Основные требования по организации безопасной эксплуатации электроустановок. 
Введение. 

Настоящее методическое пособие составлено для подготовки работников электротехнического персонала на 3-группу по электробезопасности (с допуском до 1000 Вольт) на основе действующих ПТЭЭП, ПТЭ и МПОТ.

 

Требования к персоналу, обслуживающему электроустановки. 

Персонал, обслуживающий электроустановки, в части, его касающейся, должен знать:

· правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП);

· правила устройства электроустановок (ПУЭ);

· руководства по устройству и эксплуатации закрепленных за ним электроустановок;

· должностные и эксплуатационные инструкции применительно к занимаемой должности и выполняемой работе;

· правила освобождения человека от действия электрического тока;

· правила оказания первой помощи пострадавшему от действия электрического тока.

 

Квалификационные группы по электробезопасности. 

	Группа
	Объем необходимых знаний.

	I
	 

На 1 группу аттестуются лица, не имеющие специальной электротехнической подготовки, но имеющие отчетливое представление об опасности электрического тока и мерах безопасности при работах на обслуживаемом участке, электрооборудовании, электроустановке. Должны иметь практическое знакомство с правилами оказания первой помощи. Обучение на 1 группу осуществляется в форме инструктажа с последующим контрольным опросом специально назначенным лицом с группой по электробезопасности не ниже 3.

 

	II
	 

Лица со 2 группой должны иметь:

1. элементарное знакомство с устройством электроустановки;

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

3. знания основных мер предосторожности при работах в электроустановках;

4. практическое знакомство с правилами оказания первой помощи. 

	III
	 

Лица с 3 группой должны иметь:

1. элементарные знания по электротехнике;

2. отчетливое представление об опасностях при работах в электроустановках;

3. знания ПТЭ, ПТЭЭП и МПОТ в части организационных и технических мероприятий, обеспечивающих безопасность работ;

4. знания правил пользования защитными средствами;

5. знания устройства обслуживаемого оборудования и правил его эксплуатации;

6. знания правил оказания первой помощи и умение практически оказать первую помощь пострадавшему.

 

	IV
	 

Лица с 4 группой должны иметь:

1. четкие знания основ электротехники;

2. знания ПТЭ, ПТЭЭП, МПОТ и ПУЭ в части, касающейся закрепленных электроустановок;

3. полное представление об опасностях при работах в электроустановках;

4. знания правил пользования и испытания защитных средств;

5. знания 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 безопасности;

6. умение организовать безопасное проведение работ и вести надзор за ними в электроустановках напряжением до 1000 Вольт;

7. знания правил оказания первой помощи и умение практически оказать первую помощь пострадавшему. 


Проверка знаний ПТЭ персоналом. 

Подразделяется на:

1. первичную;

2. периодическую;

3. внеочередную.

 
Периодической проверке подвергаются:

· персонал, занимающийся эксплуатацией электроустановок, а также руководящий и инженерно-технический состав, организующий их эксплуатацию – 1 раз в год;

· руководящий состав и инженерно-технический состав, не относящийся к предыдущей группе, но в ведении которого имеются электроустановки – 1 раз в три года.

Первичной называется первая из периодических проверок.

Внеочередной проверке знаний подвергаются:

· лица, допустившие нарушения ПТЭ, ПТЭЭП, МПОТ, должностных или эксплуатационных инструкций;

· лица, имеющие перерыв в работе на данной электроустановке более 6 месяцев;

· лица, переводимые на новую электроустановку;

· лица по предписанию руководства предприятия или по предписанию инспектора Ростехнадзора.

 
Электробезопасность в действующих электроустановках до 1000 Вольт. Производство работ. 
Электроустановками называются такие установки, в которых производится, преобразуется и потребляется электроэнергия. Электроустановки включают передвижные и стационарные источники электроэнергии, электрические сети, распределительные устройства и подключенные токоприемники.

Действующими электроустановками считаются установки, которые полностью или частично находятся под напряжением или на которые напряжение может быть подано в любой момент включением коммутационной аппаратуры.

По степени опасности поражения персонала электрическим током электроустановки подразделяются на электроустановки до 1000 Вольт и выше 1000 Вольт.

По условиям ТБ эксплуатация электроустановок подразделяется на две части:

· оперативное обслуживание электроустановок;

· производство работ в электроустановках.

Оперативное обслуживание включает:

· дежурство в действующих электроустановках;

· обходы и осмотры электроустановок;

· оперативные переключения;

· работы, выполняемые в порядке текущей эксплуатации.

Отдать распоряжение на выполнение работ в действующих электроустановках до 1000 Вольт имеет право работник руководящего персонала, имеющий группу по электробезопасности не ниже 4-ой.

Работы в электроустановках в отношении мер безопасности подразделяются на выполняемые:

1. со снятием напряжения;

2. без снятия напряжения на токоведущих частях и вблизи них.

К работам со снятием напряжения относятся работы, выполняемые в электроустановке (или части её), в которой с токоведущих частей снято напряжение.

К работам без снятия напряжения на токоведущих частях, и вблизи них относятся работы, производимые непосредственно на этих частях либо вблизи от них. В установках напряжением выше 1000 Вольт, а также на воздушных линиях до 1000 Вольт к этим же работам относятся такие, которые выполняются на расстояниях от токоведущих частей, менее допустимых. Такие работы должны выполнять не менее двух лиц: производитель работ с группой не ниже IV, остальные – ниже III.

 

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работ со снятием напряжения. 

При подготовке рабочего места для работ со снятием напряжения оперативным персоналом должны быть выполнены в указанном порядке следующие технические мероприятия:

1. произведены необходимые отключения и приняты меры, препятствующие подаче напряжения к месту работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационной аппаратуры;

2. на приводах ручного и ключах дистанционного управления коммутационной аппаратурой вывешены запрещающие плакаты («Не включать, работают люди», «Не включать, работа на линии») и, при необходимости, установлены заграждения;

3. присоединены к «Земле» переносные заземления, проверено отсутствие напряжения на токоведущих частях, на которых должно быть наложено заземление для защиты людей от поражения электрическим током;

4. непосредственно после проверки отсутствия напряжения должно быть наложено заземление (включены заземляющие ножи, а там, где они отсутствуют, установлены переносные заземления);

5. вывешены предупреждающие и предписывающие плакаты, ограждены при необходимости рабочие места и оставшиеся под напряжением токоведущие части. В зависимости от местных условий токоведущие части ограждаются до или после наложения заземлений.

Технические мероприятия, указанные в пункте 3.1, могут выполняться допускающим с квалификационной группой не ниже 3.

Работы со снятием напряжений могут производиться либо с наложением заземлений, либо без наложения заземлений, но с принятием технических мер, предотвращающих ошибочную подачу напряжения на место работы.

 

Производство отключений. 

На месте работы должны быть отключены токоведущие части, на которых производится работа, а также и те, которые могут быть доступны прикосновению при выполнении работы.

Доступные прикосновению неизолированные токоведущие части можно не отключать, если они будут надежно ограждены изолирующими накладками из сухих изоляционных материалов.

Отключение должно производиться таким образом, чтобы выделенные для выполнения работы части электроустановки или электрооборудование были со всех сторон отделены от токоведущих частей, находящихся под напряжением, коммутационными аппаратами или снятием предохранителей, а также отсоединением концов кабелей (проводов), по которым может быть подано напряжение к месту работы.

Отключение может быть выполнено:
1. коммутационными аппаратами с ручным управлением, положение контактов которых видно с лицевой стороны или может быть установлено путем осмотра панелей с задней стороны, открытия щитков, снятия кожухов. Выполнять эти операции необходимо с соблюдением мер безопасности. Если имеется полная уверенность, что у коммутационных аппаратов с закрытыми контактами положение рукоятки или указателя соответствует положению контактов, то допускается не снимать кожухи для проверки отключения;

2. контакторами или другими коммутационными аппаратами с автоматическим приводом и дистанционным управлением с доступными осмотру контактами после принятия мер, устраняющих возможность ошибочного включения (снятие предохранителей оперативного тока, отсоединение концов включающей катушки).

Порядок проверки отключенного состояния коммутационных аппаратов устанавливается лицом, выдающим наряд или отдающим распоряжение.

Для предотвращения подачи напряжения к месту работы вследствие трансформации следует отключить все связанные с подготавливаемым к ремонту электрооборудованием силовые, измерительные и различные специальные трансформаторы со стороны как высшего, так и низшего напряжения.

В случаях, когда работа выполняется без применения переносных заземлений, должны быть приняты дополнительные меры, препятствующие ошибочной подаче напряжения к месту работы: механическое запирание приводов отключенных аппаратов, дополнительное снятие последовательно включенных с коммутационными аппаратами предохранителей, применение изолирующих накладок в рубильниках, автоматах и т. п. Эти технические меры должны быть указаны при выдаче задания на работы. При невозможности принятия указанных дополнительных мер должны быть отсоединены концы питающих или отходящих линий на щите, сборке или непосредственно на месте работы; при отсоединении кабеля с четвертой (нулевой) жилой эта жила должна отсоединяться от нулевой шины.

 

Вывешивание предупредительных плакатов, ограждение места работы. 

На рукоятках, ключах и кнопках управления всех коммутационных аппаратов, а также на контактных стойках (основаниях) предохранителей, с помощью которых может быть подано напряжение к месту работы, должны быть вывешены плакаты «Не включать – работают люди», «Не включать – работа на линии».

Соседние с рабочим местом не отключенные токоведущие части, доступные случайному прикосновению, должны быть на время работы ограждены.

Временными ограждениями могут служить сухие, хорошо укрепленные ширмы, накладки из дерева, миканита, гетинакса, текстолита, резины и т. п. На временных ограждениях должны быть вывешены плакаты "Стой – опасно для жизни".

Перед установкой ограждений с них должна быть тщательно стерта пыль.

Установку ограждений, накладываемых непосредственно на токоведущие части, следует производить с осторожностью, в диэлектрических перчатках и очках, в присутствии второго лица с IV квалификационной группой.

На всех подготовленных местах работы после наложения заземления вывешивается плакат «Работать здесь».

Во время работы персоналу бригады ЗАПРЕЩАЕТСЯ переставлять или убирать плакаты и установленные временные ограждения и проникать на территорию огражденных участков.

 

Проверка отсутствия напряжения. 

Перед началом всех работ на электроустановках со снятием напряжения необходимо проверить отсутствие напряжения на участке работы. Проверка отсутствия напряжения проводится указателем напряжения с неоновой лампой.

Непосредственно перед проверкой отсутствия напряжения необходимо убедиться в исправности применяемого указателя путем проверки его на токоведущих частях, расположенных поблизости и заведомо находящихся под напряжением.

ЗАПРЕЩЕНО использовать для проверки отсутствия напряжения указатели с низким входным сопротивлением (контрольные лампы, светодиодные указатели напряжения, звуковые «контрольки» и т.д.) так как они не индицируют наведенное напряжение, опасное для жизни человека.

Отсутствие напряжения должно быть проверено:

· между тремя парами фаз;

· между каждой фазой и PE-проводником («землей»);

· между нулевым рабочим (N) и нулевым защитным проводником (PE).

Стационарные приборы, сигнализирующие об отключенном состоянии установки, являются только вспомогательным средством, на основании показаний которых не допускается делать заключение об отсутствии напряжения.

 

Наложение заземлений. 
Места наложения заземления. 

Заземления должны быть наложены на токоведущие части всех фаз отключенного для производства работы участка электроустановки со всех сторон, откуда может быть подано напряжение, в том числе и вследствие обратной трансформации.

Достаточным является наложение с каждой стороны одного заземления. Эти заземления могут быть отделены от токоведущих частей или оборудования, на которых производится работа, отключенными разъединителями, выключателями, автоматами или снятыми предохранителями.

Наложение заземлений непосредственно на токоведущие части, на которых производится работа, требуется тогда, когда эти части могут оказаться под наведенным напряжением (потенциалом) или на них может быть подано напряжение от постороннего источника опасной величины. Места наложения заземлений должны выбираться так, чтобы заземления были отделены видимым разрывом от находящихся под напряжением токоведущих частей. При пользовании переносными заземлениями места их установки должны находиться на таком расстоянии от токоведущих частей, оставшиеся под напряжением, чтобы наложение заземлений было безопасным.

При работе на сборных шинах на них должно быть наложено не менее одного заземления.

В закрытых распределительных устройствах переносные заземления должны накладываться на токоведущие части в установленных для этого местах. Эти места должны быть очищены от краски и окаймлены черными полосами.

Во всех электроустановках места присоединения переносных заземлений к заземляющей проводке должны быть очищены от краски и приспособлены для закрепления струбцины переносного заземления либо на этой проводке должны иметься зажимы (барашки).

В электроустановках, конструкция которых такова, что наложение заземления опасно или невозможно (например, в некоторых распределительных ячейках, КРУ отдельных типов и т. п.), при подготовке рабочего места должны быть приняты дополнительные меры безопасности, исключающие случайную подачу напряжения к месту работы. К этим мерам относятся: запирание привода разъединителя на замок, ограждение ножей или верхних контактов указанных аппаратов резиновыми колпаками или жесткими накладками из изоляционного материала.

Список таких электроустановок должен быть определен и утвержден главным энергетиком (лицом, ответственным за электрохозяйство).

Наложение заземлений не требуется при работе на оборудовании, если от него со всех сторон отсоединены шины, провода и кабели, по которым может быть подано напряжение, если на него не может быть подано напряжение путем обратной трансформации или от постороннего источника, и при условии, что на этом оборудовании не наводится напряжение. Концы отсоединенного кабеля при этом должны быть замкнуты накоротко и заземлены.

 

Порядок наложения и снятия заземления. 

Наложение заземления следует производить непосредственно после проверки отсутствия напряжения. Наложение и снятие переносных заземлений, должны производиться двумя лицами.

Переносные заземления перед проверкой отсутствия напряжения должны быть присоединены к зажиму «Земля». Зажимы переносного заземления накладываются на заземляемые токоведущие части с помощью штанги из изоляционного материала с применением диэлектрических перчаток. Закрепление зажимов производится этой же штангой или непосредственно руками в диэлектрических перчатках.

Запрещается пользоваться для заземления какими-либо проводниками, не предназначенными для этой цели, а также производить присоединение заземлений путем их скрутки.

Переносные заземления должны быть выполнены из голых медных многожильных проводов и иметь сечение не менее 25 мм2.

Снятие заземления следует производить в обратном порядке с применением штанги и диэлектрических перчаток, то есть сначала снять его с токоведущих частей, а
затем отсоединить от заземляющих устройств.

Если характер работы в электрических цепях требует снятий заземления (например, при проверке трансформаторов, при испытании оборудования от постороннего источника тока, при проверке изоляции мегомметрами т. п.), допускается временное снятие заземлений, мешающих выполнению работы. При этом место работы должно быть подготовлено в полном соответствии вышеизложенными требованиями и лишь на время производства работы могут быть сняты те заземления, при наличии которых работа не может быть выполнена.

Включение и отключение заземляющих ножей, наложение и снятие переносных заземлений должны учитываться по оперативной схеме, в оперативном журнале и в наряде.

 

Организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ. 

Организационными мероприятиями, обеспечивающими безопасность работ в стационарных электроустановках, являются:

1. оформление работ нарядом или распоряжением;

2. допуск к работе;

3. надзор во время работы;

4. оформление перерыва в работе, переводов на другое рабочее место, окончания работы.

 

Наряд, распоряжение, текущая эксплуатация. 

Работы в электроустановках производятся:

· по наряду;

· по распоряжению;

· в порядке текущей эксплуатации.

Наряд – это письменное задание на работу в электроустановках, оформленное на бланке установленной формы и определяющее место, время начала и окончания работы, условия ее безопасного проведения, состав расчета и лиц, ответственных за безопасность работ. По наряду должны производиться, как правило, плановые работы.

Распоряжение – это задание на работу в электроустановках, оформленное в оперативном журнале лицом, отдавшим распоряжение, либо лицом оперативного состава, получившим распоряжение в устной форме непосредственно или с помощью средств связи от лица, отдавшего распоряжение.

Текущая эксплуатация – это проведение оперативным (оперативно-ремонтным) составом на закрепленной электроустановке в течение одной смены работ по утвержденному в установленном порядке перечню, при этом определение необходимости и объема работ, а также подготовка рабочего места для безопасного проведения работ осуществляются непосредственно производителем работ.

 

Мероприятия, обеспечивающие безопасность работ без снятия напряжения вблизи и на токоведущих частях, находящихся под напряжением. 

При работе без снятия напряжения вблизи и на токоведущих частях, находящихся под напряжением, должны быть выполнены мероприятия, препятствующие в электроустановках напряжением выше 1000 Вольт приближению работающих лиц к этим токоведущим частям на расстояние менее допустимых, а в электроустановках напряжением до 1000 Вольт – мероприятия, исключающие прикосновение к токоведущим частям. Эти работы должны производиться вдвоем по наряду.

К числу таких мероприятий относятся:

1. безопасное расположение работающих лиц по отношению к находящимся под напряжением токоведущим частям;

2. организация непрерывного надзора за работающими;

3. применение основных и дополнительных изолирующих средств, позволяющих производить работы непосредственно на токоведущих частях.

Лицо, производящее работу вблизи токоведущих частей, находящихся под напряжением, должно:

· работать с опущенными и застегнутыми у кистей рук рукавами одежды и в головном уборе;

· располагаться так, чтобы эти токоведущие части были перед ним и только с одной боковой стороны.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ производить работу, если находящиеся под напряжением токоведущие части расположены сзади или с двух боковых сторон.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ работать в согнутом положении, если при выпрямлении не исключено касание токоведущих частей, находящихся под напряжением.

На электроустановках, расположенных в помещениях особо сырых, с токопроводящей пылью, едкими парами, а также в помещениях, опасных в отношении пожара
или взрыва, производство работ на не отключенных токоведущих частях ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

В помещениях с повышенной опасностью могут в случае необходимости производиться работы на не отключенных токоведущих частях с применением дополнительных мер безопасности, определяемых лицами, выдающими наряд или отдающими распоряжение.

Работы на токоведущих частях, находящихся под напряжением, должны производиться с применением основных и дополнительных изолирующих защитных средств.

 

Производство отдельных видов работ. 
Измерение сопротивления изоляции переносными мегомметрами. 

Измерение сопротивления изоляции в электроустановках производится:

· после ремонта;

· при технических обслуживаниях (регламентных работах);

· при консервации;

· при техническом освидетельствовании.

Проверку величины сопротивления изоляции электроагрегата проводят лица, имеющие квалификационную группу не ниже III с помощью мегомметра соответствующего напряжения.

Сопротивление изоляции отдельных элементов электроустановки с глухозаземленной нейтралью должно быть не менее 0.5 МОм (500 кОм).

Измерять сопротивление изоляции необходимо по отдельным элементам установки после того, как этот элемент будет отключен со всех сторон. Измерения сопротивления изоляции производятся при полном снятии напряжения с электроустановки и с выполнением мер безопасности, исключающих случайную подачу напряжения к месту работы. Перед началом измерений необходимо убедиться, нет ли людей на проверяемой электроустановке, и принять меры, исключающие возможность случайного прикосновения к токоведущим частям.

Провода, служащие для подключения мегомметра, должны иметь исправную изоляцию и быть оконцованы надежными наконечниками. Сечение медных проводов должно быть не менее 1.5 мм2.

 

ПТЭ при производстве работ электроинструментом и переносными светильниками. 

Здесь и далее под электроинструментом, согласно ПТЭ 3.5.1., понимаются переносные и передвижные электроприемники, конструкция которых предусматривает возможность их перемещения к месту применения по назначению вручную (без применения транспортных средств), а также вспомогательное оборудование к ним. Сюда относятся: переносные светильники; ручной электроинструмент; «удлинители» всех напряжений; вибраторы и виброрейки; переносные трансформаторы для питания электроинструмента; переносные электронасосы; сварочные аппараты, использующиеся вне оборудованных сварочных постов.

 

Выбор класса защиты электроинструмента в зависимости от условий работ. 

Использование в особо опасных помещениях и особо неблагоприятных условиях электроинструмента класса защиты (от поражения электрическим током) 0, 01, 1 – КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩЕНО.
Использование переносных светильников напряжением выше 42 Вольт переменного тока без применения средств электрозащиты в любых условиях – КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩЕНО.
Использование переносных светильников напряжением выше 12 Вольт переменного тока в особо неблагоприятных условиях – КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩЕНО;
Согласно МПОТ 10.3, разрешается использование электроинструмента класса защиты (от поражения электрическим током) 2 без применения средств защиты от поражения электрическим током в любых условиях, кроме особо неблагоприятных.

Согласно МПОТ 10.3, разрешается использование электроинструмента класса защиты (от поражения электрическим током) 3 без применения средств защиты от поражения электрическим током в любых условиях.

 

Подключение и правила выполнения работ электроинструментом. 

Присоединение электроинструмента к питающей сети должно осуществляться посредством шланговых гибких проводов или кабелей. Шланговый провод одним концом должен быть заведен в электроприемник, другим – в полумуфту-вилку штепсельного соединения.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ присоединение электроинструмента и переносных светильников к питающей сети проводом или кабелем без полумуфты-вилки.

Штепсельные соединения (вилки, розетки), применяемые на напряжение 42 Вольта переменного тока и ниже, по своему конструктивному выполнению должны отличаться от штепсельных соединений, применяемых на напряжениях 220 и 380 Вольт; возможность включения вилок до 42 Вольт в розетки 220/380 должна быть технически исключена.

Штепсельные соединения (вилки, розетки), применяемые на напряжение 42 Вольта переменного тока и ниже должны иметь окраску, резко отличную от окраски штепсельных соединений 220/380 Вольт.

ЗАПРЕЩЕНО питание электроинструмента от автотрансформаторов.

ЗАПРЕЩЕНО производить включение и отключение электрических ламп светильников путем их ввертывания-вывертывания. Заменять перегоревшие лампы следует после того, как светильник будет отсоединен от электросети.

Работа с электроинструментом с приставных лестниц высотой более 2.5 метра ЗАПРЕЩАЕТСЯ. Пользоваться переносными металлическими лестницами для работ с электроинструментом класса защиты ниже 2-го ЗАПРЕЩЕНО.

 

Обязанности работника, выдающего наряд (распоряжение) на выполнение работ электроинструментом. 

Работник, выдающий наряд (распоряжение) на выполнение работ с электроинструментом обязан пройти проверку знаний норм и правил работы в электроустановках на группу не ниже 3-ей, иметь действующее удостоверение и принадлежать к руководящему персоналу.

В наряде (распоряжении) работник обязан указать: 
1. характер работ;

2. точное место проведения работ;

3. перечень защитных средств, применяемых при выполнении данной работы;

4. исчерпывающий перечень организационных и технических мероприятий, обеспечивающих безопасность предписываемых работ.

 

Выдающий наряд (распоряжение) работник обязан обеспечить: 
1. проверку у исполнителя работ наличия действующей группы по электробезопасности, требующейся для данного вида работ;

2. проверку допуска исполнителя к работам с электроинструментом по возрастным и медицинским показателям;

3. выдачу исполнителю работ исправных защитных средств в объеме, предписанном ПТЭ и ПТБ при проведении работ;

4. выдачу исполнителю работ исправного инструмента, соответствующего условиям и роду работ, предписанных нарядом (распоряжением);

5. соответствие применяемого (указанного в наряде) электроинструмента и защитных средств условиям места проведения работ по требованиям электробезопасности;

6. исполнение всех предписанных в наряде (распоряжении) организационных и технических мероприятий, обеспечивающих безопасность работ;

7. контроль за соблюдением исполнителем ПТБ, ППБ, ПТЭ в ходе работ;

8. хранение защитных средств и электроинструмента.

Правила использования защитных средств, применяемых в электроустановках. 
Общие положения. 

Защитными средствами называются приборы, аппараты, переносные и перевозимые приспособления и устройства, а также отдельные части устройств, приспособлений и аппаратов, служащие для защиты персонала, работающего на электроустановках, от поражения электрическим током, от воздействия электрической дуги, продуктов ее горения и т. п.

К защитным средствам, применяемым в электроустановках, относятся:

· изолирующие оперативные штанги, изолирующие съемники для операций с предохранителями, указатели напряжения для определения наличия напряжения;

· изолирующие лестницы, изолирующие площадки, изолирующие тяги, захваты и инструмент с изолированными рукоятками;

· резиновые диэлектрические перчатки, боты, галоши, коврики, изолирующие подставки;

· переносные заземления;

· временные ограждения, предупредительные плакаты, изолирующие колпаки и накладки;

· защитные очки, брезентовые рукавицы, фильтрующие и изолирующие противогазы, предохранительные пояса, страхующие канаты.

Изолирующие защитные средства служат для изоляции человека от токоведущих частей электрооборудования, находящихся под напряжением, а также для изоляции человека от земли. Изолирующие защитные средства делятся:

· на основные защитные средства;

· на дополнительные защитные средства.

Основными называются такие защитные средства, изоляция которых надежно выдерживает рабочее напряжение электроустановок и с помощью которых допускается касаться токоведущих частей, находящихся напряжением.

Испытательное напряжение для основных защитных средств зависит от рабочего напряжения установки и должно быть не менее трехкратного значения линейного напряжения в электроустановках с изолированной нейтралью или с нейтралью, заземленной через компенсирующий аппарат, и не менее трехкратного фазного напряжения в электроустановках с глухозаземленной нейтралью.

Дополнительными называются такие защитные средства, которые сами по себе не могут при данном напряжении обеспечить безопасность от поражения током и являются лишь дополнительной мерой защиты к основным средствам. Они также служат для защиты от напряжения прикосновения, шагового напряжения и дополнительным защитным средством для защиты от воздействия электрической дуги и продуктов.

Дополнительные изолирующие защитные средства испытываются напряжением, не зависящим от напряжения электроустановки, в которой они должны применяться.

К основным изолирующим защитным средствам, применяемым в электроустановках напряжением до 1000 Вольт, относятся:

· диэлектрические перчатки;

· инструмент с изолированными рукоятками;

· указатели напряжения.

К дополнительным изолирующим защитным средствам, применяемым в электроустановках напряжением до 1000 Вольт, относятся:

· диэлектрические боты;

· диэлектрические резиновые коврики;

· изолирующие подставки.

Выбор тех или иных изолирующих защитных средств для применения при оперативных переключениях или ремонтных работах регламентируется правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок и линий электропередачи и специальными инструкциями на выполнение отдельных работ.

Переносные ограждения, изолирующие накладки, изолирующие колпаки, временные переносные заземления и предупредительные плакаты предназначены для временного ограждения токоведущих частей, а также для предупреждения ошибочных операций с коммутационными аппаратами.

Вспомогательные защитные средства предназначены для индивидуальной защиты работающего от световых, тепловых и механических воздействий. К ним относятся защитные очки, противогазы, рукавицы и т. п.

 

Общие правила пользования защитными средствами. 

Использование изолирующих защитных средств должно производиться только по их прямому назначению в электроустановках напряжением не выше того, на которое защитные средства рассчитаны. Все основные изолирующие защитные средства рассчитаны на применение их в открытых или закрытых электроустановках только в сухую погоду. Поэтому использование этих защитных средств на открытом воздухе в сырую погоду (во время дождя, снега, тумана) запрещается.

Перед каждым применением защитного средства электрик обязан:

Проверить его исправность и отсутствие внешних повреждений, очистить и обтереть от пыли; резиновые перчатки, боты, галоши проверить на отсутствие проколов, трещин, пузырей и прочих посторонний включений. При обнаружении неисправности защитное средство должно быть немедленно изъято из применения.

Проверить по штампу, для какого напряжения допустимо применение данного средства и не истек ли срок действия его последней проверки. Пользоваться защитными средствами, срок испытания которых истек, запрещается, так как такие средства считаются неисправными.

 

Требования к отдельным видам защитных средств и правила пользования ими. 
Диэлектрические перчатки. 

Для работ в электроустановках допускается применять только диэлектрические перчатки, изготовленные в соответствия с требованиями ГОСТов или технических условий. Перчатки, предназначенные для других целей (химические и прочие), применять как защитное средство при работе в электроустановках запрещается.

Диэлектрические перчатки, выдаваемые для обслуживания электроустановок, должны быть нескольких размеров. Длина перчатки должна быть не менее 350 мм. Перчатки следует надевать на руки на полную их глубину. Не допускается завертывать края перчаток или спускать поверх них рукава одежды. При работах на открытом воздухе в зимнее время диэлектрические перчатки надевают поверх шерстяных. Каждый раз перед применением перчатки необходимо проверить на герметичность путем заполнения их воздухом.

 

Диэлектрические боты и галоши. 

Диэлектрические боты и галоши кроме выполнения функции дополнительного защитного средства являются защитным средством от шагового напряжения в электроустановках любого напряжения.

Для применения в электроустановках допускаются только диэлектрические боты и галоши, изготовленные в соответствии с требованиями ГОСТов. Они должны отличаться по внешнему виду от бот и галош, предназначенных для других целей. На каждом боте, каждой галоше должны быть следующие надписи: завод-изготовитель, дата выпуска, клеймо ОТК, испытательное напряжение и дата испытания.

Боты и галоши, выдаваемые для обслуживания электроустановок, должны быть нескольких размеров.

 

Диэлектрические коврики. 

Диэлектрические коврики допускаются в качестве дополнительного защитного средства в закрытых электроустановках любого напряжения при операциях с приводами разъединителей, выключателей и пускорегулирующей аппаратурой. Диэлектрические коврики являются изолирующим средством лишь в сухом состоянии. В помещениях сырых и с обильным отложением пыли вместо ковриков должны применяться изолирующие подставки.

Диэлектрические коврики должны изготовляться в соответствии с требованиями ГОСТов размером не менее 50×50 см. Верхняя поверхность коврика должна быть рифленой.

 

Инструмент с изолированными рукоятками. 

Инструмент с изолированными рукоятками допускается применять в электроустановках напряжением до 1000 Вольт.

Рукоятки инструмента должны иметь покрытие из влагостойкого нехрупкого изоляционного материала. Все изолирующие части инструмента должны иметь гладкую поверхность, не иметь трещин, изломов, и заусениц. Изоляционное покрытие рукояток должно плотно прилегать к металлическим частям инструмента и полностью изолировать ту его часть, которая во время работы находится в руке работающего. Изолированные рукоятки должны снабжаться упорами и иметь длину не менее 10 см. У отверток должна быть изолирована не только рукоятка, но и металлический стержень на всей его длине вплоть до рабочего острия.

При работах инструментом с изолированными рукоятками на токоведущих частях, находящихся под напряжением, работающий должен иметь на ногах диэлектрические галоши или стоять на изолирующем основании, кроме того, он должен быть в головном уборе с опущенными и застегнутыми рукавами одежды. Диэлектрические перчатки при этом не требуются.

 

Указатели напряжения до 500 Вольт, работающие по принципу протекания активного тока. 

Указатели напряжения могут быть трех типов:

1. указатели напряжения с неоновой лампой (токоискатели) – применяются в электроустановках напряжением до 500 Вольт;

2. контрольная лампа – допускается в электроустановках напряжением до 220 Вольт;

3. прочие указатели напряжения.

 

Указатели напряжения с неоновой лампой. 

Указатель напряжения (токоискатель) является переносным прибором, работающим по принципу протекания активного тока, и служит для проверки наличия или отсутствия напряжения только в электрических цепях переменного тока 110 – 500 Вольт с частотой 50 Гц. Токоискатель представляет собой двухполюсный прибор, оборудованный изолирующими рукоятками с упорами для рук.

Сопротивление токоограничительного резистора, использующегося в токоискателе, должно быть не менее 500 кОм при проверке мегомметром на напряжение 500 Вольт.

Контрольные лампы. 

Контрольная лампа должна быть заключена в футляр-арматуру из изоляционного материала с прорезью для светового сигнала. Проводники должны иметь длину не более 0.5 м и выходить из арматуры в разные отверстия, для того чтобы исключить возможность замыкания при прохождении их в общем вводе. Проводники должны быть надежно изолированы, быть гибкими и иметь на свободных концах жесткие электроды, защищенные изолированными ручками. Длина голого конца электрода не должна превышать 1 – 2 см.

Прочие указатели напряжения. 

К ним относятся переносные вольтметры и двухполюсные указатели напряжения, в которых для индикации используются светодиоды, жидкокристаллические индикаторы, звуковая сигнализация. Для использования в качестве указателя напряжения они должны иметь корпус из диэлектрического материала. Проводники прибора должны быть надежно изолированы, быть гибкими и иметь на свободных концах жесткие электроды, защищенные изолированными ручками. Длина голого конца электрода не должна превышать 1 – 2 см.

 

Использование указателей напряжения. 

Для проверки наличия напряжения нужно контактами указателя напряжения коснуться двух разноименных фаз или полюсов. ЗАПРЕЩЕНО прикасаться к электродам указателя напряжения в то время, когда хоть один из электродов присоединен к частям, которые могут оказаться под напряжением.

Порог отчетливого свечения лампы токоискателя должен быть не выше 90 Вольт, а для контрольной лампы – не более 50% рабочего напряжения. Токоискатель предназначен для повторно-кратковременной работы. Пользование токоискателем производится без применения других защитных средств.

Использовать в качестве указателя напряжения однополюсные приборы (разнообразные «отвертки-индикаторы»), в которых рабочий ток прибора протекает через тело человека, ЗАПРЕЩЕНО. Если подобные приборы используются в электроустановках 220/380 Вольт для иных целей, например, как указатель электромагнитного поля (ЭМП), как «прозвонка» и т. п., то должно быть проверено сопротивление токоограничительного резистора прибора. Проверка производится мегомметром на 500 Вольт, сопротивление резистора должно быть не менее 500 кОм.

 

Переносные заземления. 

Переносные заземления при отсутствии стационарных заземляющих ножей являются наиболее надежным средством защиты при работе на отключенных участках оборудования или линии на случай ошибочной подачи напряжения на отключенный участок или появления на нем наведенного напряжения.

Переносные заземления состоят из следующих частей:

· проводов для заземления и для замыкания между собой токоведущих частей всех трех фаз установки. Допускается применение отдельного переносного заземления для каждой фазы;

· зажимов для присоединения заземляющих проводов к заземляющей шине и замыкающих проводов к токоведущим частям.

Переносные заземления должны удовлетворять следующим условиям:

· провода для замыкания и для заземления должны быть выполнены из гибких неизолированных медных жил и иметь сечение, удовлетворяющее требованиям термической устойчивости при коротких замыканиях, но не менее 25 мм2 в электроустановках напряжением выше 1000 Вольт и не менее 16 мм2 в электроустановках до 1000 Вольт; в сетях с заземленной нейтралью сечение проводов должно удовлетворять требованиям термической устойчивости при однофазном коротком замыкании;

· зажимы для присоединения замыкающих проводов к шинам должны быть такой конструкции, чтобы при прохождении тока короткого замыкания переносное заземление не могло быть сорвано с места электродинамическими усилиями. Зажимы должны иметь приспособление, допускающее их наложение, закрепление и снятие с шин с помощью штанги для наложения заземления. Гибкий медный провод должен присоединяться непосредственно к зажиму без переходного наконечника;

· наконечник на проводе для заземления должен быть выполнен в виде струбцины или соответствовать конструкции зажима (барашка), служащего для присоединения к заземляющей проводке или конструкции;

· все присоединения элементов переносного заземления должны быть выполнены прочно и надежно путем опрессования, сваривания или сболчивания с последующей пайкой. Применение одной только пайки запрещается.

Переносные заземления перед каждой установкой должны быть осмотрены. При обнаружении разрушения контактных соединений, нарушения механической прочности проводников, расплавления, обрыва жил и т. п. переносные заземления должны быть изъяты из применения.

При наложении заземления сначала присоединяют заземляющий провод к «земле», затем проверяют отсутствие напряжения на заземляемых токоведущих частях, после чего зажимы закорачивающих проводов с помощью штанги накладывают на токоведущие части и закрепляют там этой же штангой или руками в диэлектрических перчатках. Снятие заземления производится в обратном порядке. Все операции по наложению и снятию переносных заземлений должны выполняться с применением диэлектрических перчаток.

 

Предупредительные плакаты. 

Предупредительные плакаты должны применяться для предупреждения об опасности приближения к частям, находящимся под напряжением, для запрещения оперирования коммутационными аппаратами, которыми может быть подано напряжение на место, отведенное для работы, для указания работающему личному составу подготовленного к работе места и для напоминания о принятых мерах безопасности.

Плакаты делятся на четыре группы:

1. предостерегающие;

2. запрещающие;

3. разрешающие;

4. напоминающие.

По характеру применения плакаты могут быть постоянные я переносные.

Переносные предупредительные плакаты изготовляются из изоляционного или плохо проводящего электрический ток материала (картон, фанера, пластические материалы).

Постоянные плакаты следует изготовлять из жести или пластических материалов.

 

Защитные очки. 

Защитные очки применяются при:

1. работах без снятия напряжения вблизи и на токоведущих частях, находящихся под напряжением, в том числе при смене предохранителей;

2. резке кабелей и вскрытии муфт на кабельных линиях, находящихся в эксплуатации;

3. пайке, сварке (на проводах, шинах, кабелях и др.), варке и разогревании мастики и заливке ею кабельных муфт, вводов и т. д.;

4. проточке и шлифовке колец и коллекторов;

5. работе с электролитом и обслуживании аккумуляторных батарей;

6. заточке инструмента и прочих работах, связанных с опасностью повреждения глаз.

Разрешается применять только очки, выполненные в соответствии с требованиями ГОСТов.

 

Предохранительные пояса, монтерские когти, страхующие канаты и лестницы. 

Предохранительные пояса предназначаются для предохранения от падения с высоты при работах на опорах или проводах линий электропередачи и на конструкциях или оборудовании распределительных устройств.

Для поясов применяется прочный, нерастягивающийся материал. Ширина поясов должна быть не менее 100 мм, длина – от 900 до 1000 мм. На поясе укрепляются три кольца: одно – для закрепления стропы пояса, другое – для застегивания карабина стропы и третье – для крепления страхующего каната.

Стропа пояса, предназначенная для захватывания за опоры или конструкции, изготовляется из ремня, цепи или капронового фала в соответствии с требованиями ГОСТов и прикрепляется наглухо к правому кольцу, а к другому концу стропы наглухо прикрепляется карабин.

Карабин кроме замка с пружиной должен иметь дополнительную защелку для предотвращения самопроизвольного раскрытия.

При работах, производимых вблизи токоведущих частей, находящихся под напряжением, на линиях электропередачи или в распределительных устройствах следует применять пояс со стропой из ремня, капронового фала или хлопчатобумажной веревки. Для работ, производимых на отключенных линиях электропередачи или распределительных устройствах, а также вдали от напряжения, допускается применение поясов с цепью.

Если в процессе эксплуатации предохранительный пояс подвергся динамической нагрузке (при рывке в случае падения работающего), пояс должен быть изъят из эксплуатации и до проведения испытания статической нагрузкой в целях проверки его целости не должен использоваться. Пояс, детали которого получили какие-либо повреждения от динамической нагрузки, должен быть уничтожен.

Страхующий канат применяется как дополнительная мера безопасности. Пользование им обязательно в тех случаях, когда место работы находится на расстоянии, не позволяющем закрепиться стропой предохранительного пояса за опору или конструкцию.

Монтерские когти предназначены для подъема и опускания по гладким деревянным опорам и столбам линий электропередачи. Монтерские когти перед использованием должны быть осмотрены, при этом следует обратить, внимание на исправность ремней, пряжек, шипов, на отсутствие трещин и т. п.

При обслуживании электрооборудования, расположенного на высоте до 5 м, применяются монтерские приставные лестницы и стремянки. Высота лестниц не должна превышать 4.5 м. При работах на высоте более 5 м следует применять леса и подмости.

 

 

Приложение. 
Классификация помещений (условий работ) по степени опасности поражения электрическим током. 

Существенное влияние на электробезопасность оказывает окружающая среда производственных помещений. В отношении опасности поражения персонала электрическим током ПУЭ различают:

Помещения без повышенной опасности, в которых отсутствуют условия, создающие повышенную или особую опасность;

Помещения с повышенной опасностью, характеризующиеся наличием одного из следующих признаков, создающих повышенную опасность:

· сырость (относительная влажнеть воздуха длительно превышает 75%) или наличие токопроводящей пыли (оседающей на проводах, проникающей внутрь машин, аппаратов и т.п.);

· токопроводящие полы (металлические, земляные, железобетонные, кирпичные и т.п.);

· высокая температура (длительно превышает +35 ◦С);

· возможность одновременного прикосновения человека к имеющим соединение с землёй металлоконструкциям зданий, технологическим аппаратам и т.п., с одной стороны, и к металлическим корпусам электрооборудования - с другой;

Особо опасные помещения, характеризующиеся наличием следующих условий, создающих особую опасность:

· особая сырость (относительная влажность близка к 100% – потолок, стены, пол, предметы покрыты влагой);

· химически активная или органическая среда (длительно содержатся агрессивные пары, газы, жидкости, образуются отложения или плесень, разрушающие изоляцию и токоведущие части);

· одновременно два или более условий повышенной опасности.

Территории размещения наружных электроустановок (на открытом воздухе, под навесом, за сетчатыми ограждениями) - приравниваются к особо опасным помещениям.

В ряде нормативных документов выделяются в отдельную группу работы в особо неблагоприятных условиях (в сосудах, аппаратах, котлах и др. металлических ёмкостях с ограниченной возможностью перемещения и выхода оператора). Опасность поражения электрическим током, а значит, и требования безопасности в этих условиях выше, чем в особо опасных помещениях.

Условия производства работ предъявляют определенные требования к питанию таких потребителей, как электроинструмент, светильники местного освещения, переносные светильники.

В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных они должны питаться от напряжения не более 42 Вольт переменного тока, в особо неблагоприятных условиях – не более 12 Вольт.

 

Классификация электротехнических изделий. 

Электротехнические изделия по способу защиты человека от поражения электрическим током делят на 5 классов защиты:

	Класс защиты.
	Характеристика способа защиты.

	0
	Изделия, имеющие рабочую изоляцию и не имеющие элементов для заземления.

	0I
	Изделия с рабочей изоляцией, элементом для заземления и проводом без заземляющей жилы для присоединения к источнику питания.

	I
	Изделия, в которых предусмотрена рабочая изоляция, элементом для заземления и провод с заземляющей жилой и вилкой с заземляющим контактом.

	II
	Изделия с двойной или усиленной изоляцией, без элементов для заземления.

	III
	Изделия, в которых нет внутренних и внешних электрических цепей с напряжением свыше 42 Вольт. Изделия, получающие питание от внешнего источника, могут быть отнесены к классу 3 только в том случае, если они предназначены для непосредственного присоединения к источнику питания с напряжением не свыше 42 Вольт. При использовании в качестве источника питания трансформатора его входная и выходная обмотки не должны иметь электрической связи и между ними должна быть двойная или усиленная изоляция.


 

Список экзаменационных вопросов на 3-ю группу по электробезопасности. 
Тема: «Знания устройства обслуживаемого оборудования и правил его эксплуатации – УЗО». 
Вопрос №30. Объясните принцип действия УЗО. Какие виды УЗО Вы знаете?

Вопрос №31. Назовите наиболее часто встречающуюся в Вашей электроустановке причину срабатывания УЗО. Как Вы с ней боретесь?

Вопрос №32. В чем отличие электромеханических от электронных УЗО? Как их можно различить, не имея сопроводительной документации?

Вопрос №33. С какой целью применяются УЗО? В каких частях электроустановок применение УЗО обязательно?

Вопрос №34. Каким проверкам должны подвергаться электромеханические УЗО? С какой периодичностью?

Вопрос №35. Нарисуйте типовую схему включения трехфазного электродвигателя через УЗО. Подпишите проводники согласно ПУЭ.

Тема: «Знания правил пользования защитными средствами». 

Литература: «Электробезопасность. Методические материалы … на 3-ую группу», ПТЭ.

Вопрос №40. Изложите общие правила пользования защитными средствами.

Вопрос №41. Изложите правила пользования инструментом с изолированными рукоятками («инструментом электрика») и требования к нему.

Вопрос №42. Изложите правила пользования и требования к указателям напряжения.

Вопрос №43. Почему запрещено использование контрольных ламп, если напряжение электроустановки превышает 220 Вольт? В чем преимущества контрольных ламп перед прочими указателями напряжения, в чем недостатки?

Вопрос №44. Изложите правила пользования и требования к диэлектрическим перчаткам.

Вопрос №45. Изложите правила пользования и требования к диэлектрическим ботам и галошам.

Вопрос №46. Изложите правила пользования и требования к диэлектрическим коврикам.

Вопрос №47. Изложите правила пользования и требования к предупредительным плакатам.

Вопрос №48. Изложите правила пользования и требования к защитным очкам.

Вопрос №49. Изложите правила пользования и требования к предохранительным поясам, монтерским когтям, страхующим канатам и лестницам.

Тема: «Знания ПТЭ, ПТЭЭП и МПОТ в части организационных и технических мероприятий, обеспечивающих безопасность работ». 

Литература: «Электробезопасность. Методические материалы … на 3-ую группу», ПТЭ, ПТЭЭП, МПОТ.

Вопрос №50. Изложите требования к персоналу, обслуживающему электроустановки.

Вопрос №51. Перечислите, что должен знать электрик, имеющий 3-ю квалификационную группу (объем необходимых знаний).

Вопрос №52. Какие виды проверок знаний ПТЭ Вы знаете? Кто подвергается каждому из видов проверки знаний ПТЭ?

Вопрос №53. Как подразделяется эксплуатация электроустановок по условиям ТБ? Что входит в оперативное обслуживание, как подразделяются работы в электроустановках?

Вопрос №54. Какие меры безопасности следует применить, если работа со снятием напряжения проводится без применения переносных заземлений?

Вопрос №55. Как именно следует вывешивать предупредительные плакаты, накладывать временные ограждения при работах с полным снятием напряжения?

Вопрос №56. Перечислите организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ в электроустановках.

Вопрос №57. Поясните, чем различаются работы по наряду, по распоряжению и в порядке текущей эксплуатации.

Вопрос №58. Перечислите мероприятия, обеспечивающие безопасность работ без снятия напряжения. Какие правила должен соблюдать работник, непосредственно производящий работы под напряжением?

Вопрос №59. Изложите классификацию помещений по степени опасности поражения персонала электрическим током.

Вопрос №60. Изложите классификацию электротехнических изделий по способу защиты человека от поражения электрическим током.

Тема: «Отдельные виды работ – электроинструмент, мегомметры». 

Литература: «Электробезопасность. Методические материалы … на 3-ую группу», ПТЭ, ПТЭЭП.

Вопрос №61. Как осуществляется выбор класса защиты электроинструмента в зависимости от условий работ?

Вопрос №62. Изложите правила подключения электроинструмента к питающей сети.

Вопрос №63. Перечислите, что обязательно должно быть указано в наряде (распоряжении) на выполнение работ электроинструментом. Кто имеет право выдать такой наряд (распоряжение)?

Вопрос №64. Что обязан обеспечить работник, отдавший распоряжение на работы с электроинструментом?

Вопрос №65. Перечислите ПТБ при работе переносными мегомметрами? Каково наименьшее значение сопротивления изоляции, при котором можно продолжать эксплуатацию электрооборудования стационарных электроустановок?

