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实施挂牌上锁的体会
——以高压输配电行业及机械制造行业为例

EHS Expert: Martin WOO
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电流作用

还有什么是比40瓦的灯泡更安全的?

在230V电压下，流过灯泡的电流仅仅为0.17安培

实际情况是不言而喻的

这个水平的电流已经足以致人死亡（为致死电流的6倍）！

毫安= （意味着） 危险

例子 :

在230V电压下的40瓦灯泡

电流－0.17安培或170毫安

这个水平的电流足以致人死
亡（为致死电流的6倍）！
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人体是极其容易导电的导体，一旦电源接通，电流就
会马上流遍全身，开始对以下器官产生影响.

依据人体遭受的电流情况,运动神经系统受到影响后表
现的身体症状逐级加重:

轻微的电击 / 肌肉痉挛 / 失去控制或呼吸肌收缩 /

更为严重的将影响心脏或导致心室纤维性颤动 /        
脑部和神经系统的问题

 电流将对以下器官产生直接影响:

 肌肉

 肺及呼吸系统

 心脏

 大脑

 这些都是电流对运动神经系统的作
用，主要体现为：

–电击

–肌肉痉挛眼 / 呼吸肌收缩

–心室纤维性颤动

–中枢神经系统破坏

电流作用
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电流作用

电击/肌肉痉挛 心室纤维性颤动 中枢神经系统破坏

热消散烧伤 电弧灼伤
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 二次效应

– 并发症：

 心血管: 静脉和动脉的损害

 神经学: 心理上和生理上的症状

 肾脏: 显著的电烧伤

– 烧伤之后的感知能力

 视觉和听觉的永久性损伤

– 烧伤之后的皮肤

 粘膜和腱

前面描述的触电结果会随即出现，

然而，经一段时间，一个月或是一年，其他的损害也将逐渐显现出来，

电流作用



电击原理
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 直接触电, 具体保护要求包括:

 距离-如高架输电线,导体裸露

 隔离-配电柜/箱

 绝缘-常见的为绝缘电缆/电线
高架输电线 配电箱 绝缘电缆

 间接触电= 意外带电的暴露导电体/零部件

 内部绝缘故障 (不良绝缘&错误接线)

 外部绝缘故障

不良绝缘 错误接线裸露电线与导体接触
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电气风险预防：设备

 简介: 保护措施

– 将带电部分与外露导电部分隔
离

– IEC 61140 标准(防电击保护) 

运用于大多国家.

– 四种保护类别,分别是 0, I, II ,

III类, 以区别设备的接地方式. 

从电气保护的观点来看… 一盏台灯,一台个人电脑,一把手持电钻和一只检测灯之
间有什么区别?

为避免直接或间接的接触,电器设备的设计中必须包含一些措施将带电部分与外
露导电部分通过多种级别的绝缘隔离.

设备按设计结构特点及电源电压分类.
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类别 标志 图片 描述

0类 / 一盏家用台灯使用简单通用的两芯电线连接,但没
有接地极.这种属于0类设备，只有主绝缘.

现在,大多数国家都禁止0类设备的使用.

这类设备并没有用识别符号标明.

1类 个人电脑，通过设计，将外露导电部分连接到接
地保护.这种设备归为1类。在这些设备应用的保
护并不局限于主绝缘，同时也包括辅助安全措施，
它的电线有三条线，其中有一条专用于接地保护。
在大多数国家接地线为黄色线和绿色线,在美国,
加拿大,日本为绿色线.

II类 现代手持电钻并没有接地。不过，它们设计有一
个双重绝缘系统，用以保护用户当主绝缘故障发
生时，避免发生间接触电的风险。这种设备为II
类。该设备是这样设计的，它配备有双重或强化
绝缘。通用电线是两芯设计，没有接地保护。

II类设备在其铭牌用两个矩形标明.

III类 某些工具设计用于易导电环境。

这种通过使用专用安全特低电压或安全特低电压
电源来实现防电击保护的设备被归为III类。

随着时间的推移，这类设备已经逐渐淘汰，并被
便携式电池驱动工具所取代。安全特低电压（交
流电：0 to 50 V ，直流电：0 to 120 V）

电气风险预防：设备
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电气风险预防：PPE

专用工作服 安全鞋 绝缘手套眼部及面部保护面罩

硬质安全帽 绝缘工具 绝缘垫
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电气风险预防：信息标识
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电气风险预防：常用安全器材



电气作业安全程序
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应用范围：如维修、维护、变更、测试、紧急作业等。
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电气作业安全程序
I 断开所有电源：确保设备与所有的电源断开；

II 隔离设备：通过闭锁的方式更好的保护着隔离设备，且
能够通过合适的标签表明正在工作的信号；

III 验电:确认无电压

IV 在工作点和所有供应点之间应用接地和短路保护；

V 工作区域的屏蔽或标识



LOTO实施的灰色区域
（机械制造行业为例）

 所属行业：机械制造/加工

 设备名称：德国DORST 压机

 设备类型：成型/整型压机

 机械能驱动：液压

 压力等级:

2500T/1500T/1000T/500T
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LOTO实施的灰色区域
（机械制造行业为例）

 由于产品众多以及生产过程中极高的质量控
制要求，需要在制造过程中不断进行:

换模作业

调模作业

维修作业

 以上活动中,受到需要通过不断调整发现问题
/寻找最佳结合点的因素限制,无法有效实施
LOTO，或实施LOTO的成本极大(生产效率,

最佳情形等影响)

 此时的风险是维修/调模/换模人员身体的上

躯、手部、头部等不同程度直接暴露于风险
中,等级为III级~II级,甚至更高！
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 现有对策：

 换模:

将模具移至冲压部位以外进
行换模作业;

安全模块的使用；

上、下模冲安全锁扣；

 调模与维修:

对操作平台/液压系统实施
LOTO;

上下模冲之间使用安全模块;

作业前的风险辨识与准备;

团队协调性;

 未来发展：

 远程无线/有线信号控制系统。

LOTO实施的灰色区域
（机械制造行业为例）



上锁挂牌实施水平的衡量
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Level Description

I • 正式的回顾与讨论那些由于未实施LOTO而所产生的严重事故,比如在安全委员会的日常会议中;

• 对于高风险的作业情形,通过安全系统/行为调查表来确定安全管理,特别是需要LOTO的内容;

• 通过视觉化管理如图片等展示事故、安全管理关键点及经评定的不安全的行为。

II • 系统化的运用了风险评价/作业安全分析的方法，识别了潜在的高风险的情形、安全工作案例、LOTO实施点。

• 工作场所明确定义并使用了安全的、可以实施LOTO产品，如可上锁的隔离器/开关等。

• 在工作场所有需要的地方，非常容易得到且准备全面了的挂牌上锁所需的装置如锁具、标签、通告等。

III • 员工已经接受了关于LOTO的相关信息、作业指导及培训，能够理解、接受并且安全的工作。

• 通过培训及告知，使产线经理清晰的辨识出关于实施LOTO的好的做法 & 不安全的做法或不正确的处理方法。

• 通过观察，这些安全的/不安全的做法得到了快速的响应/行动，并且记录下了具体的情形。

IV • 经常的、定期的观察LOTO相关的安全/不安全做法，有很好的快速响应流程处理发现的问题或推广好的做法。

• 作业许可证的使用，是根据现场情形及程序规定而作出的快速反映，如潜在头部或身体某部位面临受压迫风

险、屋顶工作或高压电气作业等。

• 现场的员工安全管理代表，也积极的参与到工作场所的检查及安全观察活动中。

V • 不仅仅是挂牌上锁,更多其它期待性的安全模式或标准在现场被使用,并且有效,充分,适用。

• 从其它地方看到的及学到的被确认的,优秀的管理模式,有着系统性的实施计划。

• 许多潜在的风险情形得到了有效的控制与减少至最小化,从设计及设备的选型开始。
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