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本书主要从人身触电伤害的防护、 电力安全工器具的使用与管理、 电气防火防爆及灭火装置

使用、 现场伤员紧急救治与搬运、 电力安全生产事故处理等方面进行阐述， 包含作为电力作业人

员必须掌握和认知的知识面。 本书力求内容系统完整， 讲解深入浅出， 通过对本书的学习， 使学

生更好地掌握电力安全生产及防护的知识。
本书编写语言通俗易懂， 知识体系深浅适度， 适用于高职高专电力电气类、 安全类、 自动化

类专业， 也可作为供电企业生产技能人员的安全用电培训教材。
为方便读者使用， 本书配套有国家级职业教育电力系统自动化技术专业教学资源库相关

资源。
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扫描下方二维码，下载安装“微知库”APP。

打开“微知库”APP，点击页面中的“电力系统自动化技术”专业。

点击“课程中心”选择相应课程。

点击“报名”图标，随后图标会变成“学习”，点击“学习”即可

使用“微知库”APP 进行学习。
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Step2： 

Step3： 

Step4： 

安卓客户端 IOS 客户端

本书数字资源获取说明

方法一

用微信等手机软件“扫一扫”功能，扫描本书中二维码，直接观看相关知识点视频。

方法二



前　 　 言

安全生产事关人民群众生命财产安全和社会稳定大局。 近年来， 在党中央、 国务院的

正确领导下， 在各地区、 各部门的共同努力下， 全国安全生产状况保持了总体稳定、 持续

好转的发展态势， 但安全生产形势依然严峻。 在中国共产党第十九次全国代表大会的报告

中， 习近平总书记提出 “树立安全发展理念， 弘扬生命至上、 安全第一的思想， 健全公共

安全体系， 完善安全生产责任制， 坚决遏制重特大安全事故， 提升防灾减灾救灾能力” 的

新要求。
本书是国家级职业教育电力系统自动化技术专业教学资源库标准化课程 “电力安全生

产及防护” 的配套教材。 为使本书更加实用、 更加贴近行业， 编写人员前往各类发电厂、
变电所、 供电公司、 工厂变配电所及施工现场进行了大量的现场考察和实地调研， 广泛征

求电力从业人员对课程建设、 教材编写的意见， 与此同时结合电力系统工程技术人员对岗

位技能、 安全技术的要求， 和他们进行了多次广泛而深入的讨论。 同时， 在编写原则上，
突出以岗位能力为核心； 在内容定位上， 遵循 “知识够用、 为技能服务” 的原则， 突出针

对性和实用性， 并涵盖了电力行业最新的政策、 标准、 规程、 规定及新设备、 新技术、 新

知识、 新工艺。
本书主要从人身触电伤害的防护、 电力安全工器具的使用与管理， 电气防火与防爆措

施， 现场伤员紧急救治与搬运， 电力安全生产事故处理等方面进行阐述， 包含作为电力作

业人员必须掌握和认知的知识面。
本书的主要特点如下：
（１） 以 “加强基础， 拓展知识” 为主线， 在知识体系上围绕电力安全的基本知识、

基本理论等进行论述， 并配有相关国家级职业教育教学资源库配套资源， 希望对读者有所

启迪和帮助。
（２） 以 “强化应用、 培养技能” 为重点， 通过案例分析， 注重培养学生电力安全实

际工作技术， 注重培养分析问题、 解决问题的能力， 注重培养学生从事该专业领域所必需

的安全专业知识与技能， 以及良好的团队协作精神。
本书由天津轻工职业技术学院朱鹏老师担任主编， 进行全书的设计、 选例和统稿工

作。 其中， 项目一、 项目三由天津轻工职业技术学院王义贵老师撰写， 项目二由天津轻工

职业技术学院翟永君老师撰写， 项目四及附录由朱鹏老师撰写， 项目五由内蒙古机电职业

技术学院任晓丹老师撰写。
由于编者水平有限， 书中难免存在一些错漏等不足之处， 敬请广大读者批评指正。

编　 者
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项目引入

２０１８ 年 ６ 月 １ 日， ××× 电力输变电工程有限公司安排代维班组对某

社区 １０ ｋＶ 横岗线杜林支线变电站电线杆进行高扳移位作业。
８ 时许， 代维班组长刘某某带领 ４ 名工人鲁某某、 陈某某、 张某某、

万某某来到作业现场开始进行高扳移位作业， 辅助工陈某某攀爬至 １０ ｋＶ
０１１ 横岗线杜林支线电线杆顶端 （距离地面约 １２ ｍ） 安装临时拉线作业。
随后， 陈某某一直留在电线杆顶端等着线杆移位拉线作业完毕后， 再将临

时拉线拆除。
１１ 时许， １０ ｋＶ ０１１ 横岗线杜林支线电线杆高扳移位作业完成后， 陈

某某从电线杆顶端下移至变压器上方时， 身体失衡， 引起高压熔断器金属

部分对陈某某左手臂放电， 造成其触电从电线杆上 ６ ｍ 处跌落地面致电击

伤， 经送医院抢救无效， 于当日 １４ 时 ３０ 分许死亡。
直接原因： 辅助工陈某某无证从事特种作业， 在作业中未能与高压熔

断器保持 ０. ７ ｍ 的安全距离， 导致高压熔断器金属部分对其身体放电， 造

成其触电死亡。

知识准备

学习人身触电伤害事故类型， 让学生了解电击和电伤的相关知识， 熟

悉影响触电危险程度的因素， 包括电流大小、 电压大小、 人体电阻、 电源

频率及电流流经人体的途径等。
在实际作业场所中， 接触带电设备或线路时， 为防止直接触电发生触

电事故， 确保操作人员的安全， 需要采取相应的应对措施， 可采用的措施

包括绝缘、 安全距离、 屏护。 针对高压和低压电线线路， 要求有完善的技

术措施。
现场作业环境中存在漏电线路或设备， 容易发生间接触电事故， 为减

少人员伤亡和事故损失， 应采取相应的安全技术措施， 可采用的措施包括

接地、 安装漏电保护装置等。 通过相关任务的学习， 加强间接触电措施的

理解和实际应用。
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项目目标

（１） 了解电流对人体的伤害类型， 掌握影响触电危险程度的因素及人

体电流阈值和安全电压等内容。
（２） 掌握直接接触触电的方式和间接接触触电的方式， 能够进行具体

的分析和应用。
（３） 掌握直接触电防触电措施的类型， 包括绝缘、 安全距离、 屏护的

原理和相关要求。
（４） 掌握间接触电防触电措施， 能够理解接地防触电的原理， 能够针

对具体的工作场所采取相应的防触电措施。

知识链接

任务一　 人身触电伤害事故类型及原因分析

人体是导体， 当人体接触到具有不同电位的两点时， 由于电位差的作

用， 就会在人体内形成电流， 这种现象就是触电。 电流可能对人体构成多

种伤害。 例如， 电流通过人体时， 人体由于直接接受电流能量从而遭到电

击， 电能转换为热能作用于人体， 致使人体受到烧伤或灼伤。 人在电磁场

照射下， 吸收电磁场的能量也会受到伤害等。 诸多伤害中， 电击的伤害是

最基本的形式。 电流对人体构成的伤害与其他一些伤害不同， 电流对人体

的伤害事先没有任何预兆， 伤害往往发生在瞬息之间， 而且受伤害的人体

一旦遭受电击后， 防卫能力迅速降低。 这两个特点都增加了电流伤害的危

险性。

一、 电流对人体的伤害类型

在日常生活中， 一些电器使用不当， 容易出现漏电的情况， 然而， 人

体接触到电流时， 会带来一定的伤害， 伤害有哪些类型呢？ 电流对人体的

伤害可分为电击和电伤 （包括电灼伤、 电烙印和皮肤金属化等） 两大类。

（一） 电击

电击就是通常所说的触电， 绝大部分的触电死亡事故都是电击造成

的。 电击是电流通过人体时， 机体组织受到刺激， 肌肉不由自主地发生痉

挛性收缩造成的伤害。 严重的电击是指人的心脏、 肺部神经系统的正常工

作受到破坏， 乃至危及生命的伤害， 数十毫安的工频电流即可使人遭到致

命的电击。 电击致伤的部位主要在人体内部， 而在人体外部不会留下明显

痕迹。 当人体在触及带电导体、 漏电设备的金属外壳或距离高压电太近以

及遭遇雷击、 电容器放电等情况下， 都可以导致电击。
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５０ ｍＡ （有效值） 以上的工频交流电流通过人体时， 一般既可能引起

心室颤动或心脏停止跳动， 也可能导致呼吸中止。 如果通过人体的电流只

有 ２０ ～ ２５ ｍＡ， 一般不会直接引起心室颤动或心脏停止跳动， 但如时间较

长， 仍可导致心脏停止跳动。 心室颤动或心脏停止跳动， 主要是由于呼吸

中止， 导致机体缺氧引起的， 但当通过人体的电流超过数安时， 由于刺激

强烈， 也可能先使呼吸中止； 数安的电流流过人体， 还可能导致严重烧伤

甚至死亡。 电休克是机体受到电流的强烈刺激， 发生强烈的神经系统反

射， 使血液循环、 呼吸及其他新陈代谢都发生障碍， 以致神经系统受到抑

制， 出现血压急剧下降、 脉搏减弱、 呼吸衰竭、 神志昏迷的现象。 电休克

状态可以延续数十分钟到数天， 其后果既可能会得到有效的治疗而痊愈，
也可能由于重要生命机能完全丧失而死亡。

（二） 电伤

电伤是指触电时电流的热效应、 化学效应以及电刺激对人体造成的伤

害。 造成电伤的电流都比较大， 电伤多见于肌肉外部， 而且在肌体上往往

留下难以愈合的伤痕， 但其伤害作用可能深入体内。 与电击相比， 电伤属

局部性伤害。 电伤的危险程度决定于受伤面积、 受伤深度、 受伤部位等因

素。 电伤包括电烧伤、 电烙印、 皮肤金属化、 机械损伤、 电光眼等多种

伤害。
１. 电烧伤

电烧伤是最常见的电伤。 大部分电击事故都会造成电烧伤。 电烧伤可

分为电流灼伤和电弧烧伤。 电流越大、 通电时间越长， 电流途径的电阻越

小， 则电流灼伤越严重。 由于人体与带电体接触的面积一般都不大， 加之

皮肤电阻又比较高， 使得皮肤与带电体的接触部位产生较多的热量， 受到

严重的灼伤。 当电流较大时， 可能灼伤皮下组织。 因为接近高压带电体时

会发生击穿放电， 所以， 电流灼伤一般发生在低压电气设备上， 往往数百

毫安的电流即可导致灼伤， 数安的电流将造成严重的灼伤。
２. 电烙印

电烙印是电流通过人体后， 在皮肤表面接触部位留下与带电体形状相

似的斑痕， 如同烙印。 斑痕处皮肤硬变， 失去原有弹性和色泽， 表层坏

死， 失去知觉。
３. 皮肤金属化

皮肤金属化是金属微粒渗入皮肤造成的， 受伤部位变得粗糙而张紧。
皮肤金属化多在弧光放电时发生， 而且一般都伤在人体的裸露部位。 当发

生弧光放电时， 与电弧烧伤相比， 皮肤金属化不是主要伤害。
４. 机械损伤

机械损伤多数是由于电流作用于人体， 使肌肉产生非自主的剧烈收缩

造成的。 其损伤包括肌腱、 皮肤、 血管、 神经组织断裂以及关节脱位乃至

骨折等。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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５. 电光眼

电光眼表现为角膜和结膜发炎。 在弧光放电时， 红外线、 可见光、 紫外

线都可能损伤眼睛。 对于短暂的照射， 紫外线是引起电光眼的主要原因。

二、 影响触电危险程度的因素

（一） 电流大小

不同的电流会引起人体不同的反应， 按习惯， 人们通常把电击电流分

为感知电流、 摆脱电流和室颤电流等。 不同电流对人体的影响， 如表

１. １. １ 所示。

表 １. １. １　 不同电流对人体的影响

电流 ／ ｍＡ 交流电 （５０ Ｈｚ） 直流电

０. ６ 　 开始有感觉， 手指有麻感 　 无感觉

２ 　 手指强烈麻痹， 颤抖 　 无感觉

５ 　 手指痉挛， 手部剧痛， 勉强可以摆脱带电体
　 感觉痒、 刺痛、
灼热

２０
　 手迅速麻痹， 不能摆脱带电体， 剧痛， 呼吸

困难
　 手部轻微痉挛

５０ 　 呼吸麻痹， 心室开始颤动
　 手 部 痉 挛， 呼

吸困难

９０
　 呼吸麻痹， 持续 ３ ｓ 或更长时间后则心脏麻

痹、 心室颤动
　 呼吸麻痹

１. 感知电流

在一定概率下， 通过人体引起人的任何感觉的最小电流称为感知电

流。 感知电流是不相同的。 感知电流与个体生理特征、 人体与电极的接触

面积等因素有关。 对应于概率为 ５０％的感知电流， 成年男子约为 １. １ ｍＡ，
成年女子约为 ０. ７ ｍＡ。

２. 摆脱电流

摆脱电流是指能自主摆脱带电体的最大电流， 是人体可以忍受而一般

不致造成不良后果的电流。 摆脱电流值与个体生理特征、 电极形状、 电极

尺寸等因素有关。 对于不同的人， 摆脱电流也不相同， 成年男性平均摆脱

电流约为 １６ ｍＡ， 成年女性约为 １０. ５ ｍＡ； 成年男性最小摆脱电流约为
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９ ｍＡ， 成年女性约为 ６ ｍＡ。 摆脱电源的能力是随着触电时间的延长而减

弱的， 也就是说， 一旦触电后不能及时摆脱电源时， 后果将是十分严重

的。
电流大小超过摆脱电流值以后， 触电者会感到异常痛苦、 恐慌和难以

忍受； 如时间过长， 则可能造成昏迷、 窒息， 甚至死亡。 当触电电流略大

于摆脱电流， 触电者中枢神经麻痹及呼吸停止时， 若立即切断电源， 即可

恢复呼吸并无不良影响。 通过人体的电流超过感知电流时， 肌肉收缩增

加， 刺痛感觉增强， 感觉部位扩展， 至电流增大到一定程度时， 触电者将

因肌肉收缩、 产生痉挛而紧抓带电体， 不能自行摆脱电极。
３. 室颤电流

室颤电流是指通过人体引起心室发生纤维性颤动的最小电流。 人的室

颤电流约为 ５０ ｍＡ。 在心室颤动状态， 心脏每分钟颤动 ８００ ～ １ ０００ 次以

上， 但幅值很小， 而且没有规则， 血液实际上中止了循环， 一旦发生心室

颤动， 数分钟内即可导致死亡。
（１） 人的体重越重， 发生心室颤动的电流值就越大。
（２） 一般来说， 电流作用于人体的时间越长， 发生心室颤动的电流就

越小。
（３） 当通电时间超过心脏搏动周期 （人体的心脏搏动周期为 ０. ７５ ｓ，

是心脏完成收缩、 舒张全过程一次所需要的时间） 时， 心室颤动的电流值

急剧下降， 也就是说， 触电时间超过心脏搏动周期时， 危险性急剧增加。
可能引起心室颤动的直流电流通电时间为 ０. ０３ ｓ 时约为 １ ３００ ｍＡ， ３ ｓ 时

约为 ５００ ｍＡ。 当电流频率不同时， 对人体的伤害程度也不同， 频率为

２５ ～ ３００ Ｈｚ 的交流电流， 对人体的伤害最严重， 频率为 １ ０００ Ｈｚ 以上时，
对人体的伤害程度明显减轻。 人体电流阈值， 如表 １. １. ２ 所示。

表 １. １. ２　 人体电流阈值

项目
工频电流 ／ ｍＡ 直流电流 ／ ｍＡ

男性 女性 男性 女性

感知电流 １. １ ０. ７ ５. ２ ３. ５

摆脱电流 １６ １０. ５ ７６ ５１

室颤电流 ５０ ５００ （３ ｓ）， １ ３００ （０. ０３ ｓ）

提示： 女性较男性敏感， 儿童较成人敏感， 体重小的较体重大的敏

感， 患有心脏等疾病的人员， 遭受电击的危险性较大。

（二） 电压大小

当人体电阻一定时， 作用于人体的电压越高， 通过人体的电流越大。
实际上， 通过人体的电流大小并不与作用于人体上的电压成正比。 这正是

因为随着电压的升高， 人体电阻因皮肤破损而下降， 导致通过人体的电流
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迅速增加， 从而对人体产生严重的伤害。

（三） 人体电阻

人体电阻的大小是影响触电后人体受到伤害程度的重要物理因素。 在

一定的电流作用下， 流经人体的电流大小和人体电阻成反比， 因此人体电

阻的大小与电击后果有一定的关系。 人体电阻有表面电阻和体积电阻之

分。 对电击者来说， 体积电阻的影响最为显著， 但表面电阻有时却能对电

击后果产生一定的抑制作用， 使其转化为电伤。 这是由于人体皮肤潮湿，
表面电阻较小， 使电流大部分从皮肤表面通过。 过去认为， 人体越潮湿，
电击危害性越大， 这种说法不是十分准确， 因为表面电阻对电击后果的影

响是比较复杂的， 只有当总的表面电阻较低时， 才有可能抑制电击。 反

之， 当人体局部潮湿时， 特别是如果只有触及带电部分的皮肤潮湿时， 那

就会大大增加电击的危险性。 这是因为人体局部潮湿， 对表面电阻值不产

生很大的影响， 电击电流不会大量从人体表面分流， 将会使人体体积电阻

下降， 使电击的危害性增大。
人体电阻由体内电阻和皮肤组成， 体内电阻基本稳定， 约为 ５００ Ω。

接触电压为 ２２０ Ｖ 时， 人体电阻的平均值为 １ ９００ Ω； 接触电压为 ３８０ Ｖ
时， 人体电阻降为 １ ２００ Ω。 经过对大量试验数据的分析研究确定， 人体

电阻的平均值一般为 ２ ０００ Ω 左右， 而在计算和分析时， 通常取下限值

１ ７００ Ω。
一般在干燥环境中， 人体电阻在 ２ ０００ Ω ～ ２０ ＭΩ 范围内； 皮肤出汗

时， 为 １ ０００ Ω 左右； 皮肤有伤口时， 为 ８００ Ω 左右。 人体触电时， 皮肤

与带电体的接触面积越大， 人体电阻越小。 当人体接触带电体时， 人体就

被当作电路元件接入回路。 人体阻抗通常包括外部阻抗 （与触电当时所穿

衣服、 鞋袜以及身体的潮湿情况有关， 从几千欧至几十兆欧不等） 和内部

阻抗 （与触电者的皮肤阻抗和体内阻抗有关）。
一般认为， 接触到真皮里， 一只手臂或一条腿的电阻大约为 ５００ Ω。

因此， 由一只手臂到另一只手臂或由一条腿到另一条腿的通路相当于一只

１ ０００ Ω 的电阻。 假定一个人用双手紧握带电体， 双脚站在水坑里而形成

导电回路， 这时人体电阻基本上就是体内电阻， 约为 ５００ Ω。 一般情况

下， 人体电阻可按 １ ０００ ～ ２ ０００ Ω 考虑。

（四） 电源频率

触电的伤害程度与电流的频率相关， 各种频率触电死亡率统计数据如

表 １. １. ３ 所示。

表 １. １. ３　 各种频率触电死亡率

频率 ／ Ｈｚ １０ ２５ ５０ ６０ ８０ １００ １２０ ２００ ５００

死亡率 ／ ％ ２１ ７０ ９５ ９１ ４３ ３４ ３１ ２２ １４
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可见， 频率为 ３０ ～ ６０ Ｈｚ 的交流电易引起人体心室颤动， 常用的

５０ Ｈｚ的工频电流对人体的伤害程度最为严重。 当电源的频率偏离工频越

远， 对人体的伤害程度越低。 不过高频电流对人体依然是十分危险的。

（五） 电流通过人体的途径

电流通过人体头部会使人昏迷而死亡； 通过脊髓会导致截瘫及严重损

伤； 通过中枢神经或有关部位， 会引起中枢神经系统强烈失调而导致残

疾； 通过心脏会造成心脏停止跳动而死亡； 通过呼吸系统会造成窒息。 实

践证明， 从左手至脚是最危险的电流路径， 从右手到脚、 从手到手也是很

危险的路径， 从脚到脚是危险较小的路径。 电流途径与通过心脏电流的百

分数如表 １. １. ４ 所示。

表 １. １. ４　 电流途径与通过心脏电流的百分数

电流通过人体的途径
通过心脏电流的

百分数 ／ ％

从一只手到另一只手 ３. ３

从右手到脚 ３. ７

从左手到脚 ６. ４

从一只脚到另一只脚 ０. ４

任务二　 人身触电方式

发生触电的情况是多种多样的， 一般将发生触电的情况大体分为直接

接触触电和间接接触触电两大类。

一、 直接接触触电

直接接触触电是触及设备和线路正常运行时的带电体时所发生的触

电， 也称为正常状态下的触电， 直接接触触电分为单相触电和两相触电。

（一） 单相触电

单相触电是指当人体接触带电设备或线路中的某一相导体时， 一相电

流通过人体经大地回到中性点， 这种触电形式称为单相触电。 根据国内外

的统计资料， 单相触电事故占全部触电事故的 ７０％以上， 因此， 防止触电

事故的技术措施应将单相触电作为重点。
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１. 中性点接地系统中的单相触电

当人体触及单相导线， 或者触及连在电网中的电气设备的任何一根带

电导线时， 电流便通过相线—人体—大地—变压器接地装置—变压器中性

点—相线构成回路。 这时人体所承受的电压接近相电压 （视鞋至地的电阻

而异）。 通过人体的电流大小决定于上述电流回路的电阻， 即决定于人体

与带电体的接触电阻、 人体电阻、 人体与地面的接触电阻以及变压器接地

装置的电阻。 中性点接地系统中的单相触电电流回路如图 １. ２. １ 所示。

图 １. ２. １　 中性点接地系统中的单相触电　 　 　 　 　 　 　 　 　

通过人体的电流为

Ｉｒ ＝
ＵＰ

Ｒｒ ＋ Ｒ０

式中　 ＵＰ———系统相电压， Ｖ；
Ｒ０———系统的接地电阻， Ω；
Ｒｒ———人体电阻， Ω。

由于 Ｒ０ 比 Ｒｒ 小得多， 可忽略不计。 可见， 中性点直接接地系统中发

生单相触电时， 通过人体的电流取决于系统相电压及人体电阻。 例如， 对

于 ３８０ ／ ２２０ Ｖ 三相四线制系统， ＵＰ ＝ ２２０ Ｖ， Ｒ０ ＝ ４ Ω， Ｒｒ ＝ １ ０００ Ω， 则

Ｉｒ ＝
ＵＰ

Ｒｒ ＋ Ｒ０
＝ ２１９ （ｍＡ）

该值已远超过人体能够承受的电流值， 足以致命。
针对上述， 最主要的防范措施是增大 Ｒｒ。 如人体站在干燥的木质地

板、 绝缘垫上或是穿绝缘鞋， 这些材料的电阻值很高， 高达 ０. ５ ～ １ ＭΩ，
通过这样就能把流经人体的电流限制在 ０. ２２ ～ ０. ４４ ｍＡ。 因此， 对于存在

误触低压电部分的操作人员， 在工作时， 一定要按要求穿戴防护用品。
２. 中性点不接地系统中的单相触电

在这种系统中， 供电系统的导线与大地之间存在着分布电容和漏电电

阻， 所以电流将经过人体和另外两相导线的对地电容和漏电电阻构成回

路。 该电流也可以危及人身安全， 只是程度较轻。 如果线路对地的绝缘电

阻非常大， 人又穿着胶鞋， 则不致发生危险。 因为电流的通路被隔断， 泄

漏电流 （即通过人体的电流） 非常小。 但是， 如果中性点不接地系统中发

生一相接地故障而又未及时发现和处理， 该系统就成了类似 “两线一地”
系统。 这时人体触及不接地的一相导线时， 便会承受接近线电压 （即
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３８０ Ｖ） 的电压， 如同两相触电， 是非常危险的。 中性点不接地系统中的

单相触电电流通路如图 １. ２. ２ 所示。

图 １. ２. ２　 中性点不接地系统中的单相触电　 　 　 　 　 　 　

在高压系统中， 人体虽未直接接触带电体， 但因安全距离不够， 高压

系统电弧对人体放电， 也将形成单相触电。

（二） 两相触电

两相触电即人体的两处同时触及两相带电体的触电事故， 这时人体承

受的是 ３８０ Ｖ 的线电压， 其危险性一般比单相触电大。 人体一旦接触两相

带电体时电流比较大， 轻微的会引起触电烧伤或导致残疾， 严重的可以导

致触电死亡事故， 而且两相触电使人触电身亡的时间只有 １ ～２ ｓ。 人体的触

电方式中， 以两相触电最为危险。 发生两相触电时， 电流由一根导线通过人

体流至另一根导线， 作用于人体上的电压等于线电压。 若 ＵＬ ＝ ３８０ Ｖ， Ｒｒ ＝
１ ０００ Ω， 则通过人体的电流为 ３８０ ｍＡ。 在高压系统中， 人体同时接近不同

相的任意两相带电体时， 若发生电弧放电， 两相电流经人体形成回路， 由

此形成的触电也属于两相触电。 两相触电电流通路如图 １. ２. ３ 所示。

图 １. ２. ３　 两相触电

二、 间接接触触电

间接接触触电是由于电气设备 （包括各种用电设备） 内部的绝缘故

障， 而造成其外露可导电部分 （金属外壳） 可能带有危险电压 （在设备

正常情况下， 其外露可导电部分是不会带有电压的）， 当人员误接触到设

备的外露可导电部分时， 便可能发生触电。 间接接触触电的主要形式有接

触电压触电、 跨步电压触电、 雷电触电等。

（一） 接触电压触电

由于电气设备绝缘损坏， 使设备漏电， 金属外壳带电， 当人员身体某
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部分对地绝缘不佳 （例如脚踩地）， 另一部分 （例如手） 触及外壳而发生

的触电， 就是接触电压触电。 手与脚两点之间呈现的电位差， 叫作接触电

压。 触电伤害的结果与接触电压的大小有着直接关系。

（二） 跨步电压触电

人的两脚距离落地电线的距离不等， 地面是导体， 电流通过不同距离

时电阻不等， 根据欧姆定律 Ｕ ＝ ＩＲ， 两脚形成电位差， 于是电流通过人

体。 这时需将两脚并拢方可摆脱危险。 当发生带电体碰地、 导线断落在地

面或雷击避雷针在接地极附近时， 会有接地电流或雷击放电电流流入地

下， 电流在地中呈半球面向外散开。 当人走进这一区域时， 便有可能遭到

电击， 这种触电方式称为跨步电压触电。 人受到跨步电压作用时， 电流从

一只脚经过腿、 胯部流到另一只脚而使人遭到电击， 进而人体可能倒卧在

地， 使人体与地面接触的部位发生改变， 有可能使电流通过人体的重要器

官而造成严重后果。 离接地点越远， 电位越低， 遭跨步电压电击的危险越

小。 一般认为离接地点 ２０ ｍ 以外， 其电位为零。 跨步电压触电示意如图

１. ２. ４ 所示。

图 １. ２. ４　 跨步电压触电

（三） 雷击触电

雷电是自然界中的一种大规模静电放电现象， 具有极大的破坏力， 其

破坏作用是综合的， 包括电性质、 热性质和机械性质的破坏。 可以在瞬间

击伤击毙人畜； 毁坏发电机、 电力变压器等电气设备的绝缘， 引起短路导

致火灾或爆炸事故。 可以在极短的时间内转换成大量的热能， 造成易燃物

品的燃烧或造成金属熔化飞溅而引起火灾。
１. 雷电的形成和种类

雷电是大气中的放电现象， 多形成在积雨云中， 积雨云随着温度和气

流的变化会不停地运动， 运动中摩擦生电， 就形成了带电荷的云层。 某些

云层带有正电荷， 另一些云层带有负电荷。 另外， 由于静电感应常使云层
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