I. LÝ THUYẾT

1. Trình bày cách tách nạn nhân ra khỏi phần mang điện khi bị điện giật? 
2. Trình bày khái niệm điện áp bước? Vẽ hình? Điện áp bước phụ thuộc vào những yếu tố nào?
3. Hãy trình bày các biện pháp bảo vệ chống tiếp xúc gián tiếp bằng cách nối đất và cắt điện bảo vệ bằng các thiết bị tự động chống dòng điện rò?

4. Trình bày quy tắc chung đảm bảo an toàn điện? 
II. BÀI TẬP

1. a) Hãy xác định dòng điện chạy qua người và cho biết mức độ nguy hiểm khi tiếp xúc với dây pha của mạng điện 1 pha xoay chiều có điện áp 220V cách ly với đất, biết điện trở cách ly giữa các pha là như nhau và bằng 18KΩ; điện trở cơ thể người là 1,15kΩ. 

b) Hãy đưa ra biện pháp an toàn trong trường hợp này nếu lấy điện trở người là 1000Ω?
2. Tính dòng điện chạy qua cơ thể người khi chạm vào hai cực của mạng điện 1 pha 220V biết điện trở của cơ thể người là 1kΩ, từ đó đưa ra biện pháp an toàn trong trường hợp này?
3. Hãy phân tích mức độ nguy hiểm khi chạm vào dây pha của mạng điện xoay chiều 3 pha có điện áp dây 380V có trung tính cách ly biết điện trở  cách điện là Rcđ=25kΩ và điện trở của cơ thể người là Rng=1000Ω.
( Trong đó: 

- Điện dẫn cách điện giữa các pha so với đất là như nhau: ga=g​b=gc=[image: image2.png]Reg



;

- Điện dung giữa các pha so với đất bằng không: CA=CB=CC=0)
4. Hãy phân tích mức độ nguy hiểm khi chạm hai cực của mạng điện xoay chiều ba pha biết điện áp giữa hai dây pha là 220V, điện trở của cơ thể người là Rng=980Ω.
ĐÁP ÁN:
Câu 1: Cách tách nạn nhân bị điện giật ra khỏi nguồn điện

Khi cứu người bị điện giật điều đầu tiên cần lưu ý là giải phóng họ ra khỏi mạng điện. Nhất thiết không được chạm trực tiếp vào nạn nhân mà phải tách nạn nhân bằng các vật dụng cách điện. 

1. Trường hợp cắt được nguồn điện

· Nhanh chóng cắt ngay nguồn điện bằng cách cắt các thiết bị đóng cắt gần nhất như công tắc, cầu dao, CB, máy cắt điện,… Khi cắt cần chú ý:

· Nếu người bị nạn đang ở trên cao thì cần có biện pháp hứng đỡ khi nạn nhân rơi xuống. Có thể dùng dao, búa, rìu,…có cán cách điện để chặt đứt dây dẫn điện.

2. Trường hợp không cắt được nguồn điện

a. Nếu người bị nạn do điện hạ thế: 

Người cứu cần có biện pháp an toàn cá nhân tốt như dùng các vật cách điện như sào, gậy gỗ, tre khô… để gạt dây điện ra khỏi nạn nhân. Nếu nạn nhân nắm chặt vào dây điện cần phải đứng trên các vật cách điện khô như bàn, ghế gỗ, thảm hoặc đi ủng, mang găng tay cách điện để gỡ nạn nhân hoặc cũng có thể dùng dao, búa, rìu,… có cán cách điện để chặt đứt dây dẫn điện.

b. Nếu người bị nạn do điện cao thế: 

Khi tách nạn nhân ra khỏi mạch điện bắt buộc phải có các dụng cụ an toàn như găng tay, ủng , thảm, sào cách điện…Trường hợp không có các dụng cụ an toàn thì cần làm ngắn mạch đường dây (tạo ngắn mạch để các thiết bị bảo vệ tự động cắt đường dây ra khỏi nguồn) bằng cách lấy dây đồng hoặc nhôm, thép ném lên đường dây tạo ngắn mạch các pha.
Câu 2:
Khi người đi vào vùng đất có điện thế, điện áp đặt giữa hai chân người gọi là điện áp bước. 
Điện áp bước phụ thuộc vào: điện thế của đường dây bị chạm, độ rộng của bước chân và khoảng cách đến điểm chạm đất. 


Câu 3:
1. Nối đất bảo vệ

Bảo vệ bằng cách nối đất được xem như một trong những biện pháp rất cổ điển nhưng lại là một biện pháp rất hay dùng để bảo vệ điện giật do tiếp xúc gián tiếp vì nó rất đơn giản và ít tốn kém

Tác dụng của nối đất là để tản dòng điện vào trong đất và giữ mức điện thế thấp trên các vật được nối đất. Có các dạng nối đất sau:
a.  Nối đất làm việc

Là nối một số điểm của mạng điện (thường là các điểm trung tính) với hệ thống nối đất, nhằm nâng cao độ tin cậy cung cấp điện, kinh tế khi vận hành hệ thống điện cả trong chế độ làm việc bình thường cũng như khi xảy ra sự cố.
b. Nối đất làm việc

Là nối một số điểm của mạng điện (thường là các điểm trung tính) với hệ thống nối đất, nhằm nâng cao độ tin cậy cung cấp điện, kinh tế khi vận hành hệ thống điện cả trong chế độ làm việc bình thường cũng như khi xảy ra sự cố.

c. Nối đất chống sét:
Là nối thiết bị chống sét (kim thu sét, dây thu sét,…) với hệ thống nối đất nhằm tản dòng điện sét vào trong đất và giữ cho điện áp tại mọi điểm không quá lớn đảm bảo an toàn cho các công trình, thiết bị và con người khi có sét đánh
Nối đất an toàn (hay nối đất bảo vệ)
Là nối các bộ phận bình thường không mang điện áp của thiết bị điện với hệ thống nối đất, nhằm đảm bảo an toàn khi cách điện giữa chúng và phần tử mang điện bị hỏng. Khi cách điện bị hỏng, trên các bộ phận này sẽ xuất hiện điện áp nhưng do đã được nối đất nên giữ được mức điện áp thấp, giảm dòng điện chạy qua người…do đó đảm bảo an toàn cho người khi tiếp xúc với chúng.
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2. Bảo vệ an toàn bằng thiết bị tự động chống dòng điện rò

Một biện pháp hiện nay đang được sử dụng rộng rãi trên thế giới để bảo vệ hữu hiệu chống những nguy hiểm do chạm điện trực tiếp và gián tiếp (đặc biệt ở chạm điện gián tiếp vì ta thường hay mất cảnh giác) là sử dụng các thiết bị chống dòng điện rò hay còn gọi là aptomat vi sai hay máy cắt vi sai có ký hiệu là RCD (ResidualCurent Devices). RCD có thể làm việc ở dòng điện 6mA, 10mA, 30mA đến 500mA bằng cách cắt nguồn một cách tự động với thời gian đủ nhỏ từ 0,1 ÷ 5 giây để ngăn ngừa những tổn thương do dòng điện gây ra đối với người.

Câu 4:
QUY TẮC CHUNG ĐẢM BẢO AN TOÀN ĐIỆN:

· Phải che chắn các thiết bị và bộ phận mang điện để tránh nguy hiểm khi tiếp xúc bất ngờ vào vật dẫn điện 

· Phải chọn đúng điện áp sử dụng và thực hiện nối đất hoặc nối dây trung tính. Nghiêm chỉnh sử dụng các thiết bị, dụng cụ và bảo vệ khi làm việc

· Nghiêm chỉnh thực hiện, chấp hành các quy định về an toàn điện

· Tổ chức kiểm tra, vận hành theo đúng quy tắc an toàn

· Thường xuyên kiểm tra cách điện của các thiết bị điện và hệ thống điện
II. BÀI TẬP:

Bài 1: 

a. Dòng điện chạy qua cơ thể người được xác định như sau:
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Trong trường hợp này dòng điện chạy qua cơ thể người lớn hơn trị số dòng điện cho phép (ICP=10mA) nên ở ngưỡng nguy hiểm, ở mức độ này tay người khó rời khỏi vật mang điện, ngón tay, khớp tay, bàn tay cảm thấy đau, nếu tiếp xúc với thời gian dài thì mức độ nguy hiểm sẽ tăng lên.

b. Biện pháp an toàn:
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Để an toàn cần phải tăng điện trở cách điện[image: image16.png]= 20.0000



 bằng cách treo cao đường dây (nếu điện trở cách điện là không khí), kiểm tra điện trở cách điện trước khi làm việc với mạng điện.

Bài 2:
Dòng điện chạy qua cơ thể người được xác định như sau:
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Trong trường hợp này dòng điện chạy qua cơ thể người rất lớn, gây nguy hiểm đến tính mạng.

Biện pháp an toàn:
Tăng điện trở của cơ thể người[image: image22.png]= 22.0000



 bằng cách sử dụng các phương tiện phòng hộ cá nhân như: bục cách điện, giày cách điện, găng tay cách điện, quần áo bảo hộ lao động, mũ cách điện và các dụng cụ sửa chữa có tay cầm cách điện
Bài 3: 

Xét ở hai trường hợp:

a) Khi tiếp xúc với 2 dây pha:

Điện áp tiếp xúc đặt lên cơ thể người là: Ud=220V 

Dòng điện chạy qua cơ thể người được xác định như sau:
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Với giá trị dòng điện qua người rất lớn vô cùng nguy hiểm cho người tiếp xúc. Hô hấp tê liệt, ngưng tim sau thời gian 0,2s.

b) Khi tiếp xúc với dây pha và dây trung tính:

* Ở chế độ bình thường:

Điện áp tiếp xúc đặt lên cơ thể người là: Up=220/[image: image28.png]



Dòng điện chạy qua cơ thể người được xác định như sau:

Ing=[image: image30.png]
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Với giá trị dòng điện qua người rất lớn vô cùng nguy hiểm cho người tiếp xúc. Hô hấp tê liệt, ngưng tim sau thời gian 0,2s.
* Ở chế độ ngắn mạch (chạm masse ở pha khác):
Điện áp tiếp xúc đặt lên cơ thể người là: Ud=220V 

Dòng điện chạy qua cơ thể người được xác định như sau:

Ing=[image: image34.png]
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Với giá trị dòng điện qua người rất lớn vô cùng nguy hiểm cho người tiếp xúc. Hô hấp tê liệt, ngưng tim sau thời gian 0,2s.
Bài 4:
Xét ở hai trường hợp:

a) Ở chế độ bình thường:

Dòng điện chạy qua cơ thể người được xác định như sau:

Ing=[image: image38.png]3-Upha
T



=[image: image40.png]—— 2 — 23,57 (m4)
310002251000




Với giá trị dòng điện này gây nguy hiểm cho con người, nạn nhân không tự buông tay ra khỏi vật mang điện, khó thở tăng lên. Nếu kéo dài sẽ dẫn đến tê liệt hô hấp và ngưng tim.

b) Xét ở chế độ ngắn mạch (chạm masse ở pha khác):

Khi đó giá trị điện áp tiếp xúc sẽ điện áp dây  (=[image: image42.png]


 do đó dòng điện qua cơ thể người cũng sẽ tăng lên [image: image44.png]


lần :

Ing.sựcố =[image: image46.png]


. Ing  = [image: image48.png]


.23,57 = 40,83 (mA)

Trong trường hợp này rất nguy hiểm, nạn nhân bị tê liệt và đang tiến đến ngưng tim.
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