.2
: 16 4
H 20 34

bién cuc dimg 2 thanh bdng thép géc 50 x 50 x Smm hoic thép
&ng d = 50mm hoic thép det 40 x 4mm

vail(m) a(m)

2.5 3 14
3 3 12
TRTRT AT T HT % 25 6 11
3 6 9

Bing thép tron d = 12 + 20mm,
va thép det 40 x 4 mm

! (m) a(m)

\J 2,5 3 15
3 3 14

2,5 5 12

3 5 i1

5 3 11

5 5 8

bié¢n cyc dimg 3 thanh bang thép géc 50 x 50 x 5 mm
hoiic thép 6ng d = 50mm va thép det 40 x 4 mm
[ (m) a(m)

2,5 3 8

2,5 6 6
TF TF{RIE 3R 7} 3 7 56

08m Bing théptron d = 12+ 20 mm
f va thép det 40 x 4 mm

! I{m) a(m) 10

2,5 2.5 9

F] J 3 2,5 7
2.5 5 6,6
3 3 . 54

5 6

145



(Tiép bdng 4.8)

2 3
Dién cuc ditng 5 thanh lam béng thép géc 50 x 50 x 5§ mm-
thép 6ng d = 50mm va thép det 40 x 4 mm
! {m) a(m)
2 5 4.4
3 5 3,8
2 7,5 3.6
3 7,5 32
TRUXTRTR|TXTRTETXTER hoac bing thép tron
%™ 4 =12 + 20mm va thép
det 40 x 4 mm
I (m) a(m)
b2 5 4,8
3 5 4
J oV
aj 2 1.5 4
3 1.5 3.4
5 5 38
5 7.5 32
bién cuc ding 4 thanh lam béng thép 50 x 50 x 5 mm hodc
thép ong d = 50mm va
AT AT thép det 40 x 4 mm v6i /= 3m
0.8m va a=6m
U lf K 42
¥
a
3
Pién cuc ngang hinh vong bang thép det 40 x 4mm véi D (m)
TR THT R K 4 0
ogm 6 6.6
_ 8 52
[ 10 4,4
12 3.8
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‘ (Tiép bdng 4.8)
1 . 2 3
Pién cuc ding vdi 4 6ng va 3 tia bang thép

g6c¢ 50 x 50 x 5 mm
hoac thép 6ng d = 50mm va

— thép det 40 x 4 mm
U U U_‘I D=8m,/=3m

IR TR TR H
¥ YYY%T.YEBm

Khi dién trd sudt thuc cia dat p, khac 100Qm, dién trd tan clia vat néi dit duoc hiéu
chinh theo cong thiic:
Pt
Ry, =R 44—
dnt nd 100
Trong d6: R 4 - 12 tri s6 ghi trong bang 4.8;
Ry, - tri s6 dién trd tan thyc cta dat (Q);

p, - tinh theo Qm.

§4.4. CHON THIET BI NOI DAT

Chon thi€t bj ndi dit bao gébm chon vat ndi dat va day ndi dat hoic day bao vé néi véi
day trung tinh.

a) Chon vdt néi ddt

Chon vat néi dat ¢6 thé tién hanh theo cdc budc sau day:

1) Theo quy pham V€ an toan dién, tim tri s6 dién tr& n6i dit yeu cdu R, déi vdi thiét
bi dién cin noi dét. Néu vat n6i dat 1a chung cho vai thi€t bi dién thi tri s6 R, s& la tri s6
nhod nhat trong céc dién tr¢ ndi dit yéu cau cla cic thiét bi dién do.

2) Xéc dinh dién tr& tn cla vat n6i dat tu nhién R (néu cé).

3) Tinh todn dién trd tan can thi€t R, clia vat néi dat nhan tao.

Khi xem R, va R, 12 dién tr& cha 2 nhanh song song, ta cé 1 + LI
Rln nt Ryc
R,.R
Tir dé riit ra: R, =L
Rm - Ryc

4) Chon dién cuc diing ndi dat nhan tao va tinh toén dién trd tan cha 1 dién cyc ding
don d6c. D€ 1am dién cuc ding néi dit ngudi ta thudrig ding nhimg thanh thép géc (kich
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thude 50 x 50 x 4mm), dai 2,5 + 3m hodc cac 6ng thép dudng kinh 50mm dai 2,5 + 3m
va day khéng nhé hon 3,5mm hoac céc doan thép tron dudng kinh 12 + 14mm va dai
hon hoic bing 5m. Méi dién cuc nay dugc chén thing ding xudng dét sao cho ddu trén
chia n6 cach mat dat tir 0,6 + 0,7m.

Khi chon xong dién cuc dimg, theo cdc cong thic tinh dién trd tan cia vét ndi dit don
doc (v6i dign trd sudt p clia d4t 1a tri s6 ghi trong bang 4.3 nhan véi hé s6 nang cao K do
thdi tiét d6i voi dign cuc ding)ta s€ tinh dugc dién rd tan cla 1 dién cuc duge chon
R, . Néu két qua tinh R, ¢6 tri s6 nhd hon tri 6 cén thi€t cha vat n6i dat nhan tao R,
thi dién cyc duge chon chinh la vat néi dat nhan tao can tim. Con néu R, > R, thi phai
thuc hién cac budc tiép theo.

5) Tinh so bd s6 dién cuc ding cin ding n (khi chua xét dén dién dan cia dién cuc
ngang) theo cong thiic: '

- Rdl
n=
ndsRnt
Trong d6 m, 1a hé s6 sir dung ctia dién cuc ditng duge chon so bd trong khoang 0,5 + 0.,8.

Theo s6 dién cuc n ndy dugc quy tron vé s8 nguyén ta lya chon cich bd tri cdc dién
cuc dimg (theo hang hoic theo vong), khoang cach a giita cdc dién cuc va chon dién cuc
ngang ndi cic dién cuc dimg véi nhau (thudng la 1 thanh thép det kich thudc
40 x 4mm?).

L. oA i gar gea . . Iy .
Theo n va ti s0 7 (/ - chiéu dai dién cuc ding) tra bang 4.6 hoac bang 4.7 ta tim dugc
tri s6 clc hé s& st dung My va Mg,

Néu n, tim duge nay 16n hon nhiéu ng,, khi chon so b thi phai chon lai ny, 1dn hon,
tinh lai n va b6 trf lai céc dién cuc dimg (thay déi khodng céach a giita cdc dién cuc).

6) Tinh di¢n trd tan cia dién cuc ngang R, v4i dién trd sudt coa dat 1a tri s6 ghi
trong bang 4.3 nhan véi hé s nang cao do thoi tiét K ddi véi dién cuc ngang. Cong thirc
tinh toan duge trinh bay & phén tinh toan dién trd tan clia vat ndi dat.

7) Tinh chinh xdc dién tr& tan cdn thiét R4 cua céc dién cuc diing ¢6 xét dén dién déan
cua dién cuc ngang theo céng thic:

11

Rd Rm Rng ]
R.R,,
hoac: Ry=-—"-15
Rng'—Rnt

8) Tinh chinh x4c s6 dién cuc ding can thiét n cé xét dén he s§ st dung 1, va dién
dan cua dién cuc ngang theo cong thiic:
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Ry,
n=———
ne Ry
s6 dién cuc n nay duge quy tron vé s nguyén va néu s n nhan dugc cuéi cling nay khic
v3i $6 n chon so bo & budc 5 thi ta b tri lai cdc dién cuc diing theo s6 n nhan duge cudi
clng nay. ,

Vi du 4.1. Tinh chon vit ndi dat cho cac ddng co dién kéo bom cta 1 tram bom nudc
¢6 mat bang nhu hinh 4-13.

Cic dong co dién nay dugc cap dién tir ntang dién 3 pha 3 day véi trung diém cha
ngudn ndi dat va dugc bao vé
bang céc cau chi.

. 22.5m

DPuoc biét dong dién cat sau
5 giay I 4 cla cu chi cé dong
di¢én dinh miic 16n nhat trong
s0 cdc cau chi bao vé ¢é tri s6
bang 17A, dat ving tram 13 dat
sét va vo tat ca dong co dién
duge n6i vao mot vat néi dat
chung. Kich thuéc mit bing
cha tram ghi trén hinh v&€ va
trong tram khong c¢é vat noi
dat tu nhién. Hinh 4-13

Gidi:

13,5m

Trong truomg hgp cia bai todn, dién trd tn yéu cdu ctia vat ndi dt chung cho tat ca
dong co la:

Va0 g0
17

¥
Ika

Khi trong tram khong cé vat ndi dét tr nhién, ta c6 dién trd tan can thiét cia vat ndi
dat nhan tao:
Ry =Ry =2,94Q

Véi loai dit sét, tra bang 4.3 ta c¢é p, = 70Qm va khi chon hé s6 nang cao do thdi tiét
K=1,6tacé:
p=Kp,=1,6 x 70 =105Qm
Dé 1am céc dién cuc ding ta chon thép 8ng dudng kinh d = 50mm dai / = 3m va do sau
dat dién cuc h = 2,2m. Dién trd tan cta 1 dién cyc ding nhu vay khi dat don doc sé 1a:

R, = 016p(1 2 lln4h+l]

! i d 2 4h-!
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0005 " 2™ dx22-3

0,16x105 2x3 1. 4x22+3
= 3 ! I

] = 28,73Q2 -

Vi Ry, 16n hon R, nén vat noéi

e e ea . a ¥
dat phai c6 nhiéu dién cuc. IR AR A A3 R AT A 3T R
) 2,2m [+ 4,5m—> 0,7m
Khi chon so bd hé sO sit dung ' [ T
Ny = 0,6, ta ¢6 56 dién diing cdn thict: I{J U U U ’

R i —r AZZEMJ oSl
n=—d - 873 608 —o—6—6—=©
ngR, 0,6x2,94

Ta chon 16 dién cuc ding chon
thanh vong theo chu vi clia tram

o
nhu hinh 4-14. _
Ddu trén cdc dién cuc cich mit o0 68— o

dat 0,7m dugc n6i vGi nhau bang
I thanh thép kich thuéc 40 x 4mm.

glont

13,5m

-——0
L

Dy

Hinh 4-14

Cac dién cuc ding duoc dit cach nhau a = 4,5m. D¢ sau dat dién cuc ngang so vdi
mat dit h = 0,7m, dién cuc ngang ¢6 chi€éu rong b = 40mm = 0,04m va chiéu dai bing
chu vi mat bang ctia tram /,, = 72m.

Véin=16va % = i:’; =15 tra bang 4.7.

va bang cich noi suy ta ¢ ng = 0,58 va n,, = 0,33.
Dai véi dién cuc ngang khi chon hé s6 ning cao cia dién trd dat K = 2, ta cé p = Kp,
=2 x 70 = 140 va dién trd tan cua dién cyc ngang;
| _Ol6p 2 _016x140 = 2x72}

Roe Mughg | Db 033x72 ' 0,7x004

=12,08 Q

Dién tré tin cén thi€t cia cdc dién cuc ding:

R, = RoReg _ 294x1208
7R, -R, 1208-294

= 3,880

S6 dién cuc ding can thi€t n khi c6 xét dén dién dan cia dién cuc ngang va hé sd sir
dung n, sé€ la:

Rd1 28,73
n= _

- = =12,76
ngR, 0,58x3,88

Ta chon 14 cuc dimg va bo tri ndi dit lai nhu hinh 4-15.
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Hinh 4-15

Ki€m tra lai hé théng ndi dat méi nay (khi xem gin diing n,,, vA n, vin khong déi so
véi he théng 16 dién cuc ding).
Ta c6 dién trd tan cla céc dién cuc dimg:
Ry, 28,73

Rd— = =3,54 Q
nen 0,58x14

Dién trd tan cia toan bd vat néi dit nhan tao:

g o RaRey _354x1208
TR +R,,  354+1208

=274 Q2 <R, =2,94Q

Nhu vay hé thong néi dat méi nay thoa mén yéu cau.

b) Chon ddy néi ddt va ddy bdo vé (ddy ndi vd thiét bi dién véi ddy trung tinh)

Day néi dit va day bao vé duge lua chon theo 2 yéu cau: dan dién 15t va ddm bado do
bén co khi va do bén &n mon.

Theo yéu ciu din dién t6t ngudi ta quy dinh nhu sau:

Déi véi mang dién c6 trung diém cia ngudn néi dat, day néi dat hoac day bao vé phai
¢6 dién dan 16n hon 50% dién dan clia day pha.

Muén vay khi day néi dat hodc day bao vé cung loai vat liéu nhu day pha (vi du day
pha va day ndi dat cling 1a diy nhom hodc ciing 1a day déng) thi tiét dién cia day ndi dat
hodc day bao v¢ phat 16n hon 50% tiét dién cha day pha.

Con khi day ndi dit, 1a day thép thanh hodc thép tron thi ti€t dién cba né phy thuoc
vio tiét dién clia day pha bang déng nhu bang 4.8.
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Bang 4.9. Tiét dién cuia day ndi dat biang thép twong img
voi tiét dién cha day pha bing dong

Tiét dién cla day pha bang déng Tiét dién cua day ndi d4t bing thép
(mm?) (mm?)
<6 45
10 80
16 120
25 200
35 320 .
50 400
=70 800

Trong trudng hop day pha bang nhom, tiét dién clia day ndi dat bing thép ciing ¢ thé
x4c dinh tir bang 4.8 nhung 14y nho hon 1 bac.

Vi du néu tiét dién cha day pha bing nhom 13 16mm? thi tiét dién cla day noi dat
bing thép khong phai bing 120mm? ma bing 80mm?.

Pai v6i mang dién ha 4dp c6 trung di€m clia ngudn cach dién véi dét, néu day néi d4t
va day pha ciing 13 day nhom hoic cing 14 day déng thi tiét dién cha day ndi dat phai

1 e PR £ .

khong nho hon 3 ti€t dién cha day pha, con n€u diy no6i dat 13 day thép thi dién dan cha

né phai 16n hon 1/3 dién dan cha day pha.

Theo yéu cdu dam bao do bén co khi va d6 bén dn mon ngudi ta quy dinh d6i véi tat
ca cdc loai mang dién ha 4p (trung diém cla ngudn néi dat hoac cich dién véi dat), day
ndi dat hoac day bao vé phai cé kich thudc khong nhd hon kich thude t6i thiéu cho trong
bang 4.2. Nhur vay day n6i dit hodc day bao vé sau khi chon theo yéu cdu dan dién 16t
phai kiém tra theo yéu cdu d6 bén cd hoc va do bén an mon.
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Chuong V
CHONG SET CHO NHA O VA CONG TRINH
XAY DUNG CONG CONG

§5.1. MOT SO KHAI NIEM LIEN QUAN PEN CHONG SET

1. Sy hinh thanh cia sét va cic thong s6 chinh ciia dong dién sét

Trong khong gian vii tru [udn ton tai mot dién trudng E hudng tir trén Xxudng mat dat
va mot dia tir trudng B bao quanh qua dat. Dong thoi ciing ton tai cdc dién tich khi
quyén: ion (+) di xuéng va ion(-) di Ién. Khi mot dot nuéc (H,O) rot tir trén cao xudng
dudi, né s& cit dia tir trudng B va trong né s& cam ng dién tich &m & trén va dién tich
dwong & phia dudi (hinh 5-1a). Cdc ion(+) khi quyén thudng khéng duéi kip dot nuéc,
nén cac dién tich am phia trén dot nuéc khong bi trung hoa.

R
k:iéi
* ké
é + + +
T L g +++_'_+ ++:_+ a
B 4 H AN
hx

T
THTRTRT RTRT R TR N

a)
E

4

+
-+

THRU® THTHTRTRY
Hinh 5-1

Nguoc lai dot nude nay thudng gip céc ion(-) khi quyén di tir duéi ién, cic ion(-) ndy
s€ trung hoa cdc dién tich duong phia dudi dot nudc va dot nude chi con lai dién tich am
0 phia trén. Nhiéu dot nudc nhu vay s€ tao nén mot ddm may mang dién tich am.

Khi c6 ddm miy mang dién tich am di qua mdi nha hoac ngon cay, do cam \ng tinh
dién trén mdi nha hoac ngon cay ciing tich lu§ mét lugng dién tich twong tu nhung trai
dau (hinh 5-1b). |

Khi gin dén nha cao, ddm may hit cic dién tich duong lam cho chiing tap trung &
nhitng diém cao nhat.

Lugng dién tich (+) trén mdi nha va dién tich (-) cla ddm may tao nén mot hiéu dién
the 16n gitta ddm may va mai nha. Néu hiéu dién thé nay da I6n thi né s€ choc thung 16p
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khéng khi giita ddm may va mai nha va gay ra sét. Dong dién sét gy ra tia lira dién loé
séng (chdp), dong thdi khong khi bi d6t néng nhanh chéng va gidn nd tic thdi tao ra
mot tiéng nd Ion (sam). Vi t6¢c d6 truyén dnh sang nhanh hon téc do truyén 4m thanh,
nén bao gi¢ ta ciing thdy chép trude khi nghe sdm. Sét ddnh cang gan thi khoang cach
gifta chdp va sdm cang ngén.

S8 1an du tinh N sét dénh trong 1 nam vao moét nha hinh hép cao khoéng quid 60m
(hinh 5-1b) dugc xdc dinh theo cong thic:

(a+3h,) (b+3h)n

10°
Trong d6: a va b 1a chiéu rong va chiu dai cia mdi nha (m);

N =

h, - chiéu cao cha toa nha (m};
n - s& 14n sét danh trong 1 nam trén 1km? mat d4t & khu vuc xay nha.

Dong dién sét thay déi rat nhanh

theo théi gian, né cé dang nhu iswa) 1
duong cong hinh 5-2. Cic thong s6 Tsmex
chinh cta dong dién sét bao gém: | :

a) Bién d¢ ciia dong dién sét I, o

Bién do ciia dong dién sét 12 tri s6 S S fsmaxr
16n nhét cia dong dién sét. O viing 0T % :
déng bing dong dién sét c6 bien do o lf i
trong khoang (60 + 200)kA con & @ L ' j“s)
viing nii, bién d¢ cla dong dién sét 0 y L
thudng chi bing 1/2 bién do dong
dién sét & ving dng béng. Hinh 5-2

b) Thoi gian ddu séng 14, thoi gian gifta séng t, va thoi gian todn séng ts cua dong
dién sét

Thai gian ddu song t4 1a thai gian tir khi dong dién sét xudt hién dén khi né dat duge
tri s6 cuc dai Ig .. Thudng ty nam trong khoang (1,5 + 3)uS (1uS = 10 giay). Thai
gian giifa séng t, la-thdi gian dé dong dién sét gidm tr Ly, dén Ig ../2, t, nAm trong
khoang (30 + 40)uS. Thoi gian toan séng sét tg 1a thdi gian k€ tir khi xudt hién dén lic
mat han dong dién sét, tg ndm trong khoang (100 + 200)uS.

¢} Do doc ddu séng cria dong dién sét

Do doc dau séng 1a téc do bién thién clia dong dién sét theo thdi gian & ddu séng:

d_I,_, ISmax
dat t,
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O ving déng bing dong dién sét c6 thé cé d6 doc ddu séng trong khoadng
(25 + 60)kA/uS, con & ving nii do doc dau séng thudng giam di mdt nifa so véi viing
déng bing.

2. Tac dung cua sét
Ngudi ta phan biét 2 loai tdc dung clia sét:
a) Tdc dung sét ddnh thing

Téic dung sét danh thang 1a tac dung truc ti€p clia dong dién sét lén ddi tuong ma né
di qua. Téc dung nay 1a su k&t hop tdc dung nhiét va co cia dong dién sét. Khi dong dién
sét di qua dadi tugng nao d6, né sé dét ndng dSi tugng do hidu dng nhiét cia né. Mic du
thoi gian tén tai cha dong dién sét rat ngin nhung véi tri s6 rat I6n cia nd, dong dién sét
¢6 thé dot chdy hodc lam bién dang d6i tugng ma né di qua. Thyc ra nhiét luong do
dong dién sét tao ra khong 16n 1dm nhung nguy hiém ciia né 1a nhiét luong ting cuc
nhanh 1am d6i tugng bi gidn nd nhiét nhanh chéng.

Su gidn nd nhiét nay gay ra mot ndi Iuc co khi 16n 1am d6i tugng bi phd hong.

Thuc t&€ dong dién sét cé thé phd hong hoan toan cdc ciu kién bang gb hoac phd hong
ning né cdc cdu kién bé téong co6t sit, cdc cong trinh bing gach hoac dd.

Bang céc thi nghiém trén cdc mau bé tong hoac bé téng co6t st ngudi ta thiy ring sau
khi ¢6 dong dién sét di qua, trong bé tong xuat hién nhitng 16 hong, cdc khung thép bi
bién dang va bé tong giam déng ké do bén co khi.

Khi dong dién sét bang khoang 20kA va thoi gian toan séng 40uS di qua miu bétong,
mdu bétong bi phd hoat hoan toan. Diéu dé ching té sy én dinh rat y&u caa bé tong déi
vdi dong dién sét.

b) Tdc dung thit cdp hodc tdac dung gidn tiép ciia sét

Téc dung thit c4p la tdc dung gidn ti€p clia dong dién sét 1én céc d6i tuong & gdn vat
dan c6 dong dién sét di qua. Tdc dung thit cip bao gém 4 tic dung: tic dung cam dng
dién tir, tic dung cam ing tinh dién, sy xam nhap dién 4p cao va tdc dung dién ap budc.
Téc dung cam tng dién tir xuit hién do su bién thién nhanh cia dong dién sét.

Khi dong dién sét di qua mot vat dan né s€ tao ra mot ti truong @ trong khong gian
xung quanh vét din (hinh 5-3a).

Véi su bién thién nhanh chéng ciia dong dién sét, tr thong @ do nod tao ra cling bién
thién rat nhanh.

Do dé theo dinh luat cam tng dién tir, trong cac mach kim loai (cdc Ong dan, cdc day
dién, cdc khung thép v.v..) dit gin vat dan sét s& cam miing mot sic dién dong:

_do _di

dt dt
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Trong dé: M - hé s6 hé cam giita mach kim loai va vat dan sét;

gdlti - do déc cia dong dién sét.
b} 4 exv)
a) V} .
A o
l — 1, I~ t{us)
{
L iy ]
N = —=[
Tl B e
1 L b l

\'ﬂjj_\iﬂﬂ-k TRTHTR TRTRTR TR TRTH TRTRTRTRT] &

Hinh 5-3

Stic dién dong e nay c6 dang nhu hinh 5-3b vA tat nhanh giong nhu dong dién sét.
Con tri s6 ctia e phuy thudc vao bién do va d6 doc clia dong dién sét, khoang cach d gilta
mach kim loai va vét dan sét va cdc kich thudc a, ¢ cia mach kim loai.

Déi v6i cdc mach kim loai kin, sic dién dong cam dng e nay tao ra mét dong dién
xung i, (c6 bién d6 16n nhung tat nhanh) trong mach. Dong dién nay chi d6t néng mach
kim loai va thudng khong nguy hiém. Nguy hiém nhét 13 d6i véi cdc mach kim loai hd
hodc cé méi ndi hd (tiép xtic khéng t6t), sitc dién dong cam dng e ndy c6 thé gay ra
phéng dién qua khe ho khong khi gitta 2 ddu mach kim loai hoac khe hd clla méi ndi.
Tia llra dién dugc tao ra tir két qua phéng dién ndy dac biét nguy hiém déi véi nhimg nha
tén tai khi chdy hodc hén hop né. Tac dung cam dng tinh dién x4y ra do t6c do di tan
dién tich xudng dit & cic d6i tugng cam tng tinh dién (mdi nha, cdc dng dan, cic day
dién v.v..) 1a khdc nhau khi dién dan d6i voi dat cha chiing khac nhau. Tat ca déi tugng
trén mat dat hoac dudi mat dat dit ndi dat hay khong néi dit déu cé dién din nio dé dai
voi dat (con goi 14 dién déan o).

Ngay ca cic duong day dién trén khong hodc mdi nha kim loai trén ng6i nha gb van
c6 dién din d6i véi dat. Tuy nhién dién dan déi véi dat cha cdc d6i tugng khac nhau
thudmg khong bing nhau.

Néu d6i tuong cé dién din d6i véi dat bé thi viec hap thu dién tich tir ddt 1én d6i
tugng hoac di tan dién tich tir d6i tuong xudéng dat s€ dugce thue hién cham.

156



Nguoc lai néu déi tugng c6 dién din 1o 16n thi viéc hap thu dién tich tix dat 1én d6i
tuong hodc di tan dién tich tlx d6i tuong xudng dat s& dugc thuc hién nhanh hon.

" Khi c6 dam mé&y mang dién tich Am & trén d6i tugng thi theo dinh Iuat cam tmg tinh
dién, d6i tuong sé€ tich luy-mot lwong twong tir dién tich duong: Dién trudng ciia dam
may (mang dién tich 4m) ddi véi dat c6 du nguoe véi dién trudng clia d6i tuong (mang
dien tich dwong) d6i véi dat. Do d6 khong c6 hiéu dién th€ giita d5i tuong (mang dién
tich duong) déi vdi dat.

Song khi ddm may phdng dién (cé sét) phin I6n dién tich Am cua may duge giai
phéng, tuong ing dién tich duong cam ung cia déi tuong di tan xudng dat. Tuy nhién do
qua trinh phdng dién rit nhanh nén moét lugng dién tich duong cia ddi tugng khong di
tan kip xudng dat qua dién din rd. Dién din ro cang bé thi lugng dién tich duong khoéng
kip di tan xudng dit cang 16n.

Két qua 1a ngay sau khi sét ddnh con t6n dong céc lugng dién tich duong khédc nhau
trén cac doi tugng khac nhau. Cic dién tich dwong ton dong nay sé& tao ra mét hiéu dién
the giita d6i tuong véi ddt va giita cdc d6i tugng v6i nhau.

Vi duy gita mai nha kim loai vdi cdc 6ng dan nudc va day dién trong nha hodc giita
cac doi tuong nay véi dat.

Néu hiéu dién thé ndy cé tri s6 du 16n, né ¢ thé gay ra phéng dién qua khong khi
gifta cAc d6i tugng hoac gilra doi tugng va dat. Tia lra dién tao ra tir su phéng dién nay
dic biét nguy hiém d6i véi cic nha ¢6 khi chdy hodc hén hgp né.

Su xam nhap dién dp cao cha sét tir xa vao nha & hoic cong trinh duge gidi thich nhur sau:

Khi sét danh vao mot ddi tigng nao dé, dong dién sét di qua day thu sét xudng vat
ndi dat s& gay ra mot dién 4p 16n giita ddu trén cha day thu sét va dat.

Dién 4p nay c6 thé x4c dinh theo cong thic:

di

U= RndI+Ld_

Trong d6: R4 - dién trd tan cua vat ndi dat (€2);
L - dién cam ciia day thu sét (H);
I - tri 56 dong dién sét (A);

% - d% doc cua dong dién sét (A/S).

VidunéuR_,=20Q,L=25x 107H,1=3x 10*A, f—j’% =40 x 10"°A/S, thi

U=20x3x10* +25x107x40x10‘°_16x106v

Dién 4p 16n nay cé thé choc thing khong khi hodic dat, xém nhip vao cic duong day
trén khoéng hoac cac 6ng din kim loai din dén nha hodc cong trinh.
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Mic dit dién ap nay chi ton tai trong thdi gian sét rdt ngin (vai chuc pS) nhung né c6
thé choc thing cdch dién hodc tao ra tia lira dién rat nguy hiém cho cic nha cé nguy co
chay hoéc nd.

Téc dung dién ap budc ciing dugc gidi thich nhir & chuong an toan dién. Khi sét danh
vao mot d6i tugng nao do, dong dién sét di qua day thu sét xudng vat néi dat rdi tan vao
dat xung quanh vat n6i dét trong ving ban kinh khoang 20m. Dién th€ do dong dién sét
tao ra tai cdc diém trén mat dat xung quanh vat néi dat c6 dé thi nhu hinh 5-4.

u

max

Up

is Uy
! v,

TR THRTHTE TRHTRTE TRTRTRTH|THTEHTX T*T*‘J*\"*‘T#U‘W‘T KT ® TR
- 20m - 20m -

(i

Hinh 5-4

Tai diém n6i dat dién thé c6 tri s6 16n nhat va cang xa vat néi dat dién thé cang giam
dén va dién the bang 0 tai diém cdch vat ndi dat khoang 20m.

Khi ngudi buéc vao viing ndi dit nay, mot chan ngudi dat tai diém cé dién thé U,
cdn chan kia tai diém c6 dién thé U,. Do d6 giita 2 chan ngudi s& c6 dién dp budce:

Ug=U;-U,

Cang xa vit n6i dit, dién ap budc cang nho.

Mic dii dién dp budc nay chi tén tai trong thdi gian sét rat ngén (vai chuc pS), nhung
vén rét nguy hiém cho ngudi hodc sdc vat buéc vao ving b sét ddnh.

3. Phan loai cong trinh theo mifc bio vé chong sét

Theo muc bao vé chdng sét cac cong trinh duge chia 1lam 3 loai.

a) Cong trinh cdp I _

Bao gém cédc cong trinh trong d6 tén tai cdc khi hoac hoi chdy, sgi hoac bui chdy va
trong diéu kién 1am viéc binh thudng cdc khi, hoi chdy, bui, s¢i chiy nay c6 thé két hgp
véi khong khi hodic cic chét oxy hoa khéc tao thanh cdc hdn hop nd. Hén hop né nay s&
phat né khi ¢6 tic dung cla sét va khi né gay chét ngudi hodc thiét hai 16n vé kinh t€.
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Vi du cdc cong trinh sin xuat chét nd, cac kho chita kip nd, cdc tram san xuét khi dot
(ga) va céc tram dién phan.

b) Céng trinh cdp Il

Bao gém cdc cong trinh trong dé tén tai cdc khi hoac hoi chéay, bui hoac sgi chdy
nhung chi khi xay ra su c6 hodc 1am sai nguyén tic van hianh qu4 trinh cong nghé trong
no, cic khi, hoi chay, bui, sgi chdy nay mdi c¢6 kha nang két hop véi khong khi hoac cac
chit oxy hoéd khdc tao thanh cdc hén hgp nd. Hén hop nd s& phdt né dudi tc dung clia
sét, song khi né khong gay ra chét ngudi ma chi gay ra nhitng hu hong nhé vi du cic kho
chita vit liéu nd va dé bt lira.

¢) Céng trinh cdp 111

Bao gom cdc cong trinh con lai.

Tuyét dai da s6 cdc nha & va cdc cong trinh xay dung cong cong thude cong trinh cap 1.

Nguodi ta quy dinh d&i vdi cic cong trinh cép I va II nhit thi€t phai bao vé chdng sét
dénh thing va tat ca tic dung gidn ti€p clia sét. Con cdc cong trinh c4p III cdn phai bao
vé chong sét danh thang dong thdi phai bao vé chdng sy xam nhap dién 4p cao vao nha
khi ¢6 sét, vi né ¢6 thé gay nguy hiém cho ngudi séng trong dé.

Khi cac cong trinh cdp I, II va III ndm chung trong mot toa nha thi nén diing céac bién
phdp chong sét doi véi cong trinh cip I dé bao vé toa nha.

Con khi cdc cong trinh cap II va I ndm chung trong mét toa nha thi dé bao vé chung
cho toan toa nha nén ding cic bién phdp chdng sét déi véi cong trinh ciap 1L

§5.2. CAC THIET BI CHONG SET DANH THANG

Téc dung sét danh thing Ia téc dung nguy hiém nhat
d6i véi nha & va cong trinh xay dung cong cong. Do do
da s8 céc cong trinh x4y dung cin thiét bao vé chéng
sét dénh thang. Dé bao vé chong sét danh thing ta cé L3
thé ¢6 3 loai thiét bi: diing c6t thu sét hoac ding day
thu sét hoac dung luéi thu sét.

1. Cét thu sét va pham vi bao vé cua cot thu sét

a) Cot thu sét (hinh 5-5) |

Cot thu sét gom 4 phin t: kim thu sét 1, cot 2 day TXT %l‘ SR

]
Kim thu sét ding dé hudng sét vao nd; kim thu sét c¢é

dan sét 3 va vat noi dat 4. i U—& 4
thé 1am bang thép tron hodc thép det, thép dng hoac thép
géc. Tiét dién cha né khong duoc nhd hon 100mm?. Hinh 5-5
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Néu thép det thi bé day khong duge nhé hon 3,5mm va néu bang thep ong thi bé day
" thanh ong khong duge nhd hon 3mm.

Dinh kim thu sét khong phai vudt nhon va néu kim thu sét bang thép 6ng thi phai han
kin dinh kim lai. D€ chéng mdn va gi, kim thu sét thudng dugc ma kém, ma thiéc hodc
son din dién. Kim thu sét dai 1 + 1,5m. Cot diing dé dat kim thu sét lén cao, cot ¢6 thé
lam béng gb, sat, bé tong c6t st hodc tre mfa. Chiéu cao cia cot phai 16n hon chiéu cao
clia cong trinh cin bao vé va 16n hon bao nhiéu 1a tuy thudc pham vi can thié’t bao vé clia
cOng trinh.

Day din sét dung dé din dong dién sét tir kim thu sét xudng vat néi dat.

Day dén sét ¢6 thé lam bing thép tron hodc thép det vdi tiét dién khong nhé hon
35mm? va bé day thép det khong nhé hon 3mm.

bé chéng mon va gi, day dan sét thudng dugc ma kém, ma thiéc hodc son chéng
mon, gi.

Vit néi d4t ding dé tan dong dién sét vao dat. Dé dién ap budc va dién 4p tiép xiic do
dong dién sét gy ra xung quanh vat n6i dat khong vugt qud dién dp an toan, vat néi dat
phai cé dién trd tan khong vugt qua mét tri s6 quy dinh.

Thiét bi n6i dét chong sét ciing giong nhu thiét bi ndi dit an toan dién dugc trinh bay
& chuong 4. _ '

b) Ving bdo vé cua mot cot thu sét

Ving bao vé 1a khoang khéng gian dugc bio vé chéng sét danh thang.

Hinh 5-6 12 mat cit ding va mat bang cia viing bdo vé bdi mot cot thu sét dimg riéng 18.
Hinh chiéu dimg clia viing bao vé dugc vé nhu sau:

A A B’ B
ft— 0,75h —wtt— | 0,75h —welet— 0,75h —mlat— g 755 —m|

Hinh 5-6
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Trén dudng thing ngang di qua dé cot C ta 14y 2 doan CA' = CB' = 0,75h (h - chiéu
cao clia cot) va 2 doan CA = CB = 1,5h. Sau d6 n6i dinh O ciia cot véi 2 diém A' va B’
va ndi diém O' cich dinh ¢t 0,2h v6i 2 diém A va B. Hinh chiéu ding ciia viing bao vé
duoc gidi han béi cic dudng bién ODA va OD'B.

Vong tron ban kinh r, 13 gi6i han mat bing viing bdo vé & do cao h, bat ki (do cao
cha cong trinh).

Khi 0<h, s%h ta c6:
r,=1,5 (h- 1,25h,)

Khi h, >%h ta c6:
r,=0,75 (h-h,)

Khi bi€t d6 cao chia cong trinh h, va méi clia né nam trong vong tron béan kinh r,, ta
c6 thé x4c dinh chiéu cao cdn thiét (m) cia c6t thu sét theo cong thic:

9

h= L_+_11§£_ khi h/r, < 2,67 va
r, +0,75h, ..

h = ——————-—0,75 khi h,/r, > 2,67

Trong d6 h,, r, tinh theo mét.

¢)Ving bdo vé cia 2 cot thu sét cao bdng nhau ddt céch nhau 1 khodng L <5h

R

ho

Y

P

<4 .
1 .

Hinh 5-7
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Hinh 5-7 1a mat cit diing cua toan viing bao vé va mit bing cla viing bao vé & dd cao
h, bat ki (d6 cao ciia cong trinh) ctia 2 cét thu sét cao bang nhau. r, dugc tinh theo cong
thifc nhu trudng hop mot cot thu sét, h, 1a d6 cao thap nhit chia viing bdo vé, né nam
gitta 2 cot va duge xdc dinh theo cong thiic: ‘
h, =4h—+/9h% +0,25L2

Gi6i han trén cla viing bao vé 1a cung clia mot vong tron di qua 2 dinh cot, cé tim
nam trén dudng trung tryc cua doan thing néi lién 2 cot va cdch trung diém ctia doan
nay 4h. "

Vong tron nay cé ban kinh R =4h - h,,.

b, dugce xdc dinh theo cong thiic:
b, = 1,5 (h, - 1,25h, ) khi h, < %h va
. 2
b, =0,75(h,-h,) khi h, > ~3—h

Khi biét h,, b, va khoang céch-giita hai cot L, ta c6 thé x4c dinh duge do cao céan thiét
clia mot cot thu sét theo cong thare:

h =0,571h, ++/0,183h> +0,0357 L2

Trong d6 h, khéng thé xac dinh theo cong thic trudc day (vi chua biét h) ma phai
tinh theo cong thic:

b, +1875h h
=2 "2 khi X< 3
h, 15 khi b, <267 va
b, +0,75h, .. . h,
h"_——O,ﬁ—_ khi b > 2,67

x
d}) Viang bao vé cua 2 cét thu sét cao khdc nhau
Hinh 5-8 la mat cét diing ctia toan viing bdo vé va mat bing clia Vﬁng bao vé& & do cao
h, bat ki (d9 cao cia cong trinh) cua 2 cot thu sét cao khdc nhau h, va h,.
Hinh chiéu ding cta viing bao vé dugc vé nhu sau:

DPdu tién ta vé viing bdo vé clha mdi cot gidng nhu vé ving bao vé cia 1 cot riéng 1é.
Sau d6 tir dinh B ctia cot thap v& 1 dudng ndm ngang cit dudng bién cha ving bao vé
clia ¢Ot cao tai A. Ti€p d6 ta v& viing bao vé ciia 2 cot cao bang nhau c6 dinh 13 A va B
va dat cach nhau 1 doan L, = AB. |
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b 1,50, Ly >l 1,5h; ——w|

Hinh 5-8

Cic kich thude ctia viing bao vé trén hinh 5-8 dugce xac dinh theo cic cong thic sau day:

h, = 4h, —9h2 +025L2

b, = 1,5(h, - 1,25 hx) khi h, < —i—hz

b, = 0,75(h, - h,) khi h, > -32-112

r,, =15(h, ~125h,) khi b, > %h,

r,, =0,75(h, —h,) khi h, > %hl

r,, =15(h, ~125h,) khi h, <

w2

h,

r,, =0,75(h, —h,) khi h, > %hz
Trong dé: h, - chiéu cao clia cOt cao (m);
h, - chiéu cao cot thap (m);
h, - chiéu cao céng trinh (m).

Khi s6 cot thu sét 16n hon 2 ta c6 thé xdc dinh viing bio vé cilia n6 bing cich vé ving
bao vé cua timg d6i cot thu sét.
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2. Day thu sét va pham vi bao vé ciia né
a) Ddy thu sét (hinh 5-9)

Day thu sét gbm 4 phin tir
chinh: day thu sét 1, cot cing day 1
2, day dan sét 3 va vit néi dat 4.
Hai ddu day thu sét c6 thé cao 2 2
bang nhau hoac cao khéc nhau.
Day thu sét ding dé huéng sét 3 hy :
vao né, nd dugce treo phia trén d6i | 4
tugng duogc bao vé. Day thu sét TRl T o T Ry % R AT WIS Ry KK #Y T
phai lam bing thép mot soi, ti€p U%: Nﬁil]tl
dién day khéng dugc nhé hon
50mm? va khéng 16n qud 75mm?>,

Hinh 5-9

Cot cang day ding dé treo va cang day, cot cang day cé thé 14 cot gb hodc cot sit hoic
cot betong cot sat. Day dan sét va vat ndi dét ciing ¢6 muc dich gidng nhu & cot thu sét.

b) Vung bdo vé cua ddy thu sét

Hinh 5-10 14 hinh chiéu ditng cda viing bao vé & ddu miit cao ciia day thu sét va mat
bing ciia viing bdo vé & do cao h, (d6 cao clia cong trinh) trong trudng hop day thu sét

c6 2 dau mut cao khac nhau.
o
0,2 hmax
DL D

L

7T e\
e A Lell N\s

B
T 0,625h: - 0,625h—wi—0,625h-- w4 0, 625h —1

Ah

Hinh 5-10
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Cich v€ hinh chi€u ding nay nhu sau: _
Trén dudng thing ngang qua d€ C clia moét cot cang day ta 1dy hai doan CA' = CB'
= 0,625 h,, (h,,, 12 chiéu cao ddu miit cao day thu sét) va 1dy 2 doan CA = CB = 1,25
h,,- Sau d6 ndi ddu mit O cha day thu sét v6i 2 di€ém A’, B' va n6i diém O' cach ddu

mit O moét doan 0,2 h,,, voi hai diém A, B, cac dudng ODA v OD'B la gidi han hinh
chi€u ding cha viing bado vé¢ & ddu muit cao cla day thu sét; Hinh chi€u ding cua ving
bao vé & cic diém khéc cla day thu sét cling duge v& bing cdch twong tu nhung khong
phai theo h,,,,, ma theo chiéu cao thuc t€ clia day thu sét h,,.

Miit bang clia ving bao vé & do cao h, ¢6 chiu rong B = 2r,.

Trong d6 r, thay déi doc theo day thu sét (hodc theo do cao thuc t€ cha day thu sét
h,) va duqc xdc dinh theo cong thiic:

2

=125 (b, - 125h) khi h, <Th,va

r,=0,625 (h, - h) khi h, > —23—h“

Ciéc cong thic nay dp dung cho ca trudng hop 2 ddu day thu sét cao bang nhau va ca
truong hop 2 dau day thu sét cao khac nhau.
Do cao thyc t€ clia day thu sét tai di€ém b4t ki h, dugc xdc dinh nhu sau:
Déi véi day thu sét ¢6 2 dau miit cao bang nhau:
hll hde
Trong dé6: h,,,, - chiéu cao méi ddu miit (m);
f - do vong cha day thu sét tai di€ém xét (m);
f dugc xéc dinh theo cong thiic:

ll
f = 4f, L[ 'IJ

Dai véi day thu sét ¢6 2 ddu miit cao khic nhau:
hy=hg,, - f
Trong d6: h,,,, - chiéu cac cla ddu miit cao nhat (m) con f duge xé4c dinh theo cong thiic:
A ]
f =1—Ah +af, (I"E]
Trong cic cong thiic tinh f trén day (ca 2 trudng hop);
f, - 40 vong tai diém giita day thu sét (m);
- khoang cach tir ddu miit cao dén diém xét (m);
L - khoang céch gida 2 ddu mit (m);
Ah - hiéu s§ chiéu cap ciia 2-ddu day.(m).
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Trén hinh 5-10, 1, ,,, 1a r, twong vng véi h,=h_,, conr, . Jar, tuong dng véih, =h ;..

3. Luéi thu sét (hinh 5-11)

Luéi thu sét dugc dat trén mdi nha cin bao vé
chong sét. N6 dugc lam bing thép trdon hoic thép
det ti€t dién khong dugc nhd hon S0mm? va bé day
thép det khong dugc nhé hon 3mm. Luéi thu sét
duoc dat trén cdc coc dd bing sét, cit cich nhau
khoang 1 + 1,5m phai cé 1 coc d8, khoang cich tir
ludi dén mat m4i khong duge nhd hon 60mm. DE
bao vé cong trinh cap 1 va II kich thude cdc 6 ludi,
khong duoc 16n hon 5 x 5 m va doc theo chu vi mdi,
clt cich 15 + 20m phai diat mot day ndi tir ludi
xudng vat néi dat (day xudng), néu cong trinh cb Hinh 5-11
kich thuéc nhoé ciing phai ¢ 4 day xubng dit tai géc
cong trinh. Day xudng dit trén twdng bén ngoai céng trinh. DE bao vé cong trinh cdp I11, kich
thuéc cac 6 luéi, khong duoc 16n qua 25 x 25 m va doc theo chu vi méi cif cach 20 <25 m
phai dat moét day xudng. Kich thude va muc dich day xu6ng giéng nhu day dan sét & cot
thu sét.

Nguyén tic hoat dong chung ctia tat ca thiét bi chdng sét danh thing (cot thu sét, day
thu sét va ludi thu sét) 1a thu hit dong dién sét vio né va dan xudng dat. Do dé sét sé
khéng con danh vao coéng trinh nim trong viing bao vé cha né.

Cot thu sét ¢6 cdu tao don gian va dam bao do tin cdy cao trong van hanh song phai
¢6 cot cao, nén nd duge dung phd bién & cic ving nong thén, & d6 chi ¢ cdc nha thap
tang hoac dé bao vé tam thdi cdc cong trudng trong thoi gian xay dung nha & hodc cong
trinh cao ting hoac dudi dang kim thu sét dat trén madi cdc nha cao ting.

Day thu sét cé viing bao vé réng hon nhung ciing phai cé cot cao va do tin ciy trong
van hanh kém hon cat thu sét. Do dé day thu sét thudng chi ding dé bao vé cdc cong
trinh c6 dang hep va kéo dai. Luéi thu sét c6 wu diém ndi bat 1 khong phdi ¢6 cét cao va
mifc dé tin cay lén trong van hanh. Do d6 né dugc diing phé bién dé bao vé cac cong
trinh cap I1I & thanh phé hodc cong trinh cdp I va I ¢4 chiéu cao rét 16n.

§5.3. CAC BIEN PHAP CHONG SET PANH THANG DOI VOI MOI CONG TRINH
CAP1,CAP I VA CAP III
1. Péi v6i cong trinh cap I

D€ bdo vé& cdc cong trinh cdp I théng thudng ngudi ta diing cdc cot thu sét hoac day
thu sét dat riéng doc lap véi cong trinh cin bao vé. Chiéu cao va sd cot thu sét hodc day
thu sét phai chon sao cho toan bo cong trinh ndm trong ving bao vé (bao vé toan bo).
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Né&u viéc dat rieng cot chong sét hodc day chong sét 1a khong thé hodc khong c6 loi
(vi du & nhiing dia phuong bdo hoa céc dng dan duéi ddt hoac cong trinh c¢6 do cao lén)
thi ¢6 thé dat cot thu sét hoac day thu sét truc tiép trén cong trinh nhung phai cch 1i véi
cong trinh bang mot 16p cich dién. Déi véi cdc cong trinh cao hon 30 m cho phép dat
cdc thiét bi thu sét nhu kKim thu sét, day thu sét, 1udi thu sét truc ti€p khong cich dién
trén mai cong trinh hodc dung mdi kim loai cua cong trinh nhu mot vat thu sét véi dicu
kién mai kim loai phai diy hon 4mm, din dién lién tyc va cé bao vé riéng cho nhimg
ciu kién nho l1én khoi mat mai.

Néu cic cdu kién nay lam bang kim loai thi chi viéc han ndi ching véi méi kim loai
hodc luéi thu sét trén méi. Néu cdc cdu kién nay khong phai bang kim loai thi phai dat
cdc kim hodc dai thu sét riéng ndi vl mai kim loai hodc ludi thu sét. Mdi cot thu sét
hodc cot cang day thu sét phai c6 2 day din sét xuéng vat ndi dat (day xudng) va dién
tr& tan cha vat néi dat khong duge 16n hon 5. Khi dung madi kim loai hodc ludi thu sét
dat trén mai cia cong trinh lam vat thu sét, s8 day xudng ndi tir mai kim loai hoac luéi
thu sét xudng dat duge xdc dinh tir diéu kién khoang cdch giita cdc day xudng khong duoc
16n hon 25 m va nhat thiét phai dat cac day xudng & cdc géc nha duge bao vé. Thong
thudng cdc day xudng duge néi xudng vong ndi dat kin chung dat theo chu vi mit bing toa
nha. Dién trd tan ctia vong ndi dat chung nay ciing khong duge 16n hon 5Q.

2. Péi v6i cong trinh cip 11

Dé bao vé cac cong trinh cap II ta cé thé dung cot thu sét hoidc day thu sét dat riéng
hodc dat trén cong trinh can bao vé doc 1ap tir chi€u cao ctia cong trinh.

Ngoai ra ta cling c6 thé ding lué6i thu sét dit trén mai cong trinh hodc mdi kim loai
cua cong trinh 1am vat thu sét véi diéu kién mdi kim loai phai day hon 4mm va c6 bao
vé riéng cac cfu kién nho 1én khoi mat mdi gidng nhu do6i véi cac cong trinh cap L

S6 lugng va su phan bd cic day xubng, ciing nhu cdu tric ludi thu sét duge xéc dinh
giodng nhu & cac cong trinh cap L.

Chi ¢6 khic 13 dién trd tan ciia vat ndi ddt d6i v6i méi cot thu sét hoic cot cang day
thu sét khong duge 16n qua 10€2.

Ciing nhu vay dién trd tan clia vong néi d4t chung déi véi ludi thu sét hodc mdi kim
loai khong dugc 16n hon 10€).

3. Poi véi cong trinh cz"ip'III

Dé bao vé cdc cong trinh cédp III ta c6 thé dung cot thu sét hoic day thu sét dit riéng
hoac dat truc ti€p trén cong trinh cdn bao vé.

Ngoai ra ta cling cd thé dung ludi thu sét dit trén méi cdng trinh hoic mdi kim loai
clia cong trinh 1am vt thu sét gidng nhu & cdc cong trinh cap I va II chi cé khic & may
diém sau day:
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a) Khi ding luéi thu sét dit trén mdi cong trinh, dién tich mét lu6i cé thé ting dén
150m? va dién tr& tan chia vong néi dét chung cho cdc day xuéng cho phép dén 209.

b) Bién tré tan cia vat ndi dat d6i v6i mbi cot thu sét hodc cot cang day thu sét cling
cho phép dén 20Q.

¢) Tuy theo vi tri, do cao va dic diém, cdc cong trinh cap I ¢6 thé khong cin chong
sét danh thing hoac sit dung phuong thiic bio vé trong diém hoac biao vé toan bo.

Cic cong trinh cap 111 sau day khong cdn chdng sét danh thang:

* Cic cong trinh khi bi sét dinh thing khong gy ra thiét hai ding k€ vé ngudi va
ca, vi du cdc kho chifa vat liéu sit thép, gé.

* C4c cong trinh ndm hoan toan trong viing bio vé cla thiét bi chong sét & cdc cong
trinh cao xung quanh.

* Cédc cong trinh xay dung trong rimg cdy ma chiéu cao ciia céng trinh thap hon
nhiéu so vdi cay & xung quanh.

Cic cong trinh ¢6 chiéu cao duéi 8 m khong tip trung dong ngudi hoic gia siic 16n,
khong ¢6 mdy méc 16n bang kim loai va xay dung & ving it sét (tir 5 nam trd 1én khong
c6 sét danh trong vung do). ‘

Phuong thitc bao vé trong diém 12 chi bao vé cdc bo phan thudng hay bi sét ddnh cha
cong trinh. D61 véi cong trinh mdi bing (hinh 5-12a) trong diém bao vé 1a bén goc 1,
xung quanh tudng chin mai 2 va cdc két cdu nhé cao trén mat mai.

D6i véi cdc cong trinh méi déc (hinh 5-12b) trong diém bao vé 13 hai géc nha 1 (géc
héi), cdc géc diém 2 (géc chian méi), bd néc 3, bd chay 4 va diém mai 5 (chan mai).

Dé bao vé cdc trong diém trén day chi cdn dat cdc kim thu sét ngan (30 + 40cm) tai
céc trong diém va trén cac dudng trong di€ém bido vé cich nhau khoang 5 + 6 mét. Céc
kim thu sét ndy duge néi vi nhau bang cac dai thép va ndi xudng dat.

Phuong thic bao vé trong diém nay dugc 4p dung déi véi nhitng cong trinh khong cé
nguy co né chdy hodc khong tap trung déng ngudi.

] I (A

w2~
(-h\,\

Th 25/ j1 2

a) b)

Hinh 5-12
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Phuong thitc bao vé toan bd 1a bao vé toan bd cong trinh. N6éi cdch khac toan bd cong
trinh ph&i ndm trong viing bao vé cha cic thiét bi chdng sét dénh thing. Phuong thic
ndy ducc dp dung d6i véi cic cong trinh cap 111 ¢6 nguy co chdy nd hodc thudng xuyén
tap trung dong ngudi. Céc cong trinh cdp [ va cdp 1I nhat thiét phai dung phwong thic
bao vé toan bd. '

§5.4. CAC BIEN PHAP CHONG TAC DUNG THU CAP CUA SET

1. Chéng cam dng tinh dién cua sét

Céc bién phap chong cam ing tinh dién chi bit budc phai ding d6i vé6i cic cong trinh
céip I va cap II. D€ chéng cim dng tinh dién cla sét ta cin phai néi tat ca cau kién kim
loai va may moc kim loai ¢6 trong cong trinh véi vat néi dit cam ting. Doi véi céc cong
trinh cap I phai cé vat ndi dat cam tng riéng vdi dién trd tan R 4 < 10Q2 . Con doi véi céc
cong trinh cdp II c¢6 thé ding vat ndi dédt cha cac thiét bi dién 1am vat ndi dat cam ing.
Ngoai ra n€u cong trinh dd dung mai kim loai hoac Iuéi thu sét dat trén mai cong trinh
dé chong sét danh thing thi mdi kim loai hoic uéi thu sét ndy déng thdi dung dé chong
cam tmg tinh dién cla sét. D6i v6i cic cong trinh c6 nguy co nd rit 16n vi du nhu cac
nha san xuét chat né, cac kho chita kip nd, néu khéng cé luéi thu sét dé chong sét danh
thang, thi phdi c6 ludi chong sét cam mg dit trén mdi cong trinh. Kich thuéc 6 ludi
khong 16n qud 8 + 10 mét va doc theo chu vi luéi cit cach 15 + 20 mét phai dat 1 day
xuéng, cong trinh nho ciing phai cé it nhat 4 day xudng;

Lu6i thu sét hoic ludi cam ng hoic
mai kim loai cing véi cic diy xudng tao
ra mot 10ng Faraday bao v& cong trinh tir
cam ung tinh dién cha sét. Hinh 5-13 minh
hoa cdc bién phdp chéng cam umg tinh
dién cua sét. Trong d6 mai kim loai hodc
lui thu sét 1 va cdc cdu kién kim loai 2 4 -4
dugc né1 véi nhau qua cic day néi 3, day
xudng 4 dén vat noi dat 5. 2

Vit néi dat chong sét cam tng thudng 1a

mach vong néi dat bao quanh, mat bing M

cong trinh, dit cich méng tir 0,5 + 1'm va W
5

chén sau dudi mat dat 0,5 + 0,8 m.

Neéu thuc hién vong ndi d4t nhu vay gap
khé khin thi c6 thé néi dat tap trung véi
dién tr& néi dat khong 16n hon 10Q. Hinh 5-13

3 nhimg nha cao tdng dé chong cim tmg tinh dién cha sét con phai ding céc dai thép
bao quanh chu vi méi ting va n6i cdc cdu kién kim loai v6i dai thép nay. Lam nhu vay
dé thuc hién ding thé timg tng (can bing dién thé & méi ting).

169



2. Chdng cam img dién tir cua sét ,

Cic bién phap chéng cam g dién tir chia sét ciing chi bét bugc phai ding d6i véi cac
cong trinh cap I va cdp I1. D€ chéng cam iing dién tir cha sét ta phai néi tat ci cic cau
kién bang kim loai dai, cic 6ng din biang kim loai v cdc vo kim loai clia cdp lai véi
nhau tai nhitng ché ching di gan nhau nhat (cich nhau it hon 10cm). Néu chiing song
song véi nhau thi doc theo chiéu dai cif cach 15 + 20m phai n6i 1ap lai, néu dai khong
qué 20m thi phai ndi tai 2 ddu 6ng.

Céc moi néi hodc mang xong ndi ca cic dudng ong phai dam bao tiép xic t6t (dién
tré ti€p xdc phai nhd hon 0,03Q2). Néu khong dam bao tiép xiic tSt thi cin phai dat thém
cdc ciu noi.

S U e ? ]

-

7P
1

Hinh 5-14

Hinh 5-14 minh hoa bién phédp chéng cam tng dién tir cha sét. Trong d6 cic 6ng dan
bidng kim loai 1 dugc ndi vGi nhau bing cdc vong kep 2 va thanh n6i 3 (hinh 5-14a) va
moi n6i 4 cba 6ng din dugc dat thém ciu ndi 5 (hinh 5-14b).

3. Chong su xam nhap dién ap cao ciia sét tir ngoai vao cong trinh

Cac bién phdp chong sy xam nhap dién dp cao cha sét 12 bit budc d6i véi cong trinh
cip 1, cap II va cap III.

P6i véi cdc cong trinh cip I dé chéng sy xam nhap dién dp cao ciia sét tir ngoai vao
cong trinh can phai thuc hién cic diéu sau day:

a) D& chéng dién dp cao clia sét theo cac dudng ong kim loai dudi dat (6ng dan, cip
v.v...) din vao cong trinh, ddu vao cong trinh cla ching phai ndi véi vat n6i dat cdm tng
tinh dién hodc vat n6i dat thiét bi dién.

b) Dé chéng dién 4p cao ctia sét theo cdc dudng 6ng kim loai trén mat dat (thudng
theo céu vuot) ddn vio cong trinh diu vao cong trinh cha chiing phai néi véi vat noi dat
cam ing tinh dién, dong thoi phai ndi dat duong dng & 2 cot A& gén cong trinh nhat véi
dién trd tan cla vat n6i dat khong 16n hon 5€2 d6i véi cot 46 gin cong trinh nhat va 10Q
dai véi cot da tha 2.
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c) D€ chéng dién 4p cao cha sét theo cic dudng day dién ha dp hoic dudng day dién
thoai dan dén cong trinh, nhét thi€t phai cung cép dién cho cong trinh bang dudng day
cdp ngdm. Thong thudng dudng day ciap ngdm dugc kéo tit tram bi€én dp cung cap dén
cong trinh. Trudng hop ngoai ié c6 thé ding dudng day dién trén khong, nhung truée khi
vao cong trinh phai chuyén sang cip ngdm c6 vo kim loai din dén cong trinh, chiéu dai
doan cdp nay khong dugc nhd hon 50 m, déng thoi hop ddu céap, dai va vo kim loai clia
cép tai cot dudng day trén khong ddu tién ciing nhu cic méc chan s ciia cot nay phai
ndi dat véi dién trd tan cha vat néi dat khong 16n hon 10Q.

Trong mot trudng hop, hop diu cip, dai va vo kim loai clia cdp phai n6i v6i vat ndi
dat cam iing tinh dién ctia cong trinh.

d) D¢ loai trir sy xam nhép dién &p cao cla sét vao cong trinh tir cdc phdn tr chia thiét
bi chéng sét danh thang (kim thu sét, day thu sét, diy xuéng, vat néi dat). Cic phén tir
nay phai dat cich cong trinh hoac cdc 6ng dan kim loai duéi dat hoac trén mat dat mot
khoang khéng nhé hon khoang cich t6i thiéu quy dinh.

Hinh 5-15 minh hoa céc khoang cach nay khi bdo vé chong sét danh thing bing cot
thu sét (hinh 5-15a) va day thu sét (hinh 5-15b).

a) 14,- 5
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Hinh 5-15

Khi sét danh vao cat thu sét hoac day thu sét, trén méi diém ctia day thu sét hoac day
xuoéng cia cot thu sét s&€ c6 mét dién 4p tinh theo kV:

U, = -I—"gi(Rnd + \/Rﬁd +{oL)? )

- bién d¢ dong dién sét (kA);

R 4~ dién trd tan cia vat noi dat (Q);

Trong dé: 1

max

oL - dién khdng ctia doan day din sét hoac day xudng tir vat n6i ddt dén diém xét (Q);
® - tAn 56 goc cha dong dién sét (rad/s)

® ¢6 thé xdc dinh theo cong thic:
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max

Trong d6: K la d¢ d6c cuc dai cia dong dién sét.

Trong tinh todn chdng sét ngudi ta 18y K = 60kA/us; I, = 100 + 200kA va ngudi ta
tinh U_,, & diém cia vat din sét gdn cong trinh nhét (diém A trén hinh 5).

Trong trudng hop dé dién dp cuc dai clia sét tai di€ém A s& la:

Uy _100( R,y +R%, +081 1% ) khil,, = 200kA
UAmax = 75 ( Rnd + ‘\/de +1 44 12 J khl Imax = 150](A
U g e 50 ( R, ++R2, +324 12 ) khi L = 100kA

Trong d6: I - do dai cha vat dén sét tr diém A dén vat néi dat (m);
U,y - tinh theo kV.

Trong tinh todn chong sét ngudi ta 14y dién dp choc thing khong khi bang 500kV/m,
va dién 4p choc thiing doc theo gb biang 200kV/m.

Trong trudmg hop d6, dé loai trir su phéng dién tir di€m A clia vat dan sét qua khong
khi dén cong trinh, diém A phai cich xa cong trinh mot khoang khong khi D,y >

DAl'{min

hodc mot khoang gb
D g > DaGmin

Trong d6: D jygmin = %50%’5- mét

Ciing nhy vay dé tranh sy phéng dién tir vat néi dat qua dat dén cdc 6ng dan kim loai
dat ngdm dudi dat hoac céng trinh, vat néi dat phai dat cach xa cong trinh hoac 6ng dan
kim loai d6 mot khoang dat.

Dy > Dypin

Trong d6: D, = 0,5 R,y khi vat néi dat duge chon théng dimg xudng dét va
Dmin = 0.3 R, 4 khi vt n6i dat duge chon ngang trong dat.

R, ¢- dién tré tan clia vat ndi dat (Q);
D - tinh theo mét.
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Déi véi cic cong trinh cdp 2, cic bién phdp chong xam nhap dién dp cao clia sét tir
ngoai dan vao cong trinh ciing gidng nhu & cdc cong trinh cdp I, chi ¢6 khic may diém
sau day:

a) D6i vdi cdc 6ng din bang kim loai dudi dat din vao cong trinh, ddu vio cong trinh
clia chiing c6 thé n6i véi vat ndi dat bat ki clia cong trinh (vt ndi dat cAm ing hodc néi
dat chéng sét danh thang hoac néi dit bao vé cdc thiét bi dién).

b) D6i voi cic dng din bang kim loai trén mat dat ddn vao cong trinh (thudng theo
cdu vugt), ddu vao cong trinh cla chiing phai ndi v6i vat ndi dit véi dién trd tin khong
vuot qud 10Q hodc néi véi vt néi dat bao vé chéng sét danh thing.

Dong thoi phai ndi dit 6ng kim loai & cot d& dng gan cong trinh nhat véi dién trd néi
dat khong vugt qua 102 va doc theo 6ng cif cach 250 + 300 mét phai néi dat lap lai véi
dién trd n6i dat khong 16n hon 50Q.

Ngoai ra néu thiét bi chéng sét ddnh thing dat trén cong trinh thi cdc phin dan dién
phia trén mat dat cha né (kim thu sét, day thu sét, day xudng) phai dat xa cdc dudng
ong, dudng day dién, dudng day dién thoai va cdc bo phan kim loai ¢é kich thuéc 16n
cta cong trinh mot khoang khong nhd hon 2 mét. Con vat néi dat cha cdc thiét bi chdng
sét danh thdng phai dat cach xa cdc dudng 6ng kim loai va day cdp ngdm din vio cong
trinh mot khoang khong nhé hon 3 m va cich xa méng clia cong trinh mét khoang
khong nhé hon 0,5 m.

P6i v6i cac cong trinh cap IIL dé chéng su xam nhap dién 4p cao cla sét tir ngoai din
vao cong trinh can phai thuc hién cac bién phap sau day:

a) D6i vdi cac dudng day dién trén khong din vao cong trinh phai néi dat chan sit & 2
cot thit nhét va thit 2 gan cong trinh véi dién tré ndi dat 20Q va 30Q.

b) D6i véi cdc 6ng néi bang kim loai din vao cong trinh phai néi dét ddu vao cong trinh
ctta ching véi dién tré ndi dit khéng vuot qua 20Q dong thoi tai 2 cot d& Sng ddu tién gin
cong trinh cling phai ndi ng véi vat ndi dat véi dién trd tan khong 16n hon 40Q.

¢) Phai dam bao khoang cidch an toan gia cdc phan tir dan dién cia thiét bi chéng sét
déanh thing véi cdc cau kién kim loai cha cong trinh (néu khong ding cdc cdu kién do
lam vat n6i dat ty nhién) hoic véi cac day dién, dudng 6ng dan vao cong trinh giéng nhu
d@i vdi cdc edng trinh cap IL

§5.5. TINH TOAN DIEN TRG TAN CUA VAT NOI DAT CHONG SET

Dé lam vat ndi dat chong sét ngudi ta ciing dung cédc thiét bi gidng nhu thiét bi néi
dat an toan dién (chuong 4) va dién trd tan ciia né ciling duge tinh toin gidng nhu trong
chuong an toan dién. Chi c6 khac 1a do sy phéng dién qua dét clia dong dién sét, dién tr
tan cha vat ndi dat chong sét gidm di so vdi tri s6 tinh todn trong an toan dién. Thuc t&€
dién trd tan cua vat néi dat chong sét dugc xédc dinh theo cong thitc:

Rias = OkRng
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Trong d6: R4 - dién tr§ tan cla vat ndi dit an toan dién hodc dién tro noéi dat tin s6

cong nghiép (Q);
o, - hé s0 xung kich cia dong dién sét;
R 4 - dién trd tan clia vat néi dat chéng sét (Q);

He s5 xung kich o, phu thudc vao loai va kich thudc ciia thiét bi néi dat, dien tré
sudt cua dat, bién do I, va thoi han ddu séng t, cia dong dién sét.

Trén cic bang 5.1, 5.2 va 5.3 nguoi ta cho hé s6 xung kich o,, cia vat néi dat dat
ding (hinh 5-16a), dat ngang (hinh 5-16b) va cia mach vong kin dat ngang trong dat
(hinh 5-16¢) v6i thoi gian dau séng cia dong dién sét t; =3 + 6us.

Bang S5.1. Hé s6 xung Kich o, cta 1 dién cyc dimg
noi dit dwong kinh 60mm dai 2 + 3 m khi t; = 3 + 6us.

Dién trd sudt p He s6 xung kich o,y khi bién d¢ clia dong dién sét bang
clia ddt (Qm) S5kA 10KA 20kA 40kA
100 0,85+ 0,90 0,75+ 0,85 0,6 +0,75 0,5+06
500 0,60 + 0,70 0,50 + 0,60 0,35 + 0,45 0,25 + 0,30
1000 0,45+ 0,55 0.35+045 0,25 + 0,30 -
THTETRT TR % TR THTETET

THERTRTHETRTETR

f—— | ——]
|
i

1 4

3 b) ¢

Hinh 5-16

Bang 5.2. Hé so xung kich o, cia 1 dién cuc ngang ndi dit bang thép det rong
20 + 40mm hodc thép tron duong kinh 10 + 20 mm (hinh 5-16b) khi ty = 3 + 6ps

Dién trd sudt p Chiéu dai Hé s6 xung kich a,, khi bién do clia dong dié¢n sét bing
cha dat (Om) dién cuc { (m) 10KA 20kA ADKA
1 2 3 4 5
100 5 0,75 0,65 0,5
10 1 0,9 0,8
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1 3 4 5
500 5 0,55 0,45 0,3
10 0,75 0,60 0,45
20 0,90 0,75 0,60
1000 10 0,55 0,45 0,35
20 0,75 0,60 0,50
40 0,95 0,85 0,75
2000 20 0,60 0,50 0,40
40 0,75 0,65 0,55
60 0,90 0,80 0,75

Bang 5.3. Hé s6 xung kich a,, cua vat ndi dit 1a 1 vong kin
bing thép det rong 20 + 40mm hoic thép tron duong kinh 10 + 20mm
dat ndm ngang (hinh 5-16¢) vé6i ty =3 = 6ps

Dudng H¢ s6 xung kich o, khi dién tro sudt p cha dat bang
“‘I‘)h(‘rf)“g 100Qm 5000m 1000Qm
20kA | 40kA | 80kA | 20kA | 40kA | 80kA | 20kA | 40kA | 80kA
1 0,6 0,45 0,35 - - - - - -
8 0,75 0,65 0,50 0,55 0,45 0,30 04 0,3 0,25
12 0,80 0,70 0,60 0,60 0,50 0.35 0,45 0,4 0,30
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