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Лабораторная работа №3.
ИСЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ.

Цель работы: изучение основных схем трехфазных, электрических сетей переменного тока до 1000 В и опасностей, возникающих при прикосновении человека к одной из фаз, исследование факторов, определяющих опасность поражения человека электрическим током, методов теоретического и экспериментального исследования сопротивления тела человека, изоляция электрических сетей и проводов, ознакомление с защитными функциями заземляющих и зануляющих устройств, обеспечивающих электробезопасность при работе с электроустановками, методами их исследования, нормами, приборами и методикой контроля.

Определение параметров электрического  сопротивления тела человека
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рис.26.Схема включения приборов
Прикосновение к трехфазной сети переменного тока с изолированной нейтралью в нормальном режиме

рис. 3. Прикосновение человека к трехфазной сети переменного тока в нормальном режиме: а) схема сети; б) эквивалентная схема
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  Прикосновение человека к трехфазной сети переменного тока с изолированной нейтралью в аварийном режиме
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рис. 4. Прикосновение человека к проводу трехфазной сети с изолированной нейтралью при аварийном режиме: а) схема сети; б) эквивалентная схема

  Прикосновение человека к одной из фаз трехфазной сети переменного тока с глухозаземленной нейтралью при нормальном режиме работы. 
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рис. 5. Прикосновение человека к одной из фаз трехфазной сети с глухозаземленной нейтралью: а) схема сети; б) эквивалентная схема

  Прикосновение человека к одной из фаз трехфазной сети переменного тока с глухозаземленной нейтралью при аварийном режиме работы
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     рис. 6. Присоединение человека к фазному проводу трехфазной сети с заземленной нейтралью при аварийном режиме: а) схема сети; б) эквивалентная схема

Схема непрерывного контроля сопротивления изоляции 
[image: image16.jpg]


  

рис.23.Схема непрерывного контроля сопротивления изоляции

    Определение параметров электрического  сопротивления тела человека

                                             таблица 3

	Частота


	Результаты

	
	Измерений
	Расчетов

	f,Гц
	lgf
	Uв
	Uмв
	I,мА
	Z,кОм

	25

35

45

60

100

250

500

1000

2500

5000

10000

20000
	1.4

1.5

1.6

1.8

2.0

2.4

2.7

3.0

3.4

3.7

4.0

4.3
	1
	0,5

0,51

0,6

0,7

1

2,36

4,6

9,4

24

47

95

180
	0,05

0,051

0,06

0,07

0,1

0,236

0,46

0,94

2,4

4,7

9,5

18
	20

19,6

16,67

14,3

10

0,004

0,02

1,06

0,41

0,21

0,1

0,06


Uв – выходное напряжение генератора;

UМВ – показания вольтметра.
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Исследование влияния сопротивления тела человека на величину тока при прикосновении его к одной из Фаз.

                  Таблица 4

	Наименование

фазы
	Результаты измерений Rиз. фазы =0,6, МОм



	Б
	Rчел, кОм
	1


	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	11
	9,5
	7,5
	6
	4,9
	3


Uв=380
Из таблицы4 и графика видно, что чем больше Rчел, тем меньше Iчел, а значит и ниже опасность поражения электрическим током при эксплуатации электроприборов. 
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  Исследование влияния сопротивления изоляции фаз на величину тока при прикосновении человека к одной из фаз
 Таблица 5

	Наименование

Фазы
	Результаты измерений Rчел = 2, кОм



	Б
	Rиз. ф., Мом
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	
	Iчел, мА
	7,8
	7,5
	7
	5,2
	3,1
	2,1
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По результатам измерений мы построили график, на котором видно, что степень опасности поражения человека электрическим током при увеличении Rиз резко уменьшается.                                                 
Исследования сети с изолированной нейтралью, работающей в аварийном режиме
                                                  Таблица 6

	Режим работы схемы
	Результаты измерений для фазы Б
Rзам = 0,1, Ом

	Аварийный
	Rчел, кОм
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	126
	120
	115
	112
	107
	100


Исследования сети с глухозаземленной нейтралью, работающей в нормальном режиме
                                                  Таблица 7

	Режим работы схемы
	Результаты измерений для фазы А
Rо = 0,5, Ом, Rзам = 0,1, Ом

	Нормальный
	Rчел, кОм
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	90
	85
	80
	75
	70
	66

	Аварийный


	Rчел, кОм
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Iчел, мА
	125
	122
	115
	112
	107
	101


[image: image17.jpg]



Построив график по таблице6 и 7 мы можем наглядно убедиться в том, что при аварийной работе электроприбора в фазе А и Б значения Iчел при одинаковых значениях Rчел практически не различаются. Так же, рассмотрев все кривые, мы можем сделать вывод, что в аварийном режиме значения Iчел намного больше чем при нормальном режиме, это означает, что опасность поражения током увеличивается примерно в 1,4 раза.  
Исследование устройства непрерывного контроля

             сопротивления изоляции 
                                     Таблица 8

	Наименование фазы
	Результаты измерения и расчеты

	
	Rиз
	R Мом 0,5

	А
	1,5
	0,3

	Б
	0,8
	

	С
	0,7
	




=
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Сравнив значения сопротивления: по нормам и измерениям мы видим, что R измерения не соответствует норме.
Исследование изоляции трехфазной сети переменного тока
                                              Таблица 9

	Наименование фазы
	Результаты измерения 
	Rдоп, МОм

	
	Rизм, МОм
	

	А
	> 500
	
	0,5

	Б
	0,7
	
	

	С
	0
	
	


Сравнив результаты измерения сопротивления (Rизм)и норму сопротивления (Rдоп)мы можем сделать следующие выводы:
1. При фазе А Rизм соответствует нормам.

2. При фазе В Rизм соответствует нормам.

3. При фазе С Rизм меньше нормы, это значит что подключение по данной фазе не соответствует установленным условиям эксплуатации.
           Исследование изоляции проводов
                                             Таблица 10

	Марка провода


	Результаты измерения

Rизм, МОм
	Rдоп,

МОм

	БПВЛ
	4,5
	
[image: image8.wmf]³

500

	БПВЛЭ
	>500
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500

	БПТ
	7,5
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500

	БПТЭ
	>500
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500

	ПР
	0,8
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200

	АПР
	0,9
	
[image: image13.wmf]³

200


По таблице 10 можно сделать следующие выводы о пригодности проводов к эксплуатации:

1. БПВЛ – не пригоден;
2. БПВЛЭ – пригоден;
3. БПТ – не пригоден;
4. БПТЭ – пригоден;
5. ПР – не пригоден;
6. АПР - не пригоден;
Общий вывод:
1)В сетях с изолированной нейтралью опасность для человека, прикоснувшегося к одной из фаз в период нормальной работы сети, зависит от сопротивления изоляции проводов  относительно  земли.  С увеличением сопротивления изоляции опасность уменьшается.
2)Прикосновение человека к исправной фазе сети с заземленной нейтралью в период аварийного режима более опасно, чем при нормальном режиме. (Трехфазная сеть переменного тока с глухозаземленной нейтралью)
3)Напряжение, под которым оказывается человек, прикоснувшийся в период аварийного режима к исправной фазе трехфазной сети с изолированной нейтралью,  значительно больше фазного и несколько меньше линейного напряжения сети, т. е. случай прикосновения к исправной фазе в аварийном режиме во много раз опаснее прикосновения к этой же фазе сети при нормальном режиме работы.
4)В трехфазной сети переменного тока с глухозаземленной нейтралью сопротивление изоляции не влияет на величину тока, проходящего через человека, так как человек включен параллельно сопротивлению изоляции.

5)Для зашиты человека от поражения электрическим током применяют защитное заземление, зануление  совместно с защитным отключением, а также  надежную изоляцию токоведущих частей оборудования.
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