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КОНСПЕКТ ЛЕКЦІЙ 
для самостійного опрацювання 
з дисципліни «Охорона праці» 

для здобувачів освіти  гр. Ту-ел. (курс навчання -1)
за професією :
«Електромонтажник з освітлення та освітлювальних мереж »
Урок № 36

Тема уроку:  «Безпечні виконання робіт в трифазних мережах»
            Електробезпека - це система організаційних і технічних заходів і засобів, які забезпечують захист людей від шкідливої і небезпечної дії електричного струму, електричної дуги, електромагітного поля і статичної електрики.

В аеропортах застосовують джерела електроживлення з такими типами електромереж: однофазна, трифазна, три- або чотирипровідна, ізольована від землі або з глухозаземленим нульовим проводом.

На більшості підприємств застосовується останній тип мереж. Якщо мережа чотирипровідна трифазна, то значення напруги такої мережі назначається 380*220 В: фазна напруга -220 В (фаза - 0), а міжфазна лінійна — 380 В (фаза - фаза).

Якщо напруга досягає 1000 В, використовують мережі з глухозаземленою та ізольованою нейтралями, а якщо напруга вища за 1000 В - з ефективно заземленою та ізольованою нейтралями.. У мережі з ізольованою нейтраллю  нейтраль не під'єднана до заземлювального пристрою, а під'єднана через апарати, які компенсують ємнісний струм у мережі (трансформатори напруги та інші апарати, які мають великий опір Дія електричного струму на організм людини.).
      Як відомо, людина і на виробництві, і в побуті оточена електроустановками. Це пристрої, в яких виробляється, перетворюється, передається, розподіляється і споживається електрична енергія. Під електроустановками розуміють сукупність машин, апаратів, ліній і допоміжного обладнання (разом зі спорудами і приміщеннями, в яких вони установлені), призначених для виробництва, перетворення, трансформації, передачі електричної енергії і перетворення її в інший вид енергії.
Небезпека, електричного струму полягає в тому, що його не можна безпечно виявляти органами чуттів людини, а також дія струму небезпечна тим, що при дотику людини до струмопровідних частин він протікає по всьому тілу людини, уражаючи життєво важливі органи. Під електротравмою слід розуміти травму, викликану дією електричного струму або електричної дуги.

Електротравми виникають внаслідок таких причин: випадкового дотику до відкритих струмоведучих частин електроустановок; дотику до металевих частин електроустановок, що опинились під напругою; пошкодження ізоляції; дії електричного струму, що розтікається в землі під час аварій; ураження електричною дугою, що виникає під час операцій з роз'єднуючими пристроями, а також в разі коротких замикань та іскріннях в електричних установках.
         Електричний струм, протікаючи крізь тканину тіла людини, спричиняє теплову і бну дію. Теплова дія струму проявляється в опіках зовнішніх ділянок тіла, біологічна - в порушенні електричних процесів, які протікають у живій матерії, з якими пов'язана її життєдіяльність. Розрізняють два види електротравм - зовнішні та внутрішні.

До зовнішніх електротравм відносять: електричний опік, металізацію шкіри, електричні знаки.

Електричний опік, який виникає в місці контакту людини з струмоведучою частиною електроустановки, називається струмовим або контактним опіком. Він може бути також наслідком дії дуги, що виникає під час вимикання відкритих вимикачів, при коротких замиканнях, що мають місце під час профілактичних ремонтів і оглядів електроустановок, які знаходяться під напругою. Найважчі опіки електричною дугою виникають в мережах напругою 6 і 10 кВ.

Металізація шкіри - результат проникнення в її глибину пари металу, яка утворюється в місці виникнення електричної дуги.

Електричні знаки або позначки при тісному контакті тіла людини з струмопровідними частинами електроустановки і являють собою плями сірого або блідо-жовтого кольору на шкірі в місці дотику до струмопровідної частини.

Електричний удар - найнебезпечніший вид миттєвого внутрішнього ураження всього організму людини. Наслідком електричного удару є: розлад серцевої діяльності і кровообігу; параліч дихання і електричний шок. Наслідок ураження людини електричним струмом залежить від ряду факторів: сили напруги, роду і частоти струму; довготривалості дії та опору людини; шляху проходження крізь тіло людини; фізичного і психічного стану людини в момент ураження; умов зовнішнього середовища. Сила струму, що проходить крізь тіло людини, - основний фактор, який визначає наслідок ураження.

Під час дії струму 90-100 мА протягом більше 3 с виникає параліч серця. Струм більший 5 А найчастіше викликає зупинку серцевої діяльності, минаючи стан фібриляції.

Сила струму, що проходить крізь тіло людини, залежить від прикладеної до нього напруги і опору. Чим менша напруга, тим менший струм, який проходить крізь тіло людини. Мала напруга -це номінальна напруга (не більше 42 В), яка застосовується для зменшення небезпеки ураження електричним струмом.

Електричний опір тіла людини складається з опору шкіри, м'язової тканини, крові, рідини кров'яних та лімфатичних судин і оболонок нервових стволів та інших органів. Різні тканини чинять певний опір електричному струмові. Кров має менший питомий опір, ніж м'язова тканина, а тканини нервового волокна мають питомий опір у декілька разів менший, ніж кров. Найвищий опір має роговий шар шкіри, який і визначає опір шкіри. При інженерних розрахунках опір тіла людини установлюють часто активним, що дорівнює 1000 Ом.

Опір тіла людини в разі чистої сухої шкіри коливається від 1000 до 100000 Ом. При зволоженні й забрудненні шкіри опір зменшується до 1000-500 Ом і, отже, збільшується небезпека ураження електричним струмом.

Постійний і змінний струм одного і того ж значення по-різному діє на організм людини. Установлено, що змінний струм частотою 50 Гц при напрузі до 300 В небезпечніший за рівний йому постійний струм. При напрузі вищій 300 В небезпека постійного струму зростає. Із збільшенням частоти струму вище 1000 Гц небезпека електричного удару знижується, а при 10 кГц і вище — зовсім зникає, але залишається небезпека опіків.

Тривалість дії електричного струму істотно впливає на наслідок ураження. Із зростанням часу дії опір людини знижується і, отже, струм зростає, а також підвищується ймовірність того, що він буде проходити крізь область серця в період найбільш вразливої фази серцевого циклу, в результаті чого виникає фібриляція серця.

Шлях струму крізь м'яз серця, органи дихання, головний мозок викликає небезпечні ураження. Проходження його через найбільш чутливі і уразливі точки тіла при доторканні ними до струмопро-відних частин призводить, як правило, до небезпечних наслідків.

Фізичний і психічний стан людини значно впливає на наслідок електротравми. У разі захворювання серцево-судинної системи, легеневих і нервових захворювань небезпека ураження збільшується. Людина у зосередженому стані зазнає меншої небезпеки, оскільки спрацьовує захисна функція організму при проходженні електричного струму.

Умови зовнішнього середовища також позначаються на провідності струму. Наприклад, провідність його крізь тіло людини в результаті зменшення опору збільшується при зволоженні шкіри, збільшенні вмісту солей у ґрунті, на якому вона стоїть, наявності струмопровідного пилу, струмопровідних підлог, високої температури повітря і т. ін.

Умови ураження електричним струмом. Ступінь ураження електричним струмом залежить від характеру доторкання людини до струмопровідного кола, оскільки при різних доторканнях крізь її тіло будуть проходити різні струми. Доторкання бувають однофазні або однополюсні (до однієї фази електроустановки змінного струму або одного полюсу електроустановки постійного струму, що знаходиться під напругою), а також двофазні або двополюсні (одночасне доторкання до двох фаз або до двох полюсів електроустановки, що знаходиться під напругою) до 1000 В під час роботи під напругою без діелектричних рукавиць. Застосовуючи діелектричні рукавиці та інструмент з ізолюючим покриттям, струм Іл можна скоротити до безпечного значення.
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Рис.  Доторкання до двопроводового електричного кола:

Відповідно до "Правил устройства электроустановок" (ПУЭ) [83] умови робіт за ступенем електробезпеки класифікують таким чином.

· 1. Умови з підвищеною небезпекою ураження людей електричним струмом. Вони характеризуються наявністю однієї з таких особливостей, яка створює підвищену небезпеку: сирості (відносна вологість перевищує 75 %); струмопровідного пилу; струмопровідних підлог (металевих, земляних, залізобетонних, цегляних тощо); високої температури, яка тривалий час перевищує 35°С і короткочасної — 40°С; можливості одночасного доторкання людини до заземлених конструкцій будівель, технологічних апаратів, механізмів і металевих корпусів електрообладнання.

· 2. Особливо небезпечні умови ураження людей електричним струмом. Вони виникають при наявності однієї з таких властивостей, які створюють особливу небезпеку: сирості (дощ, сніг, часте обприскування і покривання вологою стелі, підлога, стін, предметів всередині приміщення); хімічно активного середовища (постійно або довгочасно утримуються агресивна пара, гази, рідина, які руйнівно діють на ізоляцію і струмопровідні частини електрообладнання); одночасно двох або більше умов підвищеної небезпеки.

· 3. Умови без підвищеної небезпеки ураження людей електричним струмом (відсутність умов, які створюють підвищену або особливу небезпеку). При експлуатації електроустановок, які живляться напругою вище 42 В, застосовують засоби захисту, що вимикають протікання небезпечного для людини струму.

Захисні заходи від ураження електричним струмом. Будова електроустановок регламентується відповідними стандартами, а їх експлуатацію виконують відповідно до "Правил безпечної експлуатаціїПерша допомога потерпілим від електричного струму. Успіх надання першої допомоги потерпілому залежить від швидкості відключення його від джерела струму і правильності наступних дій. Не слід відмовлятися від надання допомоги потерпілому і вважати його померлим через відсутність дихання, серцебиття і пульсу. Відомі випадки, коли уражених електричним струмом, які знаходилися у стані клінічної смерті, завдяки своєчасним заходам повертали до життя. Першу допомогу ураженому струмом повинні вміти надавати всі працівники, які обслуговують електроустановки. Прийомам надання першої допомоги повинні навчати їх медичні працівники разом з начальниками цехів, відділів, дільниць.
У разі ураження людини електричним струмом, якщо потерпілий продовжує торкатися струмоведучих частин, необхідно швидко звільнити його від дії струму. Для цього перш за все потрібно відключити живлення
Перша допомога потерпілим від електричного струму. Успіх надання першої допомоги потерпілому залежить від швидкості відключення його від джерела струму і правильності наступних дій. Не слід відмовлятися від надання допомоги потерпілому і вважати його померлим через відсутність дихання, серцебиття і пульсу. Відомі випадки, коли уражених електричним струмом, які знаходилися у стані клінічної смерті, завдяки своєчасним заходам повертали до життя. Першу допомогу ураженому струмом повинні вміти надавати всі працівники, які обслуговують електроустановки. Прийомам надання першої допомоги повинні навчати їх медичні працівники разом з начальниками цехів, відділів, дільниць.

У разі ураження людини електричним струмом, якщо потерпілий продовжує торкатися струмоведучих частин, необхідно швидко звільнити його від дії струму. Для цього перш за все потрібно відключити живлення електроустановки, до якої він торкається. Якщо потерпілий знаходиться на висоті, то слід попередити його можливе падіння. У тих випадках, коли відключити установку неможливо (недоступні рубильники, розміщені далеко або невідомо де), то в установках напругою до 1000 В потерпілого можна звільнити від дії струму, вимкнувши його контакт зі струмоведучою частиною установки за допомогою сухих предметів, які не проводять струм (палиця, мотузок, дошка, ручка лопати тощо). Коли це важко зробити, необхідно перерубати або перерізати проводи, що живлять установку. При цьому рубаючий або ріжучий інструмент повинен мати рукоятки, які не проводять струм.

У всіх випадках ураження людини електричним струмом необхідно викликати швидку медичну допомогу. Характер першої допомоги залежить від стану потерпілого.

Якщо він притомний, то його слід покласти на підстилку (якщо можливо, у теплому приміщенні) і до прибуття лікаря забезпечити повний спокій (не розмовляти, не задавати питань) і спостерігати за його станом.

Якщо ж потерпілий знепритомнів, але дихання і пульс сталі, то необхідно розстебнути одяг і створити прилив свіжого повітря. При цьому періодично слід давати нюхати нашатирний спирт, обприскувати обличчя водою. Якщо дихання його уривчасте, судорожне або відсутнє, то потерпілому терміново (не гаючи жодної секунди) зробити штучне дихання.

Мета штучного дихання — викликати рефлекторне збудження органів дихання, в результаті якого відновлюється самостійне дихання у потерпілого.

Контрольні запитання : 

1. У чому полягає небезпека ураження електричним струмом?
2. Чи  впливає фізичний і психічний стан людини  на наслідок електротравми? Поясніть чому ви так вважаєте.
               3.  Як класифікують умови робіт за ступенем електробезпеки ?
(Будь ласка, здобувачі освіти,  відповіді на контрольні запитання   надсилайте в телеграм або у фейсбук викладача Фоміної Л.І , адрес вказаний на сайті центру.)
