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Giáo trình AN TOÀN ĐIỆN


CHƯƠNG I: NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
Bài 1 : KHÁI NIỆM VỀ CÔNG TÁC BẢO HỘ LAO ĐỘNG
Mục tiêu : -  Xác định được mục đích, ý nghĩa của công tác BHLĐ

                  - Trình bày các biện pháp về kỹ thuật an toàn và vệ sinh lao động.

I. Khái niệm

1. Điều kiện lao động
Điều kiện lao động là tổng thể các yếu tố kỹ thuật, tổ chức lao động, kinh tế, xã hội, tự nhiên thể hiện qua quá trình công nghệ, công cụ lao động, đối tượng lao động, đối tượng lao động, môi trường lao động, năng lực của người lao động và sự tác động qua lại giữa các yếu tố đó tạo điều kiện cần thiết cho quá trình hoạt động của con người trong quá trình lao động sản xuất.

Điều chúng ta quan tâm là các yếu tố biểu hiện điều kiện lao động có ảnh hưởng như thế nào đến sức khỏe và tính mạng con người.

2. Tai nạn lao động
Tai nạn lao động là những chấn thương xảy ra có thể gây tử vong hoặc gây tổn thương cho bất kỳ bộ phận, chức năng nào của cơ thể người lao động, trong quá trình người lao động đang thực hiện công việc hoặc nhiệm vụ lao động.

Nhiễm độc đột ngột trong khi làm việc cũng là một dạng tai nạn lao động.

3. Bệnh nghề nghiệp
Bệnh phát sinh do tác động của điều kiện lao động có hại đối với người lao động được gọi là bệnh nghề nghiệp. Bệnh bụi phổi Xilicoza, Ăngtrico thường có ở ngành than, khai thác khoáng sản, hóa dệt...

II. Mục đích, ý nghĩa của công tác bảo hộ lao động

1. Mục đích
· Đảm bảo an toàn thân thể người lao động, hạn chế đến mức thấp nhất, hoặc không để xảy ra tai nạn, chấn thương, gây tàn phế hoặc tử vong trong lao động.

· Bảo đảm người lao động mạnh khỏe, không bị mắc bệnh nghề nghiệp hoặc các bệnh tật khác do điều kiện lao động không tốt gây ra.

· Bồi dưỡng phục hồi kịp thời và duy trì sức khỏe, khả năng lao động cho người lao động.

2. Ý nghĩa
a. Ý nghĩa chính trị

Bảo hộ lao động thể hiện quan điểm coi con người vừa là động lực, vừa là mục tiêu của sự phát triển. Công tác bảo hộ lao động làm tốt là góp phần tích cực chăm lo bảo vệ sức khỏe, tính mạng và đời sống người lao động, biểu hiện quan điểm quần chúng, quan điểm quý trọng con người của Đảng và Nhà nước; vai trò của con người trong xã hội được tôn trọng.

Ngược lại nếu công tác bảo hộ lao động không thực hiện tốt, điều kiện làm việc của người lao động còn quá năng nhọc, độc hại, để xảy ra nhiều tai nạn lao động nghiêm trọng thì uy tín của chế độ, uy tín của doanh nghiệp sẽ bị giảm sút.

b. Ý nghĩa xã hội

Bảo hộ lao động là chăm lo đời sống, hạnh phúc người lao động. Bảo hộ lao động là yêu cầu thiết thực của các hoạt động sản xuất kinh doanh, đồng thời là yêu cầu, là nguyện vọng chính đáng của người lao động.

Bảo hộ lao động đảm bảo cho xã hội trong sáng, lành mạnh, mọi người lao động được sống khỏe mạnh, làm việc có hiệu quả cao và có vị trí xứng đáng trong xã hội, làm chủ xã hội, làm chủ thiên nhiên, làm chủ khoa học kỹ thuật.

c. Ý nghĩa kinh tế

Thực hiện tốt công tác bảo hộ lao động sẽ đem lại lợi ích kinh tế rõ rệt.

Trong sản xuất nếu người lao động được bảo vệ tốt, có sức khỏe, không bị ốm đau bệnh tật, điều kiện làm việc thoải mái, không nơm nớp lo sợ bị tai nạn lao động, mắc bệnh nghề nghiệp, thì sẽ an tâm, phấn khởi sản xuất; phấn đấu để có ngày công, giờ công cao ; phấn đấu tăng năng suất lao động và nâng cao chất lượng sản phẩm, góp phần hoàn thành tốt kế hoạch sản xuất công tác. Do vậy, phúc lợi tập thể được tăng lên, có thêm những điều kiện để cải thiện đời sống vật chất và tinh thần của cá nhân người lao động và tập thể lao động. Từ đó có tác dụng tích cực bảo đảm đoàn kết nội bộ và đẩy mạnh sản xuất.

Vì vậy, quan tâm thực hiện tốt công tác bảo hộ lao động là thể hiện quan điểm đúng đắn về sản xuất. Sản xuất an toàn – An toàn để sản xuất – An toàn là hạnh phúc của người lao động; là điều kiện đảm bảo cho sản xuất phát triển và đem lại hiệu quả kinh tế cao.

III. Nội dung, tính chất của công tác BHLĐ

1. Nội dung

a. Kỹ thuật an toàn

Kỹ thuật an toàn là hệ thống các biện pháp và phương tiện về tổ chức và kỹ thuật nhằm phòng ngừa sự tác động của các yếu tố nguy hiểm trong sản xuất đối với người lao động.

Tất cả các biện pháp đó được quy định cụ thể tại các quy phạm, tiêu chuẩn các văn bản khác về lĩnh vực kỹ thuật an toàn.


b. Vệ sinh lao động

Vệ sinh lao động là hệ thống các biện pháp và phương tiện về tổ chức và kỹ thuật nhằm phòng ngừa sự tác động của các yếu tố có hại trong sản xuất đối với người lao động. Để ngăn ngừa sự tác động của các yếu tố có hại phải tiến hành một loạt các biện pháp cần thiết. Trước hết, phải nghiên cứu sự phát sinh và tác động của các yếu tố có hại đối với cơ thể con người, trên cơ sở đó xác định tiêu chuẩn giới hạn cho phép của các yếu tố đó trong môi trường lao động, xây dựng các biện pháp vệ sinh lao động.

c. Chính sách, chế độ bảo hộ lao động

Các chính sách, chế độ bảo hộ lao động chủ yếu bao gồm: Các biện pháp kinh tế xã hội, tổ chức quản lý và cơ chế quản lý công tác bảo hộ lao động.

Các chính sách, chế độ nhằm đảm bảo sử dụng sức lao động hợp lý, khoa học; Bồi dưỡng phục hồi sức lao động ; Thời giờ làm việc, thời giờ nghỉ ngơi...

Các chính sách, chế độ bảo hộ lao động nhằm bảo đảm thúc đẩy việc thực hiện các biện pháp kỹ thuật an toàn, biện pháp về vệ sinh lao động như chế độ trách nhiệm của cán bộ quản lý, của tổ chức bộ máy làm công tác bảo hộ lao động ; Kế hoạch hóa công tác bảo hộ lao động, các chế độ về tuyên truyền huấn luyện, chế độ thanh tra, kiểm tra, chế độ về khai báo, điều tra, thống kê, báo cáo tai nạn lao động...

2. Tính chất

a. Bảo hộ lao động mang tính pháp luật

Tính chất luật pháp của bảo hộ lao động thể hiện ở tất cả các quy định về công tác bảo hộ lao động, bao gồm:

· Các quy định về kỹ thuật: quy phạm, quy trình, tiêu chuẩn kỹ thuật an toàn.

· Các quy định về tổ chức, trách nhiệm và chính sách, chế độ bảo hộ lao động đều là những văn bản pháp luật bắt buộc mọi người có trách nhiệm phải tuân theo, nhằm bảo vệ sinh mạng, toàn vẹn thân thể và sức khỏe người lao động.

· Mọi vi phạm tiêu chuẩn kỹ thuật an toàn, tiêu chuẩn vệ sinh lao động trong quá trình lao động sản xuất đều là những hành vi vi phạm pháp luật về bảo hộ lao động.

b. Bảo hộ lao động mang tính khoa học công nghệ

Bảo hộ lao động gắn liền với sản xuất, khoa học kỹ thuật về bảo hộ lao động gắn liền với khoa học công nghệ sản xuất.

· Người lao động sản xuất trực tiếp trong dây chuyền phải chịu ảnh hưởng của bụi, của hơi, khí độc, tiếng ồn, sự rung sóc của máy móc... và những nguy cơ có thể xảy ra tai nạn lao động. Muốn khắc phục những nguy hiểm đó, không còn cách nào khác là áp dụng các biện pháp khoa học, công nghệ.

· Khoa học kỹ thuật bảo hộ lao động là khoa học tổng hợp dựa trên tất cả các thành tựu khoa học của các môn khoa học cơ bản như: Cơ, Lý, Hóa, Sinh vật... và bao gồm tất cả các ngành kỹ thuật như: Cơ khí, Điện, Mỏ, Xây dựng...

Muốn thực hiện tốt công tác bảo hộ lao động phải tổ chức nghiên cứu khoa học kỹ thuật bảo hộ lao động gắn liền với việc nghiên cứu cải tiến trang bị, cải tiến kỹ thuật công nghệ sản xuất.

Như vậy quá trình phát triển kỹ thuật, công nghệ sản xuất chính là diễn ra quá trình thay đổi về chất lao động của con người. Lao động của con người dần được giảm nhẹ, tiến tới loại bỏ điều kiện lao động nguy hiểm và độc hại.

c. Bảo hộ lao động mang tính quần chúng

Quần chúng lao động là những người trực tiếp thực hiện quy phạm, quy trình và các biện pháp kỹ thuật an toàn, cải thiện điều kiện làm việc... Vì vậy, chỉ có quần chúng tự giác thực hiện thì mới ngăn ngừa được tai nạn lao động và bệnh nghề nghiệp.

Hàng ngày, hàng giờ người lao động trực tiếp làm việc, tiếp xúc với quá trình sản xuất, với máy móc, thiết bị và đối tượng lao động. Như vậy, chính họ là người có khả năng phát hiện những yếu tố nguy hiểm và có hại trong sản xuất. Từ đó, có thể đề xuất các biện pháp giải quyết hoặc tự mình giải quyết, để phòng ngừa tai nạn lao động và bệnh nghề nghiệp.

IV. Các yếu tố nguy hiểm, có hại trong lao động

Trong một điều kiện lao động cụ thể, bao giờ cũng xuất hiện các yếu tố vật chất có ảnh hưởng xấu, nguy hiểm, có nguy cơ gây tai nạn hoặc bệnh nghề nghiệp cho người lao động, ta gọi đó là các yếu tố nguy hiểm và có hại. Cụ thể là:

· Các yếu tố vật lý như nhiệt độ, độ ẩm, tiếng ồn, rung động, các bức xạ có hại, bụi.

· Các yếu tố hóa học như các chất độc, các loại hơi, khí, bụi độc, các chất phóng xạ.

· Các yếu tố sinh vật, vi sinh vật như các loại vi khuẩn, siêu vi khuẩn, ký sinh trùng, côn trùng, rắn.

· Các yếu tố bất lợi về tư thế lao động, không tiện nghi do không gian chỗ làm việc, nhà xưởng chật hẹp, mất vệ sinh.

· Các yếu tố về tâm lý không thuận lợi... đều là những yếu tố nguy hiểm và có hại.

V. Các biện pháp và kỹ thuật an toàn

1. Thiết bị che chắn

Dùng để cách ly vùng nguy hiểm và người lao động, ngăn ngừa người lao động rơi, tụt, ngã hoặc vật rơi vào người. Thiết bị che chắn phải đảm bảo các yêu cầu sau:

· Ngăn ngừa được tác động xấu do bộ phận, thiết bị sản xuất gây ra

· Không gây trở ngại cho thao tác của người lao động.

· Dễ tháo lắp, sửa chữa khi cần thiết.

2. Thiết bị bảo hiểm hay phòng ngừa

Thiết bị bảo hiểm dùng để ngăn ngừa tác động xấu do quá trình sản xuất gây ra như: do quá tải, bộ phận chuyển động đi quá giới hạn, nhiệt độ cao hoặc thấp, cường độ dòng điện cao quá,... Khi đó, thiết bị bảo hiểm tự động ngắt.

Thiết bị bảo hiểm có nhiều loại nhưng có yêu cầu chung là phải tính toán chính xác và khi sử dụng phải thực hiện đúng quy định về kỹ thuật và kỹ thuật an toàn.

3. Tín hiệu, báo hiệu

Dùng để nhắc nhở, hướng dẫn thao tác, để nhận biết yêu cầu về kỹ thuật và kỹ thuật an toàn thực hiện đúng quy ước.

Thường dùng ánh sáng, âm thanh, màu sắc để làm tín hiệu báo hiệu.

Dùng đồng hồ, dụng cụ đo lường để theo dõi sự thay đổi của các thông số làm việc.

4. Khoảng cách an toàn

Là khoảng không gian nhỏ nhất giữa người lao động và các phương tiện, thiết bị, các đối tượng nguy hiểm, hoặc khoảng cách nhỏ nhất giữa chúng với nhau – đảm bảo không gây tác động xấu.

Các loại khỏang cách an toàn thường gặp: khỏang cách an toàn giữa các phương tiện vận chuyển, khỏang cách an toàn về điện, khỏang cách an toàn về nổ mìn, khỏang cách an toàn về phóng xạ...

5. Cơ cấu điều khiển, phanh hãm, điều khiển từ xa

a. Cơ cấu điều khiển: có thể là nút mở, đóng máy, hệ thống tay gạt, vô lăng điều khiển... các cơ cấu này phải có cấu tạo và bố trí sao cho dễ điều khiển, dễ phân biệt, phù hợp với cơ thể người lao động.

b. Khóa liên động: là loại cơ cấu nhằm tự động loại trừ khả năng gây ra tai nạn lao động khi người lao động vi phạm trong vận hành thao tác.

c. Điều khiển từ xa và tự động hóa: là phương pháp làm việc an toàn nhất, đặc biệt cần thiết ở những nơi làm việc có yếu tố nguy hiểm cao (hóa chất, luyện kim)
6. Trangbị bảo hộ lao động cá nhân

Ngoài các biện pháp như trên nhằm phòng chống các yếu tố nguy hiểm trong lao động, trong các điều kiện sản xuất còn cần phải sử dụng các trang bị bảo hộ lao động. Có nhiều loại trang bị bảo hộ lao động khác nhau phù hợp với từng công việc cụ thể.

VI. Các biện pháp về vệ sinh lao động 

Việc đấu tranh để hạn chế, loại trừ các tác hại nghề nghiệp là một vấn đề phức tạp, đòi hỏi phải có sự kết hợp chặt chẽ giữa nhiều bộ phận như: kỹ thuật sản xuất, an toàn lao động, y tế...

Tùy tình hình cụ thể, có thể áp dụng một trong các biện pháp sau:

1. Biện pháp kỹ thuật công nghệ

Áp dụng các thành tựu khoa học kỹ thuật hiện đại nhằm cơ giới hóa, tự động hóa các quá trình sản xuất, cải tiến các qui trình công nghệ, sử dụng các chất không độc hoặc ít độc hơn,... Nhờ các biện pháp đó, người lao động không còn tiếp xúc với các tác hại nghề nghiệp, loại trừ các thao tác lao động nặng, vừa đảm bảo an toàn lao động và sức khỏe vừa nâng cao năng suất lao động.

2. Biện pháp kỹ thuật vệ sinh

Lắp đặt hoặc cải tiến hệ thống chiếu sáng, thông gió, chống bụi, chống ồn,... tại nơi lao động là những biện pháp góp phần cải thiện điều kiện lao động tốt hơn.

Các biện pháp trên giúp khống chế được tác hại nghề nghiệp, hạn chế được các tác hại đối với sức khỏe người lao động.

3. Biện pháp phòng hộ cá nhân

Trang bị và sử dụng đầy đủ các trang thiết bị bảo hộ lao động dựa theo tính chất độc hại của từng ngành, nghề sản xuất, phù hợp với từng người cụ thể là một biện pháp hổ trợ tích cực trong việc đảm bảo an toàn và phòng bệnh nghề nghiệp cho người lao động.

4. Biện pháp tổ chức lao động

· Thực hiện việc phân công, phân nhiệm vụ phù hợp với trình độ, khả năng, sức khỏe của từng người lao động.

· Tổ chức thời gian lao động, thời gian nghỉ ngơi hợp lý theo tính chất, điều kiện của từng công việc cụ thể.

· Sắp xếp các tư thế lao động thoải mái, không gò bó. Công cụ sản xuất phù hợp với người lao động về hình dáng, kích thước, trọng lượng.

· Luôn tìm các biện pháp cải tiến để giảm các thao tác nặng nhọc, giảm cường độ lao động.

5. Biện pháp y tế bảo vệ sức khỏe

· Khám tuyển và khám định kỳ cho người lao động nhằm quản lý, theo dõi chặt chẽ, phát hiện sớm bệnh nghề nghiệp kịp thời có biện pháp giải quyết.

· Thường xuyên kiểm tra vệ sinh, an toàn và cung cấp đủ thức ăn hằng ngày.

· Đối với công nhân làm những công việc nặng hoặc có tính chất độc hại phải có những chế độ ưu đãi đặc biệt. Đối với công nhân bị mắc bệnh nghề nghiệp phải tiến hành giám định sức khỏe để có các biện pháp thích đáng.

BÀI 2: CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ AN TOÀN ĐIỆN

Mục tiêu: Phân tích các tác dụng và các yếu tố tác hại của dòng điện qua người

I. Tác dụng của dòng điện đối với cơ thể người

1. Tác dụng nhiệt

Gây bỏng, phát nóng các mạch máu, dây thần kinh, tim, não và các bộ phận khác trên cơ thể dẫn đến phá hủy các bộ phận này hoặc làm rối loạn họat động của chúng.

2. Tác dụng điện phân

Phân hủy các chất lỏng trong cơ thể, đặc biệt là máu dẫn đến phá vỡ các thành phần của máu và các mô trong cơ thể.

3. Tác dụng sinh học

Gây ra kích thích các tế bào, co giật các cơ bắp, đặc biệt là các cơ tim, phổi. Phá hủy các quá trình điện – sinh, phá vỡ cân bằng sinh học, dẫn đến phá hủy các chức năng sống.

II. Những yếu tố tác hại của dòng điện qua người

1. Cường độ và loại dòng điện

Dòng điện qua người càng cao càng nguy hiểm, dòng điện xoay chiều nguy hiểm hơn dòng một chiều.

· Trị số an toàn cho phép của dòng điện:

· Dòng xoay chiều (50 – 60 Hz): Icp ( 10 mA

· Dòng một chiều: Icp (  50 mA

2. Thời gian dòng điện qua người 

Dòng điện qua người càng lâu thì tác hại đến người càng nghiêm trọng. Vì dòng điện qua người càng lâu điện trở càng giảm dần và dòng điện sẽ tăng lên.

Thời gian đủ để tránh tai nạn điện trầm trọng là:

· t < 0.2s với điện áp thấp đến 250V

· t < 0.1s với điện áp 250V < U < 500V
3. Đường đi của dòng điện qua người

Đường đi của dòng điện qua người thay đổi thì điện trở người cũng thay đổi. Dòng điện đi qua các cơ quan chủ yếu như tim, não, phổi thì rất nguy hiểm. Vì thế, để đánh giá mức độ nguy hiểm của các con đường dòng điện qua người người ta lấy dòng điện tỉ lệ qua tim như sau:

	Đường đi của dòng điện qua người
	Tỉ lệ dòng điện qua tim (%)

	Từ tay qua tay
	3,3

	Từ tay phải qua chân
	6,7

	Từ tay trái qua chân
	3,7

	Từ chân qua chân
	0,4


Vậy dòng điện nguy hiểm nhất là dòng điện đi từ tay phải qua chân. Tuy nhiên, dòng điện đi từ chân qua chân cũng không được coi thường vì khi điện giật dễ làm nạn nhân ngã và có thể lâm vào tình trạng nguy hiểm hơn.

4. Tần số dòng điện

Tần số dòng điện nguy hiểm nhất là 50 – 60 Hz. Dòng điện có tần số lớn hơn 500000Hz mới không gây điện giật. Với tần số cao thì tác hại về điện chuyển thành tác hại về nhiệt, gây bỏng cháy.

5. Điện áp

Điện áp càng cao càng nguy hiểm. Nhưng theo các kết quả thống kê, không cho phép thiết lập điện áp an toàn. Vì sự nguy hiểm phụ thuộc vào giá trị của dòng điện và điện trở thì thay đổi trong phạm vi khá rộng.

6. Trạng thái sức khoẻ và môi trường xung quanh

· Người bị mệt mỏi hoặc yếu sức thì khả năng chịu tác dụng của dòng điện kém hơn người khỏe mạnh, tương tự người già và trẻ em kém hơn nam giới. Những người bị bệnh ngoài da, bệnh tim mạch, tổn thương hệ thống thần kinh, những người say rượu, say thuốc,... khi tiếp xúc với điện rất nguy hiểm.

· Môi trường có nhiệt độ, độ ẩm cao, có nhiều bụi làm giảm điện trở người do đó mức độ nguy hiểm tăng lên.
III. Dòng điện tản trong đất, điện áp bước, điện áp tiếp xúc

1. Dòng điện tản trong đất

Trường hợp dây điện bị đứt rơi xuống đất hoặc dòng điện chạy qua hệ thống nối đất đi vào trong đất thì sẽ có dòng điện đi trong đất. Càng xa chỗ chạm đất điện thế càng giảm dần theo đường hyperbol. Thực tế 68% điện áp rơi trong phạm vi 1m, 24% từ 1m đến 10m, cách xa vật nối đất 20m điện thế bằng 0.
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2. Điện áp bước Ub 

Khi người đi vào vùng đất có điện thế, điện áp đặt giữa hai chân người gọi là điện áp bước. Điện áp bước phụ thuộc vào điện thế của đường dây bị chạm, độ rộng của bước chân và khỏang cách đến điểm chạm đất.
3. Điện áp tiếp xúc Utx 
Khi người chạm vào vật mang điện, giữa tay và chân người có một điện áp đặt vào người gọi là điện áp tiếp xúc. Càng đứng xa cọc nối đất thì điện áp tiếp xúc càng lớn.

IV. Điện áp cho phép Ucp
Điện áp cho phép là mức điện áp mà con người khi tiếp xúc không bị nguy hiểm đến tính mạng.

Theo tiêu chuẩn Việt Nam:
AC : Nơi khô ráo: Ucp = 50V      Nơi ẩm ướt: 25V

DC : Nơi khô ráo: Ucp = 80V      Nơi ẩm ướt: 50V

Nơi đặc biệt nguy hiểm: Ucp = 6V hoặc 12V
CHƯƠNG II

PHÂN TÍCH AN TOÀN ĐIỆN 

VÀ CÁC BIỆN PHÁP PHÒNG TRÁNH TAI NẠN ĐIỆN
BÀI 1: PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG CÁC LƯỚI ĐIỆN

A. TIẾP XÚC TRỰC TIẾP VÀO LƯỚI ĐIỆN

I. Lưới đơn giản (Mạng một pha hoặc điện DC, điện áp dưới 1000V)
1. Chạm trực tiếp vào 2 cực của mạng


Hình 2.1: Chạm trực tiếp vào 2 cực của mạng và sơ đồ mạch tương đương

Utx = Ung = Upha    không phụ thuộc tình trạng vận hành của mạch điện (có tải hay không tải).
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 thường Rdây << Rng
Dòng qua người được tính:
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2. Chạm trực tiếp vào 1 cực của mạng

a. Mạng không nối đất:



Hình 2.2: Chạm vào một cực (dây 2) của mạng và sơ đồ tương đương.


Hình 2.3: Chạm vào một cực (dây 1) của mạng và sơ đồ tương đương.

Trong cả hai trường hợp nếu Rcđ1 = Rcđ2 = Rcđ 
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Công thức trên được áp dụng để xác định điện trở cách điện cần thiết cho các mạng điện cách li bảo vệ an toàn khi chạm điện trực tiếp, đặc biệt là ở mạng hạ áp.

* Chạm vào một dây khi dây còn lại bị ngắn mạch xuống đất:


Hình 2.4: Dây N chạm đất và sơ đồ tương đương

Trong trường hợp này dù dây pha hay dây trung tính bị ngắn mạch xuống đất, người chạm vào dây còn lại sẽ chịu dòng Ing có trị:
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     (vì RdP, RdN << Rng , Rnền)

b. Mạng có nối đất:

- Mạng một sợi là dây nóng, đất là dây N:


Hình 2.5: Chạm vào dây pha mạng có nối đất và sơ đồ tương đương.
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     (vì RdP, Rnđ << Rng , Rcđ và Rnền)

- Mạng hai dây:

* Chạm vào dây pha:

Utx = Upha
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            (bỏ qua Rdp , Rtải và RN)
* Chạm vào dây trung tính:

Hình 2.6: Chạm vào dây trung tính mạng có nối đất và sơ đồ tương đương.

Phụ thuộc vị trí chạm trên dây trung tính

Utx = Utải .RN” = Utrung tính tại vị trí chạm so với đất
nếu bỏ qua ảnh hưởng của nhánh rẽ qua Rng (vì Rng >> RN”)
Thực tế mạng 220/380V có RN rất bé nên Utrung tính thường rất bé: 

(Utrung tính max ~5%Upha)
Do đó: 
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II. Lưới ba pha

1. Cấu trúc mạng ba pha

a. Mạng ba pha có trung tính nối đất trực tiếp

Sơ đồ đấu dây nguồn Y0, Rnđ trung tính nguồn có trị số bé, 

U ≥ 110kV; RnđTH ≤ 0,5Ω           U < 110kV; RnđTH ≤ 4Ω


Hình 2.7: Sơ đồ nối mạng

Uđất=UN; Upha=UA-N=UA-đất=Ucách điện thiết bị
Khi xảy ra ngắn mạch một pha chạm đất, Uđất = UN =0, điện áp cách điện của các pha không thay đổi, dòng điện sự cố rất lớn, các thiết bị bảo vệ có thể tác động cắt nguồn với thời gian rất ngắn.

Mạng có cấu trúc Y0 được áp dụng ở các cấp điện áp:

U ≥ 110kV vì lý do kinh tế (Ucđ=Upha) và an toàn trong vận hành.

U = 15kV (22kV) do có rất nhiều phụ tải một pha nối vào mạng, nhiều đường dây một pha cần dẫn đến các hộ tiêu thụ và để đảm bảo an toàn cho người và thiết bị.

U = 0,4kV mạng chủ yếu có cấu trúc Y0 để đảm bảo an toàn cho người sử dụng và đảm bảo tính kinh tế trong thi công mạng.
b. Mạng có trung tính cách điện (hoặc nối đất qua cuộn kháng, điện trở có trị số lớn)

Cấu trúc mạng:




Hình 2.8: Các cấu trúc mạng ba pha không nối đất trực tiếp

Trong mạng này khi xảy ra chạm đất một pha, dòng chạm đất có trị số rất nhỏ. (IN=Ic) do đó không cần ngắt nguồn. Khi xảy ra chạm đất thêm điểm thứ hai, sự cố trở thành ngắn mạch hai pha chạm đất, dòng điện ngắn mạch lớn, các thiết bị bảo vệ sẽ cắt nguồn.

Trong tình trạng một pha bị chạm đất, điện áp cách điện so với đất mà hai pha không bị chạm phải chịu tăng lên bằng Udây, do đó các thiết bị được sử dụng trong mạng này phải được chế tạo ở mức cách điện cao, giá thành của thiết bị sẽ tăng cao không đảm bảo tính kinh tế khi cấp điện áp của mạng lớn.

Cấp điện áp có trung tính cách ly – phần tử nguồn có tổ đấu dây Y hoặc ∆ - áp dụng ở VN như sau: U=66kV; 35kV; 10,5kV; 6kv; 3kV

Ở mạng U=380V, người ta chỉ áp dụng mạng trung tính không nối đất khi cần đảm bảo tính liên tục cung cấp điện cao.
2. Chạm vào 1 trong 3 pha đang có điện

a. Mạng ba pha không nối đất trung tính

Giải bài toán mạch ba pha không đối xứng, khi có người đứng trên mặt đất, tiếp xúc vào một trong các dây pha, lúc đó dòng điện qua người được tính bằng biểu thức sau:


[image: image8.wmf]cd

ng

ng

R

R

U

I

+

=

3

3


b.  Mạng có trung tính nối đất trực tiếp


Hình 2.9: chạm trực tiếp một pha trong mạng trung tính nối đất

Khi người chạm trực tiếp vào một pha: Ung=Upha
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B. TIẾP XÚC GIÁN TIẾP

I. Điện áp tiếp xúc 
Utx là điện áp giáng lên cơ thể người ở hai điểm khác nhau (tay – chân, tay – tay, …) khi người tiếp xúc vào vật có mang điện áp do hiện tượng hư hỏng cách điện của các phần tử có liên quan trong mạch điện.
II. Điện áp bước
Ub là điện áp giáng giữa hai chân người khi người đi vào vùng đất có điện.
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Trong đó:

(đ – điện trở suất của đất (Ω.m)

x(m) – vị trí từ chỗ chân người đứng tới chỗ có dòng Iđ đi vào trong đầt

a – chiều dài bước chân người, thường chọn a=0,8 m trong tính toán

Chú ý:  . Khi x(20m, Ub(0


    . Khi người đứng hai chân tại hai điểm của cùng một đường đẳng thế Ub=0


    . Khi người đứng chụm hai chân lại, a(0,Ub(0

III.  Biện pháp giảm Ub và Utx bằng cách làm giảm gradient điện thế (giảm góc ()

1. Giảm trị số dòng chạm đất

2. Tăng chiều dài và số lượng cọc nối đất để giảm điện trở nối đất

3. Sử dụng loại “đất” đặc biệt làm giảm Rnd bọc xung quanh các điện cực nối đất

4. Sử dụng lưới đẳng thế nối đất

BÀI 2: CÁC BIỆN PHÁP AN TOÀN  ĐIỆN

Mục tiêu: Trình bày và phân tích các biện pháp phòng tránh tai nạn điện

A. BIỆN PHÁP TỔ CHỨC
I. Yêu cầu đối với nhân viên làm việc trực tiếp với các thiết bị điện:

· Về tuổi: ≥18 tuổi.

· Về sức khỏe: phải qua kiểm tra đủ sức khỏe, không bị tim, mắt nhìn rõ.

· Phải có kiến thức, hiểu biết về điện, hiểu rõ các sơ đồ điện và có khả năng ứng dụng các quy phạm về kỹ thuật an toàn điện, biết cấp cứu người bị điện giật.

Ví dụ: công nhân điện bậc thợ và bậc an toàn cao mới có quyền thao tác một mình (bậc thợ tương đương trình độ hiểu biết về sơ đồ, thiết bị; bậc an toàn về an toàn điện)

II. Tổ chức làm việc:

· Phải có phiếu giao nhiệm vụ (có ký giao nhận), ghi rõ làm việc gì, nơi làm việc, thời gian, yêu cầu bậc thợ, số người cùng làm việc, phạm vi… Thường, vi phạm về thời gian, nơi khác căn cứ phiếu công tác sẽ đóng điện làm thợ đang sửa chữa bị tai nan.

· Ghi rõ điều kiện an toàn (phải đi ủng, mang găng tay, sào cách diện, nối đất…)

· Phiếu công tác phải có 2 bản:


+ Một bản để ở phòng quản lý giao việc;


+ Một bàn giao cho công nhân thi hành.

Các phiếu công tác phải được các nhân viên chuyên môn kiểm tra. Khi tiến hành công tác chỉ có người chỉ huy mới có quyền ra lệnh làm việc. Trước khi làm việc người chỉ huy phải hướng dẫn trực tiếp tại chỗ về nơi làm việc, nội dung công việc, những chỗ có điện nguy hỉểm, những quy định về an toàn, chỗ cần nối đất, cần che chắn… Sau khi hướng dẫn xong, tất cả các thành viên của tổ phải kí vào phiếu giao nhiệm vụ.

· Kiểm tra trong thời gian làm việc: tất cả các công việc cần tiếp xúc với mạng điện, cần trèo cao, làm việc trong phòng kín phải có ít nhất hai người, người lãnh đạo là thợ bậc cao chỉ huy, theo dõi và kiểm tra công việc. Tuy nhiên, khi công việc quá phức tạp, cần thợ bậc cao tiến hành thì người lãnh đạo phải tiến hành công việc và cử người khác trong tổ giám sát theo dõi. Trong thời gian tiến hành công việc, người theo dõi không phải làm bất cứ việc gì mà chỉ chuyên trách về các nguyên tắc kỹ thuật an toàn cho tổ.
B. BIỆN PHÁP KỸ THUẬT

I. Chống tiếp xúc điện trực tiếp
1. Bảo vệ chính

a. Đảm bảo mức cách điện cần thiết: tạo Rcđ thích hợp theo cấp điện áp Rcđ, được thực hiện thông qua các lớp bọc bằng giấy cách điện, nhựa PVC, XLPE…

b. Bảo vệ bằng cách sử dụng rào chắn các phần mang điện, đặt chúng trên cao ở các vị trí không với tới, hoặc đặt trong tủ…

Ví dụ: dây dẫn trần treo trên cao có sứ cách điện; các tủ hợp bộ bên trong có các thanh cái đặt trên sứ được khóa kín, tủ chỉ được mở sau khi đã cắt nguồn bằng cách sử dụng các chìa khóa đặc biệt.

c. Bảo vệ bằng cách sử dụng điện áp cực thấp (24V, 12V hoặc 6V). Trường hợp này công suất của mạng cực thấp nên chỉ được áp dụng ở những nơi đặc biệt nguy hiểm ví dụ hầm mỏ, phòng nha khoa, phòng mổ…

2. Bảo vệ phụ:

Các biện pháp ngăn ngừa chạm điện trực tiếp nêu trên có thể đã đủ để bảo vệ chống chạm điện trực tiếp. Tuy vậy, đôi khi vẫn có thể xảy ra tai nạn chạm điện trực tiếp do sai sót, nhầm lẫn…(ví dụ: hư hỏng lớp bọc cách điện do tác động cơ, nhiệt, do lão hóa…). Trong những trường hợp này người ta sử dụng thêm bảo vệ phụ bằng cách đặt các thiết bị chống dòng rò RCD (Residual Current Device). RCD là thiết bị bảo vệ có độ nhạy cao tác động theo dòng rò với Itác động cắt ≥ vài mA. Đôi khi Itác động cắt = 5 hoặc 10, 20, 30 mA.

Trong chế độ làm việc bình thường:
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Khi có người chạm vào dây pha:
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Do đó: IRCD≠0; IRCD=Ing

Hình 2.10: Nguyên tắc hoạt động của thiết bị chống rò (RCD)

Ví dụ: mạng điện một pha trung tính nối đất trực tiếp có U=220V, người tiếp xúc trực tiếp vào dây pha sẽ chịu dòng:
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Nếu sử dụng RCD có dòng tác động cắt I∆n=30mA sẽ đảm bảo cắt nhanh nguồn điện, không gây nguy hiểm chết người.

Mạng U ≤ 0,4kV, RCD thường được sử dụng là loại ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker).
II. Chống tiếp xúc gián tiếp vào điện

Biện pháp bảo vệ an toàn gồm hai nội dung:

· Thực hiện hình thức nối vỏ (sơ đồ nối đất) thích hợp;

· Sử dụng thiết bị cắt nguồn thích hợp với thời gian giới hạn cho phép.

1. Các hệ thống nối đất trong mạng hạ áp theo tiêu chuẩn IEC

Biện pháp bảo vệ an toàn chống chạm điện gián tiếp được thực hiện phụ thuộc phương pháp nối đất của hệ thống cung cấp điện.


Định nghĩa các sơ đồ nối đất chuẩn hóa: Các sơ đồ nối đất được mô tả theo các đặc tính về phương pháp nối đất điểm trung tính của mạng hạ áp và phương pháp nối đất vỏ kim loại của các thiết bị điện trong mạng này.

a. Sơ đồ TT: 
Trung tính nguồn nối đất, vỏ kim loại (bảo vệ) nối đất trực tiếp (ba pha 4 dây)
(T – Terre, N – Neutral, PE – Protective Earth)

b. Sơ đồ TN: (Trung tính nguồn nối đất, bảo vệ nối trung tính, nối không) có 3 loại:
* Sơ đồ TN-C:  (C – Common, compound) N và PE chung, mạng ba pha 4 dây

* Sơ đồ TN-S: (S – Separate)N và PE riêng, mạng ba pha 5 dây


* Sơ đồ TN-C-S
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Hình a: Sơ đồ TN-C-S
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Hình b: Nối vỏ thiết bị vào dây PEN trong sơ đồ TN-C

c. Sơ đồ IT (trung tính nguồn cách ly, bảo vệ nối đất trực tiếp)


* Các tiêu chuẩn chọn lựa sơ đồ:


Không có một sơ đồ nối đất nào là dụng cả. Khi lựa chọn sơ đồ nối đất cần phân tích các trường hợp riêng biệt và sự lựa chọn cuối cùng dựa theo các ràng buộc đặc biệt của lưới điện.


Sự lựa chọn tốt nhất thường bao gồm nhiều sơ đồ nối đất khác nhau cho các thành phần khác nhau của lưới.


Phương án lựa chọn cần thõa  mãn các tiêu chuẩn cơ bản sau:

· Chống điện giật;

· Chống hỏa hoạn do điện;

· Cung cấp điện liên tục;

· Bảo vệ chống quá áp;

· Bảo vệ chống nhiễu điện từ.

So sánh các sơ đồ nối đất khác nhau cho thấy:

· Sơ đồ dạng TT nên dùng cho lưới bị hạn chế sự kiểm tra hoặc lưới có thể mở rộng hoặc cải tạo vì sơ đồ này rất đơn giản.

· Trạm khách hàng với sơ đồ TN: điện áp cách điện (pha – vỏ) của thiết bị nhỏ (220V)

· Hộ tiêu thụ hạ áp với sơ đồ TT: cách điện bên trong thiết bị phải chịu được khi ở gần nơi bị sét đánh.

· Sơ đồ IT: thường sử dụng khi cần độ tin cậy cung cấp điện cao.

· Sơ đồ TN-S: nên dùng cho lưới được theo dõi kiểm tra thường xuyên hoặc lưới không mở rộng, cải tạo. Sơ đồ này chỉ cần các RCD có độ nhạy trung bình.

· Không nên dùng các sơ đồ TN-C và TN-C-S để tránh hỏa hoạn và nhiễu điện từ.

2. Các biện pháp bảo vệ bằng cách tự động cắt nguồn cung cấp

Nguyên tắc: biện pháp bảo vệ này phụ thuộc vào hai yêu cầu căn bản:

· Nối đất tất cả vỏ kim loại của các thiết bị trên mạng và kết cấu của lưới đẳng thế.

· Tự động cắt phần mang điện có liên quan, sao cho các yêu cầu về an toàn: điện áp tiếp xúc/ thời gian an toàn tương ứng với mức điện áp cho phép Ucp được tuân thủ.
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Hình 2.11: Minh họa điện áp tiếp xúc nguy hiểm Utx​ giữa hai tay người
a. Tự động cắt điện đối với mạng được nối đất kiểu TN

Để bảo vệ hiệu quả, dòng chạm đất Iđ phải đảm bảo điều kiện:
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U0 – là điện áp pha – trung tính định mức.

Zs – tổng trở mạch vòng chạm đất mà dòng chạm đất chạy qua bằng tổng của các tổng trở sau: nguồn, dây dẫn pha tới chỗ xảy ra sự cố, dây bảo vệ từ điểm xảy ra sự cố tới nguồn.

Zc – tổng trở vòng sự cố.

I​đ – dòng sự cố

Ia – Dòng chỉnh định đối với các thiết bị bảo vệ tương ứng thời gian tác động định sẳn.
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Hình 2.12: Tự động cắt nguồn trong mạng nối đất kiểu TN
b. Tự động cắt nguồn trong mạng TT

Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp được thực hiện nhờ các RCD. Dòng chỉnh định phải đảm bảo điều kiện:
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* Phối hợp giữa các thiết bị bảo vệ so lệch:
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* Tính chọn lọc giữa các RCD:
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Hình 2.13: Biện pháp bảo vệ trong mạng TT (3 mức)

3. Tự động cắt nguồn khi bị chạm đất tại 2 điểm trong mạch nối đất kiểu IT

a. Chạm đất điểm thứ nhất

Trong sơ đồ mạng kiểu IT cần chú ý rằng chạm đất điểm thứ nhất sẽ không gây tác động cắt nguồn.

Khi xảy ra chạm đất một điểm, dòng sự cố rất nhỏ, không gây nên điện áp tiếp xúc nguy hiểm.

Hệ thống IT còn cho phép tiếp tục cung cấp điện khi bị chạm đất điểm thứ nhất, đây là một ưu điểm lớn so với các hệ thống khác.

b. Chạm đất điểm thứ hai

Khi xuất hiện thêm điểm chạm đất thứ hai trên pha khác, hoặc trên dây trung tính bắt buộc phải nhanh chóng cắt nguồn.

Nếu tất cả các vỏ máy không được nối tới cực nối đất chung của cả hệ thống có thể xảy ra trường hợp chạm đất thêm điểm thứ hai ở một nhóm độc lập khác hay ở một thiết bị có nối đất độc lập khác. Vì vậy cần thêm vào một bảo vệ khác, đó là các RCD được đặt ở máy cắt tổng của cả nhóm và tại từng nhánh thiết bị có nối đất riêng.
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Hình 2. 14: Sử dụng các RCD khi các vỏ máy được nối đất độc lập, 
hoặc theo từng nhóm trên mạng nối đất kiểu IT.

C. CÁC BIỆN PHÁP BẢO VỆ CHỐNG CHẠM ĐIỆN TRỰC TIẾP VÀ GIÁN TIẾP KHÔNG CẦN CẮT MẠCH

1. Sử dụng SELV (Safety by Extra Low Voltage)
Mạng bảo đảm an toàn bằng điện áp cực thấp (SELV) được sử dụng ở những nơi có nhiều mối nguy hiểm khi vận hành trang bị điện như các bể bơi, công viên giải trí… Mạng SELV được cung cấp với mức điện áp cực thấp từ thứ cấp của máy biến áp (<50V).

Ba điều kiện áp dụng để đảm bảo chống chạm điện gián tiếp là:

· Không có bất kỳ dây pha nào của mạng SELV được nối xuống đất;

· Tất cả các phần vỏ kim loại của thiết bị được cấp từ mạng SELV không được nối đất với các vỏ kim loại của thiết bị khác hoặc với vật dẫn tự nhiên;

· Tất cả các dây mang điện của mạch SELV và các phần của mạch có áp cao hơn phải được cách ly bằng một Rcđ ít nhất tương đương với Rcđ giữa cuộn sơ và thứ của máy biến áp cách ly.

2. Sử dụng mạng PELV (Protection by Extra Low Voltage)
Mạng này thường được dùng ở nơi cần cấp điện áp thấp, hoặc thích hợp với lý do an toàn, hoặc ở nơi nguy hiểm khác với những nơi đã đề cập ở trên. Các quan điểm thiết kế giống với mạng SELV, chỉ khác ở chỗ mạch phía thứ cấp có nối đất tại một điểm.

3. Mạng điện cách ly

Nguyên tắc của cách ly mạch (thường là mạch một pha), đảm bảo an toàn dựa trên những yếu tố sau:

· Hai dây dẫn được lấy từ cuộn thứ cấp một pha không nối đất của máy biến áp cách ly sẽ được cách điện so với đất.

· Nếu xảy ra tiếp xúc trực tiếp với một dây, dòng điện đi qua người đạt trị số rất bé. 

4. Các thiết bị cách điện cấp II

Những thiết bị này cũng được xem như “có hai lần cách điện” vì ở các thiết bị cách điện cấp II, một lớp cách điện phụ được thêm vào lớp cách điện chính, không cần nối phần dẫn điện nào của thiết bị với dây bảo vệ.


Hình 2.15: Nguyên lý của mức cách điện loại II

5. Đặt thiết bị trên sàn cách điện

Thực tế, biện pháp này chỉ có thể áp dụng được đối với những nơi khô ráo, sàn và tường của gian phòng phải làm bằng vật không dẫn điện.

6. Phòng đẳng thế cách ly với đất

Phòng đẳng thế cách ly với đất được áp dụng đối với mạng điện đặc biệt (ví dụ phòng thí nghiệm…) và sẽ có một số khó khăn khi lắp ráp mạng (lối vào nhà, ống dẫn nước…).

D. LẮP ĐẶT VÀ ĐO LƯỜNG CỰC NỐI ĐẤT
Một điện cực nối đất có điện trở bé sẽ cải thiện đáng kể việc bảo vệ cách điện chống ảnh hưởng điện từ và quá áp khí quyển. Chất lượng của điện cực nối đất phụ thuộc chủ yếu vào: cách lắp đặt và bản chất của đất.

1. Cách lắp đặt: có 3 cách:

· Điện cực dạng dây dẫn tạo nên mạch vòng bên dưới tòa nhà

Điện cực cần chôn dọc theo chu vi hố đào của nền móng. Cần để dây trần tiếp xúc trực tiếp với đất. Dùng dây nối các điện cực để kết lưới, cọc của kết cấu bê tông phải nối với điện cực.

Điện trở gần đúng của cực nối đất:
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(L: chiều dài của dây (m))

· Cọc nối đất

Cọc nối đất thẳng đứng thường được dùng cho các tòa nhà hiện hữu hoặc khi cần đóng sâu xuống trong điều kiện cải thiện điện trở nối đất. 

Điện trở tổng sẽ bằng điện trở của một cọc chia cho số cọc (trong trường hợp đất đồng nhất):
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(nếu khoảng cách giữa các cọc > 4L) với: 

L – chiều dài của cọc (m)

( – điện trở suất của đất (Ω.m)

n – số cọc

· Bản cực nối đất

Bản hình chữ nhật, mỗi cạnh có chiều dài ≥ 0,5m, được chôn theo phương thẳng đứng sao cho tâm của bản cách bề mặt đất ít nhất là 1m. Nếu là bản đồng dầy 2mm, thép mạ dầy 3 mm. 
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L – Chu vi của bản (m)

2. Loại đất:

	Loại đất
	Trị trung bình của điện trở suất

	Đất trồng, đất ụ ẩm

Đất trồng pha đá, sỏi

Đất đá, đất trần, cát khô, đá dăm
	50

500

3000


BÀI 3: SỰ NGUY HIỂM KHI ĐIỆN ÁP CAO XÂM NHẬP ĐIỆN ÁP THẤP

Mục tiêu: Phân tích hiện tượng và nêu các biện pháp bảo vệ khi xảy ra sự cố điện áp cao xâm nhập điện áp thấp.

I. Khái niệm
Có một số thiết bị điện khi vận hành tồn tại hai hoặc ba cấp điện áp khác nhau trong cùng một vỏ, các cấp điện áp có thể chênh nhau rất lớn (Ucao >> Uthấp).

Ví dụ: máy biến áp, TV…

Các phần cao, trung và hạ áp được chế tạo với mức cách điện tương ứng.  Khi lớp cách điện này bị chọc thủng (do lão hóa, do ảnh hưởng của môi trường xung quanh (ví dụ độ ẩm cao), do quá độ điện từ,…) sẽ xảy ra tình trạng Ucao xâm nhập sang Uthấp.

Do mức cách điện của phía Uthấp bé hơn phía Ucao, nên khi Ucao xâm nhập sang Uthấp, cách điện phía Uthấp có thể bị chọc thủng gây hư hỏng thiết bị và có thể xuất hiện điện áp cao ở vỏ máy rất nguy hiểm đến người sử dụng.
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Hình 2.16: Các trường hợp có thể xảy ra sự cố chạm giữa 15kV và 0,4 kV.
II. Phân tích hiện tượng
Dựa vào chế độ làm việc của trung tính nguồn, sơ đồ nối đất an toàn; dòng và áp phân bố phía hạ áp khi xảy ra hiện tượng Ucao xâm nhập sang Uthấp như sau:
1. Mạng IT
a. Máy biến áp nguồn nối Y/Y
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Hình 2.17: Sự phân bố dòng – áp sự cố trong mạng IT khi
 cách điện thiết bị 0,4 kV chưa bị chọc thủng.
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Hình 2.18: Sự phân bố dòng – áp sự cố trong mạng IT khi
 cách điện thiết bị 0,4 kV đã bị chọc thủng.

Sơ đồ tương đương:
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Khi xảy ra hiện tượng chạm từ cao sang hạ thế máy biến áp nguồn, hệ thống bảo vệ phía cao sẽ không cắt nguồn (dòng sự cố phía cao áp rất nhỏ), thiết bị hạ thế sẽ chịu áp cao và hư hỏng, nếu tình trạng duy trì, vỏ thiết bị sẽ xuất hiện áp lớn nguy hiểm cho người sử dụng.

b. Máy biến áp nguồn nối Y0/Y
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Hình 2.19: Mạng IT trung tính trung thế nối đất trực tiếp

Nếu bảo vệ phía trung áp không cắt nguồn, tồn tại điện áp vỏ thiết bị có giá trị rất lớn, nguy hiểm đối với người sử dụng.

2. Sơ đồ TN
a. Máy biến áp nối kiểu Y/Y0 hoặc /Y0, phía trung thế nguồn không nối đất
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Hình 2.20: Mạng TN trung tính trung thế không nối đất

b. Máy biến áp nối kiểu Y/Y0 hoặc ∆/Y0, phía trung thế nguồn có nối đất
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Hình 2.21: Mạng TN trung tính trung thế nối đất trực tiếp
3. Sơ đồ TT
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Hình 2.22: Mạng TT trung tính trung thế nối đất trực tiếp
III. Các biện pháp bảo vệ

1. Bảo vệ bằng thiết bị cắt nguồn 

Trong mạng có trung tính nối đất trực tiếp ở cả trung và hạ thế, cần đặt thiết bị bảo vệ phía cao áp cắt được dòng ngắn mạch một pha sau máy biến áp. 
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Hình 2.23: Bảo vệ bằng thiết bị cắt nguồn trung thế
2. Sử dụng màn chắn bằng kim loại giữa cuộn Ucao và cuộn Uthấp
Sự cố hư hỏng cách điện trung – hạ thế sẽ trở thành ngắn mạch xuống đất qua màn chắn kim loại, bảo vệ phía hạ thế không bị điện áp cao xâm nhập. Mặt khác, dòng sự cố cũng sẽ được tăng cao đủ để thiết bị bảo vệ trung thế tác động cắt nguồn.
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Hình 2.23: Bảo vệ bằng màn chắn kim loại giữa cuộn Ucao và cuộn Uthấp
3. Thực hiện điện trở nối đất lặp lại
Nối đất lặp lại nhiều lần với trị số bé để giảm UN ( Uvỏ
[image: image39.jpg]U< 1.000V

--- ||

I

D Ay A s AN A




4. Thực hiện các bảo vệ cắt nguồn khi có sự cố
Máy biến áp nguồn có công suất vài chục MVA trở lên được đặc bảo vệ dòng điện cắt nhanh trên dây nối vỏ đất. Cũng có thể đặt các bảo vệ cắt nhanh nguồn khi bị chạm trên dây nối trung tính với đất đối với sơ đồ TT và TN.
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5. Đặt lưới kim loại 

Thực hiện các lưới kim loại ở sân phân phối điện áp cao hoặc dây cao áp băng ngang lối đi khu vực đông người.
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6. Vòng kim loại

Dùng vòng kim loại đỡ dây dẫn bị đứt tạo ngắn mạch một pha, bảo vệ đường dây cắt nguồn, tránh hiện tượng điện áp cao do dây đứt xâm nhập các đường dây, thiết bị điện áp thấp hoặc con người đang ở bên dưới đường này.
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7. Thiết bị đo lường
Với thiết bị đo lường, ví dụ BU, BI cần nối đất phía thứ cấp vì thường có người sử dụng tiếp xúc với phía Uthấp
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8. Đặt bộ bảo vệ chống quá áp 

Sử dụng bộ bảo vệ chống quá áp ở đầu ra máy biến áp nguồn trung/ hạ trong sơ đồ TT. Sử dụng thiết bị LA (Lingtning Arrester)
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BÀI 4: ĐỀ PHÒNG TĨNH ĐIỆN
Mục tiêu: - Nêu các tác hại do tĩnh điện gây ra trong công nghiệp

                  - Trình bày các biện pháp phòng chống sự cố tĩnh điện

I. Khái niệm

1. Sự hình thành tĩnh điện

Tĩnh điện (electrostatics) phát sinh ra do sự ma sát giữa các vật cách điện với nhau hoặc giữa vật cách điện và các vật dẫn điện, do sự va đập của các chất lỏng cách điện khi chuyển rót hoặc va đập của chất lỏng cách điện với kim loại.

Tĩnh điện còn tạo ra ở trên các hạt nhỏ rắn cách điện trong quá trình nghiền nát.

Sự xuất hiện điện tích tĩnh điện là kết quả của những quá trình phức tạp có liên quan đến sự phân bố lại các điện tử và ion khi tiếp xúc giữa hai vật khác nhau.

Tĩnh điện còn xuất hiện do hiện tượng cảm ứng tĩnh điện.
2. Các tính chất

Theo giả thuyết nhiễm điện tiếp xúc của vật chất, sau quá trình ma sát, do sự không cân bằng của các lực nguyên tử và phân tử trên bề mặt tiếp xúc sẽ tạo ra một lớp điện tích kép trái dấu nhau khoảng cách giữa các lớp điện tích bằng một vài lần đường kính phân tử còn điện áp tiếp xúc bằng một vài mV.

Những bề mặt này có các điện tích tĩnh điện trái dấu, ta coi chúng như là tụ điện có điện tích Q được xác địng bằng công thức:

Q = U.C (coulomb)


U – thế hiệu ở trên các mặt tụ điện (Volt)


C – điện dung (Fara):     
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S – diện tích bản cực (cm2)


d – khoảng cách giữa hai bản cực 

Trong thời gian tiếp xúc giữa các bề mặt mang điện đệin dung có trị số lớn nhất còn thế hiệu có trị số rất nhỏ.


Đối với mỗi trường hợp, khi Q = const và đủ lớn, giảm dung tích Q bằng cách tăng khoảng cách giữa các bề mặt mang điện của tụ điện sẽ làm tăng thế hiệu. Ví dụ, nếu khoảng cách giữa các tấm nạp điện tích của tụ điện là 10-5cm tương ứng với điện áp là 10V thì khi tăng khoảng cách này lên 10-2cm điện dung sẽ giảm đi 1000 lần còn điện áp tăng đến 1000V. Tuy nhiên, khả năng tăng thế hiệu sẽ được xác định bởi đại lượng điện áp chọc thủng của môi trường ngăn cách các điện tích trái dấu nhau. Ví dụ: đối với không khí điện áp chọc thủng khoảng 30.000V/cm.


Khi điện áp đạt đến trị số chọc thủng sẽ xảy ra hiện tượng phóng điện giữa các tấm nạp điện làm phát sinh tia lửa điện.


Thế hiệu cao chỉ có thể thu được trong những trường hợp vật dẫn được cách điện tốt. Khi cách điện không đủ ở trên vật dẫn điện do cảm ứng điện từ điện tích sẽ bị rò xuống đất và sẽ không thu được thế hiệu cao. Dựa vào đặc điểm này người ta đặt cơ sở cho việc đề phòng tĩnh điện.


Trong điều kiện sản xuất điện tích tĩnh điện phát sinh và tích lũy khi:

· Vận chuyển các chất lỏng không dẫn điện ở trong thùng chứa không được tiếp đất và ở trong các đường ống làm cách ly với đất.

· Các chất khí, trong đó có chứa bụi hoặc chất lỏng ở dạng sương mù bị nén hoặc đốt nóng bị xì ra khỏi ống hay bình chứa.

· Vận chuyển hỗn hợp bụi không khí bằng đường ống (vận chuyển khói thải của các nhà máy,…) 

· Đai truyền động tạo ma sát vào trục và các quá trình khác có ma sát, trong các trường hợp trên thế hiệu thường đạt tới 20 – 50 kV, còn khi đai truyền chạy với vận tốc 15m/s thế hiệu đạt tới 80 kV.

Việc tích điện áp lớn như vậy rất nguy hiểm, vì khi thế hiệu là 3kV tia lửa điện có thể gây cháy phần lớn các khí cháy còn khi thế hiệu là 5kV sẽ gây cháy phần lớn các loại bụi cháy.


Điện tích tĩnh điện còn có thể tích lũy ngay trên cơ thể con người nếu người cách ly với đất  bằng giày có đế không dẫn điện và sàn cách điện. Những điện tích phát sinh ra khi công nhân mặc áo quần bằng len, tơ, sợi nhân tạo di chuyển trên sàn không dẫn điện và khi thao tác với các chất dẫn điện. 

Bảng: Những hoạt động hàng ngày của con người phát sinh điện áp tĩnh điện.

	Cách thức phát ra tĩnh điện
	Điện áp tĩnh điện (kV)

	
	Độ ẩm

	
	10%
	40%
	55%

	Người đi nhanh qua tấm thảm

Người đi nhanh qua nơi có sàn bằng nhựa vinyl

Công nhân ngồi trên ghế

Đồ gốm ngâm trong ống bằng nhựa

Đồ gốm ngâm trong styrofoam

Mạch đóng gói khi các bọt nhựa được loại bỏ
	35

12

6

2

14.5

26
	15

5

0.5

0.7

5

20
	7.5

0.3

0.4

0.4

3.5

7


II. Những sự cố do điện tích tĩnh điện

1. Gây tổn thương cho người

Khi chạm tay vào các vật liệu tích điện cao, người sẽ bị tổn thương do điện giật trực tiếp hay gián tiếp. Có một số người thì nhạy cảm về điện hơn so với những người khác, thường là do tính chất cách điện của giày dép họ đang mang. Một ví dụ trường hợp điện giật trực tiếp là khi một người bước ra khỏi chỗ ngồi trong xe ô tô và sau đó chạm tay vào cửa xe. Công nhân có thể bị điện giật tại điểm phân phối cuối của băng chuyền sấy khô. Khi độ nóng của mạng dây đai thay đổi đột ngột thì nó sẽ trở thành vật tích điện cao, và người vận hành thì thường tiếp xúc với các bộ phận của máy móc. Những người buôn bán chứng khoán cũng thường bị sốc điện khi họ kéo các cuộn phim hay khi tách các tấm thẻ tín dụng. 
2. Những vấn đề liên quan đến chất lượng sản phẩm và làm giảm tốc độ sản xuất

Điện tích tĩnh trên các dãy máng tự động cho gia súc ăn hay trong một số trường hợp cho ăn bằng tay, có thể dẫn tới sự phân chia hay tách rời một máng khỏi các máng kế bên. Một điện tích tĩnh sẽ phát ra một trường tĩnh điện có tác dụng như một nam châm. 

Nam châm này đẩy những vật có cùng điện tích và hút những vật có điện tích trái dấu hay trung hòa về điện. Điều này giải thích cho lực hấp dẫn giữa những vật liệu tích điện và hệ thống máy móc hoặc trục lăn gây ra hãm động cơ. Trong nhiều trường hợp động cơ bắt buộc phải chạy ở tốc độ thấp để tránh những sự cố gây ra bởi tĩnh điện.
3. Tác hại của bụi

Nhiều sản phẩm như các loại chất dẻo mốc meo và phim nhựa tích tụ điện tích tĩnh rất lớn trên bề mặt của chúng. Những điện tích cao ở bề mặt sẽ hấp thụ bụi bẩn trong không khí, đôi khi chỉ cách chúng 1m, và giữ chặt bụi bẩn trên bề mặt. Những hoạt động như in ấn hay đúc, sản phẩm sau cùng có thể bị ảnh hưởng nghiêm trọng bởi những loại bụi tạp chất đó.
4. Các hiện tượng cháy, nổ

Điện tích tĩnh điện thường tìm thấy trên các vật liệu không dẫn điện hay có điện trở suất cao ngăn cản sự chuyển động của điện tích. Có hai trạng thái mà điện tích tĩnh có thể chuyển động nhanh chóng và rất nguy hiểm đối với môi trường dễ cháy nổ. Trạng thái thứ nhất là một vật nối đất được tích điện tích tĩnh điện cho đến khi điện trường tĩnh này vượt qua ngưỡng phóng điện của không khí thì sẽ xuất hiện tia lửa điện. Trạng thái thứ hai là điện tích trên một dây dẫn điện nổi có bọc vỏ cách điện. Điện tích trong trường hợp này rất dễ chuyển động và sẽ phát ra tia lửa khi ở gần mặt đất ngay lần phóng điện đầu tiên.
5. Tác hại đối với kỹ thuật in

Điện tích tĩnh điện được ứng dụng trong chỉnh sửa ảnh … Sau khi chổi lăn được chà lên hình ảnh nhiều lần, sự ma sát gây ra một điện tích để tạo nên mạng Polyester. Màn ảnh thường mang điện tích âm được áp đặt lên một nền bằng nhựa cũng mang điện tích âm trong suốt chu kì in. Hai vật tích điện trái dấu thì đẩy nhau, làm mực bắn lung tung và tạo ra lỗi trên hình ảnh.
III. Những mối nguy hiểm tĩnh điện trong công nghiệp

1. Công nghiệp điện tử

Cùng với sự tiến bộ của kỹ thuật điện tử, những thiết bị điện tử ngày càng nhỏ hơn. Kích thước giảm xuống, khoảng cách cách điện càng nhỏ và mạch điện trong đó cũng giảm đi, vì vậy sẽ làm tăng khả năng phóng điện. Phá hủy do phóng điện có thể xuất hiện trên các linh kiện điện tử khi điện áp tối thiểu là 20V. Mặc dù hiện tượng phóng điện có thể không diễn ra nhưng gây ra nhiều ảnh hưởng xấu lên các thiết bị điện tử.

Những vật dụng dùng ở nơi làm việc như tách pha cà phê, chất liệu sàn nhà, thùng đựng rác, và thậm chí cả quần áo cũng là nguồn vật liệu phát ra tĩnh điện. Khi không có chương trình chống giải phóng tĩnh điện, lúc cầm vào các thiết bị điện tử người công nhân có thể phá hỏng chúng mà bên ngoài không thể phát hiện được.

Những hoạt động của con người gây phá hỏng các bộ phận điện là một trong những vấn đề quan trọng cần phải xử lí đối với ngành công nghiệp điện tử. Những phát minh về thiết kế IC là bố trí mạch điện dày đặc hơn, có nhiều chức năng hơn và vì vậy nhạy cảm hơn về phóng điện. 

Nếu điện thế tĩnh điện có thể giữ dưới 100V thì sự cố điện không thể xảy ra. Khái niệm cơ bản của bảo vệ tĩnh điện hoàn toàn cho các thiết bị điện là phòng ngừa những nơi dễ dàng phát sinh điện tích và nhanh chóng loại bỏ điện tích tồn tại.

Phá hủy các thiết bị điện có thể gây ra những thiệt hại rất thảm khốc. Tổn thất có thể trực tiếp hay tiềm ẩn. Những thiệt hại trực tiếp là khi các bộ phận bị phá hủy và không bao giờ có khả năng hồi phục. Điều này dễ dàng xảy ra khi có phóng điện do tĩnh điện và thường được tìm ra khi kiểm tra thử.

Phá hủy tiềm ẩn xuất hiện khi có phóng điện yếu từ thiết bị đến những điểm mà nó vẫn làm việc tốt lúc kiểm tra, nhưng theo thời gian, những thiết bị này sẽ làm suy yếu hoạt động của hệ thống và thậm chí dẫn đến hư hỏng toàn bộ hệ thống. Chi phí cho sửa chữa rất cao bởi vì những sự cố tiềm ẩn xuất hiện sau khi kiểm tra sản phẩm lần cuối cùng hay đã tới tay người tiêu dùng. Kiểu hư hỏng này rất khó tìm ra và có ảnh hưởng nghiêm trọng đến danh tiếng sản phẩm của công ty.

Một hỏng hóc nữa xuất hiện khi phóng điện là gây ra một dòng điện nhưng không đủ gây ra toàn bộ thiết bị hại nhưng khi sử dụng, sẽ gây ra mất mát từng đoạn phần mềm hay lưu trữ thông tin sai.
2. Vận chuyển thóc gạo

Thóc gạo cũng như lúa mì được vận chuyển bằng ống hay những dây chuyền băng tải. Khi vận chuyển bằng ống, tương tác giữa chuyển động của gạo và thành ống gây ra ma sát và vì vậy hạt gạo được nạp điện tích tĩnh điện. Khi gạo chạy dọc ống nó sẽ tích tụ năng lượng điện càng lớn. Tổng năng lượng điện tích được nạp của các phần nhỏ gạo phụ thuộc vào tốc độ, tiết diện bề mặt và sự rò rỉ điện. Nếu điện tích được nạp vào các phần gạo tạo nên trường tĩnh điện giữa chúng và thành ống vượt quá giới hạn điện thế phóng điện ứng với nhiệt độ đó thì sẽ hình thành tia lửa điện. Tia lửa điện có thể dẫn tới cháy nổ cả hệ thống dây chuyền băng tải và gây tai nạn cho người vận hành gần đấy.

Crowley đã chỉ ra rằng điện thế có thể lên đến vài MV trong quá trình vận chuyển ngũ cốc. Dĩ nhiên, những giá trị này có thể không đáng kể khi điện tích rò rỉ từ những hạt gạo xuống đất thông qua những ống làm giảm bớt điện áp đến giá trị nhỏ hơn nhiều.

Những băng chuyền dây đai cũng thường được sử dụng trong công nghiệp xay xát như nâng lúa gạo, nghiền ngũ cốc… Trong những ngành công nghiệp này, môi trường không khí bị ô nhiễm bởi những hạt bụi bẩn trong không khí, và những hạt bụi này rất dễ bốc hơi khi gây ra phóng điện tại mức năng lượng giới hạn. Phóng điện tích tĩnh có thể tạo ra từ hai nguồn chính. Nguồn thứ nhất là dây đai băng chuyền khi có sự ma sát giữa nó và các hạt gạo truyền tải. Nguồn thứ hai là từ người công nhân vận hành khi di chuyển xung quanh và phát ra điện tích tĩnh điện khi ma sát với sàn. Trong những điều kiện thuận lợi, điện tích tích lũy trên người của một công nhân đủ lớn để làm phóng ra một tia lửa điện khi người đó chạm vào một vỏ bọc kim loại hay khung máy. Một ảnh hưởng khác của tĩnh điện trong những ngành công nghiệp này là khả năng tích lũy điện tích trên người khi họ bị dính những hạt bụi bẩn, vì vậy mọi thứ cần được vệ sinh thường xuyên.
3. Ngành công nghiệp xăng dầu

Sự hình thành điện tích trong công nghiệp xăng dầu là vấn đề cần quan tâm hàng đầu vì nếu hệ thống có khả năng phát ra tia lửa điện thì sẽ dẫn tới hỏa hoạn và thiệt hại nghiêm trọng về tài sản và con người. Sự phóng điện tích tĩnh điện có thể xảy ra khi các hạt mang điện tích lũy trên bề mặt của hai vật liệu đang nối với nhau và bất chợt bị tách rời ra. Năng lượng phát sinh phóng điện phụ thuộc vào các hạt mang điện tích lũy, tính chất hai loại vật liệu, độ ẩm, vùng bề mặt của các vật liệu liên kết.

Trong công nghiệp xăng dầu, không khí xung quanh thường là hơi và gaz dễ cháy. Nếu năng lượng này vượt qua mức năng lượng đánh lửa của hơi và gaz thì sự đánh tia lửa sẽ xuất hiện. Năng lượng này được tính bằng:
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   Trong đó: 
W – năng lượng đo bằng J;


V – điện thế tính bằng V


C – điện dung giữa các vật thể tính bằng F.

Năng lượng đánh lửa tối thiểu của các vật chất cháy tùy thuộc vào tỉ lệ phần trăm của chúng trong không khí, độ dài tia lửa điện và hình dạng cực phát ra tia lửa điện.

Gaz sạch và những sản phẩm khác không sinh ra nạp điện tích khi chạy trong các ống trừ khi chúng đem theo hơi ẩm và các hạt nhỏ tạp chất.

Để giảm sự tích lũy điện tích, người ta thường bảo vệ bằng cách nối đất và liên kết các ống dẫn và thùng chứa. Các thùng sử dụng để chứa các sản phẩm xăng dầu cần được nối đất cẩn thận và điện trở nối đất không được vượt quá 7Ω.

4. Công nghiệp hóa học

Các trang bị trong ngành công nghiệp hóa học như các nhà máy phân bón thường chịu nhiều thiệt hại do hỏa hoạn và cháy nổ do tĩnh điện nếu như chúng không được bảo vệ hoàn toàn. Một sản phẩm hóa học hoàn chỉnh thường phải trải qua nhiều quá trình xử lý công nghiệp như: ép, nghiền, tán nhỏ, trộn buộc chặt và vận chuyển bằng ống. Tất cả các quá trình này khi phối hợp với nhau đều gây ra quá trình tĩnh điện. Phần lớn các nguyên tố trong các sản phẩm hóa học dễ bay hơi và dễ cháy. Cũng như thế, các hạt bụi nhỏ gây ra quá trình tĩnh điện và sự tích lũy chúng trên các chi tiết có thể gây ra hiện tượng phóng điện. Trong một số trường hợp trong điều kiện không khí khô, những tia lửa điện rất nhỏ có thể xuất hiện giữa các hạt với nhau và dẫn đến cháy nổ. Trong một số ngành công nghiệp, độ ẩm của môi trường xung quanh có thể là một giải pháp để làm giảm điện tích tĩnh. Nhưng hầu hết các quá trình đều làm tăng độ ẩm và gây ra ảnh hưởng bất lợi cho sản phẩm.

Trong công ngiệp hóa học cần có những biện pháp nghiêm khắc để tránh hiện tượng phóng điện. Các biện pháp là liên kết và nối đất tất cả các phần tử bằng kim loại, quét sạch bụi đóng bằng máy hút bụi thì tốt hơn là thổi vì thổi chỉ làm bụi bay khắp mọi nơi và tình trạng càng xấu hơn: thổi không khí với vận tốc lớn vào bụi làm tăng thêm tĩnh điện giữa các hạt bụi này và bề mặt kim loại. Bao phủ bề mặt bằng kim loại chống tĩnh điện là một biện pháp phụ.

5. Công nghiệp dệt

Công nghiệp dệt chịu nhiều thiệt hại do tĩnh điện sinh ra trong suốt quá trình sản xuất. Khi ngừng các ống sợi, sợi vải tích lũy tĩnh điện lên tới vài kV. Sợi vải có suất điện trở lớn và gây ra sự tích lũy điện tích cao hơn các sản phẩm khác có suất điện trở thấp hơn.

Quá trình quay các khung vải ở tốc độ cao gây ra điện tích cao và đội khi dẫn tới phóng tia lửa điện làm phá hủy bề mặt vải và gây ra hỏa hoạn. Khi in lên vải, sợi vải càng dễ bị cháy do một số vật liệu dễ bay hơi và dễ cháy được sử dụng trong quá trình in. Trong công nghiệp vải len và cotton, tĩnh điện còn ảnh hưởng lên các khung vải trong suốt quá trình chảy và quay, làm yếu và gây ra những sự cố bất thường lên những sợi vải. giữ độ ẩm môi trường xung quanh ở mức 50% là rất quan trọng trong công nghiệp dệt do những ảnh hưởng của nó lên độ co giản của sợi và làm đồng thời làm xác suất phóng điện.

Mối nguy hiểm do tĩnh điện gây ra trong công nghiệp giấy cũng tương tự như những gì gây ra cho công nghiệp dệt vì việc quay và in thì tương dối giống nhau.

Công nghiệp sản xuất cao su cũng có nguy cơ xảy ra phóng điện trong suốt nhiều công đoạn sản xuất. Với sự tăng lên về nhu cầu sử dụng cao su nhân tạo, nguy cơ phóng điện càng tăng lên so với sử dụng cao su tự nhiên. Cao su nhân tạo được hế tạo chủ yếu từ xăng dầu và các nguyên tố dễ bay hơi và dễ cháy. Để giảm nguy cơ tích lũy điện tích, nối đất tất cả các chi tiết bằng kim loại trong hệ thống sản xuất là một phương pháp thường sử dụng. Hiện nay, người ta dùng những nguyên tố khử tĩnh điện (charge neutralizers).

6. Bệnh viện

Các bệnh viện, đặc biệt là các phòng mổ, chịu khá nhiều  rủi ro về tĩnh điện. Những vết trầy dọc hành lang có điện trở lớn gây tích lũy điện tích và có thể gây ra phóng điện. Trong các phòng mổ, sự có mặt của thuốc tê và sự rò rỉ của loại thuốc này trong suốt quá trình làm việc có thể xảy ra những tai nạn nghiêm trọng cho bác sĩ, y tá và bệnh nhân, tai nạn này có thể là cháy nổ. Tương tự như vậy, trong những ngày mùa đông khô ráo, việc thay phiếu theo dõi bệnh nhân hay quần áo cho bệnh nhân đều có thể dẫn tới phóng điện. Để loại bỏ những rủi ro này, nền nhà nên được lót bằng loại vật liệu chống tĩnh điện có điện trở suất tương đối thấp. Sự tích lũy điện tích do đi bộ có thể giảm đáng kể bằng cách mang giày tiếp đất để có được đường dẫn liên tục giữa người và sàn chống tĩnh điện. Nếu thời gian trung hòa điện tích cho mỗi người vào khoảng vài chục ms, thì sẽ không cơ hội cho việc tích lũy điện tích vì thời gian để thực hiện một bước đi thì lâu hơn thế. Vì vậy, cần phải quan tâm đến việc giảm hơi thuốc tê trong môi trường xung quanh và sử dụng một hệ thống thông gió tốt. Khăn trải giường cho bệnh nhân, quần áo cho bác sĩ phẫu thuật và y tá nên sử dụng các loại vật liệu dẫn điện.

7. Dây đai kéo

Trong rất nhiều ứng dụng công nghiệp, các dây chuyền cơ khí được vận chuyển bằng hệ thống ròng rọc và dây đai. Nếu vật liệu làm dây đai cách điện tốt và kết chặt với bề mặt ròng rọc thì sự tích lũy điện tích lên cả hai bề mặt. Do vật liệu làm dây đai có tính dẫn điện thấp nên sẽ xuất hiện sự tích lũy điện tích tĩnh. Điện thế của dây đai có thể lên tới vài kV và dẫn tới sự phát sinh tia lửa điện ở vài nơi trong hệ thống. Những tia lửa điện này không chỉ gây tai họa chp công nhân mà nó có thể dẫn tới cháy nổ trong các khu công nghiệp. Cũng như thế, rotor của động cơ quay quanh trục với một lớp mỏng dầu bôi trơn có những tính chất cách điện nhất định sẽ tạo cơ hội tích lũy điện tích lên rotor, vì vậy, điện thế giữa rotor và stator có thể lên tới vài kV. Những động cơ không đồng bộ thường có những khe hở không khí nhỏ hơn 1mm. Trong nhiều điều kiện hoạt động, không khí cách điện trong các khe hở giữa rotor và stator bị nóng lên và một tia lửa điện có thể xuất hiện ở đó, dẫn tới phá hủy dây quấn của động cơ. Tương tự như thế, những tia lửa điện có thể xuất hiện tại các trục trong các lớp dầu mỏng bôi trơn. Các tai nạn phụ thuộc vào mức độ nhiễm tĩnh điện ví dụ như là tóc của các công nhân nữ có thể thấy ở mọi nơi.

Để loại bỏ những rủi ro thì cần phải có những biện pháp phòng ngừa cẩn thận, vật liệu làm dây đai và ròng rọc phải là những vật liệu có tính dẫn điện cao để làm giảm sự tích lũy điện tích đến một giá trị cho phép. Nếu vật liệu làm dây đai không có tính dẫn điện, dầu chảy qua nó với những khoảng thời gian có thể vài tháng. Tương tự, rotor có thể được nối cố định với đất thông qua các chổi than.
IV. Rủi ro từ thiết bị điện và mạng điện
1. Tĩnh điện trong các máy biến áp:


Máy biến áp là thành phần quan trọng trong hệ thống năng lượng. Những máy biến áp công suất lớn được làm mát bằng cách luân chuyển dầu nóng ở trên đỉnh thùng chứa đi qua các ống tản nhiệt và sau đó quay trở lại thùng. Trong quá trình dầu chảy dầu phát ra điện tích do ma sát với lõi sắt, các ống dẫn và bộ tản nhiệt. Nếu các thiết bị này không được nối đất tĩnh điện sẽ được tích tụ trong ống dẫn và lõi sắt, làm xuất hiện điện áp vài kV tại nhiều điểm trên máy biến áp.



Tích lũy điện tích trong máy biến áp phụ thuộc vào điều kiện của dòng (độ tinh khiết hay tuổi thọ), tốc độ chảy, khối lượng dầu, vật liệu làm ống dẫn, độ nhám của bề mặt và nhiệt độ của dầu. Những thí nghiệm của Radwan chỉ ra rằng, dầu khi ma sát với thép, nhôm và đồng thau thì có mức độ nhiễm tĩnh điện theo thứ tự giảm dần. Ma sát với miếng bìa ép có mức độ nhiễm tĩnh điện gấp 8 lần so với khi ma sát với thép. Để giảm tích lũy tĩnh điện trong máy biến áp và hệ thống làm mát, cần thiết phải nối đất các lõi, thùng và hệ thống ống dẫn dầu. Trộn thêm trong dầu những cất phụ gia làm giảm đáng kể hậu quả của tĩnh điện.
2. Rủi ro từ những đường truyền tải điện cao thế

Những đường dây truyền tải điện thế cao được lấp đặt qua những nơi tập trung dân cư. Vì thế những khỏang cách an toàn phải được tiến hành đảm bảo cho dân cư và các công trình xây dựng, bảng tiêu chuẩn cho an toàn các cấp điện áp:

	Cấp điện áp (kV)
	Khoảng cách an toàn (m)

	500

220

132

66

33

20

11
	29

24

15

14

12

5

5


Nông dân, động vật, thực vật, ống dẫn nhiên liệu, hàng rào và xe cộ là những thứ dễ ảnh hưởng bởi đường dây truyền tải. Những ảnh hưởng này là kết quả từ điện dung, điện cảm và điện trở xuất hiện giữa đường dây truyền tải và các vật đó. Phần này sẽ phân tích các điện dung kí sinh vì điện áp cảm ứng phụ thuộc vào nó. Nguyên tắc cơ bàn của việc hình thành điện dung kí sinh giữa các vật thể với đất là do các điện tích được cảm ứng từ điện dung hệ thống và vì vậy dẫn tới sự phân chia điện áp giữa chúng. Điện áp dưới đường dây truyền tải được tính như sau:
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Trong đó: 
Vl – điện áp dây cao thế; V​oe – điện áp giữa vật hay xe cộ với đất


Clo – điện dung giữa dây và vật;   Coe – điện dung giữa vật và đất


V. Các biện pháp đề phòng tĩnh điện

Truyền điện tích tĩnh điện đi bằng cách tiếp đất cho các thiết bị sản xuất, các bể chứa, các ống dẫn…; ví dụ xe bồn chở xăng phải có dây xích sắt tiếp đất.

1. Tăng độ ẩm tương đối của không khí ở trong các phòng có nguy hiểm tĩnh điện lên 70% hoặc làm ẩm các vật vì phần lớn các vụ nổ do tĩnh điện gây ra khi độ ẩm của không khí thấp từ 30 – 40% và dẫn điện kém; một số các biện pháp khác như thực hiện ion hóa không khí để nâng cao tính dẫn điện của không khí.

2. Trong bộ phận đai truyền chuyển động – đây được coi như máy phát tĩnh điện vĩnh cửu với điện áp cảm ứng rất cao – tốt nhất phải tiếp đất cho phần kim loại, còn đai truyền thì bôi lớp dầu dẫn điện đặc biệt (ví dụ graphit) lên bề mặt ngoài trong lúc máy nghỉ.

3. Để truyền tĩnh điện tích lũy trên người đi khi thực hiện bằng các cách sau:

· Làm sàn dẫn điện hoặc vùng tiếp đất; tiếp đất quả đấm tay mở cửa, tay vịn cầu thang và tay quay các thiết bị máy móc.

· Phát cho công nhân giày dẫn điện (giày có đế bằng da cao su dẫn điện, hoặc cao su có đóng đinh không bị xòe lửa khi va đập, ma sát)

· Cấm mặc áo quần bằng len, tơ, sợi có khả năng nhiễm điện cao, cấm đeo nhẫn, vòng có thể tích lũy điện tích tĩnh điện.

· Sàn và giày có thể coi là vật dẫn điện nếu điện trở riêng giữa bề mặt sàn và đất hoặc giữa các điện cực bên trong và ngoài giày ở đế không quá 106 Ω.cm. Các sàn không dẫn điện như là: sàn trải thảm cao su, vải sơn.

· Ở các công trường, việc sử dụng bơm để đưa vữa lên các tầng theo đường ống cao su có thể tạo ra tĩnh điện và tích lũy điện áp trên ống cao su không dẫn điện. Nếu chỉ tiếp đất trên máy bơm thì không đảm bảo truyền điện tích từ ống đi, do đó cần phải quấn lớp dây trần trên các ống với bước quấn là 10cm, sau đó gắn một đầu dây vào vòi phun, đầu kia với thân của bơm vữa.

· Các thiết bị tiếp đất để đề phòng tĩnh điện cần phải có điện trở bằng hoặc nhỏ hơn 10Ω.

· Trong trường hợp không thể làm tiếp đất để bảo vệ tĩnh điện được, những thiết bị tiếp đất đó sẽ nối với thiết bị tiếp đất cho các thiết bị điện. 

Cuối cùng cần lưu ý là để dẫn tĩnh điện của bể chứa, đường ống, cầu nổi, máy móc để trong kho, các thùng chứa trên tàu hỏa và ô tô cần phải tiếp đất chu đáo.

BÀI 5: AN TOÀN KHI LÀM VIỆC TRONG
TRƯỜNG ĐIỆN TỪ TẦN SỐ CAO

Mục tiêu: - Phân tích sự hình thành và tác hại của trường điện từ tần số cao

 - Trình bày các biện pháp an toàn

Trong các lĩnh vực kinh tế, quốc phòng và ngay cả trong dân dụng, hiện nay các máy phát sóng được sử dụng ngày càng nhiều (nh​ư trong các ngành vô tuyến truyền thanh, vô tuyến truyền hình, radar, vô tuyến thiên văn, vật lý trị liệu, mobile phone, wireless telephone, microwave ...).

Ở nhiều ngành công nghiệp, năng lượng của dòng điện tần số cao được dùng để đốt nóng kim loại như khi đúc, rèn, nhiệt luyện, tán nối và còn dùng để sấy, dán, thêu kết các chất phi kim loại.

Việc sử dụng dòng điện tần số cao cho phép tiến hành quá trình công nghệ nhanh chóng hơn, đảm bảo chất lượng gia công cao hơn, đồng thời tạo điều kiện để ứng dụng rộng rãi các thiết bị cơ khí hóa và tự động hóa. Sự thay thế các lò đúc, lò sấy đốt nóng bằng nhiên liệu, bằng các lò dùng dòng điện tần số cao đã làm giảm hẳn độ bụi bẩn của không khí trong sản xuất, rút ngắn thời gian và giảm cường độ bức xạ của các tia nhiệt đến công nhân.

Các thiết bị nhiệt luyện bằng điện cao tần phát ra năng lượng điện từ, các năng lượng này lại biến thành công có ích. Song khi đó trong vùng làm việc có một trường điện từ có thể gây tác hại đối với cơ thể con người. Vì sự xuất hiện tác hại đó ta không nhìn thấy được và tác dụng của chúng cũng không cảm thấy được bằng giác quan nên sự nguy hiểm do nhiễm các tia năng lượng này lại càng tăng lên.
I. Sự hình thành trường điện từ tần số cao và cực cao trong một số thiết bị công nghiệp

Ta đã biết rằng xung quanh dây dẫn điện xuất hiện đồng thời một điện trường và một từ trường. Các trường này sẽ không có liên hệ với nhau nếu dòng điện không thay đổi theo thời gian (dòng điện một chiều). Khi dòng điện thay đổi (dòng điện xoay chiều chẳng hạn), trường từ và trường điện có liên hệ với nhau nên khi nghiên cứu chúng cần phải tiến hành đồng thời và coi chúng như một trường điện từ thống nhất.

Trường điện từ tần số cao có khả năng tỏa lan ra không gian không cần dây dẫn điện với vận tốc gần bằng vận tốc ánh sáng.
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C - vận tốc ánh sáng (3.105 km/s)

n - chiết suất của môi trường.

Trường điện từ thay đổi theo tần số của dòng điện sinh ra nó.

Tần số và chu kỳ của trường điện từ có quan hệ tỉ lệ nghịch.
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Trong đó: f- tần số dao động của trường điện từ (Hz)

T - chu kỳ dao động của trường điện từ (s)

Khoảng cách mà trường điện từ đã lan ra sau một chu kỳ gọi là bước sóng ( của trường điện từ:
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( - bước sóng; (0 - bước sóng của sóng điện từ trong chân không

Bước sóng của sóng điện từ phụ thuộc vào môi trường, bước sóng có giá trị lớn nhất trong chân không. Sóng điện từ (đơn sắc) được phân loại theo độ lớn của tần số (Hz) hay bước sóng (trong chân không). 
Ngoài ra, người ta còn sắp xếp các loại sóng điện từ theo thang sóng điện từ như sau:
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Sự tỏa lan trường điện từ trong không gian mang theo năng lượng của nó.


Trong công nghiệp, ta thấy ứng dụng các trường điện từ tần số cao khoảng 3.104 - 3.106 Hz, bước sóng từ 10.000 m đến 100 m, tần số siêu cao từ 3.106 - 3.108 Hz, bước sóng từ 100 m đến 1 m, tần số cực cao, 3.108 - 3.1011 Hz, bước sóng từ 100 cm đến 0,lcm.
Các lò cao tần dùng để nung nóng các vật liệu, phôi và chi tiết khác nhau. Từ trường đư​ợc tạo thành trong các lò này chính là nhờ các cuộn dây cảm ứng, các máy biến áp và các thiết bị cảm ứng đốt nóng.

Nguyên tắc nung nóng vật liệu bằng năng lượng cao tần:

· Khi đặt một vật bằng kim loại trong từ trường thay đổi liên tục thì vật bị cảm ứng một sức điện động có tần số bằng với tần số của trường. Dưới tác dụng của sức điện động này, vật bằng kim loại sẽ phát sinh dòng điện xoay chiều (dòng điện xoáy), nó làm nóng kim loại. Dòng điện cảm ứng phát sinh chủ yếu trên bề mặt của vật bằng kim loại. Khi tần số của dòng điện càng cao, thì lớp bề mặt bị nung nóng càng mỏng. Sự đốt nóng các lớp kim loại sâu hơn phải nhờ vào quá trình truyền nhiệt.
· Các vật liệu cách điện không thể nung nóng bằng phương pháp này vì dòng điện phát sinh trong chúng không đủ lớn để nung nóng chúng.

Để nung nóng các vật phi kim loại, nhờ dòng điện cảm ứng, những tấm kim loại này nóng lên rồi truyền nhiệt cho chúng. Mặt khác, dưới tác dụng của điện trường, một số ít các điện tử tự do có trong vật phi kim loại tạo ra một dòng điện nhỏ, còn số lớn điện tử liên kết với nhau bằng sức hút phân tử được sắp xếp lại theo hướng của điện trường, nghĩa là bị phân cực. Sự phân cực của các điện tử không tự do xảy ra, phụ thuộc vào sự thay đổi hướng của điện trường và có tần số như tần số của điện trường. Lực hút phân tử chống lại quá trình phân cực này. Cũng giống như hiện tượng ma sát của hai vật rắn trong chuyển động trư​ợt, cơ năng tiêu hao để khắc phục lực ma sát sẽ biến thành nhiệt năng. Trong trường hợp này, năng lượng của trường điện từ tiêu hao để chống lại lực hút phân tử sẽ biến thành nhiệt năng rồi nung nóng vật cách điện.

II. Ảnh hưởng của trường điện từ đến cơ thể người

1. Các đặc điểm

a) Cạnh các nguồn của các trường cao tần hình thành một vùng cảm ứng và vùng bức xạ. Cách nguồn phát không quá l/6 bước sóng sẽ là vùng có ưu thế cảm ứng, được gọi là vùng cảm ứng, bên ngoài vùng này được gọi là vùng bức xạ.

b) Trong vùng cảm ứng, con người sẽ ở trong các trường từ và trường điện thay đổi theo chu kỳ. Còn trong vùng bức xạ thì trường điện từ tác dụng lên con người cùng một lúc với tất cả các thành phần từ và điện thay đổi đều đặn.

c) Mức độ tác dụng của trường điện từ lên cơ thể con người phụ thuộc vào độ dài bước sóng, tính chất công tác của nguồn (xung hay liên tục), cường độ bức xạ, thời gian tác dụng, khoảng cách từ nguồn đến cơ thể và sự cảm thụ riêng của từng người.

d) Trong vùng cảm ứng, năng lượng trường điện từ bị hấp thụ và tiêu tán trên cơ thể phụ thuộc vào tính chất dẫn điện của các bộ phận của cơ thể con người. 

e) Trong vùng bức xạ, năng lượng mà cơ thể hấp thụ có thể phản xạ ra ngoài phụ thuộc vào độ dày của lớp mỡ của phần cơ thể đang xét.

g) Tần số càng cao (nghĩa là bước sóng càng ngắn) năng lượng điện từ mà cơ thể hấp thụ càng tăng như bảng số liệu sau:
	Loại tần số
	% Năng lượng cơ thể hấp thụ so với

Tổng mức năng lượng truyền qua

	Tần số cao
	20%

	Tần số siêu cao
	25%

	Tần số cực cao
	50%


Tần số càng cao, mức hấp thụ năng lượng điện từ càng lớn nhưng độ thấm sâu ít nên chỉ gây bỏng rộp lớp da, ít nguy hiểm cho các bộ phận bên trong cơ thể.

Song, tác hại của sóng điện từ không chỉ phụ thuộc vào năng lượng bức xạ bị hấp thụ mà còn phụ thuộc vào độ thấm sâu của sóng bức xạ vào cơ thể. Độ thấm sâu càng cao thì tác hại càng nhiều. Bảng số liệu biểu diễn mối liên hệ giữa độ thấm sâu của năng lượng trường điện từ tần số cao vào bước sóng như sau:

	Bước sóng
	Độ thấm sâu

	Loại milimetre
	Bề mặt lớp da

	Loại centimetre
	Da và các tổ chức dưới da

	Loại decimetre
	Vào sâu trong các tổ chức khoảng 10-15 cm

	Loại metre
	Vào sâu hơn 15cm


Độ thấm sâu và lượng năng lượng hấp thụ cho trong các bảng nêu trên có thể làm rõ tính chất sau đây của sóng điện từ: sóng décimetre gây biến đổi lớn nhất đối với cơ thể so với sóng centimetre và sóng metre. Sóng milimetre gây tác dụng bệnh lý rất ít so với sóng centimetre và décimetre.

2. Các tác hại

· Tác hại trong vùng cảm ứng: dưới tác dụng của các trường điện từ tần số cao, các ion của các tổ chức cơ thể sẽ chuyển động. Trong các tổ chức này sẽ xuất hiện một dòng điện cao tần. Do đó mà một phần năng lượng của trường bị thấm hút.

· Tác hại trong vùng bức xạ: mức độ hấp thụ năng lượng điện từ và sự tỏa nhiệt trong các bộ phận phụ thuộc vào tần số của nguồn bức xạ. Song vì các cơ quan bên trong có độ truyền dẫn khác nhau nên tác dụng nhiệt có tính lựa chọn và xuất hiện ở một số cơ quan nhất định nào đó mạnh mẽ hơn. Gọi n là trị số độ truyền dẫn của tổ chức cơ thể tỉ lệ với thành phần chất lỏng có trong tổ chức đó. Độ truyền dẫn mạnh nhất là ở máu và các bắp thịt, còn yếu nhất ở các mô mỡ. Chiều dày lớp mỡ ở nơi bị bức xạ có ảnh hưởng đến mức độ phản xạ sóng bức xạ ra ngoài cơ thể. Đại não, tủy x​ương sống có lớp mỡ mỏng, còn mắt thì hoàn toàn không có nên các bộ phận này chịu tác dụng nhiều hơn cả.

· Năng lượng điện từ được hấp thụ gây ra việc phá hủy tính định hướng không gian của dịch thể phân tử lư​ỡng cực chứa trong cơ thể. Năng lượng đó được biến thành nhiệt vả nung nóng các bộ phận. Cường độ nung nóng phụ thuộc vào cường độ bức xạ và tốc độ tản nhiệt của các bộ phận cơ thể hấp thụ ở các bộ phận được cấp ít máu (như nhân mắt, vỏ não...) và ở các cơ quan nư​ớc bão hòa cao (như gan, tuyến tụy, lá lách, thận...) dễ bị nung nóng. Tác dụng của sóng điện từ lên các cơ quan này thường làm tăng các quá trình viêm mãn tính, gây đau đớn cho cơ thể. Ảnh hưởng của quá trình nung nóng này gây ra những vết loét lan truyền, làm chảy máu bên trong cơ thể. Đặc biệt nguy hiểm là sự phỏng nhiệt ở các tổ chức nằm sâu bên trong, gây ra do sự thấm sâu của các tia bức xạ.

· Chịu tác dụng của trường điện từ có tần số khác nhau và cường độ lớn hơn cường độ giới hạn cho phép một cách có hệ thống và kéo dài sẽ dẫn tới sự thay đổi một số chức năng của cơ thể, tr​ước hết là hệ thống thần kinh trung ư​ơng, mà chủ yếu là làm rối loạn hệ thần kinh thực vật và rối loạn hệ thống tim mạch. Sự thay đổi đó có thể làm nhức đầu, dễ mệt mỏi, khó ngủ hoặc buồn ngủ nhiều, suy yếu toàn thân, sinh ra nóng nảy và hàng loạt triệu chứng khác. Ngoài ra, nó có thể làm chậm mạch, giảm áp lực máu, đau tim, khó thở, làm biến đổi gan và lá lách.

· Tác dụng của năng lượng điện từ tần số siêu cao có thể làm biến đổi máu, giảm sự thính mũi, biến đổi nhân mắt. Những triệu chứng trên có thể xuất hiện ngay sau vài tháng làm việc. Tuổi nghề càng tăng, tỷ lệ bệnh càng cao. Sóng vô tuyến còn có thể gây rối loạn chu kỳ kinh nguyệt của phụ nữ. Nói chung, phụ nữ chịu tác hại của sóng điện từ mạnh hơn nam giới.

· Tác dụng sinh vật của trường điện từ có thể làm tổn thương các chức năng của cơ thể và có khả năng tích lũy lại. Nhưng ng​ược lại, những tổn thương này có thể mất đi nếu ngừng tiếp xúc với các tia bức xạ và nếu điều kiện lao động được cải thiện.

· Để đánh giá lượng bức xạ của trường điện từ có tần số cao và siêu cao, người ta dùng cường độ tác dụng của trường mà cường độ này được biểu thị bằng trị số điện áp của nó. Trị số điện áp giới hạn cho phép của trường ứng với các tần số này quy định là 5 V/m ở chỗ làm việc, còn đối với lò đúc cảm ứng và các thiết bị cảm ứng nung nóng, vì có khó khăn về kỹ thuật, không thể bao che kín được nên tạm thời cho phép điện áp của trường đến 10 V/m.

· Để đánh giá lượng bức xạ của trường điện từ có tần số cực cao, người ta dùng cường độ bức xạ, mà cường độ này được biểu thị bằng trị số mật độ của dòng công suất trung bình trong khoảng không gian ở nơi đó. Mật độ của dòng công suất được xác định bằng số năng lượng truyền qua diện tích 1 cm2 vuông góc với phương truyền sóng trong 1 giây. Đơn vị tính toán là μW/cm2, mW/cm2, W/cm2.

· Trị số cường độ bức xạ giới hạn cho phép của trường điện từ có tần số cực cao tại chỗ làm việc được xác định như sau: khi chịu tác dụng cả ngày làm việc thì cường độ bức xạ không lớn hơn 10 μW/cm2, khi chịu tác dụng không quá 2 giờ trong một ngày thì không lớn hơn 100 μW/cm2, khi chịu tác dụng không quá 15 – 20 phút trong một ngày thì không lớn hơn 1 mW/cm2, và khi đó nhất định phải đeo kính để bảo vệ mắt.

III. Các biện pháp an toàn

· Các máy phát tần số cao, siêu cao và cực cao, tùy điều kiện của quá trình công nghệ, có thể đặt trong gian nhà sản xuất chung nh​ưng cần che kín luồng công nghệ của nó: tốt nhất là đặt chúng trong các phòng riêng biệt. Dù đặt máy ở đâu cũng nhất thiết phải chấp hành nghiêm chỉnh “Nội quy vệ sinh tạm thời khi làm việc với các máy phát sóng centimét”.

· Khi làm việc, các mạch điện của các máy nhiệt luyện cao tần xuất hiện điện áp tới hàng chục kilovolt. Bởi vậy, các thiết bị tần số cao, siêu cao và cực cao là những thiết bị điện có điện áp cao, cần áp dụng đầy đủ các quy phạm an toàn điện đã được Nhà nước ban hành.

· Khi đặt các thiết bị này trên dây chuyền trong cùng một gian nhà sản xuất chung thì khoảng cách giữa chúng và các trang bị khác không được nhỏ hơn 2 m. Khi đặt các thiết bị này trong phòng riêng biệt thì mỗi một thiết bị công suất nhỏ hơn 30 kW cần có diện tích không nhỏ hơn 25 m2, công suất lớn hơn 30 kW thì không nhỏ 40 m2. Trong phòng đặt thiết bị không nên để những vật bằng kim loại không cần thiết. Sở dĩ có quy định như vậy là vì kim loại phản xạ sóng vô tuyến điện (sóng điện từ) rất tốt và chính chúng lại có thể trở thành nguồn dao động điện từ thứ hai.

· Kích thước chỗ làm việc của các công nhân sản xuất nhân viên phục vụ các thiết bị cao tần được xác định theo các điều kiện của quá trình công nghệ và kích thước sản phẩm. Tuy vậy, chiều rộng chỗ làm việc bên cạnh các bảng điều khiển không được hẹp hơn 1,2 m và không được hẹp hơn 0,8 m ở cạnh các thiết bị đốt nóng (như​ lò đúc, lò cảm nung ứng, các tụ điện làm việc...).
· Các thiết bị nung nóng, các đèn phát, các máy liên hợp khác, trong lúc làm việc và ngay cả các đối tượng gia công sẽ phát ra một nhiệt lượng rất lớn. Không khí ở trong các phòng làm việc này sẽ bị bẩn do hơi của các dung dịch tôi, do hơi khí sinh ra khi dầu mỡ trên các đối tượng gia công bị cháy. Vì vậy, ở các phòng có thiết bị cao tần cần phải có thông gió nhân tạo.

· Trong trường hợp, khi có một thiết bị gia công nào đó tỏa ra nhiều bụi bẩn thì cần có hút gió cục bộ. Chụp hút đặt trên các lò đúc cảm ứng có độ cao không lớn hơn 0,8 m. Vận tốc hút không khí ở miệng chụp không được nhỏ hơn l,5 m/s. Ở các lò nung cảm ứng, người ta thường đặt các bộ phận hút không khí ở bên cạnh với tốc độ hút khoảng 2 - 4 m/s. Vật liệu làm chụp hút và các ống nối với chúng thường dùng vật liệu phi kim loại, có tính chịu nhiệt cao như xi-măng amianthus, hetinắc (một loại nhựa cách điện), tectolit... Không cho phép dùng kim loại làm các bộ phận hút khí đặt gần các lò cảm ứng vì kim loại sẽ bị đốt nóng bởi các dòng điện cảm ứng.

· Hệ thống hút gió trong các buồng sấy để sấy gỗ phải bảo đảm việc hút gió đầy đủ để ngăn ng​ừa các hơi khí sinh ra trong quá trình sấy dưới áp lực nhiệt tràn vào phòng làm việc.

· Chiếu sáng trên các thiết bị cao tần cần đảm bảo độ rọi trên phương thẳng đứng tại các bảng điều khiển không nhỏ hơn 150 lux trên các chỗ làm việc gần thiết bị nung, không nhỏ hơn được 130 lux.

· Bảng điều khiển có thể đặt trên tấm chắn bảo vệ hoặc lắp ngoài phòng đặt máy phát, hướng về phía người thợ làm việc. Trên bảng điều khiển này thường đặt các tay quay, nút bấm, núm vặn, công-tắc điện, cầu dao cần thiết để điều khiển thiết bị. Các bộ phận điều khiển trên nằm ra ngoài vỏ bảo vệ cũng cần phải trang bị sao cho chúng không bị nhiễm từ của từ trường.

· Trong trường hợp, khi một máy phát phục vụ cho nhiều chỗ làm việc thì bảng điều khiển có thể làm chung, nhưng trên mỗi chỗ làm việc cần phải có công-tắc an toàn để cắt rời thiết bị đó ra khỏi nguồn.

· Trên bảng điều khiển của mỗi thiết bị cao tần cần có đèn tín hiệu. Đèn xanh biểu thị sự chuẩn bị sơ đồ, thiết bị để nạp điện và mở máy biến áp. Còn đèn đỏ báo hiệu máy biến áp đang làm việc.

· Toàn bộ thiết bị cần có bao che kín để tránh trường điện từ tỏa lan ra phòng làm việc. Vỏ bao che thường được chế tạo ngay ở nhà máy chế tạo thiết bị, song trong trường hợp vỏ bao che đó không đáp ứng yêu cầu cần thiết thì cần phải có biện pháp phụ thêm. Vỏ bao che cần phải chế tạo bằng các tấm kim loại có độ dẫn điện cao và chiều dày không mỏng hơn 0,5 mm.

· Trên vỏ bao che có những lỗ nhỏ để lắp công-tắc, nút bấm, tay quay… Tại những chỗ đó cần bọc những lưới sắt mắt dày (mắt không quá 4 x 4 mm). Mỗi tấm che riêng biệt nhất thiết phải nối đất. Vỏ bao che cần làm nhiều lớp: vỏ che chung quanh máy phát, vỏ che chung quanh chỗ làm việc (chỗ đúc, chỗ sấy, nung...) và vỏ che cho toàn bộ thiết bị.

· Để đảm bảo an toàn về điện và tránh bị điện giật khi tiếp xúc với các bộ phận bằng kim loại của thiết bị khi xảy ra sự cố, tất cả các bộ phận đó phải nối đất.

· Các dây nối đất cần phải bố trí sao cho có chiều dài nhỏ nhất. Các dây nối đất ở gần các khu vực phát sóng thì không nên làm thành các vòng kín vì vòng kín như thế có thể bị đốt nóng bởi dòng điện cảm ứng và sẽ dẫn đến làm tăng điện trở của dây tiếp đất.

· Các thiết bị cao tần phải có các công nhân chuyên môn phục vụ. Thợ điện để điều chỉnh, theo dõi tình trạng làm việc của máy có trình độ chuyên môn không thấp hơn bậc 4, còn thợ đúc, thợ nhiệt luyện thì không thấp hơn bậc 2.

· Các đài phát sóng vô tuyến cần thực hiện nguyên tắc lồng Faraday ở các phòng làm việc để bảo vệ nhân viên vì nguồn sóng vô tuyến công suất lớn đặt rất gần.

BÀI 6: BẢO VỆ CHỐNG SÉT

Mục tiêu: Trình bày tác hại và các biện pháp phòng tránh dòng điện sét

I. Hiện tượng sét (Lightning)
Sét là hiện tượng phóng điện trong khí quyển giữa đám mây dông mang điện tích với đất hoặc giữa các đám mây dông mang điện tích trái dấu nhau.

Điện áp giữa mây dông và đất có thể đạt tới trị số hàng chục, thậm chí hàng trăm triệu volt. Khoảng cách phóng điện, tức là độ dài của tia chớp mà ta nhìn thấy, thay đổi trong phạm vi một vài tới hàng chục kilômét.

Như vậy, muốn có sét trước hết phải có những đám mây dông mang điện tích. Vì trong khí quyển có thể tồn tại nhiều điều kiện rất khác nhau, cho nên quá trình hình thành mây dông rất phức tạp. Có nhiều giả thuyết nhằm giải thích quá trình này, chúng ta hãy xét một vài cách giải thích chủ yếu được nhiều người công nhận. 
Trong phần tử nước, ion hydro dương (H+) và nhóm hydroxyl âm (OH)- tạo thành một lưỡng cực. Do những tác động bên ngoài, ví dụ lực hút của trái đất, các luồng gió, ... các phần trái dấu của lư​ỡng cực có thể bị tách ra. Lực hút kéo phần nặng hơn xuống phía dưới, và trong những điều kiện nhất định có thể hình thành mây dông (xem hình a). Thông thường, điện tích âm tập trung trong một khu vực hẹp với mật độ cao hơn, còn điện tích dương phân bố rải rác ở xung quanh, chủ yếu ở phía trên khu vực có điện tích âm. 

Quá trình tập trung điện tích sẽ làm tăng cường độ điện trường tại các điểm gần đám mây. Khi điện trường có cường độ khoảng 20 - 30 kV/cm (mà người ta thường gọi là trị số tới hạn đối với không khí) thì không khí bắt đầu bị phóng điện. Trong giai đoạn đầu từ phía đám mây sẽ có tia phóng điện phát triển hướng xuống đất với tốc độ trung bình khoảng 2.107 cm/s. Điện tích từ mây xuống khe phóng điện và giữ cho khe có một điện dẫn nhất định (xem hình b).
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Hình 6.1: Quá trình hình thành sét
Quá trình này phát triển chậm nên dòng điện không lớn, do đó nhiệt độ chư​a đủ cao, mật độ ion trong plasma ch​ưa đủ lớn. Vì thế độ phát sáng yếu và bằng mắt thường ta không thấy được. Giai đoạn này gọi là sự hình thành dòng tiên đạo (the first leader). Khi dòng tiên đạo tiến gần tới mặt đất thì những điện tích của nó sẽ cảm ứng một số điện tích trái dấu ràng buộc tại mặt đất và các phần kim loại của các công trình. Tới một thời điểm nhất định, những điện tích này có thể tạo nên cường độ điện trư​ờng đủ lớn tại các đỉnh nhọn và gây nên một dòng phóng điện hướng từ dưới lên. Dòng này có tên là dòng tiên đạo ngược (xem hình c). Khi hai dòng tiên đạo gặp nhau, vì chúng mang những điện tích trái dấu, sẽ xảy ra phóng điện chủ yếu.

Đây là quá trình trung hòa điện tích trái dấu theo hai phía vì dòng tiên đạo đã có mật độ dẫn điện nhất định nên tốc độ phát triển của quá trình này rất lớn. Nó có thể đạt tới trị số 0,l - 0,5 tốc độ ánh sáng, nghĩa là gấp m​ười tốc độ tiên đạo.
Trong một thời gian rất ngắn, chỉ khoảng một phần vạn của giây, phải trung hòa toàn bộ số điện tích, cho nên dòng điện sẽ rất lớn. Theo kết quả đo được thì trị số cực đại của dòng điện có thể đạt tới hai, ba trăm kA. Nhiệt độ của khe phóng điện có thể bằng 20, 30 ngàn độ, vì thế độ lóe sáng rất lớn mà chúng ta thường thấy và quen gọi là chớp.

Cũng do bị nung nóng nên khe phóng điện dãn rộng ra với tốc độ khá lớn gây nên trong không khí một sóng xung với áp suất lớn ở đầu sóng. Khi tác động vào màng tai chúng ta, sóng xung này gây cảm giác một tiếng nổ lớn - tiếng nổ đó chính là sét.

Trong quá trình hình thành, có thể có nhiều đám mây dông ở gần nhau cho nên thường xảy ra phóng điện nhiều lần. Như những kết quả nghiên cứu sét cho thấy số lần phóng điện có thể thay đổi từ 2, 3 đến 20, 30 lần. Vì vậy ta thường nghe thấy một loạt tiếng nổ liên tục. (Chú ý là do độ dài của tia phóng điện rất lớn, do sự phản xạ nhiều lần sóng âm thanh từ các đám mây hoặc những địa hình nhất định cũng có thể tạo cho chúng ta cảm giác sấm rền).

Nước ta ở vào vùng khí hậu nhiệt đới, nóng và ẩm, rất thuận lợi cho việc hình thành mây dông và sét. Nếu các vùng ở Ai-xơ-len, Bắc Na-uy hoặc sa mạc Bắc Phi rất ít khi nghe thấy tiếng sấm thì ở Việt Nam mỗi năm có tới trên 100 ngày có sét. Vì thế bảo vệ chống sét là một vấn đề đáng quan tâm và phải được giải quyết một cách thích đáng đối với các công trình cũng như trong cuộc sống hàng ngày vì các hậu quả của nó rất nguy hiểm.

II. Các tác hại của phóng điện sét
Đối với người và các súc vật, sét nguy hiểm trước hết như một nguồn điện áp cao có dòng lớn. Như chúng ta đã biết, chỉ cần một dòng điện rất nhỏ khoảng vài chục mili ampere đi qua cũng có thể gây nên chết người. Vì thế, rất dễ hiểu tại sao khi bị sét đánh trực tiếp người thường bị chết ngay.

Nhiều khi sét không phóng điện trực tiếp cũng gây nguy hiểm. Lý do là khi dòng điện sét đi qua một vật nối đất, nó gây nên một sự chênh lệch thế khá lớn tại những vùng đất gần nhau, hay nói một cách khác là có một gradient điện thế lớn. Nếu người hoặc gia súc đứng trú mư​a khi có dông dưới các cây cao ngoài cánh đồng, nếu cây bị sét đánh, có thể điện áp bước sẽ gây nguy hlềm. Trong thực tế đã có những trường hợp hàng trăm con bò bị chết vì sét đánh.
Dòng sét gây nhiệt độ rất lớn, khi phóng vào các vật cháy được như​ nhà tranh, gỗ khô, nó có thể gây nên đám cháy lớn. Điểm này cần đặc biệt chú ý đối với việc bảo vệ các kho nhiên liệ​u và các vật liệu dễ nổ.

Sét còn có thể phá hủy về mặt cơ học. Đã có nhiều trường hợp các tháp cao, cây cối bị nổ t​ung vì khi dông sét đi qu​a nung nóng phần lõi, hơi nước bốc ra quá nhanh và phá vỡ thân cây.

Nếu các công trình nối liền với các vật dẫn điện kéo dài, ví dụ như đường dây điện, dây điện thoại, đường ray, ống nước,… những vật dẫn ấy có thể mang điện thế cao từ xa tới (khi chúng bị sét đánh), và gây nguy hiểm cho người hoặc các vật dễ cháy nổ.

Rất đáng chú ý tới điện áp có thể cảm ứng trên các vật dẫn (cảm ứng tĩnh điện) hoặc các dây dài tạo thành những mạch vòng hở cảm ứng điện từ khi có phóng điện sét ở gần. Điện áp cảm ứng có thể lên tới hàng chục kilovolt và rất nguy hiểm.

Tóm lại, sét có thể gây nguy hiểm trực tiếp và gián tiếp, các nội dung sau sẽ xét những biện pháp bảo vệ chống sét trực tiếp và gián tiếp.
III. Bảo vệ sét đánh trực tiếp
1. Các nguyên tắc thực hiện:

a. Bảo vệ chống sét theo nguyên tắc trọng điểm

Theo phương thức bảo vệ trọng điểm, chỉ những bộ phận thường hay bị sét đánh mới phải bảo vệ. Đối với công trình mái bằng, trọng điểm bảo vệ là bốn góc, xung quanh tường chắn mái và các kết cấu nhô cao lên khỏi mặt mái. Đối với các công trình mái dốc, trọng điểm là các đỉnh hồi, bờ nóc, bờ chảy, các góc diềm mái và các kết cấu nhô cao lên khỏi mặt mái - nếu công trình lớn thì thêm cả xung quanh diềm mái. Bảo vệ cho những trọng điểm trên đây có thể đặt các kim thu sét ngắn (200 đến 300 mm) cách nhau khoảng 5 đền 6 m tại những trọng điểm bảo vệ hoặc đặt những đai thu sét diềm lên những trọng điểm bảo vệ đó.
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Hình  6.2: (TMSD) phương thức bảo vệ chống sét trọng điểm

Nhà mái bằng: 
1- góc nhà: 2- tường chắn mái

Nhà mái dốc:
1- góc nhà (góc hồi): 2- góc diềm (góc chân mái)


3- bờ nóc; 4- bờ chảy: 5- diềm mái (chân mái)

b. Bảo vệ chống sét theo nguyên tắc toàn bộ:

Phương thức bảo vệ toàn bộ - toàn bộ công trình phải nằm trong phạm vi bảo vệ của bộ phận thu sét. 

2. Cột chống sét và phạm vi bảo vệ của nó

- Cột chống sét sử dụng kim thu sét:

Để đảm bảo chống sét đánh trực tiếp vào các công trình, thường dùng cột chống sét hay còn quen gọi là cột thu sét. Đây là một cột hoặc tháp có độ cao lớn hơn độ cao của công trình cần được bảo vệ. Trên đỉnh cột có gắn mũi nhọn kim loại - kim thu sét. Kim này được nối với dây dẫn sét xuống đất để đi vào vật nối đất (Rnối đất).
Phát hiện khả năng bảo vệ của cột thu sét xuất phát từ đặc điểm sét thường dễ phóng điện vào những vật cao hơn và có dạng mũi nhọn vì trong quá trình tiên đạo các vị trí này có cường độ điện trường lớn nhất.

Không gian chung quanh cột thu sét được bảo vệ (sét chỉ đánh vào cột và năng lượng dòng sét được tản xuống đất) gọi là phạm vi bảo vệ. Cho đến nay chỉ có một cách duy nhất để xác định phạm vi bảo vệ, đó là bằng thực nghiệm trên mô hình. Tuy còn nhiều nhược điểm, nhưng đã qua một thời gian khá dài được kiểm nghiệm trong thực tế, kết quả của mô hình có thể chấp nhận được với độ tin cậy lớn.

Hình 6.3 vẽ phạm vi bảo vệ của một cột thu sét độc lập, đó là một hình nón xoay với đường sinh xác định theo công thức:
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trong đó: 
h - độ cao của cột thu sét; hx - độ cao công trình cần bảo vệ


rx - bán kính được bảo vệ ở độ cao hx


p = l nếu h ≤ 30 m
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 nếu 30 m < h ≤  60 m
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Hình 6.3: Cấu trúc cột thu sét sử điện từụng kim và phạm vi bảo vệ cột thu sét.

Để đơn giản hơn trong khi sử dụng người ta thường thay thế đường cong bậc hai rx=f(hx) bằng một đường thẳng gãy khúc với các phương trình đơn giản sau:

Khi     
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Khi     
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Hình 6.4: Phạm vi của cột thu sét với cách vẽ đơn giản hóa

Thực tế cho thấy là nên dùng nhiều cột với độ cao không lớn để bảo vệ thay cho một cột độ cao quá lớn. Vì vậy ta sẽ xét phạm vi bảo vệ của hai, ba và nhiều cột thu sét.

Trên hình 6.5 vẽ phạm vi bảo vệ của hai cột. Phía ngoài vẽ tương tự như của cột độc lập. Khoảng giữa hai cột được xác định bằng vòng cung tròn qua ba điểm: hai điểm là hai đỉnh cột thu sét và một điểm (a/2, h0)  mà h0 = h – a/7p ; và a là khoảng cách giữa hai cột.
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Hình 6.5: Phạm vi bảo vệ của hai cột thu sét cao bằng nhau

Khi phối hợp nhiều cột để bảo vệ một diện tích rộng thì từng đôi cột một có phạm vi bảo vệ như hai cột. Phạm vi bảo vệ phía trong các cột không cần vẽ, như​ng có yêu cầu như sau:

D ≤ 8 (h - hx)P

trong đó: 
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D - đường kính đường tròn ngoại tiếp tam giác hoặc đa giác mà các đỉnh là các cột

h - độ cao của cột thu lôi

hx – độ cao của thiết bị cần bảo vệ (xem Hình 6.6)
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Hình 6.6: Phạm vi bảo vệ ở độ cao hx của ba cột thu sét cao bằng nhau

Hình 6.7 vẽ phạm vi bảo vệ của hai cột thu sét có độ cao khác nhau. Khi đó bán kính bảo vệ rx của cột thấp xác định theo khoảng cách a’ bằng khoảng cách giữa cột thấp h1 và cột tưởng tượng h1’ có độ cao bằng nó. 
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Hình 6.7: Phạm vi bảo vệ ở độ cao hx của ba cột thu sét có độ cao không bằng nhau

- Bảo vệ bằng cột thu sét sử dụng đầu thu sét phát tia tiên đạo sớm (ESE: Early Streamer Emission )
· Cách lắp đặt: Đầu ESE có thể đ​ược lắp đặt trên cột độc lập hoặc trên kết cấu công trình đ​ược bảo vệ, sao cho đỉnh kim cao hơn các độ cao cần bảo vệ.
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Hình 6.8: Cách lắp đặt đầu ESE bảo vệ chống sét trực tiếp cho công trình
· Nguyên lí hoạt động:

ESE hoạt động dựa trên nguyên lí làm thay đổi tr​ường điện từ chung quanh cấu trúc cần đ​ược bảo vệ thông qua việc sử dụng vật liệu áp điện (piezoelectnc) (theo thiết kế của Franklin France). Cấu trúc đặc biệt của ESE tạo sự gia tăng cường độ điện trường tại chỗ, tạo thời điểm kích hoạt sớm, tăng khả năng phát xạ ion, nhờ đó tạo được những điều kiện lí t​ưởng cho việc phát triển phóng điện sét.

· Cấu tạo ESE:

Đầu thu: có hệ thống thông gió nhằm tạo dòng lưu chuyển không khí giữa đỉnh và thân ESE. Đầu thu còn làm nhiệm vụ bảo vệ thân kim. 
Thân kim: được làm bằng đồng xử lí hoặc inox, phía trên có một hoặc nhiều đầu nhọn làm nhiệm vụ phát xạ ion. Các đầu này được làm bằng thép không rỉ và được luồn trong ống cách điện nối tới các điện cực của bộ kích thích. Thân kim luôn được nối với điện cực nối đất chống sét.

Bộ kích thích áp điện: được làm bằng ceramic áp điện (piezoelectric ceramic) đặt phía dưới thân kim, trong một ngăn cách điện, nối với các đinh nhọn phát xạ ion đã nêu trên bằng cáp cách điện cao áp.

· Vật liệu pieloelectric: đây là những cấu trúc tinh thể, trong đó, các lưỡng cực điện đã được làm tăng áp lực theo một hướng định trước bằng cách tạo cho chúng một trường phân cực ban đầu có mật độ cao. Vật liệu được sử dụng là zircotitanate chì, rất cứng, đầu kim được phủ một lớp mỏng điện cực nickel. Các vật liệu này được chế tạo thành nhiều đoạn nối tiếp, với đặc tính áp điện của chúng, các ceramic này tạo ra điện áp rất cao, lên đến 20 kV tới 25 kV trên nhiều đoạn nối tiếp nhau. Mức điện áp cao này đảm bảo đủ điều kiện để tạo ra các ion như mong muốn.

· Sự kích thích áp điện: khi xuất hiện đám mây dông mang điện tích, điện trường khí quyển ở trạng thái tĩnh, kết hợp với hiện tượng cộng hưởng xảy ra trong bản thân kim ESE, do áp lực được tạo trước, trong bộ kích thích sẽ sinh ra những áp lực biến đổi ngược nhau. Kết quả là tại các đầu nhọn, phát xạ ion sẽ tạo ra điện thế cao, do đó, tại đây sinh ra một lượng lớn ion (7,65.1010 ở mức điện áp 2,5 đến 6,5 kV). Những ion này ion hóa dòng khí quyển xu​ng quanh và phía trên đầu thu nhờ hệ thống l​ưu chuyển không khí gắn trong đầu thu. Điểu này giúp làm giảm điện áp ng​ưỡng phóng điện, đồng thời làm gia tăng vận tốc phóng điện corona.

· Điểm thu sớm nhất 

Khả năng gia tăng sự kích thích ở tr​ường tĩnh điện thấp (khả năng phát xạ sớm) tăng cư​ờng khả năng thu của kim thu sét. Nhờ đó nó trở thành điểm thu sớm nhất so với các điểm khác của tòa nhà cần bảo vệ. Các kim thu sét này hoạt động ngay cả với dòng sét có cư​ờng độ thấp (2 kA đến 5 kA ứng với các khoảng cách kích hoạt D nhỏ D = 10I2/3 I: là cư​ờng độ dòng sét tính bằng kA).
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· Vùng bảo vệ: 

Vùng bảo vệ của ESE là một hình nón có đỉnh là đầu kim thu sét, bán kính bảo vệ Rp(m)=f(khoảng cách kích hoạt sớm trung bình ∆L(m) của kim thu sét, khoảng cách kích hoạt D(m) tùy theo mức độ bảo vệ).

Công thức tính bán kính bảo vệ Rp của đầu thu sét ESE, áp dụng khi h ≥ 5m
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D(m) phụ thuộc cấp bảo vệ I, II, III

h: chiều cao đầu thu sét tính từ đỉnh kim đến bề mặt đ​ược bảo vệ.

∆L(m): độ lợi về khoảng cách phóng tia tiên đạo

∆L = v.∆T ;  ∆T (μs) độ lợi về thời gian

3. Bảo vệ bằng dây chống sét

Nếu chúng ta cần bảo vệ những vật kéo dài như​ đ​ường dây điện, đư​ờng dây liên lạc hoặc đư​ờng ống, v.v... dùng dây chống sét sẽ hợp lý hơn. Cũng như​ đối với cột thu lôi, dây chống sét phải đ​ược nối đất tốt. Phạm vi bảo vệ của dây chống sét cũng đ​ược xác định bằng thực nghiệm và có thể tính theo các công thức sau:

Nếu     
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Nếu     
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Kinh nghiệm cho thấy là nếu đảm bảo vật bảo vệ nằm trong phạm vi bảo vệ của dây hoặc cột thu sét, và nếu các cột và dây được nối đất an toàn thì hầu như không xảy ra phóng điện sét vào các vật đó.

4. Những điểm cần chú ý khi bảo vệ chống sét

Kỹ thuật bảo vệ chống sét cho các loại thiết bị khác nhau có nêu tỉ mỉ trong các qui trình qui phạm của Nhà nước. Ở đây chỉ nhắc tới mấy điểm cơ bản nhất.

Cột thu sét có thể đặt độc lập hoặc đặt ngay trên các thiết bị cần bảo vệ. Những cột độc lập làm bằng thép ống, nếu độ cao lớn hơn 20 m thì làm bằng cột hàn khung mắt cáo. Nếu dùng cột bê - tông cốt thép thì rẻ hơn, thậm chí có thể dùng cột bằng tre hoặc gỗ. Nếu cột thép thì dùng ngay nó làm đường dẫn dòng điện xuống đất, nếu cột tre, gỗ thì phải dùng dây dẫn dòng sét xuống đất. Để đảm bảo dây không bị phá hủy khi có dòng điện sét đi qua thì tiết diện của dây không được nhỏ hơn 50 mm2.
Để tránh hiện tượng mang điện thế cao ra những vùng nối đất xấu, không được dùng các dây néo để giữ cột thu lôi.

Những công trình có mái lợp bằng tôn không cần có thu sét. Trong trường hợp này mái nhà sẽ làm nhiệm vụ thu sét, do đó phải nối đất tốt mái nhà ở hai điểm. Nếu nhà dài hơn 20m thì phải có những dây dẫn dòng sét phụ thêm. Các tượng, đài kỷ niệm có độ cao lớn cũng phải được chống sét tốt. Thường thì ngay trong quá trình xây dựng đặt dây vào trong tượng.

Những mái nhà không dẫn điện được bảo vệ bằng lưới thép với ô kích thước 5x5m. Các chỗ tiếp xúc phải hàn tốt. Mạng lưới này phải được nối đất tốt và dây dùng làm lưới phải có (7,8 mm.

Nói chung phải hàn tại các chỗ tiếp xúc, nếu dùng bu-lông để giữ thì ít nhất chỗ nối phải có tiết diện gấp đôi tiết diện dây. Các dây dẫn được sơn hoặc tráng kẽm để tránh han gỉ.

Điểm cuối cùng đáng nhớ là phải định kỳ kiểm tra mạng lưới chống sét nhất là vào những kỳ trước mùa mư​a.
5. Khoảng cách cần thiết giữa cột thu sét và vật cần bảo vệ
Tất cả những vật được bảo vệ phải nằm trọn vẹn trong phạm vi bảo vệ của cột thu sét, nhưng đồng thời cũng cách cột thu lôi một khoảng nhất định.

Có thể chứng minh được điều kiện cần thiết để chọn khoảng cách trong không khí và trong đất như sau:

Skk ≥ (0,3R + 0,1 l) ( (5 ÷ 7 (m))
trong đó: 
Skk - khoảng cách tối thiểu trong không khí


R - điện trở nối đất xung kích của thu lôi


l - độ cao của vật được bảo vệ


            Sd ≥  0,5R ( 5 m


Sd - khoảng cách tối thiểu trong đất (giữa các cực nối đất của cột thu sét và vật được bảo vệ)

IV. Bảo vệ chống sét cảm ứng

Để chống cảm ứng tĩnh điện, tất cả các bộ phận kết cấu kim loại và các máy móc lớn có trong công trình phải nối với một bộ phận nối đất chống cảm ứng sét hay nối với bộ phận nối đất bảo vệ thiết bị điện.

Bộ phận nối đất chống cảm ứng sét phải có trị số điện trở tản dòng điện tần số công nghiệp không lớn hơn 10 Ω và phải đặt cách xa bộ phận nối đất chống sét đánh thẳng một khoảng cách Sd như đã nêu ở phần trên.

Để chống cảm ứng điện từ, phải nối tất cả các đường ống kim loại, các kết cấu kim loại dài, đai và vỏ kim loại của các cáp tại những chỗ chúng đi gần nhau nhất (trong phạm vi 100 mm). Nếu chúng song song với nhau, dọc theo chiều dài cứ cách nhau 15 đến 20 m phải nối liên hệ với nhau. Nếu các đoạn song song đó không dài quá 20 m thì phải nối tại hai đầu ống.

Các mối nối, mặt bít hay măng - xông nối của các đường ống phải bảo đảm điện trở tiếp xúc 0,03 Ω, nếu không bảo đảm tiếp xúc tốt phải hàn vắt thêm các cầu nối bằng thép tròn hay thép dẹt.

Để chống điện áp cao của sét lan truyền trong công trình nếu có hệ đường ống ngầm bằng kim loại dẫn vào, ở vị trí đầu vào công trình phải nối hệ đường ống với bộ phận nối đất chống cảm ứng sét hay nối với bộ phận nối đất bảo vệ thiết bị điện.

Bộ phận nối đất chống sét đánh thẳng phải đặt cách xa hệ đường ống ngầm và các bộ phận nối đất khác một khoảng cách Sd như​ đã nêu trên.

Để chống điện áp cao của sét lan truyền trong công trình nếu có hệ đường ống bằng kim loại đặt nổi ở bên ngoài dẫn vào cần phải:

a) Nếu hệ đường ống đặt trên các trụ đỡ, ở vị trí đầu vào công trình - nối ống với bộ phận nối đất chống cảm ứng sét. Tại trụ đỡ thứ nhất (gần công trình) nối đất với vị trí điện trở tản dòng điện tần số công nghiệp 10 Ω và trụ đỡ thứ hai là 20 Ω. Dọc theo đường ống khoảng 20 đến 30 m nối đất lặp lại với điện trở tản dòng điện tần số công nghiệp 30 Ω.

b) Nếu hệ đường ống đặt ở mặt đất, tại vị trí đầu vào công trình, nối ống với bộ phận nối đất chống cảm ứng sét. Ở các điểm dọc theo chiều dài ống, cách vị trí đầu vào công trình 10 và 20 m, nối đất với điện trở tản dòng điện tần số công nghiệp tương ứng bằng 10 Ω và 20 Ω. Sau đó cứ tiếp nhau từng khoảng 20 đến 30 m nối đất lặp lại với điện trở tản dòng điện tần số công nghiệp 30 Ω. 
Các đường dây dẫn vào công trình có điện áp dưới 1.000 V (ngoài ra, các đường dây khác đều không được dẫn vào) nhất thiết phải đặt cáp ngầm suốt từ trạm biến áp cung cấp tới công trình, đồng thời phải áp dụng thêm các biện pháp sau:

a) Tại trạm biến áp cung cấp điện, ở phía điện áp thấp và tại hộp đầu cáp của công trình, trên các lõi cáp phải đặt bộ chống sét hạ áp.

b) Vỏ hộp đầu cáp, đai và vỏ kim loại của cáp ở đầu vào công trình phải nối với bộ phận nối đất của các bộ chống sét hạ áp.

* Thiết bị chống sét lan truyền (lọc sét SRF: Surge Reduction Filter):

SRF là thiết bị kết hợp hai chức năng gồm mạch kẹp năng lượng cao và mạch lọc đặc biệt, SRF được mắc nối tiếp trên mạch động lực, thường là ở đầu phía nguồn vào. Chức năng bảo vệ được thực hiện thông qua ba tầng mạch sau:

- Mạch kẹp điện áp quá độ cao ở đầu vào và trả năng lượng này về nguồn hoặc giải phóng xuống đất, phần tử chủ yếu của mạch là điện trở phi tuyến loại oxide kim loại (Movtec). 
- Mạch lọc tần số cao nhằm loại bỏ năng lượng quá độ, đảm bảo giữ lại dạng sóng sin nguồn.

- Mạch lọc thứ cấp, bảo vệ tình trạng quá độ gây ra bởi hiện tượng cảm ứng ở cáp đầu ra của bộ SRF hoặc do tải.

* Các sơ dồ nguyên lí mạch SRF: 
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F, is a single mode Movtec (MT xxxV — 135K ~ A) providing primary protection




Hình 6.9: SRF một pha

F1 - bảo vệ sơ cấp (điện trở phi tuyến Movtec)

F2 - bảo vệ thứ cấp (điện trở phi tuyến)

L - C - mạch lọc

F3 - khe phóng điện giải phóng năng l​ượng sét xuống đất
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F, .- dién trd phi tuyén loai Movtec (MT - 135K - A ) lam nhiém vy bdo vé so cap
F4- dién trd phi tuyén bado vé thd cdp dit & trung tinh va cdc pha




Hình 6.10: SRF ba pha
BÀI 7: CẤP CỨU NGƯỜI BỊ TAI NẠN ĐIỆN

Mục tiêu: Thực hiện được các thao tác sơ cấp cứu người bị tai nạn điện

Khi có người bị điện giật bất cứ ai nhìn thấy cũng phải có trách nhiệm tìm mọi biện pháp để cứu người bị nạn. Việc cứu người cần được tiến hành nhanh chóng, kịp thời và có phương pháp, bởi nó là yếu tố quyết định đến tính mạng của nạn nhân.

Những thống kê về tai nạn điện g iật cho thấy rằng, nếu việc xử lý, cấp cứu đ​ược tiến hành càng nhanh thì tỷ lệ nạn nhân được cứu sống càng cao, trong l phút nếu đ​ược tách khỏi nguồn và được sơ cấp cứu thì tỷ lệ được cứu sống khoảng 98%, còn nến kéo dài đến 6 phút thì tỷ lệ được cứu sống chỉ còn khoảng 10%.

I. Tách nạn nhân khỏi phần mang điện

a) Trường hợp cắt được nguồn điện

Thì cần nhanh chóng cắt nguồn điện bằng cách cắt các thiết bị đóng cắt gần nạn nhân nhất như công tắc, cầu dao, áp tô mát, máy cắt điện, … Khi cắt cần chú ý :

- Nếu người bị nạn đang ở trên cao thì cần có biện pháp hứng đỡ khi ngư​ời đó rơi xuống.

- Cắt điện trong trường hợp này cũng có thể dùng dao, búa, rìu v.v...có cán cách điện để chặt đứt dây dẫn điện.

b) Trường hợp khôngcắt được nguồn điện

Cần phân biệt người bị nạn là do điện hạ áp hay điện cao áp mà thực hiện các biện pháp sau:

* Nếu người nạn do điện hạ thế: người cứu cần có biện pháp an toàn cá nhân tốt như dùng các vật cách điện: sào, gậy tre hoặc gỗ khô, … để gạt dây điện ra khỏi nạn nhân; nếu nạn nhân nắm chặt vào dây điện cần phải đứng trên các vật cách điện khô như bàn, ghế, bệ gỗ, thảm hoặc đi ủng hoặc mang găng tay cách điện để gỡ nạn nhân ra hoặc cũng có thể dùng dao, búa, rìu cán cách điện, v.v… đế chặt dây điện.

* Nếu người nạn do điện cao thế: tốt nhất là người cứu có các dụng cụ an toàn như: đi ủng, găng cách điện hoặc sào cách điện ... khi tách nạn nhân ra khỏi mạch điện. Nếu trong trường hợp không có các dụng cụ an toàn kể trên thì cần làm ngắn mạch đường dây (tạo ngắn mạch để các thiết bị bảo vệ tự động cắt đư​ờng dây ra khỏi nguồn) bằng cách lấy dây đồng, dây nhôm hoặc dây thép ném lên đường dây tạo ngắn mạch các pha. Trong trường hợp ngư​ời bị nạn chỉ chạm vào một pha thì chỉ cần nối đất một đầu dây còn đầu kia ném vào pha đó,  nhưng tránh ném vào người bị nạn.

II. Cấp cứu ngay sau khi tách nạn nhân ra khỏi nguồn điện
Ngay sau khi người bị nạn thoát khỏi nguồn điện, phải căn cứ vào tình trạng sức khoẻ của nạn nhân để xử lý cho thích hợp.

a) Người bị nạn chưa mất tri giác

Khi ng​ười bị nạn chưa mất tri giác, chỉ bị mê man trong chốc lát, còn thở yếu v.v...
cần đặt nạn nhân ở nơi thoáng khí, yên tĩnh và cấp tốc đi mời Y-Bác sỹ ngay, nếu không mời Y- Bác sỹ thì cần chuyển người bị nạn đến cơ quan y tế gần nhất.

b) Ng​ười bị nạn mất tri giác

Khi người bị nạn đã mất tri giác như​ng vẫn còn thở nhẹ, tim đập yếu, cần đặt nạn nhân ở nơi thoáng khí, yên tĩnh (nếu trời lạnh phải đặt trong phòng thoáng), nới rộng quần áo, thắt lư​ng và xem có gì trong miệng thì lấy ra rồi cho ngửi amoniac, nước giải, xoa bóp toàn thân cho nóng lên đồng thời đi mời Y-Bác sỹ ngay.

c) Người bị nạn đã tắt thở

Nếu người bị nạn đã tắt thở, tim ngừng đập, toàn thân sinh co giật như chết cần đặt nạn nhân ở nơi thoáng khí, bằng phẳng, nới rộng quần áo và thắt lưng, lau sạch máu,  nước bọt và các chất bẩn, kiểm tra miệng xem có vướng gì không rồi thực hiện hô hấp nhân tạo. Cần thực hiện hô hấp nhân tạo cho đến khi có Y-Bác sỹ đến, có ý kiến quyết định mới thôi.

d) Phư​ơng pháp hô hấp nhân tạo

- Đặt nạn nhân nằm ngửa, kê gáy bằng vật mềm và để đầu ngửa về phía sau. Kiểm tra khí quản có thông suốt không và lấy các dị vật ra. Nến hàm bị co cứng phải mở miệng bằng cách để tay áp vào phía dưới của góc hàm dưới, tỳ ngón cái vào mép hàm để đẩy hàm dưới ra.

- Kéo ngửa nạn nhân về phía sau sao cho cằm và cổ trên một đường thẳng đảm bảo cho không khí vào đ​ược dễ dàng. Đẩy hàm dưới về phía trước, đề phòng lưỡi rơi xu​ống đóng thanh quản.

- Mở miệng và bịt mũi nạn nhân. Người cấp cứu hít hơi và thổi mạnh vào miệng nạn nhân (nên đặt gạc sạch lên miệng nạn nhân khi thổi). Nếu không thể thổi vào miệng được thì có thể bịt kín miệng nạn nhân và thổi vào mũi. Việc thổi khí cần làm nhịp nhàng và liên tục 10 - 12 lần trong l phút với người lớn, 20 lần trong l phút với trẻ em. Lập lại các thao tác trên nhiều lần.

- Nếu có hai người cấp cứu thì một người hà hơi thổi ngạt, còn người kia xoa bóp nhịp tim. Người xoa bóp tim đặt hai tay chồng lên nhau và đặt ở l/3 phần dư​ới xương ức của nạn nhân, ấn khoảng 4-6 lần thì dừng lại 2 giây để người kia thổi không khí vào phổi nạn nhân. Khi ấn, cần ép mạnh lồng ngực xuống khoảng 4-6 cm sau đó giữ tay lại khoảng l/3 giây rồi mới để tay trở về vị trí ban đầu.

Các thao tác phải được thực hiện liên tục cho đến khi có Y-Bác sỹ đến và có ý kiến quyết định mới thôi.

CHƯƠNG III: KỸ THUẬT PHÒNG CHỐNG CHÁY, NỔ

BÀI 1: NHỮNG VẤN ĐỀ CƠ BẢN VỀ CHÁY NỔ

Mục tiêu: - Trình bày ý nghĩa, các tính chất của công tác PCCN

                  - Phân tích các nguyên nhân gây cháy nổ trong công nghiệp

VII. Khái niệm về cháy, nổ

1. Định nghĩa quá trình cháy

Theo định nghĩa cổ điển nhất thì quá trình cháy là phản ứng hoá học kèm theo hiện tượng toả nhiệt lớn và phát sáng. Do toả nhiệt lớn nên sản phẩm cháy có nhiệt độ cao, thường từ vài trăm độ trở lên nên phát sáng được. Trong thực tế, nhiều phản ứng hoá học khi xảy ra có toả nhiệt như​ng không phát sáng. Những phản ứng này không thuộc lĩnh vực nghiên cứu ở đây (ví dụ vôi tôi trong nước).

Sau đây là một số ví dụ mô tả, định nghĩa trên: 
Ví dụ sự cháy của than, củi, các khí thiên nhiên, khí đồng hành, các sản phẩm dầu mỏ v.v... phản ứng của các chất cháy này toả nhiệt lượng lớn kèm theo sự phát sáng. Ngoài ra các phản ứng cháy có kèm theo nổ như khi nén khí axêtylen đến áp suất và nhiệt độ nhất định thì phản ứng phân huỷ axêtylen sẽ được tiến hành, phản ứng này tiến hành nhanh nên không những kèm theo hiện t​ượng toả nhiệt và phát sáng mà còn kèm theo có tiếng nổ, áp suất do nổ sẽ phá huỷ các thiết bị, công trình xung quanh khu vực có đám cháy.

Quá trình cháy, về thực chất có thể coi là quá trình ôxy hoá - khử. Các chất cháy đóng vai trò của chất khử, còn chất ôxy hoá thì tuỳ phản ứng có thể rất khác nhau. Ví dụ:

· Hyđrô cháy trong khí clo thì hyđrô là chất khử còn clo là chất ôxy hoá.

· Các hợp chất amin cháy trong axit nitơric đậm đặc thì hợp chất amin là chất khử còn axit nitơric là chất oxy hoá.

· Than cháy trong không khí thì than là chất khử, ôxy của không khí là chất ôxy hoá v.v...

Tuy nhiên phần lớn các quá trình cháy được dùng trong công nghiệp và đời sống đều dùng chất khử là các chất cháy như than, củi, các sản phẩm dầu mỏ, các loại khí tự nhiên và khí nhân tạo, còn chất ôxy hoá là ôxy của không khí.

Theo quan điểm hiện đại thì quá trmh cháy là quá trình hoá, lý phức tạp, trong đó xảy ra các phản ứng hoá học kèm theo hiện tượng toả nhiệt và phát sáng. Sở dĩ nói đó là quá trình hoá, lý phức tạp vì rằng phản ứng hoá học của quá trình cháy chỉ có thể xẩy ra trong những điều kiện vật lý nhất định. Như vậy quá trình cháy gồm hai quá trình cơ bản đó là quá trình hoá học và quá trình vật lý. Quá trình hoá học là phản ứng hoá học giữa chất cháy và chất ôxy hoá, nó cũng tuân theo quy luật chung của phản ứng. Quá trình vật lý gồm hai quá trình: Quá trình khuếch tán khí và quá trình truyền nhiệt giữa vùng đang cháy ra ngoài.
Khuếch tán khí và truyền nhiệt cũng tuân theo những định luật riêng của chúng. Do đó tốc độ quá trình cháy phụ thuộc đồng thời vào tốc độ của phản ứng hoá học và tốc độ của quá trình vật lý, quá trình nào chậm sẽ quyết định tốc độ chung của quá trình cháy. Trong thực tế các quá trình cháy xảy ra ở nhiệt độ quá cao từ vài trăm đến hàng nghìn độ nên khi đó tốc độ phản ứng hoá học rất lớn, còn tốc độ khuếch tán khí và truyền nhiệt nhỏ hơn nhiều, khi ấy tốc độ quá trình cháy được xác định bằng tốc độ khuếch tán khí và truyền nhiệt.

Định nghĩa trên đây có ứng dụng rất thực tế trong quá trình phòng chống cháy nổ. Chẳng hạn đang có đám cháy than hay xăng dầu trong không khí, muốn hạn chế tốc độ quá trình cháy để tiến tới dập tắt hoàn toàn đám cháy ta có thể sử dụng hoặc là hạn chế tốc độ cấp không khí vào phản ứng cháy bằng các biện pháp khác nhau, hoặc tìm cách giải toả nhanh nhiệt lượng từ vùng cháy ra môi trường xung quanh, hoặc đồng thời cả hai biện pháp trên.

2. Những điều kiện cần thiết trong quá trình cháy

Để quá trình cháy xuất hiện và phát triển, theo sơ đồ tam giác cháy truyền thống thì cần phải có ba yếu tố: chất cháy, chất ôxy hoá và nguồn nhiệt gây cháy (nguồn năng lượng dẫn đến sự cháy của vật chất).

1 - Nguồn nhiệt gây cháy

2 - Chất cháy

3 - Chất ôxy hoá


Hình 3.1: Sơ đồ tam giác cháy

Từ sơ đồ này ta thấy sự cháy không thể tồn tại nếu như loại bỏ một trong ba đỉnh hoặc cắt đứt một trong ba cạnh nào của tam giác. Chẳng hạn nếu ta loại bỏ một đỉnh là chất cháy, tức là cách ly chất cháy với vùng cháy thì sự cháy sẽ tắt. Hiện tượng này cũng lặp lại nếu ta loại bỏ nguồn nhiệt gây cháy hoặc chất ôxy hoá.

Thực tế cho thấy than, củi, xăng, dầu để trong không khí sẽ không cháy nếu không có nguồn nhiệt gây cháy. Một đám cháy đang diễn ra nếu ta phun khí trơ hoặc khí Cacbonic làm nồng độ không khí giảm mạnh thì sự cháy sẽ ngừng. Phun bọt vào đám cháy của chất lỏng sẽ làm giảm nhiệt độ của vùng cháy để hạn chế sự bay hơi và cách ly chất cháy với không khí, đám cháy sẽ bị dập tắt. 

Chất cháy trong thực tế rất phong phú và có thể ở các dạng rắn, lỏng hoặc khí. Chất cháy ở dạng rắn có thể ở dạng cục hay dạng bột. Bản chất và trạng thái của chất cháy có ảnh hưởng rất lớn đến tốc độ cháy. Nếu chất cháy ở trạng thái rắn và ở dạng bột thì bề mặt riêng của nó lớn nên tốc độ cháy tăng. Nếu chất cháy ở dạng lỏng thì điều kiện tiếp xúc với chất ôxy hoá thuận lợi hơn nên quá trình cháy dễ xảy ra với tốc độ lớn. Nếu chất cháy ở trạng thái lỏng nhưng sự cháy lại xảy ra trong pha hơi cùng với chất ôxy hoá thì khả năng bay hơi của chất cháy càng cao, tốc độ cháy sẽ càng lớn. Nếu chất cháy và chất ôxy hoá đều ở trạng thái khí thì sự trộn lẫn giữa chúng rất thuận lợi, tốc độ cháy sẽ rất cao.

Chất ôxy hoá cũng đa dạng và có thể ở dạng rắn, lỏng hoặc khí. Chất ôxy hoá có thể là ôxy nguyên chất, không khí, clo, flo, lưu huỳnh, các hợp chất chứa ôxy khi bị nung nóng sẽ phân huỷ và tạo ra oxy tự do như kali clorat (KClO3 ), kali perclorat (KClO4), natri và kali nitơrat và nitrit (NaNO3, KNO3, NaNO2, KNO2), amon nitrat (NH4NO3), axit nitric đậm đặc (HNO3) v.v...

Ví dụ: 2KClO3 ( 2KCl + 3O2 + Q

 
  2KNO3 ( K2O + N2 + 5/2 O2 + Q   
Dù quá trình cháy xảy ra trong pha rắn, pha lỏng hay pha hơi (khí) thì tỷ lệ pha trộn giữa chất cháy và chất ôxy hoá đều có ý nghĩa vô cùng quan trọng vì rằng hỗn hợp quá nghèo hoặc quá giàu chất cháy đều không thể cháy được.

Nguồn nhiệt gây cháy cũng có nhiều dạng như ngọn lửa trần, tia lửa điện, hồ quang điện, tia lửa sinh ra do ma sát hay va đập, hay chập mạch, những tàn lửa còn hồng. Ngoài ra nguồn nhiệt gây cháy cũng có thể không phát sáng như nhiệt sinh ra do phản ứng hoá học, do nén ép đoản nhiệt, do ma sát hoặc do tiếp xúc và nhận nhiệt từ một bề mặt nóng của thiết bị v.v...
Không phải bất cứ nguồn nhiệt gây cháy nào cũng có thể gây ra sự cháy của hỗn hợp chất cháy và chất oxy hóa. Sự cháy chỉ có thể xảy ra khi lượng nhiệt cung cấp cho hỗn hợp đủ để cho phản ứng cháy bắt đầu và lan rộng ra. Do đó nguồn nhiệt gây cháy phải có dự trữ năng lượng tối thiểu. Nguồn nhiệt gây cháy phải có khả năng gia nhiệt cho một thể tích tối thiểu hỗn hợp cháy lên đến nhiệt độ tự bốc cháy. Với hỗn hợp hơi, khí với không khí chỉ cần gia nhiệt một thể tích 0,5: lmm3 hỗn hợp đó đến nhiệt độ tự bốc cháy.

Các ngọn lửa trần khác nhau thường có nhiệt độ từ 750 đến 13000C, các tàn lửa cũng có nhiệt độ 8000C. Nhiệt độ trên vượt quá nhiệt độ tự bốc cháy của đại đa số các hỗn hợp khí cháy (200 ÷ 7000C) Và lượng nhiệt toả ra của ngọn lửa đủ để gia nhiệt cho 1mm3 hỗn hợp khí đến nhiệt độ tự bốc cháy. Vì thế ngọn lửa trần thường xuyên là mối nguy hiểm về cháy, nổ, nhất là đối với các hỗn hợp khí cháy. Tia lử​a điện là một loại nguồn nhiệt gây cháy được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp và đời sống. Nhiệt độ do tia lửa điện tạo ra có thể đến hàng chục nghìn độ và vượt xa nhiệt độ tự bốc cháy của các chất cháy. Vì vậy các nhà máy có sử dụng chất cháy thì tia lửa điện luôn luôn là nguy cơ cháy nổ thường xuyên.

Tia lửa tạo ra do ma sát va đập ít nguy hiểm hơn vì có dự trữ năng lượng thấp hơn so với tia lửa điện, tuy nhiên nhiệt độ do các tia lửa này tạo ra ở phạm vi 600 ÷ 7000C nên vẫn có khả năng bắt cháy cho một số hỗn hợp khí.

Để những chất cháy ở dạng rắn như than, thuốc nổ, thuốc súng cháy được thì nguồn nhiệt gây cháy phải có dự trữ năng lượng lớn hơn để gia nhiệt, phân huỷ và cháy những chất đó có thể dùng ngọn lửa trần, tàn lửa còn đỏ, tia lửa điện v.v... Nguồn nhiệt gây cháy cũng có thể gây cháy các hỗn hợp gần đó, do đó cần phải có quy định nhiệt độ tối đa mặt ngoài cuả các thiết bị nhiệt.
3. Nhiệt độ bùng cháy, nhiệt độ tự bốc cháy, nhiệt độ bốc cháy

* Nhiệt độ bùng cháy (nhiệt độ chớp cháy) là nhiệt độ thấp nhất của chất cháy mà ở nhiệt độ đó lượng hơi, khí bốc lên bề mặt của nó tạo với không khí một hỗn hợp khi có nguồn gây cháy tác động sẽ bùng lửa nhưng lại tắt ngay. Ví dụ nhiên liện diezel, được đặt trong một cốc bằng thép, cốc được đun nóng với tốc độ nâng nhiệt xác định. Khi tăng dần nhiệt độ của nhiên liệu thì tốc độ bốc hơi của nó cũng tăng dần. Nếu đ​ưa ngọn lửa trần tới miệng cốc thì ngọn lửa sẽ xuất hiện kèm theo một tiếng nổ nhẹ, nhưng sau đó ngọn lửa lại tắt ngay. Sở dĩ ngọn lửa tắt ngay vì ở nhiệt độ đó tốc độ bay hơi của nhiên liệu diezel nhỏ hơn tốc độ tiêu tốn nhiên liệu vào phản ứng cháy với không khí.

* Nhiệt độ bốc cháy là nhiệt độ thấp nhất của chất cháy mà ở nhiệt độ đó khi có nguồn gây cháy tác động chất cháy sẽ bốc cháy có ngọn lửa và tiếp tục cháy khi không còn nguồn gây cháy. Cũng với ví dụ trên nếu ta tiếp tục nâng nhiệt độ của nhiên liệu lên cao hơn nhiệt độ bùng cháy thì khi đ​ưa ngọn lửa trần tới miệng cốc, quá trình cháy xuất hiện sau đó ngọn lửa vẫn tiếp tục cháy.

Nhiệt độ bùng cháy và nhiệt độ bốc cháy của các chất cháy được xác định trong dụng cụ tiêu chuẩn. 

* Nhiệt độ tự bốc cháy là nhiệt độ thấp nhất của chất cháy mà ở nhiệt độ đó tốc độ phản ứng toả nhiệt tăng mạnh dẫn tới sự bốc cháy có ngọn lửa. Ví dụ mêtan và không khí được giữ trong một bình kín. Thành phần của hỗn hợp này đư​ợc tính toán tr​ước để phản ứng có thể tiến hành được. Nung nóng bình từ từ ta sẽ thấy ở một nhiệt độ nhất định thì hỗn hợp khí trong bình sẽ tự bốc cháy mà không cần có sự tiếp xúc với ngọn lửa trần. Nhiệt độ bùng cháy, bốc cháy và tự bốc cháy có nhiều ứng dụng trong kỹ thuật phòng chống cháy, nổ. Ba nhiệt độ này càng thấp thì khả năng cháy, nổ càng lớn, càng nguy hiểm và phải đặc biệt quan tâm tới các biện pháp phòng và chống cháy, nổ.

4. Áp suất tự bốc cháy

Áp suất tự bốc cháy của hỗn hợp khí là áp suất tối thiểu mà tại đó quá trình tự bốc cháy xảy ra, áp suất này càng thấp thì khả năng cháy nổ càng lớn. Ta xét ví dụ san đây: 

Giả sử có một hỗn hợp khí gồm một chất cháy và một chất ôxy hoá như mêtan + không khí được pha trộn theo tỷ lệ phù hợp với phản ứng cháy. Hỗn hợp khí được giữ trong 3 bình có thể tích giống nhau, nhiệt độ nung nóng ban đầu của 3 bình giống nhau, nhưng áp suất ban đầu của hỗn hợp khí ở 3 bình khác nhau. Nếu P1 < P2 < P3 (P1, P2, P3: áp suất chung của hỗn hợp khí), quan sát phản ứng của ba bình này người ta thấy rằng: ở bình có áp suất P1, quá trình cháy không xảy ra, ở bình có áp suất P2 cháy đã xảy ra, ở bình có áp suất P3 cháy xảy ra rất dễ dàng.

Vậy áp suất tự bốc cháy của hỗn hợp khí trong thí nghiệm trên là áp suất tối thiểu P2, áp suất tự bốc cháy có nhiều ứng dụng trong kỹ thuật phòng và chống cháy, nổ.

5. Tốc độ lan truyền ngọn lửa trong hỗn hợp chất cháy và chất oxy hóa

Một hỗn hợp khí gồm có một chất cháy và một chất ôxy hoá, (ví dụ metan + không khí), khi cháy bao giờ ngọn lửa cũng xuất hiện ở một điểm, sau đó ngọn lửa lan truyền ra mọi phương cùng một tốc độ như nhau, tốc độ đó được gọi là tốc độ lan truyền ngọn lửa, thường được ký hiệu là U và tính bằng m/s.

Tốc độ lan truyền ngọn lửa cũng là một thông số quan trọng của hỗn hợp khí, nó nói lên khả năng cháy, nổ của hỗn hợp là dễ hay khó và có ứng dụng trong kỹ thuật phòng chống cháy, nổ.

Tốc độ lan truyền ngọn lửa cũng phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố. Ví dụ hơi xăng cháy với không khí trong động cơ xăng thì tốc độ lan truyền ngọn lửa là 15 ÷ 35 m/s thì quá trình cháy được xem là bình thường. Nếu U > 35 m/s đã là cháy kích nổ. Cháy kích nổ là quá trình cháy quá nhanh tạo ra sóng áp suất trong động cơ nên có tiếng gõ làm tuổi thọ của động cơ bị giảm. Với những hỗn hợp khí cháy cực nhanh như Hyđrô hoặc axetylen với không khí thì tốc độ lan truyền ngọn lửa có thể lên tới hàng km/s.

Tốc độ lan truyển ngọn lửa của chất cháy trong không khí bao giờ cũng nhỏ hơn trong ôxy nguyên chất.
VIII. Ý nghĩa, tính chất của công tác PCCN

1. Ý nghĩa

PCCN là công tác quan trọng nhằm đảm bảo tính mạng và tài sản của nhân dân. Chống lại các việc làm sai, vi phạm tiêu chuẩn, nội quy an toàn (gây tác hại đến kinh tế, tính mạng) và các âm mưu phá hoại của kẻ xấu.

2. Tính chất

Tính quần chúng: Mọi người phải cùng tham gia tích cực trong công tác PCCC thì mới phòng cháy tốt và chữa cháy có hiệu quả, hạn chế được thiệt hại. Phải luôn luôn phát huy sự tự giác, quyền làm chủ của nhân dân lao động trong công tác PCCC.

Tính pháp luật: Pháp lệnh đã quy định rõ nghĩa vụ, trách nhiệm của mỗi công dân, các cấp, các ngành – quy ước những điều phải làm, những điều ngăn cấm (nhằm loại trừ) mà mọi người, mọi tổ chức bắt buộc phải thi hành, nhằm loại trừ các nguyên nhân và điều kiện gây cháy, nổ và đề ra các biện pháp cứu chữa kịp thời có hiệu quả.

Tính khoa học kỹ thuật: Phải nắm vững kiến thức KHKT và áp dụng các thành tựu KHKT mới vào công tác PCCC thì mới tổ chức việc phòng cháy và cứu chữa kịp thời có hiệu quả.

Tính chiến đấu: Xảy ra bất ngờ, lan rộng nhanh chóng vì thế đòi hỏi phải luôn sẵn sàng chiến đấu, nắm chắc tình hình, áp dụng chiến thuật thích hợp, có tấn công, có bảo vệ, có bao vây và chia cắt, hợp đồng giữa các lực lượng thì mới giành được hiệu quả cứu chữa cao nhất, công tác này đòi hỏi một tinh thần dũng cảm, dám hy sinh và tổ chức kỷ luật cao.

IX. Các nguyên nhân gây cháy, nổ trong công nghiệp

Như​ ta đã biết, một đám cháy xuất hiện cần có ba yếu tố: đó là chất cháy, chất oxy hoá với tỉ lệ xác định giữa chúng với nguồn nhiệt gây cháy, song thực tế, thường các chất cháy và chất oxy hoá luôn tồn tại (ví dụ xăng dầu để ngoài không khí) do vậy chỉ cần thêm yếu tố nguồn nhiệt thì đám cháy sẽ xuất hiện. 

Nguồn nhiệt gây cháy trong thực tế cũng rất phong phú. 

Hiện tượng tĩnh điện: tĩnh điện sinh ra do sự ma sát giữa các vật thể. Hiện t​ượng này rất hay gặp khi bơm rót (tháo, nạp) các chất lỏng, nhất là các chất lỏng có chứa những hợp chất có cực như xăng dầu v.v... Hiện tượng tĩnh điện tạo ra một lớp điện tích kép trái dấu. Khi điện áp giữa các lớp điện tích đạt tới một giá trị nhất định sẽ phát sinh tia lửa điện và gây cháy.

Sét là hiện tượng phóng điện giữa các đám mây có diện tích trái dấu hoặc giữa đám mây và mặt đất. Điện áp giữa đám mây và mặt đất có thể đạt hàng triệu hay hàng trăm triện vôn. Nhiệt độ do sét đánh rất cao, hàng chục nghìn độ, vượt quá xa nhiệt độ tự bắt cháy của các chất cháy được.

Nguồn nhiệt gây cháy cũng có thể sinh ra do hồ quang điện, do chập mạch điện, do đóng cầu dao điện. Năng lượng giải phóng ra của các trường hợp trên thường đủ để gây cháy nhiều hỗn hợp. Tia lửa điện là nguồn nhiệt gây cháy khá phổ biến trong mọi lĩnh vực sử dụng điện. Tia lửa có thể sinh ra do ma sát và va đập giữa các vật rắn, ví dụ trong các băng truyền, băng tải, như ma sát giữa băng và tang quay, giữa băng và khung băng, kẹt băng v.v....

Trong công nghiệp hay dùng các thiết bị nhiệt có nhiệt độ cao, đó là các nguồn nhiệt gây cháy thường xuyên như lò đốt, lò nung, các thiết bị phản ứng làm việc ở áp suất cao, nhiệt độ cao. Các thiết bị này thường sử dụng các nguyên liệu và các chất cháy như than, sản phẩm dầu mỏ, các loại khí cháy tự nhiên và nhằm tạo, sản phẩm của nhiều quá trình sản xuất cũng là các chất cháy dạng khí hay dạng lỏng. Do đó nếu thiết bị hở mà không phát hiện và xử lý kịp thời cũng là nguyên nhân gây cháy, nổ nguy hiểm.

Các ống dẫn khí cháy, chất lỏng dễ bay hơi và dễ cháy nếu bị hở vì một nguyên nhân nào đó sẽ tạo với không khí một hỗn hợp cháy, nổ. Các bể chứa khí cháy trong công nghiệp do bị ăn mòn và thủng, khí cháy thoát ra ngoài tạo hỗn hợp nổ. Tại kho chứa xăng, nồng độ xăng dầu trong không khí nếu lớn hơn giới hạn nổ dưới cũng gây cháy, nổ. Trong các bể chứa xăng, dầu trên bề mặt chất lỏng bao giờ cũng là hỗn hợp hơi xăng, dầu và không khí dễ gây cháy, nổ. Khi cần sửa chữa các bể chứa khí hay chứa xăng dầu, mặc dù đã tháo hết khí và xăng dầu ra ngoài nhưng trong bể vẫn còn hỗn hợp giữa chất cháy và không khí cũng dễ gây cháy nổ. Môi trường khí quyển trong khai thác than hầm lò luôn có bụi than và các chất khí cháy như metan, oxyt cacbon, đó là các hỗn hợp nổ trong không khí. Các thiết bị chứa chất cháy dạng khí và dạng lỏng (bình khí nén, bình chứa khí hoá lỏng, bể chứa xăng dầu, các đường ống v.v... ) nếu trước khi sửa chữa không được làm sạch bằng hơi nước, nước hoặc khí trơ cũng dễ gây cháy, nổ.

Khi sử dụng than bụi trong sản xuất và dùng không khí vận chuyến bụi vào lò như nhiệt điện, xi măng v.v... thì nồng độ bụi trong hỗn hợp không khí + bụi, nhiệt độ và độ ẩm của bụi, tốc độ vận chuyển bụi trong đường ống không hợp lý cũng gây nổ bụi.  

Đôi khi cháy, nổ còn xảy ra do độ bền của thiết bị không đảm bảo, chẳng hạn các bình khí nén để gần các thiết bị phát nhiệt hoặc các thiết bị phản ứng trong công nghiệp do tăng áp suất đột ngột ngoài ý muốn.

Trong sản xuất, nếu nhiệt độ của một chất cháy nào đó lớn hơn nhiệt độ bùng cháy cũng gây cháy, nổ. Một số chất khi tiếp xúc với nước như cácbua canxi (CaC2) cũng gây cháy, nổ. Nhiều chất khi tiếp xúc với ngọn lửa trần hoặc tàn lửa rất dễ cháy, nổ như thuốc nổ cloratkali (KClO3) v.v... Ngọn lửa trần và tàn lửa còn đỏ là các nguồn nhiệt gây cháy nguy hiểm. Khi đun sôi dầu có chứa một trong các thiết bị hở làm bắn dầu ra các vùng xung quanh cũng có thể gây cháy.

Nhiều khi cháy và nổ xảy ra do người sản xuất thao tác không đúng quy định, ví dụ chất dễ cháy để nhóm lò gây cháy, sai trình tự thao tác trong một khâu sản xuất nào đó gây cháy, nổ cho cả một phân xưởng, bảo quản các chất oxy hoá mạnh cùng các chất cháy mạnh trong cùng một nơi như clorat kali với bột than gỗ, bột lưu huỳnh, axit nitric đậm đặc với các hợp chất amin v.v...

Qua các ví dụ trên cho thấy: nguyên nhân cháy, nổ trong thực tế rất nhiều và rất đa dạng không thể mô tả hết. Cũng cần phải l​ưu ý rằng nguyên nhân cháy, nổ còn xuất phát từ sự không quan tâm đầy đủ trong thiết kế công nghệ, thiết bị cũng như sự thanh tra, kiểm tra của người quản lý và ý thức về công tác PCCC của mỗi người.

BÀI 2: CÁC BIỆN PHÁP PHÒNG CHỐNG CHÁY NỔ

Mục tiêu: - Nêu các biện pháp, nguyên lý phòng chống cháy, nổ

                  - Các biện pháp phòng và chữa cháy, nổ

I. Các biện pháp, nguyên lý phòng chống cháy, nổ ở các cơ quan, xí nghiệp.

1. Các biện pháp

Phòng cháy là khâu quan trọng nhất trong công tác phòng cháy và chữa cháy vì khi đám cháy xảy ra thì dù các biện pháp chữa cháy có hiệu quả như thế nào, thiệt hại vẫn to lớn và kéo dài. Biện pháp cơ bản trong phòng chống cháy, nổ có thể chia ra làm hai loại: Biện pháp kỹ thuật công nghệ và biện pháp tổ chức quản lý.
a) Biện pháp kỹ thuật công nghệ

Biện pháp kỹ thuật công nghệ thể hiện trong việc lựa chọn sơ đồ quá trình công nghệ sản xuất và thiết bị, chọn vật liệu kết cấu, vật liệu xây dựng, kết cấu công trình, các hệ thống thông tin liên lạc, hệ thống báo cháy và chữa cháy tự động, hệ thống cung cấp nước chữa cháy. Hầu hết các quy trình công nghệ sản xuất đều dễ sinh ra nguy hiểm cháy nổ. Giải pháp công nghệ đúng là phải luôn luôn quan tâm các vấn đề cấp cứu người và tài sản một cách nhanh chóng nhất khi đám cháy xảy ra. ở những vị trí nguy hiểm trong từng

trường hợp cụ thể cần đặt các phương tiện phòng chống cháy, nổ như van một chiều, van chống nổ, van chắn lửa thuỷ lực, van chắn lửa khô, van màng, các hệ thống báo cháy và chữa cháy tự động, các bộ phận chặn lửa hoặc màn ngăn cháy, tường ngăn cháy, khoang ngăn cháy bằng các vật liệu không cháy v.v...
b) Biện pháp tổ chức

Cháy nổ là nguy cơ thường xuyên đe doạ mọi cơ quan, xí nghiệp, doanh nghiệp và có thể xảy ra bất cứ lúc nào nếu có sơ xuất, do đó việc tuyên truyền, giáo dục để mọi người hiểu rõ và tự nguyện tham gia công tác phòng cháy, chữa cháy là vấn đề hết sức cần thiết và quan trọng. Trong công tác tuyên truyền, huấn luyện thường xuyên cần làm rõ bản chất và đặc điểm quá trình cháy của các loại nguyên liệu và sản phẩm đang sử dụng, các yếu tố dễ dẫn tới cháy, nổ của chúng và phương pháp đề phòng để không gây ra sự cố. Thường xuyên tổ chức huấn luyện cho cán bộ, công nhân, nhân viên phục vụ các quy định và kỹ thuật an toàn PCCC, phổ biến các tiêu chuẩn, quy phạm kỹ thuật an toàn cháy và các chỉ dẫn cần thiết khi làm việc với các chất và vật liệu nguy hiểm cháy.

Bên cạnh đó, các biện pháp hành chính cũng cần thiết. Trong quy trình an toàn cháy, nổ cần nói rõ các việc được phép làm, các việc không được phép làm. Trong quy trình thao tác ở một thiết bị hoặc một công đoạn sản xuất nào đó phải quy định rõ trình tự thao tác để không sinh ra sự cố. Việc thực hiện các quy trình trên cần được kiểm tra thường xuyên trong suốt thời gian sản xuất để phát hiện các sơ hở, thiếu sót về phòng cháy và có biện pháp khắc phục kịp thời.
Pháp lệnh của Nhà nước về công tác phòng cháy, chống cháy quy định rõ nghĩa vụ của mỗi công dân, trách nhiệm của thủ trưởng cơ quan và bắt buộc mọi người phải tuân theo. Nhà nước quản lý phòng cháy, chống cháy bằng Pháp lệnh, Luật PCCC, Nghị định hoặc Tiêu chuẩn và thể lệ đối với từng ngành nghề sản xuất. Còn đối với các cơ sở sản xuất thì căn cứ vào đó lại đề ra quy định, quy phạm riêng của mình như đã trình bày ở trên. 

Ngoài ra, để tổ chức công tác phòng chống cháy, nổ có hiệu quả, tại mỗi đơn vị sản xuất phải thiết lập phương án chữa cháy cụ thể để khi xảy ra cháy, kịp thời dập tắt được đám cháy và hạn chế đến mức thấp nhất thiệt hại về người và của. Đồng thời phải tổ chức ra đội PCCC cơ sở, có quy chế hoạt động và được hư​ớng dẫn chuyên môn nghiệp vụ của cơ quan cảnh sát PCCC (đơn vị PCCC khu vực, Phòng cảnh sát PCCC tỉnh, thành phố hoặc Cục cảnh sát PCCC). Đội PCCC được trang bị các phương tiện, máy móc, thiết bị dụng cụ cần thiết (tuỳ thuộc vào điều kiện cụ thể của đơn vị). Các đội công tác này thường xuyên được huấn luyện, thực tập các phương án chữa cháy để sẵn sàng chữa cháy khi xảy ra.

Rõ ràng rằng công tác phòng chống cháy, nổ vừa mang tính quần chúng, tính pháp luật và tính chiến đấu. 

2. Nguyên tắc, nguyên lý phòng chống cháy, nổ

a) Nguyên tắc phòng cháy và chữa cháy

- Huy động sức mạnh tổng hợp của toàn dân tham gia hoạt động phòng cháy và chữa cháy.

- Trong hoạt động phòng cháy và chữa cháy lấy phòng ngừa là chính, phải tích cực và chủ động phòng ngừa, hạn chế đến mức thấp nhất các vụ cháy xảy ra và thiệt hại do cháy gây ra.

- Phải chuẩn bị sẵn sàng lực lượng, phương tiện, ph​ương án và các điều kiện để khi có cháy xảy ra thì chữa cháy kịp thời, có hiệu quả.

- Mọi hoạt động phòng cháy và chữa cháy trư​ớc hết phải được thực hiện và giải quyết bằng lực lượng và phương tiện tại chỗ.

b) Nguyên lý phòng cháy, nổ

Nếu tách rời ba yếu tố là chất cháy, chất oxy hoá và nguồn nhiệt gây cháy (mồi bắt cháy) thì cháy, nổ không thể xảy ra được. Đó là nguyên lý phòng cháy, nổ. Theo đó biện pháp cơ bản trong phòng cháy là quản lý chặt chẽ và sử dụng an toàn các chất cháy, chất nổ, nguồn lửa, nguồn nhiệt, thiết bị và dụng cụ sinh lửa, sinh nhiệt, chất sinh lửa, sinh nhiệt, đảm bảo các điều kiện an toàn về phòng cháy. Thường xuyên, định kỳ kiểm tra phát hiện các sơ hở, thiếu sót về phòng cháy và có biện pháp khắc phục kịp thời.
c) Nguyên lý chống cháy, nổ

Đó là hạ thấp tốc độ cháy của vật liệu đang cháy tới mức tối thiểu và phân tán nhanh nhiệt lượng của đám cháy ra ngoài.

Để thực hiện hai nguyên lý này trong thực tế có thể sử dụng các giải pháp rất khác nhau, ví dụ: 
- Hạn chế khối lượng của chất cháy (hoặc chất oxy hoá) đến mức tối thiểu cho phép về phương diện kỹ thuật, vấn đề này liên quan nhiều đến kích thư​ớc và áp suất của các thiết bị phản ứng hoặc bể chứa khí, bể chứa các sản phẩm lỏng dễ bay hơi như xăng dầu, cồn, ete v.v... với các chất dạng rắn như than, các chất nổ công nghiệp và quốc phòng, các chất oxy hoá mạnh như clorat kali (KClO3) dễ bén lửa thì kích thư​ớc các kho chứa, thùng chứa cũng rất cần được quan tâm. Kích th​ước của chúng đối với từng loại vật liệu được quy định chặt chẽ theo tiêu chuẩn quốc gia.

- Ngăn cách sự tiếp xúc của chất cháy và chất oxy hoá khi chúng ch​ưa tham gia vào quá trình sản xuất. Các kho chứa từng chất phải riêng biệt và khoảng cách giữa chúng cần có quy định. Kho chứa đặt cách xa các khu vực có khả năng phát nhiệt lớn như lò nung, lò đốt hoặc các khu vực sản xuất có nhiệt độ cao. Xung quanh bể chứa có tường ngăn cách bằng vật liệu không cháy. 
- Các thiết bị khi khởi động có thể sinh tia lửa điện như bơm, quạt, máy nén, động cơ điện, cầu dao điện v. v... phải được đặt trong một khu vực riêng cách ly với khu vực sản xuất.
- Tất cả các thiết bị có khả năng sinh tĩnh điện phải được nối đất.
- Các quá trình sản xuất có liên quan đến sử dụng ngọn lửa trần, những vật nung đỏ như kim loại, than đang cháy dở hoặc hồ quang điện không được tiến hành trong môi trường có khí cháy.

d) Các biện pháp, ph​ương pháp chữa cháy

* Biện pháp cơ bản trong chữa cháy

Đó là:

- Huy động nhanh nhất các lực lượng, phương tiện để dập tắt ngay đám cháy

- Tập trung cứu người, cứu tài sản và chống cháy lan

- Thống nhất chỉ huy, điều hành trong chữa cháy.

* Các phương pháp chữa cháy

Đám cháy đang diễn ra, muốn dập tắt nó, theo nguyên lý trên ta có các phương pháp chữa cháy khác nhau như:

- Phương pháp làm lạnh là dùng các chất chữa cháy có khả năng thu nhiệt độ cao để hạ thấp nhiệt độ của đám cháy thấp hơn nhiệt độ bốc cháy của chất cháy đó, ví dụ phun nước vào đám cháy gỗ.

- Phương pháp làm loãng nồng độ chất cháy và chất oxy hoá bằng cách phun các chất khí không tham gia phản ứng cháy vào vùng cháy như khí trơ, nitơ, CO2...

- Phương pháp kìm hãm phản ứng cháy bằng cách đư​a vào vùng cháy các chất kìm hãm phản ứng cháy và có khả năng biến đổi chiều của phản ứng từ toả nhiệt thành thu nhiệt, ví dụ: BrCH3, CCl4, C2H5Br.

- Phương pháp cách ly: Ngăn cản sự tiếp xúc của chất cháy với oxy bằng cách phun bọt, bột vào đám cháy xăng dầu nhằm làm cách ly chất cháy với không khí, ví dụ dùng bọt hoà không khí để chữa cháy bể xăng dầu đang cháy, hoặc dùng chăn chiên ướt để dập tắt phuy xăng đang cháy.

Trong thực tế để chữa cháy có hiệu quả, ngưòi ta th​ường sử dụng tổng hợp các phương pháp chữa cháy trên. Ví dụ khi dùng một chất chữa cháy nào đó để chữa cháy thì nó vừa có tác dụng làm lạnh, vừa có tác dụng cách ly chất cháy với không khí, v.v...

e) Quy trình cứu chữa một vụ cháy ở cơ sở

Trong quá trình vận hành quy trình công nghệ sản xuất của cơ sở, nếu xảy ra cháy thì quy trình cứu chữa như sau:
- Khi có cháy xảy ra thủ trưởng đơn vị là người trực tiếp chỉ huy chữa cháy hoặc ủy nhiệm cho cán bộ chuyên trách PCCC cơ sở.

- Báo động trong toàn đơn vị bằng kẻng hoặc loa truyền thanh

- Cắt điện toàn đơn vị hoặc riêng tại khu vực cháy.

- Gọi điện báo cháy cho đội chữa cháy chuyên nghiệp gần nhất hoặc trung tâm chữa cháy thành phố (số máy 114). Vì lý do nào đó mà hệ thống điện thoại bị hỏng thì cử người đi báo cháy bằng phương tiện nhanh nhất hiện có. 

- Nếu có người bị nạn thì tập trung lực lượng dùng các phương tiện chữa cháy hay các dụng cụ khác như dao, búa v.v... tạo ra lối thoát nạn, cứu người bị nạn, tổ chức phân tán hàng hoá có nguy cơ bị cháy lan, bảo vệ hàng hoá.

- Tổ chức lực lượng, phương tiện sẵn có kịp thời dập tắt đám cháy.

- Triển khai lực lượng bảo vệ hiện trường. Tổ chức khắc phục hậu quả do cháy gây ra.

g) Các chú ý khi ch​ữa cháy đám cháy mới phát sinh

- Khi chữa cháy các đám cháy ngoài trời ta phải đứng trước chiều gió.

- Trước khi chữa cháy phải nhận xét đám cháy thuộc loại nào, chất cháy gì, đám cháy có diện tích khoảng bao nhiêu mét vuông, sử dụng loại phương tiện chữa cháy nào là đạt hiệu quả cao nhất để từ đó tập trung lực lượng, phương tiện cứu chữa đám cháy.

- Nếu nhiều đám cháy xảy ra cùng một lúc ở cơ sở thì triển khai chữa cháy đám cháy đứng trước chiều gió hoặc đồng thời cùng một lúc chữa cả hai đám cháy nếu đủ cơ số về lực lượng, phương tiện chữa cháy.

- Cần phải tập trung lực lư​ợng chặn đứng sự lan trnyền của đám cháy (chống cháy lan) bằng cách:

+ Dùng phương tiện chữa cháy, chặn đứng việc cháy lan (ví dụ tạo khoảng ngăn cháy, phun nước làm mát v.v... )

+ Phân tán hàng hoá có khả năng cháy lan, tạo khoảng cách an toàn cho phép.

II. Các phương tiện chữa cháy

1. Các chất chữa cháy

Các chất chữa cháy là chất đưa vào đám cháy nhằm dập tắt nó. Các chất chữa cháy có nhiều loại khác nhau như chất rắn, chất lỏng và chất khí. Mỗi chất có tính chất và phạm vi ứng dụng riêng. Song cần có các yêu cầu cơ bản sau đây:

- Có hiệu quả chữa cháy cao, nghĩa là tiêu hao chất chữa cháy trên một đơn vị diện tích cháy trong một đơn vị thời gian phải là nhỏ nhất (kg/m2.s).

- Dễ kiếm, sản xuất dễ dàng và giá thành hạ.

- Không gây độc hại đối với người khi sử dụng, bảo quản. Không ảnh hưởng đến môi trường.

- Không làm hư hỏng thiết bị cứu chữa và các thiết bị, đồ vật được cứu chữa.

Hiệu quả cứu chữa một đám cháy càng cao nếu chất chữa cháy có c​ường độ phun càng lớn. Cư​ờng độ chất chữa cháy là lượng chất chữa cháy (kg, lít) cần thiết để dập tắt 1m2 đám cháy trong l giây (kg/m2.s). Đôi khi tính cho 1m3 thể tích đám cháy (kg/m3.s) hay lít/m3.s).

C​ường độ phun chất chữa cháy phụ thuộc vào loại chất cháy và loại chất chữa cháy.

Bảng 9.3. C​ường độ phun chất chữa cháy phụ thuộc vào loại chất cháy
	Tên chất cháy
	Tên chất chữa cháy

	
	Nước
	Hơi nước
	Bụi nước
	Bọt 

hóa học
	Bọt hòa không khí

	
	l/m2.s
	kg/m3.s
	l/m2.s
	l/m2.s
	l/m2.s

	Chất rắn
	0,15 ÷ 0,5
	-
	-
	-
	-

	Chất lỏng
	-
	0,002 ÷ 0,005
	0,2
	-
	-

	Xăng dầu
	-
	-
	-
	0,17 ÷ 0,75
	0,5 ÷ 1,5


Cường độ phun càng lớn thì thời gian chữa cháy càng ngắn. Nói chung, đa số các đám cháy có thời gian chữa cháy nằm trong khoảng từ vài phút đến nửa giờ. Ở nước ta hiện nay có nhiều chất chữa cháy đã được sử dụng, dưới đây là các chủng loại chính.

* Nước: Nước có ẩn nhiệt hoá hơi lớn làm giảm nhanh nhiệt độ nhờ bốc hơi. Lượng nước phun vào đám cháy phụ thuộc vào cường độ và diện tích đám cháy. Để giảm thời gian phun nước người ta thêm một vài hợp chất hoạt động để giảm sức căng bề mặt của vật liệu (bông, len, v.v...) khi đó nước thấm nhanh vào vật liệu. N​ước được sử dụng rộng rãi để chữa cháy vì có giá thành rẻ, dễ kiếm. Tuy nhiên không thể dùng nước để chữa cháy các kim loại hoạt động như K, Na, Ca hoặc đất đèn và các đám cháy có nhiệt độ cao hơn 17000C.

* Bụi nước: Phun nước thành dạng bụi làm tăng đáng kể bề mặt tiếp xúc của nó với đám cháy. Sự bay hơi nhanh các hạt nước làm nhiệt độ đám cháy giảm nhanh và pha loãng nồng độ chất cháy. Hạn chế sự thâm nhập của oxy vào vùng cháy. Bụi nước chỉ được sử dụng khi dòng bụi nước chùm kín đư​ợc bề mặt đám cháy.

* Hơi nước: Trong công nghiệp hơi nước rất sẵn và dùng để chữa cháy. Hơi nước công nghiệp thường có áp suất cao nên khả năng dập tắt đám cháy t​ương đối tốt. Tác dụng chính của hơi nước là pha loãng nồng độ chất cháy và ngăn cản nồng độ oxy đi vào vùng cháy. Thực nghiệm cho thấy lượng hơi nước cần thiết phải chiếm 35% thể tích nơi cần chữa cháy thì mới có hiệu quả.

* Bọt chữa cháy: Bọt chữa cháy có hai loại gồm bọt hoá học và bọt hoà không khí. Bọt hoá học được tạo ra bởi phản ứng giữa hai chất: Sunfat nhôm A12(SO4) và bicacbonat natri(NaHCO3). Cả hai hoá chất tan trong nước và bảo quản trong các bình riêng. Khi sử dụng ta trộn hai dung dịch với nhau, khi đó có các phản ứng:

Al2(SO4)3 + 6H2O ( 2Al(OH)3 (  + 3H2SO4
H2SO4 + 2NaHCO3 ( Na2SO4 + 2H2O + 2CO2 (
Hydroxyt nhôm Al(OH)3 kết tủa ở dạng hạt màu trắng, tạo ra các màng mỏng và nhờ có CO2 là một loại khí mà tạo ra bọt. Bọt có tác dụng cách ly đám cháy với không khí bên ngoài, ngăn cản sự thâm nhập của oxy vào vùng cháy. Vậy tác dụng chính của bọt hoá học là cách ly. Ngoài ra tác dụng phụ là làm lạnh vùng cháy vì ở đây có dùng nước trong dung dịch tạo bọt. Bọt có khối lượng riêng 0,11 ÷ 0,22g/cm3 nên có khả năng nổi trên bề mặt chất lỏng đang cháy. Để làm tăng độ bền của bọt người ta có dùng thêm một số chất ví dụ sunfat sắt v.v... Độ bền của bọt khoảng 40 phút. 

Bọt hoá học được sử dụng để chữa cháy xăng dầu hay các chất lỏng khác. Bọt hoá học còn được nạp vào các bình chữa cháy (bình bọt AB) sử dụng rộng rãi ở các xí nghiệp, kho tàng, nhà máy.

Bọt hoà không khí được tạo ra bởi sự hoà trộn cơ học giữa dung dịch tạo bọt và không khí. Chất tạo bọt từ các abumin (đạm), chất thấm ​ướt và các chất t​ương tự khác. Loại bọt này có hệ số nở bọt cao từ 25 - 250 lần, độ bền từ 5 -20 phút nên hiệu quả chữa cháy tốt. Bọt hoà không khí cũng dùng để chữa cháy các đám cháy xăng dầu và các chất lỏng khác. Nó cũng được dùng để chữa cháy hầm tàu, tuy nen, hầm nhà. Muốn sử dụng bọt hoà không khí cần phải có các thiết bị như bơm nước, lăng phun bọt, thiết bị tạo bọt, bơm phun tia, cầu phun bọt. Các thiết bị này được đặt cố định ở các kho xăng dầu. Thiết bị này còn được bố trí trên các xe chữa cháy chuyên nghiệp của thành phố, thị xã. Ngoài ra bọt hoà không khí còn được nạp vào các bình chữa cháy (bình bọt OVP - 100) sử dụng rộng rãi ở các xí nghiệp, kho, cửa hàng mua bán xăng dầu. 

Không được phép sử dụng bọt hóa học, bọt hoà không khí để chữa các đám cháy của kim loại, đất đèn, các thiết bị điện hoặc đám cháy có nhiệt độ lớn hơn 17000C, vì ở đây sử dụng dung dịch nước.

* Bột chữa cháy: Là chất chữa cháy rắn hiện đang sử dụng rộng rãi. Bột chữa cháy là loại bột nhỏ mịn có đường kính 10 - 15 μm, thành phần chủ yếu là các muối và ôxít. Ví dụ như muối bicacbonatnatri, NaHCO3, NaCO3, KHCO3 (95 ÷ 98,3%) l ÷ 3% manhêsteanat chống hút ẩm và l ÷ 3 % các chất khác để nâng cao khả năng bảo quản và tính cháy của bột. Bột chữa cháy có 3 loại bột BC, bột ABC, bột chữa cháy kim loại M. Tuỳ theo loại bột đó ta sử dụng chữa cháy các đám cháy khác nhau (A: chữa cháy chất rắn, B: chất lỏng, C: chất khí, M: kim loại). Để bột chữa cháy được người ta phải sử dụng khí nén để phun bột vào đám cháy. Bột có thể chữa được các đám cháy chất rắn, chất lỏng, chất khí. Ví dụ: xăng, dầu, thiết bị điện. 

Cường độ phun bột tiêu thụ cho một đám cháy khoảng 6,2 ÷ 7 kg/m2.s. Bột phun vào đám cháy vừa làm giảm nồng độ ôxy, kìm hãm phản ứng cháy và ngăn cản việc cháy trở lại của chất cháy.

* Các loại khí: Là các chất chữa cháy thể khí như CO2, N2 v.v... Tác dụng của các chất này là pha loãng nồng độ chất cháy. Ngoài ra, còn có tác dụng làm lạnh đám cháy vì các khí CO2, N2 thoát ra từ bình khí nén có áp suất cao. Khi giảm áp suất đột ngột đến áp suất khí quyển thì bản thân khí bị lạnh đi theo hiệu ứng tiết lưu (dãn khí đoạn nhiệt). Ví dụ CO2 được dãn từ áp suất 60 atm và nhiệt độ khí quyển đến l atm thì nhiệt độ của nó là – 780C. Ở nhiệt độ này CO2 sẽ đông rắn thành dạng tuyết và khí bốc hơi sẽ thu nhiệt và giảm nhiệt độ của đám cháy (dạng tuyết thán khí).

Không đtrợc dùng khí chữa cháy để chữa cháy đám cháy mà chất cháy có thể kết hợp với nó thành những chất cháy, nổ mới, ví dụ không được dùng CO2 để chữa cháy phân đạm, kim loại kiềm và kiềm thổ, các hợp chất tecmit hoặc thuốc súng, kim loại nung nóng đỏ v.v... 

* Các hợp chất halogen: các hợp chất halogen có hiệu quả rất lớn khi chữa cháy. Tác dụng chính của nó là kìm hãm (ức chế) tốc độ cháy. Các chất này dễ thấm ư​ớt vào vật cháy nên hay dùng để chữa cháy các chất khó thấm ư​ớt như bông, vải, sợi v.v... Tuy nhiên loại chất cháy này gây ảnh hưởng môi trường, phá huỷ tầng ôzôn, tăng hiệu ứng nhà kính.

Trong thực tế, để nâng cao hiệu quả chữa cháy người ta hay dùng các biện pháp tổng hợp, ví dụ vừa kìm hãm tốc độ cháy, vừa làm lạnh vùng cháy, vừa pha loãng nồng độ chất cháy. Hỗn hợp các hợp chất halogen + CO2 đã giải quyết được vấn đề nêu ra.

2. Xe chữa cháy chuyên dụng

Xe chữa cháy chuyên dụng được trang bị cho các đội chữa cháy chuyên nghiệp của thành phố hoặc thị xã. Xe chữa cháy loại này gồm nhiều loại như xe chữa cháy, xe thông tin và ánh sáng, xe phun bột, xe rải vòi, xe bơm, xe thang, xe hút khói, xe chỉ huy, xe phục vụ chiến đấu, trong đó xe chữa cháy là quan trọng nhất.

- Xe chữa cháy ngoài động cơ còn có phần vỏ gồm các khoang để trang bị phương tiện chữa cháy như lăng, vòi, ba chạc, dụng cụ chữa cháy, nước và dung dịch chữa cháy, bơm ly tâm để bơm nước hoặc dung dịch bọt hoà không khí để chữa cháy, ngăn để chiến sỹ ngồi. Bơm ly lâm có công snất lớn tới vài trăm mã lực, áp suất nước tới 10 atm, lưu lượng 25 ÷ 100 l/s, chiều sân hút nước cho phép là 10m, dnng tích két nước 2000 ÷ 5000 lít, lượng chất tạo bọt 200 lít. Xe chữa cháy cần động cơ tốt đi được trên nhiều loại đường.

- Ngoài xe chữa cháy thông dụng còn có các loại xe chữa cháy chuyên dùng khác để có thể chữa cháy những đám cháy khác nhau như chữa cháy những đám cháy trên cao cần có xe thang, xe rải vòi, xe bơm, xe chở nước. Những đám cháy lớn nhiều khói, trời tối cần có xe hút khói, xe rải vòi, xe thông tin và ánh sáng...

- Tại những đám cháy có địa hình chật hẹp mà ô tô chữa cháy không tiếp cận được, người ta có thể sử dụng máy bơm chữa cháy khiêng tay để chữa cháy.
3. Các hệ thống báo cháy và chữa cháy tự động

Ở các khu vực quan trọng hoặc có nhiều nguy cơ cháy, nổ người ta thường lắp đặt các hệ thống báo cháy và chữa cháy tự động để bảo vệ.

* Hệ thống báo cháy tự động

Hệ thống báo cháy tự động là hệ thống thiết bị tự động phát hiện và thông báo địa điểm cháy về trung tâm chỉ huy chữa cháy. Hệ thống báo cháy bao gồm các bộ phận cơ bản: trung tâm báo cháy (loại theo vùng, loại địa chỉ), đầu báo cháy tự động (nhiệt, khói, ánh sáng), hộp nút ấn báo cháy, loa báo cháy, đèn báo cháy, Trở kháng cuối kênh ZKT các yếu tố liên kết (cáp tín hiệu, dây dẫn, hộp kỹ thuật), nguồn điện. Tuỳ theo yêu cầu của hệ thống báo cháy mà hệ thống còn các bộ phận khác như thiết bị truyền tin báo cháy, bộ phận kiểm tra thiết bị phòng cháy tự động, bộ phận điều khiển thiết bị ngoại vi. Sơ dồ khối của hệ thống BCTĐ như sau:
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Hình 3.2: Sơ đồ khối của hệ thống báo cháy tự động
Nguyên lý hoạt động của hệ thống báo cháy tự động như sau: Khi không có cháy, toàn bộ hệ thống ở chế độ thư​ờng trực, tại các khu vực bảo vệ luôn có các tín hiệu kiểm tra hoạt động của hệ thống.

Khi có cháy xảy ra ở khu vực bảo vệ thì có sự thay đổỉ của các yếu tố môi trường như nhiệt độ, nồng dộ khói, c​ường độ ánh sáng, bức xạ của ngọn lửa. Các đầu báo cháy thu nhận sự thay đổi của các yếu tố này, khi đạt tới ng​ưỡng làm việc, các đầu báo cháy sẽ tạo ra tín hiệu điện truyền về trung tâm báo cháy qua hệ thống dây dẫn và cáp tín hiệu.

Trung tâm báo cháy sẽ xử lý tín hiệu truyền về và phát ra tín hiệu báo động chỉ thị tư​ơng ứng nh​ư: Loa thông báo cháy, chuông, còi, đèn và các tín hiệu điểu khiển thiết bị ngoại vi khác (ví dụ báo tin cho đội chữa cháy chuyên nghiệp, khởi động máy bơm chữa cháy, mở cửa thông gió, hạ màn ngăn cháy...).

Khi phát hiện ra cháy mà trung tâm báo cháy chư​a làm việc ta ấn nút ấn báo cháy bằng tay, trung tâm báo cháy sẽ hoạt động như khi có tín hiệu điện từ đầu báo cháy truyền về.

* Hệ thống chữa cháy tự động

Hệ thống chữa cháy là tổng hợp các thiết bị kỹ thuật chuyên dùng, đường ống và chất chữa cháy dùng để dập tắt các đám cháy. Hệ thống chữa cháy được lắp đặt cố định hoặc bán cố định, có thể được điều khiển bằng tay hoặc điều khiển tự động. Hệ thống chữa cháy tự động là hệ thống chữa cháy được điều khiển tự động khi xảy ra cháy. Các hệ thống này được lắp đặt ở những nơi có hàng hoá, máy móc, thiết bị đắt tiền hoặc những nơi dễ có sự cố cháy, nổ (ví dụ như kho hàng hoá, kho ngân hàng, trung tâm kiểm định khí, gas...).

Có các hệ thống chữa cháy tự động bằng nước, bằng bọt, bằng bột hoặc bằng các loại khí không cháy (CO2, N2...). Hệ thống chữa cháy tự động có thể hoạt động nhờ nguồn điện, bằng hệ thống khí nén, bằng hệ thống dây cáp, bằng tín hiệu điều khiển của các trung tâm báo cháy tự động...
4. Các phương tiện trang bị chữa cháy tại chỗ

Ngoài các hệ thống báo cháy và chữa cháy tự động đã nêu ở trên còn các dụng cụ chữa cháy thô sơ nhằm triển khai chữa cháy kịp thời khi đám cháy mới phát sinh, phát triển làm giảm tối đa thiệt hại do cháy gây ra. Các dụng cụ đó là các loại bình chữa cháy xách tay hoặc xe đẩy như bình bọt AB, bình CO2, bình bột, cát, xẻng, thùng, xô đựng nước, chăn chiên, câu liêm, thang tre v.v... Các dụng cụ này được trang bị rộng rãi cho các cơ quan, xí nghiệp, kho tàng.

Một số loại bình chữa cháy:

* Bình bọt hoá học AB:
Các loại bình bọt hoá học đều có cấu tạo giống nhau có dạng hình trụ, gồm hai bình lồng vào nhau. Bình ngoài làm bằng thép hàn đựng dung dịch NaHCO3 (thuốc B), bình trong làm bằng nhựa đựng dung dịch Al2 (SO4)3 (thuốc A). Dung tích bình ngoài 7 ÷ 10 lít, bình trong 0,7 ÷  l lít. Vỏ bình chịu được áp suất 20 KG/cm2. Trọng lượng của bình không quá 15 kg, đường kính bình không quá 150 mm, chiều cao bình không quá 750 mm. Khi có cháy xảy ra, phải xách bình tới nơi đám cháy, rút chốt hãm miệng phun, tay trái bịt miệng phun, tay phải dốc ngược đáy bình lên và lắc mạnh để hai dung dịch tiếp xúc với nhau và tạo áp suất phun bọt ra ngoài để chữa cháy: Bình bọt hoá học thường dùng để chữa cháy chất lỏng có diện tích không quá 1m2. Không dùng bình này để chữa cháy điện, đất đèn, kim loại v.v...

Hình 3.3: Bình bọt hóa học AB. 
(1-Nặp đậy, 2-Êcu,3-Miệng phun, 4-Vỏ bình ngoài, 5-Bình trong, 6-Quai xách)

* Bình bọt hoà không khí OVP -100:

Loại bình này cũng giống bình bọt hoá hoc, nó gồm hai bình, vỏ bình lớn làm bằng thép hàn có dung tích 90 ÷ 100 lít bên trong chứa dung dịch chất tạo bọt (P01 - 6%) chịu áp suất 25 KG/cm2 bình nhỏ làm bằng thép chứa khí nén (CO2 hoặc N2) có dung tích l ÷ l,2 lít, chịu áp suất 225 KG/m2.

Trong hình 3.4 là loại bình OVP - 100 được đặt trên xe đẩy, bình có đường kính 400÷ 500 mm chiều cao 1000 ÷ 120 mm, bình khí nén có đường kính 108mm, chiều cao bình 440 mm. Trọng lượng của bình 240 kg. Khi có cháy xảy ra, đẩy bình đến đám cháy, cách đám cháy khoảng 4 m, rút chốt an toàn bình khí CO2, mở van để khí đẩy vào trộn lẫn với dung dịch tạo thành bọt để chữa cháy. Cầm loa phun hướng vào gốc lửa và h​ướng lan truyền của đám cháy. Bình bọt hòa không khí thường dùng để chữa cháy các đám cháy xăng dầu, chất lỏng cháy có diện tích 4 ÷ 5m2. Không dùng để chữa cháy các thiết bị điện, máy móc. 

Hình 3.4: Bình bọt hòa không khí OVC - 100. 
(1-Nặp đậy, 2-Vỏ bình lớn, 3-Bánh xe, 4-Loa phun, 5-Bình khí CO2)

* Bình chữa cháy bằng khí CO2:

Loại này có ba bộ phận chính: Vỏ bình, van bình và loa phun. Vỏ bình làm bằng thép đúc có thể làm việc ở áp suất tối đa 225 KG/cm2. Van bình làm bằng hợp kim đồng, van có 2 loại van vặn và van mỏ vịt, loa phun thường làm bằng nhựa hoặc cao su. Khí CO2 được nén trong bình với áp suất 60 ÷ 70 atm, khi áp suất trong bình vượt quá 180 KG/cm2, van an toàn của bình sẽ mở để xả CO2 ra ngoài tránh nổ bình. Bình khí CO2 có nhiều loại khác nhau. Kích thước và trọng lượng bình thay đổi tuỳ theo loại. Đường kính bình từ 100 ÷  150 mm, chiều cao bình 440 ÷ 800 mm, thể tích bình 2 ÷ 8 lít. Trọng l​ượng CO2 có trong bình từ l,2 ÷ 10 kg. Khi có cháy xảy ra ta xách bình tới nơi đám cháy, dứt đứt kẹp chì, rút chốt hãm, tay phải cầm loa phun, tay trái mở van (van vặn thì mở van ngược chiều kim đồng hồ, van mỏ vịt thì bóp van) khí CO2 sẽ phun ra ngoài để chữa cháy. Phạm vi chữa cháy của bình khí CO2 đã nêu ở phần trước. 

Hình 3.5: Bình chữa cháy bằng khí CO2 loại van vặn.
(1-Tay vặn, 2-Vòi phun, 3-Tay cầm,4-Loa phun,

 5-Quai xách, 6-Thân bình, 7-Đế bình, 8-Van an toàn)
* Bình chữa cháy bằng bột:
Bình bột chữa cháy có 2 loại chính: Loại có bình chứa khí đẩy riêng (ví dụ bình MF4, MF8 của Trung Quốc) và loại khí đẩy được nạp trực tiếp cùng với bột (ví dụ loại bình MFZ4, MFZ8, MFZ2B của Trung Quốc). Bình bột có ba bộ phận chính gồm: vỏ bình, van bình, loa phun. Vỏ bình được làm bằng thép hàn chịu được áp suất 25 KG/cm2, van bình làm bằng hợp kim đồng có dạng mỏ vịt, loa phun làm bằng nhựa. Ngoài ra, bình bột có đồng hồ báo áp suất của khí đẩy trong bình. Bình có đường kính từ 130 ÷ 180 mm; chiều cao bình 650 ÷ 800mm, thể tích bình 4 ÷ 8 lít, trọng lượng bột 4 ÷ 8 kg.

Khí đẩy sử dụng trong bình bột là CO2 hoặc Nitơ. Như đã nêu ở phần trên, tuỳ theo loại bột được nạp trong bình mà ta có thể dùng nó chữa cháy các đám cháy khác nhau. 

Khi có cháy xảy ra, xách bình tới nơi đám cháy, dốc ngược đáy bình và lắc, rút chốt hãm, tay trái cầm loa phun hư​ớng vào gốc lửa, tay phải bóp van, bột sẽ được phun ra ngoài để dập tắt đám cháy. Chú ý không sử dụng bình bột để chữa cháy các dụng cụ, thiết bị điện đòi hỏi độ chính xác cao (trạm điện thoại, máy vi tính). 

Tất cả các loại bình chữa cháy đã mô tả cần được bảo quản ở nơi râm, mát, không để ngoài m​ưa nắng, phải để nơi dễ thấy, dễ lấy. Không đề ở nơi có axít và kiềm để tránh ăn mòn van và vỏ bình, tuyệt đối không để bình gần nguồn nhiệt hoặc các thiết bị sinh nhiệt. 

Hình 3.6: Bình bột chữa cháy MFZ - 4
(1-Tay bóp (mỏ vịt), 2-Đồng hồ đo áp lực, 

3-Vỏ bình, 4-Vòi phun loa phun,5-Chốt hãm)

Khi lựa chọn bình để chữa cháy cần nhìn các ký hiệu trên nhãn mác để biết phạm vi sử dụng, bảo quản nó.

A - Chữa chất cháy rắn 
B - Chất lỏng


C - Chất khí 
D - Kim loại


E - (hoặc hình tia chớp N) - Chữa cháy điện 
M - Kim loại

Trong thực tế hiện nay người ta sử dụng các loại bình chữa cháy bằng khí CO2, bột, bọt hòa không khí để trang bị cho các cơ sở.

III. Biện pháp phòng và chữa cháy, nổ ở một số lĩnh vực

Trên cơ sở đánh giá đúng mức độ nguy hiểm cháy, nổ mới đề ra những biện pháp phòng ngừa thích hợp và có hiệu quả. Phương pháp đánh giá tính nguy hiểm cháy, nổ các quá trình sản xuất được tiến hành như sau: 

- Phân tích những nguyên nhân cháy, nổ.

- Phân tích tính chất lý, hoá học, tính nguy hiểm cháy, nổ và số lượng các chất được tạo thành trong sản xuất.

- Xác định môi trường nguy hiểm cháy, nổ bên trong các thiết bị cũng như chế độ làm việc của nó.

- Xác định nguyên nhân làm cho chất cháy có khả năng thoát ra môi trường bên ngoài.

- Đánh giá khả năng xuất hiện nguồn nhiệt và khả năng tiếp xúc giữa chúng với chất cháy.

- Phân tích những nguyên nhân tạo điều kiện lan truyền cháy và thiệt hại do cháy gây ra.

- Xác định nguyên nhân và khả năng gây khó khăn cho quá trình thoát nạn.

- Dự thảo những biện pháp phòng ngừa, ngăn chặn không để cháy, nổ xảy ra và những biện pháp khắc phục sự cố. 

Sau đây xin nêu một số biện pháp phòng và chữa cháy, nổ ở một số lĩnh vực.

1. Phòng và chống cháy thiết bị nhiệt, thiết bị điện

Trong công nghiệp, thiết bị nhiệt, điện được sử dụng rộng rãi và gồm nhiều chủng loại. Thiết bị nhiệt có thể là thiết bị trao đổi nhiệt, lò nung, lò đốt, lò nấu; còn thiết bị điện như máy biến thế, động cơ điện v.v... thiết bị nhiệt và điện là phương tiện máy móc để thực hiện các quy trình công nghệ của công đoạn sản xuất khác nhau. Nhiều loại nguyên liệu và sản phẩm của các quá trình sản xuất này là chất gây cháy, nổ. Các thiết bị nhiệt và điện có thể bị sự cố do những nguyên nhân khác nhau như thao tác không đúng quy trình có thể xảy ra nổ lò, chập điện, quá tải nhiệt và điện, cách nhiệt và cách điện không tốt đối với các vật liệu dễ cháy, hệ thống cấp nhiên liệu và không khí vào lò đốt làm việc không ổn định... 

Biện pháp phòng cháy cơ bản của thiết bị nhiệt là cách nhiệt tốt với các bộ phận cháy được ở xung quanh, còn với thiết bị điện tránh làm việc quá tải gây nóng và tránh chập điện. Các thiết bị, dụng cụ điện được sử dụng trong môi trường nguy hiểm về cháy nổ phải là loại thiết bị, dụng cụ an toàn về cháy, nổ.

Khi chữa cháy thiết bị điện trước hết phải cắt điện, khi cắt điện phải có các dụng cụ bảo hộ như sào cách điện, bục cách điện, ủng và găng tay, kéo cắt điện v.v... Còn phương tiện chữa cháy thì phụ thuộc vào các chất gây cháy, nổ có trong bản thân thiết bị ấy và các chất có trong công đoạn sản xuất để chọn cho phù hợp.

2. Phòng và chữa cháy đối với công nghiệp chế biến dầu khí, các chất lỏng dễ bay hơi

Công nghiệp chế biến dầu - khí và sản xuất các chất lỏng dễ bay hơi như các rư​ợu (CH3OH, C2H5OH), ete, axeton, benzen v.v... liên quan nhiều đến nguyên lỉệu và sản phẩm mà những nguyên liệu và sản phẩm đó đều là các chất dễ cháy, nổ. Công nghệ sản xuất các mặt hàng trên lại hay sử dụng nhiệt độ cao, áp suất cao. Giữa các công đoạn sản xuất được nối với nhau bằng các đường ống dẫn khí, dẫn chất lỏng. Việc vận chuyển nhờ các máy bơm, quạt, máy nén. Vì đặc điểm kỹ thuật đó nên chỉ hỏng hóc một khâu sẽ gây hậu quả cho cả dây chuyền sản xuất. Công tác phòng chống cháy, nổ là rất cần thiết. Do vậy các biện pháp chính về phòng chống cháy, nổ là:
- Luôn phải bảo đảm độ kín tuyệt đối của thiết bị, đường ống. 
- Phân tích thường xuyên và tự động nồng độ các chất cháy trong không khí, khi nồng độ lớn hơn giới hạn cho phép thì báo về trung tâm điều khiển của phân xư​ởng hay nhà máy để kịp thời xử lý.
- Cấm mọi ngọn lửa trần, tàn lửa, tia lửa điện xuất ltiện. Các thiết bị điện khi khởi động có thể sinh ra tia lửa điện như máy bơm, quạt máy nén, cầu dao điện phải đặt trong một phòng riêng biệt cách ly với khu vực sản xuất. 
- Tất cả các thiết bị phải được nối đất đề phòng cháy, nổ do hiện tượng tĩnh điện.

- Khi cần sửa chữa thiết bị phải làm sạch bằng nước, hơi nước hoặc khí trơ.

- Toàn bộ khu vực sản xuất phải được chống sét.

- Bắt buộc phải sử dụng các trang bị an toàn cho ng​ười lao động theo tiêu chuẩn Nhà nước, người lao động trong lĩnh vực này phải được huấn luyện nghiệp vụ PCCC.

- Các thiết bị áp suất cao phải được kiểm tra thường xuyên và thử độ bền theo định kỳ. Phương pháp thử độ bền theo quy định của Nhà nước về các thiết bị chịu áp lực.

- Các thiết bị làm việc ở nhiệt độ cao phải được bảo quản tốt và nhiệt độ bề mặt ngoài của thiết bị phải được quy định. Các dụng cụ, thiết bị vận chuyển sản phẩm dầu mỏ, khí đốt phải đảm bảo an toàn về cháy nổ.

- Có phương án phòng cháy và chữa cháy cho từng công trình và cả cụm công trình liên hoàn.

- Để chữa cháy cho các đám cháy chất lỏng dễ bay hơi thường dùng bọt hoá học hay bọt hoà không khí. Trong trường hợp cần thiết và cho phép sử dụng chất ức chế phản ứng cháy như các hợp chất halogen.

3. Phòng và chữa cháy trong khi khai thác than

Than có nhiều loại, nếu sắp xếp theo dãy biến tính ta có sơ đồ sau đây:

Than bùn ( Than nâu ( Các loại than đá ( Than antraxit

Trong thiên nhiên, than bùn là loại non nhất, nó được tạo ra từ xác thực vật. Dưới tác dụng của vi khuẩn, áp suất, nhiệt độ của vỏ trái đất, các chất xúc tác tự nhiên có trong các khoáng và thời gian địa chất thì từ các thực vật ban đầu đã tạo ra các loại than khác nhau trong thiên nhiên. Người ta nhận thấy quy luật sau đây: than càng già thì cấu trúc của nó càng chặt chẽ, hàm lượng cácbon càng cao, hàm lượng chất bốc trong than càng giảm, độ xốp của than càng gìảm, càng khó bị phân huỷ khi nung nóng trong điều kiện không có không khí, càng khó nhóm khi đốt chúng. Chất bốc của than là sản phẩm khí, hơi thoát ra từ than khi bị nung nóng trong điều kiện không có không khí. Trong sản phẩm này có nhiều chất cháy ở thể khí, hơi và thể lỏng như CO, H2, C2H4... ở thể khí, các sản phẩm lỏng như nhựa bán cốc các loại than cũng chứa nhiều Hyđrôcacbon, khi bốc hơi tạo với không khí các hỗn hợp cháy, nổ. Do vậy, hàm lượng chất bốc của than càng cao thì khả năng cháy, nổ càng dễ xảy ra.

Than là chất cháy thể rắn, so với chất cháy thể khí và thể lỏng ít nguy hiểm hơn, song trong những điều kiện nhất định vẫn tạo hỗn hợp cháy thậm chí nổ. Ta thường gặp các vụ nổ hầm lò trong khai thác than. Sở dĩ như vậy vì trong quá trình biến đổi của các loại than trong thiên nhiên, dưới tác dụng của áp suất, nhiệt độ của vỏ trái đất, thời gian địa chất dài, chất bốc đã được tạo ra, các khí cháy như CH4, CO... cộng với bụi than lơ lửng trong không khí của hầm lò là các hỗn hợp cháy, nổ. Căn cứ vào hàm lượng khí CH4 thoát ra người ta chia làm 4 loại mỏ trong bảng dưới đây.

Bảng: Lượng khí mêtan thoát ra từ các mỏ

	
	Loại mỏ
	Loại đặc biệt

	
	1
	2
	3
	

	Lượng khí CH4/m3 thoát ra trong 24 giờ tính cho 1 tấn than khai thác trong 1 ngày
	5
	5÷10
	10÷15
	Lớn hơn 15


Trong khai thác than còn sử dụng nhiều thiết bị và vật liệu khác như thiết bị điện, thiết bị chiếu sáng, dầu mỡ, giẻ, gỗ chống lò... Vì vậy trong những điều kiện nhất định chúng vừa là nguồn nhiệt gây cháy vừa là chất cháy. Do đó việc phòng cháy và chữa cháy đối với khai thác than là cần thiết. Các biện pháp phòng và chống cháy chính là:

- Hàng năm cần xác định khối lượng khí thoát ra của từng mỏ, từng vỉa.

- Xác định hàm lượng khí CH4 một cách thường xuyên, nếu vượt quá quy định phải có biện pháp xử lý kịp thời (quạt thông gió). Hàm lượng khí ở các hầm lò không được vượt qua từ 0,5÷l% thể tích. Chỉ trong vùng không khí bị ứ đọng của hầm lò mới được phép đến 2% thể tích.

- Kiểm tra thường xuyên nồng độ của khí CO trong không khí hầm lò và không được vượt quá 0,0016% thể tích.

- Cấm dùng lửa trực tiếp ở trên mặt đất cách khu vực đặt quạt gió trong vòng 20m. 
- Nhiệt độ tối đa trong các hầm lò không được vượt quá 300C.

- Kiểm tra nồng độ bụi than trong không khí hấm lò 3 tháng l lần.

- Chỉ cho phép dùng các thiết bị điện an toàn và phòng nổ, không phóng tia lửa điện ra ngoài. Điện cho hệ thống chiếu sáng hầm lò có điện áp không quá 127V.
- Với các vỉa than có khả năng tự bốc cháy trong không khí thì khi khai thác xong vỉa đó không được để lại gỗ chống lò, chỗ đã khai thác phải được lấp kín hoàn toàn bằng vật liệu không tự bốc cháy được.

- Cấm mở khu vực bị cháy khi có dấu hiệu than đang cháy.

- Khi moi than, đá ở chỗ cháy ra mà thấy than hay đá còn hồng phải dập tắt ngay tại chỗ và đưa ra khỏi mỏ.

Trong khai thác than hầm lò thì phòng cháy, nổ là chính vì không gian hầm lò tư​ơng đối nhỏ, lại ở dưới sâu và đang có thợ mỏ làm việc, quá trình cháy, nổ thường xảy ra trong một thời gian ngắn. Do đó các biện pháp chữa cháy bị hạn chế nhiều. Chỉ khi nào đưa thợ mỏ ra ngoài thì việc chữa cháy mới có hiệu quả. Chữa cháy các chất rắn như than đều phải dùng nước với lưu lượng và áp suất cao. Ngoài ra khi làm việc trong hầm lò hoặc khi chữa cháy có thể sử dụng thêm các phương tiện khác như mặt nạ phòng độc, bình dư​ỡng khí.

4. Phòng và chữa cháy kho hóa chất xăng dầu và vật liệu dễ cháy

Kho hoá chất, xăng dầu và các vật liệu dễ cháy khác là nơi tàng trữ một khối lượng lớn các chất cháy, nổ. Cháy, nổ tại đây sẽ gây ra hậu quả vô cùng nghiêm trọng do khả năng phản ứng của hoá chất, do nhiệt độ bùng cháy và bốc cháy thấp của xăng, dầu và các chất dễ bay hơi, do tốc độ lan truyền ngọn lửa là khá lớn trong hỗn hợp. Tính chất hoá lý của hoá chất, xăng dầu và vật liệu dễ cháy rất khác nhau, vì vậy, phòng và chống cháy đối với chúng cũng khác nhau. Căn cứ vào tính dễ cháy và tính độc, người ta chia hoá chất ra làm 8 nhóm như sau:
Nhóm 1: Các chất dễ nổ như các hợp chất chứa nitơ, các peroxyt v.v... Các chất này phải giữ trong các kho làm bằng vật liệu không cháy và khối lượng đảm bảo an toàn. Không được để chung với các chất khác.

Nhóm 2: Các hoá chất có khả năng gây hỗn hợp nổ như Nitrat bạc, bari, kali, kẽm, các clorat và perclorat của kim loại kiềm v.v... cũng phải bảo quản trong các kho riêng, cách ly với các hoá chất khác.

Nhóm 3: Các loại khí nén, khí hoá lỏng trong đó chia ra:

- Những khí cháy và nổ như H2, CH4, C2H2, C2H4, C2H6 v.v... các khí này phải bảo quản trong kho riêng, cách ly với các chất thuộc nhóm khác nhưng có thể bảo quản chung với các khí trơ như CO2, N2, He, Ar. 

- Những nhóm khí duy trì sự cháy như oxy, không khí nén hay không khí lỏng, những khí này nếu để chung với các khí cháy sẽ rất nguy hiểm. 

- Những khí trơ và không cháy như N2, He, Ar, CO2 có thể để chung trong kho với các khí nén, khí hoá lỏng và khí thuộc nhóm khác.

Nhóm 4: Các chất tự cháy ở nhiệt độ thường, trong nước hay trong khí ẩm như các kim loại dễ cháy Ba, K, Na, Ca, Mg, cácbua kim loại (CaC2 v.v...), phốt pho trắng v.v.. Các chất này phải để ở những ngăn riêng trong kho, cách ly với các chất ở nhóm khác. 

Nhóm 5: Các hydrocacbon dễ bắt cháy như benzen, butylen, xyclopentan, metyl xyclohexan v.v... các xeton có nhiệt độ sôi thấp như axeton v.v..., các loại r​ượu và ête, các chất khác như xăng, dầu hoả, nhựa thông, nitroxenlulo v.v... Các chất này phải bảo quản trong các kho đặc biệt, hoàn toàn cách biệt với các chất dễ cháy thuộc nhóm khác. 

Nhóm 6: Các chất có độc tố cao như hợp chất của asen, xyanua, thuỷ ngân, thuốc trừ sâu cũng phải bảo quản trong các buồng cách ly với các chất khác.

Nhóm 7: Các chất có khả năng gây cháy và gây bỏng như​:

- Các chất oxy hoá mạnh như cromat, bicromat, pemanganat v.v...
- Các oxyt và peroxyt như peroxyt của K, Pb, Z, anhydrit, cromic v.v...
- Các axit HCl, HNO3, H2SO4, H3PO4 v.v...

Nhóm 8: Những chất dễ cháy như bông, lưu huỳnh, phốt pho đỏ.

Qua sự phân loại trên thấy rằng không thể xếp trong cùng một kho hoá chất kỵ nhau hoặc có phương pháp chữa cháy hoàn toàn khác nhau. Tốt nhất là xếp các hoá chất có cùng một phương án chữa cháy. Hoá chất để trong kho phải để cách tường 50cm, cách mặt đất 20 ÷ 30cm. Lối đi chính trong kho phải rộng ít nhất l,5m. Các loại chất kỵ ẩm phải để trong kho khô ráo, không hắt nước, không dột. Nếu các kho quá lớn nên chia thành nhiều kho nhỏ. 
Các kho phải có hệ thống chống sét. Không được phép có tia lửa trong kho. Hoá chất cháy ở nhiệt độ thấp phải có hệ thống thông gió tự nhiên hoặc nhân tạo, hệ thống ánh sáng phải có đèn phòng nổ. 

Tất cả dụng cụ chữa cháỵ phải để ở nơi dễ thấy, dễ lấy và cần kiểm tra thường xuyên để có thể sử dụng tốt trong mọi trường hợp.

Tuỳ theo tính chất của từng loại hoá chất và số l​ượng của nó mà bố trí dụng cụ và phương tiện chữa cháy thích hợp.

5. Phòng và chống cháy đối với nhà máy dệt, nhà máy chế biến gỗ

Trong các nhà máy này có nhiều chất cháy nh​ư: bông, sợi, vải, một số dung môi hữu cơ, thuốc nhuộm cháy được, gỗ và các phế thải trong chế biến gỗ như mùn c​ưa, phoi bào... Bông, vải, sợi khi cháy có ngọn lửa thấp tốc độ cháy nhỏ, gỗ, phoi bào có ngọn lửa cao hơn và tốc độ cháy cao hơn. Biện pháp phòng cháy tốt nhất là tìm cách hạn chế các nguồn nhiệt gây cháy như ngọn lửa trần, tàn lửa hồng, sét, tia lửa điện hoặc thiết bị nhiệt có nhiệt độ cao không được cách nhiệt tốt v.v...
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