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Современный этап развития цивилизации характеризуется ростом энерговоору-
женности и, как следствие, расширением круга лиц, связанных с эксплуатаци-

ей различных электроустановок. В этой связи вопросы охраны труда и техники 

безопасности при эксплуатации электрооборудования приобретают особое 

значение. В статье проведен обзор и систематизация основных требований по 

обеспечению безопасности работ под напряжением, проведен анализ требова-

ний безопасности при различных схемах проведения таких работ. Предложены 

основные пути повышения безопасности работ в электрических сетях под на-

пряжением, в том числе обеспечение учета влияния атмосферных условий на 

проведение работ вне помещений.

Анализ травматизма в раз-
личных сферах эконо-

мической деятельности 

в последнее годы по-

зволяет говорить о том, что ко-

личество травм, вызванных элек-
трическим током, составляет не 

более 2% от общего количества 

несчастных случаев на производ-

стве. В электроэнергетике этот по-

казатель несколько выше (около 

4%), так как большая часть рабо-

тающих связана с эксплуатацией 

электрических установок различ-
ного назначения. 

Следует отметить, что кар-

тина резко меняется, если рас-

сматривать только несчастные 

случаи с летальным исходом. 

От общего количества несчаст-
ных случаев на производстве со 

смертельным исходом каждый 

третий, а в энергетике каждый 

второй, происходят в результате 

поражения электрическим то-

ком. При этом более 70% смер-

тельных случаев в результате 

поражения электрическим током 

происходят в электроустановках 
напряжением до 1000 В, которые 

нашли широкое распростране-

ние и к эксплуатации которых 
привлекаются работники различ-

ных профессий, в то время как 
электроустановки напряжением 

более 1000 В обслуживаются 

сравнительно малочисленным 

высококвалифицированным пер-

соналом [1].

Анализ данных несчастных 
случаев, происшедших за послед-

ние 10 лет, показывает общую не-

гативную тенденцию, сложившу-
юся в распределительных сетях, 
связанную с невыполнением пер-

соналом своих непосредственных 
должностных обязанностей, пре-

небрежением правилами безопас-
ности и т.д.

Основными предпосылками 

несчастных случаев являются 

недостаточная подготовленность 
(как психологическая, так и ква-

лификационная) персонала к вы-

полнению приемов, влияющих на 

безопасность работ, низкая на-

дежность технических устройств 
энергоустановок, влияющих на 

безопасность работ, неэффек-
тивность мероприятий подготов-
ки персонала по вопросам без-
опасности, а также мероприятий 

поддержания энергоустановки 

в безопасном состоянии и не-

эффективность мероприятий, 

обеспечивающих безопасность 
предстоящих работ на энергоуста-

новке, недостаточный контроль за 

эффективностью мероприятий 

безопасности при эксплуатации 

электроустановок. В большинстве 

причинами несчастных случаев 
являются грубейшие нарушения 

правил безопасности [2].



137

Повышение безопасности тру-
да при производстве работ под 

напряжением становится воз-
можным благодаря строгому со-

блюдению главных правил:

 – защита работника от пораже-

ния электрическим током;

 – защита электроустановки 

от повреждения и короткого 

замыкания.
Неукоснительное выполнение 

данных правил гарантирует без-
опасность проводимых работ.
Организация работ под напря-

жением строго регламентирует-
ся нормативными документами, 

в которых отражены требования 

к составу и численности бригады, 

а также порядок выполнения ра-

бот [3, 4]. При выполнении работ 
под напряжением безопасность 
персонала может обеспечивать-

ся по одной из схем:

1) схема «провод — изоляция — 

человек — земля»;

2) схема «провод — человек — 

изоляция — земля».

Первая схема («провод под 

напряжением — изоляция — че-

ловек — земля») может быть реа-

лизована двумя методами:

 – работа в контакте; 

 – работа на расстоянии.

В таблице 1 указаны основные 

условия выполнения и необходи-

мые электрозащитные средства 

для различных схем и методов 
выполнения работ.
При реализации первой схемы 

методом работы в контакте поло-

жен принцип изоляции человека 

от земли и предметов, имеющих 
отличный от провода потенциал. 

Расстояние от неизолированных 
токоведущих частей до работни-

ка должно соответствовать дан-

ным, приведенным в таблицах 
2 и 3 [2].

Табл. 1. Схемы выполнения работ под напряжением

Схема РПН Виды работ Применяемые электроза-

щитные средства
Условия выпол-

нения

Норма-

тивные
доку-

менты

1 схема «про-
вод — изоля-
ция — чело-
век — земля»

1.1 работа 
в контакте

Работы на ВЛ (КЛ, РУ) до 1000 В по: 
� замене опор и их элементов, линей-
ной арматуры;

� перетяжке проводов;
� замене соединительных, ответви-
тельных и натяжных зажимов;

� подключению или отсоединению от-
ветвлений к электроприемникам;

� замене участка или восстановле-
нию изоляции отдельного фазного 
провода

Основные — диэлектричес-
кие перчатки и изолирован-
ный инструмент

Части тела работ-
ника защищаются 
от поражения 
электрическим 
током изоляцией 
токоведущих ча-
стей и защитными 
средствами

п. 38.21, 
38.84 
ПОТ [3]

1 схема «про-
вод — изоля-
ция — чело-
век — земля»

1.2 работа на 
расстоянии

Работы на ВЛ более 1000 В — нанесе-
нии антикоррозионной смазки грозоза-
щитного троса с помощью изолирую-
щего каната, управляемого с земли

Основные — изолирующие 
штанги, клещи;
дополнительные — диэлек-
трические перчатки, боты, 
накладки

Части тела работ-
ника защищаются 
от поражения 
электрическим 
током защитными 
средствами

 п. 38.21 
ПОТ [3]

2 схема «про-
вод — чело-
век — изоля-
ция — земля»

� замена гирлянд или отдельных изо-
ляторов;

� чистка изоляторов от грязи;
� замена и ремонт дистанционных рас-
порок на расщепленных проводах;

� замена и ремонт сцепной арматуры, 
зажимов, экранов;

� ремонт, замена или установка гаси-
телей вибрации;

� ревизия и ремонт проводов в лодоч-
ках зажимов и в пролетах;

� снятие или установка балластов на 
поддерживающих зажимах;

� снятие набросов проволок с прово-
дов и гирлянд изоляторов

� изоляция работающего 
от земли специальными 
устройствами соответ-
ствующего напряжения;

� применение экранирую-
щего комплекта, соответ-
ствующего техническим 
регламентам и иным обя-
зательным требова ниям;

� выравнивание потенциа-
лов экранирующего ком-
плекта, рабочей площад-
ки и провода специальной 
штангой для переноса 
потенциала

Расстояние от 
работника до за-
земленных частей 
и элементов 
оборудования при 
работах должно 
быть не менее 
расстояния, ука-
занного в таблице 
№ 3

п.38.21 
ПОТ [3]

Табл. 2. Расстояния от неизолированных токоведущих частей до работника при работах под напряжением до 1000 В

Напряжение
Расстояние от людей, применяемых 

ими инструментов, приспособлений, 

временных ограждений, м

Расстояние от грузоподъемных механизмов 

и машин в рабочем положении, стропов,

грузозахватных приспособлений и др., м

Электроустановки до 
1000 В, кроме ВЛ Без прикосновения 1,0

Электроустановки ВЛ до 
1000 В 0,35 1,0

№ 2 (47) 2018
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При выполнении работ этим 

методом, персонал, оставаясь 
на потенциале земли, может 
вводить в зону минимального 

приближения защищенные ча-

сти тела, а также инструменты, 

предназначенные для выполне-

ния работ.
Основным условием начала 

работ под напряжением данным 

методом является изолирование 

рабочего места, то есть всех ча-

стей электроустановок, находя-

щихся под напряжением.

Следует заметить, что при ра-

ботах с частичным отключением 

электроустановки или без снятия 

напряжения работающий не дол-

жен приближаться к токоведущим 

частям, находящимся под напря-

жением, на расстояния, меньше 

указанных в таблице 3.

При этом запрещается рабо-

тать в согнутом положении, если 

при выпрямлении расстояние до 

токоведущих частей будет мень-

ше указанного в таблице 2 (п. 4.6 

ПОТ [3]).

В электроустановках электро-

станций и подстанций 6–110 кВ 

при работе около неогражден-

ных токоведущих частей запре-

щается располагаться так, что-

бы эти части находились сзади 

или с двух боковых сторон (п. 4.6 

ПОТ [3]).

Несоблюдение указанных 
выше требований, связанных 
с технологией безопасного про-

изводства работ, зачастую при-

водит к несчастным случаям 

и, в том числе, к несчастным 

случаям со смертельным исхо-

дом.

В качестве примера можно 

привести следующие характер-

ные несчастные случаи.

1. Нарушение работником п. 38.21 

ПОТ [3]: электромонтажник 
приблизился на недопустимое 

расстояние к линии электро-

передачи более 1000 В, нахо-

дящейся под напряжением, во 

время прокладки кабельных 
лотков на эстакаде, в результа-

те получил электротравму, не-

совместимую с жизнью.

2. Нарушение работником п. 4.5 

ПОТ [3]: прикосновение к то-

коведущим частям, находя-

щимся под напряжением, во 

время проведения осмотра 

трансформатора, в результате 

чего работник также получил 

электротравму, несовмести-

мую с жизнью.

Независимо от метода рабо-

ты, факторами, которые могут 
оказать значительное влияние на 

безопасность работ, являются ат-
мосферные условия.

Известно, что люди, находя-

щиеся вблизи места удара мол-

нии, подвергаются реальной 

угрозе смертельного поражения 

током молнии. Персонал, вы-

полняющий работы на ВЛ, может 
также подвергаться опасности, 

но не только от близких разря-

дов молнии, но и от далеких раз-
рядов непосредственно в линию 

или вблизи нее, так как возника-

ющие при этом в линии волны 

перенапряжения распространя-

ются по проводам на большие 

расстояния (на много киломе-

тров) в обе стороны от места 

разряда и могут достичь места 

производимой работы, имея вы-

сокую амплитуду. 
Поэтому при грозе запрещает-

ся производить работы на воздуш-

ных линиях электропередачи. При 

приближении грозы к месту ра-

боты, то есть при возникновении 

даже отдаленных молний и рас-
катов грома, необходимо прекра-

тить работы, снять людей с линии 

и удалить их за край трассы.

Атмосферные перенапря-

жения могут появляться на ме-

сте работы персонала и при от-
сутствии признаков грозы — от 
блуждающих волн, возникающих 
при разрядах молнии за предела-

ми видимости и слышимости гро-

зы и грома. 

Блуждающая волна не опасна 

в случаях выполнения работ на 

отключенных линиях, если про-

вода заземлены по обе стороны 

от места работы, что предусмо-

трено правилами безопасности. 

В этом случае амплитуда блуж-

дающей волны при достижении 

заземленной точки резко падает 
практически до нуля. При выпол-

нении работ под напряжением, 

когда провода линии не зазем-

лены, блуждающие волны пред-

ставляют реальную опасность 
поражения током работающих. 
Соответственно, при выпол-

нении работ под напряжением 

на открытой территории необхо-

димо непосредственно перед на-

чалом работы определить атмос-

ферные условия, влияющие на 

возможность выполнения работ, 
и осуществлять контроль измене-

ния атмосферных условий в про-

цессе работы. В таблице 4 приве-

дены данные, характеризующие 

возможность выполнения работ 
под напряжением в зависимости 

от атмосферных условий [2].

Для выполнения работ под 

напряжением должны использо-

ваться только сертифицирован-

ные средства защиты, имеющие 

маркировку, с указанием завода 

изготовителя, наименования или 

типа изделия и года выпуска с не-

истекшим сроком периодического 

испытания, который определяется 

по штампу испытательной лабора-

тории.

При работе без снятия напря-

жения вблизи и на токоведущих 
частях, находящихся под напря-

жением, должны быть выполнены 

мероприятия, препятствующие 

в электроустановках напряжением 

выше 1000 В приближению рабо-

тающих лиц к этим токоведущим 

частям на расстояние менее до-

пустимых, а в электроустановках 
напряжением до 1000 В — меро-

Табл. 3. Наименьшие допустимые 

расстояния от людей и применя-

емых ими инструментов и при-

способлений, а также от времен-

ных ограждений до токоведущих 

частей, находящихся под напряже-

нием выше 1000 В

Напряжение
электроустанов-

ки, кВ

Наименьшие
допустимое
расстояние, м

До 1,0 0,6

1,0–35 0,6

60*–110 1,0

150 1,2

220 2,0

330 2,5

400*–500 3,5

750 5,0

1150 8,0

* — постоянный ток

ОХРАНА ТРУДА
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Табл. 4. Возможность выполнения работ
под напряжением в зависимости от атмосферных условий

Атмосферные условия

Возможность работ под напряжением 

до 1 кВ переменного тока и 1,5 кВ посто-

янного тока

В изолирующих 

перчатках с по-

мощью ручного 

инструмента

На рассто-

янии
На потен-

циале

Моросящий дождь б б –

Сильный дождь, мокрый снег в в –

Туман, густой снег а+ б+ –

Слабый ветер (менее 9,5 м/с) а а –

Сильный и шквалистый ветер 
(более 9,5 м/с) в в –

Заметные молнии, слыши-
мые раскаты грома в в –

Примечание:

а — разрешается выполнять работы под напряжением; б — разрешается 

заканчивать начатые работы; начинать работы не разрешается; в — не 

разрешается начинать работы; начатые работы следует прекратить 
немедленно; «–» — работы под напряжением не допускается; «+» — при 

визуальной связи между членами бригады

приятия, исключающие прикосно-

вение к токоведущим частям. Эти 

работы должны производиться 

вдвоем по наряду.
К числу таких мероприятий от-

носятся:

 – безопасное расположение 

работающих лиц по отноше-

нию к находящимся под напря-

жением токоведущим частям;

 – организация непрерывного 

надзора за работающими;

 – применение основных и до -

полнительных изолирующих 
средств, позволяющих произ-
водить работы непосредствен-

но на токоведущих частях.
Описание и анализ различных 

технологических приемов произ-
водства различных видов работ 
под напряжением на ВЛ напряже-

нием выше 1000 В в настоящее 

время находят достаточно ши-

рокое освещение в технической 

и специальной литературе, поэто-

му в данной работе не ставилась 
задача описания существующих 
технологий производства работ 
на ВЛ под напряжением на линиях 
выше 1000 В.

Подводя итоги, можно сказать, 
что основными причинами не-

счастных случаев в электроэнер-

гетике являются: 

 – недостаточная подготовлен-

ность персонала к выполнению 

приемов, обеспечивающих без-
опасность работ;

 – невыполнение мероприятий, 

обеспечивающих безопасность 
работ в энергоустановках;

 – отсутствие контроля за прове-

дением организационных и тех-
нических мероприятий по обес-

печению безопасности при экс-
плуатации электроустановок;

 – личная недисциплинирован-

ность работников.

ВЫВОДЫ
Исходя из анализа обстоятельств 
и причин смертельных несчастных 
случаев на энергоустановках для 

повышения безопасности прове-

дения работ под напряжением не-

обходимо:

1. Исключить допуск персонала 

к работе без обязательной про-

верки выполнения организаци-

онных и технических меропри-

ятий при подготовке рабочих 
мест. 
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2. В зависимости от схемы про-

ведения работ обеспечить со-

блюдение требований к без-
опасному проведению работ 
и обеспечение электрозащит-
ными средствами персонала 

в соответствии с таблицей 1.

3. При проведении работ вне по-

мещений проводить работы 

только при выполнении требо-

ваний к погодным условиям, 

представленных в таб лице 4.

Только четкое и неукоснитель-
ное соблюдение всех требований 

безопасности труда на электро-

оборудовании позволит значи-

тельно сократить количество не-

счастных случаев.  
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