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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Электрический ток представляет для людей большую опасность. При несоблюдении правил техники безопасности и мер предосторожности его воздействие не редко приводит к тяжелым последствиям, а в ряде случаев и к смертельному исходу.
Опасность поражения электрическим током специфична, поскольку наличие напряжения не может быть обнаружено на расстоянии органами чувств человека без специальных приборов. Поражение возможно не только при прикосновении или нахождении на недопустимом расстоянии от электропроводных частей электроустановок1,, находящихся под напряжением, но и при перемещении по земле вблизи мест замыкания на землю. Все это указывает на необходимость уделять особое внимание защите от поражения электрическим током. Устройство и эксплуатация электроустановок должны осуществляться в соответствии с требованиями Правил устройства электроустановок (ПУЭ), Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП) и Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок ПОТ Р М 016-2001.
2. ДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА НА ОРГАНИЗМ
ЧЕЛОВЕКА
Электрический ток может оказывать на человека следующее воздействие:
термическое (ожоги отдельных участков тела, нагрев
кровеносных сосудов, нервных волокон, отдельных внутренних
органов), которое вызывает
серьезные функциональные
расстройства в них;
электрохимическое (электролитическое) (разложение крови и других органических жидкостей), которое изменяет их физико-химический состав;
биологическое (раздражение и возбуждение живых тканей организма);
механическое (расслоение, разрыв и различные повреждения тканей организма человека в результате электродинамического эффекта и взрывоподобного образования пара).
При     возникновении      электрической     дуги     возможно
1Электроустановка - совокупность машин, аппаратов, линий и вспомогательного оборудо​вания (вместе с сооружениями и помещениями, в которых они установлены), предназ​наченных для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределения электрической энергии и преобразования ее в другой вид энергии
4

интенсивное     ультрафиолетовое     и     инфракрасное     излучение, приводящее к поражению глаз.
Последствия этого воздействия приводят к местным (электрические ожоги, электрические знаки, металлизация кожи, механические повреждения, электроофтальмия и др.), общим (электрические удары) и смешанным электротравмам.
Электрический удар является наиболее опасным видом электротравмы. Условно электрические удары можно разделить на следующие четыре степени:
I
- судорожное сокращение мышц без потери сознания;
II
- судорожное сокращение мышц с   потерей сознания, но с
сохранившимся дыханием и работой сердца;
III
- потеря сознания и нарушение сердечной деятельности
или дыхания (либо того и другого вместе);
IV
-   клиническая    смерть,    т.е.    отсутствие   дыхания    и
кровообращения.
Клиническая (мнимая) смерть - переходной период от жизни к смерти, наступающий с момента прекращения работы сердца и органов дыхания. В это время у человека отсутствует реакция на болевые раздражения, зрачки глаз расширены и не реагируют на свет. Длительность клинической смерти составляет 5...7 мин. В течение клинической смерти человека еще можно возвратить к жизни, воздействуя на органы дыхания и кровообращения (искусственное дыхание и массаж сердца). По истечении этого времени оживление невозможно, так как наступает биологическая смерть - в организме происходят необратимые явления, характеризующиеся прекращением биологических процессов в клетках и тканях организма и распадом белковых структур.
Степень опасного и вредного воздействия электрического тока на организм человека зависит от силы, рода и частоты тока, проходящего через тело, величины приложенного к человеку электрического напряжения, индивидуальных особенностей человека, в том числе от электрического сопротивления его тела, продолжительности воздействия, условий внешней среды и ряда других факторов.
Первые ощутимые воздействия на человека вызывает переменный ток частотой 50 Гц, величиной 0,6...1,5 мА, а постоянный ток величиной 6...7 мА. Этот ток называется пороговым ощутимым. Переменный ток величиной 10...15 мА и постоянный ток величиной 50...70мА вызывают судороги мышц. Под их воздействием практически исключается возможность самостоятельного отрыва человека от токоведущих установок. Они называются пороговыми
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неотпускающими.   При   величине   переменного   тока    100   мА   и постоянного тока 300 мА возникает   фибрилляция2 и      остановка     сердца.      Этот     ток     называется     пороговым фибрилляционным. Он является смертельно опасным.
Предельно допустимые уровни напряжений прикосновения и
токов, протекающих через тело человека, установленные ГОСТ
12.1.038 для путей тока от одной руки к другой и от руки к ногам при
нормальном (неаварийном) режиме электроустановки и
продолжительности воздействия не более 10 мин в сутки являются:
для переменного тока частотой 50 Гц соответственно 2В и 0,3 мА, для
постоянного - 8В и 1 мА. Для лиц, выполняющих работу в условиях
высоких температур (выше 25° С) и влажности (относительная
влажность более 75%), указанные уровни напряжений и токов должны
быть уменьшены в 3 раза.
Предельно допустимые уровни
напряжений прикосновения и токов при аварийном режиме производственных электроустановок напряжением до 1000В с  глухозаземленной или  изолированной нейтралью3 и выше 1000В с изолированной    нейтралью  не должны превышать значений указанных в табл. 1.    
Таблица       1.   Предельно   допустимые   уровни   напряжений прикосновения U и силы токов I , протекающих через тело человека
	Род тока 
	Норми​руемая величи​на тока 
	Продолжительность воздействия тока, с 

	
	
	0,01-

0,08
550 
	0,1


	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	Св. 1,0

	Переменный частотой  50 Гц 
	U, в 
	550
	340
	160
	135
	120
	105
	95
	85
	75
	70
	60
	

	
	1,мА 
	650
	400
	190
	160
	140
	125
	105
	90
	75
	65
	50
	

	Постоянный 
	U,  в
1,мА 
	650
	500
	400
	350
	300
	250
	240
	230
	220
	210
	200
	40

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15

	Выпрямлен​ный двухпо-лупериодный 
	U В
1,мА 
	650
	500
	400
	300
	270
	230
	220
	210
	200
	190
	180
	

	Выпрямлен​ный однопо-лупериодный 
	U В
1,мА 
	650
	500
	400
	300
	250
	200
	190
	180
	170
	160
	150
	


2Фибрилляция - разновременное и разрозненное сокращение отдельных волокон сердечной мышцы, не способное поддерживать эффективную работу сердца и самостоятельно (без энергичных лечебных мер), не проходящее.
3Нейтраль - общая точка соединенных в звезду обмоток   (элементов) электрооборудования
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3. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ И УСЛОВИЙ РАБОТЫ ПО СТЕПЕНИ ОПАСНОСТИ ПОРАЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ
Опасность      поражения      электрическим      током         при
эксплуатации
электроустановок существенно зависит от
технологического процесса и окружающей обстановки в помещении. С    учетом    этого        по    степени    опасности    поражения    людей электрическим током  ПУЭ различают помещения без повышенной опасности, с повышенной опасностью и особо опасные.
В помещениях без повышенной опасности отсутствуют условия, создающие повышенную или особую опасность.
Помещения с повышенной опасностью характеризуются наличием в них одного из следующих условий, создающих повышенную опасность:
а)
сырости   (относительная   влажность   воздуха   длительно
превышает    75%)    или    токопроводящей        пыли    (по   условиям
производства   выделяется   технологическая   пыль,   которая   может
оседать на токоведущих частях, проникать внутрь машин и аппаратов
и т.п.);
б)
токопроводящих     полов     (металлические,      земляные,
железобетонные, кирпичные и т.п.);
в)
высокой температуры (под воздействием различных тепловых
излучений   температура постоянно или периодически (более 1 суток)
превышает +35 °С, например, помещения с сушилками, котельные и
т.п.;
г)
возможности   одновременного   прикосновения   человека   к
металлоконструкциям  зданий,       имеющим соединение с землей,
технологическим аппаратам, механизмам и т.п.,   с одной стороны, и
металлическим       корпусам       электрооборудования       (открытым
проводящим частям) - с другой.
Особо   опасные   помещения   характеризуются   наличием одного из следующих условий, создающих особую опасность:
особой сырости (относительная влажность воздуха близка к 100% - потолок, стены, пол и предметы, находящиеся в помещении, покрыты влагой);
химически активной или органической среды (постоянно или в течение длительного времени содержатся агрессивные пары, газы, жидкости, образуются отложения или плесень, разрушающие изоляцию и токоведущие части электрооборудования);
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одновременно двух или более условий повышенной опасности.
К помещениям без повышенной опасности на ДТП могут быть отнесены конторские помещения, диспетчерская и инструментальная, к помещениям с повышенной опасностью - кузнечно-рессорный и вулканизационный участки, к особо опасным помещениям -помещения аккумуляторного отделения, окрасочного участка, отделения мойки и др.
Территория открытых электроустановок в отношении опасности поражения людей электрическим током приравниваются к особо опасным помещениям.
4. ТЕХНИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ И СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ ОТ ПОРАЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ    ТОКОМ
Для защиты людей от поражения электрическим током на
автотранспортных и авторемонтных предприятиях наиболее широко
применяются следующие технические способы и средства защиты:
защитное заземление; защитное зануление; сверхнизкое (малое)
напряжение; защитное электрическое разделение цепей; защитное
автоматическое отключение; изоляция токоведущих частей
(основная, дополнительная, двойная, усиленная); оградительные
устройства; предупредительная сигнализация; блокировки; знаки
безопасности;
средства защиты и предохранительные
приспособления. При их выборе следует учитывать: номинальное напряжение; род и частоту тока электроустановки; способ электроснабжения; режим нейтрали источника питания электроэнергией; вид исполнения; условия внешней среды; возможность снятия напряжения с токоведущих частей, на которых или вблизи которых должна производиться работа; характер возможного прикосновения человека к элементам цепи тока; возможность приближения к токоведущим частям, находящимся под напряжением, на расстояние меньше допустимого или попадания в зону растекания тока; вид работ (технологического процесса).
Защитное заземление - преднамеренное электрическое соединение какой-либо части сети, электроустановки или оборудования с заземляющим устройством, выполняемое в целях электробезопасности, рис. 1.
Принцип действия защитного заземления состоит в снижении до безопасных величин напряжений прикосновения путем понижения потенциалов заземленного оборудования относительно
8

земли.   Выполняется   в   сетях    с     изолированной    нейтралью4 напряжением до 1000В и выше 1000В с любым режимом нейтрали.
[image: image1.png]



Рис.1. Схема заземления:
R3 - сопротивление заземлителя; RU3 - сопротивление изоляции;
/з - ток, протекающий через заземлитель
Обеспечивает безопасность за счет малого сопротивления заземляющего устройства по сравнению с сопротивлением тела человека. В случае замыкания электроустановки на корпус основная часть тока пройдет через заземляющее устройство, на землю, а через тело человека пройдет допустимый ток.
Для заземления электроустановок в первую очередь должны использоваться    естественные    заземлители:     металлические      и
4Изолированная нейтраль - нейтраль трансформатора или генератора, не присоединенная к заземляющему устройству или присоединенная к нему через большое сопротивление приборов сигнализации, измерения, защиты и других аналогичных им устройств.
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железобетонные конструкции зданий и сооружений, имеющие соединение с землей; проложенные в земле водопроводные и другие металлические трубопроводы, за исключением трубопроводов горючих жидкостей, горючих или взрывоопасных газов, а также трубопроводов, покрытых изоляцией для защиты от коррозии; обсадные трубы скважин; металлические шунты гидротехнических сооружений, водоводы,, затворы и т.п.; свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле и т.д. Для обеспечения высокой надежности естественные заземлители должны быть подсоединены к заземляющим магистралям электроустановок не менее чем в двух местах. Это требование не относится к повторному заземлению нулевого провода к металлическим оболочкам кабелей.
В качестве искусственных заземлителей используют полосовую сталь сечением 48 м2 и толщиной 4 мм, * угловую сталь толщиной полки 4 мм, стальные трубы с толщиной стенки 3,5 мм, стальные стержни диаметром 10 мм, если они неоцинкованы, и 6 мм, если оцинкованы, Заземлитель укладывают горизонтально на дно котлована по периметру фундамента здания или забивают в грунт вертикально в специально подготовленной вокруг защитной зоны траншее глубиной 700...600 мм и шириной 500 мм.
Присоединение заземляющих проводников к заземлителям, заземляющей магистрали и заземляемым конструкциям должно выполняться сваркой, а к корпусам аппаратов, машин - сваркой или надежным болтовым соединением и удовлетворять требованиям ГОСТ 10434.
С целью выравнивания потенциалов на корпусах электроустановок различных назначений и различных напряжений, территориально находящихся рядом, рекомендуется для их заземления применять одно общее заземляющее устройство.
На каждое находящееся в эксплуатации заземляющее устройство должен быть паспорт, содержащий схему устройства, основные технические данные, данные о результатах проверки его состояния, о характере ремонтов и изменениях, внесенных в конструкцию данного устройства.
Защитное зануление в электроустановках напряжением до 1 кВ - преднамеренное соединение открытых проводящих частей с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, с заземленной точкой источника в сетях постоянного тока, выполненное в целях электробезопасности. Выполняется в четырехпроводных сетях напряжением до 1000 В с
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глухозаземленной нейтралью5. Такое соединение превращает всякое замыкание токоведущих частей на корпус или на землю в короткое замыкание между фазным и нулевым проводами, что приводит к срабатыванию защиты (предохранители, автоматы и др.) и отключению поврежденной установки от сети. Принципиальная схема приведена на рис 2.
[image: image2.png]



предохр
Рис. 2. Принципиальная схема зануления:
ro- сопротивление заземления нейтрали; Iкз - ток короткого
замыкания; lh - ток через тело человека
Согласно требованиям ГОСТ 12.1.030 защитному заземлению и занулению подлежат металлические части электроустановок, доступные для прикосновения человека и не имеющие других видов защиты, обеспечивающих электробезопасность. Защитное заземление и зануление следует выполнять: при номинальном
5Глухозаземленная  нейтраль  -     нейтраль
трансформатора
присоединенная   к заземляющему         устройству непосредственно

или  генератора,
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напряжении переменного тока 380 В и выше и постоянного тока 440В и выше во всех случаях; при номинальном напряжении переменного тока 42...380 В и постоянного тока 110...440 В в условиях работ с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках. Во взрывоопасных зонах любого класса "заземление или зануление должны выполняться независимо от величины напряжения.
К частям электроустановок, подлежащих заземлению или занулению, относятся: корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светильников и другого электрооборудования; каркасы распределительных щитов, щитов управления, щитков и шкафов, а также съемные или открывающиеся части, если на последних установлено электрооборудование напряжением выше 42В переменного или 110 В постоянного тока; металлические конструкции распределительных и кабельных устройств; металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников; электрооборудование, размещенное на движущихся частях станков, машин и механизмов; металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей и проводов напряжением до 42 В переменного тока и до 110 В постоянного тока, проложенных на общих металлических конструкциях, в том числе в трубах, коробах, мотках и т.п., вместе с кабелями и проводами, металлические оболочки и броня которых подлежат заземлению или занулению.
Для предотвращения обрывов в цепи заземления или зануления каждую часть электроустановки, подлежащую заземлению или занулению, присоединяют к сети заземления" или зануления с помощью отдельного ответвления. Последовательно включать в заземляющий или нулевой защитный проводник части электроустановок запрещается, так как при этом увеличивается сопротивление заземления и может быть отключена заземляющая сеть при ремонте одной единицы оборудования. Остальное оборудование, включенное в данную заземляющую сеть, останется без защиты.
В сети с заземленной нейтралью нельзя, заземлять корпус электроприемника без соединения с нейтралью, так как в противном случае между корпусом поврежденной электроустановки возникает достаточно опасное напряжение ( ток будет проходить через два заземлителя). По той же причине в одной и той же сети запрещается выполнять одновременно защитное заземление и зануление разных корпусов, В то же время следует отметить, что соединение корпуса с нейтралью и заземление того же электроприемника не только не
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снижают эффективность зануления, но и улучшают условия электробезопасности, так как в случае замыкания на корпус это заземление уменьшит напряжение на аварийном корпусе по отношению к "земле", а также защищает в случае обрыва нулевого .провода. Такое дополнительное заземление называется повторным заземлением нулевого провода.
Повторное заземление нулевого провода для воздушных линий электропередачи выполняют через каждые 250 м, а также на концах линий и ответвлений длиной более 200 м.
Сопротивления заземляющих устройств электроустановок на напряжение до 1000 В приведены в табл. 2.
Проводники защитного заземления во всех электроустановках, а также нулевые защитные проводники в электроустановках напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью, в т.ч. шины, должны иметь буквенное обозначение РЕ и цветовое обозначение чередующимися продольными или поперечными полосами одинаковой ширины (для шин от 15 до 100 мм) желтого и зеленого цветов.
Нулевые рабочие (нейтральные) проводники обозначаются буквой N и голубым цветом. Совмещенные нулевые защитные и нулевые рабочие проводники должны иметь буквенное обозначение PEN и цветовое обозначение: голубой цвет по всей длине и желто -зеленые полосы на концах.
Использование земли в качестве фазного или нулевого провода в электроустановках напряжением до 1000 В запрещается.
При использовании в электроустановке защитного зануления должна производиться проверка состояния нулевого защитного проводника, а также его соединения с защищаемым оборудованием.
Таблица 2. Наибольшие допустимые значения сопротивления заземляющих устройств электроустановок (кроме воздушных линий)
	Характеристика

электроустановки и заземляющего объекта
	Удельное сопротив​ление грунта ρ, Ом.м
	Сопро​тивление, Ом

	1
	2
	3

	Искусственный заземлитель с отсоединенными естественными заземлителями, к которым присоединены нейтрали генераторов и трансформаторов, а также повторные заземлители нулевого провода (в том числе на вводах в здания) в сетях с заземленной нейтралью, на напряжение, В:

                                       660/380
	До 100

Более 100
	15

0,15 ρ
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Продолжение табл.2

	1
	2
	3

	380/220
	До 100

Более 1 00
	30

0,3 ρ

	220/127
	До 100

Более 1 00
	60

0,6 ρ

	Нейтрали генераторов и трансформаторов с учетом использования естественных заземлителей, а также повторных заземлителей нулевого провода воздушных линий до 1 000 В при числе отходящих линий не менее двух на напряжение, В:
	
	

	660/380
	До 100

Более 100
	2

0,02 ρ


	380/220
	До 100

Более 100
	4

0,04 ρ

	220/127
	До 100

Более 100
	8

0,08 ρ

	Заземляющие устройства в сети с изолированной нейтралью:
	
	

	в стационарных сетях                                                     
	До 500 

Более 500
	10

0,02 ρ

	в передвижных электроустановках при питании от передвижных источников энергии
	-
	*)

	          *)   Определяется   по   назначению   напряжения     на   корпусе   при однополюсном замыкании. При пробое изоляции напряжение должно быть не выше: 650В при длительности воздействия 0,05 с, 500В - 0,1 с, 250В - 0,2 с, 100В - 0,5с, 75В - 0,7с, 50В - 1с, 36В - Зс, 12В - более 3 с.


            Сверхнизкое    (малое)    напряжение    -    напряжение,  не превышающее более 50В переменного и 120 В постоянного тока. Позволяет уменьшить опасность поражения человека электрическим током. Однако полную безопасность не гарантирует, особенно при   двухфазном    прикосновении.    Поэтому   наравне   с   малыми напряжениями необходимо применять и другие меры защиты.
В качестве источников малого напряжения используют специальные понижающие трансформаторы (вторичная обмотка трансформаторов должна быть заземлена для обеспечения безопасности в случаях повреждения изоляции и перехода напряжения сети из первичной обмотки во вторичную), батареи гальванических элементов, аккумуляторы, выпрямительные установки, преобразователи.
Применять для получения малых напряжений автотрансформаторы запрещается, так как в них сеть малого напряжения электрически связана с сетью высшего напряжения.
Напряжение  не  выше    50 В  обычно  применяют  в  помещениях   с
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повышенной опасностью и особо опасных для питания светильников общего освещения с лампами накаливания при размещении их над полом на высоте менее 2,5 м, для питания местного стационарного освещения с лампами накаливания, а также для питания переносных и ручных светильников и электроинструмента, применяемого вне помещений.
Напряжение не выше 12В применяют для питания ручных светильников при наличии особо неблагоприятных условий: тесноты (работа в осмотровых канавах); неудобного положения работающего (работа под автомобилем); соприкосновения с большими металлическими, хорошо заземленными поверхностями (работа внутри металлических емкостей, на металлоконструкциях, земле, токопроводящем полу и т.п.).
Однако область применения малых напряжений ограничена из-за невозможности создания протяженных сетей и мощных электроприемников малого напряжения, так как уменьшение напряжения ведет к увеличению силы тока, а соответственно к увеличению сечений проводов и токоведущих частей.
Защитное электрическое разделение цепей - отделение одной электрической цепи от других цепей в электроустановках напряжением до 1 кВ при помощи: двойной изоляции, или основной изоляции и защитного экрана, или усиленной изоляции.
  Разделение цепей устраняет недостатки, свойственные разветвленным цепям большой протяженности - значительную емкость проводов относительно земли и небольшое сопротивление исправной изоляции, в связи с чем в таких цепях ток замыкания на землю может достигнуть значительной величины. Человек, коснувшийся токоведущих частей, может оказаться под напряжением, близким фазному. Участки же малой протяженности обладают незначительной емкостью и высоким сопротивлением изоляции, и, кроме того, на таких участках легче контролировать состояние изоляции.

   Для разделения цепей широко применяют разделительные трансформаторы (рис. 3). При использовании разделительного трансформатора необходимо руководствоваться следующим:

   от разделительного трансформатора разрешается питание только одного электроприемника;

   заземление вторичной обмотки разделительного трансформатора не допускается;

   корпус трансформатора в зависимости от режима нейтрали питающей электрической сети должен быть заземлен или занулен. В этом случае заземление корпуса электроприемника, присоединенного к разделительному трансформатору, не требуется.
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Рис.     3.     Подключение     отдельного  
потребителя
(электроинструмента)
через  разделительный трансформатор       
РТ

Защитное автоматическое отключение. Защитным автоматическим отключением называется быстродействующая защита, обеспечивающая автоматическое отключение электроустановки при возникновении в ней опасности поражения током.
Защитное автоматическое отключение является одним из
наиболее эффективных средств (время отключения современных
приборов 0,05...0,2 с). Оно может использоваться как в качестве
основной единственной меры защиты, так и в сочетании с защитным
заземлением или занулением. Защитное автоматическое отключение
целесообразно использовать в следующих случаях: в помещениях
повышенной и особой опасности поражения электрическим током, во
взрывоопасных условиях; в стационарных установках для защиты
электрофицированного
инструмента;
в
передвижных
электроустановках с изолированной нейтралью, когда сооружение заземляющего устройства с необходимыми параметрами затруднено; в стационарных электроустановках с заземленной нейтралью на отдельных потребителях крупной мощности, на которых зануление не может обеспечить эффективность защиты; -если устройство заземления или зануления вызывает трудности по условиям выполнения или экономическим соображениям.
Устройства защитного отключения (УЗО) (рис. 4) постоянно контролируют   входной   параметр   и   сравнивают   его   с   наперед
16

установленным значением - уставкой. В зависимости от того, что является входным параметром, выделяют следующие схемы защитного отключения: на напряжение корпуса относительно земли; на токе замыкания на землю; на напряжении фазы относительно земли; на напряжении нулевой последовательности; на токе нулевой последовательности; на постоянном и переменном оперативном токе; вентильные; комбинированные (реагирующие на несколько входных сигналов) и др.
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Рис. 4. Устройство защитного автоматического отключения
              Нормируются следующие параметры УЗО.    
Номинальное напряжение Un - действующее значение напряжения, при котором обеспечивается работоспособность УЗО: Un=220; 380 В.
Номинальный ток нагрузки 1п- значение тока, который УЗО может пропустить в продолжительном режиме работы: 1П= 6; 16; 25; 40; 63; 80 А
Номинальный отключающий дифференциальный ток 1Ап -значение тока, который вызывает отключение УЗО при заданных
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условиях: IΔn = 0,006; 0,01; 0,03; 0,1; 0,3; 0,5А.
Номинальное время отключения Тп - промежуток времени между
моментом
внезапного
возникновения отключающего дифференциального тока и моментом отключения до полного гашения дуги. Стандартные значения максимально допустимого времени отключения при заданных нормами значениях дифференциального тока не должны превышать следующих значений:

	значения дифференциального тока
	IΔn
	2 IΔn
	5 IΔn
	500 А

	допустимое время отключения Тп, с
	0,3
	0,15
	0,04
	0,04


УЗО должны сохранять работоспособность в интервале от -25 до +40°С.
Изоляция токоведущих частей, ее исправность - одно из основных условий обеспечения электробезопасности. Различают основную, дополнительную, двойную и усиленную изоляцию.
Основная изоляция - изоляция токоведущих частей, обеспечивающая в том числе защиту от прямого прикосновения.
Сопротивление изоляции силовых и осветительных электропроводок, распределительных устройств, токопроводов напряжением до 1000В должно быть не менее 0,5 МОм.
Измерение     сопротивления      изоляции    в     силовых     и осветительных сетях проводят при капитальном и текущем ремонтах и межремонтном обслуживании мегомметрами на напряжение 1000В типа М1101. В случае, если сопротивление изоляции при измерении окажется    ниже    0,5    МОм,    проводят    испытание    повышенным напряжением     промышленной     частоты.     Могут     использоваться мегомметры   типа   МС-05,   МС-06,   Ф-2   на   напряжение   2500   В. Сопротивление изоляции электропроводок в особо сырых и жарких помещениях, наружных установках, помещениях с химически активной средой измеряется не реже одного раза в год.
В сетях с изолированной нейтралью широко применяют постоянный контроль изоляции с помощью специальных приборов (ПКИ,ТКТ-60 и др.).
Дополнительная изоляция - независимая изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, выполняемая дополнительно к основной изоляции для защиты при косвенном прикосновении.
Двойная изоляция - изоляция в -электроустановках напряжением до 1 кВ, состоящая из основной и дополнительной
18 ИЗОЛЯЦИИ.
В качестве дополнительной изоляции применяют корпуса электроприемников, выполненные из диэлектрических материалов, изолирующие втулки и др. Для дополнительной изоляции используют материалы, отличающиеся по свойствам от материалов, применяемых в качестве основной изоляции, с тем чтобы даже в самых различных неблагоприятных условиях эксплуатации или хранения машин одновременное повреждение основной и дополнительной изоляции было маловероятно.
При использовании электроприемников с двойной изоляцией отпадает надобность в применении других средств и способов защиты (диэлектрических перчаток, бот, ковриков, заземления или зануления корпуса и др.). Применение заземления или зануления металлических частей электроприемника при двойной изоляции запрещается во избежание шунтирования дополнительной изоляции. Соединение корпуса электроприемника, имеющего двойную изоляцию, с заземляющим устройством недопустимо из-за того, что в случае повреждения питающего провода или штепсельной вилки возможно электрическое соединение заземляющего провода с токоведущим и корпус может оказаться под фазным напряжением.
Электроприемники с двойной изоляцией требуют тщательного ежесменного ухода, так как диэлектрические свойства дополнительной изоляции могут значительно ухудшиться при загрязнении ее токопроводящей пылью, нефтепродуктами, наличии на поверхности трещин и влаги. Электроприемникам с двойной изоляцией присущи и такие недостатки, как изменение механических свойств защитной изоляции по мере старения, низкая механическая прочность и ненадежное соединение с металлом. Все это ограничивает область применения двойной изоляции, и поэтому она используется главным образом в электроприемниках малой мощности (электродрелях, машинах для притирки клапанов, ручных электрических шлифовальных машинах, ручных электрических ножницах и др.).
Электроинструмент с двойной изоляцией должен подвергаться испытанию при приемке в эксплуатации и периодически один раз в 12 месяцев. Перед испытанием мегомметром на напряжение 500В измеряют сопротивление изоляции, которое должно быть не менее 2МОм. Испытание проводят напряжением промышленной частоты: электроинструмент мощностью до 2 кВт испытывают напряжением 900В, а свыше 1 кВт - 1350В. Если сопротивление изоляции электроинструмента более 10МОм, испытание может быть заменено измерением сопротивления изоляции в течение одной минуты мегомметром на напряжение 2500В.
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             Усиленная изоляция - изоляция в электроустановках         напряжением до 1 кВ, обеспечивающая степень защиты от поражения электрическим током, равноценную двойной изоляции.
Средства защиты персонала, обслуживающего
электроустановки, подразделяются на основные и дополнительные. Основные электрозащитные средства - это средства защиты, изоляция которых длительно выдерживает рабочее напряжение электроустановок и которые позволяют прикасаться к токоведущим частям, находящимся под напряжением. В электроустановках напряжением до 1000В к основным электрозащитным средствам относятся: изолирующие штанги; изолирующие и электроизмерительные
клещи;  указатели  напряжения; диэлектрические перчатки; слесарно-монтажный инструмент с изолирующими рукоятками. Дополнительные электрозащитные средства - это средства защиты, дополняющие основные средства, а также служащие для защиты от напряжения прикосновения и напряжения шага, которые сами по себе не могут при данном напряжении обеспечить защиту от поражения током, а применяются совместно с основными электрозащитными средствами. В электроустановках напряжением до 1000В к ним относятся: диэлектрические галоши; диэлектрические коврики; переносные заземления; изолирующие подставки и накладки; оградительные устройства; плакаты и знаки безопасности.
Выбор необходимых средств защиты при оперативных переключениях и других работах регламентируется Правилами применения и испытания средств защиты, используемых в электроустановках, ПТЭЭП и ПОТ Р М 016-2001 и другими нормативно-техническими документами, а также определяется местными условиями на основании требований этих документов.
При использовании основных средств защиты достаточно применения одного дополнительного, за исключением случаев освобождения пострадавшего от тока в электроустановках, когда для защиты от напряжения шага необходимо применять также боты или галоши.
За своевременное обеспечение персонала и комплектование электроустановок испытанными средствами защиты в соответствии с нормами комплектования, организацию правильного хранения и создание необходимого резерва, своевременное производство периодических осмотров и испытаний, изъятие непригодных средств и за организацию учета средств защиты ответственность несут начальник цеха, службы, мастер участка, в ведении которого находятся электроустановки или рабочие места, а в целом по предприятию - главный инженер.
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При эксплуатации средства защиты следует подвергать периодическим и внеочередным (проводимым после ремонта) испытаниям. Сроки периодических электрических испытаний средств защиты следующие: изолирующих штанг, изолирующих клещей, электроизмерительных клещей, изолирующих накладок, указателей напряжения выше 1000В бесконтактного типа - 1 раз в 24 мес; измерительных штанг - в сезон измерений 1 раз в 3 мес, в том числе перед началом сезона, но не реже 1 раза в 12 мес; указателей напряжения выше 1000В с газоразрядной лампой, указателей напряжения для фазировки, указателей напряжения до 1000В, резиновых диэлектрических галош, слесарно-монтажного инструмента с изолирующими рукоятками - 1 раз в 12 мес; резиновых диэлектрических перчаток - 1 раз в 6 мес; резиновых диэлектрических бот -1 раз в 36 мес.
Изолирующие подставки и диэлектрические коврики в процессе эксплуатации электрическим испытаниям не подвергаются. Их отбраковывают при осмотрах. Осмотр и очистку от грязи следует производить не реже 1 раза в 6 мес. При обнаружении дефектов в виде проколов, надрывов и т.п. их заменяют новыми. Изолирующие подставки осматривают 1 раз в 3 года.
Организуя хранение средств защиты, надо соблюдать определенные правила. Средства защиты из резины следует хранить в закрытых помещениях в специальных шкафах или на стеллажах отдельно от инструмента. Кроме того, их необходимо предохранять от воздействия веществ, разрушающе действующих на резину (бензина, керосина, масел, дизельного топлива, растворителей), и от прямого воздействия солнечных лучей и теплоизлучения нагревательных приборов.
Изолирующие штанги хранят в горизонтальном и вертикальном положениях. При хранении в горизонтальном положении необходимо предусмотреть устройство, предохраняющее их от прогиба. Во время хранения следует исключить возможность соприкосновения штанг со стенами. В вертикальном положении штанги можно хранить в специальных стояках -или подвешивать. Указатели напряжения и электроизмерительные клещи хранят в футлярах или чехлах.
5. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК
Эксплуатацию
электроустановок      должен
подготовленный электротехнический персонал.
На ДТП     для  непосредственного  выполнения  обязанностей по    организации    эксплуатации    электроустановок    руководитель
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приказом (или распоряжением) должен назначить ответственного за электрохозяйство и его заместителя. Если установленная мощность электроустановок не превышает 10 кВА, заместитель может не назначаться.
При наличии на предприятии должности главного энергетика обязанности ответственного за электрохозяйство, как правило, возлагаются на него.
В целях обеспечения безопасности работ в действующих электроустановках применяют организационные мероприятия: оформляют работы нарядом-допуском, распоряжением или перечнем работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации; организуют допуск к работе; организуют надзор во время работы; оформляют перерывы в работе, переводы на другое рабочее место, окончание работы.
При работах со снятием напряжения в действующих электроустановках или вблизи них должны быть выполнены следующие технические мероприятия:
произведены необходимые отключения, и приняты меры, препятствующие подаче напряжения на месте работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммуникационной аппаратуры;
на приводах ручного и на ключах дистанционного управления коммутационной аппаратурой вывешены запрещающие плакаты;
проверено отсутствие напряжения на токоведущих частях, которые должны быть заземлены для защиты людей от поражения электрическим током;
наложено заземление (включены заземляющие ножи, а там, где они отсутствуют, установлены переносные заземления);
вывешены предупреждающие и предписывающие плакаты, ограждены при необходимости рабочие места и оставшиеся под напряжением токоведущие части.
Наложение заземления на токоведущие части производят только после проверки отсутствия напряжения. При этом переносные заземления сначала присоединяют к земле, а затем накладывают на токоведущие части. Снимают их в последовательности обратной наложению. В электроустановках напряжением до 1000В операции наложения и снятия выполняются в диэлектрических перчатках. Все операции по наложению и снятию заземлений разрешается выполнять одному лицу с группой по электробезопасности не ниже III из оперативного или оперативно-ремонтного персонала. Комплекты переносных заземлений должны быть пронумерованы и храниться в отведенных для этого местах.
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6. ИСПЫТАНИЕ И ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК
Конкретные сроки испытаний и измерений параметров электрооборудования электроустановок определяет ответственный за электрохозяйство па основе ПТЭЭП, ведомственной или местной системы планово-предупредительного ремонта (ППР) в соответствии с типовыми и заводскими инструкциями в зависимости от местных условий и состояния установок.
Объем и периодичность испытаний и измерений электрооборудования электроустановок в гарантийный период работы должны приниматься в соответствии с указаниями инструкций предприятий-изготовителей.
Проверка состояния элементов заземляющего устройства
электроустановок и определение сопротивления заземляющего
устройства
должны
проводиться
не
реже
одного раза в 3 года, и не реже 1 раза в 12 лет должна быть проведена выборочная проверка осмотром со вскрытием грунта элементов заземлителя, находящихся в земле.
Измерения напряжения прикосновения должны проводиться после монтажа, переустройства и капитального ремонта заземляющего устройства, но не реже 1 раза в 6 лет.
Силовые и осветительные установки должны подвергаться внешнему осмотру не реже 1 раза в год. Измерение сопротивления изоляции электропроводок производится не реже 1 раза в 3 года, а в особо сырых и жарких помещениях, наружных установках, а также помещениях с химически активной средой не реже 1 раза в год.
У ручного электроинструмента и переносных светильников должно измеряться сопротивление обмоток и токоведущего кабеля относительно корпуса и металлических деталей не реже 1 раза в б мес.
Проверка состояния стационарного оборудования и электропроводки аварийного и рабочего освещения, испытание и измерение сопротивления изоляции проводов, кабелей и заземляющих устройств должны проводиться при вводе сети электрического освещения в эксплуатацию, а в дальнейшем по графику, утвержденному ответственным за электрохозяйство предприятия.
Измерение сопротивления изоляции электросварочных установок должно проводиться после длительного перерыва в их работе, перестановки оборудования, но не реже 1 раза в б мес.
Контактные соединения короткой сети токопровода и электрододержателей должны подвергаться периодическому осмотру
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не реже 1 раза в б мес.
Во взрывоопасных зонах в электроустановках напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью при капитальном, текущем ремонтах и межремонтных испытаниях, но не реже 1 раза в 2 года, должно измеряться полное сопротивление петли фаза - нуль.
Плавкие вставки предохранителей должны проверяться при плановых ремонтах на их соответствие номинальным параметрам защищаемого оборудования. Замена плавких вставок должна производиться по мере выхода их из строя.
Все электрические машины, аппараты, а также другое электрооборудование и электропроводка во взрывоопасных зонах должны периодически, в сроки, определяемые местными условиями, но не реже 1 раза в 3 мес, подвергаться наружному осмотру. Осмотр должен проводить ответственный за электрохозяйство или назначенные им лица. Результаты осмотра заносятся в оперативный или специальный журнал.
7. ПЕРЕНОСНЫЕ ЭЛЕКТРОИНСТРУМЕНТЫ И СВЕТИЛЬНИКИ, РУЧНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ
К работе с переносным электроинструментом и ручными электрическими машинами класса I в помещениях с повышенной опасностью должен допускаться персонал, имеющий группу II. Подключение вспомогательного оборудования (трансформаторов, преобразователей частоты, защитно-отключающих устройств и т.п.) к электрической сети и отсоединение его от сети должен выполнять электротехнический персонал, имеющий группу III, эксплуатирующий эту электрическую сеть.
Класс переносного электроинструмента и ручных электрических машин должен соответствовать категории помещения и условиям производства работ с применением в отдельных случаях электрозащитных средств согласно требованиям, приведенным в табл. 3.
В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных переносные электрические светильники должны иметь напряжение не выше 50 В.
При работах в особо неблагоприятных условиях (колодцах выключателей, отсеках КРУ, барабанах котлов, металлических резервуарах и т.п.) переносные светильники должны иметь напряжение не выше 12 В.
Перед началом работ с ручными электрическими машинами, переносными электроинструментами и светильниками следует:
определить по паспорту класс машины или инструмента;
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проверить комплектность и надежность крепления деталей;
убедиться внешним осмотром в исправности кабеля (шнура), его защитной трубки и штепсельной вилки, целости изоляционных деталей корпуса, рукоятки и крышек щеткодержателей, защитных кожухов;
проверить четкость работы выключателя;
выполнить (при необходимости) тестирование устройства защитного отключения (УЗО);
проверить работу электроинструмента или машины на холостом ходу;
Таблица 3. Условия использования в работе электроинструмента и ручных электрических машин различных классов
	Место проведения работ
	Класс электроинструмента и ручных электри​ческих машин по типу защиты от поражения элек​трическим током 
	Необходимость применения электрозащитных средств 

	1 
	2 
	3 

	Помещения без повы​шенной опасности, помещения с повышенной опасностью 
	I 
	С применением хотя бы одного из электрозащитных средств (ди​электрических перчаток, ковров, подставок, галош) Без применения электрозащитных средств, если при этом только один электроприемник (машина или инструмент) получает питание от разделительного трансформатора, автономной двигатель-генераторной установки, преобразователя частоты с разделительными обмотками или через устройство защитного отключения (УЗО) 

	
	II 
	Без применения электрозащитных средств 

	
	III 
	Без применения электрозащитных средств 

	Особо  опас​ные помеще​ния 
	I 
	Не допускается применять 

	
	II 
	Без применения электрозащитных средств 

	
	III 
	Без применения электрозащитных средств 

	Вне помеще​ний    (наруж​ные работы) 
	I 
	Не допускается применять 

	
	II 
	Без применения электрозащитных средств 

	
	III 
	Без применения электрозащитных средств 
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Продолжение табл.3.
	1 
	2 
	3 

	При        наличии особо неблагоприятных условий            (в сосудах, аппаратах          и Других металлических емкостях           с ограниченной возможностью перемещения    и выхода) 
	I 
	Не допускается применять 

	
	II 
	С применением хотя бы одного из электрозащитных средств (диэлектрических перчаток, ковров, подставок, галош)
Без применения электрозащитных средств, если при этом только один электроприемник (машина или инструмент) получает питание от разделительного трансформатора, автономной двигатель-генераторной установки, преобразователя частоты с разделительными обмотками или через устройство защитного отключения. 

	
	111 
	Без применения электрозащитных средств 


проверить у машины I класса исправность цепи заземления (корпус машины—заземляющий контакт штепсельной вилки).
Не допускается использовать в работе ручные электрические машины, переносные электроинструменты и светильники с относящимся к ним вспомогательным оборудованием, имеющие дефекты.
При пользовании электроинструментом, ручными электрическими машинами, переносными светильниками их провода и кабели должны по возможности подвешиваться. Непосредственное соприкосновение проводов и кабелей с горячими, влажными и масляными поверхностями или предметами не допускается.
Кабель электроинструмента должен быть защищен от случайного механического повреждения и соприкосновения с горячими, сырыми и масляными поверхностями.
Не допускается натягивать, перекручивать и перегибать кабель, ставить на него груз, а также допускать пересечение его с тросами, кабелями, шлангами газосварки.
При обнаружении каких-либо неисправностей работа с
ручными
электрическими
машинами,
переносными
электроинструментом  и  светильниками  должна быть  немедленно прекращена.
Выдаваемые и используемые в работе ручные электрические машины, переносные электроинструмент и светильники, вспомогательное оборудование должны проходить проверку и
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испытания в сроки и объемах, установленных ГОСТом, техническими условиями на изделия, действующими объемом и нормами испытания электрооборудования и аппаратов электроустановок.
Для поддержания исправного состояния, проведения периодических испытаний и проверок ручных электрических машин, переносных электроинструмента и светильников, вспомогательного оборудования распоряжением руководителя организации должен быть назначен ответственный работник, имеющий группу III.
При исчезновении напряжения или перерыве в работе электроинструмент и ручные электрические машины должны отсоединяться от электрической сети.
Работникам, пользующимся электроинструментом и ручными электрическими машинами, не разрешается:
                         передавать  ручные  электрические  машины   и  электроинст-румент, хотя бы на непродолжительное время, другим работникам;

                         разбирать   ручные   электрические   машины   и   электроинс-трумент, производить какой-либо ремонт;

   держаться за провод электрической машины, электроинструмента, касаться вращающихся частей или удалять стружку, опилки до полной остановки инструмента или машины;  

   устанавливать рабочую часть в патрон инструмента, машины и изымать ее из патрона, а также регулировать инструмент без отключения его от сети штепсельной вилкой;
работать  с  приставных лестниц:  для  выполнения  работ  на высоте должны устраиваться прочные леса или подмости;
вносить внутрь барабанов котлов, металлических резервуаров и т.п. переносные трансформаторы и преобразователи частоты.
8. ДЕЙСТВИЯ ПРИ ПОРАЖЕНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ
При поражении электрическим током прежде всего следует освободить пострадавшего от воздействия тока. Выключить ру-бильник, отключить с помощью выключателя или другого отк-лючающего аппарата, разъединить штепсельные соединения, вывер-нуть предохранительные пробки на щитке. Если это невозможно, надо оттянуть провод сухой деревянной палкой, сухой веревкой или другим предметом с диэлектрическими свойствами, оттащить пострадавшего, используя при этом диэлектрические перчатки или подручные изоли-рующие средства: сухие веревку, палку, доски, одежду, прорезинен-ный плащ, резиновый коврик и т. п. При отделении пострадавшего от токоведущих частей рекомендуется действовать одной рукой. Если таким образом пострадавшего освободить от воздей​ствии элект-рического тока невозможно, надо перерубить токоведущие провода топором с сухим топорищем или изолированным инструментом.
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При этом надо надеть диэлектрические перчатки, галоши и рубить провода каждый в отдельности. Можно отделить пострадавшего от земли или пола, подсунув под него изолирующие средства (диэлектрический коврик, доску, сухую одежду и т. п.). Можно также прибегнуть к короткому замыканию всех проводов линии и надежному предварительному их заземлению. Однако при этом надо соблюдать все меры предосторожности. Провод, используемый для заземления и короткого замыкания, сначала сам должен быть заземлен, а затем его набрасывают на линейные провода. При набрасывании провод не должен задеть ни спасающего, ни пострадавшего. Если пострадавший касается только одного провода, то иногда достаточно заземлить только его. Если пострадавший находится высоко и может упасть при отключении напряжения, нужно принять меры, обеспечивающие безопасность его падения. В том случае, если пострадавший находится в бессознательном состоянии, но у него устойчивое дыхание и пульс, его следует уложить, расстегнуть одежду, создать приток свежего воздуха, дать понюхать нашатырный спирт, обрызгать водой. Как только пострадавший очнется от обморока, следует до прибытия врача обеспечить ему полный покой и непрерывно наблюдать за дыханием и пульсом. Если пострадавший в бессознательном состоянии, а дыхание его очень редкое и судорожное или он совсем не дышит и у него нельзя прощупать пульс, необходимо немедленно приступить к искусственному дыханию и массажу сердца.
Нельзя пострадавшего сильно встряхивать, бросать на землю, зарывать в землю. Местные повреждения следует обработать и закрйть повязкой, как при ожогах.
Во всех случаях поражения электрическим током необходимо вызвать врача или доставить пострадавшего после оказания доврачебной помощи в лечебное учреждение.
9. МЕТОДЫ РЕАНИМАЦИИ
Наиболее широко при реанимации применяют искусственное дыха​ние и наружный массаж сердца. По имеющимся статистическим данным, применение искусственного дыхания в период до 3 мин после поражения электрическим током позволяло оживить до 73% пострадавших, через 4 мин и более - только 14%. Всё это указывает на то, что при поражениях электрическим током необходимо немедленно применить методы оживления.
Искусственное дыхание можно осуществлять несколькими способами. Наиболее эффективными являются способы «изо рта в рот» или «изо рта в нос». При них количество воздуха, поступающего
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в легкие пострадавшего за один вдох, в 4 раза больше, чем при других способах искусственного дыхания. Эти способы обеспечивают также возможность контроля за поступлением воздуха в легкие пострадавшего: отчетливо видно расширение грудной клетки после каждого вдувания воздуха и последующее спадание ее в результате пассивного выдоха. Искусственное дыхание рекомендуется лишь в том случае, если пострадавший не дышит или дыхание его редкое, судорожное или постепенно ухудшается.
Приступая к искусственному   дыханию «изо рта в рот» (рис.5),
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Рис. 5. Искусственное дыхание по способу «изо рта в рот»:
а - вдох; б- выдох
оказывающий помощь должен освободить пострадавшего от стесняющей дыхание одежды (развязать галстук, расстегнуть ворот), уложить спиной на ровную поверхность, удалить изо рта инородное содержимое (посторонние предметы, слизь, рвотные массы, соскользнувшие протезы, песок, траву и т.д.) пальцем, обернутым платком (тканью) или бинтом, встать на колени рядом с ним (сбоку от головы) и максимально запрокинуть ему голову. Для этого одну руку подсовывают под шею пострадавшего, а ладонью другой руки надавливают на его лоб. При этом освобождается вход в гортань, так как корень языка поднимается, и открывается рот пострадавшего. Оказывающий помощь наклоняется к лицу пострадавшего, делает глубокий вдох открытым ртом, полностью плотно схватывает губами открытый рот пострадавшего и делает энергичный выдох, с некоторым усилием вдувая воздух в его рот; одновременно он закрывает нос пострадавшего щекой или пальцами руки, находящейся на лбу. При этом необходимо наблюдать за грудной клеткой пострадавшего, которая должна подниматься. Как только она поднимется, нагнетание воздуха приостанавливают, оказывающий помощь отпускает рот и поворачивает лицо в сторону. В это время происходит пассивный выдох у пострадавшего. Если у пострадавшего хорошо определяется пульс и необходимо только проводить искусственное дыхание, то интервал между вдохами должен составлять 5 с, т. е. должно проводиться 12 вдуваний в минуту (для детей 15... 18 раз). Продолжительность вдоха должна быть в 2 раза меньше
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продолжительности выдоха. Так как вдувание непосредственно через рот создает гигиенические неудобства, можно вдувать воздух черев марлевую салфетку, платок, неплотную материю или специальные воздуховоды.

Если после вдувания воздуха грудная клетка не расправляется, необходимо выдвинуть нижнюю челюсть пострадавшего вперед. Для этого четырьмя пальцами обеих рук захватывают нижнюю челюсть сзади и, упираясь большими пальцами в ее край ниже углов рта, оттягивают и надвигают челюсть вперед так, чтобы нижние зyбы находились впереди верхних. 
Если невозможно охватить губами рот пострадавшего или у него сжата челюсть так, что невозможно открыть рот, вдувать воздух надо через нос (рис. 6.), а рот закрыть рукой, чтобы через него не было утечки воздуха. Этой же рукой одновременно смещают челюсть кверху для предупреждения западания языка.
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Рис. 6. Искусственное дыхание по способу «изо рта в нос»
В процессе искусственного дыхания оказывающий помощь должен следить за тем, чтобы вдуваемый им воздух попадал в легкие, а не в живот пострадавшего, что может быть обнаружено по его вздутию. Если воздух попал в живот, нужно осторожно надавить ладонью на него между грудиной и пупком. При этом может возникнуть рвота, тогда необходимо повернуть голову и плечи пострадавшего набок, чтобы очистить его рот и глотку. После этого можно возобновить искусственное дыхание.
Когда у пострадавшего станет появляться собственное дыхание, искусственное дыхание продолжают так, чтобы вдувание воздуха совпадало с собственным вдохом пострадавшего. Прекращают искусственное дыхание после полного восстановления у пострадавшего достаточно глубокого и ритмичного самостоятельного дыхания или появления бесспорных признаков истинной (биологической) смерти.
Если    у    пострадавшего    отсутствует    пульс, необходимо
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одновременно с искусственным дыханием проводить наружный массаж сердца. Для этого следует уложить пострадавшего на жесткую поверхность, обнажить у него грудную клетку, снять пояс и другие стесняющие дыхание предметы одежды. Затем встать с правой или с левой стороны и занять такое положение, при котором возможен значительный наклон над пострадавшим. Если пострадавший уложен на столе, нужно встать на низкий стул, если на полу - на колени рядом с ним. Затем надо.положить верхний край ладони на нижнюю треть грудной клетки, т.е. на два пальца выше мечевидного отростка (рис. 7,а) Вторую руку положить ладонью вниз на первую. Слегка помогая себе наклоном корпуса, надо быстрым толчком надавить на нижнюю часть грудной клетки с такой силой, чтобы прогнуть ее по направлению к позвоночнику на 4...5 см (рис.7,б). Ни в коем случае нельзя надавливать на верхнюю
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Рис.7. Наружный массаж сердца:
а - место нажима на грудную клетку; б - положение рук при нажиме; в - положение рук после нажима
часть грудной клетки, окончание нижних ребер и ниже края грудной клетки, так как можно вызвать перелом и повредить внутренние органы. Руки при надавливании должны быть выпрямлены в локтевых суставах. Продолжительность надавливания не более 0,5 с, причем в нижнем положении руки задерживаются примерно 0,3 с, интервал между отдельными надавливаниями 0,5 с. За 1 мин делается 50...70 надавливаний. Если оживление проводит один человек, то он должен чередовать операции искусственного дыхания и массажа сердца: после двух вдуваний воздуха делать 15 надавливаний на грудную клетку. При оживлении вдвоем соотношение "дыхание-массаж" составляет 1:5. При этом тот, кто производит массаж сердца, не должен производить надавливание во время искусственного вдоха. На восстановление деятельности сердца указывает появление у пострадавшего собственного, не поддерживаемого массажем пульса. После этого массаж и искусственное дыхание продолжают еще в течение 5...10 мин, приурочивая      вдувание     к     моменту     собственного   вдоха
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пострадавшего. При неэффективности искусственного дыхания и массажа сердца (кожные покровы синюшно-фиолетовые, зрачки широкие, пульс на артериях во время массажа не определяется) реанимацию прекращают через 30 мин.
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