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Электроустановки зданий являются од-

ним из самых распространенных источников 
техногенной опасности. С этими электроуста-
новками человек взаимодействует ежедневно 
в различных сферах своей жизнедеятельно-
сти  на производстве и в быту.  

Опасность рассматриваемых электро-
установок, а также способы и средства элек-
трической защиты  являются предметом изу-
чения ряда научных и инженерных дисци-
плин. При этом в рамках одних научных 
направлений рассматривается только один из 
аспектов опасности, а другие направления 
объединяют несколько аспектов.  Примером 
первого направления может служить «Элек-
тробезопасность». К многоаспектным 
направлениям можно отнести «Безопасность 
жизнедеятельности» и «Электропожаробез-
опасность». 

Одним из направлений развития наук, 
изучающих вопросы опасности электроуста-
новок и электрозащитных мероприятий, яв-
ляется их интеграция. При этом создаются 
возможности одновременного изучения пол-
ного спектра опасностей, порождаемых рас-
сматриваемым видом технических систем, а 
также построения комплексных технических 
систем обеспечения безопасности.  Конечной 
целью такого развития является формирова-
ние интегрирующего научного направления: 
«Комплексная безопасность электроустано-
вок зданий», которое можно рассматривать 
также и в качестве новой учебной дисципли-
ны. 

Целесообразность формирования такого 
направления обусловлена рядом факторов. 

1. Большим количеством рассматривае-
мых источников техногенной опасности и ин-
тенсивным взаимодействием  людей с этими 
источниками. 

2. Необходимостью изменения традиций 
одноаспектного изучения опасности электро-
установок.  

3. Необходимостью учета негативного 
влияния на человека электромагнитных по-
лей, генерируемых электроустановками зда-
ний. В ряде случаев необходимо учитывать и 
другие источники электромагнитного излуче-
ния (ЭМИ): компьютерную технику, устрой-
ства систем связи и т.п.  

4. Возможностью возникновения в 
электроустановках нескольких видов различ-
ных опасностей, обусловленных одним физи-
ческим явлением, например, коротким замы-
канием. 

Значительное совпадение первопричин 
возникновения опасных ситуаций в электро-
установках предопределяет использование 
одних и тех же технических решений при со-
здании систем и средств защиты от различ-
ных видов опасностей (например, использо-
вание заземляющих устройств). Это позволя-
ет создавать многофункциональные (ком-
плексные) системы обеспечения безопасно-
сти, имеющие рациональные технико-
экономические показатели. При этом возни-
кает необходимость решения задач ком-
плексной оценки эффективности таких си-
стем и их многокритериальной оптимизации.   

Одной из задач этого направления мож-
но считать популяризацию комплексного 
представления об опасности  электроустано-
вок и совокупности защитных мероприятий. 

При проведении анализа техногенной 
опасности электроустановок целесообразно 
рассмотреть современную концепцию описа-
ния опасности, как системы двух взаимодей-
ствующих объектов, а в дальнейшем напол-
нить ее содержание применительно к воз-
можным видам опасностей. Научные положе-
ния, которые могут для этого использоваться, 
представлены в материалах общей теории 
безопасности, а также комплексной дисци-
плины «Безопасность жизнедеятельности». 

Теория безопасности определяется как 
система представлений и идей, предназна-
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ченная для изучения полного спектра опас-
ностей для человека от его взаимодействия с 
окружающей средой и выявления исчерпы-
вающей системы мер безопасности [1]. Без-
опасность жизнедеятельности определяется 
как научная дисциплина, изучающая возмож-
ности обеспечения безопасности человека 
применительно к любому виду человеческой 
деятельности  [1].  

Рассмотрим основные определения рас-
сматриваемых теорий: понятия «опасность» и 
«безопасность». Воспользуемся при этом ре-
зультатами специального терминологическо-
го исследования [2], в котором собраны ука-
занные определения, приведенные в различ-
ных источниках. В нем, в частности, указано, 
что, несмотря на наличие многолетних науч-
ных дискуссий о терминологии в области 
безопасности, вводе ряда Федеральных за-
конов и нормативно-технических документов, 
базовые понятия «опасность» и «безопас-
ность» до настоящего времени окончательно 
не определены.  

В качестве примера можно привести од-
но из определений опасности, содержащееся 
в ГОСТ Р 12.3.047-98 [3]: «Опасность – по-
тенциальная возможность возникновения 
процессов или явлений, способных вызывать 
поражения людей, наносить материальный 
ущерб и разрушительно воздействовать на 
окружающую атмосферу».   

Важным результатом  исследования [2] 
является выдвижение авторами положения о 
том, что безопасность «представляет собой 
системную характеристику, учитывающую 
способность одних объектов угрожать, а дру-
гих  - быть потенциальной жертвой таких 
угроз и, одновременно, защищаться от этих 
угроз, сводя возможность их реализацию к 
минимуму».  

Таким образом, в этом случае в рас-
смотрение должна приниматься система «ис-
точник опасности - потенциальная жертва».  
Как подчеркивается авторами, «только для 
такой системы могут быть четко и однозначно 
определены категории «опасность» и «без-
опасность». Такой системный способ опреде-
ления понятий «опасность» и «безопасность» 
нами полностью разделяется и называется в 
дальнейшем «концепцией двух объектов».   

Вместе с тем, понятие «потенциальная 
жертва» имеет ярко выраженный «биологи-
ческий» характер и для большого перечня 
разновидностей опасностей его трудно ин-
терпретировать. В связи с этим предлагается 
новая терминология, основанная на парных 
понятиях «объект» и «субъект».  

В дополнение к точке зрения авторов 
предлагается использование других названий 
для компонентов вводимой системы: источ-
ник опасности называть субъектом опасно-
сти, а потенциальную жертву – объектом 
опасности. Однако, при изолированном ис-
пользовании в контексте первого из понятий, 
вполне приемлемо сохранение термина «ис-
точник опасности».  

Возможно также расширение «концеп-
ции двух объектов». В рамках исходного 
определения оговаривается, что потенциаль-
ная жертва защищается от угроз. Однако 
способность защищаться от угроз присуща 
далеко не всем жертвам. В качестве примера 
может быть рассмотрена возможность защи-
ты организма человека от воздействия бо-
лезнетворных микробов с помощью механиз-
ма иммунитета.  Однако при недостаточной 
защите с помощью этого природного меха-
низма человек вынужден использовать раз-
личные лекарственные средства (в том числе 
и усиливающие иммунитет). Таким образом, 
лекарственные средства уже являются внеш-
ним компонентом защиты.   

Передача функций защиты объектам, 
внешним по отношению к объекту опасности, 
является достаточно распространенной ситу-
ацией. При этом создаются специальные си-
стемы в той или иной степени реализующие 
функцию защиты объектов опасности. Таким 
образом, при системном описании понятий 
«опасность» и «безопасность» может исполь-
зоваться и третий объект, функцией которого 
является обеспечение защиты от угроз со 
стороны источника опасности. С учетом этого 
обстоятельства нами предлагается исполь-
зовать наряду с «концепцией двух объектов» 
расширенную «концепцию трех объектов». 
Предлагаемая система трех объектов явля-
ется более полной и естественной для опи-
сания понятия «безопасность». Введение 
третьего объекта позволяет более есте-
ственно использовать «сопряженный» термин 
«безопасность» и описывать на его основе 
понятийное поле систем обеспечения без-
опасности, позволяющее описывать вопросы 
эффективности защиты, возможности реали-
зации угроз и т.п.  

Учитывая, что предметом данного науч-
ного исследования является описание опас-
ности электроустановок зданий, будем рас-
сматривать электроустановки напряжением 
до 1 кВ, расположенные в пределах некото-
рого помещения или совокупности помеще-
ний, входящих в состав здания. Рассматри-
ваемый источник опасности должен быть 
описан как некоторый технический объект 
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или некоторая техническая система. При 
этом, в первую очередь, должно быть выпол-
нено конструктивное (конструктивно-
функциональное) описание источника опас-
ности. В частности,  должен быть представ-
лен внешний вид электроустановки, ее раз-
меры (геометрические характеристики), рас-
положение в помещении. 

Имеющееся определение электроуста-
новок [4] основывается на происходящих в 
них энергетических процессах (передача, 
распределение электроэнергии и т.д.) и не 
оговаривает каких-либо критериев их струк-
турирования.  В связи с этим при описании 
электроустановок в пределах помещения 
сложно оценить, сколько электроустановок 
находится в помещении: одна или несколько? 
При решении этого вопроса можно опираться 
на традиционные схемы выделения отдель-
ных электроустановок, например, для рас-
пределения и потребления электроэнергии. 
Так, для производственных помещений тра-
диционным является выделение иерархиче-
ской системы электроснабжения (СЭС), ло-
кализованной в пределах помещения и элек-
троприемников. При этом обычно выделяется 
отдельная подсистема «освещение» и элек-
троприемники, установленные стационарно. 
Для непроизводственных помещений харак-
терным является наличие в СЭС помещения 
большого числа штепсельных разъемов для 
подключения электроприемников (причем их 
перечень во времени может существенно из-
меняться).    

Предпосылкой для структурирования 
электроустановок в пределах помещения мо-
гут являться и особенности их создания (мон-
тажа). Система электроснабжения в преде-
лах помещения создается в результате ее 
монтажа из некоторых исходных компонен-
тов, включающих  кабельно-проводниковые 
изделия, распределительные устройства, 
пускозащитную аппаратуру, комплектное 
электрооборудование. Каждый их использо-
ванных в СЭС компонентов, а также каждый 
электроприемник, соединяемый тем или 
иным способом с СЭС помещения, может 
рассматриваться как отдельная электроуста-
новка. При этом для отдельных компонентов 
может быть выполнена более глубокая дета-
лизация (например, в комплектном РУ могут 
быть выделены отдельные аппараты защиты, 
которые тоже могут рассматриваться как 
электроустановки). В связи с этим возникает 
вопрос о разумной степени детализации 
электроустановок и о том, что следует счи-
тать их элементами. Основанием для приня-
тия такого решения является положение о 

сохранении элементом определенной функ-
ции электроустановки.   

Таким образом, существует большое ко-
личество вариантов выделения электроуста-
новок, находящихся в рамках помещения. 
Для решения проблемы описания электро-
установок как одного из вариантов источни-
ков опасности нами предлагается использо-
вание понятия «сгруппированная электро-
установка». Такая электроустановка включа-
ет всю СЭС помещения и все находящиеся в 
нем электроприемники. В таком составе 
электроустановка, находящаяся в помеще-
нии, определяется практически однозначно. 
Введенное понятие позволяет трактовать ис-
точник опасности в рассматриваемой пред-
метной области, прежде всего, как совокуп-
ную электроустановку помещения. При воз-
никновении необходимости рассмотрения 
лишь отдельных частей сгруппированной 
электроустановки (например, учета опасно-
сти только отдельного электроприемника), 
такие части будут трактоваться как подсисте-
мы или элементы исходной системы.  

Продолжая характеризовать сгруппиро-
ванную электроустановку помещения как ис-
точник опасности в рассматриваемой пред-
метной области, следует отметить, что такой 
источник  в большей своей части доступен 
восприятию органами чувств человека. 

После конструктивного описания источ-
ника опасности в помещении перейдем к вы-
явлению перечня объектов, по отношению к 
которым электроустановки играют роль ис-
точников опасности или к формированию пе-
речня объектов опасности. При решении этой 
задачи необходимо опираться на содержание 
наук, рассматривающих опасные воздействия 
электроустановок на какие-либо объекты. 
Воспользуемся также одним из примеров 
определений опасности, приведенным выше 
[3]. В нем, в первую очередь, упоминается о 
воздействиях источников опасности на лю-
дей, «вызывающих их поражения». Кроме 
того, в определении в качестве опасных рас-
сматриваются воздействия, в результате ко-
торых «наносится материальный ущерб» (без 
какого-либо уточнения: чему или кому он 
наносится). Будем в дальнейшем проводить 
анализ опасности электроустановок в этих 
направлениях. Рассмотрим, в первую оче-
редь, сферы опасных воздействий электро-
установок, связанные с человеком.  

При рассмотрении электроустановок 
необходимо учитывать, что это - технические 
(электроэнергетические) системы, при ис-
пользовании которых возможны ситуации, 
связанные с опасным воздействием электри-
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ческого тока. Условия возникновения соот-
ветствующих неблагоприятных обстоятель-
ств и их последствий изучаются в рамках 
научного направления «Электробезопас-
ность». Опасность воздействия электроуста-
новок на человека в рамках направления 
«Безопасность жизнедеятельности» описы-
вается, прежде всего, в терминах опасных и 
вредных производственных факторов.  

Электрический ток, протекая по телу че-
ловека, может оказывать на его организм 
различное воздействие. Для электроустано-
вок зданий этот перечень  ограничивается 
биологическими проявлениями. Физиологи-
ческая сторона такого воздействия описыва-
ется как раздражение живых тканей организ-
ма, рефлекторное возбуждение нервной си-
стемы и нарушение внутренних биоэлектри-
ческих процессов. В результате указанного 
воздействия могут возникнуть электрический 
удар и электрический шок [5].  

Важной характеристикой рассматривае-
мого вида опасности является описание об-
стоятельств, при которых человек «подклю-
чается» к электроустановке таким образом, 
что по его телу протекает электрический ток. 
(Эти обстоятельства описываются также как 
«попадание человека под напряжение», «со-
здание цепи тока через тело человека» и 
др.). В рамках теории электробезопасности 
существует четкое разделение таких обстоя-
тельств на два вида: прямое и  косвенное 
прикосновение [4]. Первое из них определя-
ется как электрический контакт людей с токо-
ведущими частями электроустановок, второе 
– как контакт людей с открытыми проводя-
щими частями электроустановок, оказавши-
мися под напряжением при повреждении 
изоляции. В рассматриваемой ситуации воз-
можны два варианта воздействия людей на 
электроустановки (воздействие объекта 
опасности на источник опасности). Что же 
касается воздействия источника опасности на 
объект опасности, то последствия воздей-
ствий являются практически одинаковыми (в 
целом можно отметить меньший уровень по-
следствий воздействий тока при косвенном 
контакте в силу меньшего значения влияюще-
го напряжения).   

Таким образом, может быть  выделен 
первый вид опасности, который системно 
определен как воздействие электроустановки 
на человека, вызывающее протекание тока 
через его тело. Такая опасность может быть 
разделена на две разновидности, определя-
емые особенностями контакта.  

При этом могут быть использованы два 
«модельных» представления об источнике 

опасности, расширяющих его конструктивное 
описание. В первом «модельном» представ-
лении можно считать, что источник представ-
ляет собой совокупность всех токоведущих 
частей сгруппированной электроустановки, во 
втором – как совокупность всех ее открытых 
проводящих частей (ОПЧ).   

Говоря о человеке, как об объекте опас-
ности, следует учитывать, что в пределах 
помещения это может быть как некий отдель-
ный человек, взаимодействующий со сгруп-
пированной электроустановкой (или ее под-
системой), либо достаточно устойчивая груп-
па людей, каждый из которых  взаимодей-
ствует с электроустановкой. Описывая взаи-
модействие источника опасности и объекта 
опасности следует считать, что воздействие 
человека на электроустановку проявляется в 
его касаниях электроустановки, а опасное  
воздействие установки на человека – в фор-
мировании условий для протекания тока по 
телу человека.  

При рассмотрении электроустановок 
зданий необходимо учитывать, что они явля-
ются источниками электромагнитного поля 
(ЭМП). Как электрическая, так и магнитная 
составляющие ЭМП промышленной частоты 
могут оказывать отрицательное воздействие 
на организм человека [5, 6]. Отсюда следует, 
что электроустановки являются источником 
еще одного вида опасности: электромагнит-
ной. Характеристика опасности электроуста-
новок для этого вида должна быть «двухсту-
пенчатой». На первой ступени должно быть 
охарактеризовано создаваемое электромаг-
нитное поле (включая распределение его фи-
зических характеристик в пространстве). На 
второй ступени оцениваются физиологиче-
ские последствия воздействия ЭМП (или его 
отдельных составляющих) на организм чело-
века с учетом времени пребывания в зоне 
действия поля.  

Каждая сгруппированная электроуста-
новка создает уникальное ЭМП. Представле-
ние о таких полях можно получить по описа-
нию для конкретных видов распределитель-
ных устройств, кабельных линий, электро-
проводок, приведенных в [6]. Здесь же со-
держатся сведения о характеристиках полей, 
создаваемых некоторыми электроприемни-
ками. Следует отметить, что в  группе элек-
троприемников могут содержаться источники 
ЭМИ не только промышленной частоты, но и 
многочастотные. В связи с этим возможны 
подходы, учитывающие опасность ЭМП толь-
ко промышленной частоты, либо принимать 
во внимание влияние всех источников ЭМИ. 
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Физиологические последствия воздей-
ствия ЭМП промышленной частоты в насто-
ящее время еще недостаточно изучены. Тем 
не менее, можно утверждать, что низкоча-
стотные поля оказывают специфическое воз-
действие на человека, нарушая биохимиче-
ские процессы, протекающие в клетках и тка-
нях. Наблюдаются нарушения условно-
рефлекторной деятельности, снижение био-
электрической активности мозга, изменения 
межнейронных связей. Возможны отклонения 
со стороны эндокринной системы [5]. В каче-
стве характерной особенности данного вида 
опасности следует отметить отсутствие  
непосредственного контакта  человека с 
электроустановкой.  

Таким образом, второй вид опасности 
электроустановок зданий может быть си-
стемно определен как электромагнитное вли-
яние электроустановки. 

К одной из разновидностей опасности, 
выделенных в [3], относится материальный 
ущерб. Применительно к электроустановкам 
этот ущерб может быть обусловлен пожаром 
из-за различных «электротехнических» при-
чин. Полное или частичное уничтожение объ-
ектов в зоне пожара, состоящей из очага по-
жара и зоны теплового воздействия, приво-
дит к тому, что собственнику объекта нано-
сится прямой или косвенный материальный 
ущерб.  

Причинами  возникновения пожаров от 
электроустановок обычно являются возник-
новение в них аварийных режимов – коротких 
замыканий (КЗ) и перегрузок [7], а также по-
вышенное тепловыделение в контактных со-
единениях. Пожарная опасность перегрузок 
вызвана значительной температурой нагрева 
токопроводящих жил. Пожарная опасность КЗ 
связана в основном с высокой температурой 
дуги в зоне замыкания, а также высокой тем-
пературой искр, представляющих собой ча-
стицы раскаленного металла. Статистические 
данные пожаров от электрических причин 
показывают, что наибольшее число пожаров 
возникает от КЗ и что наиболее пожароопас-
ным видом электротехнических устройств 
являются электропроводки.   

Представляет интерес определение по-
жарной опасности электроустановок, приве-
денное в [7]. В нем такая опасность опреде-
ляется как способность электроустановок при 
определенных условиях быть причиной зажи-
гания, а также распространять горение. В 
рамках этого определения в качестве причин 
зажигания указываются электрические дуги, 
искры и нагрев токоведущих элементов. В 
качестве направления распространения го-

рения указаны направления вдоль электри-
ческих проводок и кабелей. 

Таким образом, электроустановка может 
рассматриваться как среда, в которой могут 
возникать источники зажигания. В качестве 
объекта опасности могут рассматриваться 
окружающие электроустановку предметы и 
объекты, находящиеся в помещении. При 
этом в качестве окружающих могут рассмат-
риваться вещества и материалы, соприкаса-
ющиеся с электроустановкой, находящиеся в 
зоне ее радиационного излучения, либо в 
зоне поражения дугой или раскаленными ча-
стицами от электроустановок. В этот пере-
чень могут быть включены также и  другие 
горючие материалы или вещества, которые 
могут оказаться в зону распространения по-
жара.   

При оценке ущерба от пожара возникает 
необходимость в учете экономических пока-
зателей объекта опасности.  

В рамках оценки рассматриваемого ас-
пекта опасности электроустановок примем 
допущения о том, что:  

- объекты опасности не являются элект-
роустановками;  

- пожар не оказывает воздействия на 
людей, находившихся до его возникновения в 
помещении.  

Таким образом, выделяется третий вид 
опасности электроустановок зданий, систем-
но определенный возможностью материаль-
ного ущерба в результате пожара от электро-
установки. 

При этом возможна ситуация, когда в ре-
зультате пожара уничтожается и сама элект-
роустановка. Типичным примером такой си-
туации является загорание изоляции на 
участке электропроводки вследствие дугово-
го КЗ, распространение такого пожара по 
длине проводки с последующим окончанием 
этого процесса.  

С учетом рассматриваемой ситуации 
выделяется четвертый вид опасности элект-
роустановок зданий, системно определенный 
возможностью материального ущерба, нано-
симого собственникам электроустановки в 
результате ее уничтожения.  

Еще один вид опасности электроустано-
вок зданий обусловлен воздействием пожа-
роопасных факторов на людей, находящихся 
в рассматриваемом помещении. Открытый 
огонь, повышенная температура, продукты 
горения и т. п. могут приводить к серьезным 
последствиям для здоровья людей или к их 
гибели. Таким образом, выделяется пятый 
вид опасности электроустановок зданий, си-
стемно определенный как опосредованное 



ДРОБЯЗКО О.Н., СОШНИКОВ А.А. 

84 ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4 Т.1 2014 

воздействие электроустановки на людей в 
результате пожара, инициированного этой 
электроустановкой.  

Можно провести некоторую аналогию 
между вторым и пятым видами опасности, 
условно считая, что в первом случае воздей-
ствие электроустановки на человека осу-
ществляется посредством ЭМП, а во втором 
– посредством пожара.   

В заключение рассмотрим специфиче-
ской вид опасности, связанный с воздействи-
ем электроустановок на сельскохозяйствен-
ных животных.  

При содержании в помещениях такие 
животные могут подвергаться воздействию 
смертельно опасных шаговых напряжений и 
напряжений прикосновения, возникающих 
при повреждениях изоляции электроустано-
вок и нарушении систем выравнивания элек-
трических потенциалов. Кроме того, возмож-
но длительное воздействие на животных ма-
лых напряжений, возникающих на металло-
конструкциях при несимметричной нагрузке 
сети в нормальных режимах, что приводит к 
снижению продуктивности.  

Особенностью данного вида опасности 
можно считать то, что животное не взаимо-
действует непосредственно с электроуста-
новкой и,  более того, электроустановка мо-
жет находиться вне рассматриваемого поме-
щения. Оценка последствий негативных вза-
имодействий животных с электроустановками 
производится по значению наносимого мате-
риального ущерба.  

Таким образом, может быть выделен 
шестой вид опасности электроустановок, си-
стемно определенный возможностью ущерба, 
обусловленного снижением продуктивности 
или гибелью животных в результате неис-
правности электроустановок или невыполне-
ния требуемых защитных мероприятий.  

С учетом рассмотренных видов опасно-
сти электроустановок зданий должны стро-
иться многофункциональные (комплексные) 
систем защиты. Предложенный подход в 
настоящее время реализуется в Алтайском 
государственном техническом университете 
им. И.И. Ползунова [8-12]. 

 
Выводы 
 
1. В настоящее время назрела необхо-

димость в формировании интегрирующего 
научного направления «Комплексная без-
опасность электроустановок зданий». 

2. Первым этапом разработки этого 
направления следует считать формирование 
развернутого системного  представления об 

опасности электроустановок зданий. Такое 
представление целесообразно разрабаты-
вать на основе концепции двух взаимодей-
ствующих объектов.  

3. Обобщение последствий негативного 
влияния электроустановок зданий на людей, 
животных и материально значимые объекты 
позволяет выделить шесть видов различного 
рода опасностей. 

4. Полученные результаты системного 
анализа техногенной опасности электроуста-
новок зданий представляют собой единую 
методологическую основу для создания мно-
гофункциональных (комплексных) систем 
обеспечения безопасности электроустановок.   
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