Chương 1: Các khái niệm cơ bản về an toàn điện 
 

 Mục tiêu:

Trình bày được: Các tai nạn về điện; Tác dụng của dòng điện đối với cơ thể người; Yếu tố ảnh hưởng đến tai nạn điện giật; Điện áp bước; Điện áp tiếp xúc; Các nguyên nhân chính gây tai nạn điện
1.1. Tai nạn về điện.

1.1.1.Điện giật và đốt cháy do điện 

· Khi người tiếp xúc với các phần tử có điện áp sẽ có dòng điện chạy qua cơ thể. Nếu dòng điện đủ lớn sẽ gây tác dụng sinh lý đối với cơ thể người gọi là điện giật.

· Khi có dòng điện rất lớn chạy trong cơ thể có thể gây bỏng hoặc cháy các bộ phận trong cơ thể mà nó đi qua gọi là đốt cháy do điện.

1.1.2.Hỏa hoạn, cháy nổ do điện

Do để các vật liệu dễ cháy nổ ngay cạnh các thiết bị điện hoặc đường dây dẫn điện có dòng điện chạy qua quá giới hạn cho phép làm nóng dây dẫn hoặc khi đóng cắt mạch, chạm chập…phát ra hồ quang, các vật liệu đó có thể bị bốc cháy gây hỏa hoạn, cháy nổ.

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


1.2.1. Tác dụng kích thích.
Tác dụng kích thích
- Dòng điện đi qua người sẽ kích thích tổ chức tế bào kèm theo co giật cơ bắp, đặc biệt là phổi cơ tim, có thể làm ngừng cơ quan hô hấp, cơ quan tuần hoàn.
- Phần lớn các trường hợp điện giật là do tác dụng kích thích, do điện áp thấp.
- Khi người mới chạm vào dòng điện, điện trở của người còn lớn, chỉ gây hiện tượng co quắp cơ bắp, nếu để tiếp xúc lâu khi đó điệm trở của người ngày càng giảm và làm dòng điện tăng lên. Thời gian tiếp xúc với dòng điện càng lâu thì càng nguy hiểm bởi vì người không còn khả năng tự tách mình ra khỏi vật mang điện, dẫn đến tê liệt hệ thần kinh và hệ tuần hoàn.
Dòng điện cảm giác: Là dòng điện chạy qua cơ thể gây kích thích mà con người cảm nhận được nhưng chưa gây nguy hiểm cho cơ thể. Theo qui định quốc tế ngưỡng cảm giác là 0,5mA.
Dòng điện co giật (dòng điện tự buông): Là dòng điện chạy qua cơ thể gây co giật và vẫn còn có thể tự buông tay ra khỏi vật mang điện. Theo qui định quốc tế ngưỡng tự buông là 10mA.
Dòng điện rung tim: Là dòng điện chạy qua cơ thể gây rung tim. Theo qui định quốc tế ngưỡng rung tim như sau:
	Thời gian
	10ms
	100ms
	1s
	3s

	Dòng điện ngưỡng
	500mA
	400mA
	50mA
	40mA


Ví dụ:
* Tia hồ quang điện: gây thương tích ngoài da: Bỏng, cháy, có khi phá hoại cả phần mềm, gân và xương.
* Dòng điện truyền qua cơ thể con người gây ra tác động:
– Nhiệt: đốt cháy cơ thể: mạch máu, dây thần kinh, tim, não… —-> Phá huỷ
– Điện phân: phân huỷ các chất lỏng trong cơ thể (máu) —-> phá vỡ thành phần máu và các mô.
– Sinh học: gây co giật cơ bắp đặc biệt cơ tim , phổi —-> ngừng hoạt động của cơ quan hô hấp và tuần hoàn. Nếu dòng điện truyền qua não: phá huỷ trực tiếp hệ thần kinh TW.
Tác dụng gây chấn thương 
- Xảy ra khi người tiếp xúc với điện áp cao.
- Do phản xạ tự nhiên của người rất nhanh, người có khuynh hướng tránh xa vật mang điện, dù dòng điện qua người trong thời gian ngắn, tác dụng kích thích ít nhưng nhưng người bị nạn có thể bị chấn thương như làm rối loạn chức năng các hệ, giảm sút trí nhớ, tê liệt một phấn hệ thần kinh, ảnh hường tới cơ quan tạo máu...hay chết do hồ quang đốt cháy da thịt. 
 1.2.3. Tác dụng tâm lý.???
1.3. Yếu tố ảnh hưởng đến tai nạn điện giật.


1.3.1. Đặc tuyến dòng điện thời gian.

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

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

· t < 0,2s với điện áp thấp đến 250V

· t < 0,1s với điện áp 250V < U < 500V

1.3.2. Điện trở người.
Điện trở con người có thể thay đổi từ 1.000 đến 100.000 Ω (đo khi U = 15V đến 20V). Độ ẩm của da ảnh hường đến Rng hoặc độ dày của lớp da. Da có thể chia thành 4 lớp tính từ ngoài vào: Lớp sừng, lớp da, da da non, lớp mỡ.
Khi diện tích da tiếp xúc vào vật dẫn điện càng lớn thì Rng càng nhỏ. Cụ thể như sau:
Diện tích da tiếp xúc =    8cm2 thì Rng = 7.000 Ω
Diện tích da tiếp xúc =  24cm2 thì Rng = 3.300 Ω
Diện tích da tiếp xúc = 400cm2 thì Rng = 1.000 Ω
Thời gian tác dụng dòng điện qua người càng lâu thì Rng càng giảm do da sẽ bị đốt nóng, cháy.
Dòng điện ảnh hưởng đến Rng: Khi có dòng điện qua người thì da bị đốt nóng, mồ hôi thoát ra làm Rng giảm xuống.
Điện áp rất ảnh hưởng đến Rng: Bởi vì ngoài hiện tượng điện phân còn có hiện tượng chọc thủng. Với da mỏng hiện tượng chọc thủng đã có thể xuất hiện ở điện áp 10 đến 30V. Khi điện áp lớn hơn 250V hiện tượng chọc thủng xuất hiện rõ ràng tương đương với người bị tróc hết lớp da ngoài.
Các yếu tố sinh lý và môi trường xung quanh: Điện trở của nam nữ, già trẻ, người mập, ốm đều khác nhau và khả năng chịu đựng mỗi người khác nhau.

1.3.3. Đường đi của dòng điện qua người.
Đường đi của dòng điện qua người quyết định nhiều đến tính mạng con người, cụ thể như sau:
	TT
	Đường đi của dòng điện
	Phân lượng dòng điện tổng qua tim (%)

	1
	Từ chân qua chân
	0,4

	2
	Tay trái qua chân
	3,7

	3
	Tay qua tay
	3,3

	4
	Tay phải qua chân
	6,7

	5
	Đầu qua chân
	6,8


Như vậy số 4 và 5 có phân lượng dòng qua tim lớn nhất, bởi vì dòng điện qua tim theo trục dọc.
1.3.4. Tần số dòng điện.
Tần số dòng điện nguy hiểm nhất là 50 – 60 Hz. Dòng điện có tần số lớn hơn 500000Hzmới không gây điện giật. Với tần số cao thì tác hại về điện chuyển thành tác hại về nhiệt, gây bỏng cháy.

1.3.5. Môi trường xung quanh.
Môi trường có nhiệt độ, độ ẩm cao, có nhiều bụi làm giảm điện trở người do đó mức độ nguy hiểm tăng lên
1.3.6. Điện áp cho phép.

Điện áp càng cao càng nguy hiểm. Nhìn chung tiêu chuẩn điện áp tiếp xúc tối đa cho phép ở các nước khác nhau. Theo tiêu chuẩn IEC:
· AC : Nơi khô ráo: Ucp = 50V      Nơi ẩm ướt: 25V

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

Nơi đặc biệt nguy hiểm: Ucp = 6V hoặc 12V
1.4. Điện áp bước.

1. Điện áp bước Ub
Khi người đi vào vùng đất có điện thế, điện áp đặt giữa hai chân người gọi là điện áp bước. Điện áp bước phụ thuộc vào điện thế của đường dây bị chạm, độ rộng của bước chân và khoảng cách đến điểm chạm đất.

Hình 2.2
1.5. Điện áp tiếp xúc.

Khi người chạm vào vật mang điện, giữa tay và chân người có một điện áp đặt vào người gọi là điện áp tiếp xúc. Càng đứng xa cọc nối đất thì điện áp tiếp xúc càng lớn.

Hình 2.3
1.6. Các nguyên nhân chính gây tai nạn điện.

· Do tiếp xúc trực tiếp với các vật mang điện
· Chạm trực tiếp vào dây dẫn trần hoặc dây dẫn bị hở điện
· Sử dụng thiết bị điện bị rò rỉ điện ra vỏ kim loại
· Sửa chữa điện không đóng ngắt nguồn điện
· Do vị phạm khoảng cách an toàn với lưới điện cao áp và trạm biến thế. Đối với những đường dây cao áp hạy điện áp cao. Điện phóng ra ngoài không khí, khi đến gần cho dù chưa tiếp xúc trức tiếp nhưng với khoảng cách tiếp xúc đủ nhỏ thì sẽ có hiện tượng phóng điện cao ấp. Dòng điện qua cơ thể lớn và gây ra hậu quả nghiêm trọng
· Phóng điện hồ quang khi đóng cắt các máy cắt điên, cầu dao điện có tải lớn hay khi ngắn mạch… Các tia hồ quang điện sinh ra có nhiệt độ rất lớn. Nếu người ở trong phạm vi ảnh hưởng của hồ quang điện sẽ bị bỏng nặng và bỏng sâu. Rất khó có thể chữa trị khỏi.
· Một nguyên nhân nữa đó là do tiếp xúc với các phần tử đã được tách ra khỏi nguồn điện những vẫn còn tích điện.
· Chạm điện trực tiếp: chạm vào thanh dẫn, dây dẫn, các cuộn dây trong máy điện

· Chạm điện gián tiếp là tình huống mà người chạm vào các bộ phận bình thường không mang điện nhưng vì một nguyên nhân nào đó có điện. Chẳng hạn chạm điện vào vỏ thiết bị điện đang làm việc bị chạm vỏ hoặc người chịu một điện áp bước giữa 2 bước chân do có dòng điện chạm đất gây nên tại chỗ chạm đất.

Chương 2: Bảo vệ an toàn điện cho người 


Mục tiêu:

· Trình bày được các biện pháp bảo vệ an toàn điện cho người.
 Nội dung:
2.1. Bảo vệ chống tiếp xúc trực tiếp


2.1.1. Ngăn ngừa dòng điện qua cơ thể người


2.1.2. Các biện pháp bảo vệ bổ sung

2.2. Bảo vệ chống tiếp xúc gián tiếp


2.2.1. Nối đất vỏ thiết bị 


2.2.2. Cắt nhanh bằng máy cắt 


2.2.3. Cắt nhanh bằng cầu chì


2.2.4. Các biện pháp khác

2.3. Bảo vệ chống tiếp xúc trực tiếp và gián tiếp


2.3.1. Hệ thống SFLV (Safety Extra Low Voltage)


2.3.2. Hệ thống PELV (Protective Extra Low Voltage)


2.3.3. Hệ thống FELV (Funtional Extra Low Voltage)

2.4. Bảo vệ chống giật do tiếp xúc với vật mang điện

2.5. Bảo vệ chống đốt cháy hồ quang

Chương 3: Biện pháp kỹ thuật an toàn điện 


Mục tiêu:

· Trình bày được các biện pháp kỹ thuật an toàn điện 
3.1. Các loại công cụ bảo vệ

3.1.1 Phân loại

3.1.2. Các loại công cụ cách ly bảo vệ chủ yếu và phụ trợ

3.1.3. Công cụ bảo vệ làm việc với trang thiết bị khi đã cắt điện

3.1.4. Các biển báo phòng ngừa

3.1.5. Các công cụ bảo vệ dùng khi làm việc trên cao

3.2. An toàn điện khi sử dụng và vận hành các thiết bị dùng điện

3.2.1. Yêu cầu chung về kỹ thuật an toàn điện

3.2.2. Yêu cầu an toàn khi sử dụng các dụng cụ điện

3.2.3. Yêu cầu an toàn khi sử dụng thiết bị chiếu sáng

3.2.4. Yêu cầu an toàn khi công tác trên cao
Chương 4: Cấp cứu người bị điện giật
 
Mục tiêu: 

· Trình bày được cách tách nạn nhân ra khỏi nguồn điện.
· Nêu được cách xử lý và cấp cứu người bị điện giật.
Nội dung: 

  4.1. Tách nạn nhân ra khỏi nguồn điện.


4.1.1. Trường hợp cắt được nguồn điện


4.1.2. Trường hợp không cắt được nguồn điện

4.2. Cấp cứu người bị điện giật.


4.2.1. Người bị nạn chưa mất tri giác.


4.2.2. Người bị nạn mất tri giác.


4.2.3. Người bị nạn đã tắt thở
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