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带电作业人员的安全防护

一、电场对人体的影响及其防护

1．电场对人体的影响

带电作业中所遇到的电场几乎都是不对称分布的极不均匀电场。作

业人员在攀登杆塔或变电所构架，由地电位进入强电场的过程中，构成

了各种各样的电场，其中主要的电极结构有：［导线－人与构架］、

［导线－人与横担］、［引线与人－构架］、［导线与人－横担］、［导

线与人－导线］等。由于带电作业的现场环境和带电设备布局的不同、

带电作业工具和作业方式的多样性、人在作业过程中有较大的流动性等

因素，使带电作业中遇到的高压电场变化多端。带电作业人员在强电场

中时，外表会出现以下不适感觉：

（1）电风感觉。在带电作业中，当外界电场达到一定强度时，人体

裸露的皮肤上就有“微风吹拂”的感觉发生。人体在强电场中有风吹的

感觉，是因为强电场中的人体会带上感应电荷，而电荷会堆积在表面的

尖端部位（如指尖、鼻尖等）是这些尖端部分周围的局部场强得到加

强，从而使这里的空气产生游离，出现离子移动所引起的风，这种电风

拂过皮肤时人体就会有一种特有的“风吹感”。人体风吹感的大小与电

场的强弱有关。经测试证明，人体在良好的绝缘装置上，裸露的皮肤上

开始感觉到有微风拂过时的电场强度大约为 240km／m。低于这个场强，

人体不会感到电场的存在。因此。现在已普遍把 240km／m 这个临界场强

作为人体对电场的感知水平。（2）异声感。在交流电场中，当电场强度

达到某一数值后，许多人的耳中就会产生“嗡嗡”声。初步分析认为，

这是由于交流电场周期变化，对耳膜产生某种机械振动所引起的。（3）

蛛网感。在强电场中，如果人的面部不加屏蔽，也会产生一种特有的

“蛛网感”，其感觉是好像面部沾上了蜘蛛网一样的难受。究其原因是尖

端效应，使面部的电荷集中到汗毛上，汗毛上的同性电荷所产生的斥力
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使一根根的汗毛竖起，在交流电场中，汗毛的反复竖立，牵动了皮肤从

而产生了一种特有的异样感。（4）针刺感。当人穿着塑料凉鞋在强电场

下的草地上行走时，只要脚下的裸露部分碰到附近的草尖，就会产生明

显的刺痛感。

人体皮肤对表面局部场强的“电场感知水平”为 240kV/m，跟据试

验研究，人站在地面时头顶部的局部最高场强为周围场强的 13.5 倍。一

个中等身材的人站在地面场强为 10kV/m 的均匀电场中，头顶最高处体表

场强为 135kV/m，小于人体皮肤的“电场感知水平”。所以，国际大电

网会议认为高压输电线路下地面场强为 10kV/m 时是安全的。原苏联规定

在地面场强为 5kV/m 以下时，工作时间不受限制，超过 20 kV/m 的地

方，则需采取防护措施。我国《带电作业用屏蔽服及试验方法》标准中

规定，人体面部裸露处的局部场强允许值为 240kV/m。人体处于导线与

地面间空间内时，人体上部接受来自导线的电力线，而下部脚跟等末端

却向地面发出电力线。等位线发生两种弯曲，头顶上部向上凸出，脚跟

下向下凸出。其电力线的密度头顶和脚跟较大，其它部位也有少量电力

线射向人体或发出，但密度很低。所以，作业人员在导线附近作业时，

沿着电场纵向的人体凸出部位，其体表场强一定较高。其它部位体表场

强不会太高。

2．电场的防护

带电作业是指在带电的情况下，对输变电设备进行测试、维护和更

换部件的作业。要做到带电作业时不仅保证人身没有触电受伤的危险，

而且也能保证作业人员没有任何不舒服的感觉，就必须满足下面三条要

求：流经人体的电流不超过人体的感知水平 1mA(1000μA)。人体体表局

部场强不超过人体的感知水平 240kV/m。与带电体保持规定的安全距

离。

二、电流对人体的影响及其防护

1．电流对人体的影响

人体如被串入闭合的电路中，人体就会有电流通过。人体电阻 Rr 一
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般按 1000 欧姆计算。人体对工频稳态电流的生理反应可分为：感知、震

惊、摆脱、呼吸痉挛和心室纤维性颤动。心室纤维性颤动被认为是电击

引起死亡的主要原因。但超过摆脱阈值的电流，也可能致命，因为此时

人手已不能松开，使电流继续流过人体，引起呼吸痉挛甚至窒息死亡。

电流对人体的伤害，主要是：（1）电击伤，是电流对人体内组织的伤

害； （2）电伤，主要是灼伤、电烙伤、皮肤金属化等。所以必须采取

各种措施限制通过人体的电流，使其小于引起人体伤害电流的最小值，

确保人身安全。

带电作业中，由各种绝缘杆、绳或者水柱等、组成了带电体和接地

体之间的各种通道。绝缘材料在内、外因素影响下，也会使通道流过一

定的电流、习惯上把这种电流称之为泄漏电流。泄漏电流也是一种对人

体伤害比较严重的电流。尤其是经绝缘体表面通过的沿面电流。我们可

以通过使用绝缘工具时对其表面进行擦拭，使其表面光洁干净，达到尽

可能的减少沿面电流的目的。

绝缘工具因受潮等原因，其体积电阻率及表面电阻率将可能下降两

个数量级，泄漏电流将上升两个数量级，达到毫安级水平，会危及人身

安全。因此，保持工具不受潮是非常重要的。有一种防泄漏电流伤害的

办法是采用泄漏报警器，并联在绝缘工具的尾部，并与大地相连。当泄

漏电流达到整定值即发出警报，停止使用。普通绝缘工具在雨天是禁止

使用的。特殊的雨天操作杆，由于加装了一定数量的防雨罩，使绝缘杆

有效长度内的泄漏路径大大延伸，并保持少数区段的绝缘不被雨淋湿，

所以，整个工具的泄漏电流得到有效控制，一般工作状态下的泄漏电流

不会超过几百微安。

干燥洁净的绝缘子串，其电阻很高，单片绝缘子的绝缘电阻在 500M

Ω以上，其电容很小，单片约为 50pF ，故其阻抗值也很高。绝缘子串

的泄漏电流不会超过几十微安。但当绝缘子受到一定程度的污秽，空气

相对湿度为过大，泄漏电流可能达到毫安级。当塔上电工在横担一侧摘

除绝缘子挂点时，人体就串入到泄漏回路中，泄漏电流将流过人体。防
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护的措施是先将泄漏电流短接入地，再摘挂点。穿屏蔽服，并带手套去

摘挂点，也可分流泄漏电流，有效地保护人身安全。

等电位作业中，作业人员常接触载流导体或设备，即有负荷电流的

导体或设备。在导线上等电位作业时，导线电阻虽然非常小，但导线上

负荷电流是很大的，在某两点（例如人体左、右手接触的两点）之间就

会有电位差，此电位差较小，如果人穿屏蔽服接触两点，流过屏蔽服的

电流很小，一般不需要加以防护。称此电流为旁路电流。如在下列情况

下，则应加以防范： （1）在高阻抗载流体（例如阻波器）附近工作；

（2）使用导流绳短接空载电容电流； （3）使用短路线短接负载线等。

防护的主要措施是使用截面合格、热容量大的导流设备事先将电流短接

过去，使工作区内的阻抗降低，无明显的电位差存在，此时工作就不会

发生问题。对断接有较高电位差的电容电流，要避开电弧区，或使用密

封的消弧设备，免受飞弧的伤害。

2．电流的防护

（1）低压。绝缘隔离

（2）高压。屏蔽电场、限制流过人体电流

（3）报警装置。防止绝缘工具泄漏电流增大伤人的措施，是在握手

前加装警报器，泄漏电流达到告警数值时即发出警报，可停止使用。

（4）短接和旁路。防护的办法是先用短接线将泄漏电流接通人地，

再去摘挂点。或者作业人员穿导电服和手套，让它们旁路绝缘子的泄漏

电流，也能有效保护人身免受其害。

三、静电感应对人体的影响及其防护

1．静电感应对人体的影响

当一个不带电的导体接近一个带电体时，靠近带电体的一侧，会感

应出与带电体极性相反的电荷，而背离带电体的另一侧，则会感应出与

带电体极性相同的电荷，这种现象称为静电感应。线路工作人员以及带

电作业人员在电场中工作时，因静电感应可能会遭受到电击。带电作业

有两种基本工况，因此遭受的电击也有两种情况。
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（1）人体对地绝缘时遭受的静电感应。在这种情况下，由于人体电

阻较小，在强电场中人体可视为导体。当人体对地绝缘时，因静电感应

使人体处于某一电位（也即在人体与地之间产生一定的感应电压）。此

时，如果人体的暴露部位（例如人手）触及接地体时，人体上的感应电

荷将通过接触点对接地体放电，通常把这个现象称为电击。当放电的能

量达到一定数值时，就会使人产生刺痛感。穿绝缘鞋的作业人员攀登在

线路杆塔窗口时就属于这种工况，由于离带电导线较近，人体上的感应

电荷较多，如果用手触摸塔身铁梁时，手上就会产生放电刺痛感。

（2）人体处于地电位遭受的静电感应。这种情况下，对地绝缘的金

属物体在强电场中因静电感应而积聚一定的电荷，而形成一定的感应电

压，此时，如果处于地电位的作业人员用手去触摸该物体时，物体上积

聚的电荷将会通过人体对地放电，当放电电流达到一定数值时，就会使 通形形ᗆᗆ
，荷 体在强电场去触 应体 电位通缘较电 ⑫
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尚未脱离电源）时，空载相线有感应电压，作业人员不准触碰，并应保

持足够的距离。只有当作业人员使用绝缘工具将其良好接地后，才能触

及空载相线。

（5）在强电场下，塔上带电作业人员接触传递绳上较长的金属物体

前，应先使其接地。

（6）绝缘架空地线应当作有电看待。塔上带电作业人员要对其保持

足够的距离。先接地后，才能触碰。

四、紧急救护

（1）一般要求

（2）触电急救。迅速脱离电源、伤员脱离电源后的处理、人工呼吸:

口对口(鼻)呼吸、体外按压、心肺复苏法；

（3）抢救过程注意事项

（4）创伤急救。基本要求、止血、骨折急救、颅脑外伤、烧伤急

救。


