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1. Исходные данные:

    Вариант № 5  

2. Принципиальные схемы подключения приборов



Рис. 1 – Принципиальная схема подключения приборов при определение  параметров электрического сопротивления тела человека



Рис. 2 – Принципиальная схема модели трёхфазной сети переменного тока с
изолированной и заземлённой нейтралью


3. Расчетные формулы:


                                                                                                    (1)
Где: 
I – ток, проходящий через тело человека
UмВ – показания снятые милливольтметром 


                                                                                                     (2)
Где: 
UВ – напряжение, поданное на модель тела человека
Z – общее сопротивление тела человека


 (при f>10000 Гц)                                                                         (3)
Где:

 - внутреннее сопротивление рук и  тела человека.
f – частота переменного тока, проходящего через тело человека


                                                                                             (4)
Где:

 - активное сопротивление кожи человека
Z0 – сопротивление тела человека при f→0


                                                                                           (5)
ZН – полное сопротивление кожи человека


                                                                             (6)
Где:
С – емкость  наружного слоя кожи человека


                                                                       (7)

Где:
XC – емкостное сопротивление кожи человека

3. Результаты измерений и вычислений:

Таблица 1. Определение параметров электрического сопротивления тела человека
	Частота
	Результаты

	
	измерений
	расчётов

	f, Гц
	lgf
	Uв
	UмВ
	I, мА
	Z, кОм

	25
	1,4
	1
	0,57
	0,057
	17,54

	35
	1,5
	
	0,61
	0,061
	16,39

	45
	1,6
	
	0,7
	0,07
	14,29

	60
	1,8
	
	0,8
	0,08
	12,50

	100
	2,0
	
	1,1
	0,11
	9,09

	250
	2,4
	
	2,6
	0,26
	3,85

	500
	2,7
	
	5,1
	0,51
	1,96

	1000
	3,0
	
	11
	1,1
	0,91

	2500
	3,4
	
	26
	2,6
	0,38

	5000
	3,7
	
	52
	5,2
	0,19

	10000
	4,0
	
	110
	11
	0,09

	20000
	4,3
	
	210
	21
	0,05



rв=0,09 кОм при f = 10 кГц
Z0≈21 кОм

 кОм

При f=65 Гц:

 кОм

 мФ = 0,35 мкФ


 Ом = 450 кОм


Таблица 2. Исследование влияние сопротивления тела человека на величину тока при прикосновении его к одной из фаз сети с изолированной нейтралью
	Режим работы
	Результаты измерений для фазы Б
Rиз. фазы = 0,6 МОм

	Нормальный
	Rчел, кОм
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	11
	9
	7,5
	5,5
	4,5
	3



Таблица 3. Исследование влияния сопротивления изоляции фаз на величину тока при прикосновении человека к одной из фаз сети с изолированной нейтралью
	Режим работы
	Результаты измерений для фазы Б
Rчел = 2 кОм

	Нормальный
	Rиз. ф., МОм
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	
	Iчел, мА
	9,5
	9
	8
	6
	3
	2



Таблица 4. Исследование влияния сопротивления тела человека на величину тока при прикосновении человека к одной из фаз сети с изолированной нейтралью, работающей в аварийном режиме
	Режим работы
	Результаты измерений для фазы А
Rзам = 0,1 Ом

	Аварийный
	Rчел, кОм
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	68
	66
	50
	40
	36
	34



Таблица 5. Исследование влияния сопротивления тела человека на величину тока при прикосновении человека к одной из фаз сети с глухозаземленной нейтралью
	Режим работы
	Результаты измерений для фазы А
R0 = 0,5 Ом

	Нормальный
	Rчел, кОм
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	66
	56
	40
	30
	26
	24



Таблица 6. Исследование влияния сопротивления тела человека на величину тока при прикосновении человека к одной из фаз сети с глухозаземленной нейтралью, работающей в аварийном режиме
	Режим работы
	Результаты измерений для фазы А
R0 = 0,1 Ом

	Аварийный
	Rчел, кОм
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	76
	65
	50
	40
	36
	34






Таблица 7. Исследование изоляции трехфазной сети переменного тока 

	Наименование фазы
	Результаты измерения и расчётов

	
	Rиз, МОм
	Rдоп, МОм

	А
	>500
	0,5

	Б
	0,8
	

	С
	0
	



Таблица 8. Исследование изоляции проводов

	Марка провода
	Результаты измерения Rизм, МОм
	Rдоп, МОм

	БПВЛ
	5
	0,5

	БПВЛЭ
	>500
	0,5

	БПТ
	7,5
	0,5

	БПТЭ
	>500
	0,5

	ПР
	0,8
	0,5

	АПР
	0,8
	0,5



4. Графики полученных теоретических и экспериментальных зависимостей


Рисунок 1. График зависимости Z(f) f<100 Гц. 

Рисунок 2. График зависимости Z(lg f) f>100 Гц. 


Рисунок 3. График зависимости Iчел(Rчел) при прикосновении человека к одной из фаз сети с изолированной нейтралью. 

Рисунок 4. График зависимости Iчел(Rиз) при прикосновении человека к одной из фаз сети с изолированной нейтралью. 


Рисунок 5. График зависимости Iчел(Rчел) при прикосновении человека к одной из фаз сети с изолированной нейтралью в аварийном режиме. 

Рисунок 6. График зависимости Iчел(Rчел) при прикосновении человека к одной из фаз сети с глухозаземленной изолированной нейтралью.


Рисунок 7. График зависимости Iчел(Rчел) при прикосновении человека к одной из фаз сети с глухозаземленной изолированной нейтралью в аварийном режиме.

8. Выводы:

1)  Высокая частота переменного тока почти  полностью устраняет влияние емкостного сопротивления кожи, тем самым многократно снижая полное сопротивление человеческого тела. Таким образом, даже напряжение всего в 1В  на частоте в 20 кГц создает ток в 0,021 А.
2) Результаты измерений в полном соответствии с теоретическим материалом показывают, что прикосновение к сети в аварийном режиме значительно опаснее (в 10 раз) в случае изолированной нейтрали и относительно опаснее (примерно на 10%) в случае глухозаземленной нейтрали. Так же, схема с глухозаземленной нейтралью значительно опасней схемы с изолированной нейтралью.
3) При исследовании изоляции трехфазной сети было выявлено нарушение ТБ, вызыванное недопустимым уровнем изоляции фазы С.
4) Исследумые кабеля продемонстрировали достаточное сопротивление изоляции, при условии эксплуатации в сетях с напряжением не выше 1 кВ.
Z, кОм	25	35	45	60	100	17.54	16.39	14.29	12.5	9.09	f, Гц
Z, кОм
Z, кОм	2	2.4	2.7	3	3.4	3.7	4	4.3	9.0909090909090935	3.8461538461538449	1.9607843137254899	0.90909090909090906	0.38461538461538458	0.19230769230769229	9.0909090909090981E-2	4.7619047619047623E-2	lg f
Z, кОм
Iчел, мА	1	2	3	4	5	6	11	9	7.5	5.5	4.5	3	Rч, кОм
Iч, мА
Iчел, мА	0.5	0.6000000000000002	0.70000000000000018	0.8	0.9	1	9.5	9	8	6	3	2	Rиз.ф., МОм
Iч, мА
Iчел, мА	1	2	3	4	5	6	68	66	50	40	36	34	Rч, кОм
Iч, мА
Iчел, мА	1	2	3	4	5	6	66	56	40	30	26	24	Rч, кОм
Iч, мА
Iчел, мА	1	2	3	4	5	76	65	50	40	36	34	Rч, кОм
Iч, мА
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