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Введение
Тема контрольной работы вполне актуальна. Ведь известно, что эксплуатация электроустановок и сетей в энергетике сопряжена с определенным риском для здоровья и жизни человека, в силу, прежде всего, специфики электрического тока, который не может быть обнаружен (до прикосновения человека к токоведущей части) органами чувств человека. И неожиданность поражения электрическим током, в сочетании с прочими опасными факторами (к примеру при работе на высоте или ограниченном пространстве), делает работу энергетиков более опасной, чем в других секторах промышленности. Также энергетики в основном работают с оборудованием , которое имеет более высокое рабочее напряжение, чем  наиболее широко применяемое в нашей стране промышленное 380/220В. Поражения более высоким напряжением имеют тяжкие последствия для организма человека. Поэтому знание опасных и вредных факторов при работе на предприятии электросетей, и способов защиты от них очень важно для работающих в данной отрасли.

Цель контрольной работы – описать основные опасные и вредные факторы, могущие воздействовать на персонал при выполнении им работ в действующих электроустановках.

Задача – описать воздействие этих факторов на организм человека, показать опасность их сочетания при воздействии на работающего, описать защитные средства и организационные мероприятия, защищающие и способствующие минимизации воздействия опасных и вредных факторов на работающих в электроустановках.

При написании контрольной работы была использована следующая литература: „Межотраслевые правила по охране труда (Правила безопасности) при эксплуатации электроустановок“ – основополагающий документ, которым обязаны руководствоваться все работники любых организаций независимо от форм собственности, выполняющих любые работы, либо переключения в действующих электроустановках. В правилах отражены все необходимые организационные и технические меры по обеспечению безопасного проведения работ в электроустановках, указаны необходимые меры безопасности при проведении отдельных видов работ.

Учебник „Основы техники безопасности в электроустановках“ П.А. Долина, в котором рассмотрено действие электрического тока на организм человека, влияние электромагнитных полей, рассмотрено действие защитного заземления и зануления, описаны средства защиты, применяемые в электроустановках. 

Справочник по электрозащитным средствам и предохранительным приспособлениям, содержащий краткое описание и технические данные  электрозащитных средств.

Справочник по электробезопасности при эксплуатации электроустановок напряжением до 1000В – методическое пособие для инженерно–технического персонала, эксплуатирующего в основном электроустановки промышленного назначения, преобразующие электроэнергию в другие виды энергии. Вопросы безопасности в нем рассмотрены в основном применительно к электротехнологическому оборудованию промышленности. 

Также был использован учебник для ВУЗ "Охрана труда'' Девисилова В.А. где рассмотрены в общем вредные и негативные факторы и их действие на человека.

Воздействие на организм человека электрического тока, защитные меры.
Возможное воздействие электрического тока на организм человека является главной опасностью не только на предприятиях энергетики, но и в других областях производственной деятельности, ввиду высокой степени электрификации современного производства. В данной контрольной работе этому негативному фактору уделено наибольшее внимание.

Как было отмечено выше, основной особенностью электрического тока является то, что человек не может обнаружить его присутствие (точнее наличие напряжения ) своими органами чувств, до момента, пока ток не начнет действовать на организм. А воздействие тока на живую ткань носит своеобразный и многосторонний характер. Проходя через организм человека электрический ток производит термическое, электролитическое и механическое воздействие на органы и ткани.

Термическое действие тока проявляется в ожогах отдельных участков тела, нагреве до высокой  температуры кровеносных сосудов, нервов, внутренних органов, находящихся на пути тока, что вызывает в них серьезные нарушения функций.

Электролитическое действие тока выражается в разложении органической жидкости, в т.ч. крови, что сопровождается значительным нарушением их физико–химического состава.

Механическое действие тока выражается в расслоении, разрыве различных тканей организма, в том числе мышечной ткани, стенок кровеносных сосудов, сосудов легочной ткани.

Биологическое действие тока проявляется в раздражении и возбуждении живых тканей организма, а также в нарушении биоэлектрических процессов, протекающих в нормально действующем организме. В первую очередь следует указать воздействие электрического тока на ритм работы сердечной мышцы.

Воздействие тока может быть не только прямым, но и рефлекторным, т.е. через центральную нервную систему. Иначе говоря ток может вызывать возбуждение и тех тканей, которые не находятся на его пути путем воздействия на рецепторы – особые клетки имеющиеся в большом количестве во всех тканях организма и обладающих высокой чувствительностью к воздействию факторов внешней и внутренней среды. Рецепторы в свою очередь передают возбуждение находящихся возле них чувствительным нервным окончаниям, формирующим нервный импульс идущий в головной или спинной мозг. Они формируют ответную на раздражение команду мышцам, которые могут находится вне зоны прохождения тока. 

Воздействие электрического тока на организм человека всегда очень непредсказуемо, т.к зависит от большого числа факторов, некоторые из которых не поддаются установлению их точного значения, т.к. меняются в зависимости от внешних и других условий. В качестве примера можно привести величину сопротивления тела человека, которое индивидуально и зависит от физического состояния организма. Тем не менее многообразие воздействия тока на организм можно условно свести к двум видам травм: местным электротравмам, когда возникает местное повреждение организма, и общим электротравмам, т.н. электрическими ударами, когда поражаются внутренние органы и создается угроза для всего организма из–за нарушения нормальной деятельности жизненно важных систем организма.

Примерное распределение поражений от электрического тока в промышленности по указанным видам травм: 20% - местные электротравмы; 25% - электрические удары; 55% - смешанные травмы.

Тело человека является проводником электрического тока. Его сопротивление не только неодинаково у всех людей, но и различно в зависимости от состояния организма. Наибольшим сопротивлением обладает кожа, и  это сопротивление является главным фактором определяющим сопротивление тела человека в целом.

Основным поражающим фактором является величина проходящего через организм тока. С ростом тока увеличивается его отрицательное действие. Также исход поражения зависит от длительности протекания тока, его частоты и других факторов. Считается, что безопасный ток, который не ощущается человеком составляет 50 мкА. Это свойство организма используется при конструировании однополюсных указателей напряжения основанных на протекании емкостного тока через организм человека.

Ощутимый ток проходящий через тело человека составляет в среднем около 1,1мА переменного тока 50Гц и около 6мА при постоянном токе. Выражается это в ощущении слабого зуда и легкого пощипывания при переменном токе, и ощущении нагрева кожи на участке, касающемся токоведущей части при воздействии постоянного тока. Увеличение тока сверх порогового ощутимого вызывает у человека судороги мышц и болезненные ощущение, которые с ростом тока распространяются на все большие участки тела. Так при 3 – 5мА (50Гц) действие тока ощущается всей кистью руки, касающейся токоведущей части; 8 – 10мА боль резко усиливается и охватывает всю руку, сопровождаясь непроизвольными сокращениями мышц руки и предплечья. При токе в среднем около 15мА (50Гц) боль едва переносима, а судороги столь значительны, что человек не в состоянии их преодолеть. Возникает эффект ''не отпускания'', когда человек не в состоянии разжать руку в которой зажата токоведущая часть. Э/ток, вызывающий при прохождении через тело человека не преодолимые судорожные сокращения мышц руки, в которой зажат проводник, называется неотпускающим током, а наименьшее его значение – пороговым не отпускающим током. Пороговый неотпускающий ток условно можно считать безопасным для человека, поскольку он не вызывает безусловного поражения организма. Однако длительное его прохождение через тело может быть опасным, т.к. возникают нарушения в работе легких и сердца, что может привести к смерти. При воздействии постоянного тока, неотпускающих токов строго говоря нет, т.е.человек при любых значениях тока способен разжать проводник, и оторваться от токоведущей части. Однако в момент отрыва возникают болезненные сокращения мышц, по своему действию сходные с сокращениями, которые наблюдаются при воздействии переменного тока той же величины. Опытным путем установлено, что наибольший постоянный ток, при котором человек еще в состоянии терпеть боль, возникающую при отрыве рук от токоведущих частей, находящихся под постоянным напряжением, составляет примерно 50 – 80мА. Этот ток и принят условно за порог неотпускающих токов при постоянном напряжении.

Ток 25-50мА (50Гц) распространяет свое действие на мышцы грудной клетки. В результате дыхательные движения грудной клетки сильно затрудняются. В случае длительного воздействия  тока это может привести к удушью. Кроме того происходит судорожное сужение кровеносных сосудов, что приводит к  повышению артериального давления и затруднению работы сердца, вплоть до его остановки при длительном воздействии электрического тока. 

Ток порядка 50мА (50Гц) и более относят к т.н. фибрилляционному току. Его раздражающее действие распространяется на мышцу сердца, расположенную глубоко в груди. Это обстоятельство опасно для жизни, поскольку примерно через 1 - 3 сек. после начала воздействия может наступить фибрилляция (нарушение ритма сердечной мышцы), либо остановка сердца. Прекращается кровообращение, следовательно в организме возникает недостаток кислорода, что может привести к смерти головного мозга. Ток больше 5А (постоянный или переменный) вызывает немедленную остановку сердца, минуя состояние фибрилляции. Если действие тока было кратковременным (1–2 сек) и не вызвало повреждения сердца (в результате нагрева, ожога) после отключения тока оно, как правило, самостоятельно возобновляет нормальную деятельность. При больших токах, даже в случае их кратковременного воздействия, наряду с остановкой сердца происходит и паралич дыхания, причем после отключения тока дыхание, как  правило, самостоятельно не восстанавливается, и требуется немедленная помощь пострадавшему в виде искусственного дыхания.

Длительное (несколько секунд) действие большого тока сопровождается не только остановкой сердца и прекращением дыхания, но и обширными и глубокими ожогами тела, разрушением внутренней структуры тканей организма и другими тяжелыми повреждениями отдельных органов, в том числе сердца, которые, как правило, приводят к гибели организма.

Практикой установлено, что кроме величины протекающего через тело тока, существенное значение имеет путь течения. Так если на пути тока оказывается жизненно важные органы – сердце, легкие, головной мозг, то опасность поражения очень велика, поскольку ток воздействует непосредственно на эти органы. Если ток проходит иными путями, то воздействие его на жизненно важные органы может быть лишь рефлекторным, а не непосредственным. При этом опасность тяжелого поражения хотя и сохраняется, но вероятность ее резко снижается. Возможных путей тока в теле человека, которые именуются петлями тока, очень много. Однако характерными, наиболее часто встречающимися в практике, являются не более 15петель (отражены на рисунке).
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Наиболее опасными являются петли ''голова – руки'' и ''голова – ноги'', когда ток может проходить через головной и спиной мозг. Следующий по опасности путь – ''правая рука – ноги'' Наименее опасен путь "нога – нога"который именуется нижней петлей и возникает при воздействии на человека так называемого напряжения шага.

Наконец стоит отметить, что исход поражения электрическим током зависит от его рода (постоянный, либо переменный) и частоты. Наиболее опасен для человека ток промышленной частоты 50Гц и ниже. Повышение частоты сопровождается снижением опасности поражения, которая полностью исчезает при частоте 450 – 500кГц. Правда эти токи сохраняют опасность ожогов кожи при возникновении электрической дуги и ожогов внутренних органов, при прохождении через тело человека. Постоянный ток примерно в 4 – 5 раз безопаснее переменного частотой 50Гц. Это вытекает из сопоставления значений пороговых не отпускающих токов (50 – 80мА для постоянного и 10 – 15 мА для тока частотой 50Гц). Постоянный ток, проходя через тело человека вызывает более слабые сокращения мышц и менее неприятные ощущение по сравнению с переменным того же значения. Лишь в моменты замыкания и размыкания цепи тока человек испытывает кратковременные болезненные ощущения вследствие внезапного судорожного сокращения мышц, подобное тому, которое возникает при переменном токе примерно той же величины. Все выше сказанное о сравнительной опасности постоянного и переменного токов справедливо лишь до напряжений до 500В. Принято считать, что при более высоких напряжениях постоянный ток становится опаснее переменного частотой 50Гц.

Мы рассмотрели действие электрического тока на человека. Из вышесказанного понятно, что человек не в состоянии даже небольшое время выдерживать это воздействие. С учетом величины промышленного напряжения 380/220В, а тем более напряжений, с которыми работают энергетики ясно, что в любом случае при поражении работника током, величина этого тока практически всегда будет превышать безопасные 50мкА. Следовательно необходимо принять меры для предотвращения воздействия электрического тока на работающих в электрических установках.

Эти меры можно разделить на организационные и технические.

К организационным относят меры административного характера, когда ведется строгий учет выполняемых работ или переключений, осуществляемых в электроустановках. Производятся предварительные и текущие инструктажи по безопасному ведению работ, производится предварительное обучение для получения рабочими необходимых профессиональных навыков, ведется контроль состоянием здоровья работника при приёме его на работу и в процессе трудовой деятельности, организована периодическая проверка знаний работниками правил безопасного проведения работ. На предприятии существует орган, контролирующий на производстве безопасность труда (комиссия по охране труда) и т.п. Как правило, этим занимается специально назначенное лицо из административного персонала (инженер по охране труда).

Согласно Правилам по охране труда при эксплуатации электроустановок организационными мероприятиями являются:

- оформление работ нарядом, распоряжением или перечнем работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации; 

- допуск к работе;

- надзор во время работы;

- оформление перерыва в работе, перевода на другое место, окончание работы. Работы в электроустановках можно выполнять только с разрешения уполномоченного на это официального лица в соответствии с заданием, оформленным в виде наряда, распоряжения, либо утвержденного перечня работ выполняемых в порядки текущей эксплуатации .

Работу, как правило, должны вести  не меньше чем два человека.

К техническим мероприятиям по обеспечению безопасного производства работ в э/установках, согласно ПТБ, относят: 

- производство необходимых отключений и принятие мер для предотвращения ошибочного, либо самопроизвольного включения коммутационной аппаратуры ;

-вывешивание переносных плакатов на приводах ручного, и на ключах дистанционного управления коммутационными аппаратами, запрещающими оперирование этими аппаратами;

- проверку отсутствия напряжения на токоведущих частях, на которых предстоит выполнение работ;

- установку заземлений (включение заземляющих ножей) на месте работ;

- вывешивание указательных плакатов ''заземлено'', установление переносных ограждений для обозначения места производства работ, либо токоведущих частей, оставшихся под напряжением; вывешивание предупреждающих и предписывающих плакатов;

Как было сказано выше, основной целью всех организационных и технических мероприятий по производству работ в электрических установках, является недопущение прохождения через тело работника электрического тока. Поэтому в отношении  мер безопасности все работы в электроустановках делятся на три вида:

- работы со снятием напряжения;

- работы под напряжением;

- работы без снятии напряжения; 

Работы со снятием напряжения выполняют при полном или частичном отключении электроустановки. При частичном отключении работающий не должен приближаться к оставшимся под напряжением токоведущим частям на расстояние ближе, чем указано в ПТБ. Вокруг работающего должно быть достаточно свободного пространства, так чтобы при любом положении тела расстояние до ТВЧ под напряжением всегда было не менее, чем указано в ПТБ. Не допускается работать, если открытые и не огражденные ТВЧ находятся сзади или обеих сторон от работающего.

Работы без снятия напряжения выполняются в электроустановках без производства отключений. При этом разрешается выполнять работы на корпусах оборудования, территории электрической установки, оболочках кабелей, не допуская приближения работающего к ТВЧ под напряжением, на расстоянии меньше, чем указано в ПТБ. Как правило это работы связанные с осмотром оборудования, уборкой территории, уходом за внешними поверхностями и корпусами аппаратов.

Работы под напряжением выполняются непосредственно на токоведущих частях находящихся под напряжением, либо на расстоянии от них меньшем, допускается ПТБ. При работах под напряжением различают два типа работ: с изоляцией работающего от ТВЧ под напряжением, и работа под потенциалом токоведущей части с изоляцией работающего от земли. Работа с изоляцией работающего от земли является наиболее сложной и опасной, выполняется по специальным технологическим картам с использованием специальных защитных средств и приспособлений. Как правило этот тип работ применяется при ремонте и обслуживании воздушных линий высокого напряжения.

Работы с изоляцией работника от ТВЧ под напряжением в основном выполняются в электроустановках напряжением до 1000В.

Для работ под напряжением для защиты работника от поражения электрическим током, используют основные и дополнительные защитные средства. К основным электрозащитным средствам относят изолирующее электрозащитное средство, изоляция которого длительно выдерживает рабочее напряжение электроустановки, и которое позволяет работать на ТВЧ, находящихся под напряжением.

К дополнительным электрическим защитным средствам относят изолирующие средства, которое сами по себе не могут при данном напряжении обеспечить защиту от поражения электрическим током, но дополняют основное средство защиты, а также служат для защиты от напряжения прикосновения и напряжения шага.

В нормальном режиме эксплуатации, корпуса электрического оборудования, как правило не находятся под напряжением, прикосновение персонала к ним безопасно. Однако в аварийном режиме может произойти так называемое ''замыкание на корпус'' когда происходит случайное электрическое соединение токоведущей части с металлическими нетоковедущими частями электроустановки вследствие повреждения изоляции, случайного касания токоведущей частью корпуса машины, падения провода, находящего под напряжением на нетоковедущие части. Потенциал корпуса относительно земли становится в этом случае практически равен рабочему напряжению. Прикосновение в этом случае к корпусу равносильно прикосновению к ТВЧ под напряжением и может быть очень опасно.

Для устранения этой возможной опасности для персонала используется защитное заземление. Цель защитного заземления – снижение до безопасных значений напряжения прикосновения и напряжения шага, обусловленных замыканием на корпус. Это достигается  путем уменьшения потенциала заземленного оборудования, а также путем выравнивания потенциалов основания, на котором стоит человек, и заземленного оборудования. Защитное заземление является наиболее простой и в то же время весьма эффективной мерой защиты от поражения током при появлении напряжения на металлических нетоковедущих частях.

Метод защиты, называемый занулением может применятся в сетях имеющих глухое заземление нейтральной точки обмотки источника тока. Принципы действия зануления – превращение замыкания на корпус в однофазное короткое замыкание, с целью вызвать большой ток, способный обеспечить срабатывание защиты и тем самым автоматически отключить поврежденную электроустановку от питающей сети. С этой целью осуществляют преднамеренное электрическое соединение металлических нетоковедущих частей электроустановки, могущих оказаться под напряжением, с глухозаземленной нейтральной точкой обмотки источника тока.

Защита от воздействия электромагнитного поля промышленной частоты в электроустановках сверхвысокого напряжения.
В электроустановках напряжением 330кВ и выше на состояние здоровья работающих существенное влияние оказывает электромагнитное излучение оборудования, находящегося под рабочим напряжением. Даже небольшое (в течении рабочего дня) пребывание работника в зоне влияния электромагнитного поля большой величины вызывает ухудшение самочувствия, выражающееся в повышенной утомляемости, вялости, головной боли, болях в сердце, плохом сне. В электроустановках меньшего напряжения, электромагнитные поля также присутствуют, но как показал опыт эксплуатации таких электроустановок, напряженность электромагнитного поля в них сравнительно невелика и не оказывает отрицательного влияния  на организм человека.

В Межотраслевых Правилах по охране труда при эксплуатации электроустановок указано, что при напряженности электромагнитного поля до 5кВ/м, пребывание работающего в зоне его действия допускается в течении всего рабочего дня (8ч.). При более высоких напряженностях время пребывания рассчитывается по специальной формуле. При напряженности от 20 до 25кВ/м время пребывания в зоне поля не должно превышать 10 мин. Пребывание в электромагнитном поле с уровнем напряженности превышающем 25кВ/м без применения специальных защитных средств не допускается.

Для защиты работников от влияния излучения поля применяются экранирующие устройства и защитные экранирующие костюмы. Экранирующие устройства в зависимости от назначения и исполнения подразделяются на стационарные и переносные. Они должны обеспечивать снижение напряженности электрического поля в защищаемом пространстве до 5кВ/м и менее.

Стационарные экранирующие элементы являются частью конструкции электроустановок и служат для защиты персонала при осмотрах оборудования, оперативных переключениях, при текущих и капитальных ремонтах. Их изготовляют из металлической сетки, прутка, отрезков стального троса в виде плоских щитов-козырьков, навесов и перегородок.

Передвижные (переносные) экранирующие устройства предназначены для защиты персонала, выполняющего в электроустановке работы, на участках не защищенных стационарными экранами. Изготавливаются в виде переносных козырьков, навесов, перегородок, щитов из металлической сетки. Палатки и навесы могут изготовляться из специальной металлизированной, или обычной ткани покрытой алюминиевой краской. Экранирующие устройства должны надежно заземлятся для создания защитной зоны не менее чем в двух точках, в противном случае эффекта от их применения не будет никакого. Стационарные устройства присоединяются к заземлению с помощью сварки, либо болтового соединения, а временные с помощью специальных проводников, для чего на них предусматривают заземляющие зажимы. Сопротивление заземления не должно превышать 10 Ом. 

Для индивидуальной защиты работающих от воздействия электрического поля в электроустановках сверхвысокого напряжения, а также при работах под напряжением на высоковольтных ЛЭП применяется экранирующий костюм.

Длительность работы в защитном костюме правилами не ограничивается. При работах под напряжением, с изоляцией от земли, потенциал токоведущей части с помощью специальной штанги переносится на костюм, который затем с помощью гибкого проводника присоединяют к ТВЧ. Этим достигается выравнивание потенциала.
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При работе с земли, не связанной с прикосновением человека к заземленным конструкциям, достаточной является связь костюма с землей благодаря токопроводящей обуви из комплекта костюма. При необходимости в процессе работы прикосновения к заземленным конструкциям при ремонте оборудования, костюм заземляют путем создания металлической связи между ним и заземлителем посредством гибкого проводника.

Запрещается применение экранирующего костюма в тех случаях, когда возможно прикосновение работающего к токоведущим частям, находящимся под напряжением. В этом случае необходимо использовать переносные экраны.

Заключение
Эксплуатация электроустановок персоналом сетевых предприятий сопряжена с повышенной опасностью. Повышение электробезопасности решается неукоснительным соблюдением Правил техники безопасности при работе в электроустановках, улучшением условий труда, совершенствованием мер защиты персонала и других лиц, созданием новых средств защиты с учетом достижений в области электробезопасности.

Многое зависит от самих работников. Они должны следить за исправностью и правильным применением имеющихся электрозащитных средств, вносить свои предложения по улучшению организации работ.
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