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Các  điều  khoản  nêu  trong  tài  liệu  này  là  những  yêu  cầu  tối  thiểu  để  đảm  bảo  sự  bảo  vệ  hiệu  quả  về  mặt  thống  kê.

Tài  liệu  này  nêu  rõ  các  yêu  cầu  về  thiết  kế,  trong  tình  hình  kiến  thức  và  công  nghệ  hiện  tại,  để  bảo  vệ  chống  sét  cho  các  
công  trình  (tòa  nhà,  đồ  đạc  cố  định,  v.v.)  và  các  khu  vực  mở  (khu  vực  lưu  trữ,  khu  vực  nghỉ  ngơi  hoặc  thể  thao,  v.v.)  bằng  
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Phiên  bản  mới  này  là  bản  sửa  đổi  hoàn  chỉnh  của  tiêu  chuẩn  sau  khi  công  bố  loạt  tiêu  chuẩn  Châu  Âu  EN  62305  và  cụ  thể  hơn  
là  EN  62305-3  đưa  ra  các  yêu  cầu  về  bảo  vệ  các  công  trình  chống  sét.

Tuy  nhiên,  tiêu  chuẩn  EN  62305  không  đề  cập  đến  công  nghệ  phát  xạ  tia  sét  sớm,  việc  sửa  đổi  NF  C  17-102  dường  như  là  cần  
thiết  để  cung  cấp  các  yêu  cầu  thiết  kế  của  một  đầu  cuối  không  khí  phát  xạ  tia  sét  sớm  và  các  yêu  cầu  để  triển  khai  hệ  thống  
chống  sét  ESE.

Không  có  tiêu  chuẩn  quốc  tế  hoặc  tiêu  chuẩn  châu  Âu  cụ  thể  nào  về  hệ  thống  chống  sét  phát  xạ  sớm

Các  hệ  thống  chống  sét  được  thiết  kế  và  chế  tạo  theo  tài  liệu  này  có  thể  không  đảm  bảo  được  khả  năng  bảo  vệ  tuyệt  đối  cho  
các  công  trình,  con  người  hoặc  vật  thể,  giống  như  mọi  yếu  tố  tự  nhiên  khác;  tuy  nhiên,  việc  áp  dụng  tài  liệu  này  sẽ  giúp  
giảm  đáng  kể  nguy  cơ  thiệt  hại  do  sét  đánh  vào  các  công  trình  được  bảo  vệ.

Tài  liệu  này  nhằm  thay  thế  phiên  bản  năm  1995  của  NF  C  17-102,  với  lần  in  thứ  hai  vào  năm  2009.
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2  Tài  liệu  tham  khảo  về  quy  phạm  và  quy  định

1  Phạm  vi

Tiêu  chuẩn  EN  50164-6

Tiêu  chuẩn  IEC  60060-1

(C17-151-2)

Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét  -  Yêu  cầu  đối  với  hợp  chất  tăng  cường  tiếp  địa

CLC/TS  61643-12

(C23-579-10)

Kỹ  thuật  thử  nghiệm  điện  áp  cao  cho  thiết  bị  điện  áp  thấp  --  Phần  1:  Định  nghĩa,  yêu  cầu  
thử  nghiệm  và  quy  trình

Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét  -

Khả  năng  tương  thích  điện  từ  (EMC)  --  Phần  6-2:  Tiêu  chuẩn  chung  -  Miễn  nhiễm  cho  môi  trường  công  nghiệp

Tiêu  chuẩn  EN  60068-2-52

(C17-151-3)

Kiểm  tra  môi  trường  --  Phần  2:  Kiểm  tra  -  Kiểm  tra  Kb:  Sương  muối,  tuần  hoàn  (dung  dịch  natri  clorua

Phân  loại  các  khu  vực  có  hoặc  có  thể  có  bụi  dễ  cháy

Tiêu  chuẩn  EN61000-6-3

Tiêu  chuẩn  EN  61180-1

Tiêu  chuẩn  EN  61241-10

(C91-006-2)

(C17-151-5)

Thiết  bị  chống  sét  lan  truyền  điện  áp  thấp  --  Phần  12:  Thiết  bị  chống  sét  lan  truyền  kết  
nối  với  hệ  thống  phân  phối  điện  áp  thấp  -  Nguyên  tắc  lựa  chọn  và  ứng  dụng

Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét  -

Tiêu  chuẩn  EN  60079-10

(Loạt  phim)

Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét  -  Yêu  cầu  cách  ly  khe  hở  tia  lửa
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(C17-151-6)

Tiêu  chuẩn  EN  50164

(C91-006-3)
Khả  năng  tương  thích  điện  từ  (EMC)  --  Phần  6-3:  Tiêu  chuẩn  chung  -  Tiêu  chuẩn  phát  xạ  cho  
môi  trường  dân  dụng,  thương  mại  và  công  nghiệp  nhẹ

Tiêu  chuẩn  EN  50164-2

(C17-151-7)

Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét  -  Yêu  cầu  đối  với  bộ  đếm  sét  đánh  (LSC)

(C41-106)

Kỹ  thuật  thử  nghiệm  điện  áp  cao  --  Phần  1:  Định  nghĩa  chung  và  yêu  cầu  thử  nghiệm

Tiêu  chuẩn  EN  50164-3

Tiêu  chuẩn  này  áp  dụng  cho  các  hệ  thống  chống  sét  phát  xạ  sớm  được  cung  cấp  để  bảo  vệ  các  cơ  sở  và  khu  vực  mở  khỏi  tác  
động  trực  tiếp  của  sét.  Hệ  thống  ESE  này  sẽ  được  thử  nghiệm,  lựa  chọn  và  lắp  đặt  theo  tiêu  chuẩn  hiện  hành.

(C41-100-1)

Thiết  bị  điện  sử  dụng  trong  môi  trường  có  bụi  dễ  cháy  --  Phần  10:
(C23-241-10)

Thiết  bị  điện  cho  môi  trường  khí  nổ

Các  tiêu  chuẩn  sau  đây  bao  gồm  các  điều  khoản,  thông  qua  tham  chiếu  trong  văn  bản  này,  là  cần  thiết  để  thực  hiện  tiêu  
chuẩn  này.  Đối  với  các  tài  liệu  tham  khảo  có  ghi  ngày,  chỉ  có  phiên  bản  được  quảng  cáo  là  áp  dụng.  Đối  với  các  tài  liệu  
tham  khảo  không  ghi  ngày,  phiên  bản  cuối  cùng  của  tài  liệu  tham  khảo  là  áp  dụng  (bao  gồm  các  sửa  đổi  có  thể).

Tiêu  chuẩn  EN  50164-5

(C20-752)

(Loạt)

NF  C  17-102

Tiêu  chuẩn  EN  50164-7

Tiêu  chuẩn  EN61000-6-2

Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét  -  Yêu  cầu  đối  với  dây  dẫn  và  điện  cực  đất

Hệ  thống  chống  sét  phát  xạ  sớm
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Thiết  bị  bảo  vệ  chống  sét  lan  truyền  điện  áp  thấp  --  Phần  11:  Thiết  bị  bảo  vệ  chống  sét  
lan  truyền  được  kết  nối  với  hệ  thống  điện  áp  thấp  -  Yêu  cầu  và  thử  nghiệm(C61-740)

Lớp  phủ  kim  loại  và  các  lớp  phủ  vô  cơ  khác  --  Thử  nghiệm  lưu  huỳnh  đioxit  với  sự  ngưng  tụ  
chung  của  độ  ẩm  (A  05-106)

Tiêu  chuẩn  EN  ISO  6988

Tiêu  chuẩn  EN61643-11

Thiết  bị  chống  sét  lan  truyền  điện  áp  thấp  -
(Loạt)
Tiêu  chuẩn  EN61643

(A05-106)

UTE-C  15-712-1 Hướng  dẫn  Pratique  –  Lắp  đặt  quang  điện  raccordées  au  réseau  public  de  distribution  –  Lắp  
đặt  électrique  à  basse  căng  thẳng

Hướng  dẫn  sử  dụng  –  Bảo  vệ  cài  đặt  điện  âm  trầm  căng  thẳng  với  sự  tăng  cường  nguồn  gốc  của  
khí  quyển  hoặc  phí  hoạt  động  à  des  manœuvres.  Choix  và  cài  đặt  các  parafoudres

UTE  C  15-443
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LƯU  Ý  –  Bao  gồm  cả  hệ  thống  chống  sét  bên  trong  và  bên  ngoài.

LƯU  Ý  –  Đầu  cực  phát  tia  sét  sớm  bao  gồm  một  điểm  đánh,  một  thiết  bị  phát,  một  bộ  phận  cố  định  và  một  kết  nối  với  dây  dẫn  xuống.

3.4  

phóng  điện  nguy  hiểm  do  sét  

đánh  gây  hư  hỏng  vật  lý  bên  trong  kết  cấu  cần  bảo  vệ

3.3  

sự  kiện  nguy  hiểm  sét  

đánh  vào  đối  tượng  cần  bảo  vệ  hoặc  gần  đối  tượng  cần  bảo  vệ

3.5  

dây  dẫn  xuống  là  một  

phần  của  Hệ  thống  chống  sét  nhằm  dẫn  dòng  sét  từ  ESEAT  đến  hệ  thống  đầu  cuối  tiếp  đất

3.8  

Hệ  thống  tiếp  địa  là  một  phần  của  Hệ  

thống  ESE  bên  ngoài  có  chức  năng  dẫn  và  phân  tán  dòng  sét  xuống  đất.

NF  C  17-102

3.2  

xung  dòng  điện  (Iimp)  giá  
trị  đỉnh  (Ipeak)  được  xác  định  bởi  điện  tích  Q  và  năng  lượng  riêng  W/R

3.1  

Bộ  bảo  vệ  SPD  được  phối  hợp  gồm  các  SPD  

được  lựa  chọn,  phối  hợp  và  lắp  đặt  đúng  cách  để  giảm  thiểu  sự  cố  của  hệ  thống  điện  và  điện  tử

–  11  –

hệ  thống  điện  tử  hệ  thống  

kết  hợp  các  thành  phần  điện  tử  nhạy  cảm  như  thiết  bị  truyền  thông,  máy  tính,  hệ  thống  điều  khiển  và  đo  lường,  hệ  thống  vô  tuyến,  các  thiết  bị  điện  tử  

công  suất

3.10

3.11  

liên  kết  đẳng  thế  liên  kết  với  

ESEHệ  thống  các  bộ  phận  dẫn  điện  tách  biệt  (xem  5.5)  của  một  hệ  thống  lắp  đặt,  bằng  các  kết  nối  trực  tiếp  hoặc  thông  qua  các  thiết  bị  bảo  vệ  chống  sét  

lan  truyền,  để  giảm  sự  chênh  lệch  điện  thế  do  dòng  sét  gây  ra.

3.7  

Hệ  thống  chống  sét  phát  xạ  sớm  (ESESystem)  là  hệ  thống  hoàn  chỉnh  dựa  trên  một  hoặc  nhiều  ESEAT  và  

tất  cả  các  thành  phần  để  dẫn  sét  xuống  đất  một  cách  an  toàn  nhằm  bảo  vệ  một  công  trình,  cơ  sở  hoặc  khu  vực  mở  khỏi  tác  động  trực  tiếp  của  sét.

3.6  

Thiết  bị  đầu  cuối  không  khí  phát  xạ  tia  sớm  (ESEAT)  thiết  bị  đầu  

cuối  không  khí  tạo  ra  tia  sớm  hơn  thiết  bị  đầu  cuối  không  khí  thanh  đơn  giản  khi  so  sánh  trong  cùng  điều  kiện

3.9  

Hệ  thống  điện  hệ  thống  

kết  hợp  các  thành  phần  cung  cấp  điện  áp  thấp  và  ống  dẫn

3  Định  nghĩa
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LƯU  Ý  Nó  bao  gồm  cả  các  xung  điện  dẫn  cũng  như  các  hiệu  ứng  trường  điện  từ  xung  bức  xạ.

LƯU  Ý  Trong  trường  hợp  bị  sét  đánh,  các  bộ  phận  lắp  đặt  được  kết  nối  tạm  thời  theo  phương  thức  dẫn  điện  do  phản  ứng  của  dòng  
điện  phóng  điện.

–  12  –NF  C  17-102

hệ  thống  điện  và  
điện  tử  bên  trong  một  cấu  trúc

3.23

3.13  

diện  tích  thu  sét  tương  đương  của  một  công  trình  (Ad)  là  một  mặt  
đất  phẳng  chịu  cùng  số  lần  sét  đánh  như  công  trình  đang  xem  xét.

3.19

dòng  điện  hỏng  (Ia)  
giá  trị  đỉnh  nhỏ  nhất  của  dòng  điện  sét  sẽ  gây  ra  thiệt  hại

3.12  

Thanh  chính  liên  kết  đẳng  thế  là  thanh  dùng  để  

kết  nối  các  thành  phần  tự  nhiên,  dây  dẫn  đất,  dây  dẫn  tiếp  địa,  màn  chắn,  lá  chắn  và  dây  dẫn  bảo  vệ  cáp  viễn  thông  hoặc  các  loại  cáp  khác  với  hệ  thống  

chống  sét.

3.15  

Hệ  thống  ESE  bên  ngoài  được  cách  ly  khỏi  cấu  trúc  cần  bảo  vệ  LPS  bằng  hệ  thống  đầu  thu  sét  và  hệ  

thống  dây  dẫn  sét  được  bố  trí  sao  cho  đường  đi  của  dòng  sét  không  tiếp  xúc  với  cấu  trúc  cần  bảo  vệ.  LƯU  Ý:  Trong  hệ  thống  LPS  được  cách  ly,  sẽ  tránh  

được  tia  lửa  điện  nguy  hiểm  giữa  LPS  và  cấu  trúc.

3.20

3.14  

Sự  khác  biệt  về  hiệu  suất  ESEAT  

(ΔT)  được  thể  hiện  bằng  micro  giây  giữa  thời  gian  phát  xạ  của  ESEAT  và  SRAT  được  đo  trong  phòng  thí  nghiệm  theo  các  điều  kiện  được  xác  định  trong  tiêu  

chuẩn  này.

thương  tích  cho  các  sinh  vật  
thương  tích,  bao  gồm  cả  mất  mạng,  cho  người  hoặc  động  vật  do  điện  áp  chạm  và  điện  áp  bước  do  sét  gây  ra

3.21

Hệ  thống  ESE  bên  ngoài  không  được  cách  ly  khỏi  cấu  trúc  cần  bảo  vệ  LPS  có  hệ  
thống  đầu  thu  sét  và  hệ  thống  dây  dẫn  sét  được  bố  trí  sao  cho  đường  đi  của  dòng  sét  có  thể  tiếp  xúc  với  cấu  trúc  cần  
bảo  vệ

xung  điện  từ  sét  (LEMP)  tác  động  điện  từ  của  dòng  
sét

3.16

thép  gia  cố  liên  kết  với  nhau  Kết  cấu  
thép  bên  trong  kết  cấu  bê  tông  được  coi  là  cung  cấp  tính  liên  tục  về  điện.

3.22

3.18

thành  phần  cách  ly  Spark  Gap  
(ISG)  có  khoảng  cách  xả  để  cách  ly  các  bộ  phận  lắp  đặt  dẫn  điện.

3.17
sự  cố  hệ  thống  điện  và  điện  tử  thiệt  hại  vĩnh  viễn  
của  hệ  thống  điện  và  điện  tử  do  LEMP
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tia  sét  đánh  vào  một  vật  thể  tia  
sét  đánh  vào  một  vật  thể  cần  được  bảo  vệ

3.31

3.33  

Điểm  

nút  trên  đường  dây  dịch  vụ  tại  đó  sự  lan  truyền  xung  điện  có  thể  được  coi  là  bị  bỏ  qua.  LƯU  Ý  Ví  dụ  về  các  nút  là  kết  nối  

của  máy  biến  áp  HV/LV,  bộ  ghép  kênh  trên  đường  dây  viễn  thông  hoặc  SPD  được  lắp  dọc  theo  đường  dây.

Hệ  thống  biện  pháp  bảo  vệ  LEMP  (LPMS)  hệ  thống  hoàn  
chỉnh  các  biện  pháp  bảo  vệ  cho  các  hệ  thống  nội  bộ  chống  lại  LEMP

3.29

sét  đánh  xuống  đất  phóng  
điện  có  nguồn  gốc  từ  khí  quyển  giữa  đám  mây  và  mặt  đất  bao  gồm  một  hoặc  nhiều  hồ  quang

3.24

mật  độ  sét  đánh  trên  mặt  đất  (Ng)  là  số  lần  sét  
đánh  trên  km2  mỗi  năm.  Giá  trị  này  có  sẵn  từ  mạng  lưới  định  vị  sét  đánh  trên  mặt  đất

3.35  

Tần  suất  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  vào  một  dịch  vụ  (NL)  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  dự  

kiến  của  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  vào  một  dịch  vụ

3,25

mức  độ  chống  sét  (LPL)  số  liên  quan  đến  
một  tập  hợp  các  giá  trị  tham  số  dòng  sét  có  liên  quan  đến  xác  suất  các  giá  trị  thiết  kế  tối  đa  và  tối  thiểu  liên  quan  sẽ  
không  bị  vượt  quá  trong  sét  đánh  tự  nhiên

vùng  chống  sét  (LPZ)  là  vùng  mà  môi  
trường  điện  từ  sét  được  xác  định  LƯU  Ý  Các  ranh  giới  vùng  của  LPZ  không  nhất  

thiết  phải  là  ranh  giới  vật  lý  (ví  dụ:  tường,  sàn  và  trần  nhà).

tia  sét  đánh  gần  một  vật  thể  tia  sét  
đánh  đủ  gần  một  vật  thể  cần  được  bảo  vệ  đến  mức  có  thể  gây  ra  quá  điện  áp  nguy  hiểm

3.34  

Tần  suất  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  vào  một  công  trình  (ND)  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  dự  

kiến  của  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  vào  một  công  trình

3.26

3.30

tổn  thất  
(LX)  số  tiền  tổn  thất  trung  bình  (con  người  và  hàng  hóa)  là  hậu  quả  của  một  loại  thiệt  hại  cụ  thể  do  một  sự  kiện  nguy  hiểm  
gây  ra,  liên  quan  đến  giá  trị  (con  người  và  hàng  hóa)  của  đối  tượng  được  bảo  vệ

3.28

NF  C  17-102

3.32  

Thành  phần  dẫn  điện  tự  nhiên  
nằm  bên  ngoài  kết  cấu,  chìm  trong  tường  hoặc  nằm  bên  trong  kết  cấu  và  có  thể  được  sử  dụng  để  bổ  sung  cho  dây  dẫn  xuống  của  ESESystem.

3.27
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LƯU  Ý  –  Đối  với  biện  pháp  bảo  vệ  bằng  ESEAT,  các  thành  phần  tự  nhiên  có  thể  bổ  sung  nhưng  không  bao  giờ  là  dây  dẫn  xuống  duy  nhất,  
ngoại  trừ  trường  hợp  kết  cấu  hoàn  toàn  bằng  kim  loại.

LƯU  Ý  Mức  độ  chống  sét  được  sử  dụng  để  thiết  kế  các  biện  pháp  bảo  vệ  theo  bộ  thông  số  dòng  sét  phù  hợp  có  liên  quan.
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rủi  ro  (R)  
giá  trị  tổn  thất  trung  bình  hàng  năm  có  thể  xảy  ra  (con  người  và  hàng  hóa)  do  sét  đánh,  so  với  tổng  giá  trị  (con  người  và  hàng  hóa)  của  đối  
tượng  cần  bảo  vệ

khu  vực  môi  trường  nông  

thôn  có  mật  độ  xây  dựng  thấp.

3.37  

Tần  suất  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  gần  một  dịch  vụ  (NI)  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  dự  

kiến  của  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  gần  một  dịch  vụ

thanh  kim  loại  hình  dạng  hình  học  tham  chiếu  đầu  
cuối  không  khí  thanh  đơn  giản  (SRAT)  được  định  nghĩa  trong  tiêu  chuẩn  này  để  sử  dụng  làm  tham  chiếu.

3,44

3.36  

Tần  suất  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  gần  một  công  trình  (NM)  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  dự  kiến  

của  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  gần  một  công  trình

3.39  

thiệt  hại  vật  chất  thiệt  

hại  cho  một  công  trình  (hoặc  nội  dung  của  nó)  hoặc  cho  một  dịch  vụ  do  tác  động  cơ  học,  nhiệt,  hóa  học  hoặc  nổ  của  sét.

mức  điện  áp  chịu  xung  định  mức  (UW)  điện  áp  chịu  xung  do  nhà  
sản  xuất  chỉ  định  cho  thiết  bị  hoặc  một  phần  của  thiết  bị,  đặc  trưng  cho  khả  năng  chịu  xung  được  chỉ  định  của  lớp  cách  điện  chống  lại  quá  áp

3,48

3.38  

đối  tượng  cần  được  bảo  vệ  cấu  

trúc  hoặc  dịch  vụ  cần  được  bảo  vệ  chống  lại  tác  động  của  sét  LƯU  Ý  Một  cấu  trúc  cần  được  bảo  

vệ  có  thể  là  một  phần  của  một  cấu  trúc  lớn  hơn

3,45

3,46

3.41  

xác  suất  thiệt  hại  (PX)  xác  suất  một  sự  

kiện  nguy  hiểm  sẽ  gây  ra  thiệt  hại  cho  hoặc  trong  một  đối  tượng  được  bảo  vệ

3.40  

ống  

đường  ống  dùng  để  dẫn  chất  lỏng  vào  hoặc  ra  khỏi  một  cấu  trúc,  chẳng  hạn  như  ống  dẫn  khí,  ống  dẫn  nước,  ống  dẫn  dầu

3,47

biện  pháp  bảo  vệ  các  biện  pháp  
được  áp  dụng  cho  đối  tượng  cần  được  bảo  vệ,  nhằm  giảm  thiểu  rủi  ro

thành  phần  rủi  ro  (RX)  rủi  
ro  một  phần  tùy  thuộc  vào  nguồn  và  loại  thiệt  hại

3.42  

khu  vực  được  bảo  vệ  
là  khu  vực  được  bảo  vệ  bằng  hệ  thống  chống  sét  phát  tia  sét  sớm.

3.43

NF  C  17-102 –  14  –

LƯU  Ý  'Nông  thôn'  là  một  ví  dụ  về  môi  trường  nông  thôn.

LƯU  Ý  Trong  tiêu  chuẩn  này,  chỉ  xem  xét  điện  áp  chịu  đựng  giữa  các  dây  dẫn  có  điện  và  đất.
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LƯU  Ý  Các  xung  điện  do  LEMP  gây  ra  có  thể  phát  sinh  từ  dòng  sét  (một  phần),  từ  hiệu  ứng  cảm  ứng  vào  các  vòng  lặp  lắp  đặt  và  là  các  
mối  đe  dọa  còn  lại  ở  hạ  lưu  từ  SPD.

LƯU  Ý  Đối  với  mục  đích  đánh  giá  rủi  ro  của  tiêu  chuẩn  này,  chỉ  các  công  trình  có  vùng  nguy  hiểm  loại  0  hoặc  chứa  vật  liệu  nổ  rắn  mới  
được  xem  xét.

LƯU  Ý  'Vùng  ngoại  ô  thị  trấn'  là  một  ví  dụ  về  môi  trường  ngoại  ô.

các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ  các  công  trình  chứa  

vật  liệu  nổ  rắn  hoặc  vùng  nguy  hiểm  theo  định  nghĩa  theo  IEC  60079-10  và  IEC  61241-10

Sóng  

xung  kích  đột  biến  xuất  hiện  dưới  dạng  quá  điện  áp  và/hoặc  quá  dòng  do  LEMP  gây  ra

3.57

khoảng  cách  tách  biệt  
khoảng  cách  giữa  hai  bộ  phận  dẫn  điện  mà  tại  đó  không  thể  xảy  ra  tia  lửa  điện  nguy  hiểm.

các  công  trình  nguy  hiểm  cho  môi  trường  các  công  
trình  có  thể  gây  ra  phát  thải  sinh  học,  hóa  học  và  phóng  xạ  do  sét  đánh  (như  nhà  máy  hóa  chất,  hóa  dầu,  nhà  máy  hạt  
nhân,  v.v.).

điện  áp  đột  biến  có  nguồn  gốc  từ  khí  quyển  điện  áp  quá  
mức  trong  thời  gian  ngắn  –  không  quá  vài  mili  giây  –  dao  động  hoặc  không,  thường  bị  giảm  chấn  mạnh.

3.53

3,49

dây  dẫn  xuống  cụ  thể  dây  dẫn  
xuống  tuân  thủ  NF  EN  50164-2  nhưng  không  phải  là  thành  phần  tự  nhiên  của  cấu  trúc

khu  vực  môi  trường  ngoại  ô  cho  

thấy  mật  độ  tòa  nhà  trung  bình

thiết  bị  bảo  vệ  quá  áp  (SPD)  thiết  
bị  có  mục  đích  hạn  chế  quá  áp  tạm  thời  và  xả  dòng  điện  quá  áp.  Nó  chứa  ít  nhất  một  thành  phần  phi  tuyến  tính

3,58

3,50

3,54

3,55

điểm  sét  đánh  
điểm  mà  tia  sét  đánh  vào  mặt  đất,  công  trình  kiến  trúc  hoặc  hệ  thống  chống  sét.

đường  truyền  viễn  thông  phương  tiện  

truyền  dẫn  dùng  để  liên  lạc  giữa  các  thiết  bị  có  thể  được  đặt  trong  các  cấu  trúc  riêng  biệt,  chẳng  hạn  như  đường  dây  điện  thoại  và  đường  dây  dữ  liệu

3.59

3.51

mối  nối  thử  
nghiệm  được  thiết  kế  và  lắp  đặt  để  tạo  điều  kiện  thuận  lợi  cho  việc  thử  nghiệm  và  đo  lường  điện  của  các  thành  phần  ESESystem.

3,60

NF  C  17-102

3,56

rủi  ro  có  thể  chấp  
nhận  được  (RT)  giá  trị  rủi  ro  tối  đa  có  thể  chấp  nhận  được  đối  với  đối  tượng  cần  được  bảo  vệ

3.52

–  15  –
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4.1  Nhu  cầu  bảo  vệ

vùng  của  một  cấu  trúc  (Zs)  
một  phần  của  cấu  trúc  thể  hiện  các  đặc  điểm  đồng  nhất  trong  đó  chỉ  có  một  bộ  thông  số  được  sử  dụng  để  đánh  giá  một  
thành  phần  rủi  ro

4.2  Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét

Việc  cài  đặt  có  thể  bao  gồm  các  thành  phần  sau:

khu  vực  môi  trường  đô  thị  

có  mật  độ  dân  cư  đông  đúc  và  các  tòa  nhà  cao  tầng .  LƯU  Ý  'Trung  tâm  thị  trấn'  là  một  ví  dụ  

về  môi  trường  đô  thị.

Nhu  cầu  bảo  vệ  được  xác  định  theo  nhiều  thông  số  bao  gồm  mật  độ  sét  đánh  của  khu  vực  được  xem  xét.  Một  phương  pháp  
phân  tích  rủi  ro  được  đề  xuất  trong  Phụ  lục  A.  Mật  độ  sét  đánh  được  đưa  ra  trong  Phụ  lục  B  hoặc  theo  dữ  liệu  cục  bộ  
bao  gồm  ví  dụ  như  mạng  lưới  phát  hiện,  bản  đồ  và  số  liệu  thống  kê.

3.62

3.61

4  Hệ  thống  chống  sét  với  đầu  cực  phát  xạ  sớm

NF  C  17-102 –  16  –

LƯU  Ý  1:  Những  cân  nhắc  khác  có  thể  dẫn  đến  quyết  định  áp  dụng  các  biện  pháp  bảo  vệ  vì  những  lý  do  khác  ngoài  lý  do  thống  kê.  Ví  dụ,  các  quy  định  bắt  buộc  hoặc  cân  nhắc  cá  nhân  vì  một  số  

yếu  tố  không  thể  ước  tính  được:  mong  muốn  tránh  rủi  ro  đến  tính  mạng  hoặc  đảm  bảo  an  toàn  cho  người  ở  trong  tòa  nhà  có  thể  yêu  cầu  sử  dụng  biện  pháp  bảo  vệ,  ngay  cả  khi  rủi  ro  được  tính  

toán  nằm  dưới  mức  có  thể  chấp  nhận  được.

LƯU  Ý  2  Các  tài  liệu  chuẩn  mực  khác  nhau  đưa  ra  một  số  phương  pháp  phân  tích  rủi  ro  có  thể  được  sử  dụng.
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Chìa  
khóa:  1-  Một  hoặc  nhiều  ESEAT  2-  

Thành  phần  kết  nối  3-  Một  hoặc  nhiều  

dây  dẫn  xuống  cụ  thể  4-  Một  mối  nối  thử  nghiệm  cho  mỗi  

dây  dẫn  xuống  5-  Một  điểm  cuối  nối  đất  cho  mỗi  dây  dẫn  
xuống  cụ  thể  6-  Điện  cực  nối  đất  móng  (nối  đất  của  kết  cấu)

7-  Cáp  điện  8-  Hộp  phân  phối  

điện  chính  có  SPD  9-  Hộp  phân  phối  viễn  thông  chính  có  SPD  10-  Cáp  
viễn  thông  có  SPD  11-  Một  hoặc  nhiều  thanh  liên  kết  đẳng  

thế  12-  Một  hoặc  nhiều  liên  kết  đẳng  

thế  giữa  các  điểm  tiếp  đất  13-  Thiết  bị  liên  kết  có  thể  ngắt  

kết  nối  14-  Một  hoặc  nhiều  liên  kết  đẳng  thế  (trực  tiếp  hoặc  thông  qua  SparkGap  cách  ly).

NF  C  17-102–  17  –

15-  Thanh  tiếp  địa  chính  
16-  Thiết  bị  điện  17-  Ống  
kim  loại  18-  Một  
hoặc  nhiều  liên  kết  đẳng  thế  qua  khe  hở  đánh  lửa  cho  cột  ăng-ten

Hình  1  –  Các  thành  phần  của  hệ  thống  chống  sét

14
11

14

15
11

14

14

14
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5  Hệ  thống  chống  sét  phát  xạ  sớm

Nguyên  tắc  chung

Khu  vực  được  bảo  vệ  được  phân  định  bằng  một  bề  mặt  quay  được  xác  định  bởi  các  bán  kính  bảo  vệ  tương  ứng  với  các  độ  cao  h  
khác  nhau  được  xem  xét  và  có  trục  giống  với  trục  của  nhà  ga  hàng  không  (xem  hình  2).

5.2.2  Hiệu  quả  ESEAT

nhà  máy  hóa  dầu  hoặc  xi  măng,  v.v.;

5.1  Thiết  kế

-  đặc  điểm  của  môi  trường  có  thể  đặc  biệt  ăn  mòn  (môi  trường  mặn,

ESEAT  nên  được  lắp  đặt  tốt  nhất  ở  phần  cao  nhất  của  kết  cấu.  Đây  phải  là  điểm  cao  nhất  trong  khu  vực  cần  được  bảo  vệ.

Thiết  kế  này  phải  dựa  trên  dữ  liệu  có  sẵn  và  bao  gồm:

thiết  bị,  hàng  hóa  có  giá  trị  cao  hoặc  không  thể  thay  thế,  v.v.

Giá  trị  tối  đa  của  ΔT,  bất  kể  kết  quả  thử  nghiệm  là  gì,  là  60  µs.

Dựa  trên  mức  độ  chống  sét  cần  thiết,  cần  phải  thiết  kế  để  xác  định  vị  trí  đặt  đầu  cực  không  khí,  đường  đi  của  dây  dẫn  
sét  và  vị  trí  cũng  như  loại  hệ  thống  đầu  cuối  tiếp  đất.

-  sự  hiện  diện  của  vật  liệu  dễ  cháy  hoặc  thiết  bị  nhạy  cảm  như  máy  tính  hoặc  thiết  bị  điện  tử

5.2.1

thiết  bị  điều  hòa,  thang,  ăng-ten,  bể  chứa  nước,…  -  máng  xối  và  
ống  nước  mưa;  -  các  bộ  phận  nổi  bật  
của  kết  cấu  và  vật  liệu  làm  chúng  (dẫn  điện  hoặc  không);  -  các  bộ  phận  dễ  bị  tổn  thương  nhất  của  kết  
cấu:  các  điểm  dễ  bị  tổn  thương  của  kết  cấu  là  các  bộ  phận  nổi  bật,  đặc  biệt  là  tháp,  chong  chóng  gió,  vật  sắc  nhọn,  

ống  khói,  máng  xối,  các  cạnh  và  gờ,  vật  kim  loại  (máy  hút  khí,  hệ  thống  làm  sạch  tường,  lan  can,  tế  bào  quang  
điện  (UTE  C  15-

ESEAT  được  đặc  trưng  bởi  hiệu  quả  ΔT  được  chứng  minh  trong  thử  nghiệm  đánh  giá  (xem  Phụ  lục  C).

5.2.3.1

-  hình  dạng  và  độ  dốc  của  mái  nhà;  -  
vật  liệu  của  mái  nhà,  tường  và  kết  cấu  bên  trong;  -  các  bộ  
phận  kim  loại  của  mái  nhà  và  các  thành  phần  kim  loại  quan  trọng  bên  ngoài  như  ống  dẫn  khí,  không  khí

5.2  Thiết  bị  đầu  cuối  phát  xạ  Streamer  sớm

5.2.3  Vị  trí  của  ESEAT

Đầu  cực  phát  xạ  dòng  sớm  (ESEAT)  bao  gồm  một  điểm  đánh,  thiết  bị  phát  xạ  và  một  bộ  phận  cố  định  và  một  kết  nối  với  dây  dẫn  xuống.

đường  dây  điện,  hàng  rào  kim  loại,  cây  cối,  v.v.;

Khu  vực  được  bảo  vệ  bởi  ESEAT  được  xác  định  theo  hiệu  quả  của  nó  như  được  định  nghĩa  trong  Điều  5.2.2.

Khu  vực  được  bảo  vệ.

712-1),  lan  can,  …),  cầu  thang,  phòng  thiết  bị  trên  mái  bằng,  v.v.;
-  vị  trí  của  các  ống  dẫn  kim  loại  (nước,  điện,  khí  đốt…)  của  công  trình;  -  các  chướng  
ngại  vật  gần  đó  có  thể  ảnh  hưởng  đến  quỹ  đạo  của  tia  sét,  chẳng  hạn  như  trên  cao
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Ở  đâu:

là  chiều  cao  của  đầu  ESEAT  so  với  mặt  phẳng  ngang  qua  điểm  xa  nhất  của  vật  thể  cần  bảo  vệ

NF  C  17-102–  19  –

là  bán  kính  bảo  vệ  ESEAT  tới  độ  cao  được  xem  xét  hn.

Hình  2  –  Bán  kính  bảo  vệ  (với  giả  thuyết  h1  =  5  m)

hn

Rpn
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5.2.3.4

5.2.3.3

Ở  đâu

Bán  kính  bảo  vệ.

Bảo  vệ  các  tòa  nhà  cao  tầng  (cao  hơn  60  m)

(2)

5.2.3.2

giờ  (phút)

Đối  với  các  công  trình  cao  trên  60m  phải  áp  dụng  các  yêu  cầu  trong  mục  5.2.3.4.

Bảo  vệ  bổ  sung  chống  sét  đánh  trực  tiếp  cho  20%  chiều  cao  kết  cấu  cao  nhất  đối  với  các  tòa  nhà  cao  hơn  60  m  hoặc  bất  
kỳ  điểm  nào  cao  hơn  120  m,  sử  dụng  ESEAT  hoặc  bất  kỳ  phương  tiện  nào  khác  phải  được  triển  khai  tại  mỗi  bức  tường  mặt  
tiền  theo  tiêu  chuẩn  hợp  lệ.  Ngoài  ra,  phải  sử  dụng  tối  thiểu  4  dây  dẫn  xuống,  được  kết  nối  với  nhau  bằng  dây  dẫn  vòng  
khi  áp  dụng,  được  phân  bổ  dọc  theo  chu  vi  và  nếu  có  thể  ở  mỗi  góc  của  tòa  nhà.

Khi  lắp  đặt  mỗi  hệ  thống  chống  sét,  cần  phải  tiến  hành  phân  tích  rủi  ro  để  xác  định  mức  độ  chống  sét  tối  thiểu  cần  
thiết.

Bán  kính  bảo  vệ  của  ESEAT  liên  quan  đến  chiều  cao  (h)  của  nó  so  với  bề  mặt  cần  bảo  vệ,  hiệu  quả  của  nó  và  mức  độ  bảo  
vệ  được  chọn  (xem  Phụ  lục  A).

Rp  (h)  (m)  là  bán  kính  bảo  vệ  ở  độ  cao  h  nhất  định

r  (t)

đối  với  h  ≥  5  m(1)

Lựa  chọn  và  định  vị  ESEAT

Bán  kính  bảo  vệ  cần  thiết  để  bảo  vệ  kết  cấu  được  xác  định  theo  đặc  điểm  của  tòa  nhà.

là  chiều  cao  của  đầu  ESEAT  so  với  mặt  phẳng  ngang  qua  điểm  xa  nhất  của  vật  thể  cần  bảo  
vệ

Vị  trí  của  ESEAT  được  lựa  chọn  theo  5.2.1  và  5.2.5.

Kinh  nghiệm  thực  tế  đã  chứng  minh  rằng  �  bằng  với  hiệu  quả  thu  được  trong  các  thử  nghiệm  đánh  giá  ESEAT

Rp  =  h  x  Rp(5) /  5  với  2  m  ≤  h  ≤  5  m

��(m)

Chiều  cao  của  ESEAT  và  hiệu  quả  của  nó  đều  được  xác  định  bằng  cách  sử  dụng  các  điểm  và  công  thức  được  trích  dẫn  ở  trên  dựa  trên  ESEAT  đã  chọn.

20  m  cho  cấp  độ  bảo  vệ  I  30  
m  cho  cấp  độ  bảo  vệ  II  45  m  
cho  cấp  độ  bảo  vệ  III  60  m  
cho  cấp  độ  bảo  vệ  IV  �  =  �T  
x  106

Và

2)( rhrhhR  Δ+Δ+�= )2(P
2

–  20  –NF  C  17-102

LƯU  Ý:  nhìn  chung,  rủi  ro  do  sét  đánh  ngang  là  thấp  vì  chỉ  có  một  vài  phần  trăm  trong  tổng  số  sét  đánh  vào  các  công  trình  cao  tầng  là  sét  đánh  sang  
một  bên  và  hơn  nữa,  thông  số  của  chúng  thấp  hơn  nhiều  so  với  sét  đánh  vào  đỉnh  các  công  trình.
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5.2.4  Vật  liệu  và  kích  thước.

Bảo  vệ  các  tòa  nhà  theo  cấp  độ  bảo  vệ  I+  và  I++

Cài  đặt5.2.5

Hình  3  -  Bảo  vệ  bổ  sung  chống  sét  đánh  trực  tiếp  cho  20%  chiều  cao  công  trình  cao  nhất  đối  với  các  tòa  nhà  cao  hơn  
60  m

Mức  độ  bảo  vệ  I+ :  Hệ  thống  ESE  ở  mức  độ  bảo  vệ  1  được  kết  nối  thêm  với  kết  cấu  kim  loại  hoặc  thanh  gia  cố  của  các  tòa  nhà  được  sử  dụng  làm  dây  dẫn  

xuống  tự  nhiên  ngoài  các  dây  dẫn  xuống  chuyên  dụng  có  trong  Hệ  thống  ESE  theo  5.3.  Kết  nối  với  các  dây  dẫn  xuống  tự  nhiên  sẽ  được  thực  hiện  ở  mức  mái  

và  mức  mặt  đất.  Khi  các  dây  dẫn  xuống  không  được  kết  nối  với  nhau  ở  mức  mái,  có  thể  sử  dụng  một  dây  dẫn  vòng  nằm  phía  trên  mái  để  đạt  được  các  yêu  cầu  

này.  Các  dây  dẫn  xuống  sẽ  được  kết  nối  với  nhau  ở  mức  mặt  đất  bằng  vòng  nối  đất  hoặc  bằng  một  dây  dẫn  chuyên  dụng.

Khi  thiết  kế  ESESystem,  nên  tính  đến  các  điểm  kiến  trúc  đủ  để  đặt  ESEAT.  Các  vị  trí  này  là  các  điểm  có  cấu  trúc  cao  
như:

5.2.3.5

Phần  trên  cùng  của  ESEAT  phải  được  lắp  đặt  cách  khu  vực  mà  nó  bảo  vệ  ít  nhất  2  m,  bao  gồm  ăng-ten,  tháp  làm  lạnh,  mái  
nhà,  bể  chứa,  v.v.

không  thể  đạt  được.
Nếu  không  có  dây  dẫn  xuống  tự  nhiên  hoặc  nếu  một  trong  các  yêu  cầu  trên  không  thể  được  đáp  ứng,  mức  I+

-  phòng  trên  sân  thượng;  -  
mái  nhà;  
-  ống  khói  bằng  đá  hoặc  kim  loại.

Tất  cả  các  vật  liệu  phải  tuân  thủ  EN  50164-2

NF  C  17-102

Mức  độ  bảo  vệ  I++ :  mái  nhà  được  bảo  vệ  ở  mức  độ  I+  với  ESEAT  có  bán  kính  bảo  vệ  giảm  40%  so  với  giá  trị  đưa  ra  trong  
5.2.3.2  để  đạt  được  khả  năng  bảo  vệ  toàn  diện  cho  các  thiết  bị  trên  mái  nhà  khỏi  bị  sét  đánh  trực  tiếp.
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ESEAT  đôi  khi  có  thể  được  đặt  trên  các  cột  đứng  độc  lập.  Trong  trường  hợp  sử  dụng  dây  neo  dẫn  điện,  chúng  sẽ  được  liên  kết,  tại  điểm  neo  trên  mặt  đất,  

với  các  dây  dẫn  xuống  bằng  các  dây  dẫn  theo  EN  50164-2.

Đối  với  ESESystem  không  cách  ly,  mỗi  ESEAT  phải  được  kết  nối  với  ít  nhất  hai  dây  dẫn  xuống.  Để  phân  phối  dòng  điện  tốt  hơn,  hai  đường  dẫn  xuống  đất  

phải  nằm  trên  hai  mặt  tiền  khác  nhau  trừ  trường  hợp  bất  khả  kháng.

5.3.2  Số  lượng  dây  dẫn  xuống.

Các  hệ  thống  ESEAT  bảo  vệ  các  khu  vực  mở  (sân  thể  thao,  sân  golf,  hồ  bơi,  khu  cắm  trại,  v.v.)  sẽ  được  lắp  đặt  trên  các  giá  đỡ  cụ  thể  như  cột  đèn,  cột  

điện  hoặc  bất  kỳ  cấu  trúc  nào  gần  đó  cho  phép  ESEAT  bao  phủ  toàn  bộ  khu  vực  cần  bảo  vệ.

5.3.1  Nguyên  tắc  chung.

Số  lượng  downconductor  cụ  thể  theo  EN  50164-2  phải  ít  nhất  bằng  số  lượng  ESEAT  trên  tòa  nhà.  Khoảng  cách  tách  biệt  cho  phép  xác  định  số  lượng  

downconductor  cần  thiết  cũng  như  khả  năng  sử  dụng  chung  các  downconductor.  Việc  tăng  số  lượng  downconductor  cụ  thể  cho  phép  giảm  khoảng  cách  tách  biệt.

5.3  Dây  dẫn  xuống

Ít  nhất  một  trong  số  chúng  phải  là  một  dây  dẫn  xuống  cụ  thể  tuân  thủ  EN  50164-2  vì  các  thành  phần  tự  nhiên  có  thể  được  sửa  đổi  hoặc  loại  bỏ  mà  không  

tính  đến  thực  tế  là  chúng  thuộc  về  hệ  thống  chống  sét.  Khi  nhiều  ESEAT  được  đặt  trên  cùng  một  tòa  nhà,  các  dây  dẫn  xuống  có  thể  được  sử  dụng  chung  nếu  

khoảng  cách  tách  biệt  được  tính  toán  cho  toàn  bộ  hệ  thống  cho  phép  số  lượng  đó.  Do  đó,  nếu  có  n  ESEAT  trên  mái  nhà,  thì  không  nhất  thiết  phải  lắp  đặt  

2n  dây  dẫn  xuống  cụ  thể  nhưng  bắt  buộc  phải  có  tối  thiểu  n  dây  dẫn  xuống  cụ  thể.

Trong  trường  hợp  hệ  thống  ESESystem  bị  cô  lập,  cần  có  ít  nhất  một  dây  dẫn  xuống  cho  mỗi  ESEAT.

Mỗi  dây  dẫn  xuống  sẽ  được  cố  định  vào  ESEAT  bằng  hệ  thống  kết  nối  đặt  tại  cột  buồm.  Hệ  thống  sau  sẽ  bao  gồm  một  bộ  phận  thích  ứng  cơ  học  đảm  bảo  tiếp  

xúc  điện  vĩnh  viễn.

Chức  năng  của  các  dây  dẫn  xuống  là  dẫn  dòng  sét  từ  đầu  cực  không  khí  đến  hệ  thống  đầu  cuối  đất.  Chúng  sẽ  được  đặt  ưu  tiên  ở  phần  bên  ngoài  của  kết  cấu.

Xem  Phụ  lục  E  để  biết  một  số  ví  dụ  về  cách  tính  khoảng  cách  tách  biệt  tùy  thuộc  vào  số  lượng  dây  dẫn  xuống.

Để  được  coi  là  2  dây  dẫn  xuống  độc  lập,  chúng  không  được  chạy  song  song  (song  song  có  nghĩa  là  có  một  khoảng  cách  dọc  theo  đường  thẳng  cao  hơn  2  m  giữa  

các  dây  dẫn  xuống).  Để  giải  quyết  bất  kỳ  vấn  đề  thực  tế  nào  có  thể  gặp  phải,  dung  sai  5%  tổng  chiều  dài  của  dây  dẫn  xuống  ngắn  hơn  có  thể  chạy  dọc  theo  

cùng  một  đường  dẫn.

Khi  dây  dẫn  sét  được  đặt  trên  tường  làm  bằng  vật  liệu  dễ  cháy  và  không  phải  là  đồng  thì  ít  nhất  một  trong  các  điều  kiện  sau  đây  phải  được  đáp  ứng  để  

tránh  bất  kỳ  sự  tăng  nhiệt  độ  nguy  hiểm  nào:

•  khoảng  cách  tối  thiểu  là  0,10  m;  •  tiết  diện  dây  
dẫn  tối  thiểu  là  100mm².
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LƯU  Ý:  các  thành  phần  tự  nhiên  phải  có  giá  trị  trở  kháng  thấp  và  vĩnh  viễn.  Có  thể  cần  phải  thêm  một  dây  dẫn  xuống  cụ  thể  theo  EN  50164-2  để  có  được  
trở  kháng  thấp  như  vậy.

–  23  –

•  Nếu  cấu  trúc  kim  loại  đáp  ứng  các  yêu  cầu  đối  với  các  thành  phần  tự  nhiên,  nó  có  thể  được  sử  dụng  làm  đầu  tiên

Ngoài  ra,  việc  tính  toán  khoảng  cách  tách  biệt  theo  5.6  với  l  =  l1  +  l2  +  l3  tùy  thuộc  vào  trường  hợp  f  được  trích  dẫn  bên  
dưới,  cho  phép  xác  định  bán  kính  uốn  cong  tối  thiểu.

Nên  tránh  đi  vòng  qua  tường  lan  can  hoặc  gờ  tường  hoặc  nói  chung  là  chướng  ngại  vật.  Cần  có  biện  pháp  đảm  bảo  đường  đi  của  dây  
dẫn  xuống  càng  trực  tiếp  càng  tốt.  Tuy  nhiên,  chiều  cao  tối  đa  được  phép  là  40  cm  để  vượt  qua  chướng  ngại  vật  có  độ  dốc  45º  
trở  xuống  (xem  hình  4  trường  hợp  e).

Trong  trường  hợp  tháp  điện,  cột  buồm,  ống  khói  và  các  cấu  trúc  kim  loại  khác:

•  Nếu  cấu  trúc  bị  cô  lập,  cấu  trúc  có  thể  được  sử  dụng  như  một  dây  dẫn  xuống  duy  nhất  cần  thiết.  Không

l:  chiều  dài  của  vòng  lặp,  tính  
bằng  mét  d:  chiều  rộng  của  vòng  
lặp,  tính  bằng  mét  Nguy  cơ  đánh  thủng  điện  môi  sẽ  được  tránh  nếu  điều  kiện  d>l/20  được  đáp  ứng.

dây  dẫn  xuống;

Trong  hình  4,  trường  hợp  d,  điều  kiện  d>l/20  luôn  được  đáp  ứng  vì  d=l/√2  với  bất  kỳ  độ  dài  l  nào.

•  Nếu  cấu  trúc  không  bị  cô  lập,  cấu  trúc  có  thể  được  coi  là  hai  dây  dẫn  xuống  cần  thiết  nếu  diện  tích  tiết  diện  của  nó  
lớn  hơn  hoặc  bằng  100  mm².  Nếu  diện  tích  tiết  diện  nằm  trong  khoảng  từ  50  mm²  đến  100  mm²,  cần  có  một  dây  dẫn  xuống  
cụ  thể  thứ  hai  theo  EN  50164-2.  Một  cấu  trúc  không  đáp  ứng  được  yêu  cầu  của  các  thành  phần  tự  nhiên,  không  thể  được  
sử  dụng  làm  dây  dẫn  xuống  nên  cần  một  hoặc  hai  dây  dẫn  xuống  cụ  thể.

sau  đó  cần  thêm  một  máy  cắt  hạ  áp  chuyên  dụng  khác;

Hình  4  –  Hình  dạng  uốn  cong  của  dây  dẫn  xuống

NF  C  17-102

Không  nên  đi  dây  dẫn  sét  dọc  theo  hoặc  ngang  qua  các  ống  dẫn  điện.

5.3.3  Định  tuyến  Dây  

dẫn  xuống  phải  được  lắp  đặt  theo  cách  sao  cho  đường  đi  của  nó  càng  trực  tiếp  càng  tốt.  Đường  đi  của  dây  dẫn  xuống  phải  càng  
thẳng  càng  tốt,  theo  đường  đi  ngắn  nhất,  tránh  các  khúc  cua  gấp  hoặc  các  phần  hướng  lên  trên.  Bán  kính  uốn  cong  không  được  nhỏ  
hơn  20  cm  (xem  hình  4).  Đối  với  dây  dẫn  xuống,  nên  sử  dụng  các  khúc  cua  được  tạo  theo  cạnh.
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Các  điểm  cố  định  của  dây  dẫn  xuống  phải  được  gắn  trên  cơ  sở  ba  điểm  cố  định  trên  một  mét  (mỗi  33  cm).  Các  điểm  cố  định  
này  phải  phù  hợp  với  các  giá  đỡ  và  việc  lắp  đặt  chúng  không  được  làm  thay  đổi  độ  kín  nước  của  mái  nhà.  Các  điểm  cố  định  
phải  cho  phép  giãn  nở  nhiệt  có  thể  xảy  ra  của  các  dây  dẫn.  Nghiêm  cấm  khoan  có  hệ  thống  qua  dây  dẫn  xuống  để  gắn  nó  vào  
giá  đỡ.

5.3.5  Lớp  phủ  bên  ngoài

Nên  tránh  để  mọi  người  tiếp  cận  kênh  cáp  cụ  thể  trong  thời  gian  có  bão  hoặc  phải  thực  hiện  các  biện  pháp  bảo  vệ  như  dây  
dẫn  sét  ngoài  trời  (xem  Phụ  lục  D),  bao  gồm  cả  liên  kết  đẳng  thế  giữa  sàn  với  dây  dẫn  sét.

Khoảng  cách  giữa  các  dây  dẫn  xuống  và  các  dây  dẫn  vòng  kết  nối  có  thể  có  tương  quan  với  khoảng  cách  tách  biệt.

Dây  dẫn  xuống  phải  được  bảo  vệ  khỏi  nguy  cơ  va  chạm  cơ  học  bằng  ống  bảo  vệ  ở  độ  cao  tối  thiểu  2m  so  với  mặt  đất.

Trong  trường  hợp  này,  các  bộ  phận  dẫn  điện  của  lớp  vỏ  bọc  phải  được  kết  nối  với  dây  dẫn  xuống  ở  phía  trên  và  phía  dưới.

Tất  cả  các  dây  dẫn  phải  được  kết  nối  với  nhau  bằng  kẹp  có  cùng  bản  chất,  sử  dụng  đinh  tán,  hàn  hoặc  hàn  điện.

Khi  một  tòa  nhà  được  lắp  đặt  lớp  ốp  ngoài  bằng  kim  loại  hoặc  ốp  đá  hoặc  bằng  kính,  hoặc  trong  trường  hợp  có  phần  che  phủ  
cố  định  của  mặt  tiền,  dây  dẫn  xuống  có  thể  được  lắp  đặt  trên  mặt  tiền  bê  tông  hoặc  trên  kết  cấu  chính,  bên  dưới  lớp  ốp.

5.3.4  Định  tuyến  trong  nhà

Dây  dẫn  xuống,  nếu  không  phải  là  dây  đồng,  phải  được  đặt  cách  vật  liệu  dễ  cháy  của  lớp  phủ  bên  ngoài  hơn  10  cm  nếu  diện  tích  mặt  cắt  ngang  của  
nó  nhỏ  hơn  100  mm².  Đối  với  diện  tích  mặt  cắt  ngang  từ  100  mm²  trở  lên,  không  cần  phải  giữ  khoảng  cách  giữa  dây  dẫn  xuống  và  vật  liệu  cách  điện.

5.3.6  Vật  liệu  và  kích  thước.

Người  vận  hành  tòa  nhà  phải  nhận  thức  được  những  khó  khăn  khi  kiểm  tra  và  bảo  trì  dây  dẫn  xuống  cũng  như  nguy  cơ  quá  
điện  áp  bên  trong  tòa  nhà.

Xem  EN  50164-2.

Khi  không  thể  lắp  đặt  dây  dẫn  xuống  bên  ngoài  kết  cấu,  có  thể  lắp  bên  trong  trên  một  phần  hoặc  trên  toàn  bộ  chiều  cao  
của  kết  cấu.  Trong  trường  hợp  này,  dây  dẫn  xuống  phải  được  đặt  bên  trong  ống  dẫn  cách  điện  và  không  bắt  lửa  chuyên  dụng.

Khoảng  cách  tách  biệt  cũng  phải  được  tính  toán  đối  với  các  dây  dẫn  sét  trong  nhà  để  có  thể  xác  định  mức  độ  cách  điện  cần  
thiết  của  ống  dẫn  chuyên  dụng.
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LƯU  Ý  1:  có  thể  thực  hiện  phép  tính  cụ  thể  về  mức  tăng  nhiệt  độ  để  xác  nhận  một  quy  tắc  khác.

LƯU  Ý:  Để  tránh  điện  áp  tiếp  xúc,  hãy  xem  Phụ  lục  D.

LƯU  Ý  2:  các  yêu  cầu  tương  tự  cũng  áp  dụng  cho  tất  cả  các  vật  liệu  dễ  cháy  ngay  cả  trên  mái  nhà  (ví  dụ  mái  tranh)
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LƯU  Ý  2:  lớp  sơn  bảo  vệ  mỏng,  bê  tông  dày  1mm  hoặc  PVC  dày  0,5mm  không  được  coi  là  vật  liệu  cách  nhiệt.

LƯU  Ý  1:  khi  sử  dụng  bê  tông  ứng  suất  trước,  cần  đặc  biệt  chú  ý  đến  nguy  cơ  tác  động  cơ  học  do  dòng  sét  chạy  qua  hệ  thống  chống  sét.

Các  thành  phần  tự  nhiên  có  thể  thay  thế  toàn  bộ  dây  dẫn  sét  hoặc  một  phần  của  nó.

(a)  khung  thép  liên  kết  cung  cấp  tính  liên  tục  về  điện:

(b)  tấm  kim  loại  che  phủ  khu  vực  cần  bảo  vệ,  với  điều  kiện  là:

Mỗi  dây  dẫn  xuống  phải  được  trang  bị  một  mối  nối  thử  để  ngắt  kết  nối  hệ  thống  tiếp  địa  nhằm  thực  hiện  phép  đo.

Trong  trường  hợp  đó,  đầu  trên  của  ESEAT  được  kết  nối  trực  tiếp  với  khung  kim  loại,  đầu  dưới  của  khung  kim  loại  sẽ  được  kết  nối  
với  hệ  thống  tiếp  địa.

Nhìn  chung,  các  khung  thép  kết  nối  bên  ngoài  (cấu  trúc  kim  loại)  có  thể  được  sử  dụng  làm  dây  dẫn  sét  nếu  chúng  dẫn  điện  và  có  
điện  trở  là  0,1  Ω  hoặc  thấp  hơn.

5.3.7  Kiểm  tra  mối  nối.

5.3.8  Bộ  đếm  sự  kiện  sét.

5.3.9.2

-  không  được  phủ  vật  liệu  cách  điện.

Các  mối  nối  thử  thường  được  lắp  đặt  ở  dưới  cùng  của  các  dây  dẫn  xuống.  Khi  các  dây  dẫn  xuống  được  lắp  đặt  trên  các  bức  tường  kim  
loại  hoặc  khi  ESESystems  không  được  cung  cấp  các  dây  dẫn  xuống  cụ  thể,  các  mối  nối  thử  sẽ  được  chèn  vào  giữa  mỗi  hệ  thống  tiếp  
địa  và  vật  dụng  kim  loại  mà  hệ  thống  đầu  nối  đất  được  kết  nối.  Các  mối  nối  thử  sau  đó  được  lắp  đặt  bên  trong  các  hố  kiểm  tra  
(tuân  thủ  EN-50164-5)  hiển  thị  ký  hiệu  đầu  nối  đất.

Việc  sử  dụng  dây  dẫn  xuống  tự  nhiên  phải  đáp  ứng  các  yêu  cầu  liên  kết  đẳng  thế  trong  chương  3.

Các  vật  dụng  sau  đây  có  thể  được  sử  dụng  để  bổ  sung  cho  hệ  thống  chống  sét  và  gắn  vào  hệ  thống  đó:

5.3.9  Thành  phần  tự  nhiên.

-  tính  liên  tục  về  điện  giữa  các  bộ  phận  khác  nhau  được  đảm  bảo  bền  vững

(c)  Ống  kim  loại  nếu  độ  dày  của  chúng  ít  nhất  là  2mm

Khi  lắp  đặt  bộ  đếm  sự  kiện  sét  đánh,  nó  phải  được  đặt  ở  dây  dẫn  xuống  trực  tiếp  nhất  ở  phía  trên.  Nó  phải  tuân  thủ  EN  50164-6.

Các  thành  phần  tự  nhiên  có  thể  được  sử  dụng  để  bổ  sung  cho  dây  dẫn  xuống.

-  kết  cấu  kim  loại  bên  trong,  cốt  thép  bê  tông  và  kết  cấu  kim  loại  bên  trong  tường,  với  điều  kiện  phải  có  các  đầu  nối  chuyên  
dụng  cho  mục  đích  này  ở  phần  trên  và  phần  dưới;

5.3.9.1

NF  C  17-102

-  Kết  cấu  kim  loại  bên  ngoài  không  chạy  qua  toàn  bộ  chiều  cao  của  kết  cấu.

Một  số  thành  phần  cấu  trúc  dẫn  điện  có  thể  thay  thế  toàn  bộ  hoặc  một  phần  dây  dẫn  sét  hoặc  bổ  sung  cho  dây  dẫn  sét.
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Cách  thức  thực  hiện  liên  kết  đẳng  thế  sét  rất  quan  trọng  và  phải  được  thảo  luận  với  nhà  điều  hành  mạng  viễn  thông,  nhà  điều  hành  điện  và  các  nhà  
điều  hành  hoặc  cơ  quan  có  liên  quan  khác  vì  có  thể  có  các  yêu  cầu  xung  đột.

Đối  với  Hệ  thống  ESE  bên  ngoài  không  được  cách  ly,  liên  kết  đẳng  thế  sét  sẽ  được  lắp  đặt  tại  các  vị  trí  sau:

5.4.1  Tổng  quan

-  các  bộ  phận  kim  loại  kết  
cấu;  -  các  công  trình  lắp  
đặt  bằng  kim  loại;  -  hệ  
thống  bên  trong;  -  các  bộ  phận  dẫn  điện  bên  ngoài  và  các  đường  dây  kết  nối  với  kết  cấu.

Sự  cân  bằng  điện  thế  đạt  được  bằng  cách  kết  nối  hệ  thống  ESESystem  với

5.4  Liên  kết  đẳng  thế  của  các  bộ  phận  kim  loại

Có  thể  xảy  ra  hiện  tượng  tia  lửa  nguy  hiểm  giữa  Hệ  thống  ESE  bên  ngoài  và  các  thành  phần  sau:

Phương  tiện  kết  nối  có  thể  là:

5.5.2  Liên  kết  đẳng  thế  sét  cho  các  công  trình  kim  loại  Trong  trường  hợp  Hệ  thống  ESE  bên  ngoài  

bị  cô  lập,  liên  kết  đẳng  thế  sét  chỉ  được  thiết  lập  ở  mặt  đất.

Hệ  thống  ESESystem  bên  trong  sẽ  ngăn  ngừa  sự  xuất  hiện  của  tia  lửa  điện  nguy  hiểm  bên  trong  kết  cấu  được  bảo  vệ  do  dòng  sét  chạy  trong  Hệ  thống  ESESystem  

bên  ngoài  hoặc  trong  các  bộ  phận  dẫn  điện  khác  của  kết  cấu.

Khi  liên  kết  đẳng  thế  sét  được  thiết  lập  với  các  hệ  thống  bên  trong,  một  phần  dòng  sét  có  thể  chạy  vào  các  hệ  thống  đó  và  cần  phải  tính  đến  hiệu  ứng  

này.

khả  thi.

Tia  lửa  điện  nguy  hiểm  giữa  các  bộ  phận  khác  nhau  có  thể  được  tránh  bằng  cách

a)  trong  tầng  hầm  hoặc  gần  mặt  đất.  Các  dây  dẫn  liên  kết  phải  được  kết  nối  với  thanh  liên  kết  được  chế  tạo  và  lắp  đặt  theo  cách  cho  phép  

dễ  dàng  tiếp  cận  để  kiểm  tra.  Thanh  liên  kết  phải  được  kết  nối  với  hệ  thống  đầu  nối  đất.  Đối  với  các  công  trình  lớn  (thường  dài  hơn  

20  m),  có  thể  lắp  đặt  nhiều  hơn  một  thanh  liên  kết,  miễn  là  chúng  được  kết  nối  với  nhau;

-  các  hệ  thống  kim  loại;  -  các  hệ  

thống  bên  trong;  -  các  bộ  phận  dẫn  
điện  bên  ngoài  và  các  đường  dây  kết  nối  với  kết  cấu.

-  dây  dẫn  liên  kết,  nơi  mà  tính  liên  tục  về  điện  không  được  cung  cấp  bởi  liên  kết  tự  nhiên;  -  thiết  bị  chống  sét  lan  truyền  

(SPD),  nơi  mà  kết  nối  trực  tiếp  với  dây  dẫn  liên  kết  không  được  cung  cấp

SPD  phải  được  lắp  đặt  theo  cách  có  thể  kiểm  tra  được.

5.5.1  Tổng  quan

-  liên  kết  đẳng  thế  theo  5.5,  hoặc  -  cách  điện  giữa  các  bộ  phận  theo  5.6.

5.5  Liên  kết  đẳng  thế  sét

–  26  –NF  C  17-102

LƯU  Ý  Khi  lắp  đặt  Hệ  thống  ESE,  phần  kim  loại  bên  ngoài  cấu  trúc  cần  bảo  vệ  có  thể  bị  ảnh  hưởng.  Cần  cân  nhắc  điều  này  khi  thiết  kế  các  hệ  thống  
như  vậy.  Liên  kết  đẳng  thế  sét  cho  phần  kim  loại  bên  ngoài  cũng  có  thể  cần  thiết.
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LƯU  Ý  Khi  liên  kết  đẳng  thế  sét  được  thiết  lập  với  các  bộ  phận  dẫn  điện  của  kết  cấu,  một  phần  dòng  sét  có  thể  chạy  vào  kết  cấu  và  cần  phải  tính  đến  
hiệu  ứng  này.

5.5.4  Liên  kết  đẳng  thế  chống  sét  cho  hệ  thống  bên  trong  Liên  kết  đẳng  

thế  chống  sét  phải  được  lắp  đặt  theo  mục  5.5.2  a)  và  5.5.2  b).

Các  kết  nối  liên  kết  đẳng  thế  chống  sét  phải  được  thực  hiện  trực  tiếp  và  thẳng  nhất  có  thể.

Các  dây  dẫn  liên  kết  phải  có  khả  năng  chịu  được  một  phần  dòng  điện  sét  chạy  qua  chúng.

Liên  kết  có  thể  đạt  được  bằng  ISG  theo  tiêu  chuẩn  NF  EN50164-3.

b)  khi  các  yêu  cầu  về  cách  điện  không  được  đáp  ứng  (xem  5.6).

Giá  trị  tối  thiểu  của  mặt  cắt  ngang  của  các  dây  dẫn  liên  kết  các  thanh  liên  kết  khác  nhau  và  của  các  dây  dẫn  kết  nối  
các  thanh  với  hệ  thống  đầu  nối  đất  được  liệt  kê  trong  Bảng  1.

Nếu  các  dây  dẫn  của  hệ  thống  bên  trong  không  được  che  chắn  hoặc  nằm  trong  ống  dẫn  kim  loại,  chúng  sẽ  được  liên  kết  thông  qua  SPD.  Trong  hệ  
thống  TN,  các  dây  dẫn  PE  và  PEN  sẽ  được  liên  kết  trực  tiếp  với  ESESystem  hoặc  bằng  SPD.

Nếu  các  dây  dẫn  của  hệ  thống  bên  trong  được  che  chắn  hoặc  nằm  trong  ống  dẫn  kim  loại,  thì  chỉ  cần  liên  kết  các  màn  
chắn  và  ống  dẫn  này  là  đủ.

Nếu  cần  bảo  vệ  hệ  thống  bên  trong  khỏi  các  đợt  tăng  điện  áp,  thì  phải  sử  dụng  “hệ  thống  SPD  phối  hợp”  tuân  thủ  các  yêu  
cầu  của  NF  EN  61643-11,  CLC/TS  61643-12.

Bảng  1  –  Kích  thước  tối  thiểu  của  các  dây  dẫn  kết  nối  các  thanh  liên  kết  khác  nhau  hoặc  kết  nối  
các  thanh  liên  kết  với  hệ  thống  đầu  nối  đất

Giá  trị  tối  thiểu  của  mặt  cắt  ngang  của  các  dây  dẫn  liên  kết  kết  nối  các  hệ  thống  kim  loại  bên  trong  với  các  thanh  
liên  kết  được  liệt  kê  trong  Bảng  2.

Bảng  2  –  Kích  thước  tối  thiểu  của  dây  dẫn  kết  nối  các  thiết  bị  kim  loại  bên  trong  với  thanh  liên  kết

Các  dây  dẫn  liên  kết  và  SPD  phải  có  cùng  đặc  điểm  như  được  chỉ  ra  trong  5.5.2.

5.5.3  Liên  kết  đẳng  thế  chống  sét  cho  các  bộ  phận  dẫn  điện  bên  ngoài  Đối  với  các  bộ  

phận  dẫn  điện  bên  ngoài,  liên  kết  đẳng  thế  chống  sét  phải  được  thiết  lập  càng  gần  điểm  đi  vào  kết  cấu  cần  bảo  vệ  càng  
tốt.

NF  C  17-102

Liên  kết  có  thể  đạt  được  bằng  ISG  theo  tiêu  chuẩn  NF  EN50164-3.
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Tôi  đến  IV

Đồng

Đồng 16

Vật  liệu

Thép

Thép

Nhôm

Mặt  cắt  mm2

NhômTôi  đến  IV

6  8  16

22  
50

Vật  liệu

Mức  độ  bảo  vệ

Mặt  cắt  mm2Mức  độ  bảo  vệ
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TÔI=ks
tôi

tôitôi

c

Tôi

Các  dây  dẫn  liên  kết  và  SPD  phải  có  cùng  đặc  điểm  như  được  chỉ  ra  trong  5.5.3.

Nếu  các  đường  dây  được  sàng  lọc  hoặc  định  tuyến  vào  các  ống  dẫn  kim  loại,  các  lưới  lọc  và  ống  dẫn  này  phải  được  liên  kết;

Nếu  cần  bảo  vệ  chống  lại  sự  đột  biến  của  các  hệ  thống  bên  trong  được  kết  nối  với  các  đường  dây  đi  vào  cấu  trúc,  thì  phải  sử  dụng  “hệ  thống  

SPD  phối  hợp”  tuân  thủ  các  yêu  cầu  của  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12  và  UTE  C  15-443.

(3)

Tất  cả  các  dây  dẫn  của  mỗi  đường  dây  phải  được  liên  kết  trực  tiếp  hoặc  bằng  SPD.  Các  dây  dẫn  đang  hoạt  động  chỉ  được  liên  kết  với  thanh  liên  

kết  thông  qua  SPD.  Trong  hệ  thống  TN,  các  dây  dẫn  PE  hoặc  PEN  phải  được  liên  kết  trực  tiếp  hoặc  thông  qua  SPD  với  thanh  liên  kết.

Liên  kết  đẳng  thế  chống  sét  của  màn  chắn  cáp  hoặc  ống  dẫn  phải  được  thực  hiện  gần  điểm  chúng  đi  vào  kết  cấu.

Liên  kết  đẳng  thế  chống  sét  cho  đường  dây  điện  và  viễn  thông  phải  được  lắp  đặt  theo  5.5.3.

5.5.5  Liên  kết  đẳng  thế  sét  cho  các  đường  dây  được  kết  nối  với  cấu  trúc  cần  bảo  vệ

(nam)

trong  đó:  

ki  

km  

kc  l  là  khoảng  cách  tách  biệt  cần  được  xem  xét,  đến  điểm  liên  kết  đẳng  thế  gần  nhất.

Có  thể  đạt  được  cách  điện  giữa  đầu  nối  không  khí  hoặc  dây  dẫn  xuống  và  các  bộ  phận  kim  loại  kết  cấu,  các  lắp  đặt  kim  loại  và  các  hệ  thống  bên  trong  

bằng  cách  cung  cấp  khoảng  cách  tách  biệt  “s”  giữa  các  bộ  phận.  Công  thức  chung  để  tính  toán  “s”  được  đưa  ra  bởi:

phụ  thuộc  vào  Mức  độ  bảo  vệ  đã  chọn  (xem  Bảng  3);  phụ  thuộc  vào  vật  liệu  
cách  điện  (xem  Bảng  4);  phụ  thuộc  vào  dòng  điện  sét  chạy  qua  đầu  thu  không  khí  
và  dây  dẫn  xuống;  là  chiều  dài,  tính  bằng  mét,  dọc  theo  đầu  thu  không  khí  và  dây  dẫn  xuống  từ  điểm  mà

5.6  Cách  điện  của  hệ  thống  ESE  bên  ngoài

NF  C  17-102 –  28  –

LƯU  Ý  Chiều  dài  l  dọc  theo  đầu  thu  không  khí  có  thể  bị  bỏ  qua  trong  các  kết  cấu  có  mái  kim  loại  liên  tục  hoạt  động  như  hệ  thống  đầu  thu  không  khí  
tự  nhiên.
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Lắp  đặt  
kim  loại

PP

Lắp  đặt  điện

Không  khí  1  Bê  tông,  gạch  0,5  LƯU  Ý  1  Khi  có  nhiều  vật  

liệu  cách  nhiệt  nối  tiếp,  nên  sử  dụng  giá  trị  thấp  hơn  cho  km.

P

LƯU  Ý  2  Khi  sử  dụng  các  vật  liệu  cách  điện  khác,  hướng  dẫn  thi  công  và  giá  trị  km  phải  do  
nhà  sản  xuất  cung  cấp.

TÔI

II

0,08  
0,06  
0,04

Mức  độ  bảo  vệ

III  và  IV

l1 s3

s2 s1

l2

km

l3

S

Hình  5  –  Minh  họa  khoảng  cách  tách  biệt  theo  chiều  dài  đang  xét  và  sự  gia  tăng  hiệu  điện  thế  theo  hàm  số  của  
khoảng  cách  tại  điểm  đẳng  thế  gần  nhất  (P)

Bảng  3  –  Cô  lập  ESESystem  bên  ngoài  –  Giá  trị  của  hệ  số  ki

Trong  các  kết  cấu  có  khung  bê  tông  cốt  thép  liên  kết  bằng  kim  loại  hoặc  liên  kết  bằng  điện  thì  không  yêu  cầu  khoảng  
cách  tách  biệt.

S

Giới  hạn  tiếp  cận  của  
các  nguyên  tố  kim  loại

NF  C  17-102–  29  –

Vật  liệu

Bảng  4  –  Cô  lập  hệ  thống  ESE  bên  ngoài  –  Giá  trị  hệ  số  km

ki
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1 ...1/n  (xem  Hình  E.1  và  E.2)

4  và  nhiều  hơn

Số  lượng  dây  dẫn  xuống

c)  0,75

1

Bố  trí  nối  đất  loại  B

2

1 ...1/n  (xem  Hình  E.1  và  E.2)

b,  
c)  0,60

0,41

loại  A1  hoặc  A2
Bố  trí  nối  đất

1…  0,5  một)

3

1

N

1

Điều  này  đặc  biệt  đúng  với  những  công  trình  cao  tầng.

LƯU  Ý  Có  thể  sử  dụng  các  giá  trị  kc  khác  nếu  thực  hiện  các  tính  toán  chi  tiết.

b)  Nếu  các  dây  dẫn  xuống  được  kết  nối  theo  chiều  ngang  bằng  các  dây  dẫn  vòng,  sự  phân  bố  dòng  điện  đồng  đều  hơn  ở  
các  phần  dưới  của  hệ  thống  dây  dẫn  xuống  và  kc  tiếp  tục  giảm.

a)  Xem  Phụ  lục  E

c)  Các  giá  trị  này  có  giá  trị  đối  với  các  điện  cực  nối  đất  đơn  có  điện  trở  nối  đất  tương  đương.  Nếu  điện  trở  nối  
đất  của  các  điện  cực  nối  đất  đơn  khác  nhau  rõ  ràng,  thì  kc  =  1  được  coi  là

Do  bản  chất  xung  lực  của  dòng  sét  và  để  tăng  cường  dòng  điện  dẫn  xuống  đất,  do  đó  giảm  thiểu  nguy  cơ  xảy  ra  xung  điện  nguy  hiểm  bên  trong  phạm  vi  được  

bảo  vệ,  điều  quan  trọng  là  phải  xem  xét  hình  dạng  và  kích  thước  của  hệ  thống  tiếp  địa  cũng  như  giá  trị  điện  trở  của  nó.

Phải  đảm  bảo  một  bề  mặt  tiếp  xúc  nhất  định  với  đất  để  tạo  điều  kiện  phân  tán  dòng  sét  trong  thời  gian  ngắn.

Mỗi  dây  dẫn  xuống  sẽ  được  trang  bị  một  đầu  nối  đất  dựa  trên  ít  nhất  hai  điện  cực  cho  mỗi  đầu  nối  đất.

-  giá  trị  điện  trở  đo  được  bằng  thiết  bị  thông  thường  phải  là  giá  trị  thấp  nhất  có  thể  (nhỏ  hơn  10  Ω).  Điện  trở  này  phải  được  đo  trên  đầu  nối  đất  

được  cách  điện  với  bất  kỳ  thành  phần  dẫn  điện  nào  khác.

Tất  cả  hệ  thống  nối  đất  cho  cùng  một  cấu  trúc  phải  được  kết  nối  với  nhau

Hệ  thống  tiếp  địa  phải  đáp  ứng  các  yêu  cầu  sau:

6.1  Tổng  quan

Bảng  5  –  Cô  lập  ESESystem  bên  ngoài  –  Giá  trị  hệ  số  kc

(>  20  m)  nên  tránh  để  giảm  thiểu  sự  sụt  áp  cảm  ứng.

Tuy  nhiên,  cần  lưu  ý  rằng  các  hệ  thống  kết  thúc  đất  khoan  như  vậy  có  trở  kháng  sóng  cao  khi  độ  sâu  vượt  quá  20  m.  Khi  đó,  cần  sử  dụng  nhiều  dây  dẫn  

ngang  hoặc  thanh  dọc  hơn,  luôn  được  kết  nối  điện  hoàn  hảo.

Hệ  thống  tiếp  địa  phải  được  xây  dựng  và  bố  trí  như  đã  nêu  ở  trên.

Do  đó,  việc  sử  dụng  một  hệ  thống  đầu  cuối  thẳng  đứng  duy  nhất  được  chôn  sâu  để  tiếp  cận  lớp  đất  ẩm  sẽ  không  có  lợi,  trừ  khi  điện  trở  suất  bề  mặt  đặc  

biệt  cao  và  có  lớp  dẫn  điện  cao  ở  xa  bên  dưới.

-  hệ  thống  đầu  cuối  tiếp  đất  có  một  thành  phần  ngang  hoặc  dọc  quá  dài
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6  Hệ  thống  chấm  dứt  đất

b,  c) a,  b)

a,  b)

kc
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LƯU  Ý:  sự  sắp  xếp  được  đề  xuất  là  hình  tam  giác

–  31  –

Ví  dụ:  ba  dây  dẫn  dài  7-8  mét,  được  chôn  theo  chiều  ngang  ở  độ  sâu  tối  thiểu  là  50  cm.

6.2  Các  loại  hệ  thống  đầu  cuối  đất

được  sắp  xếp  theo  hình  thẳng  hoặc  hình  tam  giác  và  cách  nhau  một  khoảng  cách  ít  nhất  bằng  chiều  dài  chôn;

Trừ  khi  thực  sự  không  thể,  hệ  thống  tiếp  địa  phải  luôn  hướng  ra  ngoài  tòa  nhà.  LƯU  Ý:  Để  tránh  điện  áp  bước,  hãy  xem  Phụ  lục  D.

•  A2.  Bộ  gồm  nhiều  thanh  thẳng  đứng  có  chiều  dài  tối  thiểu  là  6  mét  và  độ  sâu  tối  thiểu  là  50  cm.

Điện  trở  suất  có  thể  được  đánh  giá  từ  bảng  6  hoặc  được  đo  bằng  phương  pháp  phù  hợp  với  máy  đo  đất.

Kích  thước  đầu  nối  đất  phụ  thuộc  vào  điện  trở  suất  của  đất  mà  hệ  thống  đầu  nối  đất  được  lắp  đặt.  Điện  trở  suất  có  thể  
thay  đổi  đáng  kể  tùy  thuộc  vào  vật  liệu  đất  (đất  sét,  cát,  đá…)

được  kết  nối  với  nhau  bằng  một  dây  dẫn  chôn  ngầm  giống  hệt  hoặc  có  các  đặc  tính  tương  thích  với  dây  dẫn  xuống.

Loại  A:  được  chia  thành:

Kiểu  sắp  xếp  này  bao  gồm  một  dây  dẫn  vòng  bên  ngoài  kết  cấu,  tiếp  xúc  với  đất  ít  nhất  80%  tổng  chiều  dài  của  nó  hoặc  một  điện  cực  đất  nền  tảng  miễn  là  

nó  dựa  trên  một  dây  dẫn  50  mm².  Phần  dưới  của  mỗi  dây  dẫn  xuống  ít  nhất  cũng  phải  được  kết  nối  với  một  thanh  xuyên  tâm  tối  thiểu  4  m  hoặc  một  thanh  

tối  thiểu  2  m.

Đối  với  mỗi  dây  dẫn  xuống,  hệ  thống  đầu  nối  đất  có  thể  bao  gồm:

Loại  B:  Điện  cực  đất  vòng

Và:

NF  C  17-102

•  A1.  Các  dây  dẫn  có  cùng  bản  chất  và  diện  tích  mặt  cắt  ngang  như  dây  dẫn  sét,  ngoại  trừ  nhôm,  được  sắp  xếp  theo  
hình  chân  ngỗng  có  kích  thước  lớn  và  được  chôn  ở  độ  sâu  tối  thiểu  là  50  cm.
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Bảng  6  –  Đất  có  điện  trở  suất  điển  hình

marl  kỷ  Jura

50-500  
200-3000  
1500-3000  
300-500

1500-10000  
100-600

Cát  silic

Đá  phiến

D:  dây  dẫn  xuống

Điện  trở  suất  (Ω·m)  

một  vài  đơn  vị  lên  đến  30  
20-100  
10-150  
5-100

P:  Hệ  thống  tiếp  địa  ESESystem

Bùn

Đất  đá  phủ  đầy  cỏ

Đá  granit  và  đá  sa  thạch  bị  phong  hóa

Than  bùn  ướt

50-300  
800

Đá  vôi  đặc

Marl  và  đất  sét  chặt
50  

100-200  
30-40

Loại  đất

Cát  sét

100-300  
1000-5000  
500-1000

Đá  phiến  Mica

B:  vòng  ở  phần  móng  của  tòa  nhà

Địa  hình  đầm  lầy

Đất  đá  trơ  trụi

Hình  6  –  Sơ  đồ  các  loại  nối  đất  A1  và  A2

Đất  mùn

Đá  vôi  mềm

Đá  granit  và  đá  sa  thạch  bị  phong  hóa  nhiều

Đất  sét  mềm

Đá  vôi  nứt  nẻ
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liên  kết P
Có  thể  ngắt  kết  nối

Có  thể  ngắt  kết  nối

Kiểm  tra  khớp  nối

Kiểm  tra  khớp  nối

D
D

liên  kết
B P B
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-  Dài  160m  trong  trường  hợp  Cấp  bảo  vệ  I;

Khi  điện  trở  suất  của  đất  cao  khiến  không  thể  đạt  được  điện  trở  hệ  thống  đầu  nối  đất  thấp  hơn  10  Ω  khi  sử  dụng  các  
biện  pháp  bảo  vệ  tiêu  chuẩn  nêu  trên,  thì  có  thể  sử  dụng  các  biện  pháp  bổ  sung  sau:

Chiều  dài  cần  thiết  có  thể  là  sự  kết  hợp  giữa  chiều  dài  xuyên  tâm  (chiều  dài  tích  lũy  L1)  và  chiều  dài  thanh  (chiều  dài  
tích  lũy  L2)  với  yêu  cầu  sau:

Đối  với  các  công  trình  lắp  đặt  mới,  biện  pháp  này  cần  được  tính  đến  ngay  từ  giai  đoạn  thiết  kế  ban  đầu  và  việc  kết  nối  
với  mạch  tiếp  địa  móng  phải  được  thực  hiện  ngay  trước  mỗi  dây  dẫn  xuống  bằng  một  thiết  bị  có  thể  ngắt  kết  nối  và  đặt  
trước  hố  kiểm  tra  có  ký  hiệu .

Khi  có  nhiều  cấu  trúc  riêng  biệt  nằm  trong  khối  lượng  được  bảo  vệ,  hệ  thống  tiếp  địa  của  ESEAT  phải  được  liên  kết  với  mạng  lưới  tiếp  địa  đẳng  thế  chôn  

ngầm  kết  nối  tất  cả  các  cấu  trúc.

6.3  Các  biện  pháp  bổ  sung

Trong  mọi  trường  hợp,  mỗi  phần  tử  theo  chiều  dọc  hoặc  chiều  ngang  không  được  dài  quá  20  m.

Đối  với  các  tòa  nhà  và  công  trình  hiện  có,  tốt  nhất  nên  kết  nối  với  các  bộ  phận  chôn  ngầm  và  có  thể  ngắt  kết  nối  để  
kiểm  tra.  Trong  trường  hợp  kết  nối  bên  trong  tòa  nhà,  việc  định  tuyến  cáp  liên  kết  phải  tránh  cảm  ứng  trên  cáp  và  các  
vật  thể  xung  quanh.

người  dẫn  đường;

Đối  với  hệ  thống  tiếp  địa  loại  B,  khi  giá  trị  10  ohm  không  thể  đạt  được  thì  tổng  chiều  dài  của  các  điện  cực  bổ  sung  phải  là:

-  thêm  chất  cải  thiện  độ  dẫn  điện  của  đất  không  ăn  mòn  có  điện  trở  suất  thấp  hơn  xung  quanh  mặt  đất

160  m  (tương  ứng  100  m)  ≤  L1  +  2  x  L2

-  áp  dụng  biện  pháp  cải  tạo  đất  theo  tiêu  chuẩn  NF  EN  50164-7.

điện  cực;

-  thêm  thanh  nối  đất  vào  hệ  thống  chân  ngỗng  hoặc  kết  nối  chúng  với  các  thanh  đã  có  sẵn;

-  160  m  cho  cấp  độ  bảo  vệ  I  (tương  ứng  100  m  cho  các  cấp  độ  bảo  vệ  khác)  đối  với  hướng  tâm

6.4  Đẳng  thế  nối  đất  Khi  tòa  nhà  hoặc  

khối  lượng  được  bảo  vệ  có  hệ  thống  đầu  nối  đất  nền  cho  hệ  thống  điện,  các  hệ  thống  đầu  nối  đất  ESESystem  phải  được  kết  
nối  với  hệ  thống  đó  bằng  một  dây  dẫn  tiêu  chuẩn  (xem  NF  EN  50164-2).

NF  C  17-102

Khi  áp  dụng  tất  cả  các  biện  pháp  trên  và  không  thể  đạt  được  giá  trị  điện  trở  nhỏ  hơn  10  ohm,  có  thể  coi  hệ  thống  đầu  
nối  đất  Loại  A  cung  cấp  khả  năng  thoát  dòng  sét  chấp  nhận  được  khi  nó  bao  gồm  ít  nhất  một  hệ  thống  đầu  nối  đất  được  
chôn  dưới  đất:

-  Dài  100m  đối  với  trường  hợp  Cấp  bảo  vệ  II,  III,  IV.

-  80  m  cho  cấp  độ  bảo  vệ  I  (tương  ứng  50  m  cho  các  cấp  độ  bảo  vệ  khác)  đối  với  thanh;  -  hoặc  kết  hợp  
như  đã  giải  thích  ở  trên  đối  với  hệ  thống  tiếp  địa  Loại  A.
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LƯU  Ý  Nên  lắp  đặt  bộ  đếm  sét  đánh.
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7  Biện  pháp  đặc  biệt

Cột  hỗ  trợ  trên  không  phải  được  kết  nối  trực  tiếp  hoặc  thông  qua  SPD  hoặc  khe  hở  tia  lửa  điện  được  cách  ly  với  hệ  thống  chống  sét  bằng  dây  dẫn  
phù  hợp,  trừ  khi  ăng-ten  nằm  ngoài  khu  vực  được  bảo  vệ  hoặc  trên  mái  nhà  khác.  Cáp  đồng  trục  phải  được  bảo  vệ  bằng  thiết  bị  chống  sét  lan  truyền.

Đối  với  đất  có  điện  trở  suất  trên  500  Ω·m,  khoảng  cách  tối  thiểu  phải  là  5  m.

Trong  trường  hợp  tháp  có  giá  đỡ,  tốt  nhất  là  nên  đi  cáp  đồng  trục  bên  trong  ống  kim  loại.

6.5  Yêu  cầu  về  khoảng  cách  Các  thành  phần  

đầu  nối  đất  của  ESESystem  phải  cách  ít  nhất  2  m  so  với  bất  kỳ  ống  kim  loại  hoặc  ống  dẫn  điện  chôn  ngầm  nào,  trong  trường  hợp  các  ống  dẫn  này  
không  được  kết  nối  điện  với  liên  kết  đẳng  thế  chính  của  kết  cấu.

-  ESEAT  được  cố  định  vào  đầu  cột  ăng  ten;  -  Đầu  ESEAT  cách  
ăng  ten  gần  nhất  ít  nhất  2  m;  -  Dây  dẫn  xuống  được  cố  định  trực  tiếp  vào  đầu  
cực  không  khí  bằng  kẹp;  -  Cáp  đồng  trục  trên  ăng  ten  được  định  tuyến  bên  trong  cột  ăng  ten.

Các  điểm  nhô  ra  chính  phải  được  bảo  vệ  bằng  ESEAT  được  kết  nối  với  mặt  đất  thông  qua  một  dây  dẫn  xuống  trực  tiếp  chạy  dọc  theo  tháp  chính.

Xem  NF  EN  50164-2.

Các  bồn  chứa  chất  lỏng  dễ  cháy  phải  được  nối  đất.  Nhưng  kết  nối  đất  như  vậy  không  cung  cấp  đủ  khả  năng  bảo  vệ  chống  lại  sự  phóng  điện  trong  khí  

quyển.  Do  đó,  cần  phải  tiến  hành  khảo  sát  bổ  sung  kỹ  lưỡng.

6.6  Vật  liệu  và  kích  thước

7.2  Khu  vực  lưu  trữ  vật  liệu  dễ  cháy  nổ

7.1  Ăng-ten

Hệ  thống  tiếp  địa  phải  được  định  hướng  ngược  với  khu  vực  lưu  trữ.

ESEAT  phải  được  đặt  bên  ngoài  khu  vực  an  toàn,  cao  hơn  các  công  trình  cần  được  bảo  vệ.  Khi  có  thể,  bố  trí  dây  dẫn  xuống  phải  nằm  ngoài  khu  vực  an  toàn.  

Khi  không  khả  thi,  phải  đặc  biệt  chú  ý  để  tránh  hồ  quang  điện.

7.3  Các  công  trình  tôn  giáo

Có  thể  sử  dụng  cột  hỗ  trợ  chung  trong  các  điều  kiện  sau:

Ăng-ten  trên  mái  tòa  nhà  làm  tăng  khả  năng  bị  sét  đánh  và  là  bộ  phận  dễ  bị  tổn  thương  đầu  tiên  có  khả  năng  hứng  chịu  tia  sét.

Các  tháp  chuông,  tháp  nhọn  và  tháp  chuông  dễ  bị  sét  đánh  vì  độ  nổi  bật  của  chúng.
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Hình  7  -  Các  công  trình  tôn  giáo

Một  số  tòa  nhà  tôn  giáo  có  chuông  điện.  Nguồn  điện  phải  được  bảo  vệ  chống  quá  áp  bằng  thiết  bị  chống  sét  lan  truyền  theo  NF  EN  
61643-11  và  CLC/TS  61643-12.

Trong  trường  hợp  cuối  gian  giữa  được  lắp  thánh  giá  hoặc  tượng  không  phải  bằng  kim  loại  thì  những  đồ  vật  đó  sẽ  được  trang  bị  một  đầu  cuối  không  
khí.

Bố  trí  ESESystem  và  các  thành  phần  bảo  vệ  đèn  được  lắp  đặt  phải  được  xác  minh  liên  quan  đến  tài  liệu  hiện  tại  và  tệp  thực  
hiện.  Tình  trạng  tốt  của  ESESystem  phải  được  duy  trì  trong  suốt  vòng  đời  của  ESESystem.

NF  C  17-102

Cả  hệ  thống  tiếp  địa  ESESystem  và  hệ  thống  tiếp  địa  điện  đều  phải  được  kết  nối  với  nhau  bằng  dây  dẫn  tiếp  địa.

Khi  phần  nhô  ra  chính  cao  hơn  40  m,  khuyến  cáo  rằng  dây  dẫn  xuống  cụ  thể  thứ  hai  nên  đi  theo  gờ  mái  nhà.

–  35  –

8.1  Tệp  thực  thi

Nhà  thầu  sẽ  lập  hồ  sơ  thực  hiện  sau  khi  quá  trình  lắp  đặt  ESESystem  hoàn  tất  và  phải  bao  gồm  ít  nhất  những  nội  dung  sau:

-  Mức  độ  bảo  vệ  cần  thiết;  -  Lý  do  
bảo  vệ;  -  Loại  và  đặc  điểm  của  ESEAT;  -  
Quy  trình  thử  nghiệm  ESEAT;  -  Tên  và  vị  trí  
của  dây  dẫn  sét;  -  Sự  tồn  tại  và  
vị  trí  của  bộ  đếm  sự  kiện  sét  đánh;  -  Lý  do  cách  điện;  -  
Lý  do  liên  kết  đẳng  thế  đèn  bao  gồm  SPD;  -  Loại  và  giá  trị  của  hệ  
thống  đầu  nối  đất;  -  Lý  do  kích  thước  của  hệ  
thống  đầu  nối  đất  nếu  giá  trị  cao  hơn  10  Ω.

8  File  thực  thi,  xác  thực  và  bảo  trì
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-  định  tuyến,  vị  trí  và  tính  liên  tục  về  điện  của  dây  dẫn  xuống;

8.4  Xác  minh  ban  đầu

Hệ  thống  chống  sét  phải  được  kiểm  tra:

-  cố  định  các  thành  phần  khác  nhau;

8.3  Báo  cáo  xác  minh

Mỗi  lần  kiểm  tra  định  kỳ  phải  được  đăng  ký  kèm  theo  báo  cáo  chi  tiết  nêu  rõ  tất  cả  các  phát  hiện  của  cuộc  kiểm  tra  và  các  
biện  pháp  khắc  phục  cần  thực  hiện.

8.2  Thứ  tự  xác  minh

-

phân  loại  theo  dấu  hiệu,  theo  tuyên  bố  hoặc  theo  tài  liệu;

Việc  xác  minh  này  ít  nhất  dựa  trên  những  điểm  sau:

Ban  đầu,  sau  khi  quá  trình  cài  đặt  ESESystem  hoàn  tất;

Xác  minh  ban  đầu  phải  được  thực  hiện  sau  khi  quá  trình  cài  đặt  ESESystem  hoàn  tất  để  đảm  bảo  rằng  nó  tuân  thủ  các  điều  khoản  
của  tiêu  chuẩn  này  và  tệp  thực  thi.

-  Đặc  điểm  của  ESEAT  phù  hợp  với  hồ  sơ  thực  hiện;

-  Bất  cứ  khi  nào  cấu  trúc  được  bảo  vệ  được  sửa  đổi,  sửa  chữa  hoặc  khi  cấu  trúc  bị  tấn  công  bởi
-  Định  kỳ  theo  bảng  7  sau;

-  ESEAT  cách  bất  kỳ  vật  thể  nào  trong  khu  vực  được  bảo  vệ  2  mét  trở  lên;

-  Sự  tuân  thủ  của  các  thành  phần  ESESystem  theo  tiêu  chuẩn  này  và  theo  NF  EN  50164  và  NF  EN  61643

Bảng  7  –  Chu  kỳ  kiểm  tra  về  mức  độ  bảo  vệ

-  số  lượng  dây  dẫn  xuống;

sét  đánh.

(năm)
Kiểm  tra  hoàn  tất  hệ  

thống  quan  trọng  (năm)  1  1

Kiểm  tra  trực  quan

1  2

(năm)
Mức  độ  bảo  vệ

2  4

Kiểm  tra  hoàn  chỉnh

Tôi  và  II
III  và  IV

LƯU  Ý  4  Các  công  trình  lắp  đặt  cũ  hơn  phải  liên  quan  đến  mức  độ  chống  sét  hoặc  khoảng  thời  gian  xác  minh  phải  được  lấy  từ  các  thông  số  kỹ  thuật  thử  
nghiệm  tại  địa  phương  hoặc  bất  kỳ  thông  số  kỹ  thuật  nào  khác  như  hướng  dẫn  xây  dựng,  quy  định  kỹ  thuật,  hướng  dẫn,  luật  an  toàn  công  nghiệp  và  bảo  vệ  
lao  động.

bảo  vệ  chống  sét  liên  kết  đẳng  thế  với  hệ  thống  điện  cùng  lúc.

LƯU  Ý  2  Có  thể  ghi  lại  tia  sét  bằng  bộ  đếm  tia  sét  được  lắp  đặt  tại  một  trong  các  dây  dẫn  sét.

Một  ngoại  lệ  có  thể  chấp  nhận  được  đối  với  lịch  trình  kiểm  tra  hàng  năm  là  thực  hiện  các  thử  nghiệm  theo  chu  kỳ  14  đến  15  tháng,  trong  đó  việc  tiến  hành  thử  nghiệm  điện  

trở  đất  vào  các  thời  điểm  khác  nhau  trong  năm  được  coi  là  có  lợi  để  có  được  dấu  hiệu  về  sự  thay  đổi  theo  mùa.

LƯU  Ý  3  Nếu  các  cơ  quan  hoặc  tổ  chức  quốc  gia  yêu  cầu  kiểm  tra  thường  xuyên  hệ  thống  điện  của  một  công  trình,  thì  nên  kiểm  tra  hệ  thống  chống  sét  
liên  quan  đến  hoạt  động  của  Các  biện  pháp  bảo  vệ  chống  sét  bên  trong  bao  gồm

LƯU  Ý  Hệ  thống  chống  sét  được  sử  dụng  trong  các  ứng  dụng  liên  quan  đến  các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ  phải  được  kiểm  tra  trực  quan  6  
tháng  một  lần.  Kiểm  tra  điện  của  hệ  thống  lắp  đặt  phải  được  thực  hiện  một  lần  một  năm.

LƯU  Ý  1:  đối  với  mức  độ  bảo  vệ  1  và  2,  cần  tiến  hành  kiểm  tra  toàn  diện  khi  công  trình  bị  sét  đánh.

LƯU  Ý  5  Các  hệ  thống  quan  trọng  sẽ  được  xác  định  bởi  luật  pháp  hoặc  người  dùng  cuối.
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-  ESEAT  hoạt  động  đúng  theo  quy  trình  của  nhà  sản  xuất.
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-  không  ghi  nhận  thiệt  hại  nào  liên  quan  đến  sét  đánh;

-  hệ  thống  tiếp  địa;

-  tính  liên  tục  về  điện  của  các  dây  dẫn  nhìn  thấy  được  là  chính  xác;
-

Xác  minh  đầy  đủ  bao  gồm  xác  minh  trực  quan  và  các  phép  đo  sau  để  kiểm  tra:

-  khoảng  cách  tách  biệt  và/hoặc  liên  kết  đẳng  thế;

-  không  cần  mở  rộng  hay  sửa  đổi  kết  cấu  được  bảo  vệ  mà  cần  lắp  đặt  thêm  các  biện  pháp  chống  sét;

8.6  Hoàn  tất  xác  minh

cấu  trúc.

-  không  có  bộ  phận  nào  bị  yếu  đi  do  ăn  mòn;

-  giá  trị  điện  trở  của  hệ  thống  đầu  nối  đất  (bất  kỳ  sự  thay  đổi  nào  liên  quan  đến  giá  trị  ban  đầu  >  50%  đều  phải  
được  phân  tích);

8.7  Bảo  trì

-  kết  nối  các  hệ  thống  đầu  cuối  tiếp  địa  ESESystem  với  liên  kết  đẳng  thế  chính  của

tất  cả  các  bộ  phận  cố  định  và  bộ  phận  bảo  vệ  cơ  học  đều  trong  tình  trạng  tốt;

-  tính  liên  tục  về  điện  của  các  dây  dẫn  ẩn;

8.5  Xác  minh  trực  quan

tình  trạng  là  đúng;

Việc  bảo  trì  các  thành  phần  và  hệ  thống  bảo  vệ  phải  được  thực  hiện  theo  tài  liệu  của  nhà  sản  xuất.

Dù  sao  đi  nữa,  nếu  một  dây  dẫn  bị  ẩn  hoàn  toàn  hoặc  toàn  bộ,  tính  liên  tục  về  điện  của  nó  cần  được  kiểm  tra

-  khoảng  cách  tách  biệt  được  tôn  trọng  và  có  đủ  các  liên  kết  đẳng  thế  và

-  kết  quả  hoạt  động  bảo  trì  được  kiểm  tra  và  ghi  lại  (xem  điều  8.7).

Bất  kỳ  lỗi  nào  được  phát  hiện  trong  Hệ  thống  ESE  trong  quá  trình  kiểm  tra  phải  được  khắc  phục  càng  sớm  càng  tốt  để  duy  
trì  hiệu  quả  tối  ưu  của  hệ  thống.

NF  C  17-102

-  Tính  toàn  vẹn  của  ESESystem  không  bị  thay  đổi;

Cần  phải  thực  hiện  kiểm  tra  trực  quan  để  đảm  bảo  rằng:

-  Chỉ  số  kết  thúc  vòng  đời  là  chính  xác;

LƯU  Ý  Có  thể  thực  hiện  đo  hệ  thống  tiếp  địa  tần  số  cao  trong  quá  trình  lắp  đặt  hoặc  bảo  trì  để  kiểm  tra  tính  nhất  quán  giữa  nhu  cầu  và  hệ  thống  tiếp  
địa  đã  lắp  đặt.
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PHÂN  TÍCH  RỦI  RO

PHỤ  LỤC  A  
(quy  định)
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A.1  Giải  thích  các  thuật  ngữ

•  S1:  nhấp  nháy  vào  một  công  trình;  •  S2:  

nhấp  nháy  gần  một  công  trình;  •  S3:  nhấp  nháy  
vào  một  dịch  vụ;  •  S4:  nhấp  nháy  gần  một  
dịch  vụ.

Một  số  đặc  điểm  quan  trọng  nhất  là:  loại  công  trình,  nội  dung  và  ứng  dụng,  loại  dịch  vụ  và  biện  pháp  bảo  vệ  được  cung  
cấp.

Tia  sét  có  thể  gây  ra  thiệt  hại  tùy  thuộc  vào  đặc  điểm  của  vật  thể  cần  bảo  vệ.

•  L1:  
•  L2:  
•  L3:  •  
L4:

A.1.1  Thiệt  hại  và  mất  mát

•  D1:  gây  thương  tích  cho  sinh  vật;  •  D2:  
thiệt  hại  về  vật  chất;  •  D3:  hỏng  hóc  

hệ  thống  điện  và  điện  tử.

Đối  với  các  ứng  dụng  thực  tế  của  đánh  giá  rủi  ro  này,  việc  phân  biệt  ba  loại  thiệt  hại  cơ  bản  có  thể  xuất  hiện  do  hậu  
quả  của  sét  đánh  là  rất  hữu  ích.  Chúng  như  sau  (xem  Bảng  A.1):

Nguồn  gây  thiệt  hại

Sét  đánh  vào  một  dịch  vụ  có  thể  gây  hư  hỏng  cho  chính  phương  tiện  vật  lý  –  đường  dây  hoặc  ống  –  được  sử  dụng  để  cung  
cấp  dịch  vụ,  cũng  như  các  hệ  thống  điện  và  điện  tử  liên  quan.  Thiệt  hại  cũng  có  thể  mở  rộng  đến  các  hệ  thống  nội  bộ  được  
kết  nối  với  dịch  vụ.

A.1.1.1

Thiệt  hại  cho  một  công  trình  do  sét  đánh  có  thể  chỉ  giới  hạn  ở  một  phần  công  trình  hoặc  có  thể  mở  rộng  ra  toàn  bộ  công  
trình.  Nó  cũng  có  thể  liên  quan  đến  các  công  trình  xung  quanh  hoặc  môi  trường  (ví  dụ  như  phát  thải  hóa  chất  hoặc  phóng  
xạ).

Mỗi  loại  thiệt  hại,  riêng  lẻ  hoặc  kết  hợp  với  các  loại  khác,  có  thể  gây  ra  tổn  thất  hậu  quả  khác  nhau  cho  đối  tượng  được  
bảo  vệ.  Loại  tổn  thất  có  thể  xuất  hiện  phụ  thuộc  vào  đặc  điểm  của  chính  đối  tượng  và  nội  dung  của  nó.  Các  loại  tổn  thất  
sau  đây  sẽ  được  tính  đến  (xem  Bảng  A.1):

A.1.1.2  Các  loại  thiệt  hại

Dòng  điện  sét  là  nguồn  gây  hư  hại  chính.  Các  nguồn  sau  đây  được  phân  biệt  theo  điểm  gắn  sét  (xem  Bảng  A.1):

A.1.1.3  Các  loại  mất  mát

mất  mát  sinh  mạng  
con  người;  mất  mát  dịch  vụ  cho  
công  chúng;  mất  mát  di  sản  
văn  hóa;  mất  mát  giá  trị  kinh  tế  (cấu  trúc  và  nội  dung  của  nó).
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1)  Chỉ  áp  dụng  cho  các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ,  bệnh  viện  hoặc  các  công  trình  khác  mà  sự  cố  của  hệ  
thống  bên  trong  có  thể  gây  nguy  hiểm  trực  tiếp  đến  tính  mạng  con  người.

2)  Chỉ  dành  cho  những  bất  động  sản  có  nguy  cơ  bị  mất  động  vật.

Bảng  A.1  –  Nguồn  thiệt  hại,  loại  thiệt  hại  và  loại  tổn  thất  theo  điểm  tấn  công

Ngày  3

L1,  L2,  L3,

S4 L11),  L2,  L4

Các  rủi  ro  cần  được  đánh  giá  trong  một  công  trình  có  thể  như  sau:

nguy  cơ  mất  mạng  người;  nguy  cơ  

mất  dịch  vụ  công  cộng;  nguy  cơ  mất  di  sản  văn  

hóa;  nguy  cơ  mất  giá  trị  kinh  tế.

Điểm  tấn  công

L11),  L2,  L4

Mỗi  rủi  ro,  R,  là  tổng  các  thành  phần  rủi  ro  của  nó.  Khi  tính  toán  rủi  ro,  các  thành  phần  rủi  ro  có  thể  được  nhóm  theo  nguồn  thiệt  hại  
và  loại  thiệt  hại.

Loại  
thiệt  hại

A.1.2.1

L1,  L2,  L3,S1

Ngày  2

L11),  L2,  L4

S3

Ngày  3

L1,  L42)
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Ngày  2

Rủi  ro  R  là  giá  trị  tổn  thất  trung  bình  hàng  năm  có  thể  xảy  ra.  Đối  với  mỗi  loại  tổn  thất  có  thể  xuất  hiện  trong  một  công  trình  
hoặc  trong  một  dịch  vụ,  rủi  ro  liên  quan  sẽ  được  đánh  giá.

Ngày  3

•  R1 :  •  
R2 :  •  
R3 :  •  
R4 :

Kết  cấu
Nguồn  gây  

thiệt  hại

L4

Để  đánh  giá  rủi  ro,  R,  các  thành  phần  rủi  ro  có  liên  quan  (rủi  ro  một  phần  tùy  thuộc  vào  nguồn  và  loại  thiệt  hại)  sẽ  được  xác  định  và  
tính  toán.

Ngày  1

A.1.2  Rủi  ro  và  các  thành  phần  rủi  ro

L1,  L42)

Loại  mất  mát

L4

S2

Ngày  3
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Ngày  1

Rủi  ro

L11),  L2,  L4
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•  RC:  Thành  phần  liên  quan  đến  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  do  LEMP  gây  ra.  Sự  cố  loại  L2  có  thể  xảy  ra  trong  
mọi  trường  hợp  cùng  với  loại  L1  trong  trường  hợp  các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ  và  bệnh  viện  hoặc  các  công  
trình  khác  mà  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  gây  nguy  hiểm  trực  tiếp  đến  tính  mạng  con  người.

Các  thành  phần  rủi  ro  cho  một  công  trình  do  sét  đánh  vào  công  trình

•  RM:  Thành  phần  liên  quan  đến  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  do  LEMP  gây  ra.  Sự  cố  loại  L2  có  thể  xảy  ra  trong  
mọi  trường  hợp,  cùng  với  loại  L1  trong  trường  hợp  các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ  và  bệnh  viện  hoặc  các  công  
trình  khác  mà  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  gây  nguy  hiểm  trực  tiếp  đến  tính  mạng  con  người.

•  RZ:  Thành  phần  liên  quan  đến  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  do  quá  điện  áp  gây  ra  trên  các  đường  dây  đến  và  
truyền  đến  kết  cấu.  Mất  loại  L2  có  thể  xảy  ra  trong  mọi  trường  hợp;  cùng  với  loại  L1  trong  trường  hợp  các  
kết  cấu  có  nguy  cơ  nổ  và  bệnh  viện  hoặc  các  kết  cấu  khác  mà  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  gây  nguy  hiểm  
trực  tiếp  đến  tính  mạng  con  người.

A.1.2.2

Thành  phần  rủi  ro  cho  một  công  trình  do  sét  đánh  gần  công  trình

A.1.2.5

Các  thành  phần  rủi  ro  cho  một  cấu  trúc  do  sét  đánh  vào  một  dịch  vụ  được  kết  nối  với  cấu  trúc  đó

•  RA :  Thành  phần  liên  quan  đến  thương  tích  cho  sinh  vật  do  điện  áp  tiếp  xúc  và  điện  áp  bước  trong  các  vùng  cách  xa  công  trình  tới  3  m.  Mất  
loại  L1  và  trong  trường  hợp  công  trình  nuôi  gia  súc.

A.1.2.4

•  RV :  Thành  phần  liên  quan  đến  hư  hỏng  vật  lý  (cháy  hoặc  nổ  do  tia  lửa  nguy  hiểm  giữa  lắp  đặt  bên  ngoài  và  các  
bộ  phận  kim  loại  thường  ở  điểm  vào  của  đường  dây  vào  kết  cấu)  do  dòng  sét  truyền  qua  hoặc  dọc  theo  các  dịch  
vụ  đến.  Có  thể  xảy  ra  mọi  loại  tổn  thất  (L1,  L2,  L3).

•  RU :  Thành  phần  liên  quan  đến  thương  tích  cho  sinh  vật  do  điện  áp  tiếp  xúc  bên  trong  kết  cấu,  do  dòng  sét  
truyền  vào  đường  dây  đi  vào  kết  cấu.  Mất  loại  L1  và,  trong  trường  hợp  của  các  tài  sản  nông  nghiệp.

A.1.2.3

•  RB :  Thành  phần  liên  quan  đến  thiệt  hại  vật  lý  do  tia  lửa  nguy  hiểm  bên  trong  cấu  trúc  gây  ra  cháy  hoặc  nổ,  
cũng  có  thể  gây  nguy  hiểm  cho  môi  trường.  Có  thể  phát  sinh  mọi  loại  tổn  thất  (L1,  L2,  L3).

•  RW:  Thành  phần  liên  quan  đến  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  do  quá  điện  áp  gây  ra  trên  các  đường  dây  đến  và  
truyền  đến  kết  cấu.  Mất  loại  L2  có  thể  xảy  ra  trong  mọi  trường  hợp;  cùng  với  loại  L1  trong  trường  hợp  các  
kết  cấu  có  nguy  cơ  nổ  và  bệnh  viện  hoặc  các  kết  cấu  khác  mà  sự  cố  của  các  hệ  thống  bên  trong  gây  nguy  hiểm  
trực  tiếp  đến  tính  mạng  con  người.

Thành  phần  rủi  ro  cho  một  công  trình  do  sét  đánh  gần  một  dịch  vụ  được  kết  nối  với  công  trình
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LƯU  Ý  2  Trong  các  công  trình  đặc  biệt,  con  người  có  thể  bị  nguy  hiểm  do  bị  tấn  công  trực  tiếp  (ví  dụ:  tầng  cao  nhất  của  bãi  đỗ  xe  hoặc  sân  vận  
động).  Những  trường  hợp  này  cũng  có  thể  được  xem  xét  bằng  cách  sử  dụng  các  nguyên  tắc  của  tiêu  chuẩn  này.

không  được  xem  xét  trong  tiêu  chuẩn  này.
LƯU  Ý  1  Thành  phần  rủi  ro  do  điện  áp  tiếp  xúc  và  bước  bên  trong  cấu  trúc  do  sét  đánh  vào  cấu  trúc  là

LƯU  Ý  Các  dịch  vụ  được  tính  đến  trong  đánh  giá  này  chỉ  là  các  đường  dây  đi  vào  kết  cấu.  Sét  đánh  vào  hoặc  gần  đường  ống  không  được  coi  là  nguồn  
gây  hư  hỏng  dựa  trên  việc  liên  kết  đường  ống  với  thanh  liên  kết  đẳng  thế.  Nếu  không  có  thanh  liên  kết  đẳng  thế,  mối  đe  dọa  như  vậy  cũng  phải  
được  xem  xét.

LƯU  Ý  Các  dịch  vụ  được  tính  đến  trong  đánh  giá  này  chỉ  là  các  đường  dây  đi  vào  kết  cấu.  Sét  đánh  vào  hoặc  gần  đường  ống  không  được  coi  là  nguồn  
gây  hư  hỏng  dựa  trên  việc  liên  kết  đường  ống  với  thanh  liên  kết  đẳng  thế.  Nếu  không  có  thanh  liên  kết  đẳng  thế,  mối  đe  dọa  như  vậy  cũng  phải  
được  xem  xét.
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2)

R2  =  RB  +  RC  +  RM  +  RV  +  RW  +  RZ

1)

2)

1)  1)

R4  =  RA

R1  =  RA  +  RB  +  RC
1)  1)

2)

*

S4

*

*  1)

*

*  2)

*

S3

Rủi  ro  cho  từng  loại  tổn  thất

*

*
*

Nguồn  gây  thiệt  hại

*  1)

Đèn  nháy  đến  một  cấu  trúc

*

*

Đèn  flash  gần  một  
cấu  trúc

*  1)

*

*

Đèn  flash  gần  đường  dây  
kết  nối  với  cấu  trúc

*

*  2)
*

Thành  phần  rủi  ro

Đèn  nháy  đến  một  
đường  dây  kết  nối  
với  cấu  trúc

**
*

*

S1

*  1)

S2

*

Sự  hỏng  hóc  của  các  hệ  thống  bên  trong  sẽ  ngay  lập  tức  gây  nguy  hiểm  đến  tính  mạng  con  người.

Chỉ  dành  cho  những  bất  động  sản  có  nguy  cơ  bị  mất  động  vật.

Chỉ  dành  cho  các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ  và  bệnh  viện  có  thiết  bị  điện  cứu  sinh  hoặc  các  công  trình  khác  khi

Chỉ  áp  dụng  cho  các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ,  bệnh  viện  hoặc  các  công  trình  khác  mà  sự  cố  của  hệ  thống  bên  trong  có  thể  gây  nguy  hiểm  trực  tiếp  đến  
tính  mạng  con  người.

Chỉ  dành  cho  những  bất  động  sản  có  nguy  cơ  bị  mất  động  vật.

+  RM

+  RB  +  RC  +  RM  +  RU

Bảng  A.2  –  Các  thành  phần  rủi  ro  cần  xem  xét  cho  từng  loại  tổn  thất  trong  một  cấu  trúc

•  R2:  Rủi  ro  mất  dịch  vụ  công  cộng:

R3  =RB  +  RV

+  RZ

NF  C  17-102

•  R3:  Nguy  cơ  mất  di  sản  văn  hóa:

•  R4:  Rủi  ro  mất  giá  trị  kinh  tế:

+  RU  +  RV  +  RW

–  41  –

+  RV  +  RW  +  RZ

Các  thành  phần  rủi  ro  cần  xem  xét  cho  từng  loại  tổn  thất  trong  một  công  trình  được  liệt  kê  dưới  đây:

(A.3)

Các  thành  phần  rủi  ro  tương  ứng  với  từng  loại  tổn  thất  cũng  được  kết  hợp  trong  Bảng  A.2.

A.1.3  Thành  phần  rủi  ro  liên  quan  đến  một  cấu  trúc

(A.2)

(A.1)

(A.4)

•  R1 :  Nguy  cơ  mất  mạng  người:

RA RB RC RM

R3
R4

R2
R1

RZXe  RV  RW

2)

1)
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-  người  trong  công  trình  hoặc  đứng  ở  khu  vực  cách  bên  ngoài  công  trình  không  quá  3m;

A.2.3  Rủi  ro  có  thể  chấp  nhận  được  RT

A.2.1

A.2.2  Cấu  trúc  cần  xem  xét  để  đánh  giá  rủi  ro

-  đánh  giá  hiệu  quả  chi  phí  bảo  vệ  bằng  cách  so  sánh  chi  phí  tổn  thất  toàn  bộ  có  và  không  có  biện  pháp  bảo  vệ.  Trong  trường  hợp  này,  đánh  
giá  các  thành  phần  rủi  ro  R4  cho  một  công  trình  sẽ  được  thực  hiện  để  đánh  giá  các  chi  phí  đó.

Thủ  tục  sau  đây  sẽ  được  áp  dụng:

-  bản  thân  cấu  trúc;

Các  giá  trị  đại  diện  cho  rủi  ro  có  thể  chấp  nhận  được  RT,  trong  đó  sét  đánh  gây  mất  mạng  người  hoặc  mất  các  giá  trị  xã  hội  hoặc  văn  hóa,  được  
đưa  ra  trong  Bảng  A.3.

Quy  trình  cơ  bản

A.2.4  Thủ  tục  cụ  thể  để  đánh  giá  nhu  cầu  bảo  vệ

Cấu  trúc  cần  xem  xét  bao  gồm:

-  nội  dung  của  cấu  trúc;

-  xác  định  tất  cả  các  loại  tổn  thất  trong  đối  tượng  và  rủi  ro  tương  ứng  R  (R1  đến  R4);

Cơ  quan  có  thẩm  quyền  có  trách  nhiệm  xác  định  giá  trị  rủi  ro  có  thể  chấp  nhận  được.

•  rủi  ro  R1,  R2  và  R3  cho  một  cấu  trúc.

-  xác  định  đối  tượng  cần  bảo  vệ  và  đặc  điểm  của  đối  tượng  đó;

-  lắp  đặt  trong  kết  cấu;

Bảng  A.3  –  Các  giá  trị  điển  hình  của  rủi  ro  có  thể  chấp  nhận  được  RT

Những  rủi  ro  sau  đây  phải  được  xem  xét  khi  đánh  giá  nhu  cầu  bảo  vệ  chống  sét  cho  một  vật  thể:

-  môi  trường  bị  ảnh  hưởng  do  kết  cấu  bị  hư  hỏng.

rủi  ro  có  thể  chấp  nhận  được  RT;

Sự  bảo  vệ  không  bao  gồm  các  dịch  vụ  được  kết  nối  bên  ngoài  cấu  trúc.

-  đánh  giá  rủi  ro  R  cho  từng  loại  tổn  thất  (R1  đến  R4);

-  đánh  giá  nhu  cầu  bảo  vệ,  bằng  cách  so  sánh  rủi  ro  R1,  R2  và  R3  cho  một  công  trình  với

10–3

RT  (năm–
1 )  10–5

10–3

LƯU  Ý  Cấu  trúc  cần  xem  xét  có  thể  được  chia  thành  nhiều  vùng  (xem  A.3.7).

–  42  –NF  C  17-102

A.2  Quản  lý  rủi  ro

Mất  dịch  vụ  công  cộng
Mất  mát  di  sản  văn  hóa

Mất  mát  về  người  hoặc  thương  tật  vĩnh  viễn
Các  loại  mất  mát
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A.2.5  Thủ  tục  đánh  giá  hiệu  quả  chi  phí  của  bảo  vệ

-  tính  toán  các  thành  phần  rủi  ro  RX  với  các  biện  pháp  bảo  vệ  được  lựa  chọn  hiện  có;

Nếu  R  ≤  RT  thì  không  cần  bảo  vệ  chống  sét.

-  tính  toán  chi  phí  hàng  năm  CL  của  tổng  tổn  thất  khi  không  có  biện  pháp  bảo  vệ;

Nếu  CL  <  CRL  +  CPM,  biện  pháp  chống  sét  có  thể  không  được  coi  là  hiệu  quả  về  mặt  chi  phí.

-  xác  định  mức  độ  rủi  ro  có  thể  chấp  nhận  được  RT;

-  tính  toán  các  thành  phần  rủi  ro  đã  xác  định  RX  khi  không  có  biện  pháp  bảo  vệ  mới/bổ  sung

-  so  sánh  chi  phí.

-  tính  toán  các  thành  phần  rủi  ro  đã  xác  định  RX;

-  tính  toán  tổng  chi  phí  hàng  năm  CRL  của  tổn  thất  còn  lại  với  các  biện  pháp  bảo  vệ  được  lựa  chọn

Quy  trình  xác  định  hiệu  quả  về  mặt  chi  phí  của  biện  pháp  bảo  vệ  yêu  cầu:

Bên  cạnh  nhu  cầu  bảo  vệ  chống  sét  cho  một  công  trình  hoặc  một  dịch  vụ,  việc  xác  định  những  lợi  ích  kinh  tế  của  việc  lắp  đặt  các  
biện  pháp  bảo  vệ  có  thể  hữu  ích  để  giảm  tổn  thất  kinh  tế  L4.

Đối  với  mỗi  rủi  ro  cần  xem  xét,  các  bước  sau  đây  sẽ  được  thực  hiện:

đo ;

-  áp  dụng  các  biện  pháp  bảo  vệ  đã  lựa  chọn;

Nếu  CL  ≥  CRL  +  CPM,  các  biện  pháp  bảo  vệ  có  thể  giúp  tiết  kiệm  tiền  trong  suốt  vòng  đời  của  công  trình  hoặc  dịch  vụ.

Người  thiết  kế  sẽ  lựa  chọn  các  biện  pháp  bảo  vệ  phù  hợp  nhất  theo  tỷ  lệ  của  từng  thành  phần  rủi  ro  trong  tổng  rủi  ro  R  và  theo  
các  khía  cạnh  kỹ  thuật  và  kinh  tế  của  các  biện  pháp  bảo  vệ  khác  nhau.
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Nếu  R  >  RT  thì  phải  áp  dụng  các  biện  pháp  bảo  vệ  nhằm  giảm  R  ≤  RT  đối  với  mọi  rủi  ro  mà  đối  tượng  phải  chịu.

-  tính  toán  chi  phí  tổn  thất  hàng  năm  do  mỗi  thành  phần  rủi  ro  RX  gây  ra ;

-  so  sánh  rủi  ro  R  với  giá  trị  chấp  nhận  được  RT.

hiện  tại;

-  tính  toán  tổng  rủi  ro  R  (xem  A.1.2);

-  xác  định  các  thành  phần  RX  tạo  nên  rủi  ro  R4  cho  một  công  trình;

-  tính  toán  chi  phí  CPM  hàng  năm  của  các  biện  pháp  bảo  vệ  được  lựa  chọn;

-  tính  toán  chi  phí  tổn  thất  còn  lại  hàng  năm  do  mỗi  thành  phần  rủi  ro  RX  gây  ra  trong  công  trình  hoặc  dịch  vụ  được  bảo  vệ;

-  xác  định  các  thành  phần  RX  tạo  nên  rủi  ro;

Việc  đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  R4  cho  một  công  trình  cho  phép  người  dùng  đánh  giá  chi  phí  tổn  thất  kinh  tế  có  và  không  có  
các  biện  pháp  bảo  vệ  được  áp  dụng.

A.2.6  Lựa  chọn  biện  pháp  bảo  vệ

Các  thông  số  quan  trọng  sẽ  được  xác  định  để  xác  định  biện  pháp  hiệu  quả  hơn  nhằm  giảm  thiểu  rủi  ro  R.
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Hình  A.1  –  Quy  trình  lựa  chọn  biện  pháp  bảo  vệ  trong  các  công  trình

Đối  với  mỗi  loại  tổn  thất,  có  một  số  biện  pháp  bảo  vệ,  riêng  lẻ  hoặc  kết  hợp,  làm  cho  điều  kiện  R  ≤  RT.  Giải  pháp  được  
áp  dụng  sẽ  được  lựa  chọn  có  tính  đến  các  khía  cạnh  kỹ  thuật  và  kinh  tế.  Một  quy  trình  đơn  giản  hóa  để  lựa  chọn  các  
biện  pháp  bảo  vệ  được  đưa  ra  trong  sơ  đồ  dòng  chảy  của  Hình  A.1  cho  các  công  trình.  Trong  mọi  trường  hợp,  người  lắp  
đặt  hoặc  người  lập  kế  hoạch  nên  xác  định  các  thành  phần  rủi  ro  quan  trọng  nhất  và  giảm  chúng,  đồng  thời  tính  đến  các  
khía  cạnh  kinh  tế.
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Cấu  trúc  

được  bảo  vệ

KHÔNG

Cài  đặt  đầy  đủ

đo

KHÔNG

KHÔNG

của  LPS

RB  >  RT

ĐÚNG

R  >  Rt

KHÔNG

ĐÚNG

ĐÚNG

Có  cài  
đặt  LPS  không?

Xác  định  cấu  trúc  cần  được  bảo  
vệ

Cài  đặt  bảo  
vệ  khác

ĐÚNG

Cài  đặt  
một  loại  phù  hợp

Đối  với  mỗi  loại  tổn  thất,  hãy  xác  định  và  tính  toán  các  
thành  phần  rủi  ro  RA,  RB,  RC,  RM,  RU,  RV,  RW,  RZ

Tính  toán  các  giá  
trị  mới  của  các  

thành  phần  rủi  ro

Hệ  thống  LPMS

Xác  định  các  loại  tổn  thất  liên  quan  đến  cấu  trúc

LPMS  đã  

được  cài  đặt  chưa?
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Mỗi  thành  phần  rủi  ro  RA,  RB,  RC,  RM,  RU,  RV,  RW  và  RZ,  như  được  mô  tả  trong  A.1,  có  thể  được  thể  hiện  bằng  phương  
trình  chung  sau

×=  ×  LPNR  BBDB

××=  LPNR  CCDC

××=  LPNR  AADA

××=  LPPN

×=  ×  LPNR  MMMM

A.3  Đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  cho  một  cấu  trúc
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(A.7)

-  thành  phần  liên  quan  đến  lỗi  của  hệ  thống  nội  bộ  (D3)

A.3.1

là  khả  năng  hư  hỏng  của  một  công  trình  (xem  thêm  A.5);

A.3.3  Đánh  giá  thành  phần  rủi  ro  do  sét  đánh  gần  kết  cấu  (S2)

•  PX

-  thành  phần  liên  quan  đến  thương  tích  cho  sinh  vật  (D1)

là  tổn  thất  tiếp  theo  (xem  thêm  A.6).

(A.8)

-  thành  phần  liên  quan  đến  lỗi  của  hệ  thống  nội  bộ  (D3)

Phương  trình  cơ  bản

Để  đánh  giá  thành  phần  rủi  ro  liên  quan  đến  sét  đánh  gần  công  trình,  mối  quan  hệ  sau  đây  được  áp  dụng:

•  Lx

-  thành  phần  liên  quan  đến  thiệt  hại  vật  lý (Ngày  2)

(A.9)

(A.6)

A.3.2  Đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  do  sét  đánh  vào  kết  cấu  (S1)

•  NX  là  số  lượng  sự  kiện  nguy  hiểm  mỗi  năm  (xem  thêm  A.4);

NF  C  17-102

Để  đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  liên  quan  đến  sét  đánh  vào  công  trình,  mối  quan  hệ  sau  đây  được  áp  dụng:

(A.5)
Ở  đâu

LƯU  Ý  2  Xác  suất  hư  hỏng  PX  bị  ảnh  hưởng  bởi  các  đặc  điểm  của  đối  tượng  cần  bảo  vệ  và  các  biện  pháp  bảo  vệ  được  cung  cấp.

LƯU  Ý  3  Tổn  thất  phát  sinh  LX  bị  ảnh  hưởng  bởi  mục  đích  sử  dụng  của  đối  tượng,  mức  độ  tham  dự  của  mọi  người,  loại  hình  dịch  vụ  cung  cấp  cho  công  
chúng,  giá  trị  hàng  hóa  bị  thiệt  hại  và  các  biện  pháp  được  cung  cấp  để  hạn  chế  mức  độ  tổn  thất.

LƯU  Ý  1  Số  lượng  NX  các  sự  kiện  nguy  hiểm  bị  ảnh  hưởng  bởi  mật  độ  sét  đánh  xuống  đất  (Ng)  và  các  đặc  điểm  vật  lý  của  đối  tượng  cần  bảo  vệ,  môi  
trường  xung  quanh  và  đất.

xxxx
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( )  ××+=  LPNNR  vvDaLV

( )  ××+=  LPNNR  UUDaLU

( )  ××+=  LPNNR  wwDaLw

)  ××�=  LPNNR  zzLIz  (

A.3.5  Đánh  giá  thành  phần  rủi  ro  do  sét  đánh  gần  đường  dây  kết  nối  với  kết  cấu  (S4)

(A.13)

Để  đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  liên  quan  đến  sét  đánh  vào  đường  dây  điện  đi  vào,  các  mối  quan  hệ  sau  đây  được  áp  
dụng:

-  thành  phần  liên  quan  đến  lỗi  của  hệ  thống  nội  bộ  (D3)

A.3.4  Đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  do  sét  đánh  vào  đường  dây  kết  nối  với  kết  cấu  (S3)

Trong  trường  hợp  công  trình  có  nhiều  hơn  một  đường  dây  được  kết  nối  với  lộ  trình  khác  nhau,  thì  phải  thực  hiện  tính  
toán  cho  từng  đường  dây.

-  thành  phần  liên  quan  đến  thương  tích  cho  sinh  vật  (D1)

(A.12)

Trong  trường  hợp  công  trình  có  nhiều  hơn  một  đường  dây  được  kết  nối  với  lộ  trình  khác  nhau,  thì  phải  thực  hiện  tính  
toán  cho  từng  đường  dây.

Nếu  đường  dây  có  nhiều  hơn  một  phần,  giá  trị  của  RZ  là  tổng  các  thành  phần  RZ  có  liên  quan  đến  từng  phần  của  đường  dây.  Các  phần  cần  xem  xét  là  các  
phần  nằm  giữa  cấu  trúc  và  nút  phân  phối  đầu  tiên.

-  thành  phần  liên  quan  đến  thiệt  hại  vật  lý

các  giá  trị  liên  quan  đến  từng  phần  của  đường.  Các  phần  cần  xem  xét  là  các  phần  nằm  giữa  cấu  trúc  và  nút  phân  phối  đầu  tiên.

Đối  với  mục  đích  đánh  giá  này,  nếu  (Nl-NL)  <  0,  thì  giả  sử  (Nl-NL)  =  0.

Để  đánh  giá  thành  phần  rủi  ro  liên  quan  đến  sét  đánh  gần  đường  dây  kết  nối  với  công  trình,  mối  quan  hệ  sau  đây  được  áp  
dụng:

(A.11)

-  thành  phần  liên  quan  đến  lỗi  của  hệ  thống  nội  bộ  (D3)

(A.10)

(Ngày  2)
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Nếu  đường  dây  có  nhiều  hơn  một  phần,  các  giá  trị  của  RU,  RV  và  RW  là  tổng  của  RU,  RV  và  RW
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Phần  1  (đã  

chôn)

Phần  2
(trên  không)

(cấu  trúc  liền  kề)

b b
HàMột

Cấu  trúc  b
(cấu  trúc  cần  được  bảo  vệ)

Cấu  trúc  a

Tiêu  chuẩn  IEC  2086/05

3Hb
3Ha

H

RW  =  (NL  +

Các  thành  phần  rủi  ro  đối  với  các  công  trình  được  tóm  tắt  trong  Bảng  A.4,  theo  các  loại  thiệt  hại  khác  nhau  và  các  nguồn  
thiệt  hại  khác  nhau.

NF  C  17-102

Xe  RV  =

Hư  hại

RM  =

Phân  chia  cấu  trúc  trong  vùng  ZS

Nga  =

Tổng  rủi  ro  R  của  công  trình  là  tổng  các  thành  phần  rủi  ro  có  liên  quan  đến  vùng  ZS  tạo  nên  công  trình.

Sự  cố  của  hệ  
thống  điện  và  điện  

tử

S4S2
S3

×Hz×RF×Lf

Ngày  2

NDa)  ×PW×L

Bảng  A.4  –  Các  thành  phần  rủi  ro  cho  một  công  trình  đối  với  các  loại  thiệt  hại  khác  nhau  
do  các  nguồn  khác  nhau  gây  ra

S1

Ngày  1

A.3.6  Tóm  tắt  các  thành  phần  rủi  ro  trong  một  cấu  trúc

Để  đánh  giá  từng  thành  phần  rủi  ro,  một  cấu  trúc  có  thể  được  chia  thành  các  vùng  ZS,  mỗi  vùng  có  các  đặc  điểm  đồng  nhất.  
Tuy  nhiên,  một  cấu  trúc  có  thể  là,  hoặc  có  thể  được  coi  là,  một  vùng  duy  nhất.
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Hình  A.2  –  Các  kết  cấu  ở  cuối  đường  dây:  tại  đầu  “b”  là  kết  cấu  cần  được  bảo  vệ  (kết  cấu  b)  
và  tại  đầu  “a”  là  kết  cấu  liền  kề  (kết  cấu  a)

(NL+NDa)  
×PU×ru×Lt

Tia  chớp  gần  
một  dịch  vụ

RA  =  ND×PA  
×ra×Lt

A.3.7

Ngày  3

Tia  chớp  lóe  
lên  báo  hiệu  

dịch  vụ  đang  
đến

Tia  chớp  lóe  
lên  gần  một  công  

trình  kiến  trúc

RZ  =  (NI–NL)  
×PZ  ×  Lo

Nếu  cấu  trúc  được  phân  chia  thành  các  vùng  ZS  (xem  A.3.7),  mỗi  thành  phần  rủi  ro  sẽ  được  đánh  giá  cho  từng  vùng  ZS.

Nguồn  gây  

thiệt  hại
Tia  chớp  đánh  
vào  một  cấu  
trúc

Sát  thương  vật  lý  RB  =  ND×PB×  rp

×Hz×RF×Lf

Gây  thương  tích  cho  

sinh  vật  sống

NM×PM×L

(NL+NDa)  
×PV×  rp

RC  =  ND×PC×Lo
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Các  vùng  khác  có  thể  được  xác  định  theo

A.3.8.1.1

(A.15)

Giá  trị  trung  bình  điển  hình  thu  được  từ  A.6  có  thể  được  giả  định  cho  vùng  này,  tùy  theo  mục  đích  sử  dụng  cấu  trúc.

Ngoại  trừ  PC  và  PM,  nếu  có  nhiều  hơn  một  giá  trị  của  bất  kỳ  tham  số  nào  khác  tồn  tại  trong  một  vùng,  thì  giá  trị  của  tham  
số  dẫn  đến  giá  trị  rủi  ro  cao  nhất  sẽ  được  coi  là  giá  trị.

-  lá  chắn  không  gian  (các  thành  phần  rủi  ro  RC  và  RM).

và  PM  được  đưa  ra  bởi:

Việc  xác  định  cấu  trúc  bằng  một  vùng  duy  nhất  có  thể  dẫn  đến  các  biện  pháp  bảo  vệ  tốn  kém  vì  mỗi  biện  pháp  phải  áp  dụng  cho  toàn  bộ  cấu  trúc.

Trong  trường  hợp  này,  chỉ  có  một  vùng  ZS  được  tạo  thành  từ  toàn  bộ  cấu  trúc  được  xác  định.  Theo  A.3.7,  rủi  ro  R  là  tổng  các  
thành  phần  rủi  ro  RX  trong  cấu  trúc.  Đối  với  việc  đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  và  lựa  chọn  các  thông  số  liên  quan,  các  
quy  tắc  sau  đây  được  áp  dụng:

trong  đó  PCi  và  PMi  là  các  tham  số  liên  quan  đến  hệ  thống  bên  trong  i.

-  Giá  trị  tổn  thất  LX  (tất  cả  các  thành  phần  rủi  ro).

-  bố  trí  các  hệ  thống  nội  bộ  (các  thành  phần  rủi  ro  RC  và  RM),

Cấu  trúc  vùng  đơn

-  các  thông  số  liên  quan  đến  số  N  sự  kiện  nguy  hiểm  sẽ  được  đánh  giá  theo  A.4;

-  các  biện  pháp  bảo  vệ  hiện  có  hoặc  sẽ  được  cung  cấp  (tất  cả  các  thành  phần  rủi  ro),

-  loại  đất  hoặc  sàn  (thành  phần  rủi  ro  RA  và  RU),

A.3.8  Đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  trong  một  cấu  trúc  có  vùng  ZS

Hơn  thế  nữa:

-  Các  thông  số  liên  quan  đến  lượng  tổn  thất  L  sẽ  được  đánh  giá  theo  A.6.

Các  vùng  ZS  chủ  yếu  được  xác  định  bởi

Việc  phân  chia  cấu  trúc  thành  các  vùng  ZS  cần  phải  tính  đến  tính  khả  thi  của  việc  thực  hiện  các  biện  pháp  bảo  vệ  phù  hợp  
nhất.

-  các  thông  số  liên  quan  đến  xác  suất  thiệt  hại  P  sẽ  được  đánh  giá  theo  A.5.

-

A.3.8.1

-  Đối  với  các  thành  phần  RC  và  RM,  nếu  có  nhiều  hơn  một  hệ  thống  bên  trong  tham  gia  vào  vùng,  giá  trị  của  PC

(A.14)

ngăn  chống  cháy  (các  thành  phần  nguy  hiểm  RB  và  RV),

Các  quy  tắc  để  đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  phụ  thuộc  vào  loại  rủi  ro.

–  48  –NF  C  17-102

PC  =  1  –  (1  –  PC1)  ×  (1  –  PC2)  ×  (1  –  PC3)

Chiều  =  1  –  (1  –  PM1)  ×  (1  –  PM2)  ×  (1  –  PM3)

-  Đối  với  các  thành  phần  RA,  RB,  RU,  RV,  RW  và  RZ,  chỉ  có  một  giá  trị  được  cố  định  cho  mỗi  tham  số  liên  quan.  
Khi  có  nhiều  hơn  một  giá  trị  áp  dụng,  giá  trị  cao  nhất  sẽ  được  chọn;

Rủi  ro  R1,  R2,  R3  và  R4
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LƯU  Ý  Nếu  không  có  bản  đồ  Ng,  ở  các  vùng  ôn  đới,  có  thể  ước  tính  bằng  cách:

Ng  ≈  0,1  Td

A.4  Đánh  giá  số  lượng  N  sự  kiện  nguy  hiểm  hàng  năm

Số  lượng  trung  bình  hằng  năm  N  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  ảnh  hưởng  đến  vật  thể  cần  bảo  vệ  phụ  thuộc  vào  hoạt  động  
giông  bão  của  khu  vực  nơi  vật  thể  tọa  lạc  và  vào  các  đặc  điểm  vật  lý  của  vật  thể.  Để  tính  toán  số  N,  người  ta  thường  chấp  nhận  
nhân  mật  độ  sét  đánh  trên  mặt  đất  Ng  với  diện  tích  thu  thập  tương  đương  của  vật  thể  và  bằng  cách  tính  đến  các  hệ  số  hiệu  chỉnh  
cho  các  đặc  điểm  vật  lý  của  vật  thể.

-  chớp  sáng  gần  kết  cấu;

Một  phương  pháp  đơn  giản  hóa  chỉ  có  thể  áp  dụng  cho  cấu  trúc  mà:

Cấu  trúc  đa  vùng

đây  không  phải  là  bệnh  viện.

-

-  nhấp  nháy  tới  cấu  trúc  mà  dịch  vụ  được  kết  nối  tới.

A.3.8.1.2

Để  đánh  giá  các  thành  phần  rủi  ro  và  lựa  chọn  các  thông  số  liên  quan,  các  quy  tắc  của  A.3.8.1.1  được  áp  dụng.

trong  đó  Td  là  số  ngày  có  giông  bão  trong  năm  (có  thể  lấy  từ  bản  đồ  isokeraunic).

- nguy  cơ  cháy  nổ  cao  nhưng  mức  độ  hoảng  loạn  thấp;

Trong  trường  hợp  này,  cấu  trúc  được  chia  thành  nhiều  vùng  ZS.  Rủi  ro  đối  với  cấu  trúc  là  tổng  các  rủi  ro  liên  quan  đến  tất  cả  
các  vùng  của  cấu  trúc;  trong  mỗi  vùng,  rủi  ro  là  tổng  của  tất  cả  các  thành  phần  rủi  ro  liên  quan  trong  vùng  đó.

-

(A.16)

-  nhấp  nháy  vào  kết  cấu;

nguy  cơ  cháy  nổ  thấp  hoặc  trung  bình;

-  không  có  nguy  cơ  gây  hại  đến  môi  trường;

Việc  chia  một  công  trình  thành  các  vùng  cho  phép  nhà  thiết  kế  tính  đến  các  đặc  điểm  riêng  của  từng  bộ  phận  công  trình  khi  đánh  
giá  các  thành  phần  rủi  ro  và  lựa  chọn  các  biện  pháp  bảo  vệ  phù  hợp  nhất  cho  từng  vùng,  giúp  giảm  tổng  chi  phí  bảo  vệ  chống  sét.

Các  sự  kiện  có  thể  được  coi  là  nguy  hiểm  cho  một  cấu  trúc  cần  được  bảo  vệ  là

-  không  có  nguy  cơ  cháy  nổ;

-  nhấp  nháy  đến  một  dịch  vụ  đi  vào  kết  cấu;

NF  C  17-102

Mật  độ  sét  đánh  trên  mặt  đất  Ng  là  số  lần  sét  đánh  trên  km2  mỗi  năm.  Giá  trị  này  có  sẵn  từ  các  mạng  lưới  định  vị  sét  đánh  trên  
mặt  đất  ở  nhiều  khu  vực  trên  thế  giới.

-  đèn  nháy  gần  một  dịch  vụ  đi  vào  kết  cấu;

A.4.1  Tổng  quan

–  49  –
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LƯU  Ý  Có  thể  đưa  ra  đánh  giá  chính  xác  hơn  bằng  cách  xem  xét  chiều  cao  tương  đối  của  công  trình  so  với  các  vật  thể  xung  quanh  hoặc  đất  trong  khoảng  
cách  3H  tính  từ  công  trình.

Hình  A.3  –  Khu  vực  thu  thập  Ad  của  một  cấu  trúc  bị  cô  lập

cấu  trúc  ND  và  một  cấu  trúc  được  kết  nối  ở  đầu  “a”  của  một  đường  thẳng  NDa

với  L,  W  và  H  được  thể  hiện  bằng  mét  (xem  Hình  A.3).

Quảng  cáo  =  L  ×  W  +  6  ×  H  ×(L  +  W)  +  9  ×  π  ×  (H)

A.4.2  Đánh  giá  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh

Xác  định  khu  vực  thu  thập  Ad

Cấu  trúc  hình  dạng  phức  tạp

A.4.2.1

(A.17)

A.4.2.1.2

A.4.2.1.1

Đối  với  các  công  trình  biệt  lập  trên  mặt  đất  bằng  phẳng,  diện  tích  thu  thập  Ad  là  diện  tích  được  xác  định  bởi  giao  điểm  
giữa  mặt  đất  và  đường  thẳng  có  độ  dốc  1/3  đi  từ  các  phần  trên  của  công  trình  (chạm  vào  đó)  và  quay  quanh  nó.  Việc  xác  
định  giá  trị  Ad  có  thể  được  thực  hiện  bằng  đồ  họa  hoặc  toán  học.

Nếu  kết  cấu  có  hình  dạng  phức  tạp  như  phần  nhô  ra  của  mái  nhà  (xem  Hình  A.5),  cần  sử  dụng  phương  pháp  đồ  họa  để  đánh  giá  
Ad  (xem  Hình  A.6),  vì  sự  khác  biệt  có  thể  quá  lớn  nếu  sử  dụng  kích  thước  tối  đa  (Admax)  hoặc  tối  thiểu  (Admin) .

Cấu  trúc  hình  chữ  nhật

Đối  với  một  cấu  trúc  hình  chữ  nhật  biệt  lập  có  chiều  dài  L,  chiều  rộng  W  và  chiều  cao  H  trên  một  mặt  đất  bằng  phẳng,  diện  
tích  thu  thập  khi  đó  bằng

–  50  –NF  C  17-102

Tiêu  chuẩn  IEC  2087/05
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Quảng  cáo'  =  9π�×  (Hp)
2

8

Hp  =  Hmax  =

8

Hmin  =  25
40

W  =  30

Chiều  dài  =  70

NF  C  17-102

(A.18)

Giá  trị  xấp  xỉ  chấp  nhận  được  của  diện  tích  thu  thập  là  giá  trị  lớn  nhất  giữa  Admin  và  diện  tích  thu  thập  được  quy  cho  
phần  nhô  ra  của  mái  nhà  cao  Ad'.  Ad'  có  thể  được  tính  bằng:

–  51  –

trong  đó  Hp  là  chiều  cao  của  phần  nhô  ra.

Hình  A.4  –  Cấu  trúc  hình  dạng  phức  tạp

AI Translate by PCCC Thành Phố Mới



A′d

Diện  tích  thu  thập  được  xác  định  bằng  phương  pháp  đồ  họa.

Cấu  trúc  hình  chữ  nhật  có  công  thức  H  =  Hmin  (A.17)

3Hp  =  3Hmax

Phần  nhô  ra  với  H  =  Hp  =  Hmax  Công  thức  (A.18)

Một  ngày

-  công  trình  B  không  có  nguy  cơ  cháy  nổ;

-  kết  cấu  S  là  phần  đứng  tách  biệt  của  công  trình  B;

-  ngăn  chặn  sự  lan  truyền  lửa  giữa  kết  cấu  S  và  các  phần  khác  của  tòa  nhà  B  bằng  các  bức  tường  có  khả  năng  chịu  lửa  120  phút  (REI  120)  hoặc  bằng  các  

biện  pháp  bảo  vệ  tương  đương  khác;

-  tránh  sự  lan  truyền  quá  điện  áp  dọc  theo  các  đường  dây  chung,  nếu  có,  bằng  cách  sử  dụng  SPD  được  lắp  đặt  tại  
điểm  vào  của  các  đường  dây  đó  trong  kết  cấu  hoặc  bằng  các  biện  pháp  bảo  vệ  tương  đương  khác

Cấu  trúc  như  một  phần  của  tòa  nhà

Trong  trường  hợp  kết  cấu  S  được  xem  xét  chỉ  bao  gồm  một  phần  của  tòa  nhà  B,  kích  thước  của  kết  cấu  S  có  thể  được  sử  
dụng  để  đánh  giá  Ad  với  điều  kiện  đáp  ứng  các  điều  kiện  sau  (xem  Hình  A.6):

A.4.2.1.3

Hình  A.5  –  Các  phương  pháp  khác  nhau  để  xác  định  khu  vực  thu  thập  cho  cấu  trúc  của  Hình  A.4

đo  lường.

Khi  những  điều  kiện  này  không  được  đáp  ứng,  phải  sử  dụng  kích  thước  của  toàn  bộ  tòa  nhà  B.

Quản  trị  viên

3Hmi

–  52  –NF  C  17-102

LƯU  Ý  Để  biết  định  nghĩa  và  thông  tin  về  REI,  hãy  xem  Công  báo  của  Liên  minh  Châu  Âu,  1994/28/02,  số  C  62/63.
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Đĩa  CD

Tiêu  chuẩn  IEC  2090/05

Vị  trí  tương  đối  của  cấu  trúc,  bù  đắp  cho  các  vật  thể  xung  quanh  hoặc  vị  trí  lộ  ra,  sẽ  được  tính  đến  theo  hệ  số  vị  trí  
Cd  (xem  Bảng  A.5).

SPD

Hệ  thống  nội  bộ

huyền  thoại:

Hình  A.6  –  Cấu  trúc  cần  xem  xét  để  đánh  giá  khu  vực  thu  thập  Ad

Cần  có  quảng  cáo )

Phân  vùng  REI  ≥  120

A.4.2.2

B  tòa  nhà  hoặc  một  phần  của  tòa  nhà  cần  
được  bảo  vệ  (đánh  giá

Vị  trí  tương  đối  của  cấu  trúc

Bảng  A.5  –  Hệ  số  vị  trí  Cd

Cấu  trúc  S  được  xem  xét  để  đánh  giá  rủi  ro  (kích  thước  

của  S  được  sử  dụng  để  đánh  giá  Ad)

Thiết  bị

NF  C  17-102

Phân  vùng  REI  <  120

Phần  của  tòa  nhà  không  yêu  cầu  bảo  vệ  
( không  cần  đánh  giá  Ad )

–  53  –

Vật  thể  được  bao  quanh  bởi  các  vật  thể  cao  hơn  hoặc  cây  cối
Vật  thể  được  bao  quanh  bởi  các  vật  thể  hoặc  cây  có  cùng  chiều  cao  hoặc  nhỏ  hơn

0,25  
0,5  
1

Vị  trí  tương  đối

Đối  tượng  bị  cô  lập:  không  có  đối  tượng  nào  khác  ở  gần  đó
2Vật  thể  biệt  lập  trên  đỉnh  đồi  hoặc  gò  đất
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là  mật  độ  sét  đánh  xuống  đất  (1/km2 /năm);  là  diện  tích  
thu  thập  của  kết  cấu  liền  kề  bị  cô  lập  (m2 )  (xem  Hình  A.3);  là  hệ  số  vị  trí  của  kết  
cấu  liền  kề  (xem  Bảng  A.2);  là  hệ  số  hiệu  chỉnh  cho  sự  hiện  diện  của  
máy  biến  áp  HV/LV  trên  dịch  vụ  mà  kết  cấu  được  kết  nối,  nằm  giữa  điểm  sét  đánh  và  kết  cấu  (xem  Bảng  A.4).  Hệ  số  
này  áp  dụng  cho  các  đoạn  đường  dây  phía  thượng  nguồn  từ  máy  biến  áp  liên  quan  đến  kết  cấu.

Số  lượng  trung  bình  hàng  năm  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  vào  một  công  trình  ở  “một”  đầu  của  một  đường  dây  NDa

ND  có  thể  được  đánh  giá  là  sản  phẩm:

Khu  vực  thu  thập  Am  kéo  dài  đến  một  đường  thẳng  nằm  cách  chu  vi  của  công  trình  250  m  (xem  Hình  A.7).

A.4.2.4  Số  lượng  sự  kiện  nguy  hiểm  NDa  cho  một  công  trình  liền  kề  (kết  thúc  “một”  dịch  vụ)

A.4.2.3  Số  lượng  sự  kiện  nguy  hiểm  ND  cho  một  cấu  trúc  (kết  thúc  “b”  của  dịch  vụ)

(A.19)

Nếu  NM  <  0,  NM  =  0  sẽ  được  sử  dụng  trong  đánh  giá.

A.4.4  Đánh  giá  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh

cấu  trúc  NM

Đối  với  dịch  vụ  một  phần,  NL  có  thể  được  đánh  giá  bằng  cách:

dịch  vụ  NL

(xem  A.3.5  và  Hình  A.2)  có  thể  được  đánh  giá  là  tích:

A.4.3  Đánh  giá  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  gần

Ở  đâu

NM  =  Ng  ×(Am  –  Ad/b  Cd/b)  ×10–6

(A.22)

Ở  đâu

(A.20)

NM  có  thể  được  đánh  giá  là  sản  phẩm:

là  mật  độ  sét  đánh  xuống  đất  (sét/km2 /năm);  là  diện  tích  
tập  hợp  các  tia  sét  đánh  vào  dịch  vụ  (m2 )  (xem  Bảng  A.3  và  Hình  A.7);  là  hệ  số  vị  trí  của  dịch  vụ  
(xem  Bảng  A.2);  là  hệ  số  hiệu  chỉnh  cho  sự  hiện  diện  
của  máy  biến  áp  HV/LV  nằm  giữa  điểm  sét  đánh  và  kết  cấu  (xem  Bảng  A.4).  Hệ  số  này  áp  dụng  cho  các  đoạn  đường  
dây  phía  thượng  nguồn  của  máy  biến  áp  liên  quan  đến  kết  cấu.

trong  

đó  là  mật  độ  sét  đánh  xuống  đất  (tia/km2 /năm);  Ng  Am  là  diện  tích  tập  hợp  
các  tia  sét  đánh  gần  công  trình  (m2 ).

là  mật  độ  sét  đánh  xuống  đất  (1/km2 /năm);  là  diện  tích  
thu  thập  của  cấu  trúc  bị  cô  lập  (m2 )  (xem  Hình  A.3);  là  hệ  số  vị  trí  của  
cấu  trúc  (xem  Bảng  A.5).

(A.21)

Ở  đâu

–  54  –NF  C  17-102

Ng

NDa  =  Ng  ×  Ad/a  ×  Cd/a  ×  Ct  ×  10–6

Quảng  cáo/a

Đĩa  CD/A

Ng

Đĩa  CD/B

Quảng  cáo/b

ND  =  Ng  ×Ad/b  ×Cd/b  ×10–6

Ct

Ng

Đĩa  CD

Ct

Al

NL  =  Ng  ×  Al  ×  Cd  ×  Ct  ×  10–6
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Ct

Al
Ai

Hà
Huyết  sắc  tố

NI  =  Ng  ×  Ai  ×  Ce  ×  Ct  ×  10–6

Ng

Ai

Lc
Hc

Al

C
Ct

Ai

(Lc  –  3(Ha+  Hb))  √ρ
25  Lc√ρ

Máy  biến  áp

0,2  
1

1  000  Lít

Chôn  cất

(Lc  –  3(Ha+  Hb))  6  Hc

Trên  không

Dịch  vụ  với  máy  biến  áp  hai  cuộn  dây
Chỉ  dịch  vụ

-  khi  giá  trị  Lc  chưa  biết,  giả  sử  Lc  =  1  000  m;

Ở  đâu

Cho  mục  đích  tính  toán  này:

Ở  đâu

Bảng  A.6  –  Khu  vực  thu  gom  Al  và  Ai  tùy  thuộc  vào  đặc  điểm  dịch  vụ

-  đối  với  cáp  ngầm  chạy  hoàn  toàn  trong  một  điểm  cuối  nối  đất  có  lưới  dày,  có  thể  giả  định  Ai  =  Al  =  0  cho  diện  tích  
thu  thập  tương  đương;

A.4.5  Đánh  giá  số  lượng  trung  bình  hàng  năm  các  sự  kiện  nguy  hiểm  do  sét  đánh  gần

-  khi  giá  trị  điện  trở  suất  của  đất  chưa  biết,  giả  sử  ρ  =  500  Ωm;

là  diện  tích  tập  hợp  các  tia  sét  đánh  vào  dịch  vụ  (m2 );  là  diện  tích  tập  hợp  
các  tia  sét  xuống  đất  gần  dịch  vụ  (m2 );  là  chiều  cao  của  các  dây  dẫn  dịch  vụ  trên  mặt  
đất  (m);  là  chiều  dài  của  phần  dịch  vụ  từ  kết  cấu  đến  nút  đầu  tiên  (m).  Nên  
giả  định  giá  trị  tối  đa  Lc  =  1  000  m;  là  chiều  cao  của  kết  cấu  được  kết  nối  tại  đầu  “a”  của  dịch  vụ  (m);  là  chiều  cao  của  kết  cấu  được  
kết  nối  tại  đầu  “b”  của  dịch  vụ  (m);  là  điện  

trở  suất  của  đất  nơi  dịch  vụ  được  chôn  (Ωm).  Nên  giả  định  giá  trị  tối  đa  ρ  =  500  Ωm.

Đối  với  dịch  vụ  một  đoạn  (trên  cao,  ngầm,  có  màn  chắn,  không  có  màn  chắn,  v.v.),  giá  trị  NI  có  thể  được  đánh  giá  bằng:

-  cấu  trúc  được  bảo  vệ  sẽ  được  coi  là  cấu  trúc  được  kết  nối  ở  đầu  “b”  của  dịch  vụ.

dịch  vụ  NI

(A.23)

là  mật  độ  sét  đánh  xuống  đất  (sét  đánh/km2 /năm);  là  diện  
tích  thu  thập  sét  đánh  xuống  đất  gần  dịch  vụ  (m2 )  (xem  Bảng  A.3  và  Hình  A.7);  là  hệ  số  môi  trường  (xem  Bảng  
A.8);  là  hệ  số  hiệu  chỉnh  cho  sự  hiện  diện  của  máy  
biến  áp  HV/LV  nằm  giữa  điểm  sét  đánh  và  kết  cấu  (xem  Bảng  A.4).  Hệ  số  này  áp  dụng  cho  các  đoạn  đường  dây  phía  
thượng  nguồn  từ  máy  biến  áp  liên  quan  đến  kết  cấu.

ρ

–  55  –

Bảng  A.7  –  Hệ  số  biến  áp  Ct

NF  C  17-102

LƯU  Ý  Có  thể  tìm  hiểu  thêm  thông  tin  về  các  lĩnh  vực  thu  thập  Al  và  Ai  trong  Khuyến  nghị  K.46  và  K.47  của  ITU.
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Hình  A7  –  Khu  vực  thu  thập  (Ad,  Am,  Ai,

C

Ai
250  mét

Quảng  cáo

À  à

LƯU  Ý  Diện  tích  thu  thập  Ai  của  dịch  vụ  được  xác  định  bởi  chiều  dài  Lc  của  nó  và  khoảng  cách  ngang  Di  (xem  Hình  A.7)  tại  đó  một  tia  chớp  gần  dịch  
vụ  có  thể  gây  ra  quá  điện  áp  cảm  ứng  không  thấp  hơn  1,5  kV.

Là

3)  Chiều  cao  công  trình  thấp  hơn  10  m.

2)  Chiều  cao  của  các  tòa  nhà  dao  động  từ  10  m  đến  20  m.

Kết  

thúc  “a”
Wa

La

Kết  

thúc  “b”

Lc

Đô  thị2)
Ngoại  ô3)
Nông  

thôn  1)  Chiều  cao  công  trình  xây  dựng  cao  hơn  20  m.

tôi)

0  

0,1  

0,5  1

Đô  thị  với  các  tòa  nhà  cao  tầng1)

Môi  trường

Bảng  A.8  –  Yếu  tố  môi  trường  Ce

MỘT

Các  xác  suất  đưa  ra  trong  phụ  lục  này  có  giá  trị  nếu  các  biện  pháp  bảo  vệ  tuân  thủ  các  tiêu  chuẩn  của  chúng.

A.5.1 Xác  suất  PA  rằng  một  tia  sét  đánh  vào  một  công  trình  sẽ  gây  thương  tích  cho  các  sinh  vật  sống

Giá  trị  xác  suất  PA  của  điện  giật  đối  với  sinh  vật  do  điện  áp  chạm  và  điện  áp  bước  do  sét  đánh  vào  công  trình,  như  một  hàm  số  của  các  
biện  pháp  bảo  vệ  thông  thường,  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.9.

Giá  trị  xác  suất  PX  nhỏ  hơn  1  chỉ  có  thể  được  chọn  nếu  biện  pháp  hoặc  đặc  điểm  có  giá  trị  đối  với  toàn  bộ  cấu  trúc  hoặc  vùng  cấu  trúc  
(ZS)  cần  bảo  vệ  và  đối  với  tất  cả  các  thiết  bị  có  liên  quan.

A.5  Đánh  giá  xác  suất  PX  thiệt  hại  cho  một  công  trình

NF  C  17-102 –  56  –

3Ha

Hà

2Di

3H

H

T

L

Al

Tiêu  chuẩn  IEC  2091/05
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10–2

10–1
10–2

PA

Bơ  đậu  phộng

_

PSPD
1

Cấu  trúc  không  được  bảo  vệ  bởi  ESESystem

Biện  pháp  bảo  vệ

LPL

II

1  
0,2  
0,1  
0,05  
0,02  
0,01  0,001

TÔI

1

III-IV

Cấp  độ  I+

Không  có  sự  bảo  vệ  SPD  được  phối  hợp

Cấu  trúc  được  bảo  vệ  bởi  ESESystem

Cảnh  báo  về  sự  cân  bằng  điện  thế  đất  hiệu  
quả

II

Không  có  biện  pháp  bảo  vệ  Cách  
điện  của  dây  dẫn  xuống  tiếp  xúc  (ví  dụ:  ít  nhất  3  mm  polyethylene  liên  kết  
ngang)

Cấp  độ  I++

0,03  
0,02  
0,01  

0,005  –  0,001LƯU  Ý  3

Lớp  ESESystem

III

IV

Đặc  điểm  cấu  trúc

TÔI

A.5.2 Xác  suất  PB  rằng  một  tia  sét  đánh  vào  một  công  trình  sẽ  gây  ra  thiệt  hại  vật  lý

Giá  trị  xác  suất  PB  về  thiệt  hại  vật  lý  do  sét  đánh  vào  một  công  trình,  theo  mức  độ  chống  sét  (LPL),  được  đưa  ra  trong  
Bảng  A.10.

Xác  suất  PC  mà  một  tia  sét  đánh  vào  một  cấu  trúc  sẽ  gây  ra  sự  cố  cho  các  hệ  thống  bên  trong  phụ  thuộc  vào  biện  pháp  
bảo  vệ  SPD  phối  hợp  được  áp  dụng:

Bảng  A.9  –  Giá  trị  xác  suất  PA  mà  một  tia  sét  đánh  vào  một  cấu  trúc  sẽ  gây  ra  điện  giật  cho  các  
sinh  vật  sống  do  điện  áp  tiếp  xúc  và  điện  áp  bước  nguy  hiểm

Nếu  có  nhiều  hơn  một  điều  khoản  được  áp  dụng,  giá  trị  của  PA  sẽ  là  tích  của  các  giá  trị  PA  tương  ứng .

NF  C  17-102–  57  –

Bảng  A.10  –  Giá  trị  PB  phụ  thuộc  vào  các  biện  pháp  bảo  vệ  để  giảm  thiểu  thiệt  hại  vật  lý

Xác  suất  PC  mà  một  tia  sét  đánh  vào  một  cấu  trúc  sẽ  gây  ra  sự  cố  cho  các  hệ  thống  bên  trongA.5.3

(A.24)

Giá  trị  của  PSPD  phụ  thuộc  vào  mức  độ  chống  sét  (LPL)  mà  SPD  được  thiết  kế,  như  thể  hiện  trong  Bảng  A.11.

Bảng  A.11  –  Giá  trị  của  xác  suất  PSPD  như  một  hàm  của  LPL  mà  SPD  được  thiết  
kế

LƯU  Ý  2  Hệ  thống  bên  trong  được  che  chắn  được  kết  nối  với  các  đường  dây  bên  ngoài  bao  gồm  cáp  chống  sét  hoặc  hệ  thống  có  hệ  thống  dây  điện  trong

ống  dẫn  cáp  chống  sét,  ống  dẫn  kim  loại  hoặc  ống  kim  loại;  có  thể  không  yêu  cầu  sử  dụng  biện  pháp  bảo  vệ  SPD  phối  hợp.

LƯU  Ý  1  Chỉ  có  “bảo  vệ  SPD  phối  hợp”  mới  phù  hợp  làm  biện  pháp  bảo  vệ  để  giảm  PC.  Bảo  vệ  SPD  phối  hợp  chỉ  có  hiệu  quả  để  giảm  PC  trong  các  kết  cấu  được  bảo  vệ  bởi  Hệ  thống  ESE  hoặc  các  kết  

cấu  có  khung  kim  loại  liên  tục  hoặc  bê  tông  cốt  thép  hoạt  động  như  Hệ  thống  ESE  tự  nhiên,  nơi  đáp  ứng  các  yêu  cầu  về  liên  kết  và  nối  đất.

LƯU  Ý  Khi  kết  cấu  là  các  thành  phần  gia  cố  hoặc  khung  được  sử  dụng  làm  hệ  thống  dẫn  xuống  hoặc  khi  có  các  hạn  chế  vật  lý,  giá  trị  xác  suất  PA  là  không  đáng  kể.

LƯU  Ý  3  Có  thể  áp  dụng  các  giá  trị  PSPD  nhỏ  hơn  trong  trường  hợp  SPD  có  đặc  tính  bảo  vệ  tốt  hơn  (khả  năng  chịu  dòng  điện  cao  hơn,  mức  bảo  vệ  thấp  hơn,  v.v.)  so  với  các  yêu  cầu  được  xác  định  

cho  LPL  I  tại  các  vị  trí  lắp  đặt  có  liên  quan.

PC  =  PSPD
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(A.25)

Xác  suất  MP  mà  một  tia  chớp  gần  một  công  trình  sẽ  gây  ra  sự  cố  cho  các  hệ  thống  bên  trong

(A.26)

KS1  và  KS2  cho  ESESystem  hoặc  các  lá  chắn  dạng  lưới  không  gian  có  thể  được  đánh  giá  là

KS1  =  KS2  =  0,12  ×  w

A.5.4

Khi  không  có  biện  pháp  bảo  vệ  SPD  phối  hợp  đáp  ứng  các  yêu  cầu  của  NFEN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12,  giá  trị  của  PM  sẽ  
bằng  giá  trị  của  PMS.

Xác  suất  PM  mà  một  tia  sét  đánh  gần  một  công  trình  sẽ  gây  ra  sự  cố  cho  các  hệ  thống  bên  trong  phụ  thuộc  vào  các  biện  
pháp  chống  sét  (LPM)  được  áp  dụng,  theo  hệ  số  KMS.

trong  đó  w  (m)  là  chiều  rộng  lưới  của  tấm  chắn  không  gian  dạng  lưới,  hoặc  của  các  dây  dẫn  xuống  kiểu  lưới  của  ESESystem  
hoặc  khoảng  cách  giữa  các  cột  kim  loại  của  kết  cấu,  hoặc  khoảng  cách  giữa  một  khung  bê  tông  cốt  thép  hoạt  động  như  một  
ESESystem  tự  nhiên.

Ở  đâu

Khi  cung  cấp  bảo  vệ  SPD  phối  hợp  theo  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12,  giá  trị  PM  là  giá  trị  thấp  hơn  giữa  PSPD  và  PMS.

Giá  trị  của  PMS  theo  chức  năng  của  KMS  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.12,  trong  đó  KMS  là  hệ  số  liên  quan  đến  hiệu  suất  của  
các  biện  pháp  bảo  vệ  được  áp  dụng.

có  tính  đến  hiệu  quả  sàng  lọc  của  cấu  trúc,  Hệ  thống  ESE  hoặc  các  lá  chắn  khác  tại  ranh  giới  LPZ  0/1;

Đối  với  các  hệ  thống  bên  trong  có  thiết  bị  không  tuân  thủ  mức  điện  trở  suất  hoặc  điện  áp  chịu  đựng  được  nêu  trong  các  
tiêu  chuẩn  sản  phẩm  có  liên  quan  thì  phải  giả  định  PMS  =  1.

Giá  trị  của  hệ  số  KMS  được  lấy  từ  tích:

Bên  trong  LPZ,  ở  khoảng  cách  an  toàn  từ  màn  chắn  ranh  giới  ít  nhất  bằng  chiều  rộng  lưới  w,  các  yếu  tố

X/Y  (X>0,  Y>1);  
KS3  tính  đến  các  đặc  điểm  của  hệ  thống  dây  điện  bên  trong  (xem  Bảng  A.13);  KS4  tính  đến  
điện  áp  chịu  xung  của  hệ  thống  cần  bảo  vệ.

Bảng  A.12  –  Giá  trị  của  xác  suất  PMS  như  một  hàm  số  của  yếu  tố  KMS

KS1

KMS  =  KS1×  KS2  ×  KS3  ×  KS4

KS2  tính  đến  hiệu  quả  sàng  lọc  của  các  lá  chắn  bên  trong  cấu  trúc  tại  ranh  giới  LPZ

0,010,021

0,016  
0,015  
0,014  

≤  0,013

0,005  
0,003  
0,001  

0,000  1

0,07  
0,035

0,5  
0,1

1  0,9

KMS  
≥  0,4  
0,15
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KS3

Cáp  có  vỏ  bọc  có  điện  trở  vỏ  bọc  4)  5<RS  ≤20  Ω /  km

Cáp  có  vỏ  bọc  có  điện  trở  vỏ  bọc  4)  1  <  RS  ≤  5  Ω /  km

Cáp  không  được  che  chắn  –  biện  pháp  phòng  ngừa  khi  định  tuyến  để  tránh  vòng  lặp  3)

Cáp  không  được  che  chắn  –  không  có  biện  pháp  phòng  ngừa  khi  định  tuyến  để  tránh  vòng  lặp  1)

Cáp  không  được  che  chắn  –  biện  pháp  phòng  ngừa  khi  định  tuyến  để  tránh  các  vòng  lặp  lớn  2)

Loại  dây  điện  bên  trong
1

0,2  

0,02  

0,001  

0,000  2  

0,000  1

Dây  dẫn  vòng  được  đi  trong  cùng  một  ống  dẫn  hoặc  dây  dẫn  vòng  có  hướng  đi  khác  nhau  trong  các  tòa  nhà  nhỏ  (diện  tích  vòng  khoảng  10  
m2).
Các  dây  dẫn  vòng  lặp  đi  trong  cùng  một  dây  cáp  (diện  tích  vòng  lặp  khoảng  0,5  m2).

Dây  dẫn  vòng  có  nhiều  cách  định  tuyến  khác  nhau  trong  các  tòa  nhà  lớn  (diện  tích  vòng  khoảng  50  m2).

LƯU  Ý  1  Giá  trị  tối  đa  của  KS1  bị  giới  hạn  ở  mức  1.

Cáp  có  lớp  chắn  điện  trở  RS  (Ω/km)  được  liên  kết  với  thanh  liên  kết  đẳng  thế  ở  cả  hai  đầu  và  thiết  bị  được  kết  nối  với  cùng  thanh  
liên  kết  đó.

LƯU  Ý  Bảo  vệ  SPD  phối  hợp  theo  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12  không  cần  thiết  để  giảm  PU  trong  trường  hợp  này.  SPD(s)  là  đủ.

(Bảng  A.11)  và  PLD.

Nếu  có  các  thiết  bị  có  mức  chịu  xung  khác  nhau  trong  một  hệ  thống  bên  trong,  hệ  số  KS4

Khi  vòng  cảm  ứng  chạy  gần  các  dây  dẫn  màn  chắn  ranh  giới  LPZ  ở  khoảng  cách  từ  lá  chắn  ngắn  hơn  khoảng  cách  an  toàn,  giá  trị  
của  KS1  và  KS2  sẽ  cao  hơn.  Ví  dụ,  giá  trị  của  KS1  và  KS2  phải  được  nhân  đôi  khi  khoảng  cách  đến  lá  chắn  nằm  trong  khoảng  từ  
0,1  w  đến  0,2  w.

trong  đó  Uw  là  điện  áp  chịu  xung  định  mức  của  hệ  thống  cần  bảo  vệ,  tính  bằng  kV.

(Phụ  lục  27)

Đối  với  tấm  chắn  kim  loại  liên  tục  có  độ  dày  từ  0,1  mm  đến  0,5  mm,  KS1  =  KS2  =  10–4  đến  10–5.

Khi  SPD(s)  được  cung  cấp  cho  liên  kết  đẳng  thế,  giá  trị  của  PU  là  giá  trị  thấp  hơn  giữa  PSPD

A.5.5

Đối  với  một  chuỗi  LPZ,  KS2  kết  quả  là  tích  của  KS2  có  liên  quan  của  mỗi  LPZ.

phải  được  lựa  chọn  có  liên  quan  đến  mức  chịu  xung  thấp  nhất.

giá  trị  sẽ  được  nhân  với  0,1.

Giá  trị  xác  suất  PU  gây  thương  tích  cho  sinh  vật  do  điện  áp  tiếp  xúc  do  sét  đánh  vào  dịch  vụ  đi  vào  cấu  trúc  phụ  thuộc  vào  
đặc  điểm  của  tấm  chắn  dịch  vụ,  điện  áp  chịu  xung  của  các  hệ  thống  bên  trong  được  kết  nối  với  dịch  vụ,  các  biện  pháp  bảo  vệ  
thông  thường  (hạn  chế  vật  lý,  thông  báo  cảnh  báo,  v.v.  (xem  Bảng  A.9)  và  SPD  được  cung  cấp  ở  lối  vào  dịch  vụ.

Bảng  A.13  –  Giá  trị  của  hệ  số  KS3  tùy  thuộc  vào  hệ  thống  dây  điện  bên  trong

Đối  với  hệ  thống  dây  điện  chạy  trong  ống  dẫn  kim  loại  liên  tục  được  liên  kết  với  các  thanh  liên  kết  đẳng  thế  ở  cả  hai  đầu,  KS3

Xác  suất  PU  mà  một  tia  sét  đánh  vào  một  dịch  vụ  sẽ  gây  thương  tích  cho  các  sinh  vật  sống

Giá  trị  của  PLD  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.14.

KS4  =  1,5/Uw

NF  C  17-102

Yếu  tố  KS4  được  đánh  giá  như  sau:

Khi  SPD(s)  không  được  cung  cấp  để  liên  kết  đẳng  thế,  giá  trị  của  PU  bằng  giá  trị  của  PLD,  trong  đó  PLD  là  xác  suất  hỏng  hóc  
của  các  hệ  thống  bên  trong  do  xung  điện  áp  tới  dịch  vụ  được  kết  nối.

–  59  –

Cáp  có  vỏ  bọc  với  điện  trở  vỏ  bọc  4)  RS  ≤1  Ω /  km  1)

3)

2)

4)
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Khi  các  biện  pháp  bảo  vệ  như  hạn  chế  về  mặt  vật  lý,  thông  báo  cảnh  báo,  v.v.  được  đưa  ra,  xác  suất  PU  sẽ  được  giảm  thêm  
bằng  cách  nhân  nó  với  giá  trị  xác  suất  PA  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.9.

Khi  không  cung  cấp  biện  pháp  bảo  vệ  SPD  phối  hợp  tuân  thủ  theo  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12,  giá  trị  PZ  bằng  giá  trị  PLI,  trong  đó  PLI  là  
xác  suất  hỏng  hóc  của  các  hệ  thống  bên  trong  do  xung  điện  áp  cao  gây  ảnh  hưởng  đến  dịch  vụ  được  kết  nối.

Giá  trị  xác  suất  PV  của  thiệt  hại  vật  lý  do  sét  đánh  vào  một  dịch  vụ  đi  vào  cấu  trúc  phụ  thuộc  vào  đặc  điểm  của  lớp  chắn  
dịch  vụ,  điện  áp  chịu  xung  của  các  hệ  thống  bên  trong  được  kết  nối  với  dịch  vụ  và  SPD  được  cung  cấp.

Giá  trị  của  PLD  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.14.

Bảng  A.14  –  Giá  trị  xác  suất  PLD  phụ  thuộc  vào  điện  trở  RS  của  màn  chắn  cáp  và  điện  áp  chịu  xung  Uw  của  thiết  bị

Xác  suất  PV  mà  một  tia  sét  đánh  vào  một  dịch  vụ  sẽ  gây  ra  thiệt  hại  vật  lý

Khi  không  cung  cấp  biện  pháp  bảo  vệ  SPD  phối  hợp  tuân  thủ  theo  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12,  giá  trị  của  PW  bằng  giá  trị  của  PLD,  trong  
đó  PLD  là  xác  suất  hỏng  hóc  của  các  hệ  thống  bên  trong  do  xung  sét  đánh  vào  dịch  vụ  được  kết  nối.

Giá  trị  của  PLD  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.14.

Xác  suất  PZ  mà  một  tia  sét  đánh  gần  một  dịch  vụ  đến  sẽ  gây  ra  sự  cố  cho  các  hệ  thống  bên  trong

Khi  SPD(s)  không  được  cung  cấp  để  liên  kết  đẳng  thế,  giá  trị  của  PV  bằng  giá  trị  của  PLD,  trong  đó  PLD  là  xác  suất  hỏng  
hóc  của  các  hệ  thống  bên  trong  do  sét  đánh  vào  dịch  vụ  được  kết  nối.

Khi  cung  cấp  bảo  vệ  SPD  phối  hợp  tuân  thủ  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12,  giá  trị  PW  là  giá  trị  thấp  hơn  giữa  PSPD  (xem  
Bảng  A.11)  và  PLD.

Giá  trị  xác  suất  PZ  mà  một  tia  sét  đánh  gần  một  dịch  vụ  đi  vào  công  trình  sẽ  gây  ra  sự  cố  cho  các  hệ  thống  bên  trong  phụ  
thuộc  vào  đặc  điểm  của  tấm  chắn  dịch  vụ,  điện  áp  chịu  xung  của  hệ  thống  được  kết  nối  với  dịch  vụ  và  các  biện  pháp  bảo  vệ  
được  cung  cấp.

Khi  SPD(s)  được  cung  cấp  cho  liên  kết  đẳng  thế,  giá  trị  của  PV  là  giá  trị  thấp  hơn  giữa  PSPD  (xem  Bảng  A.11)  và  PLD.

A.5.8

Xác  suất  PW  rằng  một  đèn  flash  tới  một  dịch  vụ  sẽ  gây  ra  lỗi  hệ  thống  nội  bộ

Giá  trị  của  PLI  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.15.

A.5.6

Đối  với  dịch  vụ  không  được  che  chắn,  PLD  =  1  sẽ  được  lấy.

A.5.7

Giá  trị  xác  suất  PW  mà  một  tia  sét  đánh  vào  một  dịch  vụ  đi  vào  cấu  trúc  sẽ  gây  ra  lỗi  cho  các  hệ  thống  bên  trong  phụ  thuộc  
vào  đặc  điểm  của  lớp  chắn  dịch  vụ,  điện  áp  chịu  xung  của  các  hệ  thống  bên  trong  được  kết  nối  với  dịch  vụ  và  các  SPD  được  
lắp  đặt.

1  <  RS  5  
Ω /km  
0,8  
0,6  
0,3  
0,1

5  <  RS  ≤  20  Ω/
km  1,5  

1  2,5  0,95  4  0,9  6  0,8  RS  (Ω/
km):  điện  trở  của  lớp  chắn  cáp.

kV
RS  1  
Ω /km  
0,4  
0,2  
0,04  
0,02

Ồ
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LƯU  Ý  Bảo  vệ  SPD  phối  hợp  theo  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12  không  cần  thiết  để  giảm  PV  trong  trường  hợp  này.  SPD(s)  là  đủ.
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5  <  RS  ≤  20 RS  1  Ω /
km  

0,02  
0,008  
0,004  
0,002

kV
Không  có  lá  chắn

Tấm  chắn  được  liên  kết  với  thanh  liên  kết  đẳng  thế  và  thiết  bị  
được  kết  nối  với  cùng  một  thanh  liên  kết

1  <  RS  5  Ω /
km  Ω/km  0,15  0,04  0,06  0,02  

0,03  0,008  0,02  0,0040,5  
0,2  
0,1  
0,05

Tấm  chắn  không  được  liên  kết  

với  thanh  liên  kết  đẳng  thế  mà  
thiết  bị  được  kết  nối

Rs:  điện  trở  của  màn  chắn  cáp  (Ω/km).

1  

0,4  

0,2  0,1

1,5  
2,5  

4  6

A.6  Đánh  giá  lượng  tổn  thất  LX  trong  một  kết  cấu

Ồ

–  61  –

Bảng  A.15  –  Giá  trị  xác  suất  PLI  phụ  thuộc  vào  điện  trở  RS  của  màn  chắn  cáp  và  điện  áp  chịu  xung  Uw  của  thiết  bị

-  số  lượng  người  và  thời  gian  họ  ở  lại  nơi  nguy  hiểm;  -  loại  hình  và  tầm  quan  trọng  của  dịch  vụ  
cung  cấp  cho  công  chúng;  -  giá  trị  của  hàng  hóa  bị  ảnh  hưởng  bởi  thiệt  hại.

(A.28)

là  số  người  có  thể  gặp  nguy  hiểm  (nạn  nhân);  là  tổng  số  người  
dự  kiến  (trong  công  trình);  là  thời  gian  tính  bằng  giờ  trong  một  
năm  mà  những  người  đó  có  mặt  ở  nơi  nguy  hiểm,  bên  ngoài  công  trình  (chỉ  Lt )  hoặc  bên  trong  công  trình  (Lt,  
Lf  và  Lo).

Khi  cung  cấp  bảo  vệ  SPD  phối  hợp  tuân  thủ  theo  NF  EN  61643-11  và  CLC/TS  61643-12,  giá  trị  PZ  là  giá  trị  thấp  hơn  giữa  
PSPD  (xem  Bảng  A.11)  và  PLI.

Giá  trị  của  nó  phụ  thuộc  vào:

Ở  đâu

•  Trung  

•  Trung  

•  Thấp

Tổn  thất  LX  thay  đổi  tùy  theo  loại  tổn  thất  (L1,  L2,  L3,  L4)  được  xem  xét  và,  đối  với  mỗi  loại  tổn  thất,  tùy  theo  loại  
thiệt  hại  (D1,  D2  và  D3)  gây  ra  tổn  thất.  Các  ký  hiệu  sau  được  sử  dụng:

A.6.2  Mất  mát  về  người

là  tổn  thất  do  chấn  thương  do  điện  áp  chạm  và  điện  áp  
bước;  là  tổn  thất  do  hư  hỏng  vật  lý;  là  
tổn  thất  do  lỗi  hệ  thống  bên  trong.

A.6.1  Lượng  tổn  thất  tương  đối  trung  bình  mỗi  năm

LX  =  (np /  nt)  ×  (tp /  8  760)

Tổn  thất  LX  đề  cập  đến  lượng  thiệt  hại  tương  đối  trung  bình  của  một  loại  thiệt  hại  cụ  thể  có  thể  do  sét  đánh  gây  ra,  xét  
đến  cả  mức  độ  và  tác  động  của  nó.

NF  C  17-102

Giá  trị  của  Lt,  Lf  và  Lo  có  thể  được  xác  định  theo  số  lượng  nạn  nhân  tương  đối  từ  mối  quan  hệ  gần  đúng  sau:

Giá  trị  trung  bình  điển  hình  của  Lt,  Lf  và  Lo,  để  sử  dụng  khi  việc  xác  định  np,  nt  và  tp  không  chắc  chắn  hoặc  khó  khăn,  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.16.

không  có  tp

LƯU  Ý  Đánh  giá  chính  xác  hơn  về  Ks  cho  các  phần  được  che  chắn  và  không  được  che  chắn  có  thể  được  tìm  thấy  trong  Khuyến  nghị  K.46  của  ITU.
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LU  =  ru  ×  Lt

LC  =  LM  =  LW  =  LZ  =  Thấp

ra  

ru  

rp

10–3

LA  =  ra  ×  Lt

Mất  mát  về  người  bị  ảnh  hưởng  bởi  các  đặc  điểm  của  một  công  trình.  Những  đặc  điểm  này  được  tính  đến  bằng  cách  tăng  
(hz)  và  giảm  (rf,  rp,  ra,  ru)  các  yếu  tố  như  sau:

Bảng  A.16  –  Giá  trị  trung  bình  điển  hình  của  Lt,  Lf  và  Lo

tần  số  vô  tuyến

tần  số

Nhựa  đường,  vải  sơn,  gỗ  Các  
giá  trị  được  đo  giữa  điện  cực  400  cm2  bị  nén  với  lực  500  N  tại  một  điểm  vô  cực.

Loại  cấu  trúc

Nông  nghiệp,  bê  tông  10–
3

Giải  trí  công  cộng,  nhà  thờ,  bảo  tàng

Loại  cấu  trúc

Sỏi,  vải  vụn,  thảm  10–5

Công  nghiệp,  thương  mại,  trường  học

Cấu  trúc  có  nguy  cơ  nổ

Điện  trở  tiếp  xúc  kΩ1)

≤1

Người  khác

Loại  bề  mặt

Mọi  loại  –  (người  bên  trong  tòa  nhà)

5  ×  10–2

1  –  10  
10  –  100  

≥100

Đá  cẩm  thạch,  gốm  
sứ  10–4

Bệnh  viện,  khách  sạn,  tòa  nhà  dân  dụng

Mọi  loại  –  (những  người  bên  ngoài  tòa  nhà)

Loại  cấu  trúc

2  ×  10–2

NF  C  17-102 –  62  –

(A.32)
Ở  đâu

(A.31)

là  hệ  số  giảm  thiểu  tổn  thất  về  người  tùy  thuộc  vào  loại  đất  (xem  Bảng  A.17);  là  hệ  số  giảm  thiểu  
tổn  thất  về  người  tùy  thuộc  vào  loại  sàn  (xem  Bảng  A.17);  là  hệ  số  giảm  thiểu  tổn  thất  do  thiệt  hại  
vật  chất  tùy  thuộc  vào  các  biện  pháp  phòng  ngừa  nhằm  giảm  thiểu  hậu  quả  của  hỏa  hoạn  (xem  Bảng  A.18);  là  hệ  
số  giảm  thiểu  tổn  thất  do  thiệt  hại  vật  chất  
tùy  thuộc  vào  nguy  cơ  hỏa  hoạn  của  công  trình  (xem  Bảng  A.19);  là  hệ  số  tăng  tổn  thất  do  thiệt  hại  vật  chất  
khi  có  mối  nguy  
hiểm  đặc  biệt  (xem  Bảng  A.20).

(A.29)
(A.30)

LB  =  LV  =  rp  ×  hz  ×  rf  ×  Lf

Bệnh  viện

Bảng  A.17  –  Giá  trị  của  các  hệ  số  giảm  ra  và  ru  theo  loại  bề  mặt  đất  hoặc  
sàn

10–2

Lf

Xin  chào

10–1

10–2

10–1

10–4
Trung  úy

10–2

ra  và  ru

1)
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Một  trong  các  quy  định  sau:  hệ  thống  chữa  cháy  tự  động  cố  định;  hệ  thống  báo  cháy  tự  động1)

0

Mức  độ  hoảng  loạn  cao  (ví  dụ  các  công  trình  được  thiết  kế  cho  các  sự  kiện  văn  hóa  hoặc  thể  thao  có  số  
lượng  người  tham  gia  lớn  hơn  1.000  người)

5

2

Thấp

Quy  định

Không  có  mối  nguy  
hiểm  đặc  biệt  Mức  độ  hoảng  loạn  thấp  (ví  dụ  một  công  trình  giới  hạn  ở  hai  tầng  và  số  người  không  quá  100)

5

1

1  10–1

Loại  nguy  hiểm  đặc  biệt

0,5

Nguy  cơ  cháy  nổ

Không  có

Khó  khăn  trong  việc  sơ  tán  (ví  dụ  như  các  công  trình  có  người  bất  động,  bệnh  viện)
10

Không  có  quy  định

Mức  độ  hoảng  loạn  trung  bình  (ví  dụ  các  công  trình  được  thiết  kế  cho  các  sự  kiện  văn  hóa  hoặc  thể  thao  
có  số  lượng  người  tham  gia  từ  100  đến  1.000  người)

20  
50

Cao

1

Nguy  cơ  cho  môi  trường  xung  quanh  hoặc  môi  
trường  Ô  nhiễm  môi  trường  xung  quanh  hoặc  môi  trường

0,2

Vụ  nổ

Một  trong  những  quy  định  sau:  bình  chữa  cháy;  hệ  thống  chữa  cháy  cố  định  vận  hành  thủ  công;  hệ  thống  báo  
động  thủ  công;  vòi  cứu  hỏa;  khoang  chống  cháy;  lối  thoát  hiểm  được  bảo  vệ

Bình  thường

1)

10–2

10–3

tần  số  vô  tuyến

nhập  vai

tần  số

Bảng  A.18  –  Giá  trị  của  hệ  số  giảm  rp  như  một  hàm  số  của  các  biện  pháp  được  thực  hiện  để  
giảm  thiểu  hậu  quả  của  hỏa  hoạn

Nếu  có  nhiều  hơn  một  điều  khoản  được  áp  dụng,  giá  trị  rp  sẽ  được  coi  là  giá  trị  thấp  nhất  trong  các  giá  trị  có  liên  quan.

NF  C  17-102–  63  –

Bảng  A.19  –  Giá  trị  của  hệ  số  giảm  rf  theo  nguy  cơ  cháy  của  kết  cấu

Trong  các  công  trình  có  nguy  cơ  nổ,  rp  =  1  cho  mọi  trường  hợp.

Bảng  A.20  –  Giá  trị  của  hệ  số  hz  làm  tăng  lượng  tổn  thất  tương  đối  khi  có  mối  nguy  
hiểm  đặc  biệt

và  400  MJ/m2 .

LƯU  Ý  4  Các  công  trình  có  nguy  cơ  cháy  thấp  có  thể  được  coi  là  các  công  trình  có  tải  trọng  cháy  riêng  nhỏ  hơn  400  MJ/m2
các  cấu  trúc  chứa  vật  liệu  dễ  cháy  chỉ  thỉnh  thoảng.

LƯU  Ý  2  Các  công  trình  có  nguy  cơ  cháy  cao  có  thể  được  coi  là  các  công  trình  được  làm  bằng  vật  liệu  dễ  cháy,  các  công  trình  có  mái  làm  bằng  vật  
liệu  dễ  cháy  hoặc  các  công  trình  có  tải  trọng  cháy  riêng  lớn  hơn  800  MJ/m2 .

LƯU  Ý  3  Các  công  trình  có  nguy  cơ  cháy  thông  thường  có  thể  được  coi  là  các  công  trình  có  tải  trọng  cháy  cụ  thể  từ  800  MJ/m2

LƯU  Ý  1  có  

thể  cần  phải  đánh  giá  rf.

Chỉ  khi  được  bảo  vệ  chống  quá  áp  và  các  hư  hỏng  khác  và  nếu  lính  cứu  hỏa  có  thể  đến  trong  vòng  chưa  đầy  10  phút.

Trong  trường  hợp  một  công  trình  có  nguy  cơ  nổ  và  một  công  trình  chứa  hỗn  hợp  nổ  thì  cần  phải  có  thông  tin  chi  tiết  hơn

LƯU  Ý  5  Tải  trọng  cháy  riêng  là  tỷ  lệ  giữa  năng  lượng  của  tổng  lượng  vật  liệu  dễ  cháy  trong  một  công  trình  và  tổng  diện  tích  bề  mặt  của  công  trình  đó.

hoặc,
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Bảng  A.21  –  Giá  trị  trung  bình  điển  hình  của  Lf  và  Lo

(A.38)

Giá  trị  của  Lf  và  Lo  có  thể  được  xác  định  theo  lượng  tổn  thất  tương  đối  có  thể  xảy  ra  từ  mối  quan  hệ  gần  đúng  sau:

Giá  trị  của  các  yếu  tố  rp  và  rf  được  đưa  ra  lần  lượt  trong  Bảng  A.18  và  A.19.

Ở  đâu
là  giá  trị  trung  bình  của  tổn  thất  có  thể  xảy  ra  của  công  trình  (tức  là  giá  trị  bảo  hiểm  của  tổn  thất  có  thể  xảy  
ra  của  hàng  hóa)  theo  
tiền  tệ;  là  tổng  giá  trị  của  công  trình  (tức  là  tổng  giá  trị  bảo  hiểm  của  tất  cả  hàng  hóa  có  trong  công  trình)  theo  
tiền  tệ.

A.6.3  Mất  mát  dịch  vụ  công  cộng  không  thể  chấp  nhận  được

LC  =  LM  =  LW  =  LZ  =  Thấp

c

(A.33)

(A.35)

Giá  trị  trung  bình  điển  hình  của  Lf  khi  việc  xác  định  c  và  ct  không  chắc  chắn  hoặc  khó  khăn  là:

Giá  trị  của  các  yếu  tố  rp  và  rf  được  đưa  ra  lần  lượt  trong  Bảng  A.18  và  A.19.

Lx  =  np /  nt  ×  t /  8  760

(A.34)

là  số  trung  bình  những  người  có  thể  gặp  nguy  hiểm  (người  dùng  không  được  phục  vụ);  
là  tổng  số  người  (người  dùng  được  phục  vụ);  là  thời  
gian  mất  dịch  vụ  hàng  năm  (tính  theo  giờ).

Giá  trị  của  Lf  có  thể  được  xác  định  theo  lượng  tổn  thất  tương  đối  có  thể  xảy  ra  từ  mối  quan  hệ  gần  đúng  sau:

(A.37)

nơi  np  

nt  t

A.6.4  Mất  đi  di  sản  văn  hóa  không  thể  thay  thế

Việc  mất  dịch  vụ  công  cộng  bị  ảnh  hưởng  bởi  đặc  điểm  cấu  trúc  và  hệ  số  giảm  (rp)  như  sau:

(A.36)

Giá  trị  trung  bình  điển  hình  của  Lf  và  Lo,  được  sử  dụng  khi  việc  xác  định  np,  nt  và  t  không  chắc  chắn  hoặc  khó  khăn,  được  
đưa  ra  trong  Bảng  21.

Lx  =  c /  ct

Sự  mất  mát  di  sản  văn  hóa  không  thể  thay  thế  được  chịu  tác  động  của  đặc  điểm  cấu  trúc  theo  hệ  số  giảm  rp  như  sau:

TV,  TLC,  nguồn  điện

Loại  dịch  vụ
Khí,  nước

–  64  –NF  C  17-102

10–2 10–3

Xin  chào

Lượt  10–1 10–2

Lf  =  10-1

c

LB  =  LV  =  rp  ×  rf  ×  Lf

LB  =  LV  =  rp  ×  rf  ×  Lf
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Loại  cấu  trúc
Bệnh  viện,  công  nghiệp,  bảo  tàng,  nông  nghiệp
Khách  sạn,  trường  học,  văn  phòng,  nhà  thờ,  giải  trí  công  cộng,  tòa  nhà  
kinh  tế
Người  khác

Tất  cả  các  loại  –  Tòa  nhà  bên  ngoài

0,5  
0,2

Tất  cả  các  loại  –  Bên  trong  tòa  nhà
Loại  cấu  trúc

0,1

Nguy  cơ  nổ  10-2
Bệnh  viện,  công  nghiệp,  văn  phòng,  khách  sạn,  tòa  nhà  kinh  tế
Bảo  tàng,  nông  nghiệp,  trường  học,  nhà  thờ,  giải  trí  công  cộng  10-3
Người  khác

Loại  cấu  trúc

10-4

Lf

10-2

Trung  úy

Xin  chào

10-1

10-4

Sự  mất  mát  giá  trị  kinh  tế  bị  ảnh  hưởng  bởi  các  đặc  điểm  của  kết  cấu.  Những  đặc  điểm  này  được  tính  đến  bằng  cách  tăng  
(hz)  và  giảm  (rp,  ra,  rf,  ru)  các  yếu  tố  như  sau:

LA  =  ra  ×  Lt

Bảng  A.22  –  Giá  trị  trung  bình  điển  hình  của  Lt,  Lf  và  Lo

c

LB  =  LV  =  rp  ×  rf  ×  hz  ×  Lf
LU  =  ru  ×  Lt

LC  =  LM  =  LW  =  LZ  =  LO

–  65  –

Giá  trị  của  Lt,  Lf  và  Lo  có  thể  được  xác  định  theo  lượng  tổn  thất  tương  đối  có  thể  xảy  ra  từ  mối  quan  hệ  gần  đúng  sau:

(A.40)

A.6.5  Tổn  thất  kinh  tế

không  chắc  chắn  hoặc  khó  khăn,  được  đưa  ra  trong  Bảng  A.22.

(A.39)

(A.42)

Lx  =  c /  ct

(A.41)

là  giá  trị  trung  bình  của  tổn  thất  có  thể  xảy  ra  của  cấu  trúc  (bao  gồm  nội  dung  và  các  hoạt  động  có  liên  quan  
cùng  hậu  quả  của  nó)  theo  tỷ  giá  hối  
đoái;  là  tổng  giá  trị  của  cấu  trúc  (bao  gồm  nội  dung  và  các  hoạt  động  có  liên  quan)  theo  tỷ  giá  hối  đoái.

Ở  đâu

(A.43)

NF  C  17-102

Giá  trị  trung  bình  điển  hình  của  Lt,  Lf  và  Lo  cho  tất  cả  các  loại  cấu  trúc,  để  sử  dụng  khi  xác  định  c  và  ct

c
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Bản  đồ  Ng

PHỤ  LỤC  B  
(quy  định)

–  66  –NF  C  17-102

Saint-Pierre  và  Miquelon :  Nk  =  1
Guyane/Martinique/Guadeloupe :  Nk  =  40
Réunion:  Nk  =  20

Hình  B.1  –  Bản  đồ  mức  Nk ,  (Nk=10xNg)  cho  Pháp
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Điều  kiện  hoạt  động
PHỤ  LỤC  C  (Quy  định)

C.2  Yêu  cầu

-  nhiệt  độ  hoạt  động  thấp  hơn  -20°C  hoặc  cao  hơn  60°C;  -  tốc  độ  gió  cao  hơn  
122  km/h;  -  tuyết  và  băng;  -  địa  điểm  có  bầu  
không  khí  ô  nhiễm  cao.

–  67  –

Nhận  dạng  và  tài  liệu

Nó  sẽ  nằm  trong  khoảng  từ  10  µs  đến  60  µs.

C.2.4  Yêu  cầu  về  cơ  học  Các  bộ  phận  của  

ESEAT  mà  dòng  điện  sét  đi  qua  phải  có  mặt  cắt  tuân  thủ  theo  tiêu  chuẩn  NF  EN  50164-2  (các  khe  hở  tia  lửa  có  thể  được  sử  dụng  
trong  thiết  kế  ESEAT  được  thử  nghiệm  trong  các  thử  nghiệm  chịu  dòng  điện  và  không  yêu  cầu  các  yêu  cầu  về  cơ  học).

C.2.1  Yêu  cầu  chung

Phát  xạ  dòng  sớm  của  ESEAT  (ΔT)  sẽ  được  xác  định  theo  các  thủ  tục  của  điều  khoản  C.3.5.

C.1.1  Điều  kiện  bình  thường

ESEAT  được  xác  định  bằng  các  thông  tin  sau  đây  được  ghi  trên  sản  phẩm  (dấu  hiệu):

Nếu  kết  quả  của  ΔT  cao  hơn  60  µs,  thì  tất  cả  các  phép  tính  sẽ  được  thực  hiện  khi  xét  đến  ΔT  =  60  µs.

C.2.1.1

Nếu  kết  quả  của  ΔT  thấp  hơn  10  µs  thì  thiết  bị  đầu  cuối  trên  không  sẽ  không  được  coi  là  ESEAT.

C.1.2  Điều  kiện  bất  thường

C.2.1.2

ESEAT  phải  chịu  được  xung  sét  100  kA  (sóng  10/350).  Điều  này  được  xác  minh  bằng  các  thử  nghiệm  được  xác  định  trong  C.3.5.

Điều  kiện  hoạt  động  bình  thường  như  sau:  -  nhiệt  độ  hoạt  
động  -20°C  đến  60°C;  -  tốc  độ  gió  thấp  hơn  122  km/
h.

-  tên,  logo  hoặc  nhãn  hiệu  của  nhà  sản  xuất;  -  số  tham  chiếu  sản  phẩm;  

-  hiệu  suất  phát  xạ  tia  lửa  

sớm:  ΔT  (tính  bằng  µs);  -  số  sê-ri.

C.2.3  Yêu  cầu  về  điện

Thông  tin  phải  được  đánh  dấu  rõ  ràng  và  không  thể  xóa  được.  Thông  tin  phải  bao  gồm  ít  nhất  tên,  logo  hoặc  nhãn  hiệu  của  nhà  sản  
xuất,  tham  chiếu  của  sản  phẩm  và  số  sê-ri.  Được  kiểm  tra  bằng  các  thử  nghiệm  trong  §  C.2.6.2.

Các  bộ  phận  của  ESEAT  thu  sét  phải  có  đặc  điểm  kích  thước  tuân  thủ  theo  bảng  dưới  đây.

NF  C  17-102

Các  điều  kiện  hoạt  động  bất  thường  như  sau:

Đánh  dấu

C.2.2  Yêu  cầu  đối  với  phát  xạ  tia  sáng  sớm

Quy  trình  và  yêu  cầu  kiểm  tra  ESEATC.1
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Bình  luận  
đường  kính  16  mm

Vật  liệu

C.2.5  Yêu  cầu  về  môi  trường

C.2.6.2

Bảng  C.1  –  Vật  liệu,  cách  bố  trí  và  diện  tích  tối  thiểu  của  thân  phần  điểm  đập

Các  ESEAT  khác  sẽ  phải  chịu  thử  nghiệm.  Các  ESEAT  này  sẽ  tuân  thủ  tiêu  chuẩn  miễn  nhiễm  NF  EN  61000-6-2  cho  môi  trường  công  nghiệp  đối  
với  các  thử  nghiệm  áp  dụng.  Hoạt  động  của  thiết  bị  phát  xạ  tia  lửa  sớm  và  thiết  bị  thử  nghiệm  có  thể  tích  hợp  vào  ESEAT  sẽ  không  bị  ảnh  
hưởng  trong  quá  trình  thử  nghiệm.  Điều  này  được  xác  minh  bằng  cách  không  phát  hiện  thấy  tia  lửa  bằng  mắt  thường.

Hợp  kim  nhôm,  thép  
mạ  kẽm  nhúng  nóng  (ghi  chú  1),  thép  không  
gỉ  (ghi  chú  2),

Điều  kiện  khí  hậu

ESEAT  không  có  hệ  thống  điện  tử  hoặc  tất  cả  các  thành  phần  đều  thụ  động  (ví  dụ:  diode,  điện  trở,  tụ  điện,  cuộn  cảm,  varistor  và  các  
thành  phần  bảo  vệ  khác)  không  tạo  ra  bất  kỳ  tín  hiệu  nào  bên  ngoài  điều  kiện  giông  bão.  Do  đó,  không  cần  thử  nghiệm  phát  xạ.

Đồng,  Nhôm,

C.2.5.1

Phát  xạ  điện  từ

Chất  rắn  đầy  đủ

C.2.6  Tương  thích  điện  từ

Đối  với  ESEAT  đáp  ứng  các  điều  kiện  này  nhưng  bao  gồm  mô-đun  vô  tuyến,  tất  cả  các  yêu  cầu  được  mô  tả  trong  chỉ  thị  RTTE  1999/5/CE  đều  phải  
được  đáp  ứng.

Cài  đặt

ESEAT  phải  chống  lại  các  hạn  chế  về  môi  trường  như  hơi  muối  và  khí  quyển  sunfua  đặc  trưng  của  ô  nhiễm  bờ  biển  và  ô  nhiễm  công  nghiệp.  Điều  này  được  

kiểm  tra  bằng  cách  thực  hiện  các  thử  nghiệm  được  mô  tả  trong  C.3.

ESEAT  có  mạch  điện  tử  phải  tuân  thủ  tiêu  chuẩn  khí  thải  NF  EN  61000-6-3  dành  cho  môi  trường  dân  dụng.

Miễn  nhiễm  điện  từ

ESEAT  không  có  hệ  thống  điện  tử  hoặc  tất  cả  các  thành  phần  đều  thụ  động  (ví  dụ:  diode,  điện  trở,  tụ  điện,  cuộn  cảm,  varistor  và  các  
thành  phần  bảo  vệ  khác)  không  nhạy  cảm  với  sóng  điện  từ  trong  môi  trường  công  nghiệp.  Do  đó,  không  cần  thử  nghiệm  khả  năng  miễn  nhiễm.

Diện  tích  tối  thiểu  

200  mm2

C.2.6.1

–  68  –NF  C  17-102

LƯU  Ý  2:  Crom  16%,  niken  8%,  cacbon  0,07%.

LƯU  Ý  1:  lớp  phủ  phải  mịn  và  liên  tục  và  không  có  bất  kỳ  sự  xỉn  màu  nào  do  chất  trợ  dung.  Độ  dày  tối  thiểu  phải  là  50  µm.
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C.3  Kiểm  tra  loại

Lắp  ráp  thử  nghiệm

Các  thử  nghiệm  sẽ  được  thực  hiện  trên  một  mẫu  theo  sơ  đồ  ở  hình  C.1.

Xử  lý  khí  quyển  ẩm  
lưu  huỳnh

Xử  lý  sương  muối

Hình  C.1:  Trình  tự  thử  nghiệm

Nhận  dạng

Chịu  được  điện  áp

Thông  tin  tài  
liệu  &

Kiểm  tra  điện

kiểm  tra  khí  thải

Đánh  dấu  bài  kiểm  tra

Kiểm  tra  chung

Streamer  đầu  tiên

Ghi  lại  các  thông  số  
khí  hậu

NF  C  17-102

Kiểm  tra  môi  trường

Đo  phát  xạ  tia  sáng  
sớm

Kiểm  tra  cơ  học

–  69  –

Kiểm  tra  đặc  điểm  kích  thước
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Q  (As)  =  0,5  Ipeak  (kA)

Xử  lý  khí  quyển  ẩm  lưu  huỳnh

C.3.1.1  Thông  tin  tài  liệu  và  nhận  dạng

Việc  kiểm  tra  các  đặc  điểm  kích  thước  cùng  với  dung  sai  của  chúng  được  thực  hiện  theo  bản  vẽ  và  dữ  liệu  của  nhà  sản  xuất:

W/R  (kJ/Ω°��=  Q²  (As)

C.3.2  Kiểm  tra  cơ  học

C.3.1  Kiểm  tra  chung

C.3.1.2

C.3.3

C.3.3.2

Mỗi  chu  kỳ  kéo  dài  24  giờ  và  bao  gồm  thời  gian  gia  nhiệt  8  giờ  ở  nhiệt  độ  40°C  ±  3  °C  trong  môi  trường  ẩm  bão  hòa  tiếp  
theo  là  thời  gian  đứng  yên  16  giờ.  Sau  thời  gian  đứng  yên  này,  bầu  không  khí  sunfua  ẩm  được  phục  hồi.

Việc  kiểm  tra  thông  qua  việc  xem  xét  nhận  dạng  các  dấu  hiệu  sẽ  được  thực  hiện  theo  các  yêu  cầu  của  C.2.1.2.  Kiểm  tra  sự  
phù  hợp  bằng  cách  kiểm  tra  trực  quan.

(C.1)
(C.2)

-  Xác  định  bộ  phận  cảm  biến,  -  Tính  toán  
đường  kính  trong  thân  bộ  phận  cảm  biến,  -  Tính  toán  đường  
kính  trong  các  bộ  phận  mà  dòng  điện  sẽ  đi  qua.

C.3.3.1

Phải  tiến  hành  thử  nghiệm  trên  tất  cả  các  loại  dấu  hiệu,  ngoại  trừ  những  dấu  hiệu  được  thực  hiện  bằng  phương  pháp  đúc  áp  
lực  hoặc  khắc.

Thử  nghiệm  trong  môi  trường  lưu  huỳnh  ẩm  theo  tiêu  chuẩn  NF  EN  ISO  6988  với  bảy  chu  kỳ  và  nồng  độ  lưu  huỳnh  đioxit  là  
667  ppm  (theo  thể  tích).

Kiểm  tra  dòng  điện  xung  

Iimp  Xung  thử  nghiệm  Iimp  được  xác  định  bởi  Ipeak ,  Q  và  W/R.  Xung  dòng  điện  đơn  cực  sẽ  đạt  đến  các  thông  số  này  trong  
vòng  10  ms.

Đánh  dấu

Điều  hòa  môi  trường

C.3.4  Thử  nghiệm  khả  năng  chịu  dòng  điện  

Sau  khi  xử  lý  sơ  bộ  trong  môi  trường  và  không  làm  sạch  mẫu,  ESEAT  sẽ  trải  qua  các  thử  nghiệm  sau.

Thử  nghiệm  phun  muối  theo  tiêu  chuẩn  NF  EN  60068-2-52,  ngoại  trừ  các  điều  7,  10  và  11  không  áp  dụng.

Sau  khi  thử  nghiệm  này,  dấu  hiệu  sẽ  dễ  đọc.

Bài  kiểm  tra  được  thực  hiện  ở  mức  độ  nghiêm  trọng  cấp  độ  2.

Một  dạng  sóng  điển  hình  có  thể  đạt  được  các  thông  số  này  là  sóng  10/350.  Mối  quan  hệ  giữa  Ipeak,  Q  và  W/R  được  đưa  ra  
trong  các  công  thức  sau:

Thử  nghiệm  được  thực  hiện  bằng  cách  chà  xát  vết  đánh  dấu  bằng  tay  trong  15  giây  bằng  giẻ  bông  nhúng  vào  nước  và  trong  15  
giây  nữa  bằng  giẻ  bông  nhúng  vào  hexan  aliphatic.

Xử  lý  sương  muối

–  70  –NF  C  17-102

LƯU  Ý  Hexan  aliphatic  được  xác  định  bằng  hàm  lượng  cacbua  thơm  tối  đa  0,1%  theo  thể  tích,  chỉ  số  kauributanol  là  29,  nhiệt  độ  sôi  ban  đầu  khoảng  
65°C,  nhiệt  độ  sôi  cuối  cùng  khoảng  69°C  và  khối  lượng  riêng  là  0,68  g/cm3
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C.3.5  Kiểm  tra  phát  xạ  tia  sáng  sớm

Bề  mặt  kim  loại  có  diện  tích  tiếp  xúc  tối  

thiểu  =  400  cm2

C.3.5.1.1  Đặc  điểm  của  đầu  nối  không  khí  thanh  đơn  tham  chiếu

Đỉnh  ±  10%

(Như)  
50

d  ≥  1m

Hỏi

Dung  sai  về  giá  trị  đỉnh  của  dòng  điện  Ipeak ,  tải  Q  và  năng  lượng  riêng  W/R  là:

-  Tỷ  lệ  ±  35%

(kJ/Ω)  
2  500

Cần  thấy  rằng  các  kỹ  thuật  thử  nghiệm  phù  hợp  là  cần  thiết  cho  các  thử  nghiệm  va  chạm  và  đo  lường,  nhằm  đảm  bảo  ghi  lại  
các  giá  trị  thử  nghiệm  chính  xác.  Thiết  lập  thử  nghiệm.

Hình  nón  �  28  mm  ở  đáy,  
bán  kính  cong  1mm  ở  đầu

-  Q  ±  20  %

Hình  C.2  -  Đầu  nối  không  khí  thanh  đơn  tham  chiếu  (SRAT)

W/R

Mẫu  đạt  yêu  cầu  thử  nghiệm  nếu  kết  quả  ghi  điện  áp/dòng  điện  và  kiểm  tra  trực  quan  không  cho  thấy  bất  kỳ  dấu  hiệu  hư  hỏng  
hoặc  thủng  nào  trên  mẫu,  ngoại  trừ  các  bộ  phận  thoát  dòng  điện  chiếu  sáng  có  thể  xuất  hiện  dấu  hiệu  phát  xạ  và  nóng  chảy  
bề  mặt.

Mẫu  phải  chịu  dòng  điện  thử  nghiệm  ba  lần  được  nêu  trong  bảng  C.2.  Khoảng  thời  gian  giữa  mỗi  lần  thử  nghiệm  phải  cho  phép  
mẫu  nguội  xuống  ở  nhiệt  độ  phòng.

Đầu  nối  không  khí  thanh  đơn  tham  chiếu  (SRAT)  phải  tuân  thủ  các  kích  thước  được  chỉ  ra  trong  bản  vẽ  bên  dưới.

-

Kiểm  tra  xác  nhận

�  28mm

Tiêu  chuẩn  tham  chiếu  cho  quy  trình  thử  nghiệm  là  NF  EN  61180-1.  ESEAT  phải  được  lắp  đặt  và  kết  nối  điện  theo  hướng  dẫn  
của  nhà  sản  xuất.

NF  C  17-102

(kA)  
100

Trong  quá  trình  thử  nghiệm,  không  được  phép  bảo  trì  hoặc  tháo  rời  ESEAT.

Bảng  C.2  –  Giá  trị  dòng  điện  Iimp

–  71  –

Tôi  nói
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–  72  –NF  C  17-102

(H);

hai  đầu  cuối  phải  nhỏ  hơn  1%;

-  Thanh  có  đường  kính  28  mm,  giá  đỡ  đầu  cực  không  khí,  nằm  trên  một  giá  đỡ  vuông  có  cạnh  0,2  m.

Các  hình  sau  đây  biểu  diễn  hai  cấu  hình  thử  nghiệm  tương  ứng  với  thử  nghiệm  SRAT  tham  chiếu  (được  định  nghĩa  trong  Hình  
C.2)  và  thử  nghiệm  ESEAT.

-  chiều  cao  của  các  đầu  cuối  không  khí  (h)  vượt  quá  hoặc  bằng  1  m.  Chênh  lệch  chiều  cao  giữa

-  khoảng  cách  giữa  tấm  trên  và  mặt  đất  (H)  phải  vượt  quá  2  m.  Tỷ  lệ  h/H  phải  nằm  trong  khoảng  từ  0,25  đến  0,5;  -  
kích  thước  ngang  nhỏ  nhất  của  

tấm  trên  là  khoảng  cách  giữa  mặt  phẳng  và  mặt  đất

Kích  thước  của  cụm  thử  nghiệm  như  sau:

C.3.5.1.2  Kích  thước  của  cụm  thử  nghiệm

Hình  C.3  –  Thiết  lập  thử  nghiệm  của  SRAT

Hình  C.4  –  Thiết  lập  thử  nghiệm  của  ESEAT
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Trường  xung  có  thể  được  mô  phỏng  bằng  xung  chuyển  mạch  có  thời  gian  tăng  trong  khoảng  từ  100µs  đến  1000µs.  Độ  dốc  dạng  sóng  khi  bắt  đầu  
tăng  phải  nằm  trong  khoảng  từ  2,108  đến  2,109  V/m/s.  Dạng  sóng  điển  hình  là  250/2500  theo  NF  EN  60060-1  (chỉ  dung  sai  ở  mặt  trước  là  
quan  trọng).

•  sóng  xung  kích  hoạt  sự  phát  xạ  trên  đầu  cực  không  khí  thanh  đơn:  điện  áp  được  áp  dụng  được  xác  định  bằng  cách  sử  dụng  quy  trình  
“lên  và  xuống”  đơn  giản  hóa  để  thu  được  giá  trị  U100  với  độ  chính  xác  cuối  cùng  là  1%.

Để  cấu  hình  thử  nghiệm  của  SRAT  và  ESEAT  được  coi  là  giống  hệt  nhau  (cùng  điện  áp  U100),  các  biến  thể  của  các  thông  số  khí  hậu  phải  
tuân  thủ  các  giá  trị  được  xác  định  trong  bảng  dưới  đây.  Nếu  không,  cần  phải  đo  lại  điện  áp  U100  trước  khi  cấu  hình  tiếp  theo.

Điều  kiện  thí  nghiệm

Số  lượng  cần  kiểm  tra  –  Đo  lường  cần  thực  hiện

Các  giá  trị  được  ghi  lại  trong  báo  cáo  thử  nghiệm  nhưng  không  dẫn  đến  việc  sửa  chữa.

C.3.5.2.3.1

C.3.5.2

Để  đạt  được  điều  này,  SRAT  và  ESEAT  được  đánh  giá  lần  lượt  trong  cùng  điều  kiện  điện  và  hình  học  trong  các  thử  nghiệm  trong  phòng  thí  
nghiệm  mô  phỏng  các  điều  kiện  khởi  động  thu  phóng  điện  tự  nhiên  (chất  đánh  dấu  dương  tăng  dần).

Các  thông  số  điện  cần  kiểm  tra  và  ghi  lại  là  hình  dạng  và  độ  lớn  của  điện  áp  được  áp  dụng  (hiệu  chuẩn  trường  xung  quanh,  sóng  điện  áp  xung,  dòng  

điện  liên  quan)  cho  SRAT  và  ESEAT.

C.3.5.2.3.3  Các  thông  số  khí  hậu  Các  điều  kiện  

khí  hậu  (áp  suất,  nhiệt  độ,  độ  ẩm  tương  đối)  sẽ  được  ghi  lại  vào  đầu  và  giữa  các  thử  nghiệm  của  mỗi  loạt  và  vào  cuối  các  thử  nghiệm  
đối  với  cấu  hình  thử  nghiệm.

Hiệu  quả  của  ESEAT  được  đánh  giá  bằng  cách  so  sánh,  trong  phòng  thí  nghiệm  điện  áp  cao,  thời  gian  phát  xạ  của  chất  đánh  dấu  hướng  lên  
mà  nó  phát  ra  với  chất  đánh  dấu  do  SRAT  phát  ra.

Thông  số  điện

•  điện  áp  phân  cực  liên  tục;

Sóng  tự  nhiên  tồn  tại  trước  khi  sét  đánh  có  hậu  quả  đối  với  các  điều  kiện  hình  thành  của  corona  và  điện  tích  không  gian  có  từ  trước.  Do  đó,  
cần  phải  mô  phỏng  nó  bằng  cách  áp  dụng  dòng  điện  một  chiều  tạo  ra  trường  điện  giữa  tấm  và  mặt  đất  trong  khoảng  từ  -20  kV/m  đến  -25  kV/m.

Bảng  C.3  –  Biến  động  của  các  thông  số  khí  hậu  trong  quá  trình  thử  nghiệm

C.3.5.2.1  Mô  phỏng  sóng

Để  đạt  được  điều  này,  cần  điều  chỉnh  những  nội  dung  sau:

C.3.5.2.3.2  Điều  kiện  hình  học

C.3.5.2.3

NF  C  17-102

Khoảng  cách  d  phải  hoàn  toàn  giống  nhau  (+/-  1  mm)  cho  mỗi  cấu  hình  thử  nghiệm;  khoảng  cách  này  được  kiểm  tra  trước  mỗi  cấu  hình  (xem  
hình  C.3).

C.3.5.2.2  Mô  phỏng  trường  xung

–  73  –

Nhiệt  độ
Độ  ẩm  tương  đối

Áp  lực
Tham  số Biến  thể  cho  cả  hai  cấu  hình  thử  nghiệm  +/-  2%  +/-  10°C  

+/-  20%
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NF  C  17-102 –  74  –

Dựa  trên  các  phép  đo  thời  gian  phát  xạ  của  chất  đánh  dấu  tăng  dần  lấy  từ  SRAT  và  ESEAT,  thời  gian  phát  xạ  trung  bình  
Tmoy'SRAT  và  Tmoy'ESEAT  được  tính  toán  dựa  trên  các  tác  động  có  thể  sử  dụng,  đồng  thời  tôn  trọng  các  tham  số).  Độ  lệch  
chuẩn  của  hai  phân  phối  cũng  được  tính  toán  (σSRAT  và  σESEAT).

C.3.5.2.3.4  Số  lần  tác  động  trên  mỗi  cấu  hình  Đối  với  mỗi  

cấu  hình,  50  lần  tác  động  đầu  tiên  có  thể  sử  dụng  sẽ  được  ghi  lại.  (Ví  dụ  về  tác  động  không  thể  sử  dụng:  trước  khi  
khởi  động  máy  phát  điện).  Thời  gian  chờ  giữa  hai  lần  tác  động  phải  bằng  2  phút.  Giá  trị  này  phải  được  duy  trì  trong  
suốt  các  lần  thử  nghiệm.

C.3.5.2.3.5  Đo  phát  xạ  dòng  điện  sớm  của  ESEAT  Tiêu  chí  được  chọn  để  đánh  giá  

hiệu  quả  của  ESEAT  là  khả  năng  phát  ra  liên  tục  một  chất  đánh  dấu  tăng  dần  trước  một  SRAT  được  đặt  trong  cùng  điều  
kiện.  Đối  với  mỗi  tác  động  có  thể  sử  dụng  được  lên  SRAT  và  lên  ESEAT,  chúng  tôi  đo  giá  trị  T  của  thời  gian  phát  xạ  của  
chất  đánh  dấu  tăng  dần.  Thời  gian  T  được  đo  giữa  điểm  giao  nhau  của  trục  thời  gian  với  đường  cong  điện  áp  xung  và  thời  
gian  tương  ứng  với  sự  thay  đổi  đột  ngột  của  độ  dốc  điện  áp  xung  tương  ứng  với  một  phát  xạ.
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Hình  C.5  –  Sóng  tham  chiếu

=  650µs  và  hình  dạng  được  xác  định  bởi  Hình  C.5.

Xác  định  phát  xạ  dòng  sớm  của  ESEATC.3.5.2.4

Phát  xạ  dòng  sớm  được  xác  định  liên  quan  đến  sóng  tham  chiếu  được  xác  định  bởi  thời  gian  tích  tụ  Tm

NF  C  17-102–  75  –

Tmoy'ESEAT  và  Tmoy'SRAT  liên  quan  đến  trường  E  thông  qua  đường  cong  thực  nghiệm.  Từ  các  trường  E  này ,  sử  dụng  hình  
dạng  sóng  tham  chiếu,  chúng  tôi  suy  ra  thời  gian  phát  xạ  liên  quan  đến  đường  cong  tham  chiếu  TSRAT  và  TESEAT  được  sử  
dụng  để  tính  toán  phát  xạ  luồng  sớm  �T(µs)  =  TSRAT  –  TESEAT.

Trên  đỉnh  của  hình  dạng  sóng  tham  chiếu,  trong  đó  giá  trị  trường  EM  được  đặt  thành  giá  trị  trường  thực  nghiệm  tối  đa  
EMexp,  đường  cong  thực  nghiệm  được  đặt  cạnh  nhau.
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NF  C  17-102 –  76  –

Đo  lường Đo  sóng
Nguồn  tham  khảo

Hình  C.6  -  Nguyên  lý  hiệu  chỉnh  đồ  họa

Sóng  tham  chiếu
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C.4  Cấu  trúc  và  nội  dung  của  báo  cáo  thử  nghiệm

•  ΣESEAT  <  0,8  σSRAT
•  TESEAT  <  TSRAT

•  Mã  số  nhận  dạng  duy  nhất  (hoặc  số  sê-ri)  của  báo  cáo  thử  nghiệm;  •  Tên  và  địa  chỉ  
của  nhà  cung  cấp/nhà  sản  xuất;  •  Báo  cáo  phải  được  đánh  số  
trang  và  ghi  rõ  tổng  số  trang;  •  Ngày  phát  hành  báo  cáo;  •  Ngày(các  ngày)  thực  hiện  
thử  nghiệm(các  thử  nghiệm);  •  
Chữ  ký  và  chức  danh,  hoặc  thông  tin  nhận  
dạng  tương  đương  của  người(những  người)  được  ủy  quyền  ký  thay  mặt  phòng  thử  nghiệm  cho  nội  dung  báo  cáo;  •  Chữ  ký  và  chức  

danh  của  người(những  người)  tiến  hành  thử  nghiệm;  •  Mô  
tả  mẫu;  •  Mô  tả  mẫu;  •  Mô  tả  chi  tiết  và  nhận  dạng  rõ  ràng  mẫu  thử  
và/hoặc  cụm  thử  nghiệm;  •  Đặc  
điểm  và  tình  trạng  của  mẫu  
thử  và/hoặc  cụm  thử  nghiệm;  •  Ảnh  chụp,  bản  vẽ  hoặc  bất  kỳ  tài  liệu  trực  quan  nào  khác,  nếu  có;  •  Tiêu  chuẩn  và  Tài  
liệu  tham  khảo;  •  Nhận  dạng  tiêu  chuẩn  thử  nghiệm  đã  sử  dụng  và  ngày  phát  hành  tiêu  chuẩn;  
•  Tài  liệu  liên  quan  khác  có  ngày  lập  tài  liệu;  •  Quy  trình  thử  nghiệm;  •  Mô  tả  quy  trình  
thử  nghiệm;  •  Lý  do  chính  đáng  cho  
bất  kỳ  sai  lệch,  bổ  sung  hoặc  loại  trừ  nào  khỏi  tiêu  chuẩn  được  tham  chiếu;  •  Bất  kỳ  thông  tin  
nào  khác  có  liên  quan  đến  một  thử  nghiệm  cụ  thể  như  điều  kiện  môi  trường;  •  
Cấu  hình  của  cụm  thử  
nghiệm;  •  Vị  trí  của  sự  sắp  xếp  trong  khu  
vực  thử  nghiệm  và  các  kỹ  thuật  đo  lường;  •  Thiết  bị  thử  nghiệm,  mô  tả;  •  Mô  tả  thiết  bị  được  sử  dụng  cho  mọi  thử  
nghiệm  được  tiến  hành,  tức  là  máy  phát  điện,  v.v.;  •  Mô  tả  về  Dụng  cụ  đo  lường;

Mục  đích  của  hướng  dẫn  này  là  cung  cấp  các  yêu  cầu  chung  cho  các  báo  cáo  thử  nghiệm  trong  phòng  thí  nghiệm.  Tài  liệu  này  
nhằm  mục  đích  thúc  đẩy  các  quy  trình  báo  cáo  rõ  ràng  và  đầy  đủ  cho  các  phòng  thí  nghiệm  nộp  báo  cáo  thử  nghiệm.
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Xác  nhận  hiệu  ứng  ESEAT

Cần  đặc  biệt  chú  ý  và  cẩn  thận  trong  việc  sắp  xếp  báo  cáo,  đặc  biệt  là  về  cách  trình  bày  dữ  liệu  thử  nghiệm  và  sự  dễ  dàng  tiếp  thu  của  người  đọc.  Định  

dạng  sẽ  được  thiết  kế  cẩn  thận  và  cụ  thể  cho  từng  loại  thử  nghiệm  được  thực  hiện,  nhưng  các  tiêu  đề  sẽ  được  chuẩn  hóa  như  đã  nêu  ở  đây.

C.3.5.2.5

Kết  quả  của  mỗi  thử  nghiệm  do  phòng  thí  nghiệm  thực  hiện  phải  được  báo  cáo  chính  xác,  rõ  ràng,  không  mơ  hồ  và  khách  quan,  
theo  bất  kỳ  hướng  dẫn  nào  trong  các  phương  pháp  thử  nghiệm.  Các  kết  quả  phải  được  báo  cáo  trong  báo  cáo  thử  nghiệm  và  phải  
bao  gồm  tất  cả  các  thông  tin  cần  thiết  để  giải  thích  kết  quả  thử  nghiệm  và  tất  cả  các  thông  tin  theo  yêu  cầu  của  phương  
pháp  được  sử  dụng.

Dây  dẫn  chiếu  sáng  được  thử  nghiệm  là  ESEAT  nếu  đáp  ứng  cả  hai  điều  kiện  sau:

khác  với  công  ty  được  giao  nhiệm  vụ  thực  hiện  thử  nghiệm;

Giá  trị  trung  bình  TESEAT  và  TSRAT  và  độ  lệch  chuẩn  σESEAT  và  σSRAT  được  tính  toán.

Cấu  trúc  của  mỗi  báo  cáo  phải  bao  gồm  ít  nhất  những  thông  tin  sau:  •  Nhận  
dạng  báo  cáo;  •  Tiêu  đề  hoặc  
chủ  đề  của  báo  cáo;  •  Tên,  địa  chỉ  và  
số  điện  thoại  của  phòng  xét  nghiệm  thử  nghiệm;  •  Tên,  địa  chỉ  và  số  điện  
thoại  của  phòng  xét  nghiệm  phụ  nơi  tiến  hành  xét  nghiệm  nếu
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•  Một  tuyên  bố  về  việc  đạt/không  đạt  xác  định  phần  thử  nghiệm  mà  mẫu  không  đạt  và  cũng  mô  tả  về  lỗi.  Điều  này  sẽ  được  minh  
họa  bằng  bản  vẽ,  ảnh  chụp  hoặc  tài  liệu  khác  về  quan  sát  trực  quan  khi  thích  hợp.

Ghi  chú  này  phải  chứa  ít  nhất  những  thông  tin  sau:  •  Các  thao  tác  
cần  thực  hiện  trong  quá  trình  kiểm  tra  trực  quan  hệ  thống  chống  sét;  •  Các  thao  tác  cần  thực  hiện  trong  quá  trình  kiểm  
tra  toàn  diện  hệ  thống  chống  sét;  •  Thiết  bị  thử  nghiệm  có  thể  cần  thiết  để  tiến  hành  kiểm  tra  sản  phẩm;  •  Tiêu  chí  
vận  hành  chính  xác  cho  sản  phẩm;  •  Phương  pháp  tiếp  cận  trong  trường  hợp  sản  phẩm  trục  trặc.

tiêu  chuẩn;  •  
Kết  quả  và  thông  số  được  ghi  lại;  •  Các  kết  
quả  đo  được,  quan  sát  được  hoặc  thu  được  phải  được  xác  định  rõ  ràng;  •  Những  điều  trên  
phải  được  trình  bày  bằng  bảng,  biểu  đồ,  bản  vẽ,  ảnh  hoặc  tài  liệu  khác

•  Đặc  điểm  và  ngày  hiệu  chuẩn  của  tất  cả  các  thiết  bị  được  sử  dụng  để  đo  các  giá  trị  được  chỉ  định  trong

Để  đảm  bảo  ESEAT  hoạt  động  chính  xác,  nhà  sản  xuất  phải  mô  tả,  trong  ghi  chú  kiểm  tra  và  bảo  trì,  các  biện  pháp  cần  thực  hiện  
để  đảm  bảo  việc  bảo  dưỡng  và  bảo  trì  sản  phẩm.

của  các  quan  sát  trực  quan  khi  thích  hợp;

Khi  ESEAT  yêu  cầu  bảo  trì  định  kỳ  cụ  thể  (ví  dụ  như  thay  pin),  điều  này  sẽ  được  ghi  rõ  trong  ghi  chú  đi  kèm  với  sản  phẩm.
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điện  áp
D.1  Các  biện  pháp  bảo  vệ  chống  lại  thương  tích  cho  sinh  vật  do  chạm  và  bước

giảm  mức  độ  nguy  hiểm  xuống  mức  có  thể  chấp  nhận  được.
LƯU  Ý  Một  lớp  vật  liệu  cách  nhiệt,  ví  dụ  như  nhựa  đường,  có  độ  dày  5  cm  (hoặc  một  lớp  sỏi  dày  15  cm)  thường

LƯU  Ý  Một  lớp  vật  liệu  cách  nhiệt,  ví  dụ  như  nhựa  đường,  dày  5  cm  (hoặc  lớp  sỏi  dày  15  cm)  thường  có  thể  giảm  mức  độ  nguy  hiểm  xuống  mức  có  thể  chấp  nhận  được.

Bảo  vệ  con  người  khỏi  bị  điện  giật  do  sét  đánh

Phụ  lục  D
(Chuẩn  mực)

D.1.1  Các  biện  pháp  bảo  vệ  chống  điện  áp  tiếp  xúc  Trong  một  số  điều  kiện  

nhất  định,  khu  vực  gần  các  dây  dẫn  sét  của  Hệ  thống  ESE,  bên  ngoài  cấu  trúc,  có  thể  gây  nguy  hiểm  đến  tính  mạng  ngay  cả  khi  Hệ  thống  
ESE  đã  được  thiết  kế  và  xây  dựng  theo  các  yêu  cầu  nêu  trên.

-  cách  điện  của  dây  dẫn  xuống  hở  được  cung  cấp  tạo  ra  xung  100  kV,  1,2/50  µs

c)  Điện  trở  tiếp  xúc  của  lớp  đất  mặt,  trong  phạm  vi  3  m  tính  từ  dây  dẫn  sét,  không  nhỏ  hơn  100  kΩ.

Nếu  không  đáp  ứng  được  bất  kỳ  điều  kiện  nào  trong  số  các  điều  kiện  này,  các  biện  pháp  bảo  vệ  sẽ  được  áp  dụng  để  chống  lại  
thương  tích  cho  sinh  vật  do  điện  áp  tiếp  xúc  như  sau:

b)  hệ  thống  dây  dẫn  xuống  tự  nhiên  thường  bao  gồm  hơn  mười  cột  của  khung  kim  loại  rộng  lớn  của  kết  cấu  hoặc  một  số  trụ  thép  
liên  kết  với  nhau  của  kết  cấu,  đảm  bảo  tính  liên  tục  về  điện;

-  hạn  chế  vật  lý  và/hoặc  thông  báo  cảnh  báo  để  giảm  thiểu  khả  năng  có  dây  dẫn  xuống

Nếu  không  đáp  ứng  được  bất  kỳ  điều  kiện  nào  trong  số  các  điều  kiện  này,  các  biện  pháp  bảo  vệ  sẽ  được  áp  dụng  để  chống  lại  
thương  tích  cho  sinh  vật  do  điện  áp  bước  như  sau:

cấu  trúc  và  gần  với  các  dây  dẫn  xuống,  rất  thấp;

Mức  độ  nguy  hiểm  sẽ  giảm  xuống  mức  có  thể  chấp  nhận  được  nếu  một  trong  các  điều  kiện  sau  được  đáp  ứng:
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chịu  được  điện  áp,  ví  dụ  ít  nhất  3  mm  polyethylene  liên  kết  ngang;

c)  Điện  trở  tiếp  xúc  của  lớp  đất  mặt,  trong  phạm  vi  3  m  tính  từ  dây  dẫn  sét,  không  nhỏ  hơn  100  kΩ.

Mức  độ  nguy  hiểm  sẽ  giảm  xuống  mức  có  thể  chấp  nhận  được  nếu  một  trong  các  điều  kiện  sau  được  đáp  ứng:

-  cân  bằng  điện  thế  bằng  hệ  thống  kết  thúc  nối  đất  dạng  lưới;  -  hạn  chế  vật  lý  và/hoặc  thông  
báo  cảnh  báo  để  giảm  thiểu  khả  năng  tiếp  cận

b)  hệ  thống  dây  dẫn  xuống  tự  nhiên  thường  bao  gồm  hơn  mười  cột  của  khung  kim  loại  rộng  lớn  của  kết  cấu  hoặc  một  số  trụ  thép  
liên  kết  với  nhau  của  kết  cấu,  đảm  bảo  tính  liên  tục  về  điện;

D.1.2  Các  biện  pháp  bảo  vệ  chống  lại  điện  áp  bước  Trong  một  số  điều  kiện  

nhất  định,  khu  vực  gần  các  dây  dẫn  sét  bên  ngoài  kết  cấu  có  thể  gây  nguy  hiểm  đến  tính  mạng  ngay  cả  khi  Hệ  thống  ESE  được  thiết  kế  và  xây  dựng  

theo  các  quy  tắc  nêu  trên.

khu  vực  nguy  hiểm,  trong  phạm  vi  3  m  tính  từ  dây  dẫn  sét.

khu  vực  trong  phạm  vi  3  m  từ  dây  dẫn  sét,  rất  thấp;
a)  khả  năng  có  người  tiếp  cận  hoặc  thời  gian  họ  ở  trong  vùng  nguy  hiểm
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c
kc  ×++= 2,01,0  3

1

2 giờN

c
giờ

tổng  số  dây  dẫn  xuống  khoảng  cách  từ  dây  dẫn  

xuống  đến  dây  dẫn  xuống  tiếp  theo  khoảng  cách  (hoặc  chiều  cao)  giữa  các  dây  dẫn  

vòng

Phím  
n

Khi  các  vòng  bổ  sung  trung  gian  được  sử  dụng  để  cân  bằng  tốt  hơn  dòng  sét  hoặc  như  các  thành  phần  đánh  bổ  sung,  khoảng  cách  
tách  biệt  được  cải  thiện  (giảm  xuống,  xem  Hình  E.3).  Tuy  nhiên,  đối  với  các  cấu  trúc  rất  cao,  việc  duy  trì  khoảng  cách  tách  
biệt  trong  thực  tế  là  không  thực  sự  khả  thi.

Hình  E.1  –  Trong  trường  hợp  nhiều  ESE  được  kết  nối  với  nhau  ở  mức  mái  nhà  và  hệ  thống  đầu  
nối  đất  loại  B

Có  thể  tính  toán  phân  bố  dòng  điện  tại  mỗi  mức  từ  1  đến  m  bắt  đầu  từ  mái  nhà,  từ  kc1  đến  kcm.  Từ  giá  trị  phân  bố  dòng  điện  
này,  chúng  ta  có  thể  xác  định  khoảng  cách  tách  biệt  tại  mỗi  mức,  từ  sa  đến  sf  tại  ví  dụ  minh  họa  của  Hình  E.2.

(Thông  tin)
Phụ  lục  E

Ví  dụ  về  giá  trị  của  hệ  số  kc
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LƯU  Ý  Trong  trường  hợp  sau,  cần  phải  kết  nối  LPS  ở  tầng  mái  với  kết  cấu  kim  loại  của  tòa  nhà.
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Chìa  khóa

N
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Hình  E.2  –  Ví  dụ  về  tính  toán  khoảng  cách  tách  biệt  trong  trường  hợp  các  dây  dẫn  xuống  
được  kết  nối  bằng  vòng.

tổng  số  dây  dẫn  xuống  khoảng  cách  từ  một  dây  dẫn  xuống  đến  dây  

dẫn  xuống  tiếp  theo  ch  khoảng  cách  (hoặc  chiều  cao)  giữa  các  dây  dẫn  vòng  m  tổng  số  mức  d  khoảng  cách  đến  dây  

dẫn  xuống  gần  nhất  l  chiều  cao  so  với  điểm  đẳng  thế
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[3]

ITU  K.46,  Bảo  vệ  đường  dây  viễn  thông  sử  dụng  dây  dẫn  đối  xứng  kim  loại  chống  lại  các  xung  sét

[10]

[2]

Vòng  tuần  hoàn  ngày  24  tháng  4  năm  2008,  tương  đối  à  l'arrêté  du  15  tháng  1  năm  2008  liên  quan  đến  sự  bảo  vệ  đối  với  các  
lớp  cài  đặt  nhất  định.

Chỉ  thị  RTTE  1999/5/CE,  liên  quan  đến  les  équipements  hertziens  et  les  équipements  terminaux  de  télécommunications  et  la  
reconnaissance  mutuelle  de  leur  confité.

Arrêté  du  31  tháng  12  năm  1999,  fixant  la  réglementation  kỹ  thuật  générale  destinée  à  prévenir  et  limiter  
les  phiền  toái  et  les  risques  externes  résultant  de  l'exploitation  des  Installations  nucléaires  de  base  
(phiên  bản  hợp  nhất  ngày  25  tháng  3  năm  2011).

[4]

ITU  K.47,  Bảo  vệ  đường  dây  viễn  thông  sử  dụng  dây  dẫn  kim  loại  chống  sét  trực  tiếp  Khuyến  nghị  xả

[7]

UTE  C  17-108,  Phân  tích  sự  đơn  giản  hóa  rủi  ro

[1]

[5]

[9]

Arrêté  du  19  tháng  11  năm  2001,  phê  chuẩn  quan  trọng  về  các  quyết  định  tuân  thủ  và  sửa  đổi  le  règlement  
de  sécurité  contre  les  risques  d'incendie  et  de  panique  dans  les  établissements  recevant  du  public.

[8]

IEC  61643-22,  Thiết  bị  bảo  vệ  chống  sét  lan  truyền  điện  áp  thấp  -  Phần  22:  Thiết  bị  bảo  vệ  chống  sét  lan  
truyền  được  kết  nối  với  mạng  viễn  thông  và  tín  hiệu  -  Nguyên  tắc  lựa  chọn  và  ứng  dụng

Bắt  đầu  từ  ngày  5  tháng  8  năm  2002,  liên  quan  đến  việc  phòng  ngừa  tội  lỗi  dans  les  entrepôts  couverts  soumis  
à  autorisation  sous  la  rubrique  1510.

NF  EN  61643-21,  Thiết  bị  bảo  vệ  chống  sét  lan  truyền  điện  áp  thấp  -  Phần  21:  Thiết  bị  bảo  vệ  chống  sét  lan  
truyền  được  kết  nối  với  mạng  viễn  thông  và  tín  hiệu  -  Yêu  cầu  về  hiệu  suất  và  phương  pháp  thử  nghiệm

[6]
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Tài  liệu  tham  khảo
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COPREC

LCPP  (LABORATOIRE  CENTRAL  DE  LA  PREFECTURE  DE  POLICE)

TỔNG  CỘNG

ADEME  (AGENCE  DE  L'ENVIRONNEMENT  &  DE  LA  MAITRISE  DE  L'ENERGIE)

INERIS  (Viện  CÔNG  NGHIỆP  MÔI  TRƯỜNG  QUỐC  GIA  VÀ  DES  RISQUES)

ĐOÀN  KẾT  VÀ  THÀNH  PHỐ

NĂNG  LƯỢNG)

NF  C  17-102

EDF  (ELECTRICITE  DE  FRANCE)

BỘ  TRƯỞNG  DU  TRAVAIL,  DES  QUAN  HỆ  XÃ  HỘI,  DE  LA  FAMILLE,  DE  LA

–  83  –

FFIE  (LIÊN  ĐOÀN  FRANCAISE  DES  ENTREPRISES  DE  GENIE  ELECTRIQUE  ET

SUPELEC  (ECOLE  SUPERIEURE  D'ELECTRICITE)

UTE/UF  81

GIMELEC  (GROUPEMENT  DES  INDUSTRIES  DE  L'EQUIPEMENT  ELECTRIQUE,  DU

ĐIỆN  ET  DE  TRUYỀN  THÔNG)

Bảo  vệ  chống  sét

PHÁP  VIỄN  THÔNG

SYCABEL  (SYNDICAT  PROFESSIONNEL  DES  FABRICANTS  DE  FILS  ET  CABLES

Ban  thư  ký:  UTE

IGNES  (Groupement  des  Industries  du  Génie  Numérique  Energétique  et  Sécuritaire)

Danh  sách  các  tổ  chức  tham  gia  vào  ủy  ban  tiêu  chuẩn  hóa

CONTRÔLE-COMMANDE  ET  DES  SERVICES  ASOCIES)
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