


任务1  高压电流带来的危害



高压电流带来的危害

1.素质目标

1）通过体验人体模拟触电体验仪描述电流对人体造成的危害，提升学生的语言组织及表达能力；

2）通过小组合作，培养学生的团队合作意识;

3）通过认识触电事故的危害，树立安全第一意识。

2.知识目标

1）阐述安全电压与安全电流的含义;

2）总结高压电流对人体造成的危害;

3）描述不同大小的电流给人体造成伤害的程度。

2.能力目标

1）通过体验人体模拟触电体验仪，能够描述高压电流对人体造成的危害程度;

2）能够以小组合作的形式，就事故判断其所属触电种类及方式。

学习目标
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一、电压等级与安全电压

电压等级（Voltage Class）是电力系统及电力设备的额定电压级别系列。额定电压是电力

系统及电力设备规定的正常电压，即与电力系统及电力设备某些运行特性有关的标称电压。

目前，我国将电压等级划分为以下几种：

不危及人身安全的电压称为人体安全电压，通常为 36V 以下。

低压指对地电压为 1000V 及以下。

高压指 1000V 以上的电力输变电电压，或 380V 以上的配用电电压。

超高压为 330~750kV。

特高压为 1000kV 交流、±800kV 直流以上。

国际标准给出了强制性安全规定，危险电压是25V以上交流电压和60V以上直流电压。
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二、电流与人体安全电流

电流可以分为直流电流和交流电流两种。

1.电流分类

（1）直流电流

大小和方向都不随时间变化的电流称为直流电流

（DC），用 I 表示。

直流电流一般被广泛应用于手电筒（干电池）、手

机（锂电池）等各类生活小电器。干电池（1.5V）、

锂电池、蓄电池等被称之为直流电源。因为这些电源

电压都不会超过 24V，所以属于安全电源。
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（2）交流电流

大小和方向都随时间变化的电流称为交流电流（AC），用 i 表示。

交流电广泛应用于电力传输和零线火线等，生活民用电压220V、

通用工业电压380V，都属于交流电压。

交流电有频率，由于其符合正弦函数的数学特点，因此通常使用一个正弦波来表示一个循环，

一个循环就是形成完整波形的过程。使用频率来计量每秒的循环次数，其单位为赫兹（Hz）。

通常电网接入供电为50H或60Hz，电压有110V和220V。交流电在中国以220V和50Hz接入送

电。
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为了保证电气线路的安全运行，所有电路的导线和电缆的截面都必须满足发热条件，即

在任何环境温度下，当导线和电缆连续通过最大负载电流时，其线路温度都不大于最高允许

温度（通常为 70℃左右），这时的负载电流称为安全电流。导线和电缆的安全电流是由它

们的种类、规格、环境温度和敷设方式等决定的。

2.人体安全电流

  由于人个体的差异性，如图所示，人体的电

阻也会存在差异。例如男、女、胖、瘦，其电

阻值都不会一样；人所处的工作环境干度和湿

度的变化，也会导致人体的电阻值发生变化。
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一般人体通过电流后，人体对电流的反应情况如下：

2.人体安全电流

电流大小
（mA）

人体反应
电流大小
（mA）

人体反应

0.6-1.5 手指开始发麻 20-25
手指感觉剧痛，迅速麻痹，不能摆
脱电源，呼吸困难

2-3 手指发麻强烈 50-80
呼吸麻痹，心房震颤、肌肉痉挛，
呼吸困难

5-7 手指痉挛，灼热刺痛 90-100 呼吸、心脏麻痹或心房停止跳动

8-10
难以脱离电源，但尚
能摆脱，灼热感增加

＞100 短时间使人心跳停止
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感知电流

01 02 03

摆脱电流 致命电流

人体能感知的最小电流

◎成年男性：1.1mA

◎成年女性：0.7mA

人体能自主摆脱电源的最大电流

◎成年男性：9-16mA

   ◎成年女性：6-10.5mA

呼吸困难有生命危险

◎大于50mA

2.人体安全电流
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三、电流对人体的伤害

人体是导体，人体产生触电的前提是人体与所触电

源之间形成了回路，有电流流经人体后才导致触电。

  不同等级的电流对人体的伤害不一样，身体导电的

主要原因是血液含有电解液成分，电解成分导致了导

电性。人体内电流经过不同路径的电阻值如图所示。

1.触电机理

人体内电流经过不同路径的电阻值
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三、电流对人体的伤害

人体电阻值约为 1~1.5kΩ，但是电阻值在有些情况

下也可能降为零，例如皮肤潮湿或者破损时，电阻值

会明显下降。

例如，当 360V 直流电压流经人体时，如图所示，

根据欧姆定律粗略计算出通过人体的电流：

人体电流  I=U/R=360V/1080Ω=333mA

1.触电机理

360V 直流电压流经人体
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2.触电的表现

01

02

电击

电伤
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2.触电的表现

（1）电击

电击指电流通过人体，破坏人的心脏、神经系统的正常功能。通常触电产生最多的伤害是电击事故。

电流低于导通极限值时，会有相
应的电击效应，从而容易因肢体
不受控制和失去平衡而导致受伤。

如果通过人体的电流过高，
大脑无法控制肌肉组织。

电击条件 电压源 闭合电路01 02
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（2）电伤      电伤指电流的热效应、化学效应等对人体的伤害，主要指电弧烧伤。

03

热效应：烧伤和焦化，也会内部烧伤。

静态短路的热效应：由于

线路短路引起火花，可能

引起火灾和人体烧伤。

化学效应：血液和细胞液成为电解液并被电解。

光辐射效应：带电高压线路接通和断开时所

产生的弧光，光辐射可能造成电光性眼炎。
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3. 触电的方式

按照人体触及带电体的方式和电流流过人体的途径，电击可分为单相触电、两相触电和跨步电压触电。

（1）单相触电

单相触电指在地面上或其他接地导体上，人体

某一部位触及一相带电体的触电事故，如图所示。

  对于高电压，人体虽然没有触及，但因超过了

安全距离，高电压对人体产生电弧放电，也属于单

相触电。
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3. 触电的方式

（2）两相触电

人体的不同部位分别接触到同一电源的两

根不同相位的相线，电流从一根相线经人体

流到另一根相线的触电现象，如图 所示。
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3. 触电的方式

（3）跨步电压触电

当电网或电气设备发生接地故障时，流

入地中的电流在土壤中形成电位，地表面也

形成以接地点为圆心的径向电位差。当人在

距离高压导线落地点 10m 内行走时，电流

沿着人的下身，从一只脚到腿、胯部又到另

一只脚与大地形成通路，前、后两脚间（一

般按 0.8m 计算）电位差达到危险电压而造

成触电时，称为跨步电压触电，如图所示。
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4. 模拟触电仪

模拟触电仪是一款安全体验设备，

可以模拟触电的情况。通过模拟触电

仪能够真实地体验到触电瞬间的感觉，

从而避免人员意外触电和加强人员安

全意识的培养，如图所示。
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4. 模拟触电仪

其具体操作流程如下：

1）将系统模式从关闭状态开启至接通状态。

2）接通电源，让系统开始供电，电源指示灯亮。

3）按照任务要求选择需要体验的电压强度和电流强度。

4）双手放置于触摸区域，感受电流通过人体瞬间的感觉。

5）体验完成后单击复位按钮，让设备处于待机状态，准

备下次体验；关闭电源，将系统模式从开启状态切换至关闭

状态，准备下次使用。
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触电事故的现场急救

1.素质目标

1）通过小组合作，合理分工共同完成急救任务，培养学生的团队合作意识；

2）通过模拟急救，提升学生的救死扶伤精神，具有争分夺秒的抢救意识。

2.知识目标

1）能够在保护自身的前提下，按照急救要求使触电者迅速脱离电源；

2）能够在 10s 内，用看、听、试的方法查明触电者是否有呼吸心跳，判明其是否处于“假死”状态，

并确定“假死”类型；

3）能够根据触电者的受伤程度，规范地使用心肺复苏法完成急救。

2.能力目标

1）通过体验人体模拟触电体验仪，能够描述高压电流对人体造成的危害程度；

2）能够以小组合作的形式，就事故判断其所属触电种类及方式。

学习目标
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一、触电急救建议流程

当发生触电事故时，一定要保持冷静，按照急救步骤开展紧急救助，才能防止救助者触电，

保证触电者从事故中获救。

判断是否有意识

脱离电源

有意识

◎如果有外伤，处理伤口

◎保持体温，平躺修养

◎等待专业救援医疗队 有心跳呼吸

◎安静平躺
◎保持体温
◎等待专业救援医疗队

无心跳呼吸
◎人工呼吸
◎心肺复苏
◎医疗急救

无意识

判断是否有心跳呼吸
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二、脱离电源

当触电急救时，首先使触电者迅速脱离电源，切断事故回路，断开电路开关、拔出插头。

03
切断电
源方法

拉：就近拉下开关或拔掉电源插头

切：使用绝缘钳剪断电线

挑： 如果导线搭落在触电者身
上，可用绝缘物体将电线挑开

拽：戴上手套或包缠干燥的衣服等绝缘
物品拖拽触电者

垫：将绝缘垫或干木板垫在脚下，用一只手把触电者拉离电源
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三、拨打急救电话

在切断高压电源后，应立即拨打急救电话120。

在操作新能源汽车高压安全设备发生触电事故时，在切断高

压电源后，应立即拨打急救电话，以最短的时间说清楚：事故发生

的地点、人员伤亡情况及现场控制情况等，并等待其他问题，切勿

挂断电话。

急救电话号码免费但不可随意拨打。
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四、现场紧急救助

1.评估判断

（1）判断环境是否安全

  在处理触电者前，施救者必须首先确保周围环境安全，然后检查触电者的反应。

（2）判断触电者有无意识

  通过拍打触电者肩部并呼叫：“你怎么样啦？”如果触电者有反应，那么就会回答、活动

或者呻吟；也可以通过检查颈动脉有无搏动判断触电者情形。
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四、现场紧急救助

根据触电者意识、呼吸与心跳情况，可分为以下 4 种情形：

触电者的四种情形

失去知觉
呼吸心跳正常

有心跳 
无呼吸

有呼吸 
无心跳

无心跳
无呼吸
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四、现场紧急救助

触电者已失去知觉，但呼吸和心跳正常情形应采取的急救措施如下：

✓ 使触电者合适地平卧着，解开衣服，利于呼吸

急救措施

03

✓ 保持空气流通，冷天应注意保暖

✓ 可以压触电者的“人中”穴

✓ 医护人员未到现场之前若发现触电者呼吸困难

或心跳失常，应立即施行人工呼吸或胸外按压。
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四、现场紧急救助

后 3 种情形为触电者呈现的“假死”现象。“假死”症状的判断方法是看、听、试。

✓ “看”是用眼观察触电者的胸部有无起伏和呼吸动作

判断方法

03

✓ “听”是用耳贴近触电者的口鼻

处，听他有无呼吸声音

✓ “试”是用手试口鼻有无呼吸的气流，再用两手

指轻压一侧喉结旁凹陷处的颈动脉有无搏动感觉。
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四、现场紧急救助

如果“看”“听”“试”的结果是无呼吸又无颈动脉搏动，则可判定触电者呼吸和心跳均停止。

三种“假死”情形

人工呼吸 胸外按压
人工呼吸
胸外按压

有心跳
 无呼吸

有呼吸
 无心跳

无心跳 
无呼吸

急

救

措

施
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四、现场紧急救助

2. 心肺复苏法

01

02

胸部按压(C，compression)

通畅气道(A, airway)

03 人工呼吸(B, breathing)
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2. 心肺复苏法

（1）胸部按压

正确的按压位置是保证胸外按压效果的重要前提，正确的按压姿势是达到胸外按压效果的基本保证。

➢ 呼救同时，迅速将病人摆成仰卧位

➢ 解开病人衣领、领带以及拉链

➢ 摆放地点：地面/硬板床

➢ 翻身时整体转动，保护颈部

➢ 保持身体平直、无扭曲

➢ 救护：跪于病人右侧

1）按压体位
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2. 心肺复苏法

（1）胸部按压

正确的按压位置是保证胸外按压效果的重要前提，正确的按压姿势是达到胸外按压效果的基本保证。

➢ 胸骨下 1/3 交界处

➢ 双乳头与前正中线交界处

2）按压部位
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2. 心肺复苏法

3）按压方法

➢ 按压手法：一只手掌根放在按压位置，另一只手平行重

叠，下方的手五指翘起双臂垂直与按压的双手。

➢ 按压姿势：采用跪姿，双膝平肩

➢ 按压深度：保持胸骨下陷5-6cm

➢ 按压频率：至少100次/min，按压与放松时间相同

（1）胸部按压

【操作口诀】 当胸一手掌，中指对凹膛，掌根用力向下压，压下突然收。
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2. 心肺复苏法

（2）通畅气道

防止触电者呼吸停止，重要的措施是始终确保气道畅通，仰头抬颌法是徒手畅通气道的安全有效方法。

➢ 清理口腔：打开气道，清除呼吸道杂物，确定口腔无假

牙，无分泌、呕吐物、血液等。

➢ 通畅气道：施救者站在病人的右侧，左手放在病人的前

额，用力将头部下压，右手置于病人下颌骨下缘将颜部

向上，向前抬起，可以起到通畅呼吸道的作用。
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2. 心肺复苏法

（3）人工呼吸

在保持触电者气道通畅的同时，救护人员应对其进行人工呼吸。

➢ 开放气道后，捏紧患者鼻孔

➢ 正常吸气后要把患者的口部完全包住。

➢ 给予每次超过1秒的吹气

➢ 吹气完毕后，口部脱离，抬头看患者胸部

✓ 吹气时暂停按压

✓ 吹气频率10-12次/分

✓ 按压-通气比率为30:2，依次做 5 个循环。

口对口人工呼吸方法
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