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2. Предупреждение поражения электрическим током.

1. ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЭЛЕКТРОТРАВМ
Современное учебное заведение связано с широким применением электрической энергии. В отличие от других источников опасности электрический ток невозможно обнаружить без приборов дистанционно, поэтому воздействие его на человека всегда неожиданно. Опасность поражения током возникает при непосредственном соприкосновении человека с оголенными токоведущими частями электроустановок, при прикосновении к металлическим корпусам приемников, случайно оказавшихся под напряжением, а также в результате так называемого шагового напряжения, появляющегося вблизи мест замыкания токоведущих частей на землю.
Проходя через организм человека электрический ток оказывает термическое, электролитическое и биологическое действие. 
Термическое действие тока проявляется в ожогах отдельных участков тела, нагреве до высокой температуры кровеносных сосудов, нервов, сердца, мозга и других органов, находящихся в цепи электрического тока, что вызывает в них серьезные функциональные расстройства.
Электролитическое действие тока выражается в разложении органических жидкостей, в том числе и крови, что сопровождается значительными нарушениями их физико-химического состава.

Биологическое действие тока проявляется в раздражении и возбуждении живых тканей организма и непроизвольном судорожном сокращении мышц., а также в нарушении внутренних биологических процессов.

Механическое (динамическое) действие тока выражается в расслоении, разрыве и других подобных повреждений тканей организма, в том числе мышечной ткани, стенок кровеносных сосудов, сосудов легочной ткани и др., в результате электродинамического эффекта, а также мгновенного взрывоподобного образования пара от перегретой током тканевой жидкости и крови.

Характерные виды местных электротравм - электрические ожоги, электрические знаки, металлизация кожи, электроофтальмия, механические повреждения.
Ожоги бывают контактные и дуговые. Они возникают в установках с относительно небольшими напряжениями. Для электроожогов характерны «знаки тока» т. е. наличие плотного струпа, повторяющего очертания оголенного электрического проводника, с которым произошел контакт пострадавшего. При металлизации кожи в ее верхние слои проникают мельчайшие частички металла, расплавившиеся под действием электрической дуги. Электроофтальмия - воспаление глаз вследствие воздействия мощного потока ультрафиолетовых лучей.
Причиной механических повреждений служат резкие судорожные сокращения мышц под действием тока.
Тяжесть поражения электрическим током зависит от ряда факторов, важнейшие из которых - сила тока, протекающего через тело человека; продолжительность его воздействия и частота; путь прохождения тока через тело; индивидуальные особенности организма человека; состояние помещения, в котором эксплуатируется электроустановка; площадь контакта человека с токоведущими частями.
Значение силы электрического тока, проходящего через организм человека, зависит от напряжения, под которым находится человек, и от сопротивления тела человека,
Сопротивление тела не постоянно, оно колеблется в очень широких пределах. Так, по данным исследователей, сопротивление сухой кожи может быть от 3000 до 100000 Ом, а влажной - снижается до 1000 Ом и меньше. Повышение напряжения, приложенного к телу человека, во много раз уменьшает сопротивление кожи. Следовательно, чем выше приложенное напряжение, тем больше опасность поражения. Однако само по себе значение напряжения не может служить критерием опасности поражения.
Учитывая, что большинство поражений происходит при напряжениях 127, 220, 380 В, а пробой кожи начинается при напряжении 45 - 50 В, в нашей стране в качестве безопасного принято напряжение переменного тока в 42 В (а в особо опасных помещениях и условиях - 12 В) и эквивалентного ему по безопасности постоянного тока - 110 В.

Человек начинает ощущать воздействие проходящего через него переменного тока при значениях 0,6 -1,5 мА и 5 - 7 мА при постоянном токе (пороговый ощутимый ток). При токе до 10 мА и частоте 50 Гц ощущается раздражающее действие тока, сопровождаемое судорожными сокращениями мышц. При 10 - 15 мА боль становится очень сильной, а человек из-за непроизвольного сокращения мышц самостоятельно отпустить провод не может. При токе 25 - 50 мА затрудняется дыхание, а при токе более 50 мА и вплоть до 100 мА нарушается и работа сердца с одновременным параличом дыхания. Ток в 100 мА при 50 Гц и выше считают смертельным для человека.
Длительность прохождения тока через организм существенно влияет на исход поражения: чем продолжительнее действие тока, тем больше вероятность тяжелого и смертельного исхода.
Пределы относительно безопасного времени составляют 0,01 - 2,0 с. Наиболее опасен ток промышленной частоты 40 - 50 Гц. Ток от 200 000 Гц и выше безопасен. Переменный ток примерно в 4 - 5 раз опаснее постоянного.
Так как основной путь тока в организме человека совпадает с кровеносными сосудами и нервными стволами (из-за их меньшего сопротивления), то на тяжесть травмы влияет, какой частью тела пострадавший коснулся токоведущих частей. Наиболее опасным является путь тока вдоль оси тела (правая рука - ноги) или путь, лежащий через жизненно важные органы: сердце, легкие, мозг. Установлено, что здоровые и физически крепкие люди легче переносят электрические удары, чем больные и ослабленные. Поэтому требованиями охраны труда предусматривается отбор по состоянию здоровья персонала для работы на электроустановках. Есть специальный перечень противопоказаний, препятствующий приему для работы на электроустановках людей с определенными болезнями (болезни сердца, астма, заболевание крови, нервной системы и др.).
[image: image1.jpg]


Таблица 1.

Вероятность электротравмы во многом определяется видом помещений, которые по степени опасности поражений электрическим током делят на особо опасные, с повышенной опасностью и без повышенной опасности.
К помещениям особо опасным относят помещения с относительной влажностью, близкой к 100%, с химически активной средой, действующей разрушающе на изоляцию и токоведущие части электрооборудования, при наличии двух или более условий повышенной опасности.
К помещениям с повышенной опасностью относятся сырые помещения с относительной влажностью до 75%, с наличием токопроводящей пыли, с токопроводящими полами (металлические, земляные, железобетонные, кирпичные), горячие (температура превышает 30 °С), с возможностью одновременного прикосновения человека к металлическим конструкциям здания, имеющим соединение с землей, технологическим оборудованием, механизмами, с одной стороны, и к металлическим корпусам электрооборудования - с другой.
Все остальные помещения относятся к помещениям без повышенной опасности. Оснащение лабораторий установками производится в строгом соответствии с «Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ). Значение допускаемого напряжения зависит от назначения устройства, условий его эксплуатации и состояния окружающей среды. Например, школам иметь в эксплуатации установки напряжением выше 1000 В запрещается. Обслуживать эти установки должен специально обученный персонал, знания и здоровье которых должны периодически проверяться.
Основными причинами электротравматизма при работе с электроустановками являются: неожиданное возникновение напряжения там, где в нормальных условиях быть его не должно; прикосновение к неизолированным токоведущим частям; попадание человека в зону короткого замыкания фазы на землю; несогласованные и ошибочные действия персонала.
2. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ПОРАЖЕНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ.
Для предупреждения поражений электрическим током необходимо: четко и в полном объеме выполнять правила производства работ и технической эксплуатации; к обслуживанию оборудования и работе с инструментом допускать лиц, прошедших обучение и имеющих удостоверение на право производства работ; использовать низкое напряжение. Включение и отключение тока, производимые на электрических, распределительных щитах и т. п., должны выполняться двумя лицами, из которых одно обязано иметь квалификацию не ниже III группы. В помещениях с повышенной опасностью напряжение необходимо использовать не выше 42 В, а в особо опасных и вне помещений для светильников и электроинструмента – напряжение не выше 12 В; присоединять переносные токоприемники к электро-сети нужно с помощью специальной вилки и розетки с заземляющим контактом, который длиннее рабочих контактов в 1,5 - 2 раза (рис. 8). Штепсельные розетки, применяемые для напряжения 12 и 42 В, должны отличаться от розеток 127 - 220 В.

Необходимо: исключить возможность случайного прикосновения к токоведущим частям электроустановок путем изоляции, защитных ограждений и т. п.; постоянно контролировать изоляцию и состояние всего электрооборудования путем периодического осмотра и ремонта; переносные токоприемники напряжением 220 В подключать к электросети с помощью
трехжильного провода; трехфазные переносные токоприемники 
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Рис. 8. Штепсельная вилка с заземляющим контактом

1 – заземляющий штырь



2 – токоведущие штыри.
напряжением 380 В присоединять с помощью четырехжильного провода (четвертая жила предназначена для заземления корпуса токоприемника).
Из-за нарушения целостности изоляции или обрыва проводов корпуса электрических машин, трансформаторов, светильников приводы электрических аппаратов, каркасы распределительных щитов, шкафов и другие металлические нетоковедущие части могут оказаться под напряжением. Если при этом установка не имеет контакта с землей, то при прикосновении к ней возникает опасность поражения людей электрическим током. Для предупреждения опасности, связанной с переходом напряжения на нетоковедущие металлические части, служат специальные меры – заземление, зануление и защитное отключение.
Электрозащитные средства (переносимые и перевозные) служат для защиты людей, работающих с электроустановками, от поражения электрическим током, воздействия электрической дуги и электромагнитного поля. Электрозащитные средства бывают изолирующие и ограждающие. Изолирующие электрозащитные средства подразделяются на основные и дополнительные. Основные изолирующие электрозащитные средства способны длительное время выдерживать рабочее напряжение электроустановки, поэтому ими разрешается касаться токоведущих частей. К таким средствам относятся: диэлектрические резиновые перчатки, инструменты с изолированными рукоятками и токоискатели

- в электроустановках напряжением до 1000В; изолирующие штанги и токоизмерительные клещи, указатели высокого напряжения - в электроустановках напряжением выше 1000В. Дополнительные изолирующие электрозащитные средства обладают недостаточной электрической прочностью и предназначены для усиления защитного действия основных изолирующих средств. К таким средствам относятся: диэлектрические галоши, боты, коврики и изолирующие подставки. Ограждающие электрозащитные средства предназначены для временного ограждения токоведущих частей (временные переносные ограждения - щиты, клетки, изолирующие накладки и колпаки), для временного заземления отключенных токоведущих частей в целях устранения опасности поражения работающих током при случайном появлении напряжения (временное защитное заземление).

Применение и испытание электрозащитных средств регламентируются соответствующими правилами.

Электрозащитные средства проверяют перед каждым их применением и, кроме того, периодически подвергают испытанию переменным током частотой 50Гц: резиновые диэлектрические перчатки 1 раз в 6 месяцев, резиновые диэлектрические галоши 1раз в 12 месяцев, резиновые диэлектрические боты 1раз в 36 месяцев.

На электрозащитные средства, выдержавшие периодические электрические испытания, наносят специальный штамп. На электрозащитных средствах, не выдержавших испытания током или пришедших в негодность по другим причинам, этот штамп перечеркивается красной краской. Все электрозащитные средства из резины (перчатки, боты, галоши, коврики, дорожки) следует хранить в темном помещении при температуре 5...20С и влажности воздуха не более 70% .

Общие требования к электроустановкам и их обслуживанию
Электрическое оборудование по конструкции, исполнению, качеству изоляции, способу установки должно отвечать требованиям действующих стандартов и правил. Электроустановки подразделяются на общепромышленные и взрывозащищенные.

Общепромышленное исполнение может быть: открытое, защищенное, закрытое, продуваемое, пылезащищенное, брызгозащищенное, водозащищенное и масло- защищенное. Исполнение электрооборудования должно соответствовать условиям окружающей среды. Так, например, в помещениях с нормальной средой электроустановки могут иметь открытое или защищенное исполнение. Там, где внутрь оборудования возможно попадание пыли или других веществ, разрушающих изоляцию, оно должно иметь закрытое исполнение. Пуск и остановка электрических машин и аппаратов производятся с помощью установленных на них кнопочных постов и переключателей, защита электрических сетей, машин и аппаратов от чрезмерно большого тока обеспечивается с помощью автоматических выключателей, магнитных пускателей, реле, предохранителей с плавкими вставками.

Надежная работа оборудования определяется постоянством электротехнических, химических и механических качеств изоляции токоведущих частей и соответствием их условиям эксплуатации. Для контроля сопротивления изоляции используют приборы - мегаомметры (например, М 1101). Сопротивление изоляции в электроустановках напряжением до 1000В должно быть не менее 0,5МОм. В электромеханическом и электронагревательном оборудовании для предприятий общественного питания сопротивление основной изоляции между токоведущими частями и корпусом принимается не менее 2 МОм, сопротивление усиленной изоляции - не менее 7 МОм. Осуществляется также контроль сопротивления изоляции электрической сети: в помещениях без повышенной опасности - не реже одного раза в год, в помещениях повышенной опасности и особо опасных - не реже двух раз в год. Если сопротивление изоляции снижается на 50% от первоначального значения, проводку или изоляцию меняют.

Инструментальная проверка состояния защитного заземления (зануления) оборудования и его частей производится после монтажа или ремонта, а также в процессе эксплуатации не реже одного раза в год.

Для предупреждения поражения электрическим током на предприятиях используются цвета сигнальные и знаки безопасности, а также инструкции и плакаты. На всех дверцах шкафов с электроаппаратурой напряжением более 42В, а также кожухах, закрывающих электроаппаратуру, должна быть надпись «Высокое напряжение».

Устройство и эксплуатация электрических сетей и электрооборудования, на предприятиях торговли и общественного питания, на базах и складах должны отвечать требованиям «Правил устройства электроустановок. Электрооборудование специальных установок», «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей», а также требованиям стандартов ССБТ: ГОСТ 12.1.006-84, ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.1.030-81, ГОСТ 12.1.038-82,

ГОСТ 12.4.155-85. Приказом по предприятию или объединению предприятий назначается лицо, ответственное за эксплуатацию, ремонт и техническое обслуживание электроустановок. Ремонт и техническое обслуживание электрооборудования и электросетей производит электротехнический персонал предприятия или (по договору) специализированной организации. Небольшие предприятия торговли и общественного питания могут содержать такой персонал на долевой основе. На каждом предприятии ежегодно должен составляться и строго выполняться график профилактического ухода за электрооборудованием и его текущего ремонта.
Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятию «электробезопасность».

2. Как действует электрический ток на организм человека?

3. Назовите виды электротравм.

4. От каких факторов зависит степень поражения человека электрическим       током?

5. Укажите классификацию электрозащитных средств.
6. Приведите примеры основных и дополнительных средств защиты в электроустановках напряжением до 1000 В.
7. Дайте характеристику воздействия на организм человека электрического тока в зависимости от его рода и величины
8. Когда появляется опасность поражения людей электрическим на производстве? 

9. Что понимают под электротравмой?
10. Что принято называть электротравмами?

11. В чем проявляется термическое действие электрического тока? 

12. В чем выражается электролитическое действие тока?
13. В чем проявляется механическое действие электрического тока?

14. В чем проявляется биологическое действие электрического тока?

15. К чему может привести световое действие электрического тока?
Задание 1 
Изучив теоретический материал выполнить презентацию, определив тему презентации самостоятельно. При выполнении презентации пользоваться гиперссылками и списком литературы.
В конце презентации составить список литературы.
Пример тем:

1. Виды поражении электрическим током

2. Основные определения рассматриваемой темы.
3. Воздействие электрического тока на организм человека.
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