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低压供电系统

低压供电系统中，变压器有中性点接地和不接地两种形式。
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系统的工作接地
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电动机

我国广泛应用 相四线制 / 低压供电系统 系统）我国广泛应用三相四线制380/220V低压供电系统（TN系统），

其中动力配电线路采用三根相线和零线，照明配电线路采用一根相

线和零线。



安全用电的基本知识安全用电的基本知识

1.1电流对人体的危害

1.1.1 电流对人体的危害形式

1、电击

电击，是指由于电流通过人体而造成人体内部组织的反应和病变破坏，使人

出现刺疼 痉挛 麻痹 昏迷 心室颤动或停跳 呼吸困难或停止等现象

2、电伤

出现刺疼、痉挛、麻痹、昏迷、心室颤动或停跳、呼吸困难或停止等现象。

电伤，是指电流对人体外部造成的局部伤害，包括电灼伤、电烙印、皮肤

金属化等。

在高压触电事故中，电击和电伤往往同时发生；日常生产、生活中的触电事
故，绝大部分都是由电击造成的。同时，人体触电事故还往往会引起二次事故
（如高空跌落、机械伤人等）。机



1 1 2电流对人体的危害程度1.1. 2电流对人体的危害程度

电流对人体的危害程度与下列因素有关：电流对人体的危害程度与下列因素有关：

电流的大小：电流越大，伤害也越大 。一般情况下，

感知电流为1mA（工频） 摆脱电流为10mA 致命电流为感知电流为1mA（工频），摆脱电流为10mA，致命电流为

50mA（持续时间1秒以上），安全电流为30mA。
直流电 般引起电伤 而交流电则电击 电伤两者都产直流电一般引起电伤，而交流电则电击、电伤两者都产

生。

电流 持续的时间：时间越长，危害越大。

电流的频率 工频电流对人体的伤害程度 为严重 特电流的频率：工频电流对人体的伤害程度 为严重 。特

别是40---100赫兹的交流电对人体 危险。



电流通过人体的部位：以通过心脏、中枢神经（脑、脊

髓）、呼吸系统 为危险。

人体的状况：与触电者的性别、年龄、健康状况、精神人体的状况 与触电者的性别 年龄 健康状况 精神

状态等有关

人体电阻: 人体的电阻值通常在10KΩ 100KΩ之间人体电阻:   人体的电阻值通常在10KΩ---100KΩ之间，

基本上按表皮角质层电阻大小而定。但它会随时、随地、随

人等因素 变化 极具不确定性 并且随电压的升高 减小人等因素而变化，极具不确定性，并且随电压的升高而减小。

直流50 A以下
安全电流

直流50mA以下

工频30mA以下工频30mA以下



1.1 电流对人体的危害

1.1.3 触电原因

常见的触电原因有： 违章冒险
缺乏安全
用电知识

意外触电

1.1.4 触电方式

单相触电：是指人体站在地面或其他接地体上，人体的某一 部位触及电气

装置的任一相所引起的触电。

两相触电：是指人体同时触及任意两相带电体的的触电方式。

跨步电压触电：当人体两脚跨入触地点附近时，在前后两脚 之间便存在电

位差，此即跨步电压，由此造 成的触电称之为跨步电压触电。

除上述外，还有高压电弧触电、接触电压触电、雷电触电、静电

触电等。触电等



单相触电和两相触电

单线触电
（电网中性点接地）

单线触电
（电网中性点不接地）

两线触电



单相触电和两相触电



相对安全

危险！危险！



火线火线

火线火线

危险！！！危险！！！



跨步电压触电

高压线

跨步电压触电

高压线



距着地点20m外视为安全区



剩余电荷触电

剩余电荷触电是指当人触及带有剩余电荷的设备时， 带有电剩余电荷触电是指当人触及带有剩余电荷的设备时 带有电

荷的设备对人体放电造成的触电事故。 设备带有剩余电荷，通常

是由于检修人员在检修中摇表测量停电后的并联电容器 电力电是由于检修人员在检修中摇表测量停电后的并联电容器、电力电

缆、 电力变压器及大容量电动机等设备时，检修前、后没有对其

充分放电所造成的。



1.2 防止触电的安全措施

1.2.1安全电压、安全距离、屏护及安全标志

1 安全电压1.安全电压

不带任何防护设备，对人体各部分组织均不造成伤害的电压值，称为

安全 电压。

国际电工委员会（IEC）规定安全电压限定值为50伏.

我国规定12伏、24伏、36伏三个电压等级为安全电压级别.

世界各国对于安全电压的规定 有 伏 伏 伏 伏 伏等世界各国对于安全电压的规定：有50伏、40伏、36伏、25伏、24伏等，

其中以50伏、25伏居多。

2.安全间距

为防止带电体之间、带电体与地面之间、带电体与其他设施之

间、带电体与工作人员之间因距离不足而在其间发生电弧放电现象

引起电击或电伤事故，应规定其间必须保持的 小间隙 。



安全间距即保证人体与带电体之间必要的安全距离。

除防止触及或过分接近带电体外，还能避免误操作和

防止火灾防止火灾。

在低压工作中， 小检修距离不应小于0.1m。

操作者背后的物体与操作者背部的 小距离应不小

于0.5mm。



3、屏护

屏护即指将带电体间隔起来，以有效地防止人体触及或靠近带

电体，特别是当带电体无明显标志时。 高压设备不论是否有绝缘，

均应采取屏护。常用的屏护方式有：遮栏、栅栏、保护网。

• 室外不低于1.5m（户外变配电装置采用不低于2.5m的封闭屏护）

在湿度大、狭窄、行动不便、周围有大面积接地导体的场所

室外不低于1.5m（户外变配电装置采用不低于2.5m的封闭屏护）

• 室内不低于1.2m

（如金属容器内、矿井内、隧道内等）使用的手提照明，应采用12

伏安全电压。伏安全电压。

凡手提照明器具，在危险环境、特别危险环境的局部照明灯，

高度不足2 5米的一般照明灯 携带式电动工具等 若无特殊的安全高度不足2.5米的 般照明灯，携带式电动工具等，若无特殊的安全

防护装置或安全措施，均应采用24伏或36伏安全电压。



4、 安全用具

常用绝缘手套、绝缘靴、绝缘棒三种。

（1） 绝缘手套

安全用具

（1） 绝缘手套

由绝缘性能良好的特种橡胶制成，有高压、低压两种.
操作高压隔离开关和油断路器等设备、在带电运行的高压电器和低

压电气设备上工作时，预防接触电压。

（2） 绝缘靴

也是由绝缘性能良好的特种橡胶制成 带电操作高压或低压电气设也是由绝缘性能良好的特种橡胶制成，带电操作高压或低压电气设

备时，防止跨步电压对人体的伤害。

（3）绝缘棒（3）绝缘棒

又称绝缘杆、操作杆或拉闸杆，用电木、胶木、塑料、环氧玻璃布

棒等材料制成,结构如图1．4所示。主要包括: 1    工作部分、2    绝缘

部分、3    握手部分、 4    保护环。



1.2 防止触电的安全措施

1.2.1安全电压、安全距离、屏护及安全标志

4 安全标志4.安全标志
表1-1 安全色标的意义

色 标
含 义 举 例

色 标
含 义 举 例

红色 停止、禁止、消防 如停止按钮、灭火器、仪表运行极限

黄色黄色 注意、警告 如“当心触电”、“注意安全”

绿色 安全、通过、允许、工作 如“在此工作”、“已接地”

黑色黑色 警告 多用于文字、图形、符号

蓝色蓝色 强制执行 如“必须带安全帽”

表1-2               导体色标

类别

交流电路 交流电路

接地线

L1 L1 L1 N L N

色标 黄黄 绿 红 淡蓝 棕 蓝蓝 绿/黄黄双色线



1.2 防止触电的安全措施

1.2.2保护接地和保护接零

1 保护接地1.保护接地

2.保护接零2.保护接零

在中性线接地系统中，必须采用保护接零。

在同 供电线路中 不允许 部分设备采用保在同一供电线路中，不允许一部分设备采用保
护接地而另一部分设备采用保护接零。



保护接地与保护接零

为防止电气设备金属外壳意外带电而造成的危险，应按供电系

统接地型式的不同 分别采取保护接地或保护接零的安全措施统接地型式的不同，分别采取保护接地或保护接零的安全措施。

保护接地L1 保护接地

L2

保护接地只适合于中性点不

L3

保护接地只适合于中性点不
接地的电网，在中性点接地的电
网中使用不能完全保证安全。网中使用不能完全保证安全

IT系统



L1
保护接零

L2

L3L3

N（PEN）

必须注意，零线回路须注 零线回路
中不允许装设熔断器和开
关。

L1TN-C系统
L2

L3
N

重复接地

TN C系统

N
重复接地



L1

L2

L3L3

N

PE

TN-S系统

这是应该大力提倡的接零保护方式 该系统中 N线和PE线各这是应该大力提倡的接零保护方式。该系统中，N线和PE线各

尽其责，具有较高的用电安全性。



1.2 防止触电的安全措施

1.2.3  漏电保护

安装漏电保护器时，工作零线必须接漏电保护器，而
保护零线或保护地线不得接漏电保护器。



单相漏电保护器的工作原理单相漏电保护器的工作原理



装设漏电保护装置

------较之接地和接零保护更有效、更灵敏的安全措施。

照明电路中所选用漏电保护器应为额定照明电路中所选用漏电保护器应为额定
漏电动作电流小于或等于30mA、动作时间为

0.1s的高灵敏度产品。

• 安装在电气设备负
荷线首端

• 不得直接代替电闸
开关使用



采用安全电压

要尽可能使用且正确使用安全电压。

LL

∽36V
∽220V

安全

N

L

∽36V∽220V不安全 36V

N

220V不安全



采用过限保护

------新兴的一种自动保护元件和装置。

自复保险自复保险
（过流保护器）

浪涌电压吸收保护器

热保护器



自复保险丝

自复保险丝主要是由特殊处理过的聚合树脂掺加导体组成，在正常操作

情况下，聚合树脂将导体紧密地束缚在其晶状结构内构成一个低阻抗的链，

自复保险丝

情况下，聚合树脂将导体紧密地束缚在其晶状结构内构成 个低阻抗的链，

保险丝两端相当于短路导通状态，如图1a所示。因为线路上流经保险丝的电

流小，从而产生的热能也少，所以不会改变它的晶状结构。然而，当异常电

流发生时 如图1b所示 导体上所产生的热能使聚合物由结晶状态变成胶状流发生时，如图1b所示，导体上所产生的热能使聚合物由结晶状态变成胶状，

在此状态下，被束缚在聚合物上的导体便会断开，保险丝内部阻抗迅速增加，

从而限制了异常电流的经过。当异常原因消除后，导体链又重新连接，保险

丝恢复正常导通状态。



热保护器

一种用双金属片作为感温元件的温控器，电器正常工作时，双金属片处于
自由状态，触点处于闭合/断开状态，当温度升高至动作温度值时，双金属元件自由状态 触点处于闭合 断开状态 当温度升高 动作温度值时 双金属元件
受热产生内应力而迅速动作，打开/闭合触点,切断/接通电路，从而起到热保护作
用。



浪涌电压吸收保护器

作用是把窜入电力线、信号传输线的瞬时过电压限制在设备

或系统所能承受的电压范围内，或将强大的雷电流泄流入地，保

护被保护的设备或系统不受冲击而损坏。



1.2 防止触电的安全措施

1.2.4 其他防护措施

1.2 防止触电的安全措施

1、火线进开关

安装螺口灯座时，火线要与灯座中心的簧片连接，不允许与螺纹相连。

2、合理选择导线和熔丝

不能选额定电流很大的熔丝来保护小电流电路，更不允许以普通导线代替熔丝。

3、采用静电防护

消除静电的 基本方法是接地，即将可能带上静电的物体用导线连接起来并接地。

4、雷电防护

防雷的基本思想是疏导，即设法将雷电流导引入地。

5、电气防火防爆

排除可燃易爆物资；排除电气火源 ；加强电气设备自身的防火防爆措施 。



其他防护措施

1.2 防止触电的安全措施

7、其它安全用电常识

1.2.4 其他防护措施

电气设备的绝缘电阻要勤检测；移动的电气设备，使用前要察看其绝缘是否

良好；遇雷雨天气，不要在大树下躲雨，不要站在高处，不要接听手机，更不应手

持金属物件；使用室外天线时，应装避雷器或防雷用的转换开关；任何电气设备在

未确认无电以前，应一律视为有电，不要随便触及；尽量避免带电操作，尤其是

手潮湿时；使电热器具时，人不要离开并防烫伤； “弱电”线路要与 “强电”线

路分开敷设，以防“强电”窜入“弱电”；不准乱拉乱接；禁止使用“一线一地”

的安装方式 不盲目信赖开关或控制装置 只有拔下用电器才是 安全的的安装方式；不盲目信赖开关或控制装置，只有拔下用电器才是 安全的。

制度上
必须规范
安全操作

技术上
必须采取
安全措施

思想上
必须重视
安全用电 安全操作安全措施安全用电



1.3 触电急救
1 3 1 触电解救1.3.1 触电解救

使触电者脱离电源的方法有 ：

发现触电者，首先应以 快的速度设法使其脱离电源，然后根据触电者

的具体情况进行施救，直至医护人员的到来。的具体情况进行施救 医护人员的到来

立即拔掉插头或断开开关；用干燥的木棒、竹竿将带电体从触电者身

上移去 用绝缘良好的钢丝钳剪断电源线（应一根一根地剪 不可同时上移去；用绝缘良好的钢丝钳剪断电源线（应一根一根地剪，不可同时

剪两根线，以免造成短路）；带上绝缘手套、穿上绝缘鞋将触电者拉离

电源 实在没办法时 也可强行将电源短路 以迫使电路上的保护装置电源。实在没办法时，也可强行将电源短路，以迫使电路上的保护装置

动作，从而切断电源。

在触电解救的过程中，切不可赤手
空拳去拉还 有脱离电 的触电者

特别注意
空拳去拉还没有脱离电源的触电者 。

特别注意



1.3 触电急救

1.3.2 紧急救护

有心跳无呼吸

有呼吸无心跳

人工呼吸(口对口人工呼吸法)

胸外挤压

使触电者
脱离电源 现场急救

拨打急救电话

无心跳无呼吸

有呼吸无心跳 胸外挤压

人工呼吸+胸外挤压

脱离电源 现场急救

将触电者安放到空气流将触电者安放到空气流

通、温度适宜的地方

禁对触电者 射 针严禁对触电者注射强心针



1.3 触电急救

1.3.2 紧急救护

吹气 排放废气

实施口对口
人工呼吸时 保持口、鼻

呼吸道畅通

口对口人工呼吸法的要诀是：病人仰卧平地上，鼻孔朝天颈后仰；首先清理口鼻腔，然
后松扣解衣裳；捏鼻吹气要适量，排气应让口鼻畅；吹二秒来停三秒，五秒一次 恰当。

在施行口对口人工呼吸法前，应将被施救者口中的假牙、污物等排除，以保证呼吸道畅通。

在施行口对口人工呼吸法时，吹气的力度要适当，以免将肺泡吹坏，尤其是小孩。

实施胸外
挤压法时

选择压区 向下挤压 松手复原

胸外挤压法的要诀是：病人仰卧硬地上，松开领扣解衣裳；当胸放掌不鲁莽，中指应
该对凹膛；掌根用力向下按，压下一寸至寸半；压力轻重要适当，过分用力会压伤；慢慢压
下突然放，一秒一次 恰当。



1 3 触电急救1.3 触电急救

1 3 3 电火灾的紧急处理1.3.3 电火灾的紧急处理

当发生电火灾时 首先应切断电源 然后救火 并及当发生电火灾时，首先应切断电源，然后救火，并及

时报警。

扑灭电火灾时，应选择二氧化碳灭火器、1211灭火

器、干粉灭火器或黄砂来灭火。

在未确知电源已被切断的情况下，不得用水或普通

灭火器来灭火灭火器来灭火。



触电急救

动作迅速

 



救护得法



安全用电注意事项

• 健全各项安全规章制度，经常加强安全教育和培训。

• 经常检查器具的绝缘状况。要注意高、低压器具的区别。

绝缘损坏，应及时更换

• 工作前必须检查工具、测量仪表和防护用具是否完好。电气维修

工作结束后 要清点工具及材料数量 清理现场工作结束后，要清点工具及材料数量，清理现场。



• 不可用湿手接触带电的物体，更不可用湿布揩擦带电电器。如用

手试验电器设备的温度，要用手背。

严禁带负载操作动力配电箱中的刀开关• 严禁带负载操作动力配电箱中的刀开关。



• 正确使用熔断器。

• 熔体（保险丝）的额定电流=1.5----2.0倍负载工作电流。

• 保险丝必须采用铅、锡、锌及其合金的低熔点材料制作。



• 带电操作，必须一人操作，一人监护，并及时悬挂标示牌。

• 在电容器上操作时，必须在断电后使

之放电。



• 正确使用各类插座。

保护零线（或地线）

单相两极插座零线 相线

保护零线（或地线）

单相三极插座
零线 相线

三相四极插座A相 C相 B相



• 设置安全色标。

安
禁止、停止、消防 指令、必须遵守

安
全
色 安全、通行 警告、注意

安
全全
标
志



• 杜绝超负荷用电——电气火灾之源。杜绝超负荷用电 电气火灾之源。



电气防火防爆

有统计表明，因电气引起的火灾事故仅次于明火。

火灾

过载

火灾
散热不良

短路短路

接触不良

雷电和静电 电火花和电弧

电弧由大量电火花汇集而成（温度高达3000--6000℃）



电气防火与防爆措施

• 合理选用电气设备。

• 合理选用电气线路。

• 保持电气设备正常运行。

防雷与防静电措施到位 接地• 防雷与防静电措施到位——接地。



电气火灾的紧急处理

• 尽快切断电源设备 • 正确使用灭火器材

• 报警报警

迅速转移火灾现场内的可燃易爆物质！！！



防雷常识防雷常识

（1）为防止感应雷和雷电侵入波沿架空线进入室内，应将进户线 后一根

支承 物上的绝缘子铁脚可靠接地，

（2）雷雨时，应关好室内门囱，以防球形雷飘入；不要站在窗前或阳台上、

有烟囱的灶前 应离开电力线 电话线 无线电天线1 5米以外有烟囱的灶前；应离开电力线、电话线、无线电天线1．5米以外。

（3）雷雨时，不要洗澡、洗头，不要呆在厨房、浴室等潮湿的场所。

（4）雷雨时 不要使用家用电器 应将电器的电源插头拔下（4）雷雨时，不要使用家用电器，应将电器的电源插头拔下。

（5）雷雨时，不要停留在山顶、湖泊、河边、沼泽地、游泳池等易受雷击

的地方； 好不用带金属柄的雨伞。的地方； 好不用带金属柄的雨伞。

（6）雷雨时，不能站在孤立的大树、电杆、烟囱和高墙下，不要乘坐敝蓬

车和骑自行车。避雨应选择有屏蔽作用的建筑或物体，如汽车、电车、

混凝土房屋等。

（7）如果有人遭到雷击，应不失时机地进行人工呼吸和胸外心脏挤压，并

送医院抢救。



生活中的用电规则

1、.入户电源避免过负荷使用，破旧老化的电源应及时更换，以免发生意外。1、.入户电源避免过负荷使用，破旧老化的电源应及时更换，以免发生意外。

2、.入户电源总保险与分户保险应配置合理 ，使之能起到对家用电器的保

护作用。

3、接临时电源要用合格的电源线。电源插头、插座要安全可靠，已经损坏

的不要使用，电源线接头要用黑胶布包好。在户外应使用防水胶带。

4、临时电源线临近高压输电线路时，应与高压输电线路保持足够的安全距

离。

（10KV及以下0 7米 35KV1米 110KV1 5米 220KV3米 500KV5米）（10KV及以下0.7米，35KV1米， 110KV1.5米，220KV3米，500KV5米）。

5、严禁私自从公用线路上接线。

6 线路接头应确保接触良好 连接可靠6、线路接头应确保接触良好，连接可靠。

7、房间装修，隐藏在墙内的电源线要放在专用阻燃护套内，电源线的截面

应满足负荷要求。应满足负荷要求。



8、使用电动工具如电钻等，须戴绝缘手套。使用电动 具如电钻等 须戴绝缘手套

9、遇有家用电器着火，应先切断电源后再救火。

10、家用电器接线必须确保正确，有疑问时应询问专业人员。

11、家庭用电应装设带有过电压保护的调试合格的漏电保护器，以保

证使用家用电器时的人身安全。

12、家用电器在使用时，应有良好的外壳接地，室内要设有公用地线。

13、湿手不能触摸带电的家用电器，不能用湿布擦拭使用中的家用电

器 进行家用电器修理必须先停电源器，进行家用电器修理必须先停电源。

14、家用电器电热设备、暖气设备一定要远离煤气罐、煤气管道，发

现煤气漏气时先开窗通风 千万不能拉合 电源 并及时请专业人员修现煤气漏气时先开窗通风，千万不能拉合 电源，并及时请专业人员修

理。

15 使用电熨斗 电烙铁等电热器件，必须远离易燃物品，用完后切15、使用电熨斗、电烙铁等电热器件，必须远离易燃物品，用完后切

断电源，拔下插销以防意外。

16、发现家用电器损坏，应请经过培训的专业人员进行修理，自己不、发现家用电器损坏，应请经过培训的专业人员进行修理，自己不

要拆卸，防止发生电击伤人。



17 严禁在高低压电线下打井 竖电视天线和钓鱼17、严禁在高低压电线下打井、竖电视天线和钓鱼。

18、发现电线断落，无论带电与否，都应视为带电，应与电线断落点

保持足够的安全距离，并及时向有关部门 汇报。保持足够的安全距离，并及时向有关部门 汇报。

19、发现有人触电，不能直接接触触电者，应用木棒或其它绝缘物将

电源线挑开，使触电者脱离电源。

20、电源插头、插座布置在幼儿接触不到的地方，并经常给家中的老

人和孩子讲解家庭安全用电常识，增强老 人和孩子的自我保护能力。

21、入户线如发现与树木、建筑物直接接触，为防止电线被磨破，应

及时剪伐树木，或在入户在线加绝缘套管。

27、在带电的家用电器上或破旧的电线周围，不能用钢尺或有金属丝

的皮尺、线尺进行测量工作。

28 禁止在电杆的拉在线栓绳 凉东西 以免引起触电28、禁止在电杆的拉在线栓绳、凉东西，以免引起触电。

29、家用电淋浴器在洗澡时一定要断开电源，并有可靠的防止突然带

电的措施电的措施。



敬请批评指正！敬请批评指正！


