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ТЕХНОГЕННІ НЕБЕЗПЕКИ ТА ЇХ НАСЛІДКИ 

 

1. Механічні коливання  - 10 хв. 

2. Загальні положення електробезпеки . – 20 хв. 

2. Фактори, що визначають небезпеку ураження електричним струмом – 20 

хв. 

3. Технічні способи та засоби захисту.   – 20 хв. 

4. Вибухи і пожежі – 10 хв 

 
 

Механічні коливаня 

До механічних коливань відносяться вібрація, шум, інфразвук, 

ультразвук, гіперзвук. 

Загальною властивістю цих фізичних процесів є те, що вони пов’язані з 

перенесенням енергії. За певної величини та частоти ця енергія може 

справляти несприятливу дію на людину: викликати різні захворювання, 

створювати додаткові небезпеки. Тому необхідно вивчити властивості цих 

небезпечних явищ, вміти вимірювати параметри коливань і знати методи 

захисту від них. 

Вібрація — це коливання твердих тіл, частин апаратів, машин, 

устаткування, споруд, що сприймаються організмом людини як струс. 

Причиною вібрації є неурівноважені силові дії. Вібрація знаходить 

корисне застосування у медицині (вібраційний масаж) та у техніці 

(вібратори). Однак тривалий вплив вібрації на людину є небезпечним. 

Вібрація при певних умовах є небезпечною для машин та механізмів, тому 

що може викликати їх руйнування. 

Часто вібрації супроводжуються почутим шумом. 

Вібрація впливає на: 

•  центральну нервову систему 

•   шлунково-кишковий тракт 

•   вестибулярний апарат 

•   викликає запаморочення, оніміння кінцівок 

•   захворювання суглобів 

Тривалий вплив вібрації викликає фахове захворювання – вібраційну 

хворобу. 

Розрізняють загальну і локальну (місцеву)  вібрації. Локальна вібрація 

зумовлена коливаннями інструмента й устаткування, що передаються до 

окремих частин тіла. 

Загальна вібрація викликає струс всього організму, місцева впливає на 

окремі частини тіла. Інколи працюючий може одночасно піддаватися 

загальній та місцевій вібрації (комбінована вібрація). Вібрація порушує 

діяльність серцево-судинної та нервової систем, викликає вібраційну 

хворобу. Особливо небезпечна вібрація на резонансних та навколо 

резонансних частотах (6-9 Гц), оскільки вона збігається з власною частотою 



коливань внутрішніх органів людини. В результаті цього може виникнути 

резонанс, це призводить до переміщень і механічних ушкоджень внутрішніх 

органів. Резонансна частота серця, живота і грудної клітки — 5 Гц, голови — 

20 Гц, центральної нервової системи — 250 Гц. Частоти сидячих людей 

становлять від 3 до 8 Гц. 

Основними параметрами, що характеризують вібрацію, є: частота/(Гц); амплі-

туда зсуву А (м) (розмір найбільшого відхилення точки, що коливається, від 

положення рівноваги); коливальна швидкість v (м/с); коливальне прискорення а 

(м/с2). 

У виробничих умовах припустимі рівні шуму і вібрації регламентуються 

відповідними нормативними документами. 

Зниження впливу шуму і вібрації на організм людини досягається 

такими методами: 

•   зменшенням шуму і вібрації у джерелах їхнього утворення; 

•   ізоляцією джерел шуму і вібрації засобами звуко- і віброізоляції; 

•   звуко- і вібропоглинання; 

• архітектурно-планувальними рішеннями, що передбачають раціональне 

розміщення технологічного устаткування, машин і механізмів; 

• акустичним опрацюванням помешкань; застосуванням засобів 

індивідуального захисту. 

Шум. Будь-який небажаний звук називають шумом. Шум шкідливий для 

здоров’я, зменшує працездатність, підвищує рівень небезпеки. Тому 

необхідно передбачати заходи захисту від шуму. А для цього потрібно 

володіти відповідними знаннями. 

Як правило, шум нас дратує: заважає працювати, відпочивати, думати. 

Але шум може впливати і позитивно. Такий вплив на людину чинить, 

наприклад, шелест листя дерев, помірний стукіт дощових крапель, рокіт 

морського прибою. Позитивний вплив спокійної приємної музики відомий з 

давніх часів. Тому різноманітні оздоровчі процедури супроводжуються 

спокійною симфонічною або блюзовою музикою. 

Нерідко шум несе важливу інформацію. Автомобіліст уважно 

прислухається до звуків, які видає мотор, шасі, інші частини автомобіля, що 

рухається, бо будь-який сторонній шум може попередити аварію. Також за 

допомогою шуму, спричиненого рухом кораблів та підводних човнів, їх 

виявляють і пеленгують. Шум відіграє велику роль в акустиці, радіотехніці, 

радіоастрономії і навіть медицині. 

Що таке шум і як він впливає на організм людини? 

Шум — це сукупність звуків різноманітної частоти та інтенсивності, 

що виникають у результаті коливального руху частинок у пружних 

середовищах (твердих, рідких, газоподібних). 

Шумове забруднення навколишнього середовища увесь час зростає. 

Особливо це стосується великих міст. Опитування жителів міст довело, що 

шум турбує більше 50% опитаних. Причому в останні десятиліття рівень 

шуму зріс у 10—15 разів. 



Шум — один з видів звуку, який називають "небажаним" звуком. Як 

відомо з фізики, процес поширення коливального руху в середовищі 

називається звуковою хвилею, а область середовища, в якій поширюються 

звукові хвилі — звуковим полем. Розрізняють такі види шуму: 

•  ударний (штампування, кування); 

•  механічний (тертя, биття); 

• аеродинамічний (в апаратах і трубопроводах при великих швидкостях 

руху повітря). 

Методи боротьби з шумом. Завданнями акустичного розрахунку є: 

1. визначення рівня звукового тиску в розрахунковій точці, коли відоме 

джерело шуму та його шумові характеристики; 

2. визначення величини зменшення шуму. 

3. розробка заходів із зменшення шуму до допустимої величини. 

Для зменшення шуму можуть бути застосовані наступні методи: 

зменшення шуму в джерелі; 

зміна спрямованості випромінювання; 

раціональне планування підприємств та цехів, акустична обробка 

приміщень; 

зменшення шуму на шляху його поширення; 

засоби індивідуального захисту від шуму. 

Інфразвук. Область коливань, нечутна для людини. Звичайно верхньою 

границею інфразвукової області вважають частоти 16–25 Гц. Нижня границя 

інфразвуку невизначена. 

Інфразвук виникає в атмосфері, в лісі, на морі (так званий голос моря). 

Джерелом інфразвуку є грім, вибухи, гарматні постріли, землетруси. 

Для інфразвуку характерне мале поглинання. Тому інфразвукові хвилі у 

повітрі, воді та в земній корі можуть поширюватися на дуже великі відстані. 

Ця властивість інфразвуку використовується як передвісник стихійних лих, 

для дослідження властивостей атмосфери та водяного середовища води. 

Захист від інфразвуку являє собою серйозну проблему. 

Ультразвук знаходить широке застосування у металообробній 

промисловості, машинобудуванні, металургії тощо. Частота застосовуваного 

ультразвуку від 20 кГц до 1 мГц, потужності  – до кількох кіловат. 

Ультразвук справляє шкідливий вплив на організм людини. У 

працюючих з ультразвуковими установками нерідко спостерігаються 

функціональні порушення нервової системи, зміни тиску, складу та 

властивості крові. Частішають скарги на головні болі, швидку 

втомлюваність, втрату слухової чутливості. 

Ультразвук може діяти на людину як через повітряне середовище, так і 

через рідке або тверде (контактна дія на руки). 

Рівні звукових тисків в діапазоні частот від 11 до 20 кГц не повинні 

перевищувати відповідно 75–110 дБ, а загальний рівень звукового тиску в 

діапазоні частот 20–100 кГц не повинен перевищувати 110 дБ. 

Захист від дії ультразвуку при повітряному опроміненні може бути 

забезпечений: 



 шляхом використання в обладнанні більш високих частот, для яких 

допустимі рівні звукового тиску вищі; 

 шляхом застосування обладнання, що випромінює ультразвук, у 

звукоізолюючому виконанні (типу кожухів). Такі кожухи виготовляють з 

листової сталі або дюралюмінію (товщиною 1 мм) з обклеюванням гумою 

або руберойдом, а також із гетинаксу (товщиною 5 мм). Еластичні кожухи 

можуть бути виготовлені з трьох шарів гуми загальною товщиною 3−5 мм. 

Застосування кожухів, наприклад, в установках для очищення деталей, дає 

зменшення рівня ультразвуку на 20−30 дБ у чутному діапазоні частот та 

60−80 дБ − в ультразвуковому; 

 шляхом улаштування екранів, у тому числі прозорих, між 

обладнанням та працюючим; 

 шляхом розташування ультразвукових установок у спеціальних 

приміщеннях, загородках або кабінах, якщо перерахованими вища заходами 

неможливо отримати необхідний ефект. 

Захист від дії ультразвуку при контактному опроміненні полягає в 

повному виключенні безпосереднього доторкання працюючих до 

інструмента, рідини та виробів, оскільки такий вплив найбільш шкідливий. 
 

1. Загальні положення електробезпеки .  

Дія електричного струму на людину носить різноманітний характер. 

Проходячи через організм людини, електричний струм викликає 

термічну, електролітичну, а також біологічну дію. 

Термічна дія струму проявляється в опіках деяких окремих ділянок 

тіла, нагріванні кровоносних судин, нервів, крові тощо. 

Електролітична дія струму проявляється у розкладі крові та інших 

органічних рідин організму і викликає значні порушення фізико-хімічного 

складу. 

Біологічна дія струму проявляється як подразнення та збудження живих 

тканин організму, що супроводжується мимовільними судомними 

скороченнями м’язів, у тому числі легенів та серця. В результаті можуть 

виникнути різні порушення і навіть повне припинення діяльності органів 

кровообігу та дихання. 

Ця різноманітність дій електричного струму може призвести до двох 

видів ураження: до електричних травм та електричних ударів.  

Електричні травми являють собою чітко виражені місцеві пошкодження 

тканин організму, викликані дією електричного струму або електричної дуги. 

У більшості випадків електротравми виліковні, але іноді при важких опіках 

травми можуть призвести до загибелі людини. Розрізняють такі електричні 

травми: електричні опіки, електричні знаки, металізація шкіри, 

електроофтальмологія та механічні пошкодження. 

Електричний опік – найпоширеніша електротравма. Опіки бувають двох 

видів: опіки струмом (або контактний) та дугові. Опік струмом обумовлений 

проходженням струму крізь тіло людини в результаті контакту із 



струмоведучою частиною і є наслідком перетворення електричної енергії у 

теплову. Розрізняють чотири ступеня опіків: І – почервоніння шкіри; ІІ – 

утворення пухирів; ІІІ – змертвіння всієї товщі шкіри; ІV – обвуглювання 

тканин. Важкість ураження організму обумовлюється не ступенем опіку, а 

площею обпеченої поверхні тіла. Опіки струмом виникають при напругах не 

вище 1-2 кВ і є у більшості випадків опіками І та ІІ ступеня; іноді бувають і 

важкі опіки. За більш вищої напруги між струмоведучою частиною та тілом 

людини утворюється електрична дуга (температура дуги вище 3500 0С і в неї 

дуже велика енергія), яка спричиняє дуговий опік. Дугові опіки, як правило, 

важкі – ІІІ та ІV ступеня. 

Електричні знаки – чітко окреслені плями сірого або блакитно-жовтого 

кольору на поверхні шкіри людини, що зазнала дії струму. Знаки бувають 

також у вигляді подряпин, ран, порізів або забитих місць, бородавок, 

крововиливів у шкіру та мозолів. У більшості випадків електричні знаки 

безболісні і лікування їх закінчується добре. 

Металізація шкіри – це проникнення у верхні шари шкіри найдрібніших 

часток металу, що розплавився під дією електричної дуги. Це може статися 

при коротких замиканнях, вимиканнях рубильників під навантаженням тощо. 

Металізація супроводжується опіком шкіри, який викликається нагрітим 

металом. 

Електроофтальмологія – ураження очей, викликане інтенсивним 

випромінюванням електричної дуги, спектр якої містить шкідливі для очей 

ультрафіолетові та ультрачервоні промені. Крім того, можливе попадання в 

очі бризок розплавленого металу. Захист від електроофтальмології 

досягається носінням захисних окулярів, які не пропускають 

ультрафіолетових променів, і забезпечують захист очей від бризок 

розплавленого металу. 

Механічні пошкодження виникають у результаті різких неправильних 

судомних скорочень м’язів під дією струму, що проходить крізь тіло людини. 

В результаті можуть статися розриви шкіри, кровоносних судин та нервової 

тканини, а також вивихи суглобів і навіть переломи кісток. До цього ж виду 

травм потрібно віднести забиті місця, травми, викликані падінням людини з 

висоти, ударами об предмети в результаті мимовільних рухів або втрати 

свідомості через дію струму. Механічні пошкодження є, як правило, 

серйозними травмами, що вимагають тривалого лікування. 

Електричний удар. Це збудження живих тканин організму електричним 

струмом, що проходить крізь нього, яке супроводжується мимовільними 

судомними скороченнями м’язів. Залежно від наслідку дії струму на організм 

електричні удари умовно поділяються на наступні чотири ступеня: 

І – судомне скорочення м’язів без втрати свідомості; 

ІІ – судомне скорочення м’язів, втрата свідомості, але збереження 

дихання та роботи серця; 

ІІІ – втрата свідомості та порушення серцевої діяльності чи дихання (або 

всього разом); 

ІV – клінічна смерть, тобто відсутність дихання та кровообігу. 



Причинами смерті в результаті ураження електричним струмом можуть 

бути: припинення роботи серця, припинення дихання та електричний шок. 

Припинення роботи серця, як наслідок дії струму на м’яз серця, 

найнебезпечніше. Ця дія струму може бути прямою, коли струм протікає 

крізь область серця, і рефлекторною, коли струм проходить по центральній 

нервовій системі. В обох випадках може статися зупинка серця або настане 

його фібриляція (безладне скорочення м’язових волокон серця фібрил), що 

призведе до припинення кровообігу. 

Припинення дихання може бути викликане прямою або рефлекторною 

дією струму на м’язи грудної клітки, що беруть участь у процесі дихання. За 

тривалої дії струму настає, так звана асфіксія (ядуха) – хворобливий стан в 

результаті нестачі кисню та надлишку діоксиду карбону в організмі. Під час 

асфіксії втрачається свідомість, чутливість, рефлекси, потім припиняється 

дихання і, насамкінець, зупиняється серце – настає клінічна смерть. 

Електричний струм – своєрідна важка нервово-рефлекторна реакція 

організму на сильне подразнення електричним струмом, яке 

супроводжується глибоким розладом кровообігу, дихання, обміну речовин 

тощо. Шоковий стан триває від кількох десятків секунд до кількох діб. Після 

цього може настати повне одужання як результат своєчасного лікувального 

втручання або загибель організму через повне згасання життєво важливих 

функцій. 

 

2. Фактори, що визначають небезпеку ураження електричним 

струмом.  Характер та наслідки дії на людину електричного струму залежать 

від наступних факторів: електричного опору людини; величини напруги та 

струму; тривалості дії електричного струму; шляху струму крізь тіло 

людини; роду та частоти електричного струму; умов зовнішнього 

середовища. 

Електричний опір тіла людини. Тіло людини є провідником електричного 

струму, однак неоднорідним за електричним опором. Найбільший опір 

електричному струму справляє шкіра, тому опір тіла людини визначається, 

головним чином, опором шкіри. 

Шкіра складається з двох основних шарів: зовнішнього – епідермісу та 

внутрішнього – дерми. Зовнішній шар – епідерма, у свою чергу має кілька 

шарів, з яких самий товстий верхній шар називається роговим. Роговий шар в 

сухому та незабрудненому стані можна розглядати як діелектрик: його 

питомий об’ємний опір досягає 105 − 106 Омм, що в тисячі разів перевищує 

опір інших шарів шкіри − дерми. Опір дерми незначний: він у багато разів 

менший опору рогового шару. Опір тіла людини при сухій, чистій та 

непошкодженій шкірі (виміряний при напрузі 15–20 В) коливається від 3 до 

100 кОм і більше, а опір внутрішніх шарів тіла складає усього 300−500 Ом. 

Внутрішній опір тіла вважається активним. Його величина залежить від 

довжини та поперечного розміру ділянки тіла, по якій проходить струм. 

Зовнішній опір тіла складається наче з двох паралельно включених опорів: 

активного та ємнісного. На практиці звичайно нехтують ємнісним опором, 



який має невелике значення, і вважають опір тіла людини активним і 

незмінним. За розрахункову величину при змінному струмі промислової 

частоти приймають активний опір тіла людини, що дорівнює 1000 Ом. 

У реальних умовах опір тіла людини не є сталою величиною. Він 

залежить від ряду факторів, у тому числі від стану шкіри, стану 

навколишнього середовища, параметрів електричного кола тощо. 

Пошкодження рогового шару (порізи, подряпини, садна тощо) зменшують 

опір тіла до 500–700 Ом, що збільшує небезпеку ураження людини струмом. 

Такий самий вплив справляє зволоження шкіри водою або потом. Таким 

чином, робота із електрообладнанням вологими руками або в умовах, що 

викликають зволоження шкіри, а також при підвищеній температурі, яка 

викликає посилене виділення поту, підвищує небезпеку ураження людини 

струмом. Забруднення шкіри шкідливими речовинами, які добре проводять 

електричний струм (пил, окалина тощо), призводить до зменшення її опору. 

На опір тіла справляє вплив площа контактів, а також місце доторкання, 

тому що у однієї й тієї самої людини опір шкіри неоднаковий на різних 

ділянках тіла. Найменший опір має шкіра обличчя, шиї, рук на ділянці вище 

долоні та особливо на тому їх боці, що повернутий до тулуба, під пахвами, на 

тильному боці кисті тощо. Шкіра долоні та підошов має опір, що у багато 

разів перевищує опір шкіри інших ділянок шкіри. 

Із збільшенням струму та часу його проходження опір тіла людини падає, 

тому що при цьому посилюється місцеве нагрівання шкіри, що призводить до 

розширення її судин, до посилення постачання цієї ділянки кров’ю та до 

збільшення виділення поту. Із зростанням напруги, що прикладається до тіла 

людини, опір шкіри зменшується в десятки разів, наближаючись до опору 

внутрішніх тканин (300-500 Ом) Це пояснюється електричним пробоєм 

рогового шару шкіри, збільшенням струму, що проходить крізь шкіру. Із 

збільшенням частоти струму опір тіла буде зменшуватися і при 10-20 кГц 

зовнішній шар шкіри практично втрачає опір електричному струму. 

Величина струму та напруга. Основним фактором, що обумовлює 

результат ураження електричним струмом, є сила струму, що проходить крізь 

тіло людини. Напруга, прикладена до тіла людини, також впливає на 

результат ураження, але лише настільки, наскільки вона визначає значення 

струму, який проходить крізь людину. 

В і д ч у т н и й  с т р у м – електричний струм, що викликає під час 

проходження через організм відчутні подразнення. Відчутні подразнення 

викликає змінний струм силою 0,6 – 1,5 мА та постійний – силою 5–7 мА. 

Вказані значення є п о р о г о в и м и відчутними струмами: з них 

починається область відчутних струмів. 

С т р у м, щ о   н е   в і д п у с к а є – електричний струм, що викликає під 

час проходження крізь людину нездоланні судомні скорочення м’язів руки, у 

якій затиснутий провідник. Пороговий струм, що не відпускає, складає 10–15 

мА змінного струму та 50–60 мА постійного струму. За такого струму 

людина вже не може самостійно розтиснути руку, в якій затиснута 

струмоведуча частина, і опиняється наче прикутою до неї. 



С т р у м   ф і б р и л я ц і ї – електричний струм, що викликає під час 

проходження крізь організм фібриляцію серця. П о р о г о в и й струм 

фібриляції складає 100 мА змінного струму і 300 мА постійного за тривалості 

дії 1−2 с на шляху рука-рука або рука-ноги. Струм фібриляції може досягти 5 А. 

Струм більше 5 А фібриляції серця не викликає. За таких струмів відбувається 

зупинка серця. 

Рід та частота електричного струму. Постійний струм приблизно в 4–

5 разів безпечніший змінного. Це витікає із порівняння порогових відчутних, 

а також таких, що не відпускають струмів для постійного та змінного струму. 

Значно менша небезпека ураження постійним струмом підтверджується і 

практикою експлуатації електроустановок: випадків смертельного ураження 

людей струмом в установках постійного струму в кілька разів менше, ніж в 

аналогічних установках змінного струму. 

Це твердження справедливе тільки для напруг до 250–300 В. При висщих 

напругах постійний струм небезпечніший, ніж змінний (з частотою 50 Гц). 

Для змінного струму грає роль також і його частота. Із збільшенням частоти 

змінного струму повний опір тіла зменшується, що призводить до 

збільшення струму, який проходить крізь людину, а отже, підвищується 

небезпека ураження. 

Найбільшу небезпеку становить струм з частотою від 50 до 100 Гц; при 

подальшому підвищенні частоти небезпека ураження зменшується і повністю 

зникає при частоті 45–50 кГц. Ці струми зберігають небезпеку опіків. 

Зниження небезпеки ураження струмом із зростанням частоти стає практично 

помітним при 1–2 кГц. Встановлено, що фізично здорові та сильні люди 

легше переносять електричні удари. Підвищеною сприйнятливістю до 

електричних ударів відрізняються особи, що страждають хворобами шкіри, 

серцево-судинної системи, органів внутрішньої секреції, легень, нервовими 

хворобами тощо. 

Умови зовнішнього середовища. Стан навколишнього повітряного 

середовища, а також навколишня обстановка може суттєвим чином впливати 

на небезпеку ураження струмом. Вогкість, пил, який проводить струм, їдкі 

пари та гази, що справляють руйнівну дію на ізоляцію електроустановок, а 

також висока температура навколишнього повітря, зменшують електричний 

опір тіла людини, що збільшує небезпеку ураження її струмом. 

Залежно від наявності перерахованих умов, що підвищують небезпеку дії 

струмом на людину, «Правила улаштування електроустановок» ділять всі 

приміщення за небезпекою ураження людей електричним струмом на 

наступні класи: без підвищеної небезпеки, з підвищеною небезпекою, 

особливо небезпечні, а також території розміщення зовнішніх 

електроустановок. 

1. Приміщення без підвищеної небезпеки характеризуються відсутністю 

умов, що створюють підвищену або особливу небезпеку. 

2. Приміщення з підвищеною небезпекою характеризуються наявністю у 

них однієї з наступних умов, що створюють підвищену небезпеку: а) 

вологості (відносна вологість повітря протягом тривалого часу перевищує 75 



%) або струмопровідного пилу; б) струмопровідних підлог (металеві, земляні, 

залізобетонні, цегляні тощо); в) високої температури (вище + 35 0С); г) 

можливості одночасного доторкання людини до металоконструкцій будівель, 

що мають контакт з землею, до технічних апаратів, механізмів тощо, з одного 

боку, і до металевих корпусів електрообладнання – з другого боку. 

3. Особливо небезпечні приміщення характеризуються наявністю одної 

з наступних умов, що створюють особливу небезпеку: а) особливої вогкості 

(відносна вологість повітря близько 100 %: стеля, стіни, підлога і предмети у 

приміщенні просочені вологою); б) хімічно активного або органічного 

середовища (що руйнує ізоляцію та струмоведучі частини 

електрообладнання); в) одночасно двох або більше умов підвищеної 

небезпеки. 

Критерії безпеки електричного струму. Під час проектування, 

розрахунку та експлуатаційного контролю захисних систем керуються 

безпечними значеннями струму за даного шляху його протікання та 

тривалості впливу у відповідності з ГОСТ 12.1.038-82: за тривалого впливу 

допустимий безпечний струм прийнятий таким, що дорівнює 1 мА; за 

тривалості впливу до 30 с – 6 мА; для дії 1с та менше величини струмів не 

можуть розглядатися як такі, що забезпечують повну безпеку і приймаються 

в якості практично допустимих з досить малою імовірністю ураження. 

Основні причини ураження електричним струмом. 

 Випадкове доторкання до струмоведучих частин, що перебувають під 

напругою у результаті: помилкових дій під час проведення робіт; 

несправності захисних засобів, якими потерпілий торкався струмоведучих 

частин тощо. 

 Поява напруги на металевих конструктивних частинах 

електрообладнання в результаті: пошкодження ізоляції струмоведучих 

частин; замикання фази мережі на землю; падіння проводу (що перебувають 

під напругою) на конструктивні частини електрообладнання та ін. 

 Поява напруги на відімкнених струмоведучих частинах в результаті: 

помилкового увімкнення вимкненої установки; замикання між 

струмоведучими частинами, що включені або знаходяться під напругою; 

розряду блискавки в електроустановку тощо. 

 Виникнення напруги кроку на ділянці землі, де перебуває людина, в 

результаті: замикання фази на землю; виносу потенціалу видовженим 

струмопровідним предметом (трубопроводом, залізничними рейками); 

несправності у обладнанні захисного заземлення тощо. 

Напругою кроку (кроковою напругою) називається напруга між точками 

землі, обумовлена стіканням струму замикання на землю при одночасному 

контакті з ними ніг людини. Найбільший електричний потенціал буде у місці 

контакту провідника з землею. В міру віддалення від цього місця потенціал 

поверхні грунту зменшується, оскільки переріз провідника (грунту) 

збільшується пропорційно квадрату радіуса, і на відстані приблизно 20 м, 

може вважатися таким, що дорівнює нулю. Ураження при кроковій напрузі 

посилюється тому, що через судомні скорочення м’язів ніг людина може 



впасти, після чого коло струму замикається на тілі крізь життєво важливі 

органи. Крім того, зріст людини обумовлює більшу різницю потенціалів, 

прикладених до її тіла. 

 

3 Технічні способи та засоби захисту.   

Для забезпечення електробезпеки застосовують окремо або у поєднанні один 

з іншим наступні технічні способи та засоби: захисне заземлення, занулення, 

захисне вимкнення, вирівнювання потенціалів, мала напруга, ізоляція 

струмоведучих частин; електричне розділення мереж, обладнання 

огородження, блокування, попереджувальна сигналізація, знаки безпеки, 

попереджувальні плакати; електрозахисні засоби. 

Захисним заземленням називається навмисний електричний контакт із 

землею або її еквівалентом металевих неструмоведучих частин, які можуть 

опинитися під напругою при замиканні на корпус та через інші причини. 

Завдання захисного заземлення − усунення небезпеки ураження струмом у 

випадку доторкання до корпусу та інших струмоведучих металевих частин 

електроустановки, що опинилися під напругою. Захисне заземлення 

застосовують у трифазних мережах з ізольованою нейтраллю. 

Принцип дії захисного заземлення – зменшення напруги між корпусом, 

що опинився під напругою, та землею до безпечного значення. У якості 

провідників заземлення дозволяється використовувати різні металеві 

конструкції: ферми, шахти ліфтів, підйомників, сталеві труби 

електропроводок, відкрито прокладені стаціонарні трубопроводи різного 

призначення (крім трубопроводів горючих та вибухонебезпечних газів, 

каналізації і центрального опалення). 

Зануленням називається навмисне електричне з’єднання з нульовим 

захисним провідником металевих неструмоведучих частин, які можуть 

опинитися під напругою внаслідок замикання на корпус та через інші 

причини. Завдання занулення – усунення небезпеки ураження струмом у 

випадку контакту з корпусом та іншими неструмоведучими металевими 

частинами електроустановки, що опинилися під напругою внаслідок 

замикання на корпус. Вирішується це завдання швидким вимкненням 

пошкодженої електроустановки із мережі. 

Принцип дії занулення – перетворення замикання на корпус в однофазне 

коротке замикання (тобто замикання між фазними та нульовими проводами) 

з метою викликати більший струм, здатний забезпечити спрацьовування 

захисту і цим самим автоматично вимкнути пошкоджену установку із мережі 

живлення. Таким захистом можуть бути плавкі запобіжники, магнітні пускачі 

з тепловим захистом, контактори у поєднанні з тепловими реле, автомати, що 

здійснюють захист одночасно від струмів короткого замикання та від 

перевантаження. 

Захисне вимкнення – швидкодіючий захист, що забезпечує автоматичне 

вимкнення електроустановки при виникненні у ній небезпеки ураження 

струмом. При застосуванні цього виду захисту безпека забезпечується 

швидкодіючим (0,1−0,2с) вимкнення аварійної ділянки або мереж у 



однофазному замиканні на землю або на елементи електрообладнання, 

нормально ізольовані від землі, а також при доторканні людини до частин, 

що перебувають під напругою. Захисне вимкнення може слугувати 

доповненням до систем заземлення та занулення, а також у якості єдиного та 

основного заходу захисту. 

Мала напруга – це нормальна напруга не більша 42 В, що застосовується 

у електричних колах для зменшення небезпеки ураження електричним 

струмом. Застосування малих напруг сприяє різкому зменшенню небезпеки 

ураження, особливо під час роботи у приміщеннях із підвищеною 

небезпекою, особливо небезпечних та на зовнішніх установках. Однак 

електроустановки з такою напругою являють небезпеку при двофазному 

контакті. Малі напруги використовують для живлення електроінструменту, 

світильників стаціонарного освітлення, переносних ламп у приміщеннях із 

підвищеною небезпекою або особливо небезпечних та в інших випадках. 

Джерелами малої напруги можуть бути спеціальні знижувальні 

трансформатори із вторинним напруженням 12–14 В. Використання малих 

напруг − ефективний захід захисту, однак область його застосування 

невелика. Це обумовлено труднощами створення довгих мереж та потужних 

електроприймачів малої напруги. 

Пристрої огородження застосовуються для того, щоб усунути 

можливість навіть випадкового контакту із струмоведучими частинами 

електроустановок. 

Попереджувальна сигналізація, блокування, знаки безпеки. Блокувальні 

пристрої надійно виключають можливість випадкового контакту з частинами 

обладнання, що перебувають під напругою і розташовані у спеціальних 

закритих приміщеннях. Попереджувальну сигналізацію широко 

використовують у поєднанні з іншими заходами захисту. Сигналізацію 

виконують світловою або звуковою. Для профілактики електротравматизму 

застосовують знаки безпеки відповідно до вимог ГОСТ 12.4.026–76, а також 

попереджувальні плакати. 

Електрозахисні засоби – вироби, які переносяться або перевозяться, і 

слугують для захисту людей, що обслуговують електроустановки, від 

ураження електричним струмом, дії електричної дуги та електромагнітного 

поля. За значенням захисні засоби умовно поділяють на ізолюючі, засоби 

огородження та допоміжні. 

Ізолюючі захисні засоби слугують для ізоляції людини від струмоведучих 

частин та від землі. Іх поділяють на о с н о в н і   та   д о п о м і ж н і. 

О с н о в н и м и є ізолюючі захисні засоби, що здатні надійно 

витримувати робочу напругу електроустановки і не допускати контакту із 

струмоведучими частинами, які зперебувають під напругою. В 

електроустановках напругою до 1000 В до основних ізолюючих захисних 

засобів відносяться оперативні штанги та кліщі для вимірювання струму, 

діелектричні рукавиці, інструмент з ізолюючими ручками та покажчики 

напруги. 



Д о д а т к о в и м и   є   ізолюючі захисні засоби, що не розраховані на 

напругу електроустановки і самостійно не забезпечують безпеку персоналу. 

Тому ці засоби застосовуються разом з основними у вигляді додаткових 

заходів захисту. В електронних установках напругою до 1000 В до них 

відносяться діелектричні калоші, килимки, а також ізолюючі підставки. 

Захисні засоби огородження – різні переносні огорожі, що слугують для 

тимчасового огородження струмоведучих частин і таким чином 

попереджують можливість контакту з ними. 

Допоміжні захисні засоби – це інструменти, пристрої та пристосування, 

які призначені для захисту електротехнічного персоналу від падіння з висоти 

(запобіжні пояси, канати страхування та ін.); для безпечного підйому на 

опори (монтерські кігті, лази для підйому на бетонні опори тощо); для 

захисту від світлових, теплових або хімічних дій (захисні окуляри, 

респіратори, протигази, брезентові рукавиці тощо); для захисту від шумів 

(протишумові навушники, шоломи та ін.). 
Вибухи і пожежі 

Під вибухом розуміють процес вивільнення великої кількості енергії в 

обмеженому об’ємі за короткий інтервалом часу. В результаті вибуху 

речовина перетворюється в дуже нагрітий газ із дуже високим тиском. 

Утворений газ із великою силою діє на навколишнє середовище, викликаючи 

його рух. Породжений хвилею тиск називається вибуховою хвилею. В міру 

віддалення від місця вибуху механічна дія вибухової хвилі слабшає. 

Типовими прикладами вибухів є вибухи хімічних вибухових речовин. 

Вибухи можуть бути тепловими, за яких теплота, що виділилася, не встигає 

відводитися за межі вибухової речовини. Завдяки підвищенню температури 

розвивається процес хімічного розкладу, який самоприскорюється. Цей 

хімічний розклад називають тепловим вибухом. 

Такий процес хімічного перетворення вибухової речовини, який 

утворюється ударною хвилею і супроводжується швидким виділенням 

енергії, називається детонацією. 

Вибухи бувають: народно-господарські, воєнні, науково-дослідницькі 

тощо. Небезпеку становлять неконтрольовані вибухи. 

Пожежа – це неконтрольоване горіння, яке супроводжується 

знищенням матеріальних цінностей і створює небезпеку для життя людей. 

Пожежа, погашена у самій початковій стадії розвитку, називається 

загорянням. Пожежі завдають великої матеріальної шкоди, наприклад, у 

США близько 11 млрд доларів на рік. Причини пожеж: необережне 

поводження з вогнем, недотримання правил експлуатації, самозаймання 

речовин та матеріалів, розряди статичної електрики, грозові розряди, 

підпали. 

Залежно від місця виникнення розрізняють пожежі: на транспортних 

засобах, степові та польові, підземні у шахтах та рудниках, торф’яні та лісові, 

а також у будівлях і спорудах (зовнішні та закриті). 

Простір, охоплений пожежею, умовно ділять на 3 зони: зона активного 

горіння (вогнище), теплова дія, задимлення. 



Основною характеристикою, що характеризує руйнуючу дію пожежі, є 

температура, яка розвивається під час горіння. У житлових будинках та 

громадських будівлях температури всередині приміщень досягають 800–900 
0С, але розподіляються нерівномірно. Найвищі температури виникають під 

час зовнішніх пожеж і в середньому складають 1200–1300 0С. 

Припинення горіння досягається дією на гарячі поверхні охолоджуючими 

засобами, що гасять вогонь, розбавленням гарячих речовин або повітря, яке 

надходить у зону горіння, негорючими парами або газами; створенням між 

зоною горіння та горючим матеріалом ізолюючого шару із засобів, що гасять 

вогонь. У якості основного засобу, що гасить вогонь, використовують воду. 

Крім води, використовуються хімічні та повітряно-механічні піни, 

вуглекислий газ, азот, порошки, водяну пару, інгібітори. 

Засоби для гасіння вогню подають у вогнище пожежі за допомогою 

пожежної техніки стаціонарними установками гасіння пожежі, пожежними 

автомобілями, поїздами, кораблями, мотопомпами, вогнегасниками. Заходи з 

пожежної безпеки поділяються на пожежну профілактику та гасіння пожеж. 
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