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Введение
В технике страшнее всего быть троечником. Троечник — это че-
ловек достаточно грамотный, чтобы представить последствия 
катастрофы, но недостаточно грамотный, чтобы ее предотвра-
тить.

И. В. Курчатов

При анализе статистических данных, касающихся электротравматизма, выявле-

но, что около половины несчастных случаев на производстве приводят к леталь-

ному исходу, а еще четверть — к тяжелым последствиям. Всего же в Российской 

Федерации смертельные случаи от действия электрического тока, по разным 

оценкам, составляют 2,5—3,0% от общего числа производственных травм, что 

непропорционально много относительно травматизма вообще, и это определя-

ет актуальность проблемы электробезопасности [1]. 

В качестве основных причин электротравматизма выделяют некачествен-

ное выполнение организационно-технических мероприятий, низкую квалифи-

кацию обслуживающего персонала, износ электротехнического оборудования 

и предельное состояние технических средств защиты.

Анализ травматизма в Вооруженных силах Российской Федерации показыва-

ет, что травмы, полученные от действия электрического тока, также имеют раз-
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носторонний характер. Серьезную озабоченность 

вызывает электротравматизм с участием инженер-

но-технического персонала, поскольку организация 

работ в электроустановках и подготовка персонала 

должны быть на высоком уровне.

Отдельно необходимо остановиться на оценке со-

стояния безопасности военной службы в воинской 

части, которая проводится путем сравнения текуще-

го состояния с аналогичным периодом предыдущего 

учебного года (периода обучения). Определяется эф-

фективность работы органов военного управления 

и должностных лиц по созданию и обеспечению без-

опасных условий военной службы. Сравнение про-

водится по количественным показателям и их коэф-

фициентам. К количественным показателям анализа 

состояния безопасности военной службы относятся 

(в пересчете на одну тысячу военнослужащих):

 • гибель военнослужащих при исполнении 

обязанностей военной службы;

 • получение военнослужащими увечий (травм) 

с трудопотерями при исполнении обязанностей во-

енной службы;

 • причинение вреда жизни, здоровью, иму-

ществу местного населения и окружающей среде 

в ходе повседневной деятельности воинской части.

Количественная оценка эффективности дей-

ствия средств электробезопасности может быть 

дана по вероятности или интенсивности поражения 

человека электрическим током. 

На основе этих данных делаются выводы о со-

стоянии безопасности военной службы, в воинской 

части и определяются меры, направленные на по-

вышения безопасности военной службы [2].

Несчастный случай, связанный с поражением 

человека электрическим током, взятый как одно 

конкретное событие, предвидеть невозможно. 

Однако при случайных массовых событиях можно 

проследить четкие закономерности, которые пред-

лагается использовать как для оценки существую-

щего положения, так и для прогнозирования изуча-

емого явления.

Подобный подход раскрывает состояние трав-

матизма и привлекает внимание к наиболее «элек-

троопасным должностям» и опасным работам, 

но не определяет причин травматизма. Для про-

филактики травматизма необходимо уметь разби-

раться в технических и организационных причинах, 

вызвавших его или способствующих его возникно-

вению в воинской части. Эти причины могут быть 

выявлены только методами технического анализа. 

Если рассмотреть электротравматизм с точ-

ки зрения теории риска, то необходимо провести 

сравнение расчетных величин риска получения 

электротравм с нормативными значениями рисков. 

Существующие документы в области обеспечения 

безопасности регламентируют только вероятность 

возникновения пожаров и взрывов на технологи-

ческих участках, а количественно допустимый уро-

вень обеспечения электробезопасности в отрасле-

вых нормативных документах не установлен. 

Постановка задачи
Определение расчетных величин риска получе-

ния электротравм на объекте будем осуществлять 

на основе:

 • анализа классификаций помещений по элек-

тробезопасности объекта;

 • определения частоты реализации получения 

электротравм;

 • построения полей опасных факторов элек-

тротравм для различных сценариев его развития;

 • оценки последствий воздействия опасных 

факторов электрического тока на людей для различ-

ных сценариев его развития;

 • наличия систем технической защиты от пора-

жения электрическим током в зданиях, сооружени-

ях и строениях.

Рассмотрим методику количественной оценки 

состояния электробезопасности в войсковых ча-

стях. Данная методика позволит оценить не только 

состояние электробезопасности, но и состояние на-

дежности и живучести систем электроснабжения 

(СЭС), техническое состояние СЭС и электроуста-

новок, организацию эксплуатации и расход элек-

троэнергии в СЭС. 

Для оценки состояния электробезопасности вве-

дем критерий безопасности электроустановок (ЭУ), 

который определяется как сумма показателя пред-

посылок к элетротравматизму и показателя состоя-

ния электротравматизма [3].

Для проведения оценки состояния электробезо-

пасности предлагаются следующие показатели: 

Кисп — показатель исполнительности, который 

характеризует полноту планирования и выполне-
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ния мероприятий по организации безопасной экс-

плуатации ЭУ; 

Кпд — показатель подготовки и допуска электро-

технологического и электротехнического персонала 

(далее — персонала) к эксплуатации ЭУ; 

Кбрэ — показатель организации безопасного 

проведения работ в ЭУ; 

Кбрм — показатель безопасных условий на рабо-

чих местах в ЭУ; 

Ктбэ — показатель технической безопасности ЭУ; 

Кэтр — показатель состояния электротравма-

тизма. 

Показатель исполнительности организации без-

опасной эксплуатации ЭУ может быть определен 

отношением 

 
ф

исп
2

N N
K

+
= , (1)

где N — общее количество мероприятий, подлежа-

щих выполнению; 

Nф — количество фактически выполненных ме-

роприятий по организации безопасной эксплуата-

ции ЭУ. 

Для определения показателя Кисп необходимо 

составить перечень мероприятий, подлежащих про-

верке, который включает: 

 • выполнение порядка хранения и выдачи клю-

чей от ЭУ; 

 • выполнение работ в ЭУ согласно перечней 

работ, утвержденных руководителем предприятия 

или организации; 

 • выполнение графиков технических обслужи-

ваний, капитальных и текущих ремонтов электро-

оборудования; 

 • выполнение организационных мероприятий, 

обеспечивающих безопасность работ в ЭУ; 

 • выполнение технических мероприятий при 

подготовке рабочих мест со снятием напряжения; 

 • выполнение ответственными за безопасное 

ведение работ в ЭУ своих обязанностей. 

Показатель подготовки и допуска персонала 

к эксплуатации ЭУ Кпд определяется по формуле 

 
персон дперсон
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2

K K
K

+
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где Кпд — показатель подготовки и допуска персона-

ла предприятия или организации к эксплуатации ЭУ; 

Кперсон — показатель подготовленности персо-

нала; 

Кдперсон — показатель допуска персонала к само-

стоятельной работе на ЭУ. 

Показатель подготовленности персонала можно 

определить по формуле

 
ппз

персон

о

П

П
K = , (3)

где По — общее количество проверенного (опро-

шенного) персонала, чел.; 

Пппз — количество электротехнического персо-

нала, показавшего положительные знания при про-

верке норм и правил работы в ЭУ, чел. 

Проверке знаний норм и правил работы в ЭУ 

подлежит весь персонал, определенный для оценки 

профессионального риска. 

Проверка проводится по вопросам в объеме, со-

ответствующем занимаемой штатной должности 

и присвоенной группе по электробезопасности. 

Проверка знаний персонала может проводиться 

непосредственно на рабочих местах устным опро-

сом в объеме функциональных обязанностей. 

Каждому работнику может быть задано пять во-

просов для определения знаний требований следу-

ющих нормативных документов: 

 • правил устройства электроустановок; 

 • правил по охране труда при эксплуатации ЭУ; 

 • правил технической эксплуатации электро-

установок потребителей; 

 • инструкции по применению и испытанию 

средств защиты, используемых в ЭУ; 

 • правил оказания первой помощи при не-

счастных случаях на производстве. 

Для получения положительной оценки необхо-

димо правильно ответить не менее чем на три во-

проса. 

Показатель допуска персонала к самостоятель-

ной работе может быть определен отношением 

 
ф

дперсон

п

P

P
K = , (4)

где Pп — количество проверенного персонала, чел.; 

Pф — количество персонала, у которого при про-

верке не выявлено нарушений в допуске к самосто-

ятельной работе и оформлении документов (прото-

колов, приказов, удостоверений), чел. 
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При определении показателя Кдперсон
 
проверяет-

ся, как правило, персонал, который привлекался для 

проверки знаний норм и правил работы в ЭУ. 

Под работами в ЭУ будем понимать работы, свя-

занные с монтажом, демонтажом, устранением не-

исправностей, ремонтом, проведением технических 

ревизий и обслуживаний, а также работы по под-

ключению сварочных агрегатов, электронасосов 

и других передвижных и переносных электропри-

емников к источникам электроэнергии и т. п. 

Показатель Кбрэ определяется как в ходе непо-

средственной проверки работ в ЭУ, так и при про-

верке нарядов-допусков и распоряжений на про-

ведение работ в ЭУ, бланков переключений, опера-

тивных журналов, журналов учета технического 

состояния ЭУ и других документов. Проверке под-

лежат не менее 10% работ, выполненных в течение 

года, предшествующего проверке. 

Организацию безопасного проведения работы 

можно оценить следующим образом: 

Корэ
 
= 1 — если не было выявлено нарушений; 

Корэ
 
= 0,9 — минус 0,1 балла за каждое выявлен-

ное следующее нарушение: 

а) наряд-допуск оформлен с исправлениями 

и ошибками, не влияющими на безопасность работ; 

б) порядок хранения нарядов-допусков не соот-

ветствует установленным требованиям; 

в) отсутствует или несвоевременно проводится 

контроль за правильностью оформления нарядов-

допусков должностными лицами, выдавшими их, 

а также лицами, которые согласно требованиям ру-

ководящих документов обязаны осуществлять кон-

троль; 

г) в оперативном журнале или журнале выдачи 

и возврата ключей от ЭУ нет записи о выдаче клю-

чей от ЭУ, в которой проводятся работы; 

д) работы в ЭУ, выполненные по нарядам-допу-

скам, не учтены в журнале учета работ по нарядам 

и распоряжениям; 

е) в журнале учета работ по нарядам и распоря-

жениям не оформлено распоряжение на проведение 

работы в ЭУ; 

ж) работы в ЭУ проводятся без наряда-допуска, 

распоряжения или перечня работ, выполняемых 

в порядке текущей эксплуатации; 

з) технические мероприятия, указанные в наря-

де-допуске или распоряжении, определены непра-

вильно или не в полном объеме, что непосредствен-

но влияет на безопасность работ; 

и) группа по электробезопасности хотя бы у од-

ного из лиц, ответственных за безопасность работы 

в ЭУ (выдающего наряд-допуск, выдающего разре-

шение на подготовку рабочего места и допуск, от-

дающего распоряжение, утверждающего перечень 

работ в порядке текущей эксплуатации, ответствен-

ного руководителя работ, допускающего, произво-

дителя работ, наблюдающего, члена бригады), не со-

ответствует характеру выполняемой работы; 

к) должностные лица, выдавшие наряд-допуск 

или распоряжение, а также назначенные ответ-

ственными руководителями работ, допускающими, 

производителями работ, не уполномочены выпол-

нять указанные обязанности. 

Показатель безопасных условий на рабочих ме-

стах в ЭУ может быть определен отношением 

 б
брм

П

П
K = , (5)

где П — общее количество проверенных рабочих 

мест в ЭУ; 

Пб — количество рабочих мест, отвечающих 

безопасным условиям работы. 

Рабочими местами в ЭУ будем считать места, 

укомплектованные эксплуатационно-технической 

документацией (ЭТД), инструментом (приспособ-

лениями), средствами измерений и защиты для 

постоянного или временного выполнения работ, 

связанных с несением дежурства, применением 

электрооборудования по назначению, техническим 

обслуживанием или ремонтом ЭУ. 

Перечень вопросов, проверяемых при определе-

нии показателя Кбрм, может включать: 

 • укомплектованность рабочего места соответ-

ствующей ЭТД; 

 • укомплектованность рабочего места прове-

ренными и пригодными к работе электрозащитны-

ми средствами, средствами индивидуальной защи-

ты и средствами пожаротушения; 

 • наличие инструкций по охране труда, видам 

работ, по эксплуатации; 

 • наличие утвержденной и согласованной одно-

линейной электрической схемы электроснабжения 

ЭУ; 
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 • наличие программы первичного инструкта-

жа на рабочем месте и журнала учета инструктажа 

на рабочем месте; 

 • наличие перечня работ, выполняемых по на-

рядам-допускам, распоряжениям и в порядке теку-

щей эксплуатации; 

 • наличие достаточной освещенности рабочего 

места. 

Показатель технической безопасности электро-

установок может быть определен отношением 

 ф

тбэ

Э

Э
K = , (6)

где Э — количество проверенных ЭУ; 

Эф — количество ЭУ, на которых в ходе про-

верки не было выявлено технических предпосылок 

к электротравматизму. 

К техническим предпосылкам электротравма-

тизма можно отнести: 

1) эксплуатацию электрооборудования с по-

врежденной изоляцией, оголенными и неограж-

денными токоведущими частями, поврежденными 

корпусами (возможен доступ к токоведущим ча-

стям); 

2) отсутствие или не соответствие заземления 

(зануления) корпусов электрооборудования и ме-

таллических конструкций, подлежащих заземлению 

(занулению), требованиям [4];

3) использование для зануления металлических 

корпусов однофазных переносных электроприем-

ников нулевого рабочего проводника; 

4) отсутствие заземления (зануления) металли-

ческих корпусов светильников; 

5) применение в ЭУ неисправных или неиспы-

танных электрозащитных средств; 

6) несоблюдение допустимых расстояний 

от проводов воздушных линий электропередачи 

до земли, зданий, сооружений, крон деревьев, ком-

муникаций и т. д.; 

7) нсоблюдение допустимых расстояний от то-

коведущих частей ЭУ до различных элементов кон-

струкций зданий и сооружений;

8) Отсутствие запорных устройств, исключаю-

щих доступ посторонних лиц в ЭУ и в помещение 

с ЭУ.

Другие нарушения технического состояния 

электрооборудования при подсчете Ктбэ не учиты-

ваются, а отмечаются лицом, проводящим проверку 

и оценку. 

Показатель электротравматизма Кэтр
 
может 

быть определен путем использования следующего 

подхода: 

1) при наличии тяжелых несчастных случа-

ев и несчастных случаев со смертельным исходом 

от воздействия электрического тока по причинам, 

вызванным: 

а) низкой организацией работ, грубыми наруше-

ниями правил и мер электробезопасности, неудов-

летворительным техническим состоянием ЭУ — 

Кэтр = 1; 

б) нарушениями правил несения дежурства, тех-

нологической дисциплины — Кэтр = 0,8; 

2) при наличии легких электротравм, получен-

ных по причинам, вызванным: 

а) низкой организацией работ, грубыми наруше-

ниями правил и мер электробезопасности, неудов-

летворительным техническим состоянием ЭУ — 

Кэтр = 0,2; 

б) нарушениями правил несения дежурства, тех-

нологической дисциплины — Кэтр = 0,1.

Значения показателей для оценки состояния 

электробезопасности предлагается приводить 

в виде таблицы. 

Показатель электробезопасности можно опреде-

лить как среднее арифметическое пяти показателей 

с учетом снижения по показателю электротравма-

тизма: 

 
исп пд брэ брм тбэ

объекта этр
5

K K K K K
С K

+ + + +
= − . (7)

При определении Кэтр необходимо учитывать 

случаи электротравматизма, имевшие место в тече-

ние 12 месяцев, предшествующих проверке. 

Для оценки состояния электробезопасности 

объекта или организации предлагается использо-

вать вербально-числовую шкалу Харрингтона [1], 

которая приведена в таблице. 

При очень низком значении Собъекта эксплуатация 

ЭУ должна быть прекращена до устранения причин, 

снижающих состояние электробезопасности. 
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Заключение
Применение предлагаемой методики оценки состо-

яния электробезопасности поможет снизить про-

фессиональный риск электротехнического и элек-

тротехнологического персонала при эксплуатации 

ЭУ, а также позволит планомерно вскрывать орга-

низационные и технические причины поражений 

электрическим током и применять наиболее эф-

фективные защитные мероприятия при эксплуата-

ции электроустановок.
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Вербально-числовая шкала Харрингтона Таблица

Показатель 

электробезопасности

Содержательное описание/Числовое значение

очень высокое высокое среднее низкое очень низкое

Собъекта 0,8—1,0 0,64—0,8 0,37—0,64 0,2—0,37 0,0—0,2




