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CHUONG 3
PHAN TiCH AN TOAN CAC MANG PIEN

3.1. KHAI NIEM:

Phéan tich an toan trong mang dién 1a tinh toan, xac dinh gia tri dong dién qua
ngudi trong cac didu kién khac nhau ma ngudi co thé tiép xuc véi mang dién trong
qua trinh van hanh luéi dién va thiét bi di¢n. Qua trinh phan tich an toan mang dién
cling can phai danh gia dugc cac yéu td khac, cling nhu cac thong sé ciia mang dién
anh hudng dén tai nan dién giat.

Tai nan dién giat c6 thé xdy ra khi ta tiép xtc hai pha hoic mot pha nhung &
day ta chi xét mot pha. Tiép xtic mot pha c6 thé duoc xem 1a cham dat khong an toan
va ltc nay dong dién qua ngudi phu thudc vao ché d6 trung tinh cia mang dién.

Dong dién qua ngudi khi nguoi tiép xuc voi vat ndi dat co6 dong cham dat di
qua phu thudc vao dong dién cham dat.

Dong dién cham dat 1a dong dién di qua chd cham dat vao dat phu thudc vao
cac thong s6 mang dién va trung tinh cta ludi.

Trung tinh may bién ap va may phat c6 thé dugc ndi dat truc tiép hodc cach
dién déi véi dat.

Néu trung tinh may bién ap, may phat khong ndi v6i cac thiét bi ndi dat hoic
ndi qua thiét bi dé bu dong dién dung trong mang, qua may bién dién ap ...hay qua
khi cu c6 dién tré 16n, duoc goi 1a trung tinh cach dién ddi v6i dat. Nguoc lai, néu
trung tinh néi tryc tiép véi thiét bi nbi dat hoic qua mot dién tré bé (may bién dong)
duogc goi 1a trung tinh truc tiép ndi dat.

Theo “Quy trinh thiét bi dién” ngudi ta ¢ thé chia ra:

1. Thiét bi ¢6 dién ap dudi 1000V (ha dp)
2. Thiét bi ¢6 dién dp trén 1000V (cao dp)

a. Thiét bi c6 dong cham dat 16n (I>500A, trong d6 Iy 1a dong
cham dat 1 pha), thuong 13 ndm trong mang c6 trung tinh truc tiép ndi dat.

b. Thiét bi c6 dong cham dat bé (1,<500A, trong d6 I, 1a dong
cham dat 1 pha) thuong 1a nam trong mang c6 trung tinh cach dién.

3.2. MANG DIEN MOT PHA

+ Mang dién mot pha cach di¢n véi dat
+ Mang dién mot pha cé trung tinh tryuc tiép ndi dat.

3.2.1. MANG PIEN MQT PHA CACH PIEN POI VOI PAT
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Xét mang dién mot pha cach dién dbi v6i dat nhu hinh v& (hinh 3.1) trong
mang dién ndy mdi pha ngoai dién tré cach dién (tac dung) rl, r2 con c6 dién dung
doi véi dat C,, C, ,

| » b v
35 ol O vl
1 X I . || w‘“l
R[I ::C‘R I:I =C. /I U * N Y I:I
' A J mv QY% | Y_ I

Hinh 3.1: Cham vao mét day cua mang dién mot pha

Dién dan toan phan ctia mdi pha doi véi dat

Y) = g+ jby
Y=gyt jby

Dién dan cua nguoi
: 1
Yy = R_ng

Pién dan tuong duong:
\OTERE: Yng

Tacod: Uyo, Uyp: dién 4p cia pha 1 va pha 2 so v6i dat

I,,1,,1; : dong dién qua Y;,Y, va qua nguoi

Theo so dd thay thé tuong duong ta co :

.Y
=024
Yot Yy
Dong dién qua ngudi I, ta c6 thé tinh duge nhu sau:
- Yo oo Y,
Yy Y Y Yng
A , oo .1

Trong mang diéntacd: Y|=Y,=Y :E ;  Yng=1/Rng

, Y

: l,=UY, ——
Suy ra: ng ng Y + Yng
H fr o U 1
ay " oYt 7 (3-1)
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Tw cong thue 3-1 ta xét cac truong hop sau:

a) Mang dién c6 dién dung bé:
Day 1a cac dudng day trén khong c6 dién ap <1000V chiéu dai ngin

do do6 luc nay dong qua nguoi :
U
e
2Ype t Ry
b) Mang dién c6 dién dung 16n:

©® Mang dién dudng day trén khong c6 dién ap >1000V co cach dién tot

1 1 . 1
- —= - :—JXC:——
Y gtjb wc

Twr d6 xé&c dinh dugc tri hiéu dung cia dong dién qua nguoi:
U
\/(ZRng)2 t XC2

L =

® Vi mang dién ddy cap dai ¢ dién ap bé hon 1000V phai tinh dén dién dan
cua cach dién va ca di¢n dung

Khi nguoi cham vao day 1 thi dién tré ctia day dan 1 luc nay sé la: R =1, // R,,

Do vay dién ap cta day dan 1 s& thay doi tir U, dén U’,, va dién ap cua day
dan 2 ciing sé& thay doi tir U, thanh U’,. Pay chinh 1a nguyén nhan sy phong va nap
dién tich cua C, va C,,

) t
Dong dién qua nguoi: Ipg = A_U.e R, (C+Cy)
R,
Ngoai ra, con c6 dong dién chay qua di¢n tr¢ cach dién qua nguoi:
_ Urn

& () Ryt

n

Vay dong dién qua 13 tong hop hai thanh phan dong dién trén.
3.2.2. MANG PIEN MOT PHA CO TRUNG TiINH TRUC TIEP NOI PAT
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Xét mang dién 1 pha c6 trung tinh ndi dat nhu hinh v&

® O trang thai lam viéc binh thudng voi tai Z,
- Néu ngudi cham vao pha cach dién d6i voi dat mot cach gan ding co thé xac
dinh dong qua nguoi :
U

ng - Ro+ Ry,
- Néu ngudi cham vao pha ndi dat thi dong qua nguoi :
" Ry Ry

Trong do :
Zs : Tong tré doan day tir ngudi dén chd cham.
AU : Dién ap roi trén doan tir ngudn dén chd ngudi cham vao day
I, : Dong dién lam viéc.
* Cho du nguoi cham vao diém b xa nhét thi dién ap trén nguoi ciing khong
16n hon 5% U mang di¢n.

. ,
Iv N
Z
t
CI
|
|
|
|
|

a b

‘ [(0,010,015)U | ‘ un
l

z o /T// z T /T/
0r, a) 0r, b)
Hinh 3.2 a) Cham vao mot ddy trong mang mot pha trung tinh noi ddt

b) Cham vao mot ddy dong thoi xay ra ngan mach trong mang mot pha
trung tinh noi dat

® Truong hop mang dién bi ngan mach nhu hinh b. Gia st tiét dién cta 2 day
la nhu nhau thi nguo6i cham tai diém C thi dién ap dat vao nguoi 1a:U,,=U/2. Nguoi
cham cang gan nguon thi dién ap cang giam

Néu nguodi cham tai diém E thi dién ap dat vao nguoi sé 1a :

1
Upg - UNll
D
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Trong do :
Ux :Dién dp tai diém ngin mach mot cach gan dang co6 thé xem Ux=U/2
I, :Khoang cach tir ngudn dén vi tri ngudi cham vao day
la  :Khoang cach tir ngudn dén diém ngian mach.

3.3. PHAN TiCH AN TOAN TRONG MANG PIEN BA PHA
3.3.1 GIOI THIEU VE CAC LOAI MANG DIEN BA PHA :

1- Mang dién ba pha bon day

—Trung tinh cach dién ddi véi dat

—Trung tinh ndi dat truc tiép

—Trung tinh nbi dit qua cudén khang nhod
2—Mang di¢n ba pha ba day

—Trung tinh cach dién d6i voi dat

—Trung tinh nbi dt qua cudn dap ho quang

—Trung tinh ndi dat truc tiép

3.3.2. PHAN TiCH AN TOAN TRONG MANG BA PHA

Ta xét mang dién tong quat 13 mang dién 3 pha 4 day (nhu hinh v&) c6 trung
tinh nbi dat qua dién tro R, va dién khang X,

Y 3
e Va )
LYY 5 1

4
R[] x3 R €L R] C‘::Rﬂ GLR, ] L

I a.
Hinh 3.3a: Mang dién tong quat 3 pha 4 ddy
1
Y % Y,
] no
.—Yﬂj Y < Y
3 3 < %\|
b.

Hinh 3.3b: So do thay thé mang dién 3 pha 4 day

Taco:
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______________________________________________________________________________________________________________________________|]
- Iy, I, 13, T4 1a dién tré cach dién cta cac day
- C1,C,,C5,Cy 12 dién dung cua dudng day d6i véi dat
- Yi 14 dién dan cua cac diy pha, ddy trung tinh va trung tinh may bién ap so

voi dat .
~ S B o Lo 1.
Yi=gtjb=—+jeC Yy = g5% by = —+juCy
h 1Y)
oo L1 oo L1
Y32 g3t jby= —+ juCy Yy = g4t jby=—1juCy
1‘3 1‘4
. . 1. o oy oo ]
Yo=80-Jbp= —-J/uL dién dan nguoi : Yag -
Iy Rng
khi ngudi tiép xuc véi mot pha (vi du pha 1 nhu hinh v&) dién ap tiép xtc dit vao
nguoi la :
Ung = Ul - UO
va dong qua nguoi :ing Ung = (U - UO)'Yng

trong d6 : U, : Dién ap pha
Uy : Pién 4p trung tinh ddi voi dét .
Ta co:
IUY Uil(Yng + Y+ Uy Yy + UsY;

U, -
07y n+n+n+n+%+Y

Vé6i mang ba pha ddi ximg ta c6 :
U, = Uy U, = asz U, = aUy

20 L, 33

trong do: a-=
s 2 "2
Uy 1 gia tri tuyét doi cta dién ap pha
Y1+32Y2+3Y3+Yg

Suyra : U, = U= -
Y1+Y2+Y3+Y4+Y0+Yng

Twr d6 c6 thé xac dinh dugc dién &p ti€p xtic cua ngudi nhu sau :

U (1-a*).Y, + (I-a).Y5+ Yo + Yy
ne = Ur Yi+ Yyt Vit Y+ Yo+ Y

(3-2)
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Dong qua nguoi :

(1-a%) Y, + (1-a) Y3+ Yo+ Yy

[ U Yy = UpYy 20 (3-3)
g ng: - ng f-"ng
Yit Yot Yst Yat Yot Yy,
© Mang dién ba pha bén day trung tinh ndi dat tryc tiép
a.Nguoi tiép xic véi mot pha trong ché d9 lam viéc binh thuong:
— Y 3
LYY )
LYY
1
/ 4
vl ov[]oov[]ovll v
Hinh 3.4: Nguwoi cham vao mét pha trong ché dé lam viéc binh thuong
Trén
3 ~ LA X ’ 1 N geA 9 A A ’
hinh v€ ta c6 di¢n dan trung tinh: Y0=r— =g (ro: 1a dién tré noi1 dat trung tinh)

0
- Trong trudng hop nay dién dan cia day trung tinh nhé hon nhiéu so véi dién
dan Y, cua diém trung tinh cho nén co thé xem : Y,=Y,=Ys=Y, =0 cho nén dién ap
tiép xtic ctia ngudi theo (2-2) don gian hon nhiéu :
Yo

U tUp—r
" T Y+ Y
) R,
Uy = Up— 2 _
hay ng f R, + Rng (3-4)
g 1 [ =] = Uf
va dong qua nguoi la : ng = dng = R+ R, (3-5)

Nhin xét: Trong truong hop nay dong dién qua ngudi gan nhu khong thay doi
khi dién tré cua hé théng thay ddi. Hay dong dién qua ngudi khéng phu thude vao
dién tré cach dién.

b.Tiép xtic vé6i mot pha trong trong trwdng hop mang sv ¢ :

__ Y YN 3
L /7YY )
7Y Y 1

G

Hinh 3.5: Cham vao mét pha trong khi pha khdc cham ddt
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Gia thiét khi nguoi cham vao pha 1 va pha 3 cham dat qua mét dién tré nho

\ 1
R va Y1,Y2, Y3, Y, nho hon nhiéu so véiYe va Yep = R_ tc : Y =Y,=Y3=Y4=0
ch

Vay tur (3-2) tacod : U £z : :
Y ( ) " YO 1 Ych ¥ Yng
= 1 - 1 = 1 « R Ao « K e
thay Yeh = = ; Yo = =—: Yng~ 5 vao biéu thic trén rdi bién ddi ta rut ra
RCh RO Rng
3R, + 3RoR, + R?
dugc tri hiéu dung: Upe = UpR ‘/ 0 0™ch * ™ch

" RORch 1 RORng 1 Rnchh
Pé don gian ta gia thiét : 3RuRe=2+/3 RuRo ta ¢6 :

V3R, + R, U R V3R, + R,
ng f"tng RORch + RORng + R R fng RORch + Rng(RO + Rch)

ng ™ ch

;- J3R,+ R,
" ! RORch * Rng (RO * Rch)

va :

Ta xét hai truong hop dat trung :
* Khi dién tr& cham dat : Rg, = 0 ta ¢6 U=
J3U; tlre trong trudng hop ndy dién 4p dit vao

ngudi bang dién ap day
* Khi R = 0 ta tinh dugc:U,, =Urtrong thyc té >9’
Ro, Ren [udn luon 16m hon khong nén :U,, = Uj; - Ug, U U, < 2
suy ra J3U ¢0U ,, 0U; Hinh 3.6: Gian do vecto

Diéu nay cling dugc minh hoa trén gian do véc to.

Nhue viy tiép xiic véi ddy pha trong trong mang c6 trung tinh truc tiép noi dat

khi c6 sw cé sé nguy hiém hon trong truong hop lam viéc binh thuong .

Vi du 1: Mot ngudi cham vao mot pha cua luéi dién ba pha bén day 380/220V
c6 trung tinh tryc tiép ndi dat hiy xac dinh dong dién qua ngudi.

Cho biét : r,=40 ; R,;=1000Q ; r,=r,=rs=r,=rc,=10*Q



I
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1
C1202:C3=C4:C=O,1|Jf, hay XC = w—=32.103Q
C

1 |

N 3
10 32010
Do d6 ¢6 thé coi : Y =Y=Y;;=Y=Y=0

R [ Us 220
Nen: "R, tRy 1000+ 4

_ U | 220

L1, o |
hay néu bé qua R, thi: Ing Rng 1000

MY, -

1
Gidi: Taco: Y= 2

= 220mA

= 220mA

Vi du 2 : Mot nguodi cham vao mot pha cia ludi dién ba pha 4 day cé trung
tinh truc tiép ndi dét, dién ap 380/220V khi pha 3 cham dat nhu hinh (2-3).

Biét : Ri=40Q : R,=1000Q ; ri=r>=r;=r,=rc,=10*Q ; ¢,=c;=cs=c,=c=0,1f

Hay xac dinh cac gia tri ng vdi cac gia tri cua dién tré cham dat

R4=100Q ; 50;4; va 0,5Q

Giai : V61 Rg=1000Q

Tuong ty ta cling xem Y ,=Y,=Y;=Y,=0

Dong dién qua nguoi dugce xac dinh theo cong thic (3-7)

Ry + R 4+
Ing = Ug V3R Rep = 220. 34+ 100 = 226mA
RoRep + RepRpg + RoR g 4.100+ 100.1000+ 4.1000
Tuong tu voi : Ran=500 - Le=232mA
Ra=40 - L,e= 300mA
Ry=0,50 - Le= 360mA

® Mang dién ba pha ba diy cé trung tinh cach dién

a. Tiép xtic mdt pha trong ché dd 1am viéc binh thwong

e M) S M) G

Hinh 3.7: Cham vao mot pha trong ché dé lam viéc binh thuong

Xét trudng hop ngudi tiép xuc truc tiép véi mot pha trong mang 3 pha 3




Gido trinh An Toan Dién Trang 33
.|

day hinh (3-7).
, : Y,(1- a?)+ Y3(1- a)+ Yy + Yy
A ong thire: U,, = Up— — . . .
p dung cong thure ng f Yot Yi+ Yot Yot Yyt Yy,
O day do khong ndi dat nén: Y=Y =0 .
_ . Ya-a%)+ Ya(l- a)
ety Ly, D CE

U

(3-8)

. . Yo(1-a?)+ Y5(1- a)
: i -u,y, -2 /7 730
Sy T Y Y, Yyt Y

(3.9)

Str dung cong thirc (3-8) va (3.9) dé danh gia muc d6 nguy hiém khi tiép xuc
vo1 mét pha trong ba trudong hop sau :

* Khi dién dung cua cac pha bang nhau: C;= C,= C;= C va dién trd cac ciing
pha bang nhau: R, = R,= R;= R.,.. Pay 1a mang dién cap co6 dién ap nho hon 1000V

Tu (3-8 )tacod:

: Y(1-2a%+1-a 3y
U ( ).y (vi 1-a>+1-a=3)

e TS Y, ST
: : 3Y 1
. L = UpYpg o= Up.———
Suy ra: 3Y+ Yy, Z (3-10)
Rygt—~
Z = l = 1 — = 1
Trong do : Y gtjb Fioc
cd
Khi chuyén qua gia tri hiéu dung ta c6 :
[ - Ug 1
ng -
Rng 1+ Rcd(Rcd t 6'Rng) (3-11)
91+ R240 *c*)R g

* Khi : C1:C2:C320Vé R1: R2:R3 :Rcd

Pay la truong hop trong mang dién ap nhoé hon 1000V c6 chiéu dai bé nén bo
qua trj s6 dién dung. O day Y,=Y,=Y;=Y =g =1/Ru

1 L
Theo (3-11) ta ¢6 ng Ry (3-12)
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*Khi:C1:C2:C3:CVE‘IR1:R2:R3:°0

Day la truong hop cua mang dién ap 16n hon 1000V.
Luc nay ta co6 Y,=Y,=Y;=Y=jb=jwc=1/Z

i - YU Up
thay vao (3-11) ta dugc: e R4+ | R - j& (3-13)
" Boc ne
Hay gia tri hi¢u dung :
. X
Up(Rpg + j=5) ;= U,
I -

3 ng 2
- 0 | X (3-14)
ng X 2 c H
2 2 R+
Rng t( 3(:) 037

Vi du 3: Mot ngudi tiép xtic véi mot pha cua mang dién 3 pha 3 ddy co trung
tinh cach dién dién ap 380V. Biét R,,=10000 . Hiy xac dinh dong dién qua ngudi
trong hai truong hop

a—Khi C1=C2:C3= 0 Vél R1:R2:R3:3.103 Q

b-Khi C,=C,=C;= C=0,03}f hay Xc=100.10° va R,=R,=R;=00

Gidi:_
a) Ta ap dung cong thuc (3-12):

Ing = %: 110mA
1000+ S

b) Ta ap dung cong thure :(3-14) ta co

I, = 220 = 6,6mA

ng R 5
\/10002+ Emo;o H

b. Tiép xiic mot pha trong ché dé su cé:

W

[\

U
Ie 3 3\
Hinh 3.8: Cham vao mét pha trong khi pha khac cham dat Hinh 3.9: Gian do vecto
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Gia thiét pha 3 cham dat ma nguoi tiép xuc véi pha 1, dién tré cham dat 1a Ry,
O day c6 thé coi Y4=Yo=0va Yo =1/Ra

T Y YCh (1 B a)

Thay cac gi tri nay vao (3-9) ta duoc : Ing = UgYng Voiy_ (3-15)
ch ng

Thay: Ya=1/Ya va Yn=1/R,; va bién d6i ta tinh duoc gia tr1 hi¢u dung ctua
dong dién qua nguoi.

J3U U
I, = L - d (3-16)
Rng * Rch Rng ¥ Rch
va di¢n ap:
R
Upe = LnoRpe = V3Up — 8 ]
ng ngyng f Rng s Rch (3 17)

Néu cho R, =0 hodc coi Ru<<R,, thita co :
U, =+3U,=U,

Tuc 1a dién ap dat vao ngudi bang dién ap diy. Nhu vdy cham vao mét pha
trong tinh trang sy ¢ ¢ mang trung tinh cach dién nguy hiém hon trong mang trung
tinh truc tiép ndi dat.



