CHƯƠNG 5: LẮP ĐẶT MẠNG ĐIỆN CÔNG NGHIỆP

5.1 Khái quát chung về mạng điện công nghiệp
5.1.1 Mạng điện công nghiệp
Mạng điện công nghiệp là mạng động lực ba pha dùng để cung cấp điện cho các phụ tải công nghiệp (khu công nghiệp, khu chế xuất, phân xưởng, xí nghiệp…). Phụ tải công nghiệp bao gồm máy móc trang thiết bị điện công nghiệp sử dụng mạng điện sản xuất theo các dây chuyền công nghệ để sản xuất ra các sản phẩm mang tính chất hàng hóa công nghiệp theo các ngành và các lĩnh vực công nghiệp khác nhau.
Phụ tải công nghiệp chủ yếu là các động cơ điện hạ áp ba pha, tần số công nghiệp (f = 50 ÷ 60Hz): Các máy công cụ, các lò điện trở, lò hồ quang, kò cảm ửng trung tần, các thiết bị biến đổi và chỉnh lưu ba pha...
Trong các xí nghiệp công nghiệp chủ yếu dùng các động cơ điện ba pha với điện áp 380V.
Ngoài phụ tải động lực là các động cơ điện thì trong xí nghiệp còn có các phụ tải một pha với điện áp 220V như: Các đèn sợi đốt, đèn huỳnh quang, đèn led... phục vụ cho chiếu sáng nhà xưởng, chiếu sáng bãi xe, đường đi...
Để thuận tiên cho giao thông và mỹ quan cho xí nghiệp, mạng điện xí nghiệp chủ yếu dùng cáp ngầm và dây dẫn bọc cách điện đặt trong thang cáp, máng cáp. Ngoài ra ta cũng có thể sử dụng busway để cấp điện bên trong xí nghiệp. 
5.1.2 Yêu cầu chung khi thực hiện lắp đặt
Những quy định dưới đây áp dụng cho việc lắp đặt cáp và dây điện ngoại trừ những mạch tạo thành các bộ phận nguyên thể như động cơ điện, thiết bị điều khiển, bảng điều khiển động cơ và các thiết bị khác đã tổ hợp sẵn tại nhà chế tạo.
Trừ trường hợp đặc biệt, cáp và dây điện sử dụng cho một công trình công nghiệp phải được bảo vệ trong các phương tiện như khay cáp, thang cáp, ống luồn dây, hộp cáp rãnh cáp v.v... hoặc chôn dưới đất.
· Không được phép đặt cáp khi chưa lắp xong các phương tiện bao che như ống luồn dây, khay, thang cáp, hộp cáp, rãnh cáp v.v...
· Mối nối cáp hoặc dây điện chỉ được chấp nhận trong các trường hợp sau đây:
· Điểm nối ở bên trong các thiết bị và khí cụ điện.
· Điểm nối nằm trên dây tiếp đất đi cùng tuyến cáp. Có thể nối hoặc phân nhánh dây tiếp đất ngay trong khay cáp, thang cáp hoặc hộp cáp.
· Điểm nối ở bên trong các hộp nối và phụ kiện chuyên dùng thuộc các mạch chiếu sáng, ổ cắm, thông tin, báo cháy v.v...
· Đường cáp cần đặt có chiều dài lớn hơn chiều dài tối đa của cuộn cáp trên tang cáp.
· Cáp từ dưới đất đi lên hoặc luồn qua tường phải đặt trong các đoạn ống luồn cứng và phải thực hiện biện pháp chống thấm, chống ăn mòn và phá hoại cơ học.
· Măng sông đệm cáp, giá đỡ hoặc quang treo và các phụ kiện khác dùng để lắp đặt cáp phải được bảo vệ chống gỉ và chống ăn mòn bằng cách mạ kẽm nóng hoặc sơn phủ bề mặt ngoài bằng vật liệu chống gỉ, chống ăn mòn.
· Nếu tại một điểm nào đó cáp có nguy cơ bị phá hoại cơ học thì ở đó phải bảo vệ cáp trong phương tiện bao che chắc chắn.
· Tại địa điểm có xe cộ qua lại, phải đặt cáp trong ống luồn dây chịu lực ở độ sâu tối thiểu 1m tính từ mặt đất tự nhiên xuống đến bề mặt trên cùng của phương tiện bao che cáp điện.
· Tuyến cáp phải được lựa chọn sao cho ngắn nhất và phải bảo đảm an toàn không bị hư hỏng về cơ học, do chấn động, bị gỉ, bị nóng quá mức quy định hoặc bị các tia hồ quang do các đường cáp đặt gần nhau gây ra. Cần tránh đặt các dây cáp bắt chéo lên nhau hoặc vắt chéo lên các đường ống dẫn khác.
· Có thể bố trí các hố luồn cáp cho một đoạn tuyến cáp đi qua một khu vực có bề mặt lát gạch hoặc đổ bêtông để phục vụ bảo trì, thay thế cáp khi cần sửa chữa. Hố luồn cáp phải có kích thước phù hợp với yêu cầu lắp đặt cáp và phải có giải pháp thoát nước để cáp không bị ngâm trong nước. Nắp đậy và cấu trúc hố luồn cáp phải chịu được tải trọng bề mặt.
· Khi chọn tuyến cáp trong phạm vi có thể, cần tránh các vùng đất có chất ăn mòn vỏ kim loại của cáp.
· Để tránh cho đường cáp khỏi bị hư hỏng và gây ra cho cáp các lực cơ học nguy hiểm trong quá trình lắp ráp và vận hành, phải thực hiện các yêu cầu sau đây:
· Các dây cáp phải có dự phòng theo chiều dài từ 1% đến 3% (đặt theo kiểu rắn bò) để cho cáp có thể co dãn được khi đất bị biến dạng do nhiệt độ của bản thân cáp cũng như các kết cấu đặt cáp. Cấm dự phòng cáp theo kiểu khoanh vòng (hình xoắn ốc hoặc lò xo)
· Các dây cáp đặt nằm ngang trên các kết cấu, các tường xà v.v...phải được kẹp chặt ở các điểm cuối, ở cả hai phía của đoạn cáp uốn và của các hộp nối khác.
· Các dây cáp đặt thẳng đứng theo các kết cấu, theo tường phải được kẹp với mức tính toán để lớp ngoài của cáp không bị biến dạng và không làm hỏng chỗ nối ruột cáp trong các trường hợp nối do tác dụng trọng lượng bản thân cáp.
· Các kết cấu đỡ loại cáp không bọc thép phải làm thế nào để tránh được những hư hại về cơ học cho vỏ cáp. Ở chỗ kẹp cáp phải dùng các đệm đàn hồi để bao bọc.
· Các loại cáp (kể cả cáp bọc thép) đặt ở những chỗ có thể xảy ra hư hại do va chạm (chỗ ô tô qua lại, chỗ chuyên chở may móc, hàng hóa v.v...) phải được bảo vệ đến chiều cao 2 m kể từ mặt đất hoặc mặt nền.
· Khi đặt các cáp mới bên cạnh các cáp đang vận hành thì phải có biện pháp để không làm hỏng các cáp đang vận hành.
· Mỗi cáp và dây điện phải được treo hoặc đỡ sao cho nó không chịu lực kéo quá lớn và sao cho đầu cuối cáp hoặc dây không chịu lực kéo kể cả lực kéo xuất phát từ trọng lượng bản thân cáp hoặc dây điện.
· Mọi phương tiện bảo vệ cáp và dây điện như ống luồn dây, khay cáp, thang cáp, hộp cáp phải được cố định sao cho mọi tác hại cơ học có thể xảy ra trong điều kiện vận hành không gây nguy hiểm cho chúng, phương pháp cố định ống luồn dây PVC cứng phải cho phép ống có thể co dãn tự do theo sự thay đổi nhiệt độ khi vận hành.
· Các công trình đặt cáp phải làm bằng các vật liệu không cháy, các kết cấu đỡ cáp cũng phải làm bằng các vật liệu không cháy.
· Các cáp đặt ngoài trời phải có biện pháp bảo vệ để cáp không bị ảnh hưởng trực tiếp của tia sáng mặt trời và tránh được ảnh hưởng của các nguồn nhiệt khác.
· Khi treo cáp bằng dây đỡ cáp, phải đặt nó ở độ cao nằm ngoài tầm tác hại cơ học từ các loại xe cơ giới và phải treo cáp vào dây thép sau mỗi cự ly 0,3 m trong tư thế hơi chùng. Trước điểm treo cáp đầu tiên và sau điểm treo cáp cuối cùng phải để một vòng cáp hình chữ U sâu không ít hơn 0,15 m.
· Đối với hàng kẹp đầu dây hoặc cầu đấu dây, mỗi kẹp đầu dây hoặc cầu đấu dây về mỗi phía chỉ được tiếp nhận tối đa hai đầu dây. Phải chọn kẹp đầu dây hoặc cầu đấu dây phải phù hợp với điện áp và dòng điện tải của mạch điện chạy qua nó.
· Khi đấu cáp điều khiển vào hàng kẹp đầu dây phải có ty ép đầu ruột dẫn. Nếu không có ty ép thì đầu ruột dây phải được nhúng thiếc.
· Cáp điều khiển từ rãnh cáp hoặc khoang dưới sàn đi vào ngăn trên của tủ, bảng phải đi trong hộp cáp đậy kín.
· Khi lắp đặt (cáp và dây dẫn điện) không được để dây nhôm tiếp xúc với kẹp đồng thau hoặc kẹp bằng kim loại khác chứa nhiều đồng. Trường hợp cần đấu dây nhôm vào thanh cái đồng phải sử dụng kẹp nhôm-đồng.
· Bán kính uốn cong của cáp không thuộc loại cáp mềm phải đủ lớn để không gây hư hỏng cáp và phải tuân theo quy định trong Bảng 1.
Bảng 5.1: Quy định bán kính uốn cong tối thiểu của cáp
	Cách điện
	Lớp bọc
	Đường kính ngoài d của cáp (mm)
	Bán kính uốn cong tối thiểu của cáp (tính bằng số lần d ngoài của cáp)

	Cách điện cao su hoặc PVC lõi đồng hoặc nhôm nhiều sợi bện
	Không bọc thép
	Đến 10
	3

	
	
	Lớn hơn 10 và đến 25
	4

	Cách điện cao su hoặc PVC lõi đồng hoặc nhôm nhiều sợi bện
	Không bọc thép
	Lớn hơn 25
	6

	
	Bọc thép
	Bất kỳ
	6

	Cách điện PVC lõi đồng hoặc nhôm cứng
	Bọc thép hoặc không bọc thép
	Bất kỳ
	6

	Cách điện bằng giấy tẩm dầu
	Bọc chì
	Bất kỳ
	6

	Cách điện bằng chất vô cơ
	Bọc đồng hoặc nhôm có hoặc không có PVC
	Bất kỳ
	6



· Bán kính vòng uốn phía trong của ruột cáp khi tách cáp ra phải lấy so với đường kính ngoài của ruột cáp không nhỏ hơn 10 lần đối với loại cáp có lớp bọc cách điện bằng giấy tẩm dầu và 3 lần đối với loại cáp có lớp bọc bằng cao su.
· Không được đặt quá nhiều cáp hoặc dây dẫn điện trong các phương tiện như khay cáp, thang cáp, ống luồn dây, hộp cáp để khi lắp đặt, bảo trì, thay thế không làm hư hỏng cáp, xây xát lớp cách điện của cáp hoặc dây dẫn điện.
· Mỗi đường cáp phải có số hoặc tên gọi. Nếu đường cáp có nhiều cáp đặt song song với nhau, thì ngoài số của chúng phải thêm vào các chữ I; II; III. v.v... Các cáp đặt hở cũng như tất cả các ống nối cáp, kẹp cáp đều phải có nhãn hiệu.
· Trên nhãn của cáp ghi: mã hiệu, điện áp, mặt cắt, số hiệu hoặc tên gọi
· Các nhãn đó phải đặt cố định và chắc chắn, không bị tác hại do ảnh hưởng của môi trường xung quanh.
· Phải xử lý hình dáng, bề mặt khâu nối các đoạn ống luồn dây, khay cáp, thang cáp, hộp cáp v.v... cũng như khâu dẫn cáp từ phương tiện bao che ra ngoài hoặc tới một phương tiện bao che khác để khi lắp đặt, bảo trì thay thế không bị hư hỏng cáp.
· Khi các phương tiện bao che cáp chạy xuyên qua sàn hoặc tường mà sàn hoặc tường đó có tác dụng ngăn cách vùng dễ cháy với vùng không có nguy cơ cháy thì ở đó lỗ xuyên qua phải được trát kín bằng vật liệu chịu lửa có cấp phù hợp.
· Ở những nơi dễ cháy, cáp phải được bảo vệ trong hộp dẫn không cháy. Ngoài ra khoảng không gian xung quanh cáp bên trong hộp dẫn cũng phải có hàng rào ngăn cách vùng dễ cháy với vùng không có nguy cơ cháy làm bằng vật liệu chịu lửa cấp phù hợp.
· Hộp nối các cáp mềm với nhau hoặc hộp nối cáp không mềm với cáp mềm hoặc dây mềm phải đặt ở vị trí dễ dàng tiếp cận để kiểm tra chất lượng mối nối. Quy định này không bắt buộc đối với khâu nối hàn hoặc ép.
· Trong khu vực các xí nghiệp, cáp có thể đặt dưới đất (ở trong hào) hoặc trong khối ống cáp, hoặc trong các mương cáp có mái che hay nắp đậy.
· Trong khu vực trạm biến áp và các trạm phân phối điện, cáp có thể đặt trong mương, trong ống, dưới đất (ở trong hào) hoặc trong mương nổi.
· Các đường cáp đi từ trạm phân phối điện trung tâm với số lượng trên 20 cáp cùng đi theo một hướng phải đặt trong hầm.
· Trong thành phố, thị trấn thông thường các đường cáp phải đặt dưới đất (ở trong hào) dọc theo lề đường trong phạm vi hè phố, hoặc men theo nhà, các dải đất trồng cỏ. Ở đường phố quảng trường có nhiều công trình ngầm khác thì cáp phải đặt trong hầm. Chỗ giao chéo với đường phố, quảng trường thì cáp phải đặt trong khối ống hoặc trong ống.
· Trường hợp phải sửa chữa đường cáp thì cho phép đặt cáp tạm thời trực tiếp dưới đất (mà không cần khối ống hoặc ống), nếu trong ống cáp không có chỗ dự phòng hoặc không có chỗ để đặt cáp tạm thời.
· Bên trong nhà xưởng cáp có thể đặt trực tiếp theo các cấu trúc của nhà (đặt hở hoặc trong hộp hay trong ống) trong các mương, trong khối ống cáp, trong hầm cáp hoặc trong ống, đặt dưới nền nhà xưởng cũng như trong móng của máy.
· Cho phép đặt nhiều lớp dây dẫn, cáp điện trong hộp, nhưng phải ngăn cách mỗi lớp với nhau. Tổng mặt cắt các dây dẫn, cáp điện kể cả các lớp bọc cách điện và các lớp vỏ bọc bên ngoài không được lớn hơn 35% mặt cắt bên trong với hộp kín và 40% với hộp mở nắp.
· Dòng điện liên tục cho phép của dây dẫn, dây cáp điện đặt thành nhóm hoặc thành nhiều lớp, phải tính với hệ số hiệu chỉnh theo số lượng và cách đặt dây dẫn, số lượng và vị trí tương hỗ của các bó (lớp) cũng như các dây dẫn không mang tải.
· Đường cáp cung cấp điện cho những máy móc di động phải dùng loại cáp mềm có lớp cách điện bằng cao su hoặc bằng các vật liệu tương tự để tránh hỏng cách điện của cáp khi cáp uốn đi uốn lại nhiều lần. (Cáp mềm là loại cáp có ruột gồm nhiều sợi dây đồng mềm)
· Trong các lưới điện phải dùng cáp 4 ruột, không cho phép đặt dây trung tính riêng rẽ với các dây pha. Trong các lưới điện xoay chiều 3 pha 4 dây điện áp tới 1 kV có trung tính nối đất, cho phép dùng cáp 3 ruột vỏ nhôm và dùng vỏ nhôm làm dây trung tính nối đất thay ruột thứ tư, trừ các trường hợp sau đây:
· Đặt ở những nơi có các môi trường dễ nổ (trong nhà cũng như ngoài trời)
· Đặt ở những nơi khi trong điều kiện vận hành bình thường, dòng điện trong dây trung tính vượt quá 50% dòng điện của dây pha.
· Phụ kiện của các phương tiện bao che dây và cáp điện phải lắp sao cho dễ tiếp cận, tháo nắp kiểm tra, thay thế cáp cũ hoặc bổ sung cáp mới.
· Cáp nối với đầu dò, cảm biến nằm ngoài tủ, bảng phải chứa ít nhất một đoạn 150 mm phục vụ bảo trì.
· Mọi cáp điện hạ áp nối với nguồn cung cấp trong các tủ điện phải chừa chiều dài các pha đủ để có thể cặp ampe kìm khi cần đo dòng điện vận hành.
· Cáp trong các phòng điều khiển cần hạn chế đi nổi và nên tập trung đi trong khoang dưới mặt sàn và phải có biện pháp chống chuột.
· Cổ của cáp điện đi từ dưới sàn xuyên qua tủ hoặc bảng điện phải được cố định chắc chắn bằng kẹp ôm và măng sông đệm cáp để trọng lượng bản thân của cáp không gây sức căng tác dụng vào đầu cáp.
· Cáp một lõi có lớp bọc bằng lưới thép hoặc bằng thép không được dùng cho mạch điện xoay chiều. Cáp hoặc dây dẫn điện xoay chiều đặt trong ống luồn dây, hộp cáp, khay hoặc thang cáp v.v... bằng vật liệu dẫn từ hoặc luồn qua lỗ bêtông cốt thép phải bố trí sao cho các dây dẫn của cả ba pha và dây trung hòa (nếu có) phải cùng nằm trong một phương tiện bao che hoặc trong cùng một lỗ bêtông cốt thép và giữa các dây này không được có vách ngăn dẫn từ làm phát sinh dòng điện xoáy.
· Cáp lực hạ áp không được đi chung với cáp báo cháy hoặc cáp chiếu sáng sự cố trong cùng một ống luồn cáp hoặc máng hộp.
· Cáp lực hạ áp không được đi chung với cáp thông tin và cáp mạng máy tính trong cùng một ống luồn cáp hoặc hộp cáp trừ khi có vách ngăn bằng vật liệu cách điện có cấp phù hợp đặt giữa cáp hạ áp với các cáp còn lại.
· Chỉ được phép kéo cáp từ tang cáp sau khi đã gắn một biểu cáp vào đầu cáp.
· Phải trang bị trước khi khởi công các dụng cụ chuyên dùng như máy uốn ống, kìm tuốt lõi dây, kìm hoặc máy ép đầu cốt, con lăn, giá đỡ tang cáp v.v... Nếu thấy cần, phải chuẩn bị sẵn giàn giáo để kéo dây hoặc cáp trên cao.
· Tất cả các cáp phải được cắt bằng dụng cụ chuyên dùng như cưa sắt, và phải có chiều dài thuận tiện cho việc làm đầu cáp. Đầu cáp đã cắt cụt phải được quấn băng và nhúng bitum nhằm ngăn chặn nước xâm nhập trong thời gian chờ làm đầu.
· Đầu cáp khô hạ áp cần được xử lý bằng cách quấn hai ba lượt bằng nylông hoặc băng có phẩm chất tương đương, phải bắt đầu băng từ cuối lớp cách điện chừa lại sau khi ép đầu cốt.
· Đầu cáp khô trung áp phải được xử lý bằng phương pháp hơ tóp, sử dụng chụp cuối ba ngả và các đoạn ống cách điện từng pha có khả năng tự thu nhỏ lại khi bị hơ nóng. Việc áp dụng phương pháp khác phải được kỹ sư phụ trách giám sát thi công phần điện của chủ đầu tư cho phép bằng văn bản.
· Khi kéo dây hoặc cáp điện không được để dây hoặc cáp điện chịu lực kéo vượt quá lực tối đa cho phép do nhà chế tạo chỉ dẫn.
· Phương tiện bao che cáp như ống luồn dây, khay, thang cáp hoặc hộp cáp ở những nơi chịu ảnh hưởng của nhiệt độ cao phải là loại chịu được nhiệt độ cao mà không bị biến dạng.
· Bộ phận cáp hoặc dây dẫn đặt bên trong phương tiện bao che chịu được nhiệt độ cao phải có vỏ cách điện chịu được nhiệt độ cao.
· Cáp có vỏ PVC hoặc vỏ chì hoặc vỏ chịu dầu chậm bén lửa khi đặt trên không vượt qua đường lớn phải là loại có sẵn sợi thép chịu lực bên trong.
· Các cáp nối song song phải thuộc cùng chủng loại, có cùng chiều dài, cùng tiết diện lõi và phải sắp xếp sao cho dòng phụ tải phân bố đều trong thực tế.
· Cáp từ rãnh cáp hoặc khoang cáp dưới sàn trước khi luồn lên bảng, tủ điện phải để dải thêm một cung uốn dự phòng khoảng 1 m đến 1,5 m.
· Trừ trường hợp đặc biệt, cáp từ trong khay, thang cáp hoặc ống luồn dây hoặc hộp cáp trước khi luồn vào thiết bị đặt ở khu vực sản xuất ngoài tủ bảng phải để thêm một khoanh dự phòng từ 0,5 m đến 1 m. Đoạn cáp dự phòng không bắt buộc phải khoanh tròn trong trường hợp cáp nối với thiết bị luồn trong ống ruột gà.
· Dây có màu vàng và xanh kết hợp chỉ được dùng làm dây tiếp đất thiết bị.
· Ống luồn dây phải có màu da cam khi cần phân biệt với các ống công nghệ khác.
· Trước khi lắp đặt dây và cáp điện phải thực hiện các bước sau:
· Thông mạch dây kể cả dây tiếp đất dựa trên sơ đồ nối dây và sơ đồ nguyên lý thiết kế. Khi thông mạch không được để điện áp của pin thiết bị đo hoặc đồng hồ vạn năng làm hỏng các linh kiện điện tử. Cấm dùng mêgôm mét để thông mạch.
· Đo điện trở cách điện của cáp, khi đo phải tách rời lõi cáp ra khỏi mạch có liên quan để không làm hỏng các thiết bị điện và linh kiện điện tử trong mạch đo.
· Điện trở cách điện đo được giữa các lõi cáp với nhau và giữa lõi cáp với đất không được nhỏ hơn 1 M nếu là cáp hạ áp và không được nhỏ hơn 90% giá trị ghi trong biên bản thí nghiệm của nhà chế tạo nếu là cáp trung áp.
· Kiểm tra chất lượng các mối nối cáp và chất lượng làm đầu cáp. Cáp trung áp phải được đơn vị thí nghiệm chuyên nghành thử tăng áp một chiều và đo dòng rò trước khi đóng điện.
· Kiểm tra số hiệu đầu dây, biểu số cáp, cọc đánh dấu các tuyến cáp ngầm và biểu báo các tuyến cáp trung áp.
· Khi kiểm tra cách điện của cáp, điện áp đo một chiều không được nhỏ hơn 2 lần điện áp danh định (lấy trị số hiệu dụng ứng với dòng xoay chiều) của mạch có liên quan nhưng không cần lớn hơn 500 V cho cáp dùng với điện áp không quá 500 V và không cần lớn hơn 1000 V cho cáp dùng với điện áp 600 V đến 1000 V. Điện áp đo một chiều cho cáp trung áp không được nhỏ hơn 2500 V.
· Khi đặt cáp trong các gian sản xuất, các cáp bọc thép không được có vỏ bọc bên ngoài, còn các cáp không bọc thép thì không được có vỏ bảo vệ bằng vật liệu dễ cháy.
· Trên vỏ kim loại của cáp và mặt kim loại đặt cáp phải có lớp chống gỉ không cháy để bảo vệ cáp. Khi đặt cáp trong gian nhà có môi trường xâm thực, phải dùng loại cáp có vỏ bọc bằng polyvinyl hoặc các vỏ khác tùy theo tính chất xâm thực của môi trường.
· Khi đặt cáp lộ thiên ở ngoài nhà dưới mái hiên trên các bề mặt không cháy được phải có lớp bảo vệ chống gỉ bên ngoài cáp.
· Khi đặt cáp ở chỗ đất có tác hại đến vỏ cáp (có nước, bùn lầy, đất đắp có xỉ hoặc vật liệu xây dựng v.v...) thì phải dùng loại cáp vỏ chì hoặc nhôm có lớp bảo vệ bên ngoài bằng polyvinyl, ở những chỗ cáp đi qua nơi bùn lầy, thì cáp phải được lựa chọn có tính toán đến các điều kiện địa chất, hóa học và cơ học.
5.2 Sơ đồ điện dùng lắp đặt mạng điện công nghiệp:
       5.2.1 Sơ đồ nguyên lý:
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Hình 5.1: Sơ đồ nguyên lý tủ MSB
     5.2.2 Sơ đồ thực hành
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Hình 5.2: Sơ đồ lắp đặt tủ ATS.


5.3 Lắp đặt mạng điện công nghiệp
5.3.1 Lựa chọn khả năng lắp đặt mạng điện
Để lựa chọn khả năng lắp đặt mạng điện cần phải xét tới các điều kiện ảnh hưởng sau:
· Môi trường lắp đặt.
· Vị trí lắp đặt.
· Sơ đồ lắp đặt: Sơ đồ bố trí thiết bị, sơ đồ nối các thiết bị, phần tử riêng lẻ của mạng, độ dài và tiết diện của dây dẫn.
a. Môi trường lắp đặt: Môi trường lắp đặt mạng điện có thể gây nên:
· Sự phá hủy cách điện dây dẫn, vật liệu dẫn điện, các dạng vỏ bảo vệ khác nhau và các chi tiết kẹp giữa các phần tử của mạng điện.
· Làm tăng nguy hiểm đối với người vận hành hoặc ngẫu nhiên va chạm vào các phần tử mang điện.
· Làm tăng khả năng xuất hiện cháy nổ.
· Sự phá hoại cách điện, sự hư hỏng của phần tử kim loại dẫn điện và cấu trúc của chúng có thể xẩy ra dưới tác động của độ ẩm, của hơi và khí ăn mòn cũng như sự tăng nhiệt dẫn đến gây ngắn mạch trong mạng điện. Đặc biệt là trong điều kiện ẩm ướt, nhiệt độ tăng cao...
· Không khí trong nhà cũng có thể chứa tạp chất phát sinh khi phóng tia lửa điện và nhiệt độ tăng cao trong các phần tử của các trang thiết bị gây ra cháy và nổ.
b. Vị trí lắp đặt mạng điện:
· Vị trí lắp đặt mạng điện có ảnh hưởng tới việc lựa chọn dạng và hình thức lắp đặt theo điều kiện bảo vệ tránh va chạm cơ học cho mạng điện, tạo điều kiện thuận lợi cho công tác lắp đặt và vận hành. Độ cao lắp đặt phụ thuộc vào các yêu cầu:
· Khi độ cao lắp đặt dưới 3,5m so với mạch nền, sàn nhà và 2,5m so với mặt sàn cầu trục đảm bảo được an toàn về va chạm cơ học.
· Khi độ cao lắp đặt thấp hơn 2m so với mặt nền, sàn nhà phải có biện pháp bảo vệ chắc chắn chống va chạm về mặt cơ học.
c. Sơ đồ lắp đặt:
· Sơ đồ lắp đặt có ảnh hưởng tới việc lựa chọn biện pháp thực hiện nó, ví dụ: Khi các máy móc thiết bị trong một dãy hợp lý là dùng sơ đồ dạng trục chính dùng thanh dẫn nối rẽ nhánh tới thiết bị. Độ dài và thiết diện của từng đường dây riêng rẽ có ảnh hưởng trong trường hợp giải quyết vấn đề trong dùng cáp hoặc dây dẫn lồng trong ống thép. Dùng cáp khi đường dây điện có tiết diện lớn và độ dài đáng kể và dùng dây dẫn lồng trong ống thép khi đường dây điện có tiết diện nhỏ và độ dài không đáng kể.
5.3.2 Hướng dẫn lắp đặt trong một số môi trường:
a. Nhà xưởng khô ráo:
· Đặt dây dẫn hở:
Đặt trực tiếp theo các kết cấu công trình và theo bề mặt các kết cấu không cháy và khó cháy dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trên các puli sứ, trên sứ cách điện, lồng trong các ống (ống nhựa cách điện, ống cách điện có vỏ kim loại, ống thép…), đặt trong các hộp, các máng, đặt trong các ống uống bằng kim loại cũng như dùng cáp dây dẫn có bọc cách điện và bọc lớp bảo vệ hoặc dây dẫn đặt biệt.
Đặt trực tiếp theo các kết cấu công trình và theo bề mặt các kết cấu không cháy và khó cháy dùng dây bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trên các puli sứ, trên sứ cách điện, đặt trong ống (ống cách điện có vỏ kim loại, ống thép…), đặt trong các hộp các máng, các ống uống bằng kim loại cũng như dùng cáp và dây dẫn có vỏ bọc cách điện và có lớp vỏ bảo vệ.
Khi điện áp dưới 1000V dùng dây dẫn có bất kỳ dạng cấu trúc nào.
Khi điện áp trên 1000V dùng dây dẫn có cấu trúc kín hoặc chống bụi.
· Đặt dây dẫn kín:
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong các ống (ống cách điện, ống cách điện có vỏ kim loại, ống thép), trong các hộp dày và trong các rãnh được đặt kín của kết cấu xây dựng nhà và dùng dây dẫn đặt biệt.
b. Nhà xưởng ẩm:
· Đặt dây dẫn hở:
Đặt trực tiếp theo các kết cấu không cháy hoặc khó cháy và trên bề mặt kết cấu công trình dùng dây bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trên puli sứ, trên sữ cách điện trong ống thép và trong hộp cũng như dùng cáp, dùng dây bọc cách điện có vỏ bảo vệ hoặc dùng dây dẫn đặt biệt.
Đặt trực tiếp theo các kết cấu dễ cháy và theo bề mặt kết cấu công trình dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trên puli sứ, trên sứ cách điện, trong ống thép và trong hộp cũng như dùng cáp và dây dẫn cách điện có vỏ bảo vệ.
Khi điện áp tới 1000V dùng dây dẫn có cấu trúc bất kỳ.
Khi điện áp trên 1000V dùng dây dẫn cso cấu trúc kín hoặc chống bụi.
· Đặt dây dẫn kín:
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong ống (ống cách điện chống ẩm, ống thép), trong các hộp dày cũng như dùng dây dẫn đặc biệt.
c. Nhà xưởng ướt và đặt biệt ướt:
· Đặt dây dẫn hở:
Đặt trực tiếp theo kết cấu không cháy và dễ cháy và theo các bề mặt kết cấu dùng dây bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt tren puli sứ nơi ướt át và trên sứ cách điện, trong ống thép và trong ống nhựa cách điện cũng như dùng cáp.
Với điện áp bất kỳ dùng dây dẫn bọc kín cấu trúc chống nước bắn tóe vào.
· Đặt dây dẫn kín:
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong ống (ống cách điện chống ẩm, ống thép).
d. Nhà xưởng nóng
· Đặt dây dẫn hở:
Đặt trực tiếp theo kết cấu không cháy và dễ cháy và theo bề mặt kết cấu dùng dây dẫn bọc cách điện không có vvor bảo vệ đặt trên puli sứ và trên sứ cách điện, trong ống thép, trong hộp, trong máng cũng như dùng cáp và dây dẫn bọc cách điện có vỏ bảo vệ.
Khi điện áp tới 1000V dùng dây dẫn có cấu trúc bất kỳ.
Khi điện áp trên 1000V dùng dây dẫn có cấu trúc bọc kín hoặc chống bụi.
· Đặt dây dẫn kín:
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong ống (ống cách điện, ống cách điện có vỏ bọc kim loại, ống thép).
e. Nhà xưởng có bụi
· Đặt dây dẫn hở:
Đặt trực tiếp theo các kết cấu công trình không cháy và khó cháy và theo bề mặt công trình dùng dây dẫn có bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trên sứ cách điện, trong ống (ống cách điện có vỏ bọc kim loại, ống thép), trong các hộp, cũng như dùng cáp hoặc dây dẫn bọc cách điện có vỏ bảo vệ.
Đặt trực tiếp theo các kết cấu công trình dễ cháy và theo bề mặt kết cấu dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ, đặt trong ống thép, trong hộp, cũng như dùng cáp hoặc dùng dây dẫn bọc cách điện có vỏ bảo vệ.
Với điện áp bất kỳ dùng dây dẫn đựt trong cấu trúc chống bụi.
· Đặt dây dẫn kín:
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong ống (ống cách điện, ống cách điện có vỏ bọc kim loại, ống thép), trong hộp cũng như dùng dây dẫn đặc biệt.
f. Nhà xưởng có môi trường có hoạt tính hóa học
· Đặt dây dẫn hở:
Đặt trực tiếp theo kết cấu không cháy, khó cháy và theo bề mặt kết cấu công trình dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trên sứ, trong ống thép hoặc trong ống bằng chất dẻo cũng như dùng cáp.
· Đặt dây dẫn kín:
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong ống bằng chất dẻo hoặc ống thép.
g. Nhà xưởng dễ cháy tất cả các cấp
· Đặt dây dẫn hở
Đặt theo nền nhà bất kỳ loại nào, dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong ống thép cũng như cáp có vỏ bọc thép.
Đặt theo nền nhà bất kỳ loại nào, trong các nhà khô ráo không có bụi cũng nhưu trong các nhà có bụi, trong bụi có chứa độ ẩm nhưng không tọa thành hợp chất gây tác dụng phá hủy tới vỏ kim loại, dùng dây có vỏ bọc điện không có vỏ bảo vệ đặt trong các ống có vỏ kim loại dày hoặc dây dẫn dạng ống, tại những nơi dây dẫn phải chịu tác động cơ học cần phải có lớp phhur bảo vệ.
Đặt theo nền nhà bất kỳ loại nào, dùng cáp không có vỏ bọc thép có bọc cách điện bằng cáo su hoặc chất dẻo tổng hợp có vỏ chì hoặc vỏ bằng chất dẻo tổng hợp. Ở những nơi dây dẫn phải chịu tác động cơ học, cáp phải có lớp phủ bảo vệ.
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trên sứ cách điện, dây dẫn trong trường hợp này phải đặt cách xa chổ tập trung vật liệu cháy và dây dẫn không phải chịu tác động cơ học thep vị trí lắp đặt.
Dùng thanh dẫn được bảo vệ bằng các vỏ bọc có các lỗ thủng không lớn hơn 6mm, mối nối thanh dẫn cái phải liền không được kên hở phải thực hiện hàn hoặc thử rò, mối nối thanh dẫn bằng bulong cần phải có biện pháp chống tự tháo lỏng, trong các nhà cấp dễ cháy cấp I và cấp II các thanh dẫn điện trên toàn khoảng vượt phải được cách điện.
· Đặt dây dẫn kín
Dùng dây dẫn bọc cách điện không có vỏ bảo vệ đặt trong ống thép. Trong các nhà dễ cháy ở tất cả các cấp cho phép dùng dây dẫn và cáp ruột nhôm với điều kiện phải thực hiện hàn các mối nối và các đầu dây của chúng.
h. Nhà xưởng dễ nổ
· Nhà dễ nổ cấp I
Đối với mạng điện áp thấp dưới 1000V và đối với mạch đóng cắt thứ cấp (mạch tín hiệu, mạch rơle khóa, mạch điều khiển và mạch đo lường) dùng dây dẫn ruột đồng loại 1, ruột cách điện bằng cao su có vỏ bọc bằng chất dẻo tổng hợp đặt trong ống dẫn khí bằng thép phải thử áp lực các mối nối ống áp suất 2,5 at, (dây mã hiệu IIPTO) đặt hở hoặc đặt kín.
Đối với mạng điện có điện áp bất kỳ và đối với mạch chuyển đổi thứ cấp dùng cáp ruột đồng có bọc cách điện bằng cao su hoặc bằng giấy có vỏ bọc thép không có lớp phủ bảo vệ làm bằng chất dễ cháy (dây đay, nhựa đường…), đặt hở.
Cũng vậy, nhưng đặt trong các rãnh cáp, kể cả trong các nhà có chứa hơi hoặc khí đốt có khối lượng riêng lớn hơn 0,8 so với không khí, các rãnh cáp cần phải đổ cát tương ứng với việc giảm tải cho phép trên cáp.
Đối với các thiết bị điện đặt di động dùng cáp mềm có cấu trúc phù hợp với điều kiện làm việc nặng nề.
· Nhà dễ nổ cấp Ia:
Như mục “a” đối với nhà dễ nổ cấp I, nhưng phải thử áp lực mối nối ống 0,5 at.
Như mục “b” đối với nhà dễ nổ cấp I.
Như mục “c” đối với nhà dễ nổ cấp I.
Dùng thanh dẫn bằng ống đồng và bằng nhôm trần phải xem xét hàng loạt điều kiện được liệt kê trong “quy trình trang bị điện”.
Đối với các thiết bị điện đặt di động dùng cáp mềm có cấu trúc hợp với điều kiện làm việc trung bình.
· Nhà dễ nổ cấp Ib:
Như mục “a” đối với nhà dễ nổ cấp Ia.
Như mục “b” đối với nhà dễ nổ cấp I.
Như mục “c” đối với nhà dễ nổ cấp I, nhưng không đổ cát.
Như mục “d” đối với nhà dễ nổ cấp Ia.
Đối với các thiết bị điện đặt di động dùng cáp mềm có cấu trúc hợp với điều kiện làm việc nhẹ nhàng.
Trong các nhà thuộc cấp này khác với cấp I và cấp Ia ở chỗ cho phép dùng dây dẫn và cáp có các lõi nhôm với điều kiện phải thực hiện hàn các mối nối và các đầu dây còn ở các khí cụ điện và đồng hồ đo phải dùng các đầu cốt chuyên dùng hàn vào dây dẫn để lắp vào các cực của chúng.
· Nhà dễ nổ cấp II và cấp IIa:
Như mục “a” đối với nhà dễ nổ cấp Ia.
Như mục “b” đối với nhà dễ nổ cấp I.
Như mục “c” đối với nhà dễ nổ cấp Ib, hơn nữa khi cấu trúc của rãnh cáp chống bụi bằng cách phủ nhựa đường cho phép dùng cáp không có vỏ bọc thép.
Đối với các thiết bị điện di động dùng cáp mềm trong nhà cấp II có cấu trúc hợp với điều kiện làm việc nặng nề, còn trong nhà cấp IIa hợp với điều kiện làm việc trung bình.
Việc dùng dây dẫn và cáp ruột nhôm cho phép khi xem xét các điều kiện đã nêu đối với nhà cấp Ib. Trong các nhà dễ nổ tất cả các cấp cách điện của dây dẫn và cáp cần phải phù hợp với điện áp danh định của mạng nhưng không thấp hơn 500V.
5.3.3  Lắp đặt cáp điện trong công nghiệp
a. Các yêu cầu của việc lắp đặt cáp và dây dẫn điện trong khay và thang cáp sử dụng trong các công trình công nghiệp.
· Phải sử dụng hệ thống khay và thang cáp để bảo vệ cáp điện trong phạm vi nhà xưởng có số lượng cáp lớn.
· Hệ thống khay và thang cáp phải được lắp hoàn chỉnh trước khi đặt cáp.
· Ở những nơi cần thiết, hệ thống khay và thang cáp phải được lắp đặt cùng với cút nối, tê, khâu chữ thập, khâu thu hẹp, nắp đậy khay và các phụ kiện khác.
· Tuyến khay hoặc thang cáp không rộng hơn 1200mm, phải có giá đỡ hoặc quang treo sau mỗi cự ly từ 1m đến 3m, cự ly này phải được cấp có thẩm quyền phê duyệt trước khi thi công.
· Giá đỡ hoặc quang treo phải được cố định vào các kết cấu xây dựng hoặc hàn vào các mã thép cấy trong kết cấu bêtông của trần.
· Khay và thang cáp phải đủ rộng để tất cả các cáp nằm bên trong dàn thành một lớp. Khoảng hở giữa hai cáp kề nhau phải chừa đủ để buộc cáp vào then ngang của thang hoặc đáy khay cáp bằng dây thắt nhựa.
· Vật liệu chế tạo khay hoặc thang cáp phải là thép mạ kẽm nóng hoặc có lớp phủ ngoài bằng vật liệu chống gỉ và chống ăn mòn.
· Các cáp trong khay và thang cáp phải được sắp xếp theo thứ tự, phân thành từng nhóm tùy theo chức năng và được cố định bằng dây thắt nhựa.
· Khay và thang cáp phải có độ bền và độ cứng thích hợp để có thể đỡ toàn bộ cáp chứa trong khay hoặc thang cáp.
· Khay và thang cáp không được có cạnh sắc, mặt thô ráp hoặc ba via để không làm hỏng cách điện hoặc lớp vỏ ngoài của cáp. Vít và bulông không được nhô lên khỏi mặt trong của khay hoặc thang cáp.
· Ở những nơi có sử dụng cút, tê, khâu chữ thập, khâu thu hẹp v.v...tuyến khay hoặc thang cáp phải được bảo đảm tính liên tục về điện, nhưng không được dùng bản thân khay hoặc thang cáp làm dây tiếp đất.
· Ở những nơi có cáp từ trong khay hoặc thang cáp luồn vào ống đi dây hoặc một phương tiện bao che khác, phải bố trí giá đỡ chắc chắn nhằm ngăn chặn sức căng tác dụng lên cáp.
· Tại những nơi tuyến khay hoặc thang cáp có nguy cơ tích lũy bụi hoặc có vật liệu rơi vào, hoặc có hiệu ứng nhiệt, phải xem xét để bố trí phương tiện bảo vệ bổ sung như mái che, quạt thông gió v.v...
· Khi cần tránh các tuyến ống cơ khí thủy lực hoặc kết cấu xây dựng, phải trình bản vẽ chi tiết của đoạn tuyến khay hoặc thang có sửa đổi với cơ quan tư vấn thiết kế để được phê duyệt trước khi thi công.
· Nơi nào nước mưa thấm qua các cửa thông bố trí dọc theo tuyến khay hoặc thang cáp thì phải xem xét thực hiện biện pháp ngăn chặn nước xâm nhập.
· Tuyến thang cáp chạy thẳng đứng phải được bảo vệ bằng nắp đậy kim loại chống ăn mòn và chống tác hại cơ học trong phạm vi 2m tính từ sàn hoàn thiện hay mặt đất trở lên.
· Chung quanh khay hoặc thang cáp phải chừa hoặc duy trì đủ không gian nhằm cho phép tiếp cận dễ dàng để lắp đặt và bảo trì cáp.
· Khay và thang cáp phải được tiếp đất và được nối đất với dây tiếp đất gần nhất. Tuyến khay và thang cáp dài phải được nối đất lặp lại sau mỗi cự ly nhất định do thiết kế quy định cho từng công trình.
· Phải cố định cáp chắc chắn vào then ngang của thang hoặc đáy đục lỗ của khay bằng dây thắt nhựa sau mỗi khoảng cách từ 3m đến 1,5m đối với tuyến chạy theo phương nằm ngang hoặc từ 1,5m đến 0,5m đối với tuyến chạy theo phương khác. Cáp càng to khoảng cách buộc càng ngắn.
· Nắp trên của khay hoặc thang cáp và các phương tiện bảo vệ bổ sung phải được tháo lắp dễ dàng.
· Tại những nơi tuyến khay hoặc thang cáp chạy xuyên qua trần, tường hoặc sàn nhà ngăn cách phòng có điều hòa không khí với phòng không có điều hòa không khí, phải bịt kín lỗ thông và phải bảo đảm khả năng cách nhiệt giữa các phòng.
· Cáp đi từ trong khay hoặc thang cáp ra ngoài không được vượt lên trên thành bên của khay hoặc thang cáp để không làm cản trở việc đậy nắp khay hoặc thang cáp.
· Khi có nhiều tầng khay hoặc thang cáp hạ áp chạy song song dưới trần nhà theo cùng một hướng, tầng này chạy trên tầng kia thì khoảng cách giữa hai tầng liên tiếp không được nhỏ hơn 200mm. Khoảng cách của tầng trên cùng đối với trần hoặc dầm gần nhất không được nhỏ hơn 300mm.
· Khi có nhiều tầng khay hoặc thang cáp hạ áp chạy song song dọc theo hành lang kỹ thuật, tầng này chạy trên tầng kia thì khoảng cách giữa hai tầng liên tiếp không được nhỏ hơn 300mm. Khoảng cách của tầng dưới cùng đối với mặt trên của tầng ống công nghệ chạy phía dưới không được nhỏ hơn 500mm.
· Tuyến khay hoặc thang cáp trung áp phải được đặt cách xa tuyến khay hoặc thang cáp hạ áp. Khoảng cách này thường không nhỏ hơn 500mm và phải được kỹ sư phụ trách giám sát thi công phần điện của chủ đầu tư phê duyệt.
· Khay hoặc thang cáp không được đi chung với ống dẫn dầu hoặc khí đốt trong cùng một hành lang kỹ thuật.
· Mỗi tuyến khay hoặc thang cáp phải ở tư thế co dãn tự do trên các giá đỡ hoặc quang treo.
· Khi tuyến cáp đang chạy theo phương nằm ngang đổi sang phương thẳng đứng hoặc ngược lại, khay cáp hoặc thang cáp lần lượt chuyển qua hai góc uốn 135°.
· Khay hoặc thang cáp trung áp phải có màu sắc tương phản hoặc biển báo để phân biệt.
· Trước khi lắp đặt, khay hoặc thang cáp và các phụ kiện phải qua kiểm tra để bảo đảm không có khuyết tật về điện, về cơ học:
· Kiểm tra bằng mắt về sức bền, độ rắn chắc, chất lượng đường hàn và mối nối, lớp sơn phủ, mạ kẽm...
· Kiểm tra tính liên tục về điện.
b. [bookmark: bookmark3]Lắp đặt cáp và dây điện trong hộp cáp
· Có thể sử dụng hộp cáp để đựng dây và cáp điện ở những nơi khối lượng dây và cáp không nhiều và cáp có đường kính nhỏ. Hộp cáp phải làm bằng kim loại hoặc vật liệu khác có độ bền cơ học cao.
· Hệ thống hộp cáp phải được lắp hoàn chỉnh trước khi đặt dây hoặc cáp điện bên trong máng.
· Hộp cáp phải có nắp đậy suốt chiều dài của nó. Nắp đậy phải dễ tháo lắp để tiện lắp đặt, bảo trì, thay thế dây và cáp, hộp cáp và nắp đậy không được chắp nối ở đoạn đi xuyên qua tường hoặc sàn.
· Hộp cáp đặt ở những nơi mưa hắt phải có cấp bảo vệ không thấp hơn IP23 và phải có biện pháp ngăn chặn nước và hơi ẩm lọt qua các khâu nối vào bên trong hộp cáp.
· Phải xử lý hình dáng và bề mặt các khâu nối hoặc chỗ đổi hướng của tuyến hộp cáp để chúng không làm hỏng cáp và dây đặt bên trong.
· Phải lắp đặt hộp cáp sao cho dễ tiếp cận tại bất kỳ vị trí nào dọc chiều dài của nó để kiểm tra và sửa chữa cáp bên trong.
· Không được đặt hộp cáp trong môi trường ẩm thấp hoặc dễ cháy và những nơi dễ có tác hại cơ học nếu không có biện pháp bảo vệ bổ sung.
· Phải sắp xếp dây và cáp điện bên trong hộp cáp theo thứ tự, ngay ngắn để không khí lưu thông và tản nhiệt dễ dàng.
· Hộp cáp phải được treo hoặc đỡ sau mỗi cự ly 1,5 m và phải ở tư thế co dãn tự do trên các giá đỡ hoặc quang treo.
· Quang treo hoặc giá đỡ phải được cố định vào các kết cấu xây dựng hoặc được hàn vào các mã thép cấy trong kết cấu bê tông của trần.
· Hộp cáp kim loại phải được tiếp đất và được nối vào dây tiếp đất gần nhất (nhưng không được dùng bản thân hộp cáp kim loại làm dây tiếp đất cho một bộ phận thiết bị khác)
c. [bookmark: bookmark4]Lắp đặt cáp và dây điện trong hệ thống ống luồn dây
· Hệ thống ống luồn dây bao gồm ống thép, ống nhựa, măng sông, rắc co, cút cùng các phụ kiện ống cần thiết khác.
· Phải áp dụng hệ thống ống luồn dây kim loại cứng để bảo vệ cáp ở khu vực sản xuất, bổ sung cho hệ thống khay cáp.
· Hệ thống ống luồn dây phải được lắp đặt hoàn chỉnh trước khi luồn cáp vào ống. Vì mục đích này trong ống luồn dây phải có sẵn dây mồi để kéo cáp vào ống. Tiêu chuẩn này không bắt buộc đối với hệ thống ống luồn dây đặt trong kết cấu bê tông đúc sẵn.
· Đối với hệ thống ống luồn dây đặt trong kết cấu bê tông đúc sẵn, dây và cáp có thể được luồn sẵn trước khi đổ bê tông, nhưng phải có biện pháp bảo vệ các đầu ống không để vữa hoặc bê tông lọt vào trong ống. Đồng thời phải bảo vệ các đầu dây thò ra ngoài miệng ống không bị đứt gãy.
· Đối với hệ thống ống luồn dây đặt trong kết cấu bê tông đúc sẵn không được để ống luồn dây hoặc cáp chịu tác dụng của sức căng cơ học nảy sinh trong quá trình lắp đặt và đổ bê tông.
· Trước khi đổ bêtông trùm lên các ống luồn dây, các ống này phải được cố định sao cho chiều dày của bê tông sau khi đông kết bao bọc quanh tiết diện ống luồn dây tại bất kỳ điểm nào cũng không nhỏ hơn 15mm.
· Tổng tiết diện của cáp hoặc dây điện luồn trong ống đặt sẵn trong bê tông không được vượt quá 40% tiết diện ống luồn dây.
· Phải cố định vững chắc tuyến ống luồn dây cứng bằng kẹp ôm hoặc bằng phương pháp khác đã được phê duyệt sau mỗi cự ly không lớn hơn 2m đối với ống luồn dây kim loại và không lớn hơn 1 m đối với ống luồn dây PVC cứng.
· Ống luồn dây kim loại và phụ kiện đặt trong môi trường ẩm thấp, không khí có tính ăn mòn, phải được mạ kẽm nóng hoặc sơn phủ bằng vật liệu chống gỉ và chống ăn mòn.
· Ống luồn dây kim loại có chiều dài liên tục phải có ren ở hai đầu miệng ống. Miệng ống để hở phải được trang bị một đoạn ống lót có êcu hãm hoặc một đoạn ống loe miệng để không làm hỏng cách điện của cáp. Nếu đầu ống để hở nằm lọt trong một máng bao che thì dùng đoạn ống lót, còn nếu đầu ống để hở nhô ra ngoài thì sử dụng đoạn ống miệng loe.
· Số cút ống luồn dây trên một tuyến ống phải hạn chế sao cho tổng số góc ở tất cả các cút ống không được vượt quá 4 góc vuông. Khi gặp trở ngại, có thể nới rộng bán kính cong của cút ống để tạo thuận lợi cho việc lắp đặt. Góc của cút ống luồn dây không được nhỏ hơn 90°. Khi uốn ống không được làm thu nhỏ đường kính trong của ống.
· Ống luồn dây của cáp trung áp phải dễ nhận biết nhờ màu sắc tương phản và phải treo biển cảnh báo.
· Ống luồn dây kim loại phải đảm bảo tính liên tục về điện. Ống luồn dây kim loại phải được tiếp đất và được nối vào dây tiếp đất gần nhất.
· Khi lắp đặt ống luồn dây, phải thực hiện các biện pháp ngăn chặn nước xâm nhập.
· Trước khi luồn cáp, phía trong ống luồn dây phải được làm sạch kỹ. Phải sử dụng dây mồi để kéo cáp trong ống, tuy nhiên không được dùng dầu mỡ hoặc vật liệu bôi trơn khi kéo cáp qua ống vì như vậy có thể làm hỏng cách điện của cáp.
· Trên tuyến ống dài ở những khâu thu hẹp phải bù trừ co dãn nhiệt bằng mối nối co dãn.
· Khi đặt tuyến ống luồn dây cần chọn vị trí các hộp nối và các phụ kiện thuận tiện cho việc tiếp cận sửa chữa.
· Chỉ được dùng ống luồn dây và phụ kiện bằng vật liệu không cháy để bảo vệ:
· Cáp cấp nguồn cho thiết bị báo cháy, chữa cháy, thiết bị sơ tán người và thang máy.
· Cáp đặt trong vùng dễ cháy.
· Ống luồn dây và cáp điện vào các thiết bị phải bố trí các gioăng đệm chống chất lỏng theo đường ống vào thiết bị.
· Các gioăng đệm của các phụ kiện ống phải chống được tác dụng ăn mòn của các vật liệu tiếp cận với chúng.
· Các ống luồn dây PVC đặt nổi trong các khu vực không có tác dụng ăn mòn có thể là ống cứng có phụ kiện không ren.
· Các ống luồn dây Polyetylen đặt chìm trong tường gạch trát vữa xi măng hoặc thạch cao ở các văn phòng hoặc khu vực tương tự phải được cố định sao cho bề mặt phía ngoài của ống còn sâu hơn mặt tường hoàn thiện ít nhất 15 mm.
· Các mối nối ống luồn dây kim loại có ren phải có vòng đệm bằng vật liệu dẫn điện có tác dụng chống ăn mòn và không có hại cho cách điện của cáp.
· Các ống luồn dây ngoài trời phải là ống cứng PVC hoặc ống thép mạ kẽm nhiệt đới hóa.
· Cút luồn dây cứng phài có bán kính cong (ứng với cung uốn trong) đủ lớn để cáp bên trong ống được uốn theo quy định của Bảng 1. Nhưng trong mọi trường hợp không được nhỏ hơn 2,5 lần đường kính ngoài của ống.
· Lỗ xả nước đọng của hệ thống ống luồn dây không kín phải đặt ở điểm thấp nhất tại những nơi có độ ẩm ngưng tụ.
· Trong thời gian thi công, các lỗ hở tạm trong hệ thống ống đi dây phải được nút kín hoặc được đậy kín cẩn thận nhằm ngăn ngừa sự xâm nhập của ẩm mốc, vật lạ.
· Miệng của những đoạn ống ngắn xuyên qua tường dẫn cáp vào nhà, phải được bịt kín bằng vật liệu không cháy và không có hại cho cách điện của cáp.
· Giá đỡ ống luồn dây phải được đặt nhờ các bộ phận cố định của kết cấu xây dựng có sẵn.
· Các ống luồn dây dự phòng, phải được đặt gần chỗ nối cáp vào thiết bị để cho việc đặt cáp trong tương lai được dễ dàng.
· Chỉ được đặt hộp nối cáp cho tuyến ống luồn dây chôn dưới đất khi có văn bản thỏa thuận của kỹ sư phụ trách giám sát thi công phần điện của chủ đầu tư.
· Vít, bu lông và phụ kiện để bắt chặt ống luồn dây phải được kỹ sư phụ trách giám sát thi công phần điện của chủ đầu tư phê duyệt trước khi sử dụng. Không được sử dụng gỗ để cố định ống luồn dây và chỉ được dùng khoan điện hoặc khoan khí nén để khoan lỗ phục vụ việc cố định luồn dây.
· Chỉ được khởi công đặt tuyến ống khi đã xác định được vị trí tuyến ống dựa theo bản vẽ của cơ quan tư vấn thiết kế.
· Khi cắt ống luồn dây phải cắt thẳng góc với trục của ống.
· Trước khi lắp đặt, ống luồn dây và phụ kiện phải qua kiểm tra để bảo đảm không có khuyết tật về điện và cơ:
· Kiểm tra bằng mắt về sức bền, độ rắn chắc, chất lượng đường hàn và mối nối, lớp sơn phủ, mạ kẽm v.v...
· Kiểm tra về tính liên tục về điện của ống luồn dây kim loại.
5.3.4 Thiết kế mạng điện công nghiệp
Thiết kế mạng điện công nghiệp cho xí nghiệp luôn có sự phối hợp giữa các ngành chức năng khác nhau: Kiến trúc – quy hoạch, viễn thông, giao thông, cấp thoát nước, vận hành và điều độ lưới điện...
Hệ thống mạng điện công nghiệp có nhiều vụ truyền tải và phân phối điện năng đến các tải tiêu thụ điện trong mạng điện. Mục tiêu cơ bản của thiết kế mạng điện công nghiệp là đảm bảo được việc cung cấp đầy đủ công suất với chất lượng điện năng tốt nhất cho hộ tiêu thụ hoặc cho phụ tải công nghiệp nói riêng mà vẫn đạt được các chỉ tiêu kinh tế:
· Đảm bảo thỏa mãn tất cả các tiêu chuẩn kỹ thuật đã được tính toán thiết kế.
· Đảm bảo đạt được lợi ích tối ưu giữa tổng số vốn đầu tư, chi phí vấn hành và thời gian thu hồi vốn.
· Dễ dàng tương thích cho các dự án thay đổi, phát triển và kế thừa trong tương lại.
Các bước thiết kế mạng điện công nghiệp bao gồm:
· Bước 1: Thu thập dữ liệu ban đầu.
· Nhiệm vụ, mục đích thiết kế ban đầu
· Đặc điểm quy trình công nghệ của phụ tải
· Dữ liệu về nguồn điện: Công suất, điện áp, hướng cấp điện.
· Dữ liệu về phụ tải: Công suất, điện áp, vị trí đạt thiết bị, phân loại phụ tải.
· Bước 2: Tính toán phụ tải
· Tính phụ tải động lực.
· Tính phụ tải chiếu sáng.
· Bước 3: Tính dung lượng máy biến áp
· Dung lượng, số lượng, vị trí đặt trạm biến áp.
· Số lượng, vị trí đặt tủ điện chính, tủ phân phối, tủ động lực.
· Bước 4: Xác định phương án cung cấp điện.
· Sơ đồ nối dây trạm biến áp.
· Sơ đồ nguyên lý tủ điện chính
· Sơ đồ nguyên lý tủ phân phối.
· Sơ đồ nguyên lý tủ động lực.
· Bước 5: Tính toán ngắn mạch.
· Tính toán ngắn mạch từ tải tiêu thụ đến máy biến áp.
· Bước 6: Lựa chọn các phần tử, thiết bị đóng cắt và bảo vệ.
· Lựa chọn máy biến áp.
· Lựa chọn thiết bị bảo vệ.
· Lựa chọn thiết bị điều khiển.
· Lựa chọn dây dẫn.
· Bước 7: Tính toán nối đất, chống sét
· Tính toán nối đất chống sét cho trạm biến áp
· Tính toán nối đất chống sét tòa nhà, xí nghiệp.
· Bước 8: Tính toán nâng cao hệ số công suất
· Các phương án nâng cao hệ số công suất.
· Các phương án bù công suất bằng tụ bù.
· Bước 9: Bảo vệ rơle và tự động hóa mạng điện công nghiệp
· Bảo vệ rơle cho máy biến áp, các thiết bị công suất lớn và quan trọng
· Các phương án tự động hóa, thông tin điều khiển hệ thống cung cấp điện
· Bước 10: Hồ sơ thiết kế cung cấp điện
· Bảng thống kê các dữ liệu thiết kế ban đầu.
· Bản vẽ mặt bằng công trình và đồ thị phân bố phụ tải.
· Bản vẽ sơ đồ nguyên lý cung cấp điện hạ áp và chiếu sáng.
· Bản vẽ đi dây mạng điện hạ áp và chiếu sáng.
· Bản vẽ chi tiết bộ phận bảo vệ rơle, đo lường.
· [bookmark: _GoBack]Các chỉ dẫn về vận hành và quản lý hệ thống cung cấp điện.
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