1 laboratorinis darbas

Betarpiško prisilietimo

prie įtampą turinčių dalių tyrimas

Darbo tikslas: Ištirti elektros srovės pavojingumą, betarpiškai prisilietus prie įtampą turinčių dalių ir išsiaiškinti atskirų faktorių ytaką pavojingumo laipsniui.

Darbo uždaviniai: 
1. Išanalizuoti prisilietimo prie dviejų fazių pavojingumą.

2. Išanalizuoti prisilietimo prie vienos fazės pavojingumą.

3. Aptarti pavojaus žmogaus gyvybei priklausomybę nuo laiko faktoriaus.
4. Pateikti išvadas.
5. Pateikti literatūros bei informacijos šaltinių sąrašą.
1. Prisilietimas prie dviejų fazių (linijinės įtampos)

1 užduotis 

1. Sujungti bandymo schemą, kaip parodyta 1 paveiksle. Prijungti laboratorinio stendo maitinimo laidą prie  ~ 220 V, 50 Hz maitinimo šaltinio. Įjungti stendo ( Netz / power, žalias) jungiklį ir įjungti automatinį išjungiklį (automatą).
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1 pav. Tarpfazinio (linijinio) betarpiško prisilietimo schema
2. Nustatyti, ar žmogui gresia pavojus (jeigu šviečia šviesos diodas) ir išmatuoti prisilietimo įtampos bei srovės, tekančios per žmogų vertes:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Srovė, tekanti per žmogų  IΔ ?

Rezultatas:

Žmogaus gyvybė yra pavojuje, nes jis yra prisilietęs prie linijinės įtampos 40V (realiai 400V). Tikrovėje prisilietimo įtampa yra apie 10 kartų didesnė negu išmatuota laboratoriniame stende. Šitokia situacija gali pasitaikyti realiai ir tikrovėje. 

Srovė, kuri teka per žmogų yra pavojinga jo gyvybei. Šios srovės stipris priklauso nuo rankų sąlyčio su linijiniais elektros sistemos laidais varžos. Eksperimente panaudota ekvivalentinė žmogaus rankų varža RP yra lygi 2,4 kΩ. Srovė, tekanti per žmogų skaičiuojama pagal tokią formulę:
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- maitinimo tinklo (linijinė, fazinė) įtampa, V;
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 - ekvivalentinė žmogaus rankų varža, Ω.

2 užduotis

3. Patikrinti matavimų rezultatus, suskaičiuojant srovę, tekančią per žmogų pagal (1) formulę. Srovė, kurios stipris  siekia 25 mA gali būti mirtina ir žmogui, per kurį teka tokio didumo srovė  gresia mirtinas pavojus!

2. Prisilietimas prie vienos fazės (fazinės įtampos)

4.  Šiuo atveju žmogus priliečia, pvz. šilumos radiatorių, kuris betarpiškai susijęs su žeme (įžemintas) ir vieną elektros sistemos fazinį laidą (fazę). Sujungti 2 pav. parodytą bandymo schemą
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2 pav. Fazinio  betarpiško prisilietimo schema

Viena ranka žmogus yra sujungtas su faze L1, o kita ne su faze L2, tačiau su šilumos radiatoriumi ir kartu žeme EF.

3 užduotis

5. Nustatyti, ar žmogui gresia pavojus (jeigu šviečia šviesos diodas) ir išmatuoti prisilietimo įtampos bei srovės, tekančios per žmogų vertes:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Srovė, tekanti per žmogų  IΔ ?

Rezultatas:
Šiuo atveju žmogus taip pat yra pavojuje. Įtampos vertė yra mažesnė negu ankstesniajame atvejyje, tačiau ji siekia apytiksliai 23 V ( realiai 230 V ) ir yra neabejotinai per didelė.

 Srovė taip pat yra silpnesnė už pirmo eksperimento srovės vertę. Kad ir kaip bebūtų ši srovė daug stipresnė už 25mA vertę, todėl žmogus yra labai rimtame pavojuje!

Kitas bandymas parodo, jog pavojus išlieka labai didelis įsivaizduojamojoje situacijoje, kai žmogus atsitiktinai paliečia L1 fazę ir įžemintą šilumos radiatorių, tačiau šį kartą jo rankos yra drėgnos. Tokiu atveju žmogaus varža apytiksliai yra lygi RP = 510Ω.

4 užduotis

6. Pakeisti žmogaus rankų varžą RP = 510Ω ir nustatyti, ar žmogui gresia pavojus (jeigu šviečia šviesos diodas) ir išmatuoti prisilietimo įtampos bei srovės, tekančios per žmogų vertes:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Srovė, tekanti per žmogų  IΔ ?

Rezultatas:

Prisilietimo įtampa yra tokia pati kaip ir praėjusiuose bandymuose. Tačiau srovė yra didesnė, nes ji priklauso nuo rankų prisilietimo varžos, todėl žmogui gresia labai didelis pavojus.

3. Laiko faktorius

Ankstesniuose bandymuose buvo laikoma, jog srovė per žmogų tekėjo ilgą laiką, t. y., mažiausiai 1 sekundę. 25 mA ar stipresnė srovė yra pavojinga gyvybei. Tačiau pavojus žmogaus gyvybei priklauso ne tik nuo srovės stiprio, bet  ir nuo laiko, per kurį tekėjo ši srovė. Per trumpą laiko tarpą žmogus gali priimti sroves, kurios neviršyja 25 mA vertės. 3 pav. iliustruoja ryšį tarp srovės stiprio, laiko,  per kurį teka srovė  bei pavojų žmogui.
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3 pav. Elektros srovės pavojingumo priklausomybė

nuo srovės stiprio ir laiko, per kurį teka srovė

5 užduotis

7. Panaudojant 3 pav. diagramą, nustatyti maksimalų laiko tarpą, per kurį 3 užduotyje išmatuota srovė turėtų būti atjungta, kad būtų užkirstas kelias pavojui. Būtina naudoti tikrąsias elektros sistemos vertes, kurios užrašytos skliaustuose.

Rezultatas:

3 užduotyje srovės stipris tikrojoje sistemoje siekė 100 mA vertę. Pagal 3 pav. diagramą – maksimali laiko vertė turi būti apytiksliai iki 200 ms, kad išvengti rimtesnių, pavojų gyvybei gresiančių, situacijų.

Ši vertė nustatoma taip (žr. 4 pav.): nuo srovės  IΔ ašies 100 mA atžymos reikia eiti vertikaliai į viršų iki susikirtimo su pavojingos zonos plotu, po to eiti nuo susikirtimo vietos horizontaliai į kairę, iki susikirtimo su laiko ašimi t. Čia ir nustatoma laiko vertė.
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4 pav. Maksimalios laiko vertės nustatymas

Šis pavyzdys rodo, jog žmogui netyčia prisilietusiam prie elektros tinklų dalių turinčių įtampą, galima išvengti pavojaus, akimirksniu išjungus įtampą. Šiuo principu pagrįstas automatinių išjungiklių veikimas, kuriuose atsiradus srovės padidėjimui per labai trumpą laiką automatiškai išjungiama įtampa.

Ilgiausiai srovė gali tekėti per žmogų 0,2 s.   
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