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Лекция 6. Тема: «Оновы электробезопасности»

План

1. Действие электрического тока на организм человека. Причины электротравматизма.

2. Основные требования электробезопасности к персоналу, помещениям и электроустановкам.

3. Защитное заземление, зануление, отключение.

Литература.


Электробезопасность – это система организационно-технических мероприятий и средств, обеспечивающих защиту работников предприятия от вредного и опасного воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля, статического и атмосферного электричества. Электротравматизм – это явление характеризующееся совокупностью электротравм и электроударов. Электортравма – это повреждение организма человека вызванное воздействием электротока. Электрический удар – это возбуждение электротоком живых тканей органзма человека в виде судорожного сокращения мышц. Различают механическое, химическое, биологическое и комбинированное воздействие электротока на организм человека в результате электротравмы или электроудара.


Электротравмы сопровождаются местным поражением организма в виде ожогов, металлизации кожи, поражением глаз излучением электрической дуги (электроофтальмия) и пр.

Электроудары сопровождаются шоками, вызывающими поражения внутренних органов (в основном нервной и сердечно-сосудистой систем). При этом часто нарушается нормальный ритм работы сердца, возникает фибрилляция сердца, приводящая к нарушению кровообращения, прекращению работы сердца.

Электроудары подразделяются на 4 группы: 1). Вызывающие судорожные сокращения мышечных волокон сердца без потери сознания; 2). Тоже, но с потерей сознания; 3). С потерей сознания и нарушением деятельности органов дыхания и сердца; 4). Вызывающие клиническую смерть.


В результате термического воздействия электротока наступают ожоги.

При химическом воздействии разлагается кровь и другие органические жидкости организма человека.


Биологическое воздействие электротока проявляется в раздражении и возбуждении живых тканей организма человека, приводя к неправильным судорожным сокращениям мышц, в результате чего возможны разрывы кожи, кровеносных сосудов, нервных тканей, вывихи, переломы и пр.

Причины электротравматизма:

1. В организме человека нет анализатора, способного на расстоянии обнаружить электроток, поэтому случайное прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением или в результате повреждения изоляции – первая причина;

2. Электроток действует на организм человека не только в месте контакта, но и вызывает поражение систем дыхания и кровообращения;

3. Поражение работника может произойти дистанционно через шаговое напряжение, в результате замыкания провода на землю, от излучения электрической дуги при электросварочных работах;

4. Появление напряжения на отключенных токоведущих частях, на которых работают люди в результате ошибочного включения.

С позиции практического использования следует выделить три первичных критерия электробезопасности – пороговые ощутимый ток (переменный ток 50 Гц – 0,5 мА, постоянный 5 – 7 мА), отпускающий (переменный ток 50 Гц не более 10 мА = 0,01 А, постоянный 50 мА), удерживающий (переменный ток 50 Гц более 0,01 А, постоянный более 70мА).

Факторы, влияющие на исход поражения электротоком:

1). Род тока; 2). Величина силы тока и напряжения; 3). Время прохождения тока через организм человека; 4). Путь прохождения тока; 5). Сопротивление тела человека; 6). Условия внешней среды.

За сопротивление рогового слоя кожи человека принимается величина R = 1000 Ом. Тогда согласно закону Ома поражение человека не произойдет при напряжении не превышающим 12 В. Характер воздействия электротока зависит от массы тела человека, физического развития, самочуствия, возраста.

К неблагоприятным факторам окружающей производственной среды относят следующие условия работ по электробезопасности:

1). Условия с повышенной опасностью – работа в сырых помещениях с W ( 75%, наличие токопроводящих полов и пылей, t ( 35( C;


2). Особо опасные условия – работа на улице или в очень сырых помещениях с электробезопасности W= 100%, наличие вредных газов и паров; наличие двух и более условий повышенной опасности;


3). Условия без повышенной опасности - W ( 75%, без токопроводящих полов и пылей, t = 5 ( 35( C;
2. Основные требования электробезопасности к персоналу, помещениям и электроустановкам.

Электроустановками называют установки, предназначенные для производства, преобразования, распределения и потребления электроэнергии.

Различают электроустановки 

1). По напряжению - напряжением до 1000 В и выше;

2). По току замыкания на землю – с большими более 500 А и малыми токами замыкания на землю.

Существенно влияние на безопасность работы электроустановок условий внутренней среды помещений, которые подразделяются на:


1). Помещения с повышенной опасностью; 2). Помещения особо опасные; 3). Помещения без повышенной опасности.

Повышенная температура воздуха ускоряет старение изоляции, что приводит к снижению ее сопротивления и даже  разрушению. Помещения, в которых температура воздуха длительно превышает +30(С называются жаркими. Помещения в воздухе, которых содержатся газы, пары или образуются отложения, разрушающие изоляцию или токоведущие части оборудования называются помещениями с химически активной средой. Помещения, в которых выделяется технологическая пыль в таких количествах, что она может проникнуть под кожухи и оседать на проводах, называют пыльными помещениями.

К работе с электричеством не допускаются лица моложе 18 лет. Лица, допускаемые к работе с электричеством идин раз в два года проходят медицинский осмотр.

Установлено V квалификационных групп по электробезопасности. 

К первой группе относится неэлектротехнический персонал (водители автоманин, уборщики помещений, вахтеры и пр.) Стаж работы с электроустановками не нормируется. Эти лица должны иметь представление об опасности электротока, о мерах безопасности и правмлах оказания первой доврачебной помощи пострадавшим от электротока.

Защитные средства от воздействия электротока могут быть условно разделены на три группы: изолирующие, ограждающие, предохраниетельные.

Изолирующие средства делятся на основные и дополнительные.

Основные изолирующие средства способны длительное время выдерживать рабочее напряжение. К ним относятся: изолирующие штанги, изолирующие и измерительные клещи, диэлектрические перчатки, монтерский инструмент с изолированныими рукоятками, указатели напряжения. 

Дополнительные изолирующие защитные средства не способны выдержать рабочее напряжение электроустановки и их назначение – усиливать действие основных. К ним относятся – диэлектрические галоши, коврики, подставки, предупредительные плакаты, переносные заземления.

4. Защитное заземление, зануление, отключение.

Защитным заземлением называется преднамеренное электрическое соединение с землей или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей электроустановки, которые могут оказаться под напряжением.


По функциональному назначению заземление подразделяетс на: 1) рабочее; 2). Защитное; 3). Заземление молниезащиты.


По способу расположения относительно заземляемого оборудования 1). контурное; 2) выносное.


Согласно Правил устройства электроустановок сопротивление защитного заземления в любое время года в установках напряжением до 1000 В не должно превышать 4 Ом, при мощности источника тока (генератора или трансформатора) менее 100 кВА – 10 Ом, в установках напряжением выше 1000 В большими токами замыкания на землю – 0,5 Ом, в установках напряжением выше 1000 В с малыми токами замыкания на землю – 10 Ом. 

Принципиальная схема защитного заземления в трехфазной сети


а) в сети с изолированной нейтралью  до 1000 В и выше;


б) в сети с заземленной нейтралью выше 1000 В.


1 – заземляемое оборудование; 2 – защитное заземление – заземлитель;


3 – рабочее заземление – заземлитель.


Защитное зануление – это преднамеренное электрическое соединение с нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. 


Нулевой защитный проводник соединяет зануляемые части с глухозаземленной нейтральной точкой обмотки источника тока или ее эквивалентом.


Нулевой рабочий проводник используется для питания электроприемников, соединяемых с глухозаземленной нейтралью.


Защита человека обеспечивается тем, что при замыканииодной из фаз на зануленный корпус в цепи этой фазы возникает ток короткого замыкания, в результате чего за 5 . . . 7 секунд перегорают предохранители или срабатывает автомат защиты, следовательно происходит отключение аварийного участка от цепи.

Принципиальная схема защитного зануления в трехфазной сети с нулевым рабочим (НР) и нулевым защитным (НЗ) проводниками


1 – повторное заземление нулевого провода; 2 – корпус трехфазного приемника; 3 – плавкий предохранитель.

 Iк - ток однофазного короткого замыкания; Ф – фазный провод; Uф - фазное напряжение.


Защитное отключение – это быстродействущая защита, обеспечивающая автоматическое отключение установки при возникновении в ней опасности поражения электротоком.


По принципу действия устройства защитного отключения бывают:


1. Прямого действия – реагирующие непосредственно на напряжение прикосновения или ток через человека, или на какие – либо физиологические реакции человека (дрожь, потение).


2. Косвенного действия – реагирующие на несимметрию фазных токов (ток нулевой последовательности) или несимметрию фазных напряжений (напряжение нулевой последовательности).

3. Действующие по методу наложения оперативного тока.

Наиболее широко распространены устройства второго типа. Принцип работы их основан на том, что при отсутствии утечки в защищаемой зоне (за трансформатором) магнитные потоки, наводимые в магнитопроводе первичными токами, компенсируют друг друга и ток во вторичной обмотке равен нулю. При возникновении утечки баланс токов нарушается, во вторичной обмотке появляется ток, пропорциональный току утечки, поэтому исполнительное устройство разрывает цепь.


Схема защитного отключения, срабатывающая при появлении напряжения на корпусе электрооборудования.


1. – корпус; 2.- автомат защиты; КО – катушка отключения; РН – реле максимального напряжения; Rз, Rв – сопротивления заземления защиты и вспомогательного заземления.
