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书书书

编 写 说 明

　　本书根据劳动和社会保障部颁布的 《安全用电教学大纲》编写。是中等职

业技术学校电工类专业用教材，同时也可作为从业人员上岗培训教材。

本书在编写过程中特别注重理论与实践的结合，吸收有关专家观点，收录

了一定量的电气事故案例，编写了与人们生活密切相关的安全用电知识。书中

附录了 《电业安全工作规程 （发、配电）》和 《农村低压电气安全工作规程》作

为学生的阅读资料，教师也可选择其中内容讲解。

本书由谢尉明 （第一、第二章、附录）、卢建中 （第三章、第五章、第七

章）、马群 （第四章、第六章）编写。

本教材在编写过程中得到了江西赣州技师学院、江西冶金技师学院的大力

支持。在此表示感谢。

由于时间仓促及编者水平有限，书中难免存在不足之处，希望各校使用本

教材时多提宝贵意见和建议，以便修订完善。

　

江西省技工学校教学研究室

２００６年４月
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第一章　人体触电与触电防护

　　安全用电的研究对象是人身触电事故和电气设备事故发生的规律及防护对策。如何防止
电气事故？本章将讨论电流对人体作用产生的伤害，人为什么会触电？触电防范及触电后的
急救方法，并介绍一些典型的电气事故案例。

第一节　电流对人体作用

电流对人体作用在这里是指电流对人体的伤害。可分电击、电伤和二次事故三种。

一、电流对人体的伤害

１电击
电击是指电流通过人体内部，破坏人的心脏、肺及神经系统的正常功能，乃至危及人的

生命。人体通过电流较小，时间较短时，电流引起心室颤动是电击致死的主要原因。各国大
量动物如试验及对触电伤亡事故的分析、统计都证实了这一点。如果通过人体电流更小，而
时间较长，窒息是电击致死的主要原因之一。绝大部分触电死亡事故都是由电击造成的，通
常所说的触电事故基本上是指电击而言。
电击的主要特征有：
（１）在人体外表没有显著的伤害，有时甚至找不到电流出入人体的痕迹。
（２）触电电流较小。
（３）加于人体的电压不高。
（４）电流流经人体的时间较长。

２电伤
电伤是指由电流的热效应、化学效应或机械效应对人体造成的伤害，电伤多于肌体的外

部，而且往往在人体的肌体留下伤痕。电伤可分烧伤、电烙印和皮肤金属化三种。
（１）烧伤。当人体与带电体接触不良，线路短路和误操作都可能产生火花和电弧，而造

成皮肤的烧伤。烧伤后果是皮肤发红，起泡以及烧焦和组织破坏。烧伤可分为电弧烧伤和非
电弧烧伤。

① 电弧烧伤有两种：一种是电流不流入人体的电弧烧伤，叫间接电弧烧伤。如带负荷
１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



拉开隔离开关时，易发生这种电弧烧伤事故。另一种是电流经过人体的电弧烧伤，叫直接电
弧烧伤。如人体某部和高压带电体距离太近，在人体和带电间发生电弧，此时有较大的电流
通过人体，但时间很短，且伴有高频振荡，因此一般不能引起电击，但严重的电弧烧伤也能
使人致命。

② 非电弧烧伤，是由于大电流熔化了电路中某些部件，其熔化金属飞溅引起的烧伤。
（２）电烙印。电烙印是由于电流的机械效应和化学效应所引起，通常在人体和带电体间

接触良好的情况下才会发生。
电烙印能使皮肤表面留下园形或椭园形的伤痕。痕迹的大小往往和所接触带电体部分相

同，颜色成灰色或淡黄色，并有明显边缘。有时在触电后需经过一段时间才显出伤痕来，受
伤的皮肤且有硬化现象。

（３）皮肤金属化。皮肤金属化是反映在电流的作用下，熔化和蒸发的金属微粒渗入皮肤
深处，使皮肤呈现特殊颜色。颜色种类和人体接触的金属有关。紫铜可使皮肤呈现绿色，黄
铜可呈现蓝绿色，铅可呈现灰色等。在大多数情况下，皮肤金属化是局部性的，并且会逐渐
自然退色。

３触电的二次事故
当通过人体的电流很小 〈一般小于摆脱电流〉，由于电流的剌激，人体的肌肉和关节会

发生痉挛而摔倒，如在高处作业时发生触电后从高处坠落等伤害事故。这种由电击而引起的
其他伤害称为触电的二次事故。

二、影响电流对人体伤害程度的因素

电流经过人体内部，对人体的伤害程度往往是不一样的，影响触电者伤害的程度有很多
因素。主要有，通过人体电流的大小、持续时间、电流通过人体的途径、电流的种类，以及
人体状况等因素，而且，各因素不是相互孤立的，特别是电流大小和通电时间之间，有十分
密切的关系。

１伤害程度和电流大小的关系
电流通过人体，会有针刺感、麻木感、疼痛感，会引起颤抖、痉挛、窒息，心室颤动直

至死亡。
通过人体的电流越大、生理反应越明显，人的感觉越强烈，破坏心脏跳动所需的时间越

短，致命的危险性越大。对于工频交流电，按照通过人体电流大小的不同，人体呈现的不同
状态，将电流划分为以下三级：

（１）感知电流。感知电流是能引起人的感觉的最小电流。人对电流最初的感觉是轻微刺
痛和麻抖，实验表明，对于不同的人，感知电流也不相同，成年男性平均感知电流约为１１
毫安，成年女性约为０７毫安。

（２）摆脱电流。摆脱电流是人触电后能自主地摆脱电源的最大电流。实验表明，对于不
同人，摆脱电流也不相同，成年男性平均摆脱电流为１６毫安，成年女性为１０５毫安。从安
全角度考虑，取概率为０５％时人的摆脱电流作为最小摆脱电流，男性的最小摆脱电流为９
毫安，女性为６毫安，儿童的摆脱电流小于成人。

（３）致命电流。致命电流是指在较短的时间内可危及生命的最小电流。
在电流不超过数百毫安的情况下，电击致死的主要原因，是电流引起窒息或心室颤动而

２



造成的。因此，可以认为引起心室颤动的电流为致命电流。
心室颤动是触电致死的原因，心室颤动不但和电流大小有关，而且和通电的时间有关。

在人的心脏收缩期和舒涨期之间，有一个间歇期 （大约０１秒），在这０１秒时间内，如果
电流通过心脏，虽然电流很小 （约几十毫安）也会引起心室颤动。如果触电时间超过心脏搏
动周期时，则心脏间歇期间内必有电流通过，结果造成心室颤动，当通电的时间不足搏动周
期，且又不在间歇内，心室颤动电流可在数百毫安以上。

２其他因素：
（１）电流通过人体的途径。电流通过人体的任一部位，都可能致人死亡。电流通过心

脏、中枢神经 （脑部和脊髓）、呼吸系统是最危险的。因此，从左手到前胸是最危险的电流
路径，这时心脏、肺部、脊髓等重要器官都处于电路内，很容易引起心室颤动和中枢神经失
调而死亡；从右手到脚的途径危险性小些，但会因痉挛而摔伤；从右手到左手的危险性又小
些；危险性最小的电流途径是从一只脚到另一只脚，但触电者可能因痉挛而摔倒，导致电流
通过全身或二次事故。

（２）电流频率。通常，电流的频率不同，触电的伤害程度也不一样。直流电对人体的伤
害较轻；３０—３００Ｈｚ的交流电危害最大；超过１０００Ｈｚ，其危险性会显著减小。频率在

２０ＭＨｚ以上的交流电对人体已无危害，所以在医疗临床上利用高频电流作理疗，但电压过
高的高频电流仍会使人触电致死。冲击电流是作用时间极短的电流，雷电和静电都能产生。
冲击电流对人体的伤害程度与冲击放电能量有关，由于作用时间极短暂 （以微秒计），数十
毫安才能被人体感知。

（３）人体状况。试验研究表明，触电危险性与人体状况有关。

①触电者的性别、年龄、健康状况、精神状态和人体电阻都会对触电后果产生影响。例
如患心脏病、结核病、内分泌器官疾病的人，由于自身抵抗力低下，会使触电后果更为严
重。处在精神状态不良、心情忧郁或酒醉中的人，触电的危险性也较大。相反，一个身心健
康、经常从事体育锻炼的人，触电的后果相对来说会轻一些。妇女、儿童、老年人以及体重
较轻的人耐受电流刺激的能力相对弱一些，触电的后果比青壮年男子严重。

②人体电阻的大小是影响触电后果的重要物理因素。显然，当接触电压一定时，人体电
阻越小，流过人体的电流就越大，触电者也就越危险。人体电阻包括体内电阻和皮肤电阻。
体内电阻基本稳定，约为５０００Ω。皮肤电阻受多种因素的影响 （如皮肤表面温度等），变化
范围较大。接触电压、接触面积、接触压力、皮肤表面状况等都会影响到人体电阻的大小。
总之，影响人体电阻的因素很多，且因人而异，可在数百欧至数万欧间变化。一般情况

下，人体可按１０００—２０００Ω考虑。
应该指出的是，人体电阻只对低压触电有限流作用，而对高压触电，人体电阻的大小就

不起什么作用了。

第二节　触 电 方 式

人体触电的方式多种多样，主要可分为直接接触触电和间接接触触电两种。此外，还有
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高压电场、高频电磁场、静电感应、雷击等对人体造成的伤害。

一、直接接触触电

人体直接接触或过分靠近电气设备及线路的带电导体而发生的触电现象称为直接接触触

电。单相触电、两相触电、电弧伤害都属于直接接触触电。

１单相触电
当人体某一部位直接接触带电设备或线路的一相导体时，电流通过人体入大地而发生的

触电现象称为单相触电。如图１－１所示。

图１－１Ａ　中性点直接接地电网 图１－１Ｂ　中性点不接地电网

对于高压带电体，有时人体虽未直接接触，但因其距离太小，带电体对人体放电，也属
于单相触电。大部分的触电事故都是单相触电事故，单相触电的危险程度和电网的运行方式
有关。

① 在中性点直接接地的电网中发生单相触电的情况如图１－１Ａ所示。
设人体与大地接触良好，土壤电阻忽略不计，由于人体电阻比中性点工作接地电阻大得

多，加于人体的电压几乎等于电网相电压，这时流过人体的电流为：

Ｉｒ＝ Ｕ
Ｒｒ＋Ｒｏ
式中：Ｕ—电网相电压

Ｒｏ—中性点接地电阻

Ｒｒ—人体电阻

Ｉｒ—流过人体的电流
因为ＲｏＲｒ，Ｒｏ （Ｒｏ≈４Ω）可以忽略不计，因此上式可似写成：

Ｉｒ＝ＵＲｒ　　
流过人体的电流取决于Ｒｒ的大小。如

若取人体电阻Ｒｒ＝１０００Ω，对于３８０／２２０Ｖ三相四线制中性点接地的电网，Ｕ＝２２０Ｖ，

Ｒｏ＝４Ω，由公式可算出流过人体的电流大约为２２０毫安，远大于安全电流，足以危及触电
者的生命，这种触电的后果与人体和大地间的接触状况有关。
如果人体站在干燥绝缘的地板上，因人体与大地间有很大的绝缘电阻 （理论上可近似看

成无穷大），因此通过人体的电流就很小，就不会有触电危险。但如果地板潮湿 （绝缘电阻
大大下降），那就有触电危险了。因此电气作业人员规定应穿绝缘鞋上岗操作。

② 中性点不接地电网中发生单相触电的情况如图１－１Ｂ所示。
这时电流将从电源相线经人体、其他两相的对地阻抗 （由线路的绝缘电阻和对地电容构
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成）回到电源的中性点从而形成回路。这时流过人体电流为：

Ｉｒ＝ ３Ｕ
Ｚ＋３Ｒｒ
式中：Ｚ—电网对地绝缘阻抗 （线路的绝缘电阻电容的容抗）

Ｕ—电网相电压

Ｒｒ—人体电阻

Ｉｒ—通过人体的电流
上式表明，人体触电电流主要由电网对地绝缘电阻的大小决定 （在实际中线路的对地电

容的容抗也是一个重要因素）。正常情况下，设备的绝缘电阻相当大，通过人体的电流很小，
一般不致造成对人体的伤害。但当线路绝缘下降时单相触电对人体的危害依然存在。而在高
压中性点不接地电网中 （特别在对地电容较大的电缆线路上），线路对地电容较大 （容抗较
小），通过人体的电流将危及触电者的安全。

２两相触电
人体同时触及带电设备或线路中的两相导体而发生的触电现象称为两相触电，如图１－

２所示。

图１－２　两相触电

在高压系统中，人体同时接近不相同的两相带电体而发生电弧放电，电流从一相导体注
入另一相导体，这种触电也称为两相触电。

两相触电时，作用于人体上的电压为线电压，电流将从一相导线经人体流入另一相导
线，这是很危险的。设线电压为３８０Ｖ，人体电阻按１０００Ω考虑，则触电电流将达３８０ｍＡ，

足以致命。所以两相触电要比单相触电严重得多。

３电弧伤害
电弧是气体间隙被强电场击穿时的一种现象。人体过分接近高压带电体会引起电弧放

电，带负荷拉、合刀闸会造成弧光短路。电弧不仅使人受电击，而且使人受电伤，对人体的
危害往往是致命的。

总之，直接接触触电时，通过人体的电流较大，危险性也较大，往往导致死亡事故。所
以要想方设法防止直接接触触电。

二、间接接触触电

电气设备在正常运行时，其金属外壳或结构是不带电的。但当电气设备绝缘损坏或下降
时而发生接地短路故障时 （俗称 “碰壳”或 “漏电”），其金属外壳或结构便带电，此时人体
触及它就会发生触电，这称为间接接触触电。

１接地故障电流入地点附近地面电位分布
当电气设备发生碰壳故障、导线断裂落地或线路绝缘击穿而导致单相接地故障时，电流
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便经接地体或导线落地点呈半球形向地中流散，如图１－３Ａ所示。

图１－３　地中电流的流散电场和地面电位分布

Ａ电流在地中的流散电场　Ｂ电流入地点周围的地面电位分布曲线

由于接近电流入地点的土层具有最小的流散截面，呈现出较大的流散电阻值，于是接地
电流将在流散途径的单位长度上产生较大的电压降，而远离电流入地点土层处电流流散的半
球形截面随该处与电流入地点的距离增大而增大，相应的流散电阻也随之逐渐减小，致使接
地电流在流散电阻上的压降也随之逐渐降低。于是，在电流入地点周围的土壤中和地表面各
点便具有不同的电位分布，如图Ｂ所示。

从电位分布曲线表明，在电流入地点处电位最高，随着离此点的距离增大，地面电位呈
先急后缓的趋势下降，在离电流入地点１０ｍ处，电位已降至电流入地点电位的８％。在离电
流入地点２０ｍ以外的地面，流散半球的截面已经相当大，相应的流散电阻可忽略不计，或
者说地中电流不再在此处产生电压降，可以认为该处地面电位为零。电工技术上所谓的
“地”就是指此零电位处的地 （而非电流入地点周围２０ｍ之内的地）。通常我们所说的电气
设备对地电压也是指带电体对此零电位点的电位差。

２接触电压及接触电压触电
当电气设备因绝缘损坏而发生接地故障时，如果人体的两个部位 （通常是手和脚）同时

触及漏电设备的外壳和地面时，人体所承受的电位差便称为接触电压。
接触电压触电是指由接触电压引起的人体触电现象。接触电压的大小，和人体站立的位

置有关，当人体距离接地故障设备越远时，其值越大，当人体在距离接地体２０ｍ以外处与
带电设备外壳接触，接触电压几乎等于设备的对地电压值。当人体站在接地点与设备外壳接
触时，接触电压为零。

３跨步电压及跨步电压触电
电气设备发生接地故障时，在接地电流入地点周围电位分布区 （以电流入地点为圆心，

半径为２０ｍ的范围内）行走的人，两脚之间所承受的电位差称跨步电压，其值随人体离接
地点的距离和跨步的大小而改变。若离得越近或跨步越大，跨步电压就越高，反之则越小。

当距离接地点２０ｍ以外远时，跨步电压接近于零。
跨步电压触电是指人在接地故障点或接地装置附近，由两脚之间 （一般人的跨步约为

０８ｍ）的跨步电压引起的触电事故。人体受到跨步电压作用时，电流将从一只脚到另一只
脚与大地形成回路。触电者的症状是脚发麻、抽筋并伴有跌倒在地。跌倒后，电流可能改变
路径 （如从头到脚或手）而流经人体重要器官，使人致命。
跨步电压触电还可发生在其他一些场合，如架空导线接地故障点附近或导线断落点附
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近、防雷接地装置附近等。
接触电压和跨步电压的大小与接地电流的大小、土壤电阻率、设备接地电阻及人体位置

等因素有关。当人穿有靴鞋时，由于地面和靴鞋的绝缘电阻上有电压降，人体受到的接触电
压和跨步电压将显著降低。因此严禁裸臂赤脚去操作电气设备。

三、高压电场对人体的伤害

在超高压输电线路和配电装置周围，存在着强大的电场。处在电场内的导体会因静电感
应作用而带有电压。当人触及这些带有感应电压的导体时，就会有感应电流通过人体入地而
可能受到伤害。研究表明，人体对高压电场下静电感应电流的反应更加灵敏，０１—０２ｍＡ
的感应电流通过人体时，人便会有明显的刺痛感。在超高压线路下或设备附近站立或行走的
人，往往会感到不舒服，精神紧张，毛发耸立，皮肤有刺痛的感觉，甚至还会在头与帽子
间、脚与鞋之间产生火花。例如国外曾有人触及５００ｋＶ输电线路下方的铁栅栏而发生触电
事故的报道。我国某地在３３０ｋＶ线路跨越汽车站处曾发生过乘客上下车时感到麻电的事例。
有些地方的居民在高压线路附近用铁丝晾晒衣服，也发生过触电的现象。
关于高压电场对人体的影响及其防护技术是安全技术研究的新课题。１９８０年国际大电

网会议工作小组就电场对生物的影响提出报告，认为１０ｋＶ／ｍ是一个安全水平。据此可以
定出３３０ｋＶ及以上配电装置内设备遮栏外的静电感应场强水平不宜超过１０ｋＶ／ｍ，围墙外
的场强水平以不影响居民生活为原则，一般不宜大于５ｋＶ／ｍ。
避免高压静电场对人体伤害的措施是降低人体高度范围内的电场强度。如提高线路或电

气设备的安装高度；尽量不要在电气设备上方设置软导线，以利于人员在设备上检修；把控
制箱、端子箱、放油阀等装设在低处或布置在场强较低处，以便于运行和检修人员接近；在
电场强度大于１０ｋＶ／ｍ且有人员经常活动的地方增设屏蔽线或屏蔽环，在设备周围装设接
地围栏，围栏应比人的平均高度高，以便将高电场区局限在人体高度以上；尽量减少同相母
线交叉跨越等。

四、高频电磁场的危害

频率超过０１ＭＨｚ的电磁场称为高频电磁场，人体吸收高频电磁场辐射的能量后，器
官组织及其功能将受到损伤。主要表现为神经系统功能失调，其次是出现较明显的心血管症
状。电磁场对人体的伤害是逐渐积累的，脱离接触后，症状会逐渐消失，但在高强度电磁场
作用下长期工作，一些症状可能持续成痛疾，甚至遗传给后代。

五、静电对人体的伤害

金属物体受到静电感应及绝缘体间的摩擦起电是产生静电的主要原因。例如输油管道中
油与金属管壁摩擦、皮带与皮带轮间的摩擦会产生静电；运行过的电缆或电容器绝缘物中会
积聚静电。静电的特点是电压高，有时可高达数万伏，但能量不大。发生静电电击时，触电
电流往往瞬间即逝，一般不至于有生命危险。但受静电瞬间电击会使触电者从高处坠落或摔
倒，造成二次事故。静电的主要危害是其放电火花或电弧引燃或引爆周围物质，引起火灾和
爆炸事故。石油、化工、橡胶、印刷、染织、造纸等行业的静电事故较多，应严加防护。
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六、雷电的危害

雷击是一种自然灾害。其特点是电压高、电流大，但作用时间短。雷击除了能毁坏建筑
设施及引起人畜伤亡外，在易产生火灾和爆炸的场所，还可能引起火灾和爆炸事故。
关于静电和雷电对人体的危害，将在以后的章节作详细介绍。

第三节　电气事故案例分析

电气事故的发生表现在对安全用电方面知识的缺乏和一些防护措施的不当上，本节先介
绍一些城乡工矿企业、居民家庭及农户等在生产建设与日常生活中所发生的电气事故案例。
并在第二章较详尽地介绍安全防护方面的技术。

一、缺乏电气安全常识的事故

（１）某村一妇女在路上行走时，看到路边有一根电线，一头落在地上，一头挂在电线杆
上，便用手去捡电线，当即触电，经抢救无效死亡。
原因分析：掉在地上的断落电线，是带电的线路，该妇女毫无安全用电常识是造成事故

的主要原因。
警示：对不明断落的任何线路，都不应直接接触，应通知有关部门及时处理，避免触

电。
（２）某乡镇一低压供电线路因被风刮断，掉在水田中，一小孩把一群鸭子赶进水田，当

鸭子游到落地的断线附近时，一只只死去，小学生便下田去拾死鸭子，未跨几步便被电击
倒。爷爷赶到田边急忙跳入水中拉孙子，也被电击倒。小学生的父亲闻讯赶到，见鸭死人
亡，又下田抢救也被电击倒。一家三代均死在水田中。
原因分析：低压线 （３８０Ｖ／２２０Ｖ系统）一相断落，落地处１ｍ 附近的跨步电压很高；

这些人缺乏电气安全知识，未立即切断电源，造成多人死亡的恶性事故。
警示：应首先切断电源或用干燥的木棒将落在水田的电线挑起后进行施救。
（３）某人在楼顶上安装电视机室外天线时，金属天线倾倒在附近１０ｋＶ高压线上，触电

摔倒。经抢救无效后死亡。
原因分析：缺乏电气安全常识，未考虑到天线可能碰触架空线；高压线距楼台建筑距离

不符合安全距离规定。
警示：不能在有高压输电线路周围架设任何线路和建筑。同时应具有一定的安全距离。

二、电气安装不符合要求的事故

（１）某农民刚买来一台新电扇，想插上电源进行试运转。当手碰及电扇外壳时，大叫一
声倒地，同时一并将电扇带倒，压在身上，造成触电死亡。
原因分析：电源相线误接在三孔插座的保护接零端子上，从而使外壳带有２２０Ｖ电压。
警示：用电线路应由专业人员进行安装，且应安装漏电保护器。
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（２）一变电所控制室在安装空气调时，使用三相手电钻在有积水的土坑内对供水母管钻
孔。电钻由４芯橡皮线供电，电源侧接２４ｍ外的检修电源端子箱，黄、绿、红三芯接相线，
绿／黄芯线接零；在给电钻接线时，将电钻保护接零线的绿／黄芯线与电源的绿芯线相连，致
使电钻外壳带电，结果使操作者触电，经抢救无效死亡。
原因分析：接线错误；电钻使用者未穿绝缘鞋，也没戴绝缘手套；施工地点没有就地设

置开关插座；抢救人员缺乏触电急救知识。
警示：三相用电器中的绿／黄芯双色线是接零线，禁止与相线相连。
（３）某厂因外部电源停电，启用自备柴油发电机发电，各车间与部门便相继合闸用电。

不料每开一盏灯，灯泡或灯管只闪烁一下便烧毁。半个小时内共烧毁日光灯１６只，白炽灯

８２只，损坏数占全部灯具的６０％以上。
原因分析：零线安装不符合要求，发生零线断造成三相负荷不平衡。
警示：零线安装了熔断器或未实施重复接地，保护装置不完善。
（４）某厂铲车司机向电工借用电烙铁修理铲车。电工在给电烙铁接线时，采用两线插

头，又将电烙铁的接地螺丝与工作零线连接在一起。当插头插入电源插座时，放在车上的电
烙铁使车身带电，使手扶车身的司机触电，当即死亡。
原因分析：该电工安全技术水平低下，他虽然知道保护接零的重要性，却不明白工作零

线与保护零线必须分开，于是导致了事故的发生。
警示：工作零线与保护零线必须分开。

三、设备有缺陷或故障的事故

（１）村民甲准备把已拉回麦场的小麦进行脱粒，就去找村民乙借用脱粒机。在取得乙同
意后，他没有先拉开刀闸切断电源，就去移动脱粒机。当他手抓拉把时，突然大叫一声：
“有电！”便倒在地上。乙急忙将刀闸拉开，但甲经抢救无效死亡。
原因分析：脱粒机电源线 （四芯橡皮线）线皮老化，致使一相相线与脱粒机外壳接地线

相连，使接地线带电，从而导致机壳带电；村民甲带电移动电气设备，违反了安全用电措施
的规定；电源处未装漏电保护开关。
警示：搬运带电设备时应首先切断电源。
（２）某厂宿舍打井时，使用一台３ｋＷ水泵抽水，用３８０Ｖ、１５Ａ闸刀开关直接启动，并

已运转多时。当水泵停机后再开时，不料闸刀发生炸裂，烧伤操作人员并使其右手致残。
原因分析：设备有缺陷，闸刀开关动触头螺丝松动，合闸时三相不能同时接触而引起电

弧放电；由电弧进而造成相间短路，产生高温，引起闸刀爆炸。
警示：对长期运行的高能设备要经常性地进行检查，及时发现安全的隐患。
（３）某无线电厂彩电插件房发生重大火灾，出动了１７部消防车，经２小时后才扑灭，

直接经济损失达１８万余元。
原因分析：室内照明线路短路；安装时未穿管敷设，导线受潮、受热老化；该电插件房

吊顶和隔墙为可燃材料，吊顶内的通风口不符合防火安全要求。
警示：室内线路安装时，需严格按照操作规程，进行防火要求验收。
（４）某厂一台３２０ｋＶＡ车间变压器，因故障导致变压器油剧烈分解、气化，油箱内部

压力剧增发生爆炸，箱盖螺栓拉断，喷油燃烧，使８ｍ外的工作人员面部被烧伤。同时燃油
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又点燃下层电缆及其他可燃物，并沿电缆燃烧，最终将上层的配电室和控制室也烧毁了。
事故分析：变压器内部出现短路故障，产生电弧，引起爆炸；无储油措施，致使燃油外

流，引起重大火灾。

四、违反操作规程或规定的事故

（１）某供电局配电修理工甲和乙去用户家检修低压进户线。乙在监护人甲不在现场的情
况下，独自登上９ｍ高的水泥杆顶，作业时未扎腰绳，也没戴手套，甲发现后也未加以阻
止。当乙将带电侧的铜绑线破开时，突然右手触电，右脚脱离脚扣，左脚带着脚扣顺杆滑
下，当滑到距地面４ｍ左右时，人体脱离电杆坠落在地，因伤势过重，抢救无效死亡。
原因分析：这是一起严重违章作业引起的人身伤亡事故。
警示：工作人员违反了 《电业安全工作规程》关于 “高空作业必须使用安全带”的规

定；监护人甲不曾阻止乙的违章行为，严重失职。
（２）某市电机厂停电整修厂房，并悬挂了 “禁止合闸！”的标示牌。但组长甲为移动行

车便擅自合闸，此时在桁架上的乙正扶住行车的硬母排导线，引起触电。当组长甲发现并立
即切断电源时，乙双手也随即脱离母线并从３４ｍ高处摔下，经抢救无效于当夜死亡。
原因分析：严重违反操作规程。
警示：在进行维修时擅自合闸通电；同时应按照有关高处作业的安全措施操作。
（３）某水泥厂检修工甲正在维修熟料提升机，操作工乙午饭后回来打扫清洁，不问检修

情况，便按动电钮清料，致使正在检修的甲被提升机挤死。
原因分析：交接不清，管理混乱，劳动纪律松懈，违反安全规定。
警示：设备检修时应在开关处悬挂 “禁止合闸”的安全标示牌。
（４）某厂电工在变电所拆下计量柜上的电能表时，被相邻的１０ｋＶ高压母线排放电击

中，并被电弧烧伤，经抢救无效而死亡。
原因分析：邻近高压开关柜 （１０ｋＶ）带电操作时，安全距离不足０７ｍ。严重违反了安

全工作规程；没有严格执行工作票制度和工作监护制度。
警示：在邻近高压开关柜带电操作时应保持一定的安全距离。
上述案例告诉我们：电气事故给人们带来了多么惨重的灾难，给国家、集体和个人造成

了多么巨大的损失，我们应该牢牢汲取这些教训，认真学习电气安全知识，减少和避免电气
事故的发生。

五、触电事故总结归纳

（１）缺乏电气安全知识。缺乏安全用电的基本知识，无知蛮干。在低压方面有不懂电而
摆弄电器、乱接乱修电器、玩弄带电电器、火线接至电器外壳或用手去拿断落在地面上的带
电导线等。在高压方面有上高压电杆掏鸟窝、在高压线下建房和碰触高压线路等。

（２）违反安全操作规程。纪律松懈，有章不循。在高压方面有打开网门，移动遮栏，进
入带电间隔内，误登带电构架和带电线路电杆、带负荷拉刀闸等。在低压方面有带电拉临时
线路、带电检修电动工具，带电搬动用电设备，在配电盘上带电作业和登杆带电作业等。

（３）电气设备、线路不合理，使用不合格设备，不按电气有关安装标准安装设备。高压
方面有高压架空线路离地面或建筑物的距离不符合规定。高低压线路交叉架设低压线路；在
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高压线路上面、电力线路和弱电线路同杆架设距离不符合规定、导线截面不符合规定、低压
方面有电气设备进出线包扎不好，自制电器漏电、临时线或地爬线乱拉乱拖、行灯变压器使
用自耦变压器等。

（４）维修不善。不按规定对设备进行维护保养，设备损伤不及时修理，大风刮断低压线
路及刮倒电杆不及时修理和更换，胶盖刀闸无盖或破损长期不修复，瓷瓶破裂后拉线带电、
电动机绝缘损坏，外壳长期带电、移动式或手持式电动工具漏电检查维修不及时等。

六、安全电压

从安全角度看，电对人体的安全条件通常不采用安全电流，而是用安全电压。因为影响
电流变化的因素很多，而电力系统的电压却是较为恒定的。
所谓安全电压，是指为了防止触电事故而由特定电源供电时所采用的电压系列。
我国制定了安全用电的国家标准，标准规定安全电压等级为４２Ｖ、３６Ｖ、２４Ｖ、１２Ｖ、

６Ｖ五个等级。安全用电等级制定环境中有不同的人体电阻，因此安全电压有不同的等级。
标准规定，当电气设备采用超过２４伏安全电压时，必须采用直接接触带电体的防护措

施。
标准还规定安全电压由特定电源供电。特定电源可采用独立电源或安全隔离变压器。特

定电源供电的安全电压系列的上限值，在任何情况下，两导体间或任一导体与地之间均不得
超过交流 （５０—６０Ｈｚ）有效值５０伏，而且，除独立电流外，安全电压的供电输入电路和输
出电路必须实行隔离，即必须使用隔离变压器，工作在安全电压下的电路，必须与其他任何
无关的可导电部分实行电气上的隔离。即安全电压电路应保特独立，采用 “悬浮”状态，不
允许接地、接零以及和地有联系的设备、水管、暧气管等设施相连，但安全隔离变压器的铁
芯 （或隔离层）应采用保护接地或接零。
由于安全电压电路必须由特定的电源供电，因而采用自耦变压器、一般降压变压器供电

或采用隔离变压器供电而低压侧采取接地或接零方式运行的均不符合安全用电的国家标准的

规定。存在上述问题时可采取如下措施：
（１）将自耦变压器、一般降压变压器，换为隔离变压器，低压侧电路改为 “悬浮”式。
（２）在未更改变压器之前，电路可维持原状，原来一端接地的接地的仍继续接地或接

零，但需注意电路的绝缘性能，电路中的绝缘应按初级电压考虑，对变压器的绝缘性能应加
强检查，以防止击穿。另外，操作人员应注意避免触及不接地的一端。

第四节　触电急救及外伤救护

一、触电事故的规律与特点

触电事故往往是突然发生的，而且在极短的时间内会造成极为严重的后果。但是不应认
为事故不是不能预防的，如果人们对触电事故的发生规律进行分析，可最大限度预防事故的
发生。

（１）有明显的季节性。
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