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ОЦЕНКА ТОКОВ ПО СТЕПЕНИ ОПАСНОСТИ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА ДЛЯ 
ВЫБОРА УСТРОЙСТВ ЗАЩИТНОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ

В данной статье для оценки токов протекающих через тело 
человека при прикосновении последнего к токоведущим элементам 
рассмотрена эквивалентная схема замещения тела человека, возможные 
пути протекания тока и сопротивления цепи протекания тока. 

Приведены диапазоны токов по степени опасности их воздействия 
на организм человека, зависимости полного сопротивления 
тела человека от напряжения прикосновения и граничные 
кривые переменного тока согласно стандартам Международной 
электротехнической комиссии.

В статье приводятся данные по физиологическому воздействию 
электрического тока на человека в зависимости от интервала 
значений тока и времени его протекания по телу.

Приведенная информация предназначена для механизмов 
протекания тока под воздействием напряжения прикосновения и 
правильного выбора устройств защитного отключения.

Ключевые слова: устройства защитного отключения, диапазон 
токов, сопротивление тела человека.

ВВЕДЕНИЕ
В случае прикосновения человека к части электрооборудования, 

находящегося под напряжением, по телу человека протекает электрический 
ток. Проблемы воздействия электрического тока на человека и домашних 
животных отражены в документе «Сообщение МЭК 479» (Report IEC 479). На 
основании его выводов разработаны требования международного стандарта 
безопасности МЭК 60 364-4-41 [1]. 

Реакция организма на воздействие электрического тока и возможные 
последствия этого воздействия зависят от очень многих факторов, основными 
из которых являются: параметры электрической сети, условия окружающей 
среды (климатические и погодные), длительность воздействия тока, 
переходное сопротивление между телом человека и землей (обувь, пол), 
характеристика помещения и сопротивление тела человека.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
На рисунке 1 представлена электрическая схема замещения 

человеческого тела, где ZT – полное сопротивление части тела человека, 
а в таблице 1 – значения полного сопротивления тела при различных 
путях протекания тока, используемые для определения величины тока, 
протекающего через тело человека при его прикосновении к части 
оборудования, находящейся под напряжением.

В действительности сопротивление тела человека зависит не только от 
пути протекания тока, но и от его индивидуальных характеристик (пола, веса, 
переходного сопротивления кожи, состояния здоровья), размера поверхности 
прикосновения (плотный обхват или кратковременное прикосновение), 
величины напряжения прикосновения и т.д. 
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Рисунок 1 – Электри-ческая схема замеще-ния тела человека

Таблица 1 – Полное сопротивление тела чело-века, ZT 
Путь протекания тока Полное сопротивле-ние тела, Ом
рука – рука или нога – нога 1000
рука – ноги 750
руки – ноги 500
рука – грудь 450
руки – грудь 230
рука – боковая часть туловища 550
руки – боковая часть туловища 300

На рис. 2 приведены кривые зависимости величины полного 
сопротивления тела человека ZT от напряжения прикосновения UT (путь: 
рука – рука или нога – нога), полученные экспериментально. Как видно из 
рис. 2, при напряжении прикосновения 230 В следует ожидать, что значение 
полного сопротивления тела у 5 % людей не более 1000 Ом, у 50 % – не 
более 1400 Ом и у 95 % – не более 2200 Ом. 

Диапазон токов по степени опасности их воздействия на организм 
человека может быть разделен на следующие интервалы:

I – токи величиной от 10 до 30 мА не приводят к смертельному исходу, 
но при продолжительном воздействии вызывают судороги, нарушение 
нормальной работы органов дыхания и т.п.;

II – токи величиной более 30 мА могут явиться причиной смерти [3, 4], 
если не произойдет быстрое отключение источника питания. Воздействие 
токов, величины которых приближаются к значению 500 мА, может привести 

к смертельному исходу, если он и протекают по телу в течение времени 
около 0,5 с и более;

III – токи величиной свыше 500 мА являются смертельно опасными и 
при очень малом времени их протекания. Во всех случаях необходимо не 
допускать протекания таких токов по телу человека. На рис. 3 представлены 
граничные кривые переменного тока промышленной частоты (Сообщение 
МЭК 479, глава 2, 3-е издание 1994 года) [2], характеризующие воздействие 
электрического тока на человека в зависимости от продолжительности 
времени его протекания. Пояснения к рис. 5 приведены в табл. 2.

 
Рисунок 3 – Зависимость 

полного сопротивления тела 
человека от напряжения 

прикосновения

Рисунок 3 – Граничные кривые 
пере-менного тока

ВЫВОДЫ
Главным фактором, обуславливающим отсутствие смертельного исхода 

при поражении человека электрическим током, является малое время 
протекания электрического тока. В специальной литературе приводится 
значение предельно допустимого произведения тока, протекающего по 
телу человека, и времени его протекания, равного 70 мА·с. При значениях 
сопротивления тела человека 2000 Ом и напряжения прикосновения 230 В 
величина тока, протекающего по телу, составит 230/2000 = 0,115 А. 
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Таблица 2 – Физиологическое воздействие электрического тока на человека 
в зависимости от интервала значений тока и времени его протекания по 
телу (см. рис. 5)

Обозначение интервала 
(АС-переменный ток) 

Предельные 
значения тока в 

интервале 

Физиологическое 
воздействие

1 2 3
АС-1 до 0,5 мА 

(прямая a) 
Обычно без 
ощутимого 
воздействия

АС-2 от 0,5 мА до 
ломаной линии 

b 

Обычно без 
вредного 

физиологического 
воздействия

Обычно без органического повреждения. 
Возможна су дорога мышц и проблемы с 
дыханием, если ток протекает дольше 2 с. 
Нарушение сердечной деятельности без 
фибрилляции сердечной мышцы наблюдается 
только при более продолжительном времени 
протекания и при более высоких значениях 
тока

АС-3 от ломаной линии 
b до кривой с1 

Увеличивается вероятность возникновения 
таких опасных патологических явлений, как 
остановка дыхания и тяжелые ожоги

АС-4 выше кривой с1 

Вероятность возникновения фибрилляции 
сердечной мышцы 5 %

АС-4-1 с1 – с2 

Вероятность возникновения фибрилляции 
сердечной мышцы приблизительно 50 %

АС-4-2 с2 – с3 

Вероятность возникновения фибрилляции 
сердечной мышцы выше 50 %

АС-4-3 выше кривой с3 

Время протекания тока в этом случае не должно превышать значения 
0,6 с. В случае использования УЗО с номинальным отключающим 
дифференциальным током I∆n = 30 мА значение времени отключения 
при касании человеком токоведущего проводника обычно находится в 
пределах от 10 до 30 мс, что гарантирует высокую степень безопасности. 
Использование УЗО с I ∆n = 10 мА в большинстве случаев не приносит 
заметного повышения уровня безопасности по сравнению с применением 
УЗО с I∆n = 30 мА. В то же время при использовании УЗО с I∆n = 10 мА 
возникает ряд проблем, связанных с ложными отключениями УЗО, из-за 

имеющихся в сети небольших естественных токов утечки (например, при 
наличии незначительной влажности). Если в каких-либо требованиях речь 
идет о номинальном отключающем дифференциальном токе УЗО, равном 
10 мА, то в большинстве случаев в основе этих требований лежат статьи 
немецких стандартов. 
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Бұл мақалада адамның денесі арқылы өтетін токтарды бағалау 
үшін, соңғысының ток өткізгіш элементтеріне жанасу кезінде адам 
денесін ауыстырудың эквивалентті схемасы, токтың ағу жолы және 
токтың ағу тізбегінің кедергісі қарастырылған. Адам ағзасына 
әсер ету қауіптілігінің дәрежесі бойынша ток диапазондары, адам 
денесінің жанасу кернеуінен толық кедергісінің тәуелділігі және 
Халықаралық электротехникалық комиссия стандарттарына сәйкес 
ауыспалы токтың шектес қисықтары келтірілген. Мақалада ток 
мәндерінің интервалына және оның дене бойынша ағу уақытына 
байланысты адамға электр тогының физиологиялық әсері бойынша 
деректер келтіріледі. Келтірілген ақпарат жанасу кернеуінің 
әсерінен токтың ағу механизмдеріне және қорғаныстық ажырату 
құрылғыларын дұрыс таңдауға арналған.

In this article, to assess the currents flowing through the human body 
when the latter touches the current-carrying elements, the equivalent circuit 
of the human body, the possible ways of current flow and resistance of the 
current flow circuit are considered. Given the current range in the severity of 
their impact on the human body based on the impedance of the human body 
from touch voltages and boundary curves AC according to the standards 
of the International electrotechnical commission. The article presents data 
on the physiological effect of electric current on a person depending on 
the range of current values and the time of its flow through the body. The 
above information is intended for the mechanisms of current flow under 
the influence of touch voltage and the correct choice of protective devices.
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