
电气安全知识
第三章  用电的安全措施

    触电事故分为直接触电和间接触电两大类别。加强用电的安全技术措施是防止事故发生的重要环节。

    一、电力系统接地分类

    电力系统根据接地的目的不同，其接地分为五类。

    1、工作接地
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为了保证电气系统的可靠运行，而设置
的接地称为工作接地,如图(3-l)所示的变压
器中性点的接地。变压器、发电机中性点除
接地外,与中性点连接的引出线为工作零线，
将工作零线上的一点或多点再次与地可靠地
电气连接为重复接地。工作零线为单相设备
提供回路。从中性点引出线的专供保护零线    
的PE线为保护零线，低压供电系统中工作
零线与保护零线应严格分开。                  图3-1  工作接地、重复接地

    2、保护接地

[image: image2.png]—JOkV_ 400V




电气设备或电器装置因绝缘老化或损坏可能带电，当人体触及将遭受触电危险：为了防止这种电压危及人身安全而设置
的接地，叫保护接地(见图3-2) ,具体的做
法一般是将电气设备或电器装置的金属外壳
通过接地装置同大地可靠地接地连接起来。
保护接地适用于电源中性点不接地的低压电
网中。由此看来，保护接地是为了防止触电
事故而采取的一种技术措施。若将电气设备的金属外壳与零线连接称为保护接零，接零是接地的一种特殊方式。保护接零措施适用于低压380／220V系统中。

    3、过电压保护接地

    为了消除因雷击和过电压的危险影响而设置的接地。

    4、防静电接地

为了消除在生产过程中产生的静电及其危险影响而设置的接地。
    5、屏蔽接地

    为了防止电磁感应对电气设备的金属外壳、屏蔽罩、屏蔽线的金属外皮及建筑物金属屏蔽体等进行的接地。

    二、电气设备接地的一般要求

    1、电气设备一般应接地或接零，以保护人身和设备的安全。一般三相四线制的电力系统中应采用保护接零、重复接地；三相五线制的电力系统工作零线和保护零线都应重复接地：三相三线制的电力系统采用保护接零。

    2、不同用途、不同电压的电气设备应使用不同的电气安全技术。

    3、380／220V低压系统的中性点应直接接地。中性点直接接地的低压电网，应装设迅速自动切除接地短路故障的保护装置。

    4、中性点直接接地的低压电网中，电气设备的外壳应采用接零保护，中性点不接地的电网，电气设备的外壳应采用保护接地。

    5、在中性点直接接地的低压电网中，除另有规定和移动式电气设备外，零线应在电源进户处重复接地。

    三、电力系统的接地装置
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接地装置包括接地体和接地引线,接
地体又分自然接地体与人工接地体两种，
而接地引线则与接地体可靠连接的导线，
也称地线。

交流电气设备应充分利用人工接地体,
即可节约钢材和人工费用，又可降低绝缘
电阻。
人工接地体一般为垂直敷设，通常用        图3-3  垂直接地体
直径40～50mm的镀锌钢管或40mm×40mm×40mm～50mm×50mm×50mm的镀锌角铁或直径25～30mm的镀锌圆钢，长度一般为2500～3000mm，垂直打入深约0.8m的地沟内(如图3-3所示)，其根数的多少及排列布置由接地电阻值决定。

    接地线的设置应注意以下几点： 

    1)接地线与接地体的连接、接地线与接地线的连接一般为焊接。埋入地下的连接点应在焊接后涂上沥青漆防腐。

    2)利用钢管作接地线，钢管连接外必须保证可靠的电气连接。
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    3)接地线与电气设备可焊接或螺栓连接，螺栓连接应有防松螺帽或防松垫片。每台设备应用单独的接地线与干线相连，禁止在一条接地线上串联电气设备(如图3-4所示)。
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图3-4  电气设备接地线正确接法
4)危险爆炸场所内的电气设备的外壳必须接地。

    5)接地线一般为钢质。移动式设备的接地线、三相四线制或三相五线制照明设备的接地线以及采用钢线有困难的除外，接地线的截面积应符合截流量、短路时切除故障及热稳定的要求。

    6)中性点直接接地的低压系统电气设备的专用线接地线可与相线一起敷设，其截面积一般不大于：钢为80mm2、铜为50mm2、铝为70mm2。

    7)  不得使用蛇皮管、保温管的金属网或外皮及低压照明导线或电缆的铅保护套做接地线。

    8)便携式用电设备应用电缆中的专用线芯接地，严禁利用设备的零线接地。单独使用接地线时，应用多股软铜线，其截面积不小于1.5mm2。

    四、保护接地的应用范围

    在中性点不接地的电网中，电气设备及其装置，除特殊规定外，均应采取接地保护，以防其漏电时对人体、设备构成危害。采用接地保护的电气设备及装置主要有：

    ①电机、变压器、电器、开关、携带式或移动式用电设备的金属底座及外壳。

    ②电气设备的传动装置。

    ⑧配电屏、控制柜(台)、保护屏及配电箱(柜)等。

    ④配电装置的金属构架、钢盘混凝土构架等。

    ⑤电缆接头盒、终端盒的金属构架外壳，电缆保护钢管、屏蔽层等。

    ⑥装避雷设备的电力线路的杆塔。

    五、保护接零的安装范围

    中性点直接接地的电网中，采用保护接零时，必须保证以下条件：

    ①中性点直接可靠接地，接地电阻应不大于4Ω。

    ②工作零线、保护零线应可靠重复接地，重复接地的接地电阻应不大于10Ω，重复接地的次数应不大于3次。

    ⑧保护接零盒工作接零不得装设熔断器或开关，必须具有足够的机械强度盒热稳定性。

    ④三相四线制或三相五线制的电力系统中的工作零线盒保护零线的截面积不得小于相应线路相线的截面积的一半。

    ⑤线路的阻抗不能太大，以便漏电时能够产生足够大的单相短路电流，使保护装置动作。因此，要求单相短路电流不得小于线路熔断器熔丝额定电流的4倍，或者不得小于线路中空气断路器瞬时或延时动作电流的1.25倍。

    电气设备接地线的正确接法，见图(3-4)所示。

    六、工作接地的作用

    1、削弱单相接地的危害，如图(3-5)所示。

    2、减弱高压窜入低电压的危害，如图(3-6)所示。
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    3、变压器中性点采用工作接地后，为相电压提供一个明显可靠的参考点，为稳定电网的电位起着重要的作用。另外，为单相设备提供了一个回路，使系统有两种电压380／220V，即满足三相设备，又满足单相设备，这是低电网最常用的接线方法。
图3-5  中性点不接地的变压器                   图3-6  中性点接地的变压器

七、允许电流与安全电压

     l、允许电流

    为了确定安全电压，必须首先确定人体允许电流。

    一般情况下，把作用于人体不致于引起伤害的电流或者把人能够自己摆脱的电流称为允许电流。经研究得出，交流(50～60Hz)为10mA；直流为50mA。但当线路上装有防止短路的瞬间保护时，人体允许电流可按30mA考虑。

    2、安全电压

    因为电力系统中的电压通常是比较恒定的，而影响电流变化的因素很多，所以，确定对人体的安全条件是用安全电压而不是安全电流。安全电压是指在各种不同条件环境条件下，人体在接触到带电体后，人体各部分组织，如皮肤、心脏等不发生任何损伤的电压。

    安全电压是为了防止触电事故而采用的由特定电源的电压系列。其供电要求实行输出与输入电路的隔离，与其他电气系统的隔离。这个电压系列的上限值，在正常和故障情况下，任何两导体间或任一导体与地之间均不得超过交流(50～500Hz)有效值50V。

    人们可根据场所特点，采用我国安全电压标准规定的交流电安全电压等级：

    1、42V可供有触电危险的场所使用的手持式电动工具等场合下使用；

    2、36V可在矿井、多导电粉尘等场所使用的行灯等场合下使用；
    3、24V、12V、6V三档可供某些人体可能偶然触及的带电体的设备选用。在大型锅炉内工作、金属容器内工作或者在发器内工作，为了确保人身安全一定要使用12V或6V低压行灯。当电气设备采用24V以上安全电压时，必须采取防止直接接触带电体的，其电路必须与大地绝缘。

    安全电压是以人体允许电流与人体电阻的乘积为依据而确定的。国际电工委员会按允许电流30mA和人体中的电阻值1700Ω来计算触电电压的限定值，即安全电压的上限值是50V(50～500H2交流电有效值)。

    3、安全电压的选用

各等级的安全电压应根据使用场所、操作人员条件、使用方式、供电方式和线路状况等多种因素进行选用。目前我国常采用的安全电压为36V和12V两个等级。一般生产场地局部照明采用36V；潮湿、易导电的地沟或金属容器内工作时行灯采用12V电压。安全电压的选用见表3-1。
表3-1                     各等级安全电压的选用

安全电压(V)                           用                  途

42       手提式照明灯、无特殊安全措施、有触电危险的场所使用的手动式电动工具等

36       矿井、易导电、多粉尘、生产场所及变电站等多接地场所使用的灯

24

12       比较危险的场所、工作场地狭窄、温热场所、工作人员可能偶然接触的带电体
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    八、电气安全距离、安全色及安全标志

    1、电气安全距离

    将带电体与大地、带电体与其他设备以及带电体与带电体之间保持一定的电气安全距离，是防止直接触电和电气事故的重要措施，这种措施称电气安全距离。

    2、安全距离的作用

    1)防止人体触及或接近带电体而造成触电事故。

    2)避免车辆及其他器具碰撞或过分接近带电体而造成事故。

    3)防止火灾爆炸及过电压放电和各种短路事故。

    4)保证操作和维护方便。

    电气安全距离的大小与电压的高低、设备的类型及安装方式有关。
3、安全色

1)红色 —— 一般用来标志禁止和停止。如信号灯、紧急按钮均用红色，分别表示“禁止通行”、“禁止触动”等禁止的信息。

2)黄色 —— 一般用来标志注意、警告、危险。如“当心触电”、“注意安全”等。

3)蓝色 —— 一般用来标志强制执行和命令。如“必须戴安全帽”、“必须验电”。

4)绿色 —— 一般用来标志安全无事。如“在此工作”、“在此攀登”等。

5)黑色 —— 一般用来标注文字，符号和警示标志的图形等。

6)白色 —— 一般用于安全标志红、蓝、绿色的背景色，也可用于安全标志的文字和图形符号。

7)黄色与黑色间隔条纹 —— 一般用来标志警告、危险。如防护栏杆。

8)红色与白色间隔条纹 —— 一般用来标志禁止通过、禁止穿越等。

在使用安全色时，为了提高安全色的辨认率，使其更明显醒目，常采用其他颜色作为背景，即对比色。红、蓝、绿的对比色为白色，黄的对比色为黑色，黑色与白色互为对比色。

4、安全标志

1)禁止标志圆形，背景为白色，红色圆边，中间为一红色斜杠，图像用黑色。一般常用的有“禁止烟火”、“禁止启动”等。

2)警告类标志  等边三角形，背景为黄色，边和图案都用黑色。一 般常用的有“当心触电”、“注意安全”等。

3)指令类标志  圆形，背景为蓝色，图案及文字用白色。一般常用的有“必须带安全帽”、“必须带护目镜”。

4)提示类标志  矩形，背景为绿色，图案及文字用白色。

安全标志应安装在光线充足明显之处；高度应略高于人的视线，使人容易发现；一般不应安装于门窗及可移动的部位，也不宜安装在其他物体容易触及的部位；安全标志不宜在大面积或同一场所使用过多，通常应在白色光源的条件下使用，光线不足的地方应增设照明。
九、电气安全防护用具

电气安全用具是指用以保证电气工作安全所必不可少的工器具和用具。利用它们可以防止触电、弧光灼伤和高空跌落等伤害事故的发生。按其功能不同可分为基本电气安全用具和辅助安全用具。

    1、基本安全用具

    基本安全用具是指其绝缘强度足以承受电气设备的工作电压的安全用具。基本绝缘安全工具有绝缘操作杆、绝缘夹钳等。由于基本安全用具常用于带电作业，  因此使用必须注意以下几点：

    1)绝缘操作用具必须具备合格的绝缘性能和机械强度：

    2)只能用于和其绝缘强度相适应的电压等级设备；

    3)按照有关规定，要定期进行试验。

    2、辅助安全用具

    辅助安全用具是作为加强基本安全用具绝缘的安全用具。在电气作业中主要起保护作用。辅助安全用具有绝缘手套、绝缘鞋、绝缘垫及绝缘台等。
    除上述几项措施外，对于携带式和移动式单相设备要注意严格管理、正确使用、定期检查、单相设备及其电源线都应保持完好，电源与设备之间防止拉脱线头，紧固装置也应保持完好。

【思考题】

    1、目前我国电力系统常采用哪些接地方式?

    2，什么是工作接地?什么是保护接地?什么是保护接零?它们之间有何区别?

    3、电气设备接地的一般要求是什么?

    4、什么是接地线?接地线的设置应该注意哪些问题?

    5、采用接地保护的常用电气设备有哪些?

    6、什么是允许电流?什么是安全电压?我国交流电压的安全额定值的国家标准是多少?

    7、什么是电气安全距离?电气安全距离的作用是什么?

    8、在我国的电力系统中，常用的安全色有哪些?

    9、常用安全标志分为哪几类?安全标志的安装应注意什么?

    1 0、什么是基本安全用具?什么是辅助安全用具?在工作中，使用安全用具应注意什么?

