
Ch ng 1ươ

Khái ni m chung v  an toàn đi nệ ề ệ

Hi n nay   n c ta đi n đã đ c s  d ng r ng rãi trong các xí nghi p, công tr ng,ệ ở ướ ệ ượ ử ụ ộ ệ ườ  
nông tr ng, t  thành th  đ n các vùng nông thôn h o lánh. S  ng i ti p xúc v i đi n ngàyườ ừ ị ế ẻ ố ườ ế ớ ệ  
càng nhi u. Vì v y v n đ  an toàn đi n đang tr  thành m t trong nh ng v n đ  quan tr ngề ậ ấ ề ệ ở ộ ữ ấ ề ọ  
nh t c a công tác b o h  lao đ ng.ấ ủ ả ộ ộ

Thi u hi u bi t v  an toàn đi n, không tuân theo các nguyên t c v  k  thu t an toànế ể ế ề ệ ắ ề ỹ ậ  
đi n có th  gây ra tai n n. Khác v i các lo i nguy hi m khác, nguy hi m v  đi n nhi u khiệ ể ạ ớ ạ ể ể ề ệ ề  
khó phát hi n tr c b ng giác quan nh  nhìn, nghe, mà ch  có th  bi t đ c khi ti p x c v iệ ướ ằ ư ỉ ể ế ượ ế ỳ ớ  
các ph n t  mang đi n nh ng khi đó có th  b  ch n th ng tr m tr ng th m chí ch t ng i.ầ ử ệ ư ể ị ấ ươ ầ ọ ậ ế ườ  
Chính vì l  đó c n hi u nh ng khái ni m c  b n v  an toàn đi n.ẽ ầ ể ữ ệ ơ ả ề ệ

1.1. Nh ng nguy hi m d n đ n tai n n do dòng đi n gây raữ ể ẫ ế ạ ệ

1.1.1. Đi n gi tệ ậ

Đi n gi t là do ti p xúc v i các ph n t  d n đi n có đi n áp: có th  s  ti p xúc c a m tệ ậ ế ớ ầ ử ẫ ệ ệ ể ự ế ủ ộ  
ph n thân ng i v i ph n t  có đi n áp hay qua trung gian c a m t v t d n đi n.ầ ườ ớ ầ ử ệ ủ ộ ậ ẫ ệ

1. Nguyên nhân
Không tôn tr ng kho ng cách cho phép, kho ng cách quá h p... nên ti p xúc v i các v tọ ả ả ẹ ế ớ ậ  

có đi n áp ho c các v t b  h ng cách đi n...ệ ặ ậ ị ỏ ệ
Có 2 lo i ti p xúc: ạ ế
a) Ti p xúc tr c ti pế ự ế
­ Ti p xúc v i các ph n t  đang có đi n áp làm vi c.ế ớ ầ ử ệ ệ
­ Ti p xúc v i các ph n t  đã đ c c t ra kh i ngu n đi n, nh ng v n còn tích đi nế ớ ầ ử ượ ắ ỏ ồ ệ ư ẫ ệ  

tích (do đi n dung).ệ
­ Ti p xúc v i các ph n t  đã đ c c t ra kh i ngu n đi n làm vi c, nh ng ph n t  nàyế ớ ầ ử ượ ắ ỏ ồ ệ ệ ư ầ ử  

v n còn ch u m t đi n áp c m  ng do  nh h ng c a đi n t  hay c m  ng tĩnh đi n do cácẫ ị ộ ệ ả ứ ả ưở ủ ệ ừ ả ứ ệ  
trang thi t b  khác đ t g n.ế ị ặ ầ

b) Ti p xúc gián ti pế ế
­ Ti p xúc v i các ph n t  nh  rào ch n, v  hay các thanh thép gi  các thi t b , ho cế ớ ầ ử ư ắ ỏ ữ ế ị ặ  

ti p xúc tr c ti p v i trang thi t b  đi n mà chúng đã có đi n áp do ch m v  (cách đi n đã bế ự ế ớ ế ị ệ ệ ạ ỏ ệ ị 
h ng)...ỏ

­ Ti p xúc v i các ph n t  có đi n áp c m  ng do  nh h ng đi n t  hay tĩnh đi nế ớ ầ ử ệ ả ứ ả ưở ệ ừ ệ  
(tr ng h p  ng d n n c hay  ng d n khí dài đ t g n m t s  tuy n đ ng s t ch y b ngườ ợ ố ẫ ướ ố ẫ ặ ầ ộ ố ế ườ ắ ạ ằ  
đi n xoay chi u m t pha hay m t s  đ ng dây truy n t i năng l ng đi n ba pha   ch  đệ ề ộ ộ ố ườ ề ả ượ ệ ở ế ộ 
m t cân b ng).ấ ằ

­ Ti p xúc đ ng th i   hai đi m trên m t đ t hay trên sàn có các đi n th  khác nhau (do đóế ồ ờ ở ể ặ ấ ệ ế  
có dòng đi n ch y qua ng i t  n i có đi n th  cao đ n n i có đi n th  th p).ệ ạ ườ ừ ơ ệ ế ế ơ ệ ế ấ

c) Nh n xétậ
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­ Khi ti p xúc tr c ti p thì ng i ta đã bi t tr c đ c, trông th y và c m giác tr cế ự ế ườ ế ướ ượ ấ ả ướ  
đ c có s  nguy hi m và tìm các bi n pháp đ  đ  phòng đi n gi t.ượ ự ể ệ ể ề ệ ậ

­ Khi ti p xúc gián ti p thì ng c l i, ng i ta cũng không c m giác tr c đ c sế ế ượ ạ ườ ả ướ ượ ự 
nguy hi m ho c cũng ch a l ng h t đ c tai n n có th  x y ra khi v  thi t b  đi n b  ch mể ặ ư ườ ế ượ ạ ể ả ỏ ế ị ệ ị ạ  
đi n...ệ

2. Ph ng ti n b o vươ ệ ả ệ

a) Khi ti p xúc tr c ti pế ự ế
­ Biên so n ra nh ng qui đ nh, quy ph m v  an toàn, và đòi h i m i ng i làm v  đi nạ ữ ị ạ ề ỏ ọ ườ ề ệ  

ph i đ c h c t p k  v  các quy đ nh này và không đ c ti p xúc v i các ph n t  mangả ượ ọ ậ ỹ ề ị ượ ế ớ ầ ử  
đi n.ệ

­ Ph i s  d ng các trang b  b o h  cá nhân đ  t o s  ngăn cách gi a ng i v i cácả ử ụ ị ả ộ ể ạ ự ữ ườ ớ  
ph n t  mang đi n và ch  t  ch c th c hi n các công vi c sau khi s  nguy hi m do đi n gi tầ ử ệ ỉ ổ ứ ự ệ ệ ự ể ệ ậ  
không còn n a.ữ

­ Đ  đ  phòng các tai n n do ti p xúc tr c ti p thì các h  th ng b o v  ph i tác đ ngể ề ạ ế ự ế ệ ố ả ệ ả ộ  
ngay l p t c khi s  c . Chúng s  gi i h n đi n áp ti p xúc đ n m t giá tr  th p nh t, đ cậ ứ ự ố ẽ ớ ạ ệ ế ế ộ ị ấ ấ ượ  
tính toán theo quy ph m, và s  lo i tr  thi t b  b  s  c  ra kh i l i đi n trong m t kho ngạ ẽ ạ ừ ế ị ị ự ố ỏ ướ ệ ộ ả  
th i gian c n thi t.ờ ầ ế

b) Khi ti p xúc gián ti pế ế
Đ  tránh tai n n do ti p xúc gián ti p c n ph i quan tâm đ c bi t h n vì kh  năngể ạ ế ế ầ ả ặ ệ ơ ả  

ng i công nhân ti p xúc v i v  các thi t b , các l i rào hay các ph n giá đ  c a thi t bườ ế ớ ỏ ế ị ướ ầ ỡ ủ ế ị 
đi n s  nhi u h n r t nhi u so v i s  l n ti p xúc v i các ph n t  đ  tr n có dòng đi n làmệ ẽ ề ơ ấ ề ớ ố ầ ế ớ ầ ử ể ầ ệ  
vi c đi qua.ệ

Chú ý: Công nhân và k  thu t viên có quy n t  ch i t t c  các yêu c u n u th y khôngỹ ậ ề ừ ố ấ ả ầ ế ấ  
đ m b o an toàn khi lao đ ng.ả ả ộ

1.1.2. Đ t cháy đi nố ệ

Đ t cháy đi n có th  phát sinh khi x y ra ng n m ch nguy hi m, kèm theo nó là nhi tố ệ ể ả ắ ạ ể ệ  
l ng sinh ra r t l n và là k t qu  c a phát sinh h  quang đi n.ượ ấ ớ ế ả ủ ồ ệ

­ Tai n n đ t cháy đi n là do ch m đ t kéo theo phát sinh h  quang đi n m nh.ạ ố ệ ạ ấ ồ ệ ạ
­ S  đ t cháy đi n là do dòng đi n r t l n ch y qua c  th  ng i.ự ố ệ ệ ấ ớ ạ ơ ể ườ
­ Trong đ i đa s  các tr ng h p đ t cháy đi n x y ra   các ph n t  th ng xuyên cóạ ố ườ ợ ố ệ ả ở ầ ử ườ  

đi n áp và có th  xem nh  tai n n do ti p xúc tr c ti p.ệ ể ư ạ ế ự ế

1.1.3. Ho  ho n và nả ạ ổ

­ Ho  ho n:ả ạ  do dòng đi n, có th  x y ra   các bu ng đi n, v t li u d  cháy đ  g n v iệ ể ả ở ồ ệ ậ ệ ễ ể ầ ớ  
dây d n có dòng đi n ch y qua. Khi dòng đi n đi qua dây d n v t quá gi i h n cho phép làmẫ ệ ạ ệ ẫ ượ ớ ạ  
cho dây d n b  đ t nóng ho c do h  quang đi n sinh ra.ẫ ị ố ặ ồ ệ

­ S  n :ự ổ  do dòng đi n, có th  x y ra t i các bu ng đi n ho c g n n i có h p ch t n .ệ ể ả ạ ồ ệ ặ ầ ơ ợ ấ ổ  
H p ch t n  này đ  g n các đ ng dây đi n có dòng đi n quá l n, khi nhi t đ  c a dây d nợ ấ ổ ể ầ ườ ệ ệ ớ ệ ộ ủ ẫ  
v t quá gi i h n cho phép s  sinh ra n .ượ ớ ạ ẽ ổ

Nh n xét:ậ  So v i đi n gi t và đ t cháy đi n thì s  tai n n do ho  ho n và n    trangớ ệ ậ ố ệ ố ạ ả ạ ổ ở  
thi t b  đi n có ít h n. Đ i đa s  các tr ng h p tai n n x y ra là do đi n gi t.ế ị ệ ơ ạ ố ườ ợ ạ ả ệ ậ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 2
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1.2. Tác d ng c a dòng đi n đ i v i c  th  ng iụ ủ ệ ố ớ ơ ể ườ

1.2.1. Tác d ng c a dòng đi n đ i v i c  th  ng iụ ủ ệ ố ớ ơ ể ườ

Khi ng i ti p xúc v i các ph n t  mang đi n, s  có dòng đi n ch y qua ng i làm choườ ế ớ ầ ử ệ ẽ ệ ạ ườ  
c  th  b  t n th ng toàn b , nguy hi m nh t là dòng đi n đi qua tim và h  th ng th n kinh.ơ ể ị ổ ươ ộ ể ấ ệ ệ ố ầ  
Có th  chia tác d ng c a dòng đi n đ i v i c  th  ng i làm hai lo i:ể ụ ủ ệ ố ớ ơ ể ườ ạ

1. Tác d ng kích thíchụ

Ph n l n các tr ng h p ch t ng i vì đi n gi t là do tác d ng kích thích, do ng iầ ớ ườ ợ ế ườ ệ ậ ụ ườ  
ti p xúc v i đi n áp th p.ế ớ ệ ấ

Khi  tác d ng kích  thích,  đi n áp đ t  vào ng i  nh  nên dòng đi n qua ng i  nhụ ệ ặ ườ ỏ ệ ườ ỏ 

(25� 100)mA, th i gian dòng đi n qua ng i t ng đ i ng n (vài giây), không th y rõ chờ ệ ườ ươ ố ắ ấ ỗ 
dòng đi n vào ng i và ng i b  n n không có th ng tích.ệ ườ ườ ị ạ ươ

Khi ng i m i ch m vào đi n, vì đi n tr  c a ng i còn l n, dòng đi n qua ng i nh ,ườ ớ ạ ệ ệ ở ủ ườ ớ ệ ườ ỏ  
tác d ng c a nó ch  làm cho b p th t, c  co qu p l i. N u n n nhân không r i kh i v t mangụ ủ ỉ ắ ị ơ ắ ạ ế ạ ờ ỏ ậ  
đi n, thì đi n tr  c a ng i d n d n gi m xu ng làm dòng đi n tăng lên, hi n t ng co qu pệ ệ ở ủ ườ ầ ầ ả ố ệ ệ ượ ắ  
càng tăng lên.

Th i gian ti p xúc v i v t mang đi n càng lâu càng nguy hi m vì ng i không còn khờ ế ớ ậ ệ ể ườ ả 
năng tách r i kh i v t mang đi n đ a đ n tê li t tu n hoàn và hô h p. ờ ỏ ậ ệ ư ế ệ ầ ấ

2. Tác d ng gây ch n th ngụ ấ ươ

Tác d ng gây ch n th ng th ng x y ra do ng i ti p xúc v i đi n áp cao. Khi ng iụ ấ ươ ườ ả ườ ế ớ ệ ườ  

đ n g n v t mang đi n (ế ầ ậ ệ �   6kV) tuy ch a ti p xúc nh ng vì đi n áp cao sinh ra h  quangư ế ư ệ ồ  
đi n, dòng đi n qua h  quang ch y qua ng i t ng đ i l n. ệ ệ ồ ạ ườ ươ ố ớ

Do ph n x  t  nhiên c a ng i r t nhanh, ng i có khuynh h ng tránh xa v t mangả ạ ự ủ ườ ấ ườ ướ ậ  
đi n làm h  quang đi n chuy n qua v t có n i đ t g n đ y, vì v y dòng đi n qua ng iệ ồ ệ ể ậ ố ấ ầ ấ ậ ệ ườ  
trong th i gian r t ng n, tác d ng kích thích ít nh ng ng i b  n n có th  b  ch n th ng hayờ ấ ắ ụ ư ườ ị ạ ể ị ấ ươ  
ch t do h  quang đ t cháy da th t.ế ồ ố ị

* K t lu n.ế ậ

Qua s  phân tích   trên ta th y: tác d ng ch  y u c a tai n n v  đi n là do dòng đi nự ở ấ ụ ủ ế ủ ạ ề ệ ệ  
qua ng i gây nên ch  không ph i do đi n áp. ườ ứ ả ệ

Khi phân tích an toàn trong m ng đi n chúng ta ch  xét đ n giá tr  dòng đi n qua ng i.ạ ệ ỉ ế ị ệ ườ  
Tuy nhiên khi quy đ nh v  an toàn đi n th ng l i d a vào đi n áp và dùng khái ni m đi n ápị ề ệ ườ ạ ự ệ ệ ệ  
cho phép vì nó d  xác đ nh và c  th  h n.ễ ị ụ ể ơ

1.2.2. Nh ng y u t  xác đ nh tình tr ng nguy hi m khi b  đi n gi tữ ế ố ị ạ ể ị ệ ậ

1. Giá tr  dòng đi n qua c  th  ng iị ệ ơ ể ườ

Giá tr  dòng đi n đi qua ng i là y u t  quan tr ng nh t và ph  thu c vào: ị ệ ườ ế ố ọ ấ ụ ộ
­ Đi n áp mà ng i ph i ch u.ệ ườ ả ị
­ Đi n tr  c a c  th  ng i khi ti p xúc v i ph n có đi n áp.ệ ở ủ ơ ể ườ ế ớ ầ ệ

a) Dòng đi n cho phépệ
Qua các thí nghi m ng i ta đã rút ra m c đ  ph n  ng c a c  th  ng i đ i v i dòngệ ườ ứ ộ ả ứ ủ ơ ể ườ ố ớ  

đi n xoay chi u và m t chi u nh  (b ng 1­1):ệ ề ộ ề ư ả
B ng 1­1ả

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 3
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C ng đ  dòngườ ộ  
đi n (mA)ệ

Tác d ng c a dòng đi n đ i v i c  th  ng iụ ủ ệ ố ớ ơ ể ườ

Dòng đi n xoay chi u (50­60 Hz)ệ ề Dòng đi n m t chi uệ ộ ề
0,6� 1,5 B t đ u có c m giác, ngón tay run nhắ ầ ả ẹ Không có c m giácả

2� 3 Ngón tay b  tê r t m nhị ấ ạ Không có c m giácả

5� 7 B p th t tay co l i và rungắ ị ạ
Đau nh  kim đâm, ư
th y nóngấ

8� 10

Tay khó r i v t mang đi n ờ ậ ệ
nh ng có th  r i đ c, ngón ư ể ờ ượ
tay, kh p tay, bàn tay c m th y ớ ả ấ
đau.

Nóng tăng lên r t ấ
m nhạ

20� 25
Tay không th  r i v t mang ể ờ ậ
đi n, đau tăng lên, r t khó th .ệ ấ ở

Nóng tăng lên và b t đ uắ ầ  
có hi n t ng co qu pệ ượ ắ

50� 80 Hô h p b  tê li t, tim đ p m nhấ ị ệ ậ ạ
R t nóng, các b p ấ ắ
th t co qu p, khó thị ắ ở

90� 100
Hô h p b  tê li t, kéo dài 3 giây ấ ị ệ
thì tim b  tê li t và ng ng đ p.ị ệ ừ ậ

Hô h p b  tê li tấ ị ệ

Nh n xét:ậ

­ Giá tr  l n nh t c a dòng đi n không nguy hi m đ i v i ng i là Iị ớ ấ ủ ệ ể ố ớ ườ ng �  10mA đ i v iố ớ  

dòng đi n xoay chi u có t n s  công nghi p và Iệ ề ầ ố ệ ng �  50mA đ i dòng đi n m t chi u.ố ệ ộ ề

­ V i dòng đi n xoay chi u kho ng (10ớ ệ ề ả � 50)mA, ng i b  đi n gi t khó có th  t  mìnhườ ị ệ ậ ể ự  
r i kh i v t mang đi n vì s  co gi t c a các c  b p.ờ ỏ ậ ệ ự ậ ủ ơ ắ

­ Khi giá tr  dòng đi n v t quá 50 mA, có th  đ a đ n tình tr ng ch t do đi n gi t vìị ệ ượ ể ư ế ạ ế ệ ậ  
s  m t  n đ nh c a h  th n kinh và s  co giãn c a các s i c  tim và làm tim ng ng đ p.ự ấ ổ ị ủ ệ ầ ự ủ ợ ơ ừ ậ

b) Các y u t   nh h ng đ n dòng đi n qua c  th  ng iế ố ả ưở ế ệ ơ ể ườ
­ Đi n tr  ng i.ệ ở ườ

Giá tr  dòng đi n đi qua c  th  ng i khi ti p xúc v i ph n t  có đi n áp ph  thu c vàoị ệ ơ ể ườ ế ớ ầ ử ệ ụ ộ  
đi n tr  c a c  th  ng i khi ti p xúc. Đây là y u t  đ c bi t quan tr ng, giá tr  và đ c tínhệ ở ủ ơ ể ườ ế ế ố ặ ệ ọ ị ặ  
c a đi n tr  c  th  ng i r t khác nhau và ph  thu c vào h  c  b p, vào c  quan n i t ng,ủ ệ ở ơ ể ườ ấ ụ ộ ệ ơ ắ ơ ộ ạ  
h  th n kinh... Đi n tr  ng i không ch  ph  thu c vào tính ch t v t lý, vào s  thích  ng c aệ ầ ệ ở ườ ỉ ụ ộ ấ ậ ự ứ ủ  
c  th  mà còn ph  thu c vào tr ng thái sinh h c r t ph c t p c a c  th . Do đó giá tr  đi nơ ể ụ ộ ạ ọ ấ ứ ạ ủ ơ ể ị ệ  

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 4

Trong đó: 
­ C

1
, R

1
 là đi n dung và đi n tr  c a l p da   ệ ệ ở ủ ớ ở

v  trí dòng đi n Ing đi vào ng i.ị ệ ườ
­ R

2
 là đi n tr  trong c a ng i.ệ ở ủ ườ

­ C
3
, R

3
 là đi n dung và đi n tr  c a l p da   ệ ệ ở ủ ớ ở

v  trí dòng đi n Ing đi ra.ị ệ

Ing

Ing

Ing

Ung

Hình 1­1: S  đ  đi n tr  c a c  th  ng i.ơ ồ ệ ở ủ ơ ể ườ

C
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tr  c a c  th  ng i không hoàn toàn nh  nhau đ i v i t t c  m i ng i. Ngay đ i v i m tở ủ ơ ể ườ ư ố ớ ấ ả ọ ườ ố ớ ộ  
ng i cũng không th  có cùng m t đi n tr   trong nh ng đi u ki n khác nhau, hay trongườ ể ộ ệ ở ữ ề ệ  
nh ng th i đi m khác nhau.ữ ờ ể

Đ  đ n gi n đi n tr  c  th  ng i có th  phân thành 2 ph n (hình 1­1):ể ơ ả ệ ở ơ ể ườ ể ầ
+ Đi n tr  c a l p da: b  ph n quan tr ng đ i v i đi n tr  c a c  th  ng i, đi n trệ ở ủ ớ ộ ậ ọ ố ớ ệ ở ủ ơ ể ườ ệ ở  

ng i ph  thu c vào đi n tr  c a l p s ng   da dày kho ng (0,05ườ ụ ộ ệ ở ủ ớ ừ ở ả � 0,2)mm, vì l p s ng daớ ừ  
r t khô và có tác d ng nh  ch t cách đi n.ấ ụ ư ấ ệ

+ Đi n tr  c a các b  ph n bên trong c  th : có giá tr  không đáng k  có giá tr  kho ngệ ở ủ ộ ậ ơ ể ị ể ị ả  

(570� 1000)� .
Khi ti p xúc v i v t mang đi n n u da ng i còn nguyên v n và khô, đi n tr  c aế ớ ậ ệ ế ườ ẹ ệ ở ủ  

ng i có th  kho ng (40 ườ ể ả � 100) k�  th m chí đ t đ n 500 kậ ạ ế � . N u   ch  ti p xúc, l p ngoàiế ở ỗ ế ớ  

c a da không còn (do b  c t, b  t n th ng...) ho c n u tính d n đi n c a da tăng lên do đi uủ ị ắ ị ổ ươ ặ ế ẫ ệ ủ ề  

ki n môi tr ng xung quanh thì lúc  y đi n tr  c a c  th  ng i có th  gi m xu ng nh  h nệ ườ ấ ệ ở ủ ơ ể ườ ể ả ố ỏ ơ  

1000 � .

Đi n tr  c  th  ng i khi b  đi n gi t ph  thu c vào các y u t  sau:ệ ở ơ ể ườ ị ệ ậ ụ ộ ế ố
­ Đi n áp đ t lên ng i:ệ ặ ườ  giá tr  này ph  thu c vào chi u d y c a l p s ng trên da. Khiị ụ ộ ề ầ ủ ớ ừ  

đi n áp đ t lên ng i l n s  xu t hi n s  xuyên th ng da. Khi da b t đ u b  xuyên th ng thìệ ặ ườ ớ ẽ ấ ệ ự ủ ắ ầ ị ủ  
đi n tr  ng i b t đ u gi m, khi ch m d t quá trình này thì đi n tr  ng i có m t giá tr  g nệ ở ườ ắ ầ ả ấ ứ ệ ở ườ ộ ị ầ  

nh  không đ i. S  xuyên th ng da b t đ u t  đi n áp kho ng (10ư ổ ự ủ ắ ầ ừ ệ ả � 50)V.
­ V  trí mà c  th  ti p xúc v i ph n t  mang đi n áp:ị ơ ể ế ớ ầ ử ệ  bi u hi n m c đ  nguy hi m c aể ệ ứ ộ ể ủ  

đi n gi t, nó ph  thu c vào đ  nh y c m c a h  th n kinh t i n i ti p xúc (có th  là đ u,ệ ậ ụ ộ ộ ạ ả ủ ệ ầ ạ ơ ế ể ầ  
tay, chân...), ph  thu c vào đ  d y c a l p da.ụ ộ ộ ầ ủ ớ

­ Di n tích ti p xúc:ệ ế   giá tr  này càng l n thì đi n tr  ng i càng nh , do đó s  nguyị ớ ệ ở ườ ỏ ự  
hi m do đi n gi t càng l n.ể ệ ậ ớ

­ áp l c ti p xúc:ự ế  giá tr  này càng l n thì đi n tr  ng i càng nh , càng nguy hi m.ị ớ ệ ở ườ ỏ ể
­ Đi u ki n môi tr ng: ề ệ ườ
+ Đ   m c a môi tr ng xung quanh càng tăng, s  tăng m c đ  nguy hi m. Đ i đa sộ ẩ ủ ườ ẽ ứ ộ ể ạ ố 

các tr ng h p đi n gi t ch t ng i, đ   m đã góp ph n khá quan tr ng trong vi c t o raườ ợ ệ ậ ế ườ ộ ẩ ầ ọ ệ ạ  
nh ng đi u ki n tai n n. ữ ề ệ ạ

+ Đ   m càng l n thì đ  d n đi n c a l p da s  tăng lên, t c là đi n tr  ng i càngộ ẩ ớ ộ ẫ ệ ủ ớ ẽ ứ ệ ở ườ  
nh . Bên c nh đ   m thì m  hôi, các ch t hoá h c d n đi n, b i... hay nh ng y u t  khác sỏ ạ ộ ẩ ồ ấ ọ ẫ ệ ụ ữ ế ố ẽ 
tăng đ  d n đi n c a da, cu i cùng s  đ a đ n làm gi m đi n tr  c a ng i.ộ ẫ ệ ủ ố ẽ ư ế ả ệ ở ủ ườ

+ M t cách gián ti p thì nhi t đ  môi tr ng xung quanh cũng  nh h ng đ n đi n trộ ế ệ ộ ườ ả ưở ế ệ ở 
ng i. Khi nhi t đ  môi tr ng xung quanh tăng lên, tuy n m  hôi ho t đ ng nhi u h n vàườ ệ ộ ườ ế ồ ạ ộ ề ơ  
do đó đi n tr  ng i s  gi m đi.ệ ở ườ ẽ ả

Đ   m, nhi t đ  và m c đ  b n... c a c  th  ng i s  làm gi m đi n tr  su t c a daộ ẩ ệ ộ ứ ộ ẩ ủ ơ ể ườ ẽ ả ệ ở ấ ủ  
và  nh h ng đ n m c đ  nguy hi m.ả ưở ế ứ ộ ể

Trong tính toán th ng l y đi n tr  ng i kho ng 1000ườ ấ ệ ở ườ ả � .
­ Th i gian dòng đi n tác d ng: ờ ệ ụ là m t y u t   nh h ng gián ti p đ n đi n tr  ng i. Khiộ ế ố ả ưở ế ế ệ ở ườ  

m i b t đ u ti p xúc v i đi n áp, l p da s  cùng v i c  th  t o nên đi n tr  có giá tr  khá cao vàớ ắ ầ ế ớ ệ ớ ẽ ớ ơ ể ạ ệ ở ị  

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 5
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do có đi n áp nên s  x y ra quá trình xuyên th ng da làm đi n tr  gi m đ a đ n dòng qua ng iệ ẽ ả ủ ệ ở ả ư ế ườ  
tăng, đ ng th i khi dòng đi n qua ng i tăng, nhi t l ng c a c  th  to  ra s  tăng, t o nên sồ ờ ệ ườ ệ ượ ủ ơ ể ả ẽ ạ ự 
ho t đ ng tích c c c a các tuy n m  hôi, đi u này d n đ n đi n tr  ng i càng gi m. K t quạ ộ ự ủ ế ồ ề ẫ ế ệ ở ườ ả ế ả 
là dòng đi n ch y qua ng i càng ngày càng tăng, đi n tr  c a ng i càng ngày càng gi m, t c làệ ạ ườ ệ ở ủ ườ ả ứ  
th i gian dòng đi n tác d ng càng lâu càng nguy hi m.ờ ệ ụ ể

* Đi n áp cho phép.ệ
Trong th c t  các qui trình qui ph m v  an toàn đi n th ng qui đ nh theo đi n áp, l yự ế ạ ề ệ ườ ị ệ ấ  

đi n áp cho phép làm tiêu chu n an toàn. Vì đi n áp d  xác đ nh h n.ệ ẩ ệ ễ ị ơ

V i đi n tr  ng i kho ng 1000ớ ệ ở ườ ả � . Đi n áp < 40V đ c xem là đi n áp an toàn.ệ ượ ệ

Tr ng h p đ c bi t: các d ng c , thi t b  c m tay làm vi c trong các h m ng m, m cườ ợ ặ ệ ụ ụ ế ị ầ ệ ầ ầ ặ  
dù cung c p v i đi n áp nh  < 24V, nh ng không có các ph ng ti n b o h  khác (cách đi nấ ớ ệ ỏ ư ươ ệ ả ộ ệ  
đ  làm vi c), thì v n xem nh  r t nguy hi m vì ng i khi đó s  tr  thành v t ti p xúc r t t tể ệ ẫ ư ấ ể ườ ẽ ở ậ ế ấ ố  
và th ng xuyên v i trang thi t b  và d ng c  đi n, khi x y ra s  c  th i gian t n t i dòngườ ớ ế ị ụ ụ ệ ả ự ố ờ ồ ạ  
qua ng i th ng dài.ườ ườ

Theo tài li u c a Liên Xô, có 6,6% đi n gi t ch t ng i   đi n áp nh  h n 24V. Nhệ ủ ệ ậ ế ườ ở ệ ỏ ơ ư 
v y không cho phép ta thi t l p giá tr  gi i h n nh t đ nh c a đi n áp nguy hi m và khôngậ ế ậ ị ớ ạ ấ ị ủ ệ ể  
nguy hi m. Vì s  nguy hi m ph  thu c tr c ti p vào giá tr  c a dòng đi n mà không phể ự ể ụ ộ ự ế ị ủ ệ ụ 
thu c vào đi n áp. M t khác, ta không th  xác đ nh m i quan h  gi a dòng đi n và đi n ápộ ệ ặ ể ị ố ệ ữ ệ ệ  
khi đi n gi t vì đi n tr  c a c  th  ng i thay đ i không theo quy lu t và trong m t ph m việ ậ ệ ở ủ ơ ể ườ ổ ậ ộ ạ  
khá r ng.ộ

2. Đ ng đi c a dòng đi n qua ng iườ ủ ệ ườ

N u dòng đi n đi qua tim hay v  trí có h  th n kinh t p trung ho c v  trí các kh p n i ế ệ ị ệ ầ ậ ặ ị ớ ố ở 
tay... thì m c đ  nguy hi m càng cao. ứ ộ ể

Nh ng v  trí nguy hi m là: vùng đ u (đ c bi t là vùng: óc, gáy, c , thái d ng), vùngữ ị ể ầ ặ ệ ổ ươ  
ng c, vùng cu ng ph i, vùng b ng... và thông th ng là nh ng vùng t p trung dây th n kinhự ố ổ ụ ườ ữ ậ ầ  
nh  đ u ngón tay, chân...ư ầ

B ng 1­2ả

Đ ng đi dòng đi n qua ng iườ ệ ườ Phân l ng dòng đi n qua timượ ệ  
(%)

T  chân qua chânừ 0,4

T  tay qua tayừ 3,3

T  tay trái qua chânừ 3,7

T  tay ph i qua chânừ ả 6,7

Ng i ta th ng đo phân l ng dòng đi n qua tim đ  đánh giá m c đ  nguy hi m c aườ ườ ượ ệ ể ứ ộ ể ủ  
các dòng đi n qua ng i. B ng th c nghi m, phân l ng dòng đi n qua tim theo các conệ ườ ằ ự ệ ượ ệ  
đ ng dòng đi n qua ng i (b ng 1­2).ườ ệ ườ ả

T  b ng trên ta th y: ừ ả ấ
­ Dòng đi n đi t  chân qua chân là ít nguy hi m nh t. ệ ừ ể ấ
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­ Dòng đi n đi t  tay ph i qua chân là nguy hi m nh t v i phân l ng dòng đi n quaệ ừ ả ể ấ ớ ượ ệ  
tim là 6,7%. B i vì, ph n l n dòng đi n đi qua tim theo tr c d c mà tr c này n m n m trênở ầ ớ ệ ụ ọ ụ ằ ằ  
đ ng t  tay ph i đ n chân.ườ ừ ả ế

3. T n s  dòng đi nầ ố ệ

Dòng đi n xoay chi u nguy hi m h n dòng đi n m t chi u. M c đ  nguy hi m phệ ề ể ơ ệ ộ ề ứ ộ ể ụ 
thu c vào t n s  c a dòng đi n. ộ ầ ố ủ ệ

* Nguyên nhân:
Khi dòng đi n 1 chi u đi vào c  th  các Ion trong t  bào phân c c t o thành các Ion t oệ ề ơ ể ế ự ạ ạ  

d u b  hút v  2 phía c a t  bào t o thành ng u c c nên tác d ng kích thích nh , m c đ  nguyấ ị ề ủ ế ạ ẫ ự ụ ỏ ứ ộ  
hi m nh . ể ỏ

Khi dòng đi n xoay chi u đi vào c  th  các Ion ch y v  2 phía c a t  bào, khi dòngệ ề ơ ể ạ ề ủ ế  
đi n đ i chi u h ng chuy n đ ng c a các Ion cũng đ i chi u, chuy n đ ng ng c l i. Doệ ổ ề ướ ể ộ ủ ổ ề ể ộ ượ ạ  
đó tác d ng kích thích m nh, m c đ  nguy hi m tăng. Khi t n s  nh  các Ion di chuy n ít vàụ ạ ứ ộ ể ầ ố ỏ ể  
khi t n s  r t cao dòng đi n đ i chi u liên t c các Ion di chuy n đ c ít nên m c đ  nguyầ ố ấ ệ ổ ề ụ ể ượ ứ ộ  
hi m nh .  Nguy hi m nh t là trong 1 chu k  Ion ch y đ c 2 l n b  r ng c a t  bào.ể ỏ ể ấ ỳ ạ ượ ầ ề ộ ủ ế

B ng th c nghi m th y r ng,   t n s  (50­60)Hz là nguy hi m nh t.   t n s  cao thì sằ ự ệ ấ ằ ở ầ ố ể ấ ở ầ ố ự 
nguy hi m đi n gi t r t ít. Nh ng s  đ t cháy b i t n s  cao l i càng tr m tr ng h n, t c làể ệ ậ ấ ư ự ố ở ầ ố ạ ầ ọ ơ ứ  
nguy hi m v  nhi t cao h n.ể ề ệ ơ

4. Tr ng thái s c kho  c a ng iạ ứ ẻ ủ ườ

Khi b  đi n gi t, n u c  th  ng i b  m t m i hay đang trong tình tr ng say r u thì r tị ệ ậ ế ơ ể ườ ị ệ ỏ ạ ượ ấ  
d  x y ra hi n t ng choáng vì đi n (còn g i là s c đi n). Hi n t ng choáng vì đi n nh yễ ả ệ ượ ệ ọ ố ệ ệ ượ ệ ạ  
c m v i ph  n  và tr  em h n là nam gi i. V i ng i b  đau tim ho c c  th  đang b  suyả ớ ụ ữ ẻ ơ ớ ớ ườ ị ặ ơ ể ị  
nh c r t nh y c m khi có dòng đi n ch y qua c  th .ượ ấ ạ ả ệ ạ ơ ể

1.3. Đi n áp ti p xúc và đi n áp b cệ ế ệ ướ

1.3.1. Dòng đi n đi vào trong đ tệ ấ

Khi cách đi n c a thi t b  h  h ng, n u v  thi t b  đ c n i đ t s  có dòng đi n đi vàoệ ủ ế ị ư ỏ ế ỏ ế ị ượ ố ấ ẽ ệ  
trong đ t và t o nên xung quanh đi n c c n i đ t 1 vùng có dòng đi n dò và đi n áp phân bấ ạ ệ ự ố ấ ệ ệ ố 
trong đ t.ấ

Xét dòng đi n đi vào m t đi n c c hình bán c u đ t trong đ t có tính ch t thu n nh t vàệ ộ ệ ự ầ ặ ấ ấ ầ ấ  

đi n tr  su t là ệ ở ấ � , dòng đi n s  phân b  đ u trong đ t theo m i h ng t c là m t đ  dòngệ ẽ ố ề ấ ọ ướ ứ ậ ộ  
đi n t i nh ng đi m cách đ u đi m ch m đ t là nh  nhau.ệ ạ ữ ể ề ể ạ ấ ư

M t đ  dòng đi n t i đi m cách tâm bán c u 1 kho ng x là:ậ ộ ệ ạ ể ầ ả

2
d

x.2

I
J

�
�

Trong đó: Id là dòng đi n đi vào trong đ t.ệ ấ
Xét 1 l p đ t có đ  d y là dx, theo hình m t c u bán kính x thì trên đó có 1 đi n áp là:ớ ấ ộ ầ ặ ầ ệ

dx.
x.2

I
dx.Jdu

2
d �

�
���

Đi n th  t i đi m A cách đi n c c 1 kho ng x chính là hi u đi n th  t i A v i đi m ệ ế ạ ể ệ ự ả ệ ệ ế ạ ớ ể ở 

xa vô cùng (� �  = 0) là:

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 7
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x
1

.k
x.2

.I
.

x.2
I

dx.
x.2

I
duU d

x
d

x
2

d

x
AA �

�
�

��
�

���
�

������ �
��

� ��

Trong đó: 
�
�

�
2

.I
k d

T  bi u th c trên, có th  bi u di n đi n áp t i m i đi m quanh đi n c c n i đ t (hìnhừ ể ứ ể ể ễ ệ ạ ỗ ể ệ ự ố ấ  
1­ 2), càng xa đi m n i đ t đi n áp càng gi m.ể ố ấ ệ ả

B ng th c nghi m, ta có: ằ ự ệ
­ 68% đi n áp r i trong ph m vi 1 m.ệ ơ ạ
­ 24% đi n áp r i trong kho ng (1­10)m.ệ ơ ả
­ Cách xa h n 20m, đi n áp coi nh  b ng 0.ơ ệ ư ằ
Do đó ta có, đi n tr  n i đ t chính là đi n tr  c a kh i đ t n a bán c u có bán kính làệ ở ố ấ ệ ở ủ ố ấ ử ầ  

20m.
N u có đi n áp đ t lên thi t b  n i đ t Rế ệ ặ ế ị ố ấ d là Ud thì dòng đi n đi vào trong đ t Iệ ấ d đ cượ  

xác đ nh:ị

d

d
d I

U
R �  �  

d

d
d R

U
I �

1.3.2. Đi n áp ti p xúcệ ế

Khi thi t b  có n i đ t b  h  h ng cách đi n, khi đó v  thi t b  mang đi n áp là:ế ị ố ấ ị ư ỏ ệ ỏ ế ị ệ
Ud = Id. Rd

N u ng i ti p xúc v i m t thi t b  đ c n i đ n đi n c c và đ ng hai chân ch mế ườ ế ớ ộ ế ị ượ ố ế ệ ự ứ ụ  
nhau trên đ t, thì dòng đi n ch y qua c c ti p đ t này s  t o nên đi n áp ti p xúc    (hình 1­2)ấ ệ ạ ự ế ấ ẽ ạ ệ ế  
là:

xdtx UUU ��
Trong đó: ­ Id là dòng đi n đi vào trong đ t, Rệ ấ d là đi n tr  n i đ t.ệ ở ố ấ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 8

Hình 1­2: Phân b  đi n áp ti p xúc và đi n áp b c khi dòng ố ệ ế ệ ướ
đi n s  c  ch y vào trong đ t.ệ ự ố ạ ấ

R
d

U
b 
=U

x
-U

x+a

U
x

U
x+aI

d

U
d

U
x

U
tx
=U

d
-U

x

U
tx
=U

d

x

dx

20m
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   ­ Ux là đi n áp t i đi m cách c c n i đ t 1 kho ng là x.ệ ạ ể ự ố ấ ả
T  bi u th c ta th y: đi n áp ti p xúc càng l n khi ng i đ ng càng xa c c ti p đ t. ừ ể ứ ấ ệ ế ớ ườ ứ ự ế ấ N uế  

ng i đ ng cách xa v t 20m thì Uườ ứ ậ x = 0, do đó đi n áp ti p xúc b ng v i đi n áp c a c c ti pệ ế ằ ớ ệ ủ ự ế  
đ t Uấ d.

1.3.3. Đi n áp b cệ ướ

Khi ng i đ ng trên m t đ t th ng 2 chân   2 v  trí khác nhau, nên ng i s  ph i ch uườ ứ ặ ấ ườ ở ị ườ ẽ ả ị  
s  chênh l ch gi a hai đi n th  khác nhau Uự ệ ữ ệ ế x và Ux+a (hình 1­2). S  chênh l ch đi n th  nhự ệ ệ ế ư 
v y đ c g i là đi n áp b c:ậ ượ ọ ệ ướ

ax

a
.

x2

.I

ax

1

x

1
.

2

.I
UUU dd

axxb �
��

�
��

�
�

�
���� �

π

ρ

π

ρ

Trong đó: 

­ a là đ  dài c a b c chân (0,4ộ ủ ướ � 0,8)m.
­ x là kho ng cách đ n ch  ch m đ t.ả ế ỗ ạ ấ
Đi n áp b c b ng 0 khi đ ng   kho ng cách xa h n 20m ho c 2 chân đ ng trên vòngệ ướ ằ ứ ở ả ơ ặ ứ  

tròn đ ng th .ẳ ế

Ch ng 2ươ

Các bi n pháp b o v  an toàn đi n khi ti p xúc tr c ti p v i m ng đi nệ ả ệ ệ ế ự ế ớ ạ ệ

2.1. M ng đi n m t phaạ ệ ộ
2.1.1. M ng đi n 1 pha có trung tính cách đi n đ i v i đ tạ ệ ệ ố ớ ấ
1. Khi ng i ti p xúc v i hai c c c a m ng đi n (hình 2­1)ườ ế ớ ự ủ ạ ệ

a) Dòng đi n qua ng iệ ườ

Trong m ng đi n này, không k  là có n i đ t hay không, tr ng h p nguy hi m nh t làạ ệ ể ố ấ ườ ợ ể ấ  
khi ti p xúc ph i c  hai c c c a m ng đi n có đi n áp U.ế ả ả ự ủ ạ ệ ệ

Dòng đi n qua ng i s  có tr  s  l n nh t và b ng:ệ ườ ẽ ị ố ớ ấ ằ

ng
ng R

U
I � (2­1)

Trong đó: Rng là đi n tr  c a ng i.ệ ở ủ ườ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 9

1

2

U

R
ng

I
ng

Hình 2­1: Ng i ti p xúc v i hai c c c a m ng đi nườ ế ớ ự ủ ạ ệ
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b) Các bi n pháp an toànệ
Trong th c t , ti p xúc ph i c  hai c c nh  v y là r t ít ch  x y ra v i công nhân làmự ế ế ả ả ự ư ậ ấ ỉ ả ớ  

vi c trên l i d i đi n áp. M t tay đang làm vi c trên m t c c, tay kia (ho c đ u, tai, vai...)ệ ướ ướ ệ ộ ệ ộ ự ặ ầ  
ch m ph i c c khác. Khi đó, dù ng i có đ ng trên gh  cách đi n, th m cách đi n, đi  ngạ ả ự ườ ứ ế ệ ả ệ ủ  
cách đi n,... cũng không có tác d ng gi m đ c dòng đi n qua ng i.ệ ụ ả ượ ệ ườ

Vì v y, đ  đ m b o an toàn có th  s  d ng các ph ng pháp sau:ậ ể ả ả ể ử ụ ươ
­ Trang b  cho công nhân đ y đ  ki n th c v  an toàn đi n.ị ầ ủ ế ứ ề ệ
­ T  ch c công vi c và th c hi n t ng b c công vi c sao cho không x y ra tai n n.ổ ứ ệ ự ệ ừ ướ ệ ả ạ
­  Dùng đi n áp cung c p v i giá tr  th p (<40V).ệ ấ ớ ị ấ

2. Khi ng i ti p xúc v i m t c c c a m ng đi n, đi n dung đ i v i đ t nhườ ế ớ ộ ự ủ ạ ệ ệ ố ớ ấ ỏ 
(hình 2­2)

Khi m ng đi n có đi n áp th p thì đi n dung đ i v i đ t nh , vì v y Xạ ệ ệ ấ ệ ố ớ ấ ỏ ậ c r t l n có thấ ớ ể 
b  qua trong các m ch song song.ỏ ạ

a) Dòng đi n qua ng iệ ườ
Các ký hi u trên s  đ : ệ ơ ồ
­ U: đi n áp gi a hai c c c a m ng đi n.ệ ữ ự ủ ạ ệ
­ Rcd1, Rcd2: đi n tr  cách đi n c a dây d n đ i v i đ t.ệ ở ệ ủ ẫ ố ớ ấ
­ Xc1, Xc2: đi n dung c a dây d n đ i v i đ t.ệ ủ ẫ ố ớ ấ
­ Ing: dòng đi n đi qua c  th  ng i.ệ ơ ể ườ
­ Rng: đi n tr  c a c  th  ng i.ệ ở ủ ơ ể ườ
­ Rs: đi n tr  ph  n i n i ti p v i đi n tr  ng i (đi n tr  c a th m, n n cách đi n màệ ở ụ ố ố ế ớ ệ ở ườ ệ ở ủ ả ề ệ  

ng i đ ng trên đó, hay c a giày cách đi n...).ườ ứ ủ ệ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 10

Hình 2­2:  Ng i ti p xúc v i 1 c c c a m ng đi nườ ế ớ ự ủ ạ ệ
a. S  đ  l i đi n.ơ ồ ướ ệ
b. S  đ  thay th  c a m ng khi ng i ch m ph i dây d n ơ ồ ế ủ ạ ườ ạ ả ẫ

1.

1

2

U

0

I
ng

a)

C
R

cđ

C
R

cđ

1

2

I
ng

U
ng

R
s

b)

R
cd1

X
c1

R
cd2

X
c2

U

R
ng
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Gi  s  ng i đ ng   đ t và ch m ph i dây d n 1. Đ  tính toán ta s  d ng s  đ  thayả ử ườ ứ ở ấ ạ ả ẫ ể ử ụ ơ ồ  
th  (hình 2­2b) khi b  qua đi n dung do dung kháng c a m ng r t l n so v i đi n tr . Dòngế ỏ ệ ủ ạ ấ ớ ớ ệ ở  
đi n qua ng i là: ệ ườ

ng2cd1cd2cd1cd

1cd

ngng1cd

ng1cd

ng1cd

ng1cd
2cd

ng

R).RR(RR

R
.U

R

1
).

RR

R.R
.(

)
RR

R.R
(R

U
I

��
�

�
�

�
�

(2­2)

N u Rế cd1 = Rcd2 = Rcd:

cdng
ng RR2

U
I

�
�   (2­3)

N u ng i đ ng có m t đi n tr  cách đi n nh t đ nh hay ng i ngăn cách đ i v i đ tế ườ ứ ộ ệ ở ệ ấ ị ườ ố ớ ấ  
b ng các ph ng ti n b o h  lao đ ng, trong m ch có m t đi n tr  ph  Rằ ươ ệ ả ộ ộ ạ ộ ệ ở ụ s m c n i ti p v iắ ố ế ớ  
Rng do đó dòng đi n ch y qua ng i.ệ ạ ườ

+ Khi Rcd1 �  Rcd2 , dòng đi n ch y qua ng i s  là:ệ ạ ườ ẽ

2cd1cd2cd1cdsng

1cd
ng R.R)RR)(RR(

R.U
I

���
� (2­4)

+ Khi Rcd1 = Rcd2 = Rcd , dòng đi n ch y qua ng i s  là:ệ ạ ườ ẽ

cdsng
ng R)RR(2

U
I

��
� (2­5)

+ Tr ng h p b t l i: Rườ ợ ấ ợ cd = 0, lúc đó dòng đi n qua ng i s  là:ệ ườ ẽ

sng
ng RR

U
I

�
� (2­6)

b) Các bi n pháp an toànệ
­ Gi m đi n áp v n hành c a m ng.ả ệ ậ ủ ạ
­ T  các bi u th c trên ta th y, tăng Rừ ể ứ ấ cd đ  l n có th  gi m đ c dòng đi n Iủ ớ ể ả ượ ệ ng đ n m c anế ứ  

toàn.
Khi bi t dòng đi n an toàn qua ng i cho phép Iế ệ ườ ngcp, ta có th  xác đ nh đ c tr  s  anể ị ượ ị ố  

toàn c a đi n tr  cách đi n đ  đ m b o an toàn nh  sau:ủ ệ ở ệ ể ả ả ư

ng
ngcp

at.cd R2
I

U
R �� (2­7)

Trong đó: Rcd.at là đi n tr  cách đi n an toàn.ệ ở ệ
Khi tính toán th ng l y:ườ ấ

Rng = (800� 1000)�
Ingcp= (8� 10)mA (khi t n s  f = 50Hz).ầ ố

V y đi u ki n đ  đ m b o an toàn là:ậ ề ệ ể ả ả

Rcd �  Rcd.at

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 11
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Tr ng h p nguy hi m nh t là khi ti p xúc ph i dây d n 1 trong lúc dây d n 2 b  ch m đ tườ ợ ể ấ ế ả ẫ ẫ ị ạ ấ  
(Rcd2 = 0). Dòng đi n qua ng i (nh  tr ng h p a) có tr  s  l n nh t theo bi u th c:ệ ườ ư ườ ợ ị ố ớ ấ ể ứ

ng
max.ng R

U
I �

­ T  các bi u th c trên, n u tăng Rừ ể ứ ế s thì dòng đi n qua ng i gi m. Do đó đ  an toàn khiệ ườ ả ể  
làm vi c c n tăng thêm cách đi n Rệ ầ ệ s b ng các thi t b  b o h  lao đ ng nh : Th m cách đi n,ằ ế ị ả ộ ộ ư ả ệ  
v t li u cách đi n...ậ ệ ệ

Ví d :ụ  N u l y: Rế ấ ng = 1000� ; Ingcp = 10mA.
Ta tính đ c đi n tr  cách đi n Rượ ệ ở ệ cd đ  đ m b o an toàn đ i v i:ể ả ả ố ớ

+ M ng đi n áp U = 127V thì Rạ ệ cd �  10.700�
+ M ng đi n áp U = 220V thì Rạ ệ cd �  20.000�

3.   Khi ng i ti p xúc v i m t c c c a m ng đi n, đi n dung đ i v i đ t l nườ ế ớ ộ ự ủ ạ ệ ệ ố ớ ấ ớ  
(hình 2­3)

Khi đi n áp c a m ng cao, b  qua đi n tr  cách đi n đ i v i đ t do đi n tr  l n h nệ ủ ạ ỏ ệ ở ệ ố ớ ấ ệ ở ớ ơ  
r t nhi u so v i đi n dung. ấ ề ớ ệ

a) Dòng đi n qua ng iệ ườ
T  s  đ  ta có:ừ ơ ồ
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ng
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Hình 2­3: S  đ  thay th  c a m ng khi ng i ch m ph i dây d nơ ồ ế ủ ạ ườ ạ ả ẫ

v i l i có đi n dung l n.ớ ướ ệ ớ
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V y, ta có:ậ
2
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2
ng

ng
2
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dt
XR

R.X
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�
� và

2
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2
ng

1c
2
ng

dt
XR

X.R
X

�
� (2­8)

Giá tr  modul c a t ng tr  xác đ nh b ng:ị ủ ổ ở ị ằ
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1cng
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��� (2­9)

Dòng đi n t ng trong m ch:ệ ổ ạ
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N u Xế c1 = Xc2 = 
C

XX cc .
1

21 �
��  thì ta có dòng đi n qua ng i nh  bi u th c sau:ệ ườ ư ể ứ

1..4
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(2­11)

Khi ng i cách đi n v i đ t b i đi n tr  sàn Rườ ệ ớ ấ ở ệ ở s thì dòng qua ng i là:ườ

1.ω.)(4

.ω.
222 ��

�
CRR

CU
I

sng

ng (2­12)

* N u tính dòng đi n ch y qua ng i Iế ệ ạ ườ ng trong tr ng h p tính c  dòng đi n ch y quaườ ợ ả ệ ạ  
đi n tr  cách đi n c a l i đi n đ i v i đ t (ký hi u Iệ ở ệ ủ ướ ệ ố ớ ấ ệ ng.r) và dòng đi n ch y qua đi n dungệ ạ ệ  
đ i v i đ t (ký hi u Iố ớ ấ ệ ng.c) thì ta dùng quan h  sau:ệ

2
c.ng

2
r.ngng III ��

b) Các bi n pháp an toànệ
T  bi u th c (2­12), ta th y đ  gi m dòng đi n qua ng i trong l i có đi n dung l nừ ể ứ ấ ể ả ệ ườ ướ ệ ớ  

b ng các bi n pháp sau:ằ ệ
­ Gi m đi n áp l i truy n t i.ả ệ ướ ề ả
­ Tăng c ng đi n tr  sàn Rườ ệ ở s.

2.1.2. M ng đi n 1 pha có trung tính tr c ti p n i đ tạ ệ ự ế ố ấ

1. Khi ng i ti p xúc v i  m t c c c a m ng đi n có m t dây d nườ ế ớ ộ ự ủ ạ ệ ộ ẫ

a) Dòng đi n qua ng iệ ườ
M ng đi n m t dây d n (hình 2­4) là m ng đi n ch  dùng m t dây d n đ  d n đi n đ nạ ệ ộ ẫ ạ ệ ỉ ộ ẫ ể ẫ ệ ế  

n i tiêu th , còn dây d n v  l i d ng các đ ng ray, đ t... th ng có đi n áp th p, do đó cóơ ụ ẫ ề ợ ụ ườ ấ ườ ệ ấ  
th  b  qua đi n dung c a đ ng dây v i đ t.ể ỏ ệ ủ ườ ớ ấ

Khi ng i đ ng   d i đ t và ch m ph i dây d n 1, s  đ  thay th  đ  tính toán nhườ ứ ở ướ ấ ạ ả ẫ ơ ồ ế ể ư 
(hình 2­4).

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 14
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Hình 2­4: S  đ  m ng đi n và thay th  khi ng i ch m vào dây d n 1.ơ ồ ạ ệ ế ườ ạ ẫ
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Dòng đi n qua c  th  ng i là:ệ ơ ể ườ
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(2­13)

Trong đó:
­ R0: đi n tr  n i đ t c a m ng đi n.ệ ở ố ấ ủ ạ ệ
­ Rcd: đi n tr  cách đi n c a dây d n 1 đ i v i đ t.ệ ở ệ ủ ẫ ố ớ ấ
­ Rs: đi n tr  cách đi n c a ng i đ i v i đ t.ệ ở ệ ủ ườ ố ớ ấ
­ U: đi n áp c a dây d n 1 đ i v i đ t.ệ ủ ẫ ố ớ ấ
N u gi a ng i và đ t có đi n tr  là Rế ữ ườ ấ ệ ở s thì dòng qua ng i là:ườ

0cd0cdsng

cd
ng R.R)RR)(RR(

R.U
I

���
� (2­14)

Tr ng h p m ng th c hi n n i đ t t t thì Rườ ợ ạ ự ệ ố ấ ố 0 �  0, ta s  có:ẽ

sng
ng RR

U
I

�
�

Nh  v y, dòng đi n qua ng i tăng lên.ư ậ ệ ườ

Nguy hi m nh t là khi n i đ t t t (Rể ấ ố ấ ố 0�  0), sàn nhà l i  m  t, không có th m, gi yạ ẩ ướ ả ầ  

cách đi n (Rệ d �  0). 

Khi đó, dòng qua ng i:ườ
ng

max.ng R
U

I �

b) Các bi n pháp an toànệ
T  bi u th c (2­14) ta th y, đ  gi m dòng đi n qua ng i có th  dùng các bi n phápừ ể ứ ấ ể ả ệ ườ ể ệ  

sau:
­ Gi m đi n áp cung c p c a l i.ả ệ ấ ủ ướ
­ Tăng đi n tr  sàn.ệ ở
­ Tăng đi n tr  n i đ t c a l i đi n, dòng đi n s  nh  nh t n u trung tính c a l iệ ở ố ấ ủ ướ ệ ệ ẽ ỏ ấ ế ủ ướ  

cách đi n đ i v i đ t.ệ ố ớ ấ

2.  Khi ng i ti p xúc v i  m t c c c a m ng đi n có 2 dây d n.ườ ế ớ ộ ự ủ ạ ệ ẫ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 15
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M ng đi n hai d y d n có n i đ t đ c bi u di n trên (hình 2­5). M ng đi n này cũngạ ệ ẫ ẫ ố ấ ượ ề ễ ạ ệ  
th ng g p trong các máy hàn đi n, m ng đi n dùng cho các đèn di đ ng, máy bi n áp đoườ ặ ệ ạ ệ ộ ế  
l ng m t pha...th ng là đi n áp 0,4kV. B  qua đi n dung c a dây d n.ườ ộ ườ ệ ỏ ệ ủ ẫ

a) Dòng đi n qua ng iệ ườ
­ Khi ti p xúc v i dây d n 1.ế ớ ẫ
+ Khi làm vi c bình th ng, trên dây d n có dòng đi n làm vi c Iệ ườ ẫ ệ ệ lv và đi n áp phân b  trên dâyệ ố  

d n có d ng:ẫ ạ

axlvx.lv R.IU �

Trong đó:
­ Rax: đi n tr  c a đo n dây d n tính t  a đ n đi m xét x.ệ ở ủ ạ ẫ ừ ế ể
­ Ulv.x: đi n áp t i đi m xét x.ệ ạ ể

V y ta có:ậ
Ulv.a = 0
Ulv.b = Ilv. Rab

Nh  v y Uư ậ lv.b có tr  s  l n nh t, th ng: Uị ố ớ ấ ườ lv.b = (0,01� 0,015) Udm

V i: Uớ dm: đi n áp đ nh m c c a m ng đi n.ệ ị ứ ủ ạ ệ
Do đó, n u ti p xúc v i dây d n 1 khi làm vi c bình th ng cũng ch  ch u đi n áp l nế ế ớ ẫ ệ ườ ỉ ị ệ ớ  

nh t b ng:Uấ ằ nglv.max  = (0,01� 0,015)Udm
,  tr ng h p ti p xúc v i các đi m khác s  ch u m tườ ợ ế ớ ể ẽ ị ộ  

đi n áp nh  h n, nh  ch m ph i đi m c ch ng h n, ta có:ệ ỏ ơ ư ạ ả ể ẳ ạ

ab

ac
max.nglvaclvc.lvnglv l

l
.UR.IUU ���

+ Khi ng n m ch x y ra t i đi m b.ắ ạ ả ạ ể

Ta có:
2
U

R.IU abNbN ��

V i: U: đi n áp c a m ng.ớ ệ ủ ạ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 16

Hình 2­5: M ng đi n hai dây d nạ ệ ẫ
a) Ch m ph i dây d n 2.ạ ả ẫ
b) S  phân b  đi n áp trên dây d n v  1 khi làm vi c bình th ng.ự ố ệ ẫ ề ệ ườ
c) S  phân b  đi n áp trên dây d n v  1 khi ng n m ch t i b.ự ố ệ ẫ ề ắ ạ ạ
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Dòng đi n qua ng i đ c xác đ nh:ệ ườ ượ ị

ng
ng R.2

U
I � (2­15)

N u ng i cách đi n v i đ t b i đi n tr  Rế ườ ệ ớ ấ ở ệ ở s thì dòng qua ng i là:ườ

)RR.(2

U
I

sng
ng �

� (2­16)

Nh  v y so v i khi làm vi c bình th ng, đi n áp đ t lên ng i khi ng n m ch khá l nư ậ ớ ệ ườ ệ ặ ườ ắ ạ ớ  
vì v y dòng qua ng i l n r t nguy hi m. Vì th  trong m ng ph i đ t c u chì, Aptomat đậ ườ ớ ấ ể ế ạ ả ặ ầ ể 
nhanh chóng c t m ch đi n khi ng n m ch.ắ ạ ệ ắ ạ

­ Khi ti p xúc v i dây d n 2.ế ớ ẫ
Tr ng h p này m c đ  nguy hi m cũng gi ng nh  tr ng h p đã xét trong tr ng h pườ ợ ứ ộ ể ố ư ườ ợ ườ ợ  

m ng đi n m t dây d n. Nghĩa là dòng đi n qua ng i l n nh t, đ c tính theo bi u th c:ạ ệ ộ ẫ ệ ườ ớ ấ ượ ể ứ

ng
max.ng R

U
I �

b) Các bi n pháp an toànệ
T  bi u th c (2­16) ta th y dòng đi n qua ng i không ph  thu c đi n tr  cách đi nừ ể ứ ấ ệ ườ ụ ộ ệ ở ệ  

c a m ng mà ch  ph  thu c đi n áp c a ngu n cung c p và đi n tr  sàn. Do đó đ  gi m dòngủ ạ ỉ ụ ộ ệ ủ ồ ấ ệ ở ể ả  
qua ng i dùng các ph ng pháp sau:ườ ươ

­ Gi m đi n áp c a m ng.ả ệ ủ ạ
­ Tăng đi n tr  sàn.ệ ở

2.2. m ng đi n ba phaạ ệ

Trong m ng đi n 3 pha, s  nguy hi m khi ti p xúc ph i các ph n mang đi n ph  thu cạ ệ ự ể ế ả ầ ệ ụ ộ  
vào r t nhi u y u t  nh : đi n áp c a m ng, tình tr ng làm vi c c a đi m trung tính, tr  sấ ề ế ố ư ệ ủ ạ ạ ệ ủ ể ị ố 
đi n tr  cách đi n c a các pha, đi n dung c a các pha đ i v i đ t...ệ ở ệ ủ ệ ủ ố ớ ấ

2.2.1. M ng đi n ba pha có trung tính cách đi n v i đ tạ ệ ệ ớ ấ

1. Khi ng i ti p xúc v i 1 pha c a m ng đi nườ ế ớ ủ ạ ệ

a) Dòng qua ng i khi l i đi n có c  đi n dung và đi n tr  cách đi nườ ướ ệ ả ệ ệ ở ệ
Khi ti p xúc v i 1pha c a l i đi n 3 pha trung tính cách đi n đ i v i đ t, s  có dòngế ớ ủ ướ ệ ệ ố ớ ấ ẽ  

đi n đi qua c  th  ng i. Dòng đi n này s  đóng kín qua đi n tr  cách đi n và đi n dungệ ơ ể ườ ệ ẽ ệ ở ệ ệ  
(hình 2­6). 

Khi ti p xúc v i 1 dây d n (dây 1), theo đ nh lu t Kiechoff I ta có:ế ớ ẫ ị ậ

0
dt

dU
C

dt
dU

C
dt

dU
CUgUgU).gg( 3

3
2

2
1

133221ng1 �������

Trong đó: ­ U1, U2, U3 là tr  s  t c th i c a đi n áp pha v i đ t.ị ố ứ ờ ủ ệ ớ ấ
    ­ C1, C2, C3 là đi n dung c a các pha v i đ t.ệ ủ ớ ấ

         ­ g1, g2, g3 là đi n d n c a các pha v i đ t t ng  ng v i Rệ ẫ ủ ớ ấ ươ ứ ớ cd1, Rcd2, Rcd3.
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Gi i ph ng tình trên, ta có dòng đi n qua ng i là:ả ươ ệ ườ
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N u Rế cd1 = Rcd2 = Rcd3 = Rcd và C1 = C2 = C3 = C, th  vào ph ng trình (2­17) ta có dòngế ươ  
đi n qua ng i là:ệ ườ
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b) Khi m ng đi n có đi n dung nhạ ệ ệ ỏ
­ N u đi n tr  cách đi n c  ba pha c a l i đi n ba pha trung tính cách đi n khôngế ệ ở ệ ả ủ ướ ệ ệ  

b ng nhau. Thay Rằ cd1 �  Rcd2 �  Rcd3 và C1 = C2 = C3 = 0 vào bi u th c  (2­17). Dòng đi n ch yể ứ ệ ạ  
qua ng i khi ng i ti p xúc v i dây d n là:ườ ườ ế ớ ẫ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 18

Hình 2­6: S  đ  l i đi n thay th  c a m ng khi ng i ch m ph i pha 1ơ ồ ướ ệ ế ủ ạ ườ ạ ả
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­ N u đi n tr  cách đi n c  ba pha c a l i đi n ba pha trung tính cách đi n b ng nhau.ế ệ ở ệ ả ủ ướ ệ ệ ằ  
Thay Rcd1 = Rcd2 = Rcd3 = Rcd và C1 = C2 = C3 = 0 vào bi u th c (2­17). Dòng đi n ch y qua ng iể ứ ệ ạ ườ  
khi ng i ti p xúc v i m t đo n b  h ng cách đi n là:ườ ế ớ ộ ạ ị ỏ ệ
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­ N u ng i cách đi n v i đ t b i đi n tr  sàn là Rế ườ ệ ớ ấ ở ệ ở s.
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c) Khi m ng đi n có đi n dung l nạ ệ ệ ớ
Thay các tr  s  Rị ố cd1 = Rcd2 = Rcd3 = 0 và C1 = C2 = C3 = C vào bi u th c (2­17) ta có:ể ứ
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Ví d :ụ  N u đi n áp U = 380V, Rế ệ ng = 1000� , Rcd = 10.000�  và C = 10­10F (đi n dungệ  
t ng đ i nh ) thì dòng đi n ch y qua ng i có giá tr :ươ ố ỏ ệ ạ ườ ị
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(A)

d) Các bi n pháp an toànệ
T  các bi u th c (2­18), (2­19), (2­20), (2­21) và (2­22) ta th y, đ  gi m dòng đi n quaừ ể ứ ấ ể ả ệ  

ng i có th  dùng các bi n pháp sau:ườ ể ệ

B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 19
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­ Gi m đi n áp c a m ng cung c p.ả ệ ủ ạ ấ
­ Tăng c ng cách đi n c a m ng đi n (cách đi n càng l n dòng qua ng i càng nh ).ườ ệ ủ ạ ệ ệ ớ ườ ỏ
­ Gi m đi n dung c a l i v i đ t (đi n dung c a l i đi n càng l n thì dòng đi n quaả ệ ủ ướ ớ ấ ệ ủ ướ ệ ớ ệ  

ng i s  càng l n).ườ ẽ ớ
­ Tăng đi n tr  sàn Rệ ở s.

2. Dòng đi n qua ng i khi ti p xúc v i 2 ho c 3 phaệ ườ ế ớ ặ

a) Dòng đi n qua ng iệ ườ

Khi ng i ti p xúc v i 2 ho c 3 pha, đi n áp đ t lên ng i là đi n áp dây nên r t nguyườ ế ớ ặ ệ ặ ườ ệ ấ  
hi m, dòng đi n qua ng i là:ể ệ ườ

ng
ng R

U
I � (2­23)

b) Các bi n pháp an toànệ
Tr ng h p ti p xúc tr c ti p v i 2 ho c 3 dây d n r t ít x y ra, th ng ch  x y ra v iườ ợ ế ự ế ớ ặ ẫ ấ ả ườ ỉ ả ớ  

công nhân làm vi c trên l i. Vì v y có th  s  d ng các bi n pháp sau:ệ ướ ậ ể ử ụ ệ
­ Trang b  cho công nhân đ y đ  ki n th c v  an toàn đi n.ị ầ ủ ế ứ ề ệ
­ T  ch c công vi c và th c hi n t ng b c công vi c sao cho không x y ra tai n n.ổ ứ ệ ự ệ ừ ướ ệ ả ạ
­  Dùng đi n áp cung c p v i giá tr  th p (<40V).ệ ấ ớ ị ấ

2.2.2. M ng đi n ba pha có trung tính n i đ tạ ệ ố ấ

1. Dòng đi n qua ng i khi ti p xúc v i 1 phaệ ườ ế ớ

a) Ti p xúc v i  m t phaế ớ ộ
Khi ti p xúc v i 1 pha c a m ng đi n 3 pha có trung tính tr c ti p n i đ t (hình 2­8), dòngế ớ ủ ạ ệ ự ế ố ấ  

đi n qua ng i đ c xác đ nh nh  sau:ệ ườ ượ ị ư

0ng
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N u ng i cách đi n v i đ t b i Rế ườ ệ ớ ấ ở s, dòng qua ng i là:ườ
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B  môn: Đi n – Đi n l nhộ ệ ệ ạ 20

Hình 2­7: S  đ  l i đi n khi ng i ti p xúc 2 phaơ ồ ướ ệ ườ ế
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