ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТЬ
1. Термины и определения

Источник: ПУЭ, 6-е издание 1985 г. (раздел 1)

1)  Глухозаземленная нейтраль - нейтраль трансформатора или генератора, присоединенная

непосредственно к заземляющему устройству. Глухозаземленным может быть также вывод

источника однофазного переменного тока или полюс источника постоянного тока в двухпроводных

сетях, а также средняя точка в трехпроводных сетях постоянного тока.

2)  Изолированная нейтраль - нейтраль трансформатора или генератора, неприсоединенная к

заземляющему устройству или присоединенная к нему через большое сопротивление приборов

3)  Проводящая часть - часть, которая может проводить электрический ток.

4) Токоведущая часть - проводящая часть электроустановки, находящаяся в процессе ее

работы под рабочим напряжением, в том числе нулевой рабочий проводник (но не PEN-проводник).

5) Открытая проводящая часть - доступная прикосновению проводящая часть

электроустановки, нормально не находящаяся под напряжением, но которая может оказаться под

напряжением при повреждении основной изоляции.

6) Сторонняя проводящая часть - проводящая часть, не являющаяся частью

электроустановки.

7)  Прямое прикосновение - электрический контакт людей или животных с токоведущими

частями, находящимися под напряжением.

8) Косвенное прикосновение - электрический контакт людей или животных с открытыми

проводящими частями, оказавшимися под напряжением при повреждении изоляции.

9) Защита от прямого прикосновения - защита для предотвращения прикосновения к

токоведущим частям, находящимся под напряжением.

10)  Защита при косвенном прикосновении - защита от поражения электрическим током при

прикосновении к открытым проводящим частям, оказавшимся под напряжением при повреждении

изоляции.

Термин повреждение изоляции следует понимать как единственное повреждение изоляции.

10) Заземлитель - проводящая часть или совокупность соединенных между собой проводящих

частей, находящихся в электрическом контакте с землей непосредственно или через промежуточную

проводящую среду.

11)  Искусственный заземлитель - заземлитель, специально выполняемый для целей

заземления.

12)  Естественный заземлитель - сторонняя проводящая часть, находящаяся в электрическом

контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду, используемая для

целей заземления.

13)  Заземляющий проводник - проводник, соединяющий заземляемую часть (точку) с

заземлителем.

14)  Заземляющее устройство - совокупность заземлителя и заземляющих проводников.

15)  Зона нулевого потенциала (относительная земля) - часть земли, находящаяся вне зоны

влияния какого-либо заземлителя, электрический потенциал которой принимается равным нулю.

16)  Зона растекания (локальная земля) - зона земли между заземлителем и зоной нулевого

потенциала.

Термин земля, используемый в главе, следует понимать как земля в зоне растекания.

17)  Замыкание на землю - случайный электрический контакт между токоведущими частями,

находящимися под напряжением, и землей.

18)  Напряжение на заземляющем устройстве - напряжение, возникающее при стекании тока с

заземлителя в землю между точкой ввода тока в заземлитель и зоной нулевого потенциала.

19)  Напряжение прикосновения - напряжение между двумя проводящими частями или между

проводящей частью и землей при одновременном прикосновении к ним человека или животного.

Ожидаемое напряжение прикосновения - напряжение между одновременно доступными

прикосновению проводящими частями, когда человек или животное их не касается.

20)  Напряжение шага - напряжение между двумя точками на поверхности земли, на

расстоянии 1 м одна от другой, которое принимается равным длине шага человека.

21)  Сопротивление заземляющего устройства - отношение напряжения на заземляющем

устройстве к току, стекающему с заземлителя в землю.

22)  Эквивалентное удельное сопротивление земли с неоднородной структурой - удельное

электрическое сопротивление земли с однородной структурой, в которой сопротивление

заземляющего устройства имеет то же значение, что и в земле с неоднородной структурой.

Термин удельное сопротивление, используемый в главе для земли с неоднородной структурой,

следует понимать как эквивалентное удельное сопротивление.

23)  Заземление - преднамеренное электрическое соединение какой-либо точки сети,

24)  Защитное заземление - заземление, выполняемое в целях электробезопасности.

25)  Рабочее (функциональное) заземление - заземление точки или точек токоведущих частей

электроустановки, выполняемое для обеспечения работы электроустановки (не в целях

электробезопасности).

26)  Защитное зануление в электроустановках напряжением до 1 кВ - преднамеренное

соединение открытых проводящих частей с глухозаземленной нейтралью генератора или

трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного

тока, с заземленной точкой источника в сетях постоянного тока, выполняемое в целях

электробезопасности.

27)  Уравнивание потенциалов - электрическое соединение проводящих частей для достижения

равенства их потенциалов.

Защитное уравнивание потенциалов - уравнивание потенциалов, выполняемое в целях

электробезопасности.

Термин уравнивание потенциалов, используемый в главе, следует понимать как защитное

уравнивание потенциалов.

28)  Выравнивание потенциалов - снижение разности потенциалов (шагового напряжения) на поверхности земли или пола при помощи защитных проводников, проложенных в земле, в полу или

на их поверхности и присоединенных к заземляющему устройству, или путем применения

специальных покрытий земли.

29)  Защитный (РЕ) проводник - проводник, предназначенный для целей электробезопасности.

Защитный заземляющий проводник- защитный проводник, предназначенный для защитного

заземления.

Защитный проводник уравнивания потенциалов - защитный проводник, предназначенный для

защитного уравнивания потенциалов.

Нулевой защитный проводник - защитный проводник в электроустановках до 1 кВ,

предназначенный для присоединения открытых проводящих частей к глухозаземленной нейтрали

источника питания.

30)  Нулевой рабочий (нейтральный) проводник (N) — проводник в электроустановках до 1 кВ,

предназначенный для питания электроприемников и соединенный с глухозаземленной нейтралью

генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника

однофазного тока, с глухозаземленной точкой источника в сетях постоянного тока.

31)  Совмещенные нулевой защитный и нулевой рабочий (PEN) проводники - проводники в

электроустановках напряжением до 1 кВ, совмещающие функции нулевого защитного и нулевого

рабочего проводников.

32)  Главная заземляющая шина - шина, являющаяся частью заземляющего устройства

электроустановки до 1 кВ и предназначенная для присоединения нескольких проводников с целью

заземления и уравнивания потенциалов.

33)  Защитное автоматическое отключение питания - автоматическое размыкание цепи одного

или нескольких фазных проводников (и, если требуется, нулевого рабочего проводника),

выполняемое в целях электробезопасности.

Термин автоматическое отключение питания, используемый в главе, следует понимать как

защитное автоматическое отключение питания.

34)  Основная изоляция - изоляция токоведущих частей, обеспечивающая в том числе защиту

от прямого прикосновения.

35)  Дополнительная изоляция - независимая изоляция в электроустановках напряжением до 1

кВ, выполняемая дополнительно к основной изоляции для защиты при косвенном прикосновении.

36)  Двойная изоляция - изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, состоящая из

основной и дополнительной изоляций.

37)  Усиленная изоляция - изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ,

обеспечивающая степень защиты от поражения электрическим током, равноценную двойной

изоляции.

38)  Сверхнизкое (малое) напряжение (СНН) - напряжение, не превышающее 50 В переменного

и 120 В постоянного тока.

39)  Разделительный трансформатор - трансформатор, первичная обмотка которого отделена от вторичных u1086 обмоток при помощи защитного электрического разделения цепей.

40)  Безопасный разделительный трансформатор - разделительный трансформатор,

41)  Защитный экран - проводящий экран, предназначенный для отделения электрической цепи и/или проводников от токоведущих частей других цепей.

42)  Защитное электрическое разделение цепей - отделение одной электрической цепи от

других цепей в электроустановках напряжением до 1 кВ с помощью:

двойной изоляции;

основной изоляции и защитного экрана;

усиленной изоляции.

43)  Непроводящие (изолирующие) помещения, зоны, площадки - помещения, зоны, площадки,

в которых (на которых) защита при косвенном прикосновении обеспечивается высоким

сопротивлением пола и стен и в которых отсутствуют заземленные проводящие части.

2. Организационные мероприятия

Межотраслевые правила по ОТ МЭРФ от 27.12.2000 г., утв. Приказом № 163 с изменениями и дополнениями от 01.07.2003 г.

	Персонал

	Неэлектротехничес-кий
	Электротехно-логический
	Электротехнический

	1 группа по электробезопасности, проверка знаний раз в год. Присваивается работником с группой не ниже 3.
	2-5 группа
	АТП   
	ОП


	РП
	ОРП



	
	
	4-5 гр
	3 гр
	2-4 гр

	3 гр

	
	
	1) Инстуктажи: вводный по ОТ и ПБ, целевой инструктаж по ОТпри необходимости

2) Проверка знаний по ОТ: первичная, очередная ( 1 раз в 3 года)

3)Дополнительное профессиональное образование


	1) Инструктаж вводный по ОТ и по ПБ, по ОТ на рабочем месте

2) Стажировка 2-14 смен

3) Проверка знаний в области ОТ : первичная, очередная  1 раз в год)

4) Дублирование 2-12 смен

5) Допуск к самостоятельной работе

6) Контрольные противоаварийные и противопожарные тренировки

7) Спецподготовка
	1) Инструктаж вводный по ОТ и по ПБ, по ОТ на рабочем месте

2) Стажировка 2-14 смен

3) Проверка знаний в области ОТ : первичная, очередная  1 раз в год)

4)Дополнительное профессиональное образование

5) Допуск к самостоятельной работе


	1) Инструктаж вводный по ОТ и по ПБ, по ОТ на рабочем месте

2) Стажировка 2-14 смен

3) Проверка знаний в области ОТ : первичная, очередная  1 раз в год)

4) Дублирование 2-12 смен

5) Допуск к самостоятельной работе

6) контрольные противоаварийные и противопожарные тренировки

7) Спецподготовка


Для лиц со 2 группой обязательны:

- элементарное техническое знакомство с электроустановками;

- отчетливое представление об опасности электрического тока и приближения к токоведущим частям;

- знание основных мер предосторожности при работах в электроустановках

- практические навыки оказания первой помощи пострадавшим от электрического тока.

Для лиц с 3 группой обязательны:

1. Элементарные познания в общей электротехнике.

2. Знание электроустановки и порядка ее технического обслуживания.

3. Знание общих правил техники безопасности, в том числе правил допуска к работе, и специальных требований,

касающихся выполняемой работы.

4. Умение обеспечить безопасное ведение работы и вести надзор за работающими в электроустановках.

5. Знание правил освобождения пострадавшего от действия электрического тока, оказания первой медицинской помощи и умение практически оказывать ее пострадавшему.
Внеочередная проверка знаний:

1) введение новых нормативных актов

2) перевод на другую должность

3) новые обязанности

4) заключение комиссии по расследованию НС

5) повышение на более высокую группу по электробезопасности

6) нарушение работниками требований ОТ

7) установка нового оборудования

8) требование органов Энергонадзора

9) перерыв в работе более 6 месяцев

Лица, ответственные за безопасное проведение работ:

1) Выдающий наряд, отдающий распоряжение

АТП, до 1000В – 4 гр, выше 1000 В – 5 гр

2) Ответственный руководитель работ

АТП, до 1000 В может не назначаться, выше 1000 В – 5 гр, присутствует в начале и в конце выполнения работ

3) Допускающий

ОП, до 1000 В – 3 гр, выше 1000 В -  4 гр

4) Производитель работ

- по наряду: до 1000 В – 3 гр, выше 1000 В -  4 гр

- по распоряжению: 3 гр

Отвечает:

за соответствие подготовленного рабочего места указаниям наряда, дополнительные меры безопасности, необходимые по условиям выполнения работ;

за четкость и полноту инструктажа членов бригады;

за наличие, исправность и правильное применение необходимых средств защиты, инструмента, инвентаря и приспособлений;

за сохранность на рабочем месте ограждений, плакатов, заземлений, запирающих устройств;

за безопасное проведение работы и соблюдение настоящих Правил им самим и членами бригады;

за осуществление постоянного контроля за членами бригады.

5) Наблюдающий

3 гр

Назначается ответственным за бригаду, не имеющую права самостоятельно проводить работу в действующих электроустановках.

Совмещение обязанностей:

Совмещать одну из обязанностей можно. Наблюдающий не может совмещать обязанности. Допускающий может быть членом бригады.

	Ответственный работник
	Совмещаемые обязанности

	Выдающий наряд
	Ответственный руководитель работ Производитель работ Допускающий (в электроустановках, не имеющих местного оперативного персонала)

	Ответственный руководитель работ
	Производитель работ Допускающий (в электроустановках, не имеющих местного оперативного персонала)

	Производитель работ из числа оперативного персонала
	Допускающий (в электроустановках с простой и наглядной схемой)

	Производитель работ, имеющий группу IV
	Допускающий (в случаях, предусмотренных п. 8.5 Правил по ТБ при эксплуатации электроустановок)


Организационные мероприятия:
Началу работ по наряду или распоряжению должен предшествовать целевой инструктаж. Без проведения целевого инструктажа допуск к работе не разрешается.

1) Оформление работ нарядом, распоряжением или перечнем работ в текущей эксплуатации.

Наряд-допуск:

- оформляется бланк

- выдается максимум на 15 дней, может быть продлен на 15 дней, после выполнения работ хранится в течение 30 дней;

- не указывается последовательность выполнения действий;

- указывается содержание работы, место выполнения работ, состав бригады, ответственный, меры безопасности при выполнении данного вида работ.

Распоряжение:

- допуск к работе по распоряжению оформляется в журнале учета работ по нарядам и распоряжениям;

- отдается производителю работ и допускающему;

- имеет разовый характер;

- указывается содержание работы, место выполнения работ, время выполнения работ, меры безопасности при выполнении данного вида работ;

-  срок действия определяется продолжительностью рабочего дня исполнителей

Перечень работ, выполняемых в порядке эксплуатации:

- разрабатывает и подписывает технический руководитель или ответственный за электрохозяйство; утверждает руководитель организации;

- разрабатывается для небольших по объему работ, до 1000 В, выполняемых ОП, ОРП.

2) Допуск к самостоятельной работе

Осуществляет допускающий:

- готовит рабочее место;

- проверяет состав бригады;

- доказывает бригаде, что напряжение отсутствует (рукой до 35 КВ)

- допуск к работе оформляет в журналах – оперативном журнале, журнале учета работ по нарядам, в 2 экземплярах наряда. 

Командированный персонал должен пройти водный инструктаж по ОТ, первичный инструктаж по ОТ на рабочем месте, иметь письмо от направляющей организации.

3) Надзор за проведением работ

4) Оформление перерывов в работе, перевода на другое рабочее место и окончания работ.

Перевод бригады на другое рабочее место осуществляет допускающий. Перевод оформляется в наряде в РУ выше 1000 В, до 1000 В без записи в наряде. 
Перерыв в работе в течение рабочего дня  в наряде не оформляется.

Окончание работы производитель работ (наблюдатель) оформляет подписью в  своем экземпляре наряда.

Уголовная и административная ответственность за нарушение требований охраны труда

Административная ответственность

Кодекс РФ об административных правонарушениях

Статья 5.27. Нарушение законодательства о труде и об охране труда

1. Нарушение законодательства о труде и об охране труда -

влечет наложение административного штрафа на должностных лиц в размере от пяти до пятидесяти минимальных размеров оплаты труда; на лиц, осуществляющих предпринимательскую деятельность без образования юридического лица, - от пяти до пятидесяти минимальных размеров оплаты труда или административное приостановление деятельности на срок до девяноста суток; на юридических лиц - от трехсот до пятисот минимальных размеров оплаты труда или административное приостановление деятельности на срок до девяноста суток.

2. Нарушение законодательства о труде и об охране труда должностным лицом, ранее подвергнутым административному наказанию за аналогичное административное правонарушение, -

влечет дисквалификацию на срок от одного года до трех лет

Уголовная ответственность

Уголовный кодекс РФ Статья 143. Нарушение правил охраны труда

1. Нарушение правил техники безопасности или иных правил охраны труда, совершенное лицом, на котором лежали обязанности по соблюдению этих правил, если это повлекло по неосторожности причинение тяжкого вреда здоровью человека, -

наказывается штрафом в размере до двухсот тысяч рублей или в размере заработной платы или иного дохода осужденного за период до восемнадцати месяцев, либо исправительными работами на срок до двух лет, либо лишением свободы на срок до одного года.

2. То же деяние, повлекшее по неосторожности смерть человека, -

наказывается лишением свободы на срок до трех лет с лишением права занимать определенные должности или заниматься определенной деятельностью на срок до трех лет или без такового.

3. Категории помещений

1) По степени влажности:

- сухие (влажность менее 60 %)

- влажные (влажность 60-75 %)

- сырые (влажность более 75 %)

- особо сырые (влажность около 100 %)

2) С химически активной или органической средой

3) Жаркие (постоянная температура или периодическая в течение суток более 35 градусов С)

4) Пыльные (с токопроводящей пылью и нетокопроводящей пылью)

По электробезопасности:
1) Без повышенной опасности

 - помещение сухое ( влажность до 60 %)

- средняя температура до 35 градусов С

- отсутствуют токопроводящие полы

- отсутствует возможность одновременного прикосновения к металлоконструкциям здания, имеющим соединение с землей, технологическим аппаратам с одной стороны и к металлическим корпусам электрооборудования с другой.
2) C повышенной опасностью 
-сырые помещения (более 75%) 

-токопроводящая пыль 

-токопроводящие полы 

-температура выше 35 градусов С
-возможность одновременного прикосновения к металлоконструкциям здания, имеющим соединение с землей, технологическим аппаратам с одной стороны и к металлическим корпусам электрооборудования с другой. 
3) Особо опасные 
-влажность около 100 %

-химически активная или органическая среда 

-одновременно 2 или более условий повышенной опасности 
4) Помещения с особо неблагоприятными условиями

Территории открытых электроустановок  = особо опасные
4. Буквенные и цифровые обозначения
Источник: ПУЭ, 6-е издание, 1985 г.

Обозначения на схемах электросетей, окраска проводников 

	TN-C 
	Четырехпроводная сеть (совмещенный ноль) 

	TN-S 
	Пятипроводная сеть 

	TN-C-S 
	До ввода - четырехпроводная, внутри - пятипроводная 


	
	


T - нейтраль источника заземлена. 

N - открытые части потребителей занулены. 
	N 
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	рабочий ноль 
	голубой 

	PE 
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	защитный ноль 
	поперечные полосы желтого и зеленого цвета одинаковой ширины

	PEN 
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	совмещенный рабочий/защитный ноль 
	голубой с желто-зелеными метками на концах 

	A 
	
	фаза А 
	желтый 

	B 
	
	фаза В 
	зеленый 

	C 
	
	фаза С 
	красный 


1. Система TN
Нейтраль источника питания заземлена, открытые проводящие части электроустановки присоединены к глухозаземленной нейтрали посредством нулевых защитных проводников.
Система TN-C переменного (а) и постоянного (б) тока. Нулевой защитный и нулевой

рабочий проводники совмещены в одном проводнике:

1 - заземлитель нейтрали (средней точки) источника питания;

2 - открытые проводящие части; 3 - источник питания постоянного тока

[image: image4.emf]
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Система TN—S переменного (а) и постоянного (б) тока. Нулевой защитный и нулевой

рабочий проводники разделены:

1 - заземлитель нейтрали источника переменного тока; 1-1 - заземлитель вывода источника

постоянного тока; 1-2 - заземлитель средней точки источника постоянного тока; 2 - открытые

проводящие части; 3 - источник питания
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Система TN-C-S переменного (а) и постоянного (б) тока. Нулевой защитный и нулевой

рабочий проводники совмещены в одном проводнике в части системы:

1 — заземлитель нейтрали источника переменного тока; 1-1 - заземлитель вывода источника

постоянного тока; 1-2 - заземлитель средней точки источника постоянного тока; 2 - открытые

проводящие части, 3 - источник питания
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2) Система IT переменного (а) и постоянного (б) тока. Открытые проводящие

части электроустановки заземлены. Нейтраль источника питания изолирована от земли

или заземлена через большое сопротивление:

1 - сопротивление заземления нейтрали источника питания (если имеется); 2 — заземлитель;

3 — открытые проводящие части; 4 - заземляющее устройство электроустановки;

5 - источник питания
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3) Система ТТ переменного (а) и постоянного (б) тока. Открытые проводящие части

электроустановки заземлены при помощи заземления, электрически независимого от заземлителя

нейтрали:

1 - заземлитель нейтрали источника переменного тока; 1-1 - заземлитель вывода источника

постоянного тока; 1-2 — заземлитель средней точки источника постоянного тока; 2 - открытые

проводящие части; 3 - заземлитель открытых проводящих частей электроустановки;

4 - источник питания
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5. Меры защиты персонала от поражения электрическим током
1) изоляция

Основная изоляция - изоляция токоведущих частей, обеспечивающая в том числе защиту

от прямого прикосновения.

Дополнительная изоляция - независимая изоляция в электроустановках напряжением до 1

кВ, выполняемая дополнительно к основной изоляции для защиты при косвенном прикосновении.

Двойная изоляция - изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, состоящая из

основной и дополнительной изоляций.
Усиленная изоляция - изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ,

обеспечивающая степень защиты от поражения электрическим током, равноценную двойной

изоляции.

2) защитное заземление

Заземление - преднамеренное электрическое соединение какой-либо точки сети,

Защитное заземление - заземление, выполняемое в целях электробезопасности.

Рабочее (функциональное) заземление - заземление точки или точек токоведущих частей

электроустановки, выполняемое для обеспечения работы электроустановки (не в целях

электробезопасности).

Защитное зануление в электроустановках напряжением до 1 кВ - преднамеренное

соединение открытых проводящих частей с глухозаземленной нейтралью генератора или

трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного

тока, с заземленной точкой источника в сетях постоянного тока, выполняемое в целях

электробезопасности.

3) автоматический выключатель

4) УЗО

В основе действия УЗО лежит принцип ограничения продолжительности протекания тока через тело человека при его непреднамеренном прикосновении к элементам электроустановки, находящимся под напряжением. 
5) Уравнивание потенциалов

Уравнивание потенциалов - электрическое соединение проводящих частей для достижения

равенства их потенциалов.

Защитное уравнивание потенциалов - уравнивание потенциалов, выполняемое в целях

электробезопасности.
6) Выравнивание потенциалов

Выравнивание потенциалов - снижение разности потенциалов (шагового напряжения) на поверхности земли или пола при помощи защитных проводников, проложенных в земле, в полу или на их поверхности и присоединенных к заземляющему устройству, или путем применения

специальных покрытий земли.

7) Защитное электрическое разделение цепей

Защитное электрическое разделение цепей - отделение одной электрической цепи от

других цепей в электроустановках напряжением до 1 кВ с помощью:

двойной изоляции;

основной изоляции и защитного экрана;

усиленной изоляции.
8) Сверхнизкое (малое) напряжение (50 в в сети переменного тока, 120 В в сети постоянного тока)

9) Ограждение токоведущих частей

10) Блокировки

11) Размещение в изолирующих помещениях

12) Предупредительные надписи
Меры защиты от прямого прикосновения:

- основная изоляция 

- ограждения и оболочки 

- установка барьеров 

- расположение вне зоны досягаемости 

- применение малого напряжения 

Для дополнительной защиты от прямого прикосновения в электроустановках напряжением до 1 кВ следует применять устройство защитного отключения (УЗО). 

Меры защиты при косвенном прикосновении: 

- защитное заземление 

- автоматическое отключение 

- выравнивание потенциалов 

- двойная или усиленная изоляция 

Напряжение шага - напряжение между двумя точками на поверхности земли на расстоянии 1 м одна от другой, которое принимается равным длине шага человека. 

При поражении током нужно удалить пострадавшего из зоны шагового напряжения на расстояние не менее 8 м от места стекания тока на землю. 

6. Средства защиты, используемые в электроустановках 

Источник: Инструкция по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках (утв. приказом Минэнерго РФ от 30 июня 2003 г. №261) 

1. Электрозащитные средства: 

· изолирующие (изолирующие штанги, изол клещи, указатели напряжения, диэл перчатки, галоши и боты, ручной изолирующий инструмент, диэл ковры и изолирующие подставки, лестницы приставные и стремянки изолирующие стеклопластиковые, гибкие изолирующие покрытия и накладки для работ в электроустановках до 1кВ, устройства и приспочобления для обеспечения безопасности работ при измерениях и испытаниях, спец средства защиты, устройства и приспособления изолирующие для работ под напряжением в установках под напряжением 110кВ и выше) 

· основные 
Основные изолирующие ЭЗС до 1 кВ: 

· изолирующие штанги 

· изолирующие клещи 

· указатели напряжения 

· электроизмерительные клещи 

· диэлектрические перчатки 

· ручной изолирующий инструмент 

· дополнительные

Дополнительные изолирующие ЭЗС до 1 кВ: 

· диэлектрические галоши 

· диэлектрические ковры и изолирующие подставки 

· изолирующие колпаки, покрытия и накладки 

· лестницы приставные и стремянки изолирующие стеклопластиковые 

· неизолирующие (плакаты и знаки безопасности, переносные заземления, защ ограждения, сигнализаторы наличия напряжения) 

2. Cредства защиты от электрических полей повышенной напряженности (330 кВ и выше): 

· коллективные средства защиты (съемные и переносные экраны и плакаты безопасности) 

· индивидуальные средства защиты (комплекты индивидуальные экранирующие) 

3. Средства индивидуальной защиты: 

· средства защиты головы 

· средства защиты глаз и лица 

· средства защиты органов дыхания 

· средства защиты рук 

· средства защиты от падения с высоты 

· одежда специальная защитная 
Плакаты и знаки безопасности:
запрещающие 
(не включать работают люди, не включать работа на линии, не открывать работают люди, работа под напряжением повторно не включать) 

предупреждающие 
("молния", испытание опасно для жизни, не влезай убъет, стой напряжение, опасное электрическое поле без средств защиты проход запрещен) 

предписывающие 
(работать здесь, влезать здесь) 

указательные 
(заземлено) 
Общие правила пользования средствами защиты

Руководитель потребителя и ответственный за электрохозяйство должны контролировать соответствие условий труда на рабочих местах требованиям безопасности и производственной санитарии, и при невозможности устранить воздействие на персонал вредных и опасных факторов руководящие должностные работники обязаны обеспечить персонал средствами индивидуальной защиты. 

При работе следует использовать только средства защиты, имеющие маркировку с указанием завода-изготовителя, наименования типа изделия и года выпуска, а также штампа об испытании. 

При обнаружении непригодности средств защиты они подлежат изъятию. Об изъятии непригодных средств защиты должна быть сделана запись в журнале учета и содержания средств защиты или в оперативной документации. 

Перед каждым применением средства защиты персонал обязан проверить его исправность, отсутствие внешних повреждений и загрязнений, а также проверить по штампу срок годности. Не допускается использование средств защиты с истекшим сроком годности. 

При использовании основных изолирующих средств достаточно применения одного дополнительного. 

При необходимости защитить работающего от шагового напряжения диэлектрические боты или галоши могут использоваться без основных средств защиты. 

Содержание и хранение средств защиты

Средства защиты необходимо хранить в закрытых помещениях. Средства защиты, изолирующие устройства и приспособления для работ под напряжением следует содержать в сухом, проветриваемом помещении. 

Средства защиты из резины и полимерных материалов, находящиеся в эксплуатации, следует хранить в шкафах, стеллажах, полках отдельно от инструмента и других средств защиты. Они должны быть защищены от воздействия кислот, щелочей, масел, бензина и других разрушающих веществ, а также от прямого действия солнечных лучей и теплового воздействия нагревательных приборов 

Средства защиты органов дыхания следует хранить в сухих помещениях в специальных сумках 

Учет средства защиты и контроль за их состоянием

Все находящиеся в эксплуатации средства защиты должны быть пронумерованы (за исключением касок, ковров, подставок, плакатов). Нумерация устанавливается отдельно для каждого вида средства защиты с учетом принятой системы организации эксплуатации и местных условий. Допускается использование заводских номеров. 

Инвентарный номер наносят непосредственно на средство защиты краской или выбивают на металлических деталях. Возможно нанесение на прикрепленную к средству защиты бирку. 

В подразделениях предприятий/организаций необходимо вести журналы учета и содержания средств защиты. 

Средства защиты, выданные в индивидуальное пользование, также должны быть зарегистрированы в журнале. 

Наличие и состояние средств защиты проверяется периодическим осмотром не реже 1 раза в 6 месяцев. 

ЭЗС, полученные от заводов-изготовителей или со складов, должны быть проверены по нормам эксплуатационных испытаний. 

НЕ подвергаются эксплуатационным испытаниям изолирующие подставки, диэлектрические ковры, переносные заземления, защитные ограждения, плакаты и знаки безопасности, а также монтерские пояса и страховочные канаты. 

На выдержавшие испытания средства защиты, применение которых зависит от напряжения, ставится штамп. 

Штамп должен быть отчетливо виден, он должен наноситься несмываемой краской или наклеиваться на изолирующие части около ограничительного кольца изолирующих ЭЗС и устройств для работы под напряжением. 

На средствах защиты, не выдержавших испытания, штамп должен быть перечеркнут красной краской. 

Указатели напряжения до 1 кВ

двухполюсные 

провод не менее 1 м 

наконечник не более 7 мм 

однополюсные 

наконечник не более 7 мм 

Правила пользования

1. перед началом работы с указателем проверить, кратковременно коснувшись токоведущих частей 

2. при проверке отсутствия напряжения время непосредственного контакта с контролируемыми токоведущими частями должно быть не менее 5 с 

3. при использовании однополюсного указателя должен быть обеспечен контакт между электродом на торцевой или боковой части с рукой оператора. Применение диэлектрических перчаток не допускается. 
Перчатки диэлектрические

1. Перед применением осмотреть (повреждения, увлажнение, загрязнение), проверить на наличие проколов скручиванием 

2. Не допускается подвертывать края. Допускается надевать сверху брезентовые перчатки или рукавицы 

3. Периодически промывать содовым или мыльным раствором с последующей сушкой 

Обувь специальная диэлектрическая

1. Галоши - до 1 кВ, боты - при всех напряжениях 

2. По цвету должны отличаться от остальной резиновой обуви 

3. Перед примением осмотреть на премет обнаружения дефектов (отслоения деталей или подкладки, посторонние твердые включения) 

Ковры диэлектрические и подставки изолирующие

1. ковры толщиной 6±1 мм 

ширина 500-8000 мм; длина 500-1200 мм 

2. настил не менее 500х500 (зазор между планками 10-30 мм) 

3. не испытывают, осматривают не реже 1 раз в 6 мес перед применением 

7. Переносные электроприемники
ГОСТ 12.2.007.0-75 «Изделия электротехнические»

ГОСТ 12.2.013.0-91 «Ручные машины»

Классификация переносных электроприемников.
0 – наличие рабочей изоляцию, не имеют элементов для заземления

I – наличие рабочей изоляции, наличие элементов для заземления, кабель питания с заземляющей жилой, вилка с заземляющим контактом

Меры безопасности:

- средства защиты (диэлектрические перчатки, диэлектрические боты. Диэлектрические галоши, диэлектрические коврики):

- при использовании УЗО допускается не использовать средства защиты;

- 2 группа по электробезопасности.

II – двойная изоляция или усиленная изоляция, не имеет элементов заземления.

3 типа:

1) корпус полностью из электоизоляционного материала

2) корпус из металла полностью

3) корпус на половину из металла, на половину из изоляционного материала

Меры безопасности: без средств защиты (за исключением особо неблагоприятных условий)

 III – оборудование, у которого ни при каких условиях не может возникнуть напряжение более 50 В переменного тока и 120 В постоянного тока.

Меры безопасности: без средств защиты

Перед началом работ с ручными электрическими машинами, переносными инструментами и светильниками следует: 

1. определить по паспорту класс машины или инструмента 

2. проверить комплектность и надежность крепления деталей 

3. убедиться внешним осмотром в исправности кабеля, его защитной трубки и штепсельной вилки 

4. проверить четкость работы выключателя 

5. выполнить (при необходимости) тестирование УЗО 

6. проверить работу инструмента на холостом ходу 

7. не допускается использовать в работе ручные эл машины, переносные инструменты и светильники, имеющие дефекты или не прошедшие периодической проверки или испытания. 

8. у машин I класса проверить исправность цепи заземления 

Работникам, пользующимся электроинструментом и ручными электромашинами не разрешается: 

1. передавать машины и инструмент, даже на короткое время, другим работникам 

2. разбирать 

3. производить ремонт 

4. держаться за провод 

5. касаться вращающихся частей или удалять стружку/опилки до полной остановки 

6. устанавливать рабочую часть в патрон инструмента и изымать ее из патрона, производить настройку инструмента, не отключая его от сети 

7. работать с приставных лестниц, для работ на высоте должны устраиваться переносные леса и подмостья 

При переносе электроинструмента с одного рабочего места на другое или перерыве в работе инструмент должен быть отключен от сети штепсельной вилкой. Переносить инструмент следует, держа его только за рукоятку. 
При внезапной остановке электроинструмент или ручные электрические машины должны быть отсоединены от сети. 

Характерные неисправности электроинструмента 

1. повреждение штепсельного соединения, кабеля или его защитной трубки 

2. повреждение крышки щеткодержателя 

3. нечеткая работа выключателя 

4. искрение щеток на коллекторе, сопровождающееся появлением кругового огня на поверхности 

5. вытекание смазки из редуктора 

6. появление дыма или запаха горящей изоляции 

7. появление повышенного шума, стука или вибрации 

Для поддержания исправного состояния, проведения периодических проверок переносных и передвижных электроприемников распоряжением руководителя потребителя должен быть назначен ответственный работник, имеющий 3 группу по электробезопасности. Работник должен вести журнал регистрации, инвентарного учета, периодической проверки и ремонта переносных передвижных электроприемников. 

Периодичность проверки переносных и передвижных электроприемников, вспомогательного оборудование к ним - не реже 1 раза в 6 мес. Результаты проверки отражают в журнале регистрации, инвентарного учета, периодической проверки и ремонта переносных передвижных электроприемников. 

В периодическую проверку входит: 

1. внешний осмотр 

2. проверка работы на холостом ходу в течение не менее 5 минут 

3. измерение сопротивления изоляции 

4. проверка исправности цепи заземления 

Ремонт переносных электроприемников должен проводиться специализированной организацией, после ремонта эл приемники должны быть подвергнуты испытаниям (повышенным напряжением промышленной частоты: для инструмента мощностью до 1 кВт - 900 В, более 1 кВт - 1350 В в течение 1 мин) 
8. Технические мероприятия
1. Провести необходимые отключения и принять меры, препятствующие подаче напряжения на место работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационного аппарата. 

2. На приводах ручного и на ключах дистанционного управления коммутационных аппаратов вывесить запрещающие плакаты. 

3. Проверить отсутствие напряжения на токоведущих частях, которые должны быть заземлены для защиты людей от поражения эл током 

4. Установить заземление (включить заземляющие ножи или установить переносные заземления). 
5. Вывесить указательные плакаты "Заземлено", оградить при необходимости рабочие места и оставшиеся под напряжением токоведущие части, вывесить предупреждающие и предписывающие плакаты. 

В электроустановках до 1 кВ для недопущения подачи напряжения к месту работ должны быть сняты предохранители. При отсутствии в схеме предохранителей предотвращение ошибочного включения коммутационных аппаратов должно быть обеспечено такими мерами как запирание рукояток или дверец шкафа, закрытие кнопок, установка между контактами коммутационного аппарата изолирующих накладок. Отключенное положение коммутационных аппаратов напряжением до 1 кВ с недоступными для осмотра контактами определяется проверкой отсутствия напряжения на их зажимах или зажимах оборудования, включаемого этими аппаратами. 

Проверять отсутствие напряжения необходимо указателем напряжения, исправность которого перед применением должна быть установлена с помощью предназначенных для этой цели специальных приборов или приближением к токоведущим частям, заведомо находящимся под напряжением. 

В распределительных устройствах установок до 1 кВ проверять отсутствие напряжения разрешается одному работнику из числа оперативного персонала, имеющего 3 группу по электробезопасности. 

Для проверки отсутствия напряжения допускается применять предварительно проверенный вольтметр. Не допускается пользоваться контрольными лампами. 

Переносное заземление сначала необходимо подсоединить к заземляющему устройству, а затем после проверки отсутствия напряжения установить на токоведущие части. 
9. Пожарная безопасность
Коротким замыканием называют такое явление в электрических сетях, когда какие-либо точки различных фаз электрической цепи или какие-либо точки фаз и нулевого провода в электрической цепи с заземленной нейтрально соединяются одна с другой через небольшое сопротивление, не соответствующее нормальным условиям работы.

     При коротком замыкании общее сопротивление электрической цепи резко уменьшается, что приводит к значительному увеличению в ней тока (по сравнению с точками нормального режима). Особенно опасно замыкание одной из фаз на различные металлические конструкции (кровли, водосточные трубы, металлические каркасы, трубопроводы различных назначений, металлические сетки под штукатуркой, металлические балки и т.п.) имеющие соединение с землей. Для предупреждения пожаров и аварий от короткого замыкания используют предохранители или автоматические выключатели.

     Перегрузкой называют такое явление, при котором в электрической сети, обмотках электрических машин, приборах и аппаратах возникают токовые нагрузки, превышающие длительно допустимые.

     Из закона Джоуля-Ленца известно, что количество тепла, выделяемое в проводнике электрическим током, прямо пропорционально квадрату тока, сопротивлению проводника и времени прохождения тока. Поэтому в случае превышения длительно допустимых токовых нагрузок происходит перегрузка проводов; они не успевают отдавать тепло, выделяемое возросшим током в окружающую среду. В результате происходит перегрев проводов, что приводит к разрушению изоляции и ее воспламенение.

     Не всегда перегрузка бывает настолько большой, что может вызвать воспламенение изоляции. Однако и незначительные перегрузки представляют опасность, так как при этом постепенно разрушается изоляция. Например, при температуре свыше 655 oС резиновая изоляция проводов высыхает, теряет эластичность, со временем в ней появляются трещины. Сопротивление изоляции резко снижается и возникает опасность короткого замыкания. Наиболее частая причина, вызывающая перегрузку электрических сетей, включение в сеть не предусмотренных расчетом токоприемников и особенно различных электронагревательных приборов, изготовленных кустарным способом.

     Причиной перегрузки электродвигателей может быть также заедание вала двигателя вследствие недостаточного количества смазки или при её отсутствии. При этом подшипники разогреваются и расширяются и ротор электродвигателя от возникших больших сил трения может остановиться. Если после остановки двигатель не будет отключён от питания, то почти вся электрическая энергия, поступающая в обмотки двигателя, превратится в тепло и произойдёт воспламенение изоляции. Такая же авария может случиться при заклинивании или заедании механизма, приводимого двигателем. Подобные случаи в практике встречаются довольно часто, особенно у вентиляторов при засорении вентиляционной системы посторонними предметами.

     Переходные сопротивления образуются в местах соединения проводов (или кабелей) между собой, а также с контактными зажимами щитков, машин, приборов и аппаратов.

     Наиболее характерный признак образования больших переходных сопротивлений - повышенный нагрев мест соединения проводов (кабелей) или контактов. Однако нельзя забывать о том, что при перегрузках места соединения и контакты также могут сильно нагреваться, если они выполнены неправильно, т.е. если скрутки проводов не пропаяны тщательно, а винты в контактных пластинах неплотно прижимают провода.

     Искрение и электрические дуги - также весьма распространённые причины возникновения пожаров. Электрическая дуга, имея очень высокую температуру (1500-4000 oС), может воспламенить любой горючий материал, непосредственно соприкасаясь с ним, а также посредством лучистой теплоты. Кроме того, при образовании искр и электрических дуг происходит разбрызгивание расплавленных частиц металла, которые попадая на сгораемые материалы, могут их воспламенить.

     Лампы накаливания представляют собой наибольшую опасность из электрических светильников, т.к. только 3-8 % энергии затрачивается на излучение света, а 92-97 % превращается в тепло. В зависимости от мощности лампы поверхность стеклянной колбы может нагреваться до 300-550 oС. Если электрический светильник обернуть бумагой или хлопчатобумажной тканью и включить в сеть напряжением 127 В, то на поверхности лампы мощностью 75 Вт температура через 30 минут  поднимется  до 250 oС, при напряжении 220 В эта же температура установится через 10 минут, а через 15 минут на поверхности лампы она достигнет 400 oС. Бумага и хлопчатобумажная ткань при этом загораются.

10. Оказание первой помощи при несчастных случаях на производстве
Действие электрического тока на организм человека 

- Прикосновение к токоведущим частям 

- Зона шагового напряжения 

- Прикосновение к нетоковедущим частям, оказавшимся под напряжением 

- Электрическая дуга 

- Электромагнитное поле 
Протекание тока через организм человека вызывает воздействия: 

- Термическое 

- Химическое (электролитическое) 

- Механическое (взрывоподобное парообразование) 

- Электродинамический эффект 

- Биологическое 
Последствия воздействия электрического тока: 

Местные: 

-ожоги (токовые, дуговые) 

-металлизация кожи 

-электрические знаки 

-механические повреждения (разрывы, вывихи) 

-электроофтальмия 

Общие (электрические удары) 

1 степень - судорожное, едва заметное сокращение мышц 

2 степень - судорожное сокращение мышц с едва переносимой болью -> Электрический шок - резкая слабость, угнетение функций организма 

3 степень - судорожное сокращение мышц с потерей сознания при сохранении дыхания и сердечной деятельности -> Коматозное состояние - отсутствие сознания 

4, 5 степени - остановка дыхания и нарушение деятельности сердца -> Клиническая смерть - отсутствие дыхания и/или сердечной деятельности. Обменные процессы сохраняются 4-6 минут 

Биологическая смерть 
Способы освобождения пострадавшего от действия электрического тока:
-отключение электроустановки или ее части 

-отделение пострадавшего от электроустановки 

-отделение токоведущих частей от пострадавшего 

-механическое воздействие на токоведущие части 

-отделение пострадавшего от земли 

-вызов искусственного короткого замыкания с целью отключения электроустановки 
Факторы, влияющие на исход поражения человека электрическим током
-Длительность протекания тока (ожоги тканей тела, нагрев внутренних органов, изменение состава крови, нарушение функций центральной нервной системы, вероятность совпадения времени протекания электрического тока с фазой Т кардиоцикла) 

-Путь протекания тока 

-Величина тока 

-Род и частота тока (максимум по болевым ощущениям: 22 В переменного тока и 100 В постоянного) 

-Индивидуальные свойства человека (психологическая готовность, физическое состояние, возраст и пол) 
Пороговые значения тока 

	Условно безопасный 
	0,1 мА 

	Пороговый ощутимый 
	1,1 мА 

	Пороговый неотпускающий 
	15 мА 

	Пороговый фибрилляционный 
	70 мА 

	Смертельный 
	100 мА 


