
Лекція №10 

Електробезпека. 

 

Основні визначення 

Електробезпека — система організаційних і технічних заходів та засобів, що 
забезпечують захист людей від шкідливої і небезпечної дії електричного струму, 
електричної дуги, електричного поля і статичної електрики  

Приведене визначення включає 4 фактори. Два з них (електричний струм і 
електрична дуга) належать до безпосередньо небезпечних і є предметом розгляду 
даного розділу. Питання охорони праці, пов'язані з електромагнітними полями і 
статичною електрикою, розглядаються у відповідних розділах підручника. 

Електротравма - травма, спричинена дією на організм людини електричного 
струму і (або) електричної дуги. 

Електротравматизм - явище, що характеризується сукупністю електротравм. 
Електроустановки - машини, апарати, лінії електропередач і допоміжне 

обладнання (разом зі спорудами і приміщеннями, в яких вони розташовані), 
призначені для виробництва, перетворення, трансформації, передачі, розподілу 
електричної енергії та перетворення її в інші види енергії («Правила устройства 
электроустановок» - ПУЭ). 

Виходячи з приведеного визначення, кожен окремо взятий електродвигун, 
комп'ютер, внутрішня електромережа в приміщенні, будь-який побутовий 
споживач електроенергії підпадає під поняття "електроустановка". 

Електроприміщення — приміщення, або відгорожені, наприклад, сітками 
частини приміщень, доступні тільки для кваліфікованого обслуговуючого 
персоналу, в яких розміщені електроустановки (ПУЭ). 

Відкриті або зовнішні електроустановки — електроустановки не захищені 
будівлею від атмосферного впливу (ПУЭ). 

Закриті або внутрішні електроустановки—установки, захищені будівлею від 
атмосферного впливу (ПУЭ). 

Електроустановки, захищені тількі навісами, сітковими огородженнями і т. ін., 
розглядаються як зовнішні. 

Актуальність проблеми електробезпеки. За багаторічними статистичними 
даними електротравми в загальному виробничому травматизмі складають біля 
1%, а в смертельному —15% і більше. Кількісно електротравматизм в Україні, 
наприклад, за 1998 р. характеризується такими показниками: всього зафіксовано 
виробничих електротравм біля 500, у тому числі смертельних біля 150. В тому ж 
році загальний виробничий травматизм в Україні складав біля 50000 випадків, у 
т.ч. 1350 зі смертельними наслідками. Приведені показники підтверджують дані 
богаторічної статистики щодо частки електротравм у загальному 
елетротравматизмі по Україні. 

Крім виробництва, електроенергія з кожним роком знаходить все більше 

застосування в побуті. Недотримання вимог безпеки в цьому випадку 

супроводжується електротравмами, щорічна кількість яких значно перевищує 

виробничі електротравми. Так, у тому ж 1998 р. загальна кількість електротравм зі 

смертельними наслідками (на виробництві і поза виробництвом) в Україні склала 

майже 1600, а в усьому світі, за даними міжнародних організацій, зафіксовано 

біля 25000 смертельних електротравм. 

Дія електричного струму на організм людини 
 
Протікання струму через тіло людини супроводжуєтсья термічним, 

електролітичним та біологічним ефектами. 



Термічна дія струму полягає в нагріванні тканини, випаровуванні вологи, що 
викликає опіки, обвуглювання тканин та їх розриви парою. Тяжкість термічної дії 
струму залежить від величини струму, опору проходження струму та часу 
проходження. При короткочасній дії струму термічна складова може бути 
визначальною в характері і тяжкості ураження. 

Електролітична дія струму проявляється в розкладі органічної речовини (її 
електролізі), в тому числі і крові, що призводить до зміни їх фізико-хімічних і 
біохімічних властивостей. Останнє, в свою чергу, призводить до порушення біо-
хімічних процесів в тканинах і органах, які є основою забезпечення 
життєдіяльності організму. 

Біологічна дія струму проявляється у подразненні і збуренні живих тканин 
організму, в тому числі і на клітинному рівні. При . цьому порушуються 
внутрішні біоелектричні процеси, що протікають в нормально функціонуючому 
організмі і пов'язані з його життєвими функціями. Збурення, спричинене 
подразнюючою дією струму, може проявлятися у вигляді мимовільного 
непередбачуваного скорочення м'язів. Це так звана пряма або безпосередня 
збурююча дія струму на тканини, по яких він протікає. Разом із цим, збурююча 
дія струму на тканини може бути і не прямою, а рефлекторною — через 
центральну нервову систему. Механізм такої дії полягає в тому, що збурення 
рецепторів (периферійних органів центральної нервової системи) під дією 
електричного струму передається центральній нервовій системі, яка перероблює 
цю інформацію і видає команди щодо нормалізації процесів життєдіяльності у 
відповідних тканинах і органах. При перевантаженні інформацією (збуренням 
клітин і рецепторів) центральна нервова система може видавати недоцільну, 
неадекватну інформації виконавчу команду. 
Види електротравм 

 
Розрізняють три види електротравм: місцеві, загальні і змішані. До місцевих 
електротравм належать електричні опіки, електричні знаки, металізація шкіри, 
електроофтальмія і механічні ушкодження, повязані з дією електричного струму 
чи електричної дуги. На місцеві електротравми припадає біля 20% електротравм, 
загальні - 25% і змішані - 55%. 

Електричні опіки - найбільш розповсюджені електротравми, біля 85% яких 
припадає на електромонтерів, що обслуговують електроустановки. Залежно від 
умов виникнення опіки діляться на контактні, дугові і змішані. Контактні 
струмові опіки більш вірогідні в установках порівняно невеликої напруги - 1...2 
кВ і спричиняються тепловою дією струму. Для місць контакту тіла зі стру-
мовідними неізольованими елементами електроустановки характерним є велика 
щільність струму і підвищений опір — за рахунок опору шкіри. Тому в місцях 
контакту виділяється значна кількість тепла, що і призводить до опіку. Контактні 
опіки охоплюють прилеглі до місця контакту ділянки шкіри і тканин. 

Металізація шкіри - це проникнення у верхні шари шкіри дрібних часток 
металу, який розплавився під дією електричної дуги. Наддрібні частки металу 
мають високу температуру, але малий запас теплоти. Тому вони не здатні 
проникати через одяг і небезпечні для відкритих ділянок тіла. На ураженій ділянці 
тіла при цьому відчувається біль від опіку за рахунок тепла занесеного в шкіру 
металу і напруження шкіри від присутності в ній сторонньої твердої речовини - 
часток металу. З часом уражена ділянка шкіри набуває нормального вигляду, і 
зникають больові відчуття. 

Особливо небезпечна електрометалізація, пов'язана з виникненням електричної 
дуги, для органів зору. При електрометалізації очей лікування може бути досить 
тривалим, а в окремих випадках -безрезультатним. Тому при виконанні робіт в 
умовах вірогідного виникнення електричної дуги необхідно користуватись 
захисними окулярами. 

У більшості випадків одночасно з металізацією шкіри мають місце дугові 
опіки. 



Електроофтальмія — запалення зовнішніх оболонок очей, спричинене 
надмірною дією ультрафіолетового випромінювання електричної дуги. 
Електроофтальмія, зазвичай, розвивається через 2-6 годин після опромінення 
(залежно від інтенсивності опромінення) і проявляється у формі почервоніння і 
запалення шкіри та слизових оболонок повік, сльозоточінні, гнійних виділеннях, 
світлоболях і світлобоязні. Тривалість захворювання 3...5 днів. 

Профілактика електороофтальмій при обслуговуванні електроустановок 
забезпечується застосуванням окулярів зі звичайними скельцями, які майже не 
пропускають ультрафіолетових променів. 

Механічні ушкодження, пов'язані з дією електричного струму на організм 
людини, спричиняються непередбачуваним судомним скороченням м'язів в 
результаті подразнюючої дії струму. Внаслідок таких судомих скорочень м'язів 
можливі розриви сухожиль, шкіри, кровоносних судин, нервових тканин, вивихи 
суглобів, переломи кісток тощо. До механічних пошкоджень, спричинених дією 
електричного струму, не належать ушкодження, обумовлені падінням з висоти, та 
інші подібні випадки, навіть коли падіння було спричинено дією електричного 
струму. 

Залежно від наслідків ураження електричні удари діляться на чотири групи: 
І - судомні скорочення м'язів без втрати свідомості; 
II- судомні скорочення м'язів із втратою свідомості без порушень дихання і 

кровообігу; 
III - втрата свідомості з порушенням серцевої діяльності чи 

дихання, або серцевої діяльності і дихання разом; 
IV - клінічна смерть, тобто відсутність дихання і кровообігу. 

Чинники, що впливають на тяжкість ураження електричним струмом 
 
Чинники, що впливають на тяжкість ураження людини електричним струмом, 

діляться на три групи: електричного характеру, неелектричного характеру і 
чинники виробничого середовища. 

Основні чинники електричного характеру - це величина струму, що проходить 
крізь людину, напруга, під яку вона потрапляє, та опір її тіла, рід і частота струму. 

Величина струму, що проходить через людину, безпосередньо і найбільше 
впливає на тяжкість ураження електричним струмом. За характером дії на 
організм виділяють: 

- відчутний струм — викликає при проходженні через організм відчутні 
подразнення; 

- невідпускаючий струм — викликає при проходженні через організм 
непереборні судомні скорочення м'язів руки, в якій затиснуто провідник; 

- фібриляційний струм — викликає при проходженні через організм 
фібриляцію серця. 

Відповідно до приведеного вище: *   - пороговий відчутний струм (найменше 
значення відчутного струму) для змінного струму частотою 50 Гц коливається в 
межах 0,6-1,5 мА і 5-7 мА - для постійного струму; 

- пороговий невідпускаючий струм (найменше значення не-відпускаючого 
струму) коливається в межах 10-15 мА для змінного струму і 50-80 мА - для 
постійного; 

- пороговий фібріляційний струм (найменше значення фібріля-ційного струму) 
знаходиться в межах 100 мА для змінного струму і 300 мА для постійного. 

Граничнодопустимий струм, що проходить через людину при нормальному 
(неаварійному) режимі роботи електроустановки не повинен перевищувати 0,3 
мА для змінного струму і 1 мА для постійного. 

Шкіра є основним фактором, що визначає опір тіла людини в цілому. Опір 
шкіри різко знижу єн. ся при ушкодженні її рогового шару, наявності вологи на її 
поверхні, збільшенні потовиділення, забрудненні. Крім перерахо ваних чинників, 
на опір шкіри впливають щільність і площа ком тактів, величина прикладеної 



напруги, величина струму і час його дії. Зі збільшенням величини напруги, 
струму і часу його дії опір шкіри, а також і тіла людини, в цілому, падає. Так, 
якщо при напрузі в декілька вольт опір тіла людини перевищує 10000 Ом, то при 
напрузі 100 В він знижується до 1500 Ом, а при напрузі більш < 1000 В-до 300 
Ом. 

Опір тіла людини залежить від її статі і віку: у жінок він менший, ніж у 
чоловіків, у дітей менший, ніж у дорослих, у молодих людей менший, ніж у 
літніх. Спричиняється така залежність товщиною і ступенем огрубления 
верхнього шару шкіри. 

Індивідуальні особливості і стан організму. До індивідуальних особливостей 
організму, які впливають на тяжкість ураження електричним струмом, при інших 
рівних чинниках належать: чутливість організму до дії струму, психічні 
особливості та риси характеру людини (холерики, сангвініки, меланхоліки). 
Аналіз електро-травматизму свідчить, що більш чутливі до дії електричного стру-
му холерики і меланхоліки. Вони більше потерпають від дії струму, а фізично 
здорові і міцні люди — менше. 

Крім індивідуальних особливостей організму, тяжкість ураження електричним 
струмом значною мірою залежить від стану організму. До більш тяжких уражень 
електричним струмом призводять: стан збурення нервової системи; депресії; 
захворювання шкіри; серцево-судинної системи, органів внутрішньої секреції, 
легенів; різного характеру запалення, що супроводжуються підвищенням 
температури тіла; пітливість тощо. Більш тяжкі наслідки дії струму чітко 
спостерігаються в стані алкогольного чи наркотичного сп'яніння, а тому допуск 
до роботи працівників у такому стані забороняється. 

Із підвищенням температури повітря посилюється потовиділення, 
зволожується одежа, взуття. Це призводить до зниження опору на ділянці 
включення людини в електричну мережу. 

Вологість повітря аналогічно впливає на опір на ділянці включення людини в 
електричну мережу. Крім того, підвищення вологи знижує опір ізоляції 
електроустановки, що є одним із важливих чинників електробезпеки. 

Запиленість повітря, особливо струмопровідним пилом, також негативно 
впливає на опір ізоляції установки, сприяє переходу напруги на неструмовідні 
частини установки, коротким замиканням тощо і, таким чином, підвищує 
небезпеку електротравми. 

Забруднення повітря хімічноактивними речовинами, а також біологічне 
середовище, що у вигляді плісняви утворюється на електрообладнанні, негативно 
впливає на стан ізоляції електроустановок, зменшує опір на ділянці включення 
людини в електромережу за рахунок зниження перехідного опору між 
струмовідними частинами і тілом людини і, таким чином, підвищує небезпеку 
ураження електричним струмом. 

За чинниками виробничого середовища ПУЭ виділяють такі типи приміщень: 
- гарячі, температура в яких впродовж доби перевищує 35°С; 
- сухі, відносна вологість в яких не перевищує 60%, тобто знаходиться в межах 

оптимальної за гігієнічними нормативами; 
- вологі, відносна вологість в яких не перевищує 75%, тобто знаходиться в 

межах допустимої за гігієнічними нормативами; 
- сирі, відносна вологість в яких більше 75%, але менше вологості насичення; 
- особливо сирі, відносна вологість в яких близька до насичення, 

спостерігається конденсація пари на будівельних конструкціях, обладнанні; 
- запиленні, в яких пил проникає в електричні апарати та інші споживачі 

електроенергії і осідає на струмовідні частини, при цьому такі приміщення 
діляться на приміщення зі струмопровідним і неструмопровідним пилом; 

- приміщення з хімічноагресивним середовищем, яке призводить до порушення 
ізоляції, або біологічним середовищем, що у вигляді плісняви утворюється на 
електрообладнанні. 
Класифікація приміщень за небезпекою електротравм 



 
Відповідно до ПУЭ, приміщення за небезпекою електротравм поділяються на 

три категорії: 
- без підвищеної небезпеки; 
- з підвищеною небезпекою; 
- особливо небезпечні. 

Категорія приміщення визначається наявністю в приміщенні чинників підвищеної 
або особливої небезпеки електротравм. До чинників підвищеної небезпеки 
належать: 

- температура в приміщенні, що впродовж доби перевищує 35°С; 
- відносна вологість більше 75%, але менше повного насичення (100%); 
- струмопровідна підлога — металева, бетонна, цегляна, земляна тощо; 
- струмопровідний пил; 
- можливість одночасного доторкання людини до неструмовід-них частин 

електроустановки і до металоконструкцій, що мають контакт із землею. 
До чинників особливої небезпеки електротравм належать: 
- відносна вологість близька до насичення (до 100%); 
- агресивне середовище, що пошкоджує ізоляцію. 
Як безпосередні причини потрапляння людей під напругу виділяються: 
- дотик до неізольованих струмовідних частин електроустановок, які 

знаходяться під напругою, або до ізольованих при фактично пошкодженій ізоляції 
— 55%; 

- дотик до неструмовідних частин електроустановок або до електрично 
зв'язаних з ними металоконструкцій, які опинилися під напругою в результаті 
пошкодження ізоляції — 23%; 
 

- дія напруги кроку — 2,5%; 
- ураження через електричну дугу— 1,2%; 
- інші причини — менше 20%. 

Напруга кроку 
 
При обриві проводів повітряних ліній електропередач і їх контакті з землею, 

пробої кабельних ліній на землю, замиканні на неструмовідні елементи 
електроустановок, що мають контакт з землею, доторканні людини, яка стоїть на 
землі, до струмовідних частин під напругою тощо, земля стає елементом 
електричної мережі замикання на землю. 

Структурні елементи можливої мережі замикання на землю та послідовність 
включення цих елементів в мережу залежать від конструктивних особливостей 
мережі і будуть розглянуті нижче ( рис.1). Але в усіх перерахованих випадках у 
мережах замикання на землю обов'язковим є структурний елемент "земля". 

Земля є специфічним провідником електричного струму - неоднорідним і 
нелінійним - зі змінною площею поперечного перерізу. 
Тому, при проходженні струму в землі, на її поверхні виникає специфічне поле 
потенціалів, характер якого визначається конструкцією заземлювача, 
параметрами електричної мережі, властивостями ґрунту тощо. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Більш детально зупинемось на явищі протікання струму в землі для 
напівсферичного заземлювача, який знаходиться на поверхні землі (рис. 1): 

Тому на поверхні землі в зоні розтікання струму між рівновіддаленими в 
радіальному напрямку точками  U буде тим більше, чим ближче ці точки будуть 
до місця замикання на землю. 

Із цієї причини, відповідно до приведеного, на поверхні землі в зоні розтікання 
струму виникає локальне поле підвищених потенціалів радіусом близько 20 м, 
розподіл потенціалів (фгі) в якому відносно нульового потенціалу землі (ф0) 
подібний приведеному на рис. 1. 

При переміщенні людини в зоні розтікання струму в землі (рис. 18.1) її ноги 
будуть торкатися ділянок землі з різними потенціалами, а на людину буде діяти 
напруга, яка визначається різницею цих потенціалів і відома під назвою напруга 
кроку (UK) - різниця потенціалів між двома точками на поверхні землі в зоні 
розтікання струму, які знаходяться на відстані кроку (0,8 м) одна від одної. З на-
ближенням до місця замикання на землю величина напруги кроку буде зростати, і 

Рис. 1. Розподіл потенціалів на поверхні землі в зоні 
розтікання струму Для такого заземлювача, при 
умові однорідності і електричній ізотропності грунту, 
можна вважати, що струм у всіх напрямках буде 
розтікатись рівномірно - як показано стрілками на 
рисунку, а його величина в будь-якому поперечному 
перетині провідника "земля" буде дорівнювати І33. 

При цьому площа поперечного перерізу провідника 
"земля" Sj за зроблених допущень (однорідність 
грунту) буде визначатися площею поверхні півкулі 
радіусом г{. Зі збільшенням (зменшенням) г{ площа 
поперечного перерізу провідника "земля" буде 
збільшуватись (зменшуватись) пропорційно квадрату 
r{ (Si=2nri

2), а опір проходженню струму буде, 
відповідно, зменшуватись або збільшуватись. 

Падіння напруги на будь-якій ділянці електричної 
мережі, в тому числі і при проходженні струму в 
землі, Дії залежить від величини струму і від 
електричного опору R. 

 
 



вона може досягти небезпечних для людини значень вже при напрузі 
електроустановок 0.4 кВ, а в сиру погоду та за зволоженого ґрунту і при меншій 
напрузі. Тому Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів при 
наявності замикання на землю забороняють наближатися до місця замикання 
ближче 8 м поза приміщенням і 4 м в приміщенні без застосування засобів 
захисту -діелектричні боти, галоші, суха дошка, сухе гумове взуття тощо. 

У цілому, заходи захисту людини від дії напруги кроку зводяться до розірвання 
мережі струму через людину по петлі "нога-нога", або різкого збільшення опору в 
цій петлі за рахунок використання різних підручних засобів. За необхідності 
невідкладного входу в зону небезпечних напруг кроку для надання допомоги 
потерпілим і відсутності під рукою засобів захисту, доцільно переміщуватися в 
цій зоні обережно, пересуваючи ступні по землі так, щоб вони постійно торкались 
одна другої. 

Системи засобів і заходів щодо електробезпеки 

Виділяють три системи засобів і заходів забезпечення електробезпеки (рис. 

2): 

 - система технічних засобів і заходів; 

 - система електрозахисних засобів; 

 - система організаційно-технічних заходів і засобів. 

 Система технічних засобів і заходів електробезпеки 

 Технічні засоби і заходи з електробезпеки реалізуються в конструкції 

електроустановок при їх розробці, виготовленні і монтажі відповідно до чинних 

нормативів. За своїми функціями технічні засоби і заходи забезпечення 

електробезпеки поділяються на дві групи: 

 - технічні заходи і засоби забезпечення електробезпеки при нормальному 

режимі роботи електроустановок; 

 - технічні заходи і засоби забезпечення електробезпеки при аварійних 

режимах роботи електроустановок. 

 Основні технічні засоби і заходи забезпечення електробезпеки при 

нормальному режимі роботи електроустановок включають: 

 - ізоляцію струмовідних частин; 

 - недоступність струмовідних частин; 

 - блоківки безпеки; 

 - засоби орієнтації в електроустановках; 

 - виконання електроустановок, ізольованих від землі; 

 - захисне розділення електричних мереж; 

 - компенсацію ємнісних струмів замикання на землю; 

 - вирівнювання потенціалів. 

 Із метою підвищення рівня безпеки, залежно від призначення, умов 

експлуатації і конструкції, в електроустановках застосовується одночасно 

більшість з перерахованих технічних засобів і заходів. 

 Ізоляція струмовідних частин. Забезпечує технічну працездатність 

електроустановок, зменшує вірогідність потраплянь людини під напругу, 

замикань на землю і на корпус електроустановок, зменшує струм через людину 

при доторканні до неізольованих струмовідних частин в електроустановках, що 

живляться від ізольованої від землі мережі за умови відсутності фаз із 

пошкодженою ізоляцією. ГОСТ 12.1.009-76 розрізняє ізоляцію: 



 - робочу — забезпечує нормальну роботу електроустановок і захист від 

ураження електричним струмом; 

 - додаткову — забезпечує захист від ураження електричним струмом на 

випадок пошкодження робочої ізоляції; 

 - подвійну — складається з робочої і додаткової; 

 - підсилену — поліпшена робоча ізоляція, яка забезпечує такий рівень 

захисту як і подвійна.  



 
 

Рис. 2. Блок-схема системи електробезпеки 
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При розробці електроустановок опір ізоляції приймається в межах 1 

кОм/В, якщо технічними умовами не передбачені більш жорсткі вимоги 

відповідно до чинних актів. З метою забезпечення працездатності 

електроустановок і безпечної їх експлуатації проводиться контроль стану 

ізоляції, який характеризується електричною міцністю ізоляції, її 

електричним опором і діелектричними втратами. В установках, напругою 

більше 1000 В, проводять всі види випробування ізоляції, а при напрузі до 

1000 В — контролюється тільки електричний опір і електрична міцність. 

Виділяють приймально-здавальні випробування, післяремонтні 

(реконструкція і капітальний ремонт) і міжремонтні в терміни, встановлені 

чинними нормативами залежно від типу електроустановки і умов її 

експлуатації. Так, опір переносних світильників, що живляться від 

електромережі, електрифікованого ручного інструменту, контролюється 

кожні 6 місяців, зварювального обладнання – кожні 12 місяців. При цьому 

опір ізоляції має бути не менше 0,5 МОм, а для електрофікованого 

інструменту – 1 МОм. 

 Забезпечення недоступності струмовідних частин.  

Статистичні дані щодо електротравматизму свідчать, що більшість 

електротравм пов'язані з дотиком до струмовідних частин електробустановок 

(близько 55%). Якщо в установках до 1000 В небезпека електротравм 

пов'язана, переважно, з дотиком до неізольованих струмовідних елементів 

електроустановок, то за напруги більше 1000 В електротравми можливі і при 

дотику до ізольованих струмовідних частин. Основними заходами 

забезпечення недоступності струмовідних частин є застосування захисних 

огороджень, закритих комутаційних апаратів (пакетних вимикачів, 

комплектних пускових пристроїв, дистанційних електромагнітних приладів 

управління споживачами електроенергії тощо), розміщення неізольованих 

струмовідних частин на недосяжній для ненавмисного доторкання до них 

інструментом висоті, різного роду пристосуваннями тощо, обмеження 

доступу сторонніх осіб в електротехнічні приміщення. 

 Застосування блоківок безпеки. Блоківки безпеки застосовуються в 

електроустановках, експлуатація яких пов'язана з періодичним доступом до 

огороджених струмовідних частин (випробувальні і дослідні стенди, 

установки для випробування ізоляції підвищеною напругою), в комутаційних 

апаратах, помилки в оперативних переключеннях яких можуть призвести до 

аварії і нещасних випадків, в рубильниках, пусковій апаратурі, автоматичних 

вимикачах, які працюють в умовах підвищеної небезпеки (електроустановки 

на плавзасобах, в гірничодобувній промисловості). 

 Призначення блоківок безпеки: унеможливити доступ до неізольованих 

струмовідних частин без попереднього зняття з них напруги, попередити 

помилкові оперативні та керуючі дії персоналу при експлуатації 

електроустановок, не допустити порушення рівня електробезпеки та 

вибухозахисту електрообладнання без попереднього відключення його від 

джерела живлення. Основними видами блоківок безпеки є механічні, 

електричні і електромагнітні. 



 Механічні блоківки безпеки виконуються, переважно, у вигляді 

механічних конструкцій (стопори, замки, пружинно-стержневі і гвинтові 

конструкції тощо), які не дозволяють знімати захисні огородження 

електроустановок, відкривати комутаційні апарати без попереднього зняття з 

них напруги. 

 Електричні блоківки забезпечують розрив мережі живлення 

спеціальними контактами, змонтованими на дверях огородження, розпо-

дільчих щитів і шаф, кришках і дверцятах кожухів електрообладнання. При 

дистанційному управлінні електроустановкою ці контакти доцільно 

включати в мережу управління пускового апарата послідовно з органами 

пуску. В такому разі подача напруги на установку органами пуску буде 

неможливою до замикання контактів електричних блоківок. 

 До одного з варіантів електричних блоківок можна віднести поблокове 

виконання електричних апаратів, щитів і пультів управління з застосуванням 

закритих штепсельних рознімів. При видаленні такого блоку з загального 

корпуса пульта (стійки) штепсельні розніми розмикаються, і напруга з блоку 

знімається автоматично. 

 Електромагнітні блоківки безпеки вимикачів, роз'єднувачів, 

заземлюючих ножів використовуються на відкритих і закритих розподільних 

пристроях з метою забезпечення необхідної послідовності вмикання і 

вимикання обладнання. Вони виконуються, переважно, у вигляді стержневих 

електромагнітів. Стержень електромагніта при знеструмленні його обмотки 

під дією пружини заходить у гніздо корпуса органа управління 

електроустановки, що не дозволяє маніпулювати цим органом. При подачі 

напруги на обмотку електромагніта осердя останнього втягується в котушку 

електромагніта, що забезпечує розблокування органа управління 

електроустановкою і можливість необхідних маніпулювань цим органом. 

 Засоби орієнтації в електроустановках дають можливість персоналу 

чітко орієнтуватись при монтажі, виконанні ремонтних робіт і запобігають 

помилковим діям. До засобів орієнтації в електроустановках належать: 

маркування частин електрообладнання, проводів і струмопроводів (шин), 

бирки на проводах, кольорові рішення неізольованих струмовідних частин, 

ізоляції, внутрішніх поверхонь електричних шаф і щитів керування, 

попереджувальні сигнали, написи, таблички, комутаційні схеми, знаки 

високої електричної напруги, знаки постійно попереджувальні тощо. 

 Попереджувальні сигнали використовують з метою забезпечення 

надійної інформації про перебування електрообладнання під напругою, про 

стан ізоляції та пристроїв захисту, про небезпечні відхилення режимів роботи 

від номінальних тощо. Світловою сигналізацією обладнуються в 

електроустановках напругою понад 1000 В комірки роз'єднувачів, масляних 

вимикачів, трансформаторів. У ввідних шафах комплектних 

трансформаторних підстанцій, незалежно від величини напруги, 

передбачається попереджувальна сигналізація станів "Увімкнено" і 

"Вимкнено". 

 Виконання електричних мереж, ізольованих від землі.  



В мережах, ізольованих від землі, при однофазному включенні людини 

під напругу і відсутності пошкодження ізоляції інших фаз, величина струму 

через людину визначається опором ізоляції фаз відносно землі, який, 

щонайменше, становить 105 Ом. Таким чином, виконання мереж, ізольованих 

від землі, обмежує величину струму через людину за рахунок опору ізоляції 

фаз відносно землі при умові забезпечення необхідного стану ізоляції. За 

наявності фаз з пошкодженою ізоляцією і доторканні людини до фазного 

проводу з непошкодженою ізоляцією сила струму через людину значно 

зростає. Тому застосування мереж, ізольованих від землі, вимагає 

обов'язкового контролю опору ізоляції. 

 В особливо небезпечних умовах такий контроль щодо електро-травм 

повинен бути постійним, з автоматичним відключенням електроустановок з 

пошкодженою ізоляцією. Відповідно до чинних нормативів, наприклад у 

гірничодобувній промисловості і на торфорозробках, виконання 

електромереж, ізольованих від землі з постійним на відключення контролем 

опору ізоляції, є обов'язковим. На промислових підприємствах, 

підприємствах невиробничої сфери, у сільськогосподарському виробництві, 

побуті застосовуються, зазвичай, мережі з глухозаземленою нейтраллю. 

 Захисне розділення електричних мереж  

Загальний опір ізоляції проводів електричної мережі відносно землі і 

ємкісна складова струму замикання на землю залежать від протяжності 

мережі і її розгалуженості. Зі збільшенням протяжності і розгалуженості 

мережі rіз зменшується паралельна робота ізоляторів (накопичення дефектів) 

і збільшується ємкість. Розділення такої протяжної мережі на окремі, 

електрично не зв'язані між собою частини за допомогою трансформаторів з 

коефіцієнтом трансформації, рівним одиниці, сприяє підвищенню опору 

ізоляції та зменшенню ємкості, і, як результат, призводить до підвищення 

рівня безпеки. 

 Захисне розділення електричних мереж може реалізовуватись як у 

межах електричних систем, так і в межах окремих підприємств. Зокрема, 

воно може реалізовуватись при використанні розділю-вальних 

трансформаторів як засобу підвищення електробезпеки. 

 Принципова схема розділювального трансформатора як засобу захисту в 

установках напругою до 1000 В при виконанні робіт в особливо небезпечних 

умовах щодо електротравм приведена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Схема розділяючого трансформатора 



 

 

 При реалізації схеми розділювального трансформатора як засобу 

захисту необхідно дотримуватись таких вимог безпеки: 

 - підвищена міцність самої конструкції й підвищений опір ізоляції; 

 - від трансформатора дозволяється живлення тільки одного споживача 

електроенергії з номінальним струмом плавкої вставки не більше 15 А; 

 - заземлення вторинної обмотки трансформатора не допускається; 

 - корпус трансформатора заземлюється чи занулюється залежно від 

режиму нейтралі мережі живлення трансформатора; 

 - напруга на низький стороні трансформаторів обмежується величиною 

380 В. 

 Застосування малих напруг  

До малих напруг належать напруги 42 В і менше змінного струму 

частотою 50 Гц і 110 В і менше постійного струму. 

 Чинні нормативні документи виділяють два діапазони малих напруг 

змінного струму: 12 В і 42 В. Напруга до 42 В змінного і до 110 В постійного 

струму застосовується в приміщеннях з підвищеною небезпекою 

електротравм, особливо небезпечних і поза приміщеннями для живлення 

ручного електрифікованого інструменту, ручних переносних ламп, 

світильників місцевого освітлення з лампами розжарювання, в яких 

конструктивно не виключена можливість контакту сторонніх осіб зі 

струмовідними частинами, світильників загального освітлення з лампами 

розжарювання при висоті підвісу світильників меншій 2,5 м. 

 Напруга до 12 В змінного струму повинна застосовуватись для 

живлення від мережі переносних світильників в особливо небезпечних 

умовах щодо електротравматизму: металеві, бетонні, залізобетонні та інші 

ємкості, кабельні та інші енергетичні підземні комунікації, оглядові ями, 

вентиляційні камери, теплопункти тощо. Для живлення таких світильників 

перевагу слід віддавати стаціонарним електричним мережам напругою 12 В. 

Розетки для підключення світильників у таких мережах конструктивно 

мають відрізнятися від розеток на більші діапазони напруги. За недоцільності 

виконання стаціонарних мереж напругою 12 В допускається застосування 

понижувальних трансформаторів наведена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Схема понижуючого трансформатора: 

1 – корпус трансформатора; 2 – заземлений (занулсиий) скрап;  



3 – пробивний запобіжник. 

 

 Із метою забезпечення надійного захисту понижувальні трансформатори 

як засоби захисту повинні мати електрично не зв'язані обмотки високої і 

низької сторін (не типу автотрансформаторів з однією обмоткою), розділені 

екраном. Для захисту від переходу високої напруги на сторону низької один 

із виводів вторинної обмотки заземлюється через пробивний запобіжник. 

 Компенсація ємнісної складової струму замикання на землю.  

В мережах з ізольованою нейтраллю струм однофазних замикань на 

землю, як і струм через людину при однофазному дотиці до струмовідних 

частин, оцінюється активною і ємнісною складовими. Так, ємність кожного 

проводу повітряної мережі 6..,35 кВ складає приблизно 5000...6000 пФ/км, а 

ємнісний струм на І кВ лінійної напруги і на 1 км довжини — 2,7...3,3 мА для 

мереж на дерев'яних опорах. В мережах на металевих опорах цей струм на 

10...15% більший. В протяжних розгалужених мережах ємнісна складова 

струму через людину може перевищувати активну і бути визначальною в 

тяжкості ураження людини електричним струмом. Крім того, значні ємності 

мереж напругою більше 1000 В негативно впливають на ізоляцію мережі, 

викликають перенапругу в ізоляції, що може призводити до її перекриття. 

Для зменшення ємнісної складової струму замикання на землю 

застосовують компенсаційні котушки (реактори), які включаються між 

нейтраллю мережі і землею – рис. 5. 

  

 
 

Рис. 5. Компенсація ємнісної складової струму  

замикання на землю 

 

 

Вирівнювання потенціалів. Застосовується з метою зниження 

можливих напруг дотику (Udom, В) і кроку (U , В) при експлуатації 

електроустановок або попаданні людини під ці напруги за інших обставин. 

Вирівнювання потенціалів досягається за рахунок навмисного підвищення 

потенціалу опорної поверхні, на якій може стояти людина, до рівня 

потенціалу струмовідних частин, яких вона може торкатися (зменшення 



Udom), або за рахунок зменшення перепаду потенціалів на поверхні землі чи 

підлозі приміщень в зоні можливого розтікання струму (зменшення U  ). 

Прикладом вирівнювання потенціалів може бути тимчасове електричне 

з'єднання ізольованої від землі колиски телескопічної пересувної автовежі з 

фазним проводом електропередач при пофазному виконанні профілактичних 

робіт без зняття напруги. За таких умов потенціали поверхні, на якій стоїть 

людина, і струмовідних частин будуть рівні і Udom = 0. 

Іншим варіантом вирівнювання потенціалів є спорудження в грунті по 

всій території відкритих електропідстанцій чи відкритих розподільчих при-

строїв (ВРП) заземлюючого пристрою з певним розміщенням вертикальних 

заземлювачів, з'єднаних металевими смугами, подібно рис. 4. При замиканні 

на корпус будь-якого з апаратів, розміщених на підстанції, його потенціал 

відносно землі передається на неструмовідні частини інших апаратів, оскіль-

ки останні приєднані до одного заземлювача. Це створює небезпеку обслуго-

вуючому персоналу. Наявність заземлюючого пристрою по всій території 

ВРП сприяє зменшенню напруги дотику і кроку (рис. 6) 

 
Рис. 6. Крива розподілу потенціалів при контурному заземлювачі та 

можливі величини напруги кроку (UK) І доторкання (Ug) 

 

Технічні заходи попередження електротравм при переході напруги 

на неструмовідні частини електроустановок. Поява напруги на 

неструмовідних частинах електроустановок пов'язана з пошкодженням 

ізоляції і замиканням на корпус. Основними технічними заходами щодо 

попередження електротравм при замиканнях на корпус є захисне заземлення, 

занулення, захисне відключення. 

Захисне заземлення. Захисне заземлення — це навмисне електричне 

з'єднання з землею чи її еквівалентом металевих неструмовідних частин, які 

можуть опинитися під напругою. Принципова схема захисного заземлення 

наведена на рис. 7, права частина. Захисне заземлення застосовується в 

електроустановках, що живляться від ізольованої від землі мережі напругою 

до 1000 В і в електроустановках напругою більше 1000 В незалежно від 



режиму нейтралі мережі живлення. Захисне заземлення забезпечує 

паралельно можливому включенню людини в мережу замикання на землю 

струмопровід малого опору (шунт), за рахунок чого зменшується струм, що 

проходить через людину. Крім того, захисне заземлення при правильному 

його виконанні зменшує U. 

Захисному заземленню підлягають: 

• електроустановки напругою 380 В і більше змінного струму і 440 В і 

більше постійного струму в усіх випадках незалежно від категорії приміщень 

(умов) щодо небезпеки електротравм; 

• електроустановки напругою більше 42 В змінного струму і більше 110 

В постійного струму в приміщеннях з підвищеною і особливою небезпекою 

електротравм, а також електроустановки поза приміщеннями; 

 

 
Рис. 7. Схема включення людини під напругу при дотиці  

до фазного проводу (а) і до корпусу споживача електроенергії  

при пошкодженні ізоляції (б) 

 

• всі електроустановки, що експлуатуються у вибухонебезпечних зонах 

(з метою попередження вибухів). 

Відповідно до зазначеного заземлюються: 

• неструмовідні частини електричних машин, апаратів, трансформаторів; 

•  каркаси розподільчих щитів, шаф, щитів управління, а також їх знімні 

частини і частини, що відкриваються, якщо на них встановлено електроо-

бладнання напругою більше 42 В змінного і більше 110 В постійного струму. 

• металеві конструкції розподільчих пристроїв, металеві кабельні короби 

та інші кабельні конструкції, металеві кабельні муфти, металеві гнучки рука-

ви і труби електропроводки, електричні світильники; 

• металоконструкції виробничого обладнання, на якому є споживачі 

електроенергії; 

•  опори повітряних ліній електропередач тощо. 



Не заземлюються неструмовідні частини електроустановок, розміщених 

на заземлених металоконструкціях, за умови надійного контакту між ними, за 

винятком електроустановок, що експлуатуються у вибухонебезпечних зонах. 

Ефективність захисного заземлення залежить від опору заземлюючого 

пристрою проходженню струму замикання на землю. 

Відповідно до чинних нормативів величина опору заземлюючого при-

строю в установках напругою до 1000 В не повинна перевищувати: 

• 10 Ом при сумарній потужності генераторів (трансформАторів) 100 

кВА і менше; 

• 4 Ом при сумарній потужності генераторів (трансформаторів) більше 

100 кВА. 

Опір заземлюючого пристрою електроустановок, що живляться від 

мережі напругою більше 1000 В, повинен бути: 

• не більше 0,5 Ом в мережах з ефективно заземленою нейтраллю; 

• в мережах, ізольованих від землі, не більше визначеного з виразу 

125/І33 і приймається розрахунковим, але не більше 10 Ом. 

За величину розрахункового струму замикання на землю / приймається 

найбільший можливий струм замикання на землю в даній електроустановці. 

В загальному вигляді величина струму замикання на землю при 

симетричності опору ізоляції і ємності фаз відносно землі: 

 
 

Захисному заземленню підлягають: 

- електроустановки напругою 380 В і більше змінного струму і 440 В і 

більше постійного струму незалежно від категорії приміщень (умов) щодо 

небезпеки електротравм; 

- електроустановки напругою більше 42 В змінного струму і більше 110 

В постійного струму в приміщеннях з підвищеною і особливою небезпекою 

електротравм, а також електроустановки поза приміщеннями; 

- всі електроустановки, що експлуатуються у вибухонебезпечних зонах 

(з метою попередження вибухів). 

Відповідно до зазначеного заземлюються: 

- неструмовідні частини електричних машин, апаратів, трансформаторів; 

- каркаси розподільчих щитів, шаф, щитів управління, а також їх знімні 

частини і частини, що відкриваються, якщо на них встановлено 

електрообладнання напругою більше 42 В змінного і більше 110 В 

постійного струму. 

- металеві конструкції розподільчих пристроїв, металеві кабельні 

коробки й інші кабельні конструкції, металеві кабельні муфти, металеві 

гнучкі рукави і труби електропроводки, електричні світильники; 

 - металоконструкції виробничого обладнання, на якому є споживачі 

електроенергії; 



 - опори повітряних ліній електропередач тощо. 

 Не заземлюються неструмовідні частини електроустановок, розміщених 

на заземлених металоконструкціях, за умови надійного контакту між ними, за 

винятком електроустановок, що експлуатуються у вибухонебезпечних зонах. 

 Ефективність захисного заземлення залежить від опору заземлюючого 

пристрою проходженню струму замикання на землю. 

 Відповідно до чинних нормативів величина опору заземлюючого 

пристрою в установках напругою до 1000 В не повинна перевищувати: 

 - 10 Ом за сумарної потужності генераторів (трансформаторів) 100 кВА 

і менше; 

 - 4 Ом за сумарної потужності генераторів (трансформаторів) більше 

100 кВА. 

 Опір заземлюючого пристрою електроустановок, що живляться від 

мережі напругою більше 1000 В, повинен бути: 

 - не більше 0,5 Ом в мережах з ефективно заземленою нейтраллю; 

 - в мережах, ізольованих від землі, не більше визначеного з виразу 

125/І33 і приймається розрахунковим, але не більше 10 Ом. 
 


