[bookmark: _GoBack]Тема: Понятие об электробезопасности. Основные термины, применяемые при изучении электробезопасности.

Электробезопасность – система правовых документов, организационных и технических мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредного и опасного воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля и статического электричества.
Вредное действие характеризуется большой продолжительностью воздействия и меньшей опасностью для здоровья (заболеванием, которое излечимо, снижением работоспособности, которая может быть восстановлена).
Опасное воздействие характеризуется малой продолжительностью времени воздействия (внезапностью) и большой опасностью для здоровья (травма или другое внезапное резкое ухудшение здоровья, которое может быть и с летальным исходом).
Далее мы будем говорить об опасном и вредном воздействии электрических установок (ЭУ) на окружающую среду, включая животный мир и человека.
Вредным фактором электрической установки (ВФ ЭУ) является высокий уровень электромагнитного поля, длительное воздействие которого на организм человека приводит к заболеванию или снижению трудоспособности.
Опасным фактором электрической установки (ОФ ЭУ) является высокий уровень электромагнитного поля, кратковременное воздействие которого приводит к электрической травме (электротравме) или другому внезапному ухудшению здоровья. 
Опасный фактор ЭУ воздействует на человека в результате его случайного прикосновения к токоведущим частям ЭУ.
В понятие случайное прикосновение входит не только неправильные действия человека, но и любые аварийные режимы в ЭУ, например, электрический пробой изоляции в результате которого на металлическом корпусе ЭУ появляется электрический потенциал.
ОФ ЭУ проявляются на практике случаями включения человека в электрическую цепь ЭУ в результате непосредственного касания или контакта через электрическую дугу, другие проводящие конструкции с частями ЭУ, находящимися под напряжением. Опасные факторы электроустановок ощущаются как раздражающее, болевое и тепловое воздействие, называемое электрическим ударом.
[bookmark: _Hlk30867713]Для обеспечения электробезопасности при обслуживании и эксплуатации ЭУ существуют правовые меры, т.е. чёткое соблюдение «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ), «Правил технической эксплуатации (ПТЭ) электроустановок потребителей», «Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок», введённые в действие 1 июля 2001 года (ПОТ РМ-016-2001 РД 153-34, 0-34. 150-00).
Перечисленные документы являются межотраслевыми. Учитывая специфику той или иной отрасли, разрабатываются отраслевые инструкции, соответствующие требованиям межотраслевых правил.
Для работников железнодорожного транспорта, связанных с обслуживанием электроустановок, обязательными документами являются:
1) «Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок» (ПОТ РМ-016-2001 РД 153-34, 0-34. 150-00);
2) «Правила безопасности при эксплуатации контактной сети и устройств электроснабжения автоблокировки железных дорог» (ЦЭ-750) 2000г.;
3) «Инструкция по технике безопасности при эксплуатации тяговых подстанций. Пунктов электропитания железных дорог» (ЭЦ-402М) 1997г.

Основные термины, применяемые при изучении электробезопасности в электроустановках железнодорожного транспорта.

Электроустановка – совокупность машин, аппаратов, линий и вспомогательного оборудования (вместе с сооружениями и помещениями в которых они установлены), предназначенных для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределения электрической энергии и  преобразования её в другой вид. 
Действующая ЭУ – это электроустановка, находящаяся полностью или частично под напряжением, либо на которую может быть подано напряжение включением коммутационной аппаратуры или за счёт электромагнитной индукции.
Коммутационный аппарат – это аппарат, которым отключается ток нагрузки или снимается напряжение (выключатель, разъединитель (отключается ток нагрузки до 15А), отделитель, автомат, рубильник, пакетный выключатель и т.п.).
Недействующая ЭУ – это электроустановка или её участок, не введённые в эксплуатацию, а также отключённые на длительный срок и постоянно заземлённые на всё это время.
Заземлением какой-либо части электроустановки называется преднамеренное электрическое соединение этой части с заземляющим устройством.
Защитное заземление – заземление частей электроустановки с целью обеспечения электробезопасности.
Рабочее заземление – заземление какой-либо точки токоведущих частей электроустановки, необходимое для обеспечения работы электроустановки.
Напряжение прикосновения – напряжение между двумя точками электрической цепи, которых одновременно касается человек, в том числе при повреждении изоляции между частями электроустановок.
Напряжение шага – напряжение между двумя точками земли или пола, обусловленное растеканием тока замыкания на землю, при одновременном касании их ногами человека.
Наведённое напряжение – это напряжение, возникающее вследствие электромагнитного влияния, на отключённых проводах и оборудовании, расположенных в зоне другой действующей воздушной линии или контактной сети переменного тока.
Электрозащитное средство – это средство, предназначенное для обеспечения электробезопасности.
Основное электрозащитное средство – это изолирующее электрозащитное средство, изоляция которого длительно выдерживает рабочее напряжение электроустановки и которое позволяет работать на токоведущих частях, находящихся под напряжением.
Дополнительное электрозащитное средство – это изолирующее электрозащитное средство, которое само по себе не может при данном напряжении обеспечить защиту от поражения электрическим током, но дополняет основное средство защиты, а также служит для защиты от напряжения прикосновения и напряжения шага. 

Тема: Классификация электроустановок по надёжности и безопасности электроснабжения потребителей.

Все электроприёмники (ЭП) предприятий железнодорожного транспорта в отношении обеспечения надёжности электроснабжения, согласно ОСТ 32.14 – 80 «Электроприёмники предприятий железнодорожного транспорта», разделяются на три категории:
1) к первой категории относятся ЭП, перерыв электроснабжения которых может повлечь за собой опасность для жизни людей, срыв графика движения поездов, значительный ущерб железнодорожному транспорту и другим отраслям экономики в целом;
2) ко второй категории относятся ЭП, перерыв электроснабжения которых приводит к нарушению производственного цикла и массовым простоям рабочих энергоёмких потребителей предприятий;
3) к третьей категории относятся все остальные ЭП.
ЭП первой категории должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых источников питания и перерыв их электроснабжения при выходе из строя одного из источников питания может быть допущен лишь на время срабатывания устройства автоматического включения резерва (АВР), согласно ПУЭ время срабатывания не должно превышать 1,3с.
Из ЭП первой категории выделяется особая группа электроприёмников, бесперебойная работа которых необходима для безаварийного движения поездов, предотвращения угрозы жизни людей, пожаров и большого экономического ущерба. 
Для электроснабжения особой группы ЭП должно предусматриваться дополнительное электроснабжение от третьего независимого источника питания.
В качестве третьего независимого источника питания для особой группы ЭП и в качестве второго независимого источника питания для ЭП первой категории могут быть использованы специальные агрегаты или аккумуляторные батареи.
ЭП второй категории рекомендуется обеспечивать электроэнергией от двух независимых источников питания.
Для ЭП второй категории при нарушении электроснабжения от одного из источников питания допустимы перерывы электроснабжения на время, необходимое для включения второго источника питания дежурным персоналом или выездной оперативной бригадой.
Для ЭП третьей категории электроснабжение может выполняться от одного источника питания, при условии, что перерывы электроснабжения, необходимые для ремонта или замены повреждённого элемента системы электроснабжения, не превышают одних суток.
В таблице 1 приведены некоторые ЭП и их категории в отношении обеспечения надёжности электроснабжения объектов железнодорожного транспорта в хозяйстве электрификации и электроснабжения и локомотивном хозяйстве. 
Таблица 1
	Первая категория
	Вторая категория
	Третья категория

	ПТО и экипировочные устройства локомоти- вов
Компрессорная экипи- ровки
Энергодиспетчерский пункт
Устройства телеуправ- ления, телесигнализа-ции и дистанционного контроля

	Сушильно-пропиточное отделение депо
Механический цех депо
Сушильно-пропиточ- ный цех базы масляного хозяйства
Трансформаторный цех дорожной электро- технической мастерс-кой
	Другие ЭП депо, дом локомотивных бригад, лаборатория, другие ЭП завода
Склады дизельного топлива, масел, песка, кроме ЭП 1-ой и 2-ой категории
Мастерские, дежурный пункт дистанции контактной сети, мастерские района электрических сетей, дистанции электроснабжения, РРУ, ДЭЛ, отделение КИП


Электроустановки (ЭУ) по условиям электробезопасности разделяются Правилами устройства электроустановок (ПУЭ) на электроустановки:
– до 1000 В (до 1 кВ) по действующему значению напряжения;
– выше 1000 В (выше 1 кВ).
[bookmark: _Hlk31902024]
Тема: Поражение человека электрическим током.

1. Воздействие электрического тока на человека.
Воздействия электрического тока на человека весьма разнообразны и зависят от многих факторов. 
По характеру воздействия различают повреждения:
– термические;
– биологические;
– электролитические;
– химические;
– механические.
Термическое действие тока проявляется ожогами отдельных участков тела; почернением и обугливанием кожи и мягких тканей; нагревом до высокой температуры органов, расположенных на пути прохождения электрического тока, кровеносных сосудов и нервных волокон, вызывающих в них функциональные расстройства.
Биологическое действие тока проявляется в разложении возбуждении тканей организма, возникновении судорог, в остановке (парализации) дыхания, изменении режима сердечной деятельности (фибрилляция сердца).
Электролитическое действие тока проявляется в разложении различных жидкостей организма на ионы, нарушающем свойства этих жидкостей.
Механическое действие тока приводит к сильным сокращениям мышц, вплоть до их разрыва, к разрывам кожи, кровеносных сосудов, переломам костей, вывихам суставов, расслоению тканей.
2. Электрические травмы и электрические удары.
По видам поражения электрическим током различают электротравмы и электрические удары.
Электротравмы – это местные поражения (ожоги, электрические знаки, металлизация кожи, механические повреждения, электроофтальмия).
Токовые ожоги подразделяются на контактные и дуговые. 
Контактные возникают в месте контакта кожи с токоведущей частью электроустановки с напряжением не выше 2 кВ.
Дуговые возникают в местах, где возникла электрическая дуга, обладающая высокой температурой и большой энергией. Дуга может вызвать обширные ожоги тела, обугливание и даже полное сгорание больших участков тела.
Электрические знаки – это уплотнённые участки серого или бледно-жёлтого цвета на поверхности кожи человека, подвергшегося действию тока, в месте прикосновения. Как правило, в месте электрического знака кожа теряет чувствительность.
Электрические знаки бывают поперечным размером до 5 мм, они не вызывают последующих воспалительных процессов.
Металлизация кожи – внедрение в верхние слои кожи мельчайших частиц металла, расплавившегося под действием электрической дуги или заряженных частиц электролита из электролизных ванн.
В большинстве случаев металлизация кожи с течением времени сходит, не оставляя следов.
Электроофтальмия – это воспаление наружных оболочек глаз в результате мощного потока ультрафиолетовых лучей при электрической дуге. Возможно повреждение роговой оболочки, что особенно опасно.
Электрические удары – это общее поражение. Связанное с возбуждением тканей проходящим через них током (нарушение функционирования центральной нервной системы, органов дыхания и кровообращения, потеря сознания, расстройство речи, судороги, нарушение дыхания вплоть до остановки, мгновенная смерть).
По степени воздействия на человека различают три пороговых значения тока:
– ощутимый;
– неотпускающий; 
– фибрилляционный.
Ощутимым называют электрический ток, который при прохождении через организм человека вызывает ощутимое раздражение. Ощущение от протекания переменного тока, как правило, начинается от значения 0,6 мА.
Неотпускающим называют ток, который при прохождении через организм человека вызывает непреодолимые судорожные сокращения мышц рук, ног или других частей тела, соприкасающихся с токоведущим проводником.
Переменный ток промышленной частоты, протекая по нервным волокнам, поглощает управляющие биотоки коры головного мозга, что приводит к возникновению эффекта «приковывания» к месту прикосновения. Человек не может самостоятельно оторваться от токоведущей части проводника
Фибрилляционным называют ток, вызывающий при прохождении через организм человека фибрилляцию сердца – разновременные некоординированные сокращения отдельных мышечных волокон сердца, в итоге, приводящие к остановке сердца и параличу дыхания.

3. Факторы, влияющие на степень поражения человека электрическим током.
 
Степень поражения человека электрическим током зависит в основном от:
1) общего электрического сопротивления или обратного ему параметра – проводимости организма, которые зависят от индивидуальных особенностей тела человека;
2) пути прохождения тока через тело человека;
3) условий включения в электросеть;
4) продолжительности воздействия электрического тока;
5) условий внешней среды (температура, влажность, наличие токопроводящей пыли и др.).
Низкое сопротивление организма способствует более тяжёлым последствиям поражения электрическим током.
Электросопротивление тела человека снижают такие показатели, как физическое и психологическое состояние (утомление, алкогольное опьянение, голод, заболевание, эмоциональное возбуждение).
Сопротивление тела человека в значительной степени зависит от сопротивления верхнего рогового слоя кожи, в котором отсутствуют нервные окончания и кровеносные сосуды.
При влажной или повреждённой коже сопротивление составляет около 1000 Ом. При сухой без повреждений коже сопротивление возрастает многократно (до 50 000 Ом). Сопротивление внутренних органов человека не превышает нескольких сотен Ом.
При напряжении 40…45 В полностью или частично происходит пробой кожи, что снижает сопротивление человека. При напряжении 127…220 В оно падает до значения внутреннего сопротивления тела.
Переменный ток более опасен, чем постоянный, однако при напряжении более 500 В опаснее становится постоянный ток.
Наиболее опасен низкочастотный ток от 20 до 100 Гц. С повышением частоты опасность электрического удара уменьшается, а при частоте 250 кГц и более опасность удара отсутствует.
Токи высокой частоты могут вызывать лишь поверхностные ожоги.
Путь электрического тока через тело человека во многом определяет степень поражения организма. Наиболее часто встречаются такие варианты:
1) путь тока «рука – рука»: человек дотрагивается двумя руками до токоведущих проводов или общей части оборудования, находящихся под напряжением; в этом случае движение тока идёт от одной руки к другой через лёгкие и сердце;
2) путь протекания ток «рука – ноги»; при прикасании одной руки к источнику тока, стоя двумя ногами на земле;
3) при стекании тока на землю (замыканию на землю) земля в радиусе 20 м получает электрический потенциал, уменьшающийся с удалением от места замыкания; человек, стоящий обеими ногами в этой зоне оказывается под напряжением – путь тока «нога – нога»;
4) прикосновение головой к токоведущим частям может создать электрическую цепь «голова – руки» и «голова – ноги».
Наиболее опасными являются те варианты, в которых в зону поражения попадают жизненно важные органы и системы организма: головной мозг, сердце, лёгкие.

Таблица 1 – Влияние силы тока на организм человека при условии его прохождения по путям «рука – рука и рука – нога

	Ток, мА
	Переменный ток 50 Гц
	Постоянный ток

	Отпускающие токи
	0,6…1,5



2…4 

5…7
	Порог ощущения – слабый зуд, пощипывание кожи, лёгкое дрожание пальцев рук.

Сильное дрожание пальцев рук.

Судороги во всей кисте руки.
	Не ощущается.



Не ощущается.

Порог ощущения – зуд, нагрев кожи.

	10…15







20…25




50…80




90…100



Свыше 100
	Неотпускающие токи, непреодолимые судорожные сокращения мышц руки, в которой зажат проводник. Человек не может самостоятельно освободить руку от контакта с проводником. Сильные боли в пальцах рук, в кистях, мышцах. 

Оторвать руки от проводника уже невозможно (руки парализуются). Очень сильные боли, дыхание затруднено.

Паралич дыхания, начало трепетания желудочков сердца, при длительном протекании может возникнуть фибрилляция сердца.

Стойкая фибрилляция сердца, через 2…3 с. дыхание прекращается (паралич дыхания).

Мгновенная парализация сердца и дыхания.
	Значительное усиление ощущения нагрева кожи.





Ещё большее усиление ощущения нагрева кожи, сокращение мышц.

Неотпускающие токи,
То же, что при переменном токе 10…15 мА.

Паралич дыхания.



То же.



4. Степень опасности поражения электрическим током.

Степень опасности поражения электрическим током зависит от условий (схемы) включения человека в электрическую сеть.
На производстве используются следующие виды электрических сетей:
– трёхфазные электрические сети с изолированной нейтралью;
– трёхфазные электрические сети с заземлённой нейтралью;
– однофазные электрические сети.
Условно все электроустановки можно разделить на:
· электроустановки до 1000 В;
· электроустановки выше 1000 В;
· электроустановки с малым напряжением (не более 42 В);
· электроустановки с малыми токами замыкания на землю (Iз  до 500А);
· электроустановки с большими токами замыкания на землю (Iз>500А).
«Правила устройства электроустановок» (ПУЭ) в отношении мер электробезопасности разделяет электроустановки на:
· электроустановки напряжением выше 1000 В в сетях с глухозаземленной или эффективно-заземленной нейтралью;
· электроустановки напряжением выше 1000 В в сетях с изолированной или заземленной через дугогасящий реактор или резистор нейтралью;
· электроустановки до 1000 В в сетях с глухозаземленной нейтралью;
· электроустановки до 1000 В в сетях с изолированной нейтралью.
К первой категории относятся электроустановки в сетях 220 кВ и выше, работающие с глухим заземлением нейтралей трансформаторов, а также электроустановки в сетях 110 – 220 кВ, работающие с эффективно-заземленными нейтралями трансформаторов (у части трансформаторов данной сети нейтрали разземлены, либо в нейтрали некоторых трансформаторов включены специальные активные, реактивные или нелинейные сопротивления). Эффективно-заземленные нейтрали применяют для ограничения токов замыкания на землю.
Ко второй категории относятся электроустановки в сетях 3 – 35 кВ, работающие с изолированной нейтралью при относительно небольшом емкостном токе замыкания на землю, а также электроустановки 3 – 35 кВ, работающие в режиме резонансного заземления части нейтралей элементов сети. Заземление нейтралей через дугогасящие реакторы или резисторы применяется для ограничения токов замыкания на землю (для компенсации емкостных токов замыкания на землю).
К третьей категории относятся сети 110, 220, 380, 660 В, работающие с глухим заземлением нейтрали и с большими токами замыкания на землю.
К четвертой категории относятся сети до 1000 В (110, 220, 380 В), работающие с изолированной нейтралью и с малыми (емкостными) токами замыкания на землю.

Трёхфазные электрические сети с заземлённой нейтралью применяют тогда, когда на производстве невозможно (из-за высокой влажности или агрессивной среды) обеспечить хорошую изоляцию проводов, либо когда технические возможности не позволяют быстро отыскивать и устранять повреждения изоляции. Таким образом, заземление нейтрали служит целям безопасности.
Трёхфазные электрические сети с изолированной нейтралью применяют тогда, когда на производстве можно обеспечить, а также постоянно контролировать хорошую изоляцию проводов. Проводка этих электрических сетей по отношению к земле имеет ёмкость и активное сопротивление.
При сопоставлении степени опасности для человека, попавшего под напряжение в трёхфазных электрических сетях, рассматривают три возможных случая:
1). прикосновение к одному из проводов исправной сети (однофазное включение);
2). одновременное прикосновение к двум проводам исправной сети (двухфазное включение);
3). прикосновение к проводу при аварийном режиме, когда одна из фаз замкнута на землю.
При однофазном включении человек попадает под напряжение, действующее между данным проводом и землёй. В этом случае степень опасности поражения человека зависит от наличия заземления нейтрали.
Iч =
Трёхфазные электрические сети с заземлённой нейтралью обладают очень малым сопротивлением между нейтралью и землёй. Напряжение любой фазы исправной сети относительно земли равно фазному напряжению. Ток, проходящий через тело человека, будет равен:
Iч = 
При двухфазном прикосновении человек попадает под линейное напряжение. Ток, проходящий через тело человека, будет равен:
Iч = 
Вывод: для трёхфазных сетей с любым режимом нейтрали самым опасным является двухфазное прикосновение (одновременно к двум проводам исправной сети).
Человек попадает под полное линейное напряжение сети, ток при этом проходит по наиболее опасному пути «рука – рука», величина тока максимальна, т.к. в сеть включается только невысокое по величине сопротивление тела человека (в расчётах принимается равным 1000 Ом), поэтому при двухфазном прикосновении уже при напряжении 100 В ток, проходящий через тело человека, достигает величины 0,1 А, т.е. может оказаться смертельным.
В случае прикосновения к однофазным сетям с заземлённой нейтралью, ток, протекающий через тело человека, равен:
Iч = 
В этих случаях изоляция установки не оказывает защитного действия.
5. 
Классификация помещений по степени опасности поражения человека электрическим током.

Условия внешней среды, окружающей человека, могут существенно повысить опасность поражения электрическим током. К таким условиям относятся:
1) повышенная температура;
2) повышенная влажность;
3) наличие токопроводящей пыли;
4) наличие токопроводящих полов;
5) стеснённость размещения оборудования и металлических конструкций.
По степени опасности поражения человека электрическим током все помещения делят на три класса:
1) помещения без повышенной опасности;
2) помещения с повышенной опасностью;
3) особо опасные помещения.
Помещения без повышенной опасности характеризуются нормальной температурой и влажностью (жаркими считаются помещения, температура окружающей среды в которых длительное время превышает +35ºС; сухими считаются помещения, имеющие относительную влажность до 60%), отсутствием токопроводящей пыли, отапливаемые, с токонепроводящими полами. 
В таких помещения можно пользоваться электроинструментом напряжением до 220 В.
Помещения с повышенной опасностью характеризуются одним и более нижеперечисленных признаков:
А) повышенной относительной влажностью воздуха, длительно превышающей 75%;
Б) высокой температурой воздуха, постоянно или периодически превышающей +35ºС;
В) наличием токопроводящей пыли;
Г) наличием токопроводящих полов;
Д) возможностью прикосновения к металлическим корпусам, имеющим связь с землей.
Особо опасные помещения характеризуются:
А) наличием чрезмерной влажности, достигающей 100% и постоянно вызывающей образование конденсата внутри помещения;
Б) наличием значительной концентрации в воздухе химически активных веществ (агрессивная среда), действующих разрушающе на изоляцию и токоведущие части электрооборудования;
В) наличием одновременно двух и более условий помещения с повышенной опасностью.
Работы на открытом воздухе, выполняемые с применением электроинструмента и электроприборов, приравниваются к работам в особо опасных помещениях с соблюдением правил и норм техники безопасности для работы в таких помещениях.

Тема: Организационные и технические мероприятия по обеспечению электробезопасности.
1. Структура системы обеспечения электробезопасности.
Система обеспечения электробезопасности в электроустановках ж.д. транспорта (СОЭ ЖД) можно представить следующими основными блоками:
– блок организационных мероприятий и средств;
– блок технических мероприятий и средств.
СОЭ ЖД
Организационные мероприятия и средства
Технические мероприятия и средства
Медицинские осмотры и отбор на профессию
Профессиональное обучение и аттестация
Организационные мероприятия для обеспечения безопасности работ
Технические мероприятия для обеспечения безопасности работ
Защитное заземление, зануление
Защитное отключение, изоляция электрическая, оградительные устройства
Выравнивание потенциалов, электрическое разделение сетей
Предупредительная сигнализация, блокировка, знаки безопасности
Малое напряжение, средства защиты и предохранительные приспособления

2. Организационные мероприятия по обеспечению электробезопасности.

К организационным мероприятиям по обеспечению электробезопасности относятся:
– профотбор персонала:
– оформление работы нарядом-допуском или распоряжением;
– инструктаж и допуск к работе;
– надзор во время работы;
– оформление перерыва в работе;
– оформление перевода на другое рабочее место;
– оформление окончания работ.
Требования к персоналу.
К работам по обслуживанию действующих электроустановок допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие предварительный медицинский осмотр и не имеющие медицинских противопоказаний.
В процессе работы персонал, занятый на электроустановках, должен проходить медицинское освидетельствование не реже одного раза в год.
Работники, принимаемые для выполнения работ в электроустановках, должны иметь профессиональную подготовку, соответствующую характеру выполняемой работы. При отсутствии профессиональной подготовки работники должны быть обучены (до допуска к самостоятельной работе) в специальных центрах подготовки персонала. 
Если работник имеет среднее-специальное или высшее техническое образование, то повторного курса обучения не требуется – сдаётся экзамен.
Работники должны пройти проверку знаний (аттестацию) по:
– правилам безопасности;
– инструкциям и правилам охраны труда при эксплуатации электроустановок;
– правилам пожарной безопасности;
– правилам пользования защитными средствами;
– ПУЭ в пределах требований, предъявляемых к соответствующей должности или профессии;
– правилам освобождения пострадавшего от действия электрического тока и оказания первой помощи.
Проверка знаний производится сдачей экзамена комиссии из 5 человек (требования «Энергонадзора») во главе с председателем. После успешной сдачи экзамена производится запись в регистрационном журнале и выдаётся удостоверение с указанием присвоенной работнику группы по электробезопасности (в правилах охраны труда указываются минимально допускаемые значения групп по электробезопасности для каждого конкретного вида работ). Всего существует пять групп по электробезопасности.
Для получения II группы по электробезопасности необходимо пройти обучение по программе в количестве 72 часов.
Персонал подразделяется на неэлектротехнический, электротехнологический и электротехнический.
Характеристика персонала, имеющего ту или иную группу допуска по электробезопасности, приведена в таблице 2.


1

Таблица 2 
	Группа
	Категория персонала, привлекаемого к работе в электроустановках
	Минимальный стаж работы на обслуживаемых или им подобных электроустановках
	Характеристика

	
I
	Неэлектротехнический персонал: строительные рабочие; уборщики; лица, работающие с электрифицированным инструментом; водители кранов и др.

Электротехнический персонал, не прошедший проверку знаний.
	


Не нормируется
	Лица, не имеющие специальной электротехнической подготовки, но имеющие элементарное представление об опасности электрического тока и мерах безопасности при работе на обслуживаемом участке.

Лица I группы должны иметь практическое знакомство с правилами оказания первой помощи пострадавшим от электрического тока.

	
II
	Электротехнический персонал;
– не прошедший специального обучения
– прошедший специальное обучение.

Практиканты техникумов, институтов и ученики электромонтёров

Электротехнологический персонал


	
2 месяца
1 месяц


Не нормируется

2 месяца
	Лица с группой II должны иметь:
– элементарное техническое знакомство с электроустановками;
– отчётливое представление об опасности электрического тока и приближения к токоведущим частям;
– знания основных мер предосторожности при работах в электроустановках;
– практические навыки оказания первой помощи пострадавшим от электрического тока.

	

III




III
	Электротехнический персонал:
– не имеющий среднего образования
– прошедший специальное обучение
– со средним образованием и прошедший специальное обучение
– со специальным средним и высшим техническим образованием

Практиканты техникумов и институтов

Электротехнологический персонал
	
4 месяца в предыдущей группе
3 месяца в предыдущей группе

2 месяца в предыдущей группе

 
1 месяц в предыдущей группе

3 месяца в предыдущей группе

12 месяцев в предыдущей группе
	Лица с группой III должны:
– иметь знакомство с устройством и обслуживанием электроустановок;
– иметь познания в электротехнике, необходимые для обслуживания электроустановок;
– отчётливо представлять опасность при работах в электроустановках;
– знать общие правила ТБ и специальные по тем видам работ, которые входят в обязанности данного лица;
– знать правила допуска к работам в электроустановках напряжением до 1000 В, уметь вести надзор за работающими;
– Знать правила оказания первой медицинской помощи, приёмы искусственного дыхания и уметь практически оказать первую помощь пострадавшему от электрического тока.

	

IV

	Электротехнический персонал:
– не имеющий среднего образования;

– прошедший специальное обучение;

– со средним образованием, прошедший специальное обучение
– со специальным средним и высшим техническим образованием

	
12 месяцев в предыдущей группе
8 месяцев в предыдущей группе

3 месяца в предыдущей группе

2 месяца в предыдущей группе

	Лица с IV группой должны:
– иметь познания в электротехнике в объёме специализированного профтехучилища;
– полностью представлять опасность при работах в электроустановках;
– полностью знать правила инструкции ЦЭ 402 М, а также Правила использования и испытания средств защиты, применяемых в электроустановках;
– знать схемы и установки настолько, чтобы свободно разбираться, какие именно элементы должны быть отключены для производства работ, находить в натуре все эти элементы и проверять выполнение необходимых мероприятий по обеспечению безопасности;
– уметь организовывать безопасное проведение работ в соответствии с выданным нарядом и вести надзор за ними;
– знать правила оказания первой помощи и уметь практически оказать первую помощь пострадавшему от электрического тока;
– уметь обучать персонал других групп требованиям ТБ и оказанию первой помощи пострадавшему от электрического тока;

Лица IV группы могут быть производителями работ при всех видах работ по всем категориям за исключением случаев, оговоренных в группе V.


	

V
	Электротехнический персонал:

– прошедший специальное обучение

– со средним образованием, прошедший специальное обучение

– со специальным средним и высшим техническим образованием
	42 месяца в предыдущей группе
24 месяца в предыдущей группе

12 месяцев в предыдущей группе

3 месяца в предыдущей группе

	Лица с V группой должны:
– понимать чем вызваны требования Инструкции ЭЦ 402 М;
– знать схемы и оборудование в границах обслуживания;
– знать Инструкцию ЭЦ 402 М, Правила использования и испытания средств защиты, применяемых в в электроустановках;
– ясно представлять, чем вызвано требование того или иного пункта Инструкции;
– уметь организовать безопасное производство работ и вести надзор за ними в электроустановках любого напряжения;
– знать правила оказания первой помощи и уметь практически оказывать её:
– уметь обучать персонал других групп требованиям техники безопасности и оказанию первой помощи пострадавшим от электрического тока.






Электробезопасность обеспечивается строгой регламентацией оформления работы: выдачей наряда-допуска или распоряжения, а также выполнением работ в порядке текущей эксплуатации в электроустановках до 1000 В, согласно утверждённого перечня работ.
Наряд-допуск – письменное указание на производство работы, составленное на бланке установленной формы, определяющее содержание и место работы, категорию, условия её выполнения, необходимые меры безопасности, состав бригады и лиц, ответственных за безопасность проведения работы, время начала и окончания работы, подписи членов бригады в получении целевого инструктажа.
Инструктаж целевой – указания по безопасному выполнению конкретной работы в электроустановке, охватывающие категорию лиц, определённых нарядом или распоряжением, от выдавшего наряд, отдавшего распоряжение до члена бригады или конкретного исполнителя.
По наряду-допуску выполняют работы:
– со снятием напряжения;
– без снятия напряжения на токоведущих частях и вблизи их.
В наряде указываются наименования электроустановок, что должно быть отключено, где установлены стационарные и переносные заземления, какие опасные места находятся вблизи места работы.
Наряд разрешается выдавать на срок не более 5-и суток (если работа не может быть завершена в течение одной рабочей смены).
Распоряжение – задание на производство работы, определяющее её содержание, место, время, меры безопасности и лиц, которым поручено её выполнение с указанием группы по электробезопасности.
По распоряжению выполняются работы:
– без снятия напряжения вдали от токоведущих частей, находящихся под напряжением;
– без снятия напряжения вблизи от токоведущих частей, находящихся под напряжением в электроустановках до 1000 В;
– отдельные виды работ со снятием напряжения в электроустановках до 1000 В.
Распоряжение имеет разовый характер, выдаётся на одну работу и действует в течение одного рабочего дня (одной смены) производителя работ.
Распоряжение выдаётся в письменной или устной форме с записью в журнале распоряжений.
Перечень работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации, утверждается техническим руководителем или ответственным за электрохозяйство.
3. 
Технические мероприятия по обеспечению электробезопасности.

Работы, проводимые на электроустановках, подразделяются на работы со снятием напряжения и без снятия напряжения на токоведущих частях.
Работы со снятием напряжения – работы, когда с токоведущих частей электроустановки, на которой будут производиться работы, снято напряжение путём отключения коммутационных аппаратов, отсоединения шин, кабелей, проводов и приняты меры, препятствующие подаче напряжения на токоведущие части электрооборудования, а также снято напряжение с токоведущих частей, к которым в процессе работы возможно приближение на расстояние менее допустимого.
Для электроустановки до 1000 В допустимое расстояние от людей до токоведущих частей, находящихся под напряжением, не нормируется (без соприкосновения). 
Для воздушных линий до 1000 В допустимое расстояние – 0,6 м.
Для электроустановок напряжением 1…35 кВ допустимое расстояние 
0,6 м.
Работы без снятия напряжения – работы, выполняемые с прикосновением к токоведущим частям, находящимся под напряжением, или на расстоянии от этих токоведущих частей менее допустимых.
К техническим мероприятиям, обеспечивающим безопасность работ со снятием напряжения, относятся:
1) производство необходимых отключений и принятие мер, препятствующих подаче напряжения на место работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационной аппаратуры;
2) вывешивание запрещающих плакатов на приводах ручного и на ключах дистанционного управления коммутационной аппаратурой;
3) проверка отсутствия напряжения на отключённых токоведущих частях;
4) заземление отключенных токоведущих частей включением заземляющих ножей или наложением переносных заземлений;
5) вывешивание предупреждающих, предписывающих и указательных плакатов;
6) ограждение, при необходимости, рабочих мест и оставшихся под напряжением токоведущих частей.
(1) С точки зрения безопасности под отключением в электроустановках напряжением выше 1000 В понимается создание видимого разрыва электрической цепи, образованного отсоединением или снятием шин и проводов, отключением разъединителей, снятием предохранителей.
Отключение должно осуществляться со всех сторон, откуда может быть подано напряжение, в том числе со всех присоединений со стороны напряжением ниже 1000 В силовых трансформаторов и трансформаторов напряжения.
Мерами, препятствующими подаче напряжения к месту работы, являются:
– закрытие на механический замок приводов разъединителей;
– отключения цепей силового и оперативного токов коммутационных аппаратов, имеющих дистанционное управление.
(2) Запрещающими плакатами в электроустановках являются: 
«Не включать! Работают люди.»;
 «Не включать! Работа на линии.»;
«Не открывать! Работают люди.»;
«Опасное электрическое поле. Без средств защиты проход запрещён.»;
«Работа под напряжением. Повторно не включать.»
(3) Проверка отсутствия напряжения на токоведущих частях осуществляется с помощью переносных указателей напряжения.
Указатель напряжения в электроустановках напряжением выше 1000 В, как правило, состоит из собственно указателя и изолированной части в виде изолированной штанги.
При применении указателя напряжения необходимо пользоваться дополнительными защитными средствами: диэлектрическими перчатками и диэлектрическими ботами.
Проверка отсутствия напряжения состоит из трёх последовательных операций:
– касание указателем напряжения токоведущих частей, находящихся под напряжением, чем проверяется исправность указателя напряжения;
– касание указателем напряжения токоведущих частей, с которых снято напряжение, чем проверяется отсутствие напряжения;
– касание указателем напряжения токоведущих частей, находящихся под напряжением, чем вновь проверяется исправность указателя напряжения или отсутствие его отказа за период проверки отсутствия напряжения.
(4) Для защиты людей от поражения электрическим током при прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции, используют заземление или зануление.
Заземление – преднамеренное электрическое соединение части электроустановки с заземляющим устройством.
Заземление бывает рабочее и защитное.
Рабочее заземление – преднамеренное электрическое присоединение к заземляющему устройству отдельных токоведущих частей электроустановки для обеспечения её нормальной работы как в рабочих, так и в аварийных режимах.
Защитное заземление – преднамеренное электрическое соединение с заземляющим устройством металлических частей электроустановок, в обычных условиях не соединённых с токоведущими частями, но которые могут оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции.
Заземлению подлежат корпуса электрических машин, инструментов, осветительной арматуры, корпуса электроустановок.
Защитное заземление следует выполнять во всех случаях при номинальном напряжении переменного тока 380 В и выше, и постоянного тока напряжением 440 В и выше.
Нормы защитных заземлений:
– в системах с изолированной нейтралью напряжением до 1000 В 
– в системах с изолированной нейтралью напряжением выше 1000 В
– в системах с заземлённой нейтралью напряжением до 1000 В 
– в системах с заземлённой нейтралью напряжением выше 1000 В 
В случае появления напряжения на корпусе электроустановки с защитным заземлением, электрический ток пройдёт по параллельной цепи защитного заземления и в меньшей степени через тело человека с сопротивлением 1000 Ом.
Зануление – это вид защиты, представляющий собой соединение металлических частей электроустановки, не находящихся под напряжением, с заземлённым в трансформаторном пункте нулевым проводом.
Защитное зануление выполняют в электроустановках переменного тока напряжением до 1000 В с заземлённой нейтралью.
Защитный эффект зануления заключается в срабатывании защитных аппаратов (предохранителей, автоматических выключателей) с малым собственным временем срабатывания, что уменьшает длительность замыкания на корпус, а, следовательно, в сокращении времени воздействия электрического тока на тело человека.
(5) Предупредительные плакаты («Осторожно! Электрическое напряжение!», «Стой! Напряжение.», «Не влезай! Убьёт!», «Внимание! Опасное место!», «Осторожно! Негабаритное место!») служат для ограждения опасных мест, расположенных вблизи от места работ.
В электроустановках вывешиваются указательные плакаты: «Заземлено».
Предписывающие плакаты: «Работать здесь», «Влезать здесь» предназначены для обозначения подготовленного места работ.
(6) Для защиты от случайного прикосновения человека к токоведущим частям электроустановок опасную зону огораживают. Ограждения выполняют в виде переносных щитов, стенок, экранов.
Ограждения должны быть выполнены таким образом, чтобы снятие или открывание их было возможно лишь при помощи ключа или инструмента.

Применение малых напряжений в условиях повышенной опасности.

Малым напряжением (номинальным напряжением между фазами по отношению к земле) считают напряжение, не превышающее 42 В.
Это напряжение применяют в целях уменьшения опасности поражения человека электрическим током.
Согласно ПУЭ, предусмотрено применение двух малых напряжений: 36 В и 12 В.
При наличии условий повышенной опасности для питания ручного электрифицированного инструмента, переносных светильников и местного освещения применяется малое напряжение 36 В.
При наличии особо опасных условий допускается применение малого напряжения 12 В.
При особо неблагоприятных условиях, согласно ПОТ. РМ – 016 – 2001 это работы в сосудах, аппаратах и других металлических ёмкостях с ограниченной возможностью перемещения и выхода, необходимо применять переносные светильники напряжением не выше 12 В.
При электросварочных работах устанавливают величину напряжения 65 В.
Однако, полную безопасность малые напряжения не гарантируют, поэтому должны применяться и другие меры защиты.

Тема: Шаговое напряжение.

При падении оборванного провода на грунт, при повреждении изоляции или пробое фазы на корпус оборудования, происходит растекание тока замыкания в грунте. Ток будет растекаться по массиву земли и по поверхности, причём, по мере удаления от заземлителя, плотность тока убывает. 
Распределение потенциалов на поверхности земли при растекании тока с заземлителя (труба, уголок, оборванный провод) подчиняется гиперболическому закону.
На расстоянии 20 метров от заземлителя изменение потенциала точек на поверхности земли столь незначительно, что может быть принято равным нулю.
Нахождение человека в зоне растекания тока опасно. Опасная зона поражения человека находится в радиусе 20 метров от места замыкания на землю.
Шаговым напряжением называется разность потенциалов между двумя точками на поверхности земли в зоне растекания тока при замыкании на землю на расстоянии шага (0,8 м).
Шаговое напряжение может возникнуть и на токопроводящих полах внутри помещения.
Ток, протекающий через тело человека при шаговом напряжении «нога – нога» не затрагивает жизненно важных органов, однако, при значительном шаговом напряжении возникают судороги ног, человек падает и электрическая цепь замыкается через всё тело упавшего.
Меры защиты от поражения шаговым напряжением:
– для снижения шагового напряжения применяются не одиночные заземлители, а система заземлителей, расположенных по периметру защищаемой площади;
– без средств защиты перемещаться в зоне растекания тока замыкания на землю следует, передвигая ступни ног по земле и не отрывая их друг от друга.


Тема: Напряжение прикосновения

Часть электроустановки может оказаться под напряжением при аварийных режимах работы, например, корпус электрической машины при нарушении изоляции.
Если человек прикасается к корпусу оборудования при повреждении изоляции и пробое фазы на корпус, он попадает под напряжение прикосновения.
Напряжение прикосновения – это напряжение между двумя точками электрической цепи, которых одновременно касается человек.
Напряжение прикосновения будет увеличиваться по мере удаления от заземлителя.
Как правило, напряжение прикосновения в сетях с глухозаземлённой нейтралью – это фазное напряжение.
Защитному заземлению подлежат все корпуса электроустановок и электрических машин, вторичные обмотки измерительных трансформаторов, металлические ограждения и корпуса станков, машин и механизмов, которые могут оказаться под напряжением.

Тема: Защитное выравнивание разности потенциалов при обслуживании электроустановок потребителей.

Защитное выравнивание разности потенциалов – техническое защитное средство, представляющее собой объединение двух точек электрической цепи, в которых может возникнуть разность потенциалов в виде напряжений прикосновения или шага, за счёт применения металлических проводников с низкой электрической проводимостью.
По существу, защитное заземление и защитное зануление являются средствами выравнивания разности потенциалов между корпусом оборудования и заземляющим устройством с помощью заземляющих присоединений и нулевого провода.
В электроустановках железнодорожного транспорта для снижения напряжения шага и напряжения прикосновения на территории электроустановок применяется контурное или контурно-сетчатое заземляющее устройство.

Тема: Защита от опасного воздействия статического электричества и наведённого напряжения

Явление статического электричества наблюдается при операциях слива (налива) нефтепродуктов, химических жидкостей из железнодорожных цистерн, при движении навалочных грузов по лентам транспортёров, в воздуховодах пневморазгрузчиков.
Основным средством борьбы со статическим электричеством является применение заземляющих устройств, позволяющих снизить разность потенциалов между объектом и землёй до нуля и тем самым исключить возможность накопления опасного потенциала. Для гарантии надёжности заземления сопротивление заземляющего устройства не должно превышать 100 Ом.
Электротележки и электропогрузчики, применяемые для перевозки сосудов с горючей жидкостью и веществами, должны быть снабжены металлической заземляющей цепочкой. Транспортёры должны быть снабжены антистатическим ремнём.
При работе на отключённых проводах контактной сети или линий электропередачи, расположенных вдоль действующих линий переменного тока, обслуживающий персонал может оказаться под воздействием наведённого напряжения, обусловленного электромагнитным воздействием соседних проводов, находящихся под напряжением. Так, на отключённой контактной подвеске станционных путей от проводов соседних путей, находящихся под напряжением 25 кВ, наведённое напряжение может достигать 5…6 кВ.
Для обеспечения безопасности работающих на отключённых проводах контактной сети, заземляют изолированные от земли металлические конструкции, находящиеся в зоне электромагнитного влияния, по фронту работ на отключённую линию завешивают заземляющие штанги на расстоянии не более 200 м друг от друга, а для повышения надёжности контакта провода с землёй с каждой стороны от работающих завешивают по две заземляющие штанги.

Тема: Обязанности работников железнодорожного транспорта при обнаружении обрыва проводов контактной сети

При обнаружении обрыва проводов контактной сети работник железнодорожного транспорта обязан:
1) сообщить об обрыве на ближайший дежурный пункт района контактной сети или района электроснабжения, сообщить энергодиспетчеру, дежурному по станции, поездному диспетчеру;
2) оградить место падения контактного провода;
3) не приближаться самому и не допускать приближения других к месту падения контактного провода на расстояние менее 8 м;
4) после прибытия ремонтной бригады – действовать по своему плану.
Действия локомотивной бригады при обрыве провода контактной сети:
1) локомотивная бригада должна сообщить об обрыве на ближайший дежурный пункт района контактной сети или района электроснабжения, энергодиспетчеру, дежурному по станции, поездному диспетчеру;
2) локомотивная бригада должна оставаться в локомотиве; при сходе (подъёме) с локомотива необходимо надеть диэлектрические перчатки, при этом не касаться кузова и рельсов;
3) передвигаться в 8-метровой зоне от места падения провода небольшими (не более 0,1 м) шагами, не отрывая ног от земли и ступни друг от друга.
Когда напряжение считается снятым с контактной сети:
1) когда получено письменное извещение (разрешение) электромонтёра района контактной сети;
2) установлено заземление на контактный провод;
3) проверено отсутствие напряжения в контактной сети.

Тема: Средства защиты от поражения электрическим током

Средствами защиты в электроустановках называют приборы, аппараты, переносные приспособления, устройства, служащие для защиты персонала от воздействия электрического тока или снижения силы тока, проходящего через тело человека до безопасной величины.
Классификация средств защиты.
1) По характеру применения электрозащитные средства подразделяются на средства коллективной защиты и средства индивидуальной защиты.
2) По назначению электрозащитные средства подразделяются на:
– изолирующие защитные средства: штанги, клещи, изоляция ручек монтёрского инструмента, диэлектрические перчатки, галоши, боты, резиновые коврики и т.п.;
– ограждающие защитные средства: сетки, временные ограждения, клетки, резиновые или пластиковые колпаки на токоведущие части (ножи разъединителей), к ограждающим защитным средствам относятся также переносные защитные заземления и предупредительные плакаты;
– приспособления, обеспечивающие защиту людей от падения с высоты: предохранительные пояса, страхующие канаты, лестницы, передвижные площадки, платформы и т.д.;
– вспомогательные защитные средства, служащие для защиты персонала от световых, тепловых, механических, химических воздействий: защитные очки, спецкостюмы, брезентовые рукавицы, фартуки, противогазы, респираторы.
Изолирующие средства защиты делятся на основные и дополнительные.
Основное изолирующее электрозащитное средство – электрозащитное средство, изоляция которого длительно выдерживает рабочее напряжение электроустановки и которое позволяет работать на токоведущих частях, находящихся под напряжением.
Дополнительное изолирующее электрозащитное средство само по себе не может при данном напряжении обеспечить защиту от поражения электрическим током, но дополняет основное средство защиты, а также служит для защиты от напряжения прикосновения и от шагового напряжения.
В зависимости от величины рабочего напряжения одни и те же средства защиты могут быть основными или вспомогательными (дополнительными).
К основным электрозащитным средствам в электроустановках выше 1000  В относятся:
1) изолирующие штанги всех видов (измерительные, оперативные);
2) изолирующие и электроизмерительные клещи;
3) указатели напряжения.
К дополнительным электрозащитным средствам в электроустановках выше 1000 В относятся:
1) диэлектрические перчатки;
2) диэлектрические боты и диэлектрические ковры;
3) изолирующие колпаки;
4) изолирующие подставки и накладки;
5) штанги для переноса и выравнивания потенциала.
К основным электрозащитным средствам в электроустановках до 1000 В относятся:
1) изолирующие штанги;
2) изолирующие и электроизмерительные клещи;
3) указатели напряжения;
4) диэлектрические перчатки;
5) изолированный инструмент.
К дополнительным электрозащитным средствам в электроустановках до 1000 В относятся:
1) диэлектрические галоши и диэлектрические ковры;
2) изолирующие колпаки;
3) изолирующие подставки и накладки.
[bookmark: _Hlk32662144]К средствам коллективной защиты относятся: защитные ограждения, сигнализация и блокировка, заземление, зануление, знаки безопасности (плакаты).
К средствам индивидуальной защиты относятся:
– средства защиты головы (защитные каски);
– средства защиты глаз и лица (очки и щитки защитные);
– средства защиты органов дыхания (противогазы и респираторы);
– средства защиты рук (рукавицы);
– средства защиты от падения с высоты (пояса предохранительные, канаты страховочные).

Порядок хранения средств защиты на локомотиве.
Средства защиты следует хранить в специальном ящике отдельно от инструмента. Они должны быть защищены от воздействия масел, бензина, солярки (ГСМ) и других разрушающих резину веществ, а также прямого воздействия солнечных лучей и теплоизлучения нагревательных приборов (не ближе 1 м от них), не должны подвергаться механическим воздействиям во избежание повреждений.
Изолирующие штанги и клещи следует хранить на крюках или кронштейнах (в условиях, исключающих их перегиб).
При приёмке локомотива локомотивная бригада должна проверить и осмотреть следующие средства защиты:
1) диэлектрические перчатки;
2) диэлектрические ковры;
3) штанги для заземления первичной обмотки тягового трансформатора (для ЭПС переменного тока).
Проверяется дата проведения испытаний защитного средства (не просрочена ли она) и проверяется отсутствие механических повреждений.
Ответственность за сохранность защитных средств, правильное использование и надлежащий уход, своевременную сдачу на очередное испытание и своевременную отбраковку (обмен в случае негодности) несёт, при индивидуальном пользовании защитными средствами, лицо, которому выданы защитные средства.

Испытание защитных средств.
Все защитные средства, кроме изолирующих подставок, диэлектрических ковров, переносных заземлений, защитных ограждений, плакатов и знаков безопасности, должны подвергаться периодическим проверкам по нормам эксплуатационных испытаний.
На средства, выдержавшие испытания, несмываемой краской или наклейкой наносится штамп следующей формы:
№ ___________
Годно до ___кВ
Дата следующего испытания ______20__г. 
_______________________________________
(наименование лаборатории)

На средства защиты, применение которых не зависит от напряжения электроустановки (диэлектрические перчатки, боты, противогазы и др.) ставится штамп:
№ ___________

Дата следующего испытания ______20__г. 
_______________________________________
(наименование лаборатории)

Если средство защиты не выдерживает испытания, то штамп не нём должен быть перечёркнут красной краской.
Сроки испытания защитных средств.
Инструмент с изолированными рукоятками испытывается один раз в год.
Перчатки диэлектрические испытываются один раз в 6 месяцев.
Указатели напряжений испытываются один раз в 12 месяцев.
Изолирующие штанги испытываются один раз в два года.

Тема: Классификация и работа с электроинструментом и ручными электрическими машинами.

Осуществление работ с помощью приборов, использующих силу тока, всегда связано с определенными рисками, как для здоровья самого человека, так и для окружающего пространства. По этой причине создана специальная классификация, которая поможет сотруднику кампании или домашнему мастеру точно определиться с выбором инструмента для своих задач, а также обезопасить себя и близких. Далее рассмотрим основные принципы разделения приборов на группы по классу защиты.
При работах с переносным электроинструментом, светильниками и ручными электрическими машинами (агрегатами) возможное возникновение следующих опасных факторов:
— повышенное значение напряжения электрической цепи,  короткое замыкание которой может произойти через тело человека при прикосновении к корпусам электроприборов и ручных машин, оказавшихся под напряжением 220В вследствие нарушения изоляции токоведущих частей самого электроинструмента, обмоток понижающего трансформатора или при переходе напряжения на корпус электроприбора и ручных машин от постороннего источника электроэнергии, при неисправности цепей зануления вторичной обмотки понижающего трансформатора, генератора;
— вращающиеся части электроинструмента и машин (агрегатов), касание к которым может привести к травме.
К работе с переносным электроинструментом, ручными машинами (агрегатами) и переносными светильниками, допускается персонал:
— изучивший инструкции заводов-изготовителей;
— обученный безопасным методам работы с переносным электроинструментом, светильниками и ручными агрегатами;
— достигший 18-летнего возраста, имеющий не ниже II группы электробезопасности.
Подключение к электросети и отсоединение от неё вспомогательного оборудования (трансформаторов, преобразователей частоты и т.п.) должен выполнять электротехнический персонал, имеющий группу III и эксплуатирующий эту электрическую сеть.

[image: Подключение и правила работ электроинструментом]

По способу защиты человека от поражения электрическим током электротехнические изделия, согласно ГОСТ 12.2.007.00 подразделяются на классы:
0 – характеризуется отсутствием заземления, имеют по крайней мере рабочую изоляцию, подразумевает применение дополнительных средств защиты;
0I – изделия, имеющие по крайней мере рабочую изоляцию, элемент для заземления и провод без заземляющей жилы для присоединения к источнику питания;
I – изделия, имеющие по крайней мере рабочую изоляцию, элемент для заземления;
II – изделия, имеющие двойную или усиленную изоляцию и не имеющие элементов для заземления. класса не имеет заземляющих частей, детали хорошо изолированы;
III – изделия, не имеющие ни внутренних, ни внешних электрических цепей с напряжением выше 42 В.
Классы изоляции.
Во время эксплуатации электроприборов неизменно происходит нагрев некоторых частей, что приводит к возможным опасным последствиям, особенно если выбран некачественный инструмент. Класс изоляции характеризует устойчивость к термическим нагрузкам самого изоляционного материала.
[image: Электроизоляционные материалы по нагревостойкости делят на семь классов]
В данном случае обозначение имеет вид латинских букв и расшифровывается так:
Y – имеет самый плохой показатель. Обмотка выполнена из хлопка, шелка или волокон целлюлозы. Максимальный нагрев около 90 градусов;
A – те же изоляционные материалы, но они уже обработаны специальным составом, диапазон температур чуть шире, до 105 градусов;
E – обмотка из смолы или плёнки, предел составляет 120 градусов;
B – используется слюда, до 130 градусов;
F – синтетические материалы и асбест, устойчив до 155 градусов;
H – как правило, стекловолокно, выдерживает до 180;
C – наивысший класс, предел температуры на уровне 180 градусов. Материалы: керамика, стекло, кварц, неорганические материалы.
Классы ручного электроинструмента
Такие приборы отличаются наличием кабеля питания. Такой кабель защищен от перегиба жил и изолирован от контакта с прибором. В данной категории выделяют три разновидности защиты от удара током устройствами для ручного применения.
[image: Классы защиты электроинструмента]
Кабель у первого класса безопасности имеет нулевую жилу, соединяющую вилку с корпусом предмета. Такое оборудование не разрешено для домашнего применения и подразумевает осторожные действия с соблюдением техники безопасности. Обязательны резиновые перчатки или обувь, можно коврик;
Второй класс уже подходит для мест с повышенным уровнем опасности, но всё ещё предполагает использование перчаток;
Электрооборудование третьего класса не обязывает пользователя применять специальные средства и пригодно для домашнего пользования, к таким приборам можно отнести обычный бытовой паяльник.
Работникам, использующим электроинструмент, запрещается:
1) передавать электроинструмент, хотя бы на непродолжительное время, другим работникам;
2) разбирать и производить какой-либо ремонт электроинструмента;
3) работать с электроинструментом с лестниц (должны быть прочные леса или подмости);
4) вносить внутрь барабанов котлов, металлических резервуаров и т.п. переносные трансформаторы и преобразователи частоты;
5) включать электроинструмент через автотрансформатор.

При использовании разделительного трансформатора необходимо руководствоваться следующим:
1) от него разрешается питание только одного электроприёмника;
2) заземление вторичной обмотки трансформатора не допускается;
3) корпус трансформатора, в зависимости от режима питающей сети, должен быть заземлён или занулён. В этом случае заземление корпуса электроприёмника, присоединённого к разделительному трансформатору, не требуется.


Тема: Работа с мегомметром.

Измерения мегомметром в установках выше 1000 В производят по наряду-допуску два лица, одно из которых должно иметь группу IV. В удостоверении этого работника должна быть отметка на право выполнения этих специальных работ.
В установках напряжением до 1000 В измерения выполняются по распоряжению в два лица, одно из которых должно иметь группу III.
Измерения мегомметром выполняются на отключённых токоведущих частях, с которых снят заряд путём предварительного их заземления. Заземление с токоведущих частей следует снимать только после подключения мегомметра.
При работе с мегомметром прикасаться к токоведущим частям, к которым он присоединён, запрещается. После окончания работы необходимо снять остаточный заряд с проверяемого оборудования посредством его кратковременного заземления.
Производство измерений мегомметром запрещается:
– на одной цепи двухцепной линии напряжением выше 1000 В, в то время, когда другая цепь находится под напряжением;
– на одноцепной линии, если она идёт параллельно с работающей линией напряжением выше 1000 В;
– во время грозы или при её приближении.

Тема: Освобождение пострадавшего от действия электрического тока

В большинстве случаев человек, прикоснувшись к частям электроустановки, которая находится под напряжением не может самостоятельно освободится. Здоровье и жизнь пострадавшего в этом случае в полной мере зависит от быстрых и правильных действий человека, оказывающего помощь.
[image: Способы освобождения от действия электрического тока в электроустановках напряжением до 1000В и свыше 1000В]

Существуют различные правильные методы освобождения пострадавшего от действия электрического тока в различных случаях: при прикосновении к токоведущим частям на земле, на высоте, в дневное и ночное время суток, при напряжении до и выше 1000 вольт. Знание этих правил позволяет быстро и четко реагировать в любых ситуациях и часто спасти жизнь человеку.
При поражении электрическим током необходимо как можно быстрее освободить пострадавшего от действия тока, так как от продолжительности его действия на организм зависит тяжесть электротравмы.
1. Отключение электроустановки
Прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением, вызывает в большинстве случаев непроизвольное судорожное сокращение мышц и общее возбуждение, которое может привести к нарушению и даже полному прекращению деятельности органов дыхания и кровообращения. 
Если пострадавший держит провод руками, его пальцы сжимаются так сильно, что высвободить провод из его рук становится невозможным. Поэтому первым действием оказывающего помощь должно быть быстрое отключение той части электроустановки, которой касается пострадавший.
Отключить электроустановку можно с помощью выключателя, рубильника или другого отключающего аппарата (рисунок 1), а также путем снятия предохранителей, разъема штепсельного соединения, создания искусственного короткого замыкания на воздушной линии (ВЛ) "набросом" и т. п.
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Рисунок 1 – Освобождение пострадавшего от действия тока путем отключения электроустановки
Если пострадавший находится на высоте, то отключение установки и тем самым освобождение пострадавшего от действия тока может вызвать его падение с высоты. В этом случае необходимо принять меры для предотвращения дополнительных травм.
При отключении установки может одновременно погаснуть электрический свет, поэтому при отсутствии дневного освещения необходимо обеспечить освещение от другого источника (включить аварийное освещение, аккумуляторные фонари и т. п. с учетом взрыво- и пожароопасности помещения), не задерживая при этом отключения установки и оказания помощи пострадавшему.

2. Освобождение пострадавшего от токоведущих частей без отключения электроустановки

Если отсутствует возможность быстрого отключения электроустановки, то необходимо принять меры к отделению пострадавшего от токоведущих частей, к которым он прикасается. При этом во всех случаях оказывающий помощь не должен прикасаться к пострадавшему без применения надлежащих мер предосторожности, так как это опасно для жизни. Он должен также следить за тем, чтобы самому не оказаться в контакте с токоведущей частью или под напряжением шага, находясь в зоне растекания тока замыкания на землю.
При напряжении до 1000 В для отделения пострадавшего от токоведущих частей или провода следует воспользоваться канатом, палкой, доской или каким-либо другим сухим предметом, не проводящим электрический ток (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Освобождение пострадавшего от действия тока в электроустановках до 1000 В отбрасыванием провода доской
Можно оттянуть пострадавшего от токоведущих частей за одежду (если она сухая и отстает от тела), например за полы пиджака или пальто, за воротник, избегая при этом прикосновения к окружающим металлическим предметам и частям тела пострадавшего, не прикрытым одеждой (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Освобождение пострадавшего от действия тока в установках до 1000 В оттаскиванием за сухую одежду
Можно оттащить пострадавшего за ноги, при этом оказывающий помощь не должен касаться его обуви или одежды без хорошей изоляции своих рук, так как обувь и одежда могут быть сырыми и являться проводниками электрического тока.
Для изоляции рук оказывающий помощь, особенно если ему необходимо коснуться тела пострадавшего, не прикрытого одеждой, должен надеть диэлектрические перчатки или обмотать руку шарфом, надеть на нее суконную фуражку, натянуть на руку рукав пиджака или пальто, накинуть на пострадавшего резиновый ковер, прорезиненную материю (плащ) или просто сухую материю.
Можно также изолировать себя, встав на резиновый ковер, сухую доску или какую-либо не проводящую электрический ток подстилку, сверток сухой одежды и т. п. При отделении пострадавшего от токоведущих частей следует действовать одной рукой (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Отделение пострадавшего от токоведущей части, находящейся под напряжением до 1000 В
Если электрический ток проходит в землю через пострадавшего и он судорожно сжимает в руке токоведущий элемент (например, провод), проще прервать действие тока, отделив пострадавшего от земли (подсунув под него сухую доску или оттянув ноги от земли веревкой или одеждой), соблюдая при этом указанные выше меры предосторожности как по отношению к самому себе, так и по отношению к пострадавшему. 
Можно также перерубить провод топором с сухой деревянной рукояткой (рисунок 5) или сделать разрыв, применяя инструмент с изолирующими рукоятками (кусачки, пассатижи и т. п.).
Можно воспользоваться инструментом без изолирующей рукоятки, обернув его рукоятку сухой материей. Перерубать провода необходимо пофазно, т. е. разрубать провод каждой фазы отдельно, при этом следует изолировать себя от земли (стоять на сухих досках, деревянной лестнице и т. п.).
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Рисунок 5 – Освобождение пострадавшего от действия тока в установках до 1000 В перерубанием проводов

3. Освобождение пострадавшего от токоведущих частей электроустановки при напряжении выше 1000 вольт.

При напряжении выше 1000 В для отделения пострадавшего от токоведущих частей необходимо использовать средства защиты: надеть диэлектрические перчатки и боты и действовать штангой или изолирующими клещами, рассчитанными на соответствующее напряжение (рисунок 6).
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Рисунок 6 – Освобождение пострадавшего от действия тока в установках выше 1000 В отбрасыванием провода изолирующей штангой
На воздушных линиях электропередачи (ВЛ) 6…20 кВ, когда нельзя быстро отключить их со стороны питания, следует создать искусственное короткое замыкание для отключения ВЛ. Для этого на провода ВЛ надо набросить гибкий неизолированный проводник. Набрасываемый проводник должен иметь достаточное сечение во избежание перегорания при прохождении через него тока короткого замыкания.
Перед тем как набросить проводник, один его конец надо заземлить (присоединить к телу металлической опоры, заземляющему спуску или отдельному заземлителю и др.), а на другой конец для удобства наброса желательно прикрепить груз. Набрасывать проводник надо так, чтобы он не коснулся людей, в том числе оказывающего помощь и пострадавшего. При набросе проводника необходимо пользоваться диэлектрическими перчатками и ботами.
Оказывающему помощь следует помнить об опасности напряжения шага, если токоведущая часть (провод и т. п.) лежит на земле. Перемещаться в этой зоне нужно с особой осторожностью, используя средства защиты для изоляции от земли (диэлектрические галоши, боты, ковры, изолирующие подставки) или предметы, плохо проводящие электрический ток (сухие доски, бревна и т. п).
Без средств защиты перемещаться в зоне растекания тока замыкания на землю следует, передвигая ступни ног по земле и не отрывая их одну от другой (рисунок 7).
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Рисунок 7 – Правильное перемещение в зоне растекания тока замыкания на землю: а – удаление от точки замыкания на землю токоведущей части; б – следы от обуви
После отделения пострадавшего от токоведущих частей следует вынести его из этой зоны на расстояние не менее 8 м от токоведущей части (провода).

Тема: Оказание первой помощи лицам, пострадавшим от электрического тока

Оказание первой помощи лицам, пострадавшим от электрического тока. 
Оказывающий помощь должен прежде всего освободить пострадавшего от действия на него тока, затем от одежды, стесняющей дыхание (расстегнуть воротник, пояс), осмотреть полость рта, удалить вставные челюсти, если они есть, слизь и немедленно приступить к оказанию первой помощи.
Если в этом может принять участие не один, а несколько человек, то все меры по освобождению пострадавшего от тока и оказанию ему помощи должны выполняться четко, по указаниям одного лица — старшего по должности и наиболее опытного работника. При этом одновременно с указанными выше мерами лица, не участвующие в оказании помощи пострадавшему, должны немедленно:
1). вызвать врача медсанчасти предприятия или скорую помощь;
2). известить о происшествии начальника смены электроцеха;
3). удалить с места оказания помощи посторонних;
4). создать максимальное освещение, а также приток свежеro воздуха.
Во всех случаях независимо от состояния пострадавшего, на место происшествия обязательно должны быть экстренно вызваны медработники, которые окажут пострадавшему первую помощь и примут решение о его лечении.
Если по какой-то причине врач или другой медицинский работник отсутствуют, пострадавшему без промедления оказывается первая помощь.
Первая медицинская помощь пострадавшему. Опасность поражения электрическом током заключается в нарушении деятельности дыхательных органов и сердечно-сосудистой системы. Указанные нарушения организма человека можно предотвратить своевременной помощью.
Прежде всего необходимо, сделать следующее: уложить пострадавшего на спину на твердую поверхность; проверить, есть ли у него дыхание и пульс; осмотреть зрачок (узкий или широкий). Широкий значок указывает на резкое ухудшение кровоснабжения мозга.
Далее необходимо:
— уложить пострадавшего на спину на твердую поверхность;
— проверить наличие у пострадавшего дыхания (определить по подъему грудной клетки, запотеванию зеркала и пр.);
— проверить наличие пульса на лучевой стороне у запястья или на сонной артерии на переднебоковой поверхности шеи;
— выяснить состояние зрачка, широкий зрачок указывает на резкое ухудшение кровоснабжения мозга;
— вызов врача по телефону 03 во всех случаях обязателен.
Если пострадавший находится в сознании после обморока, его следует уложить в удобное положение, накрыть одеждой, обеспечить полный покой, непрерывно наблюдая за дыханием и пульсом.
Если пострадавший находится в бессознательном состоянии, но с устойчивым дыханием и пульсом, его следует ровно и удобно уложить, расстегнуть одежду, создать приток свежего воздуха, поднести к носу ватку с нашатырным спиртом, обрызгать лицо водой и обеспечить полный покой. Если пострадавший плохо дышит (очень редко и судорожно), ему следует делать искусственное дыхание и массаж сердца.
При отсутствии признаков жизни нельзя считать пострадавшего мертвым, т.к. смерть бывает кажущейся. Искусственное дыхание следует проводить непрерывно до прибытия врача. Первую помощь нужно оказывать немедленно и по возможности на месте происшествия. С момента остановки сердца должно пройти не более 3-5 мин.
Способ искусственного дыхания заключается в том, что оказывающий помощь производит выдох из своих легких в легкие пострадавшего непосредственно в рот. Пострадавшего укладывают на спину, раскрывают рот, удаляют изо рта посторонние предметы, запрокидывают голову пострадавшего назад, положив под затылок одну руку, а второй рукой надавить на лоб пострадавшего, чтобы подбородок оказался на одной линии с шеей. Встав на колени, нужно с силой вдохнуть воздух в рот пострадавшего через марлю или носовой платок, закрыв ему нос. Вдох длиться 5…6 сек., или 10…12 раз в минуту. Грудная клетка пострадавшего должна расширяться, а после освобождения рта и носа самостоятельно опускаться. При возобновлении самостоятельного дыхания некоторое время следует продолжать искусственное дыхание до полного сознания пострадавшего.
Необходимо избегать чрезмерного сдавливания грудной клетки из-за возможности перелома ребер. Одновременно нужно проводить наружный массаж сердца при отсутствии пульса.
Наружный (непрямой) массаж сердца производится путем ритмичных сжатий сердца через переднюю стенку грудной клетки при надавливании на нижнюю часть грудины. Повторяя надавливание частотой 60-70 раз в минуту. Оказывающий помощь, определив нижнюю треть грудины, должен положить на нее верхний край ладони, сверху положить вторую руку и надавливать на грудную клетку пострадавшего, слегка помогая наклоном своего корпуса. Надавливание следует производить быстрым толчком так. Чтобы продвинуть на 3…4 см нижнюю часть грудины в сторону позвоночника, а у полных людей – на 5…6 см.
Через каждые 5…6 надавливаний – одно вдувание. Если оказывает помощь один человек, следует чередовать после 2 глубоких вдуваний – 10…12 надавливаний для массажа сердца.
При правильном проведении искусственного дыхания и массажа сердца у пострадавшего появляются следующие признаки оживления:
— улучшение цвета лица;
— появление самостоятельного дыхания все более равномерного
 сужение зрачков;
— появление самостоятельного пульса.
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