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1.1. ФАК ТО РЫ ПО РА ЖЕ НИЯ 

ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИМ ТО КОМ

Сте пень по ра же ния че ло ве ка эле к т ри че с ким то -
ком оп ре де ля ет ся си лой то ка и вре ме нем его про те -
ка ния че рез те ло че ло ве ка. Эти два фак то ра не за ви -
сят друг от дру га. Си ла то ка пря мо про пор ци о наль на
ве ли чи не на пря же ния при кос но ве ния и об рат но про -
пор ци о наль на со про тив ле нию те ла че ло ве ка, за ви -
ся ще му от пу ти про те ка ния то ка (на при мер, ру ка—
ру ка, ру ка—но га и т. д.). 

Зна че ние бе зо пас но го на пря же ния оп ре де ля ет ся
на ос но ва нии пре дель ной ве ли чи ны то ка, ко то рую мо -
жет вы дер жать те ло че ло ве ка в те че ние не сколь ких ча -
сов. Та кой ток на зы ва ют бе зо пас ным. Его зна че ние со -
став ля ет по ряд ка 50…75 мкА. Бе зо пас ным для че ло ве -
ка, со глас но со вре мен ным нор мам эле к т ро бе зо пас но -
с ти, счи та ет ся на пря же ние, не пре вы ша ю щее 50 В.
Мак си маль но до пу с ти мое вре мя воз дей ст вия эле к т -
ри че с ко го то ка на те ло че ло ве ка, не вы зы ва ю щее
опас ных фи зи о ло ги че с ких по след ст вий, за ви сит от
ве ли чи ны на пря же ния при кос но ве ния. В ка че ст ве
при ме ра в Табл. 1.1 при ве де на ве ли чи на мак си маль -
но до пу с ти мо го вре ме ни воз дей ст вия эле к т ри че с ко -
го то ка на те ло че ло ве ка при раз лич ных зна че ни ях на -
пря же ния при кос но ве ния.

Пол ное со про тив ле ние те ла че ло ве ка — ве ли чи на
не по сто ян ная, за ви ся щая от мно гих фак то ров. Так,
уве ли че ние на пря же ния, при ло жен но го к те лу че ло ве -
ку, или воз ра с та ние про те ка ю ще го то ка могут вы звать
умень ше ние со про тив ле ния те ла в де сят ки раз.

1. За щи та от по ра же ния 
эле к т ри че с ким то ком
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Стан дар том МЭK 60479 оп ре де ле ны зо ны воз дей ст вия пе ре -
мен но го то ка на лю дей (Рис. 1.1), ко то рые от ли ча ют ся как ве ли -
чи ной про те ка ю ще го то ка, так и вре ме нем его воз дей ст вия. 

Ес ли воз дей ст вие оп ре де ля ет ся зо ной 1, то че ло век обыч но не
ис пы ты ва ет ни ка ких ощу ще ний. Гра ни ца этой зо ны (сла бый зуд и
лег кое по щи пы ва ние) оп ре де ля ет ся ощу ти мым то ком, зна че ния
ко то ро го стро го ин ди ви ду аль ны для каж до го че ло ве ка. Для боль -
шин ст ва слу ча ев его мож но при нять рав ным 0.5…1 мА. Но дли тель -
ное (не сколь ко ми нут) про хож де ние та ко го то ка мо жет от ри ца тель -

Таб ли ца 1.1

На пря же ние 

при кос но ве ния

[В]

Пол ное

со про тив ле ние

те ла че ло ве ка

[Ом]

Си ла то ка,

про те ка ю ще го

че рез те ло 

че ло ве ка [мА]

Мак си маль но

до пу с ти мое вре мя

воз дей ст вия [с]

50 1725 29 (Бо лее 5)
75 1625 46 0.6

100 1600 62 0.4
150 1550 97 0.28
230 1500 153 0.17
300 1480 203 0.12
400 1450 276 0.07
500 1430 350 0.04

I [мА]

t [мс]
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Рис. 1.1. Зоны опасного воздействия переменного тока на людей



но ска зать ся на со сто я нии здо ро вья, и по это му не до пу с ти мо.
Зо на 2 так же ха рак те ри зу ет ся от сут ст ви ем опас ных по след ст -

вий, но про те ка ю щий ток вы зы ва ет су до ро ги мышц и бо лез нен ные
ощу ще ния. Зо на 3 также характеризуется от сут ст ви ем ор га ни че с -
ких по вреж де ний, но воз мож но за труд не ние ды ха ния, а при воз дей -
ст вии бо лее 2 с мо жет на сту пить уду шье и по те ря со зна ния. Kро ме
то го, воз ни ка ет на ру ше ние рит ма со кра ще ния серд ца или вре мен -
ная ос та нов ка серд ца. В зо нах 4, 5 и 6 также по яв ля ют ся опас ные
для жиз ни фи зи о ло ги че с кие на ру ше ния, та кие, как ос та нов ка серд -
ца, пре кра ще ние ды ха ния, тя же лые тер ми че с кие ожо ги. При этом в
зо не 4 ве ро ят ность на ру ше ния сер деч но го рит ма со став ля ет око ло
5%, в зо не 5 — до 50%, а в зо не 6 — свы ше 50%.

1.2. ВИ ДЫ ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЯ 

ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КО ГО ТО КА НА ЧЕ ЛО ВЕ КА

Обыч но рас сма т ри ва ют два ви да воз дей ст вия эле к т ри че с ко го
то ка на че ло ве ка: с не по сред ст вен ным при кос но ве ни ем и ко с вен -
ным. При не по сред ст вен ном при кос но ве нии к то ко ве ду щим про -
вод ни кам или ча с тям обо ру до ва ния те ло че ло ве ка вклю ча ет ся
меж ду дву мя фа за ми эле к т ри че с кой се ти или меж ду од ной фа зой
и зем лей. На Рис. 1.2а избражен кон такт, воз ни кающий при од но -
вре мен ном при кос но ве нии к фаз но му про вод ни ку и ней т раль но му
или двум фаз ным про вод ни кам. В этом слу чае те ло че ло ве ка вклю -
ча ет ся па рал лель но на груз ке эле к т ро се ти. Ав то ма ти че с кие вы -
клю ча те ли не смо гут вы явить факт та ко го при кос но ве ния и осу ще -
ст вить за щи ту че ло ве ка. Вы вод: то ко ве ду щие ча с ти долж ны быть
не до ступ ны да же для слу чай но го при кос но ве ния. На Рис. 1.2б

показан ток утеч ки че рез те ло че ло ве ка на зем лю при при кос но -
ве нии к фаз но му про вод ни ку. В этом слу чае для безопасности
лю дей сле ду ет ис поль зо вать спе ци аль ные ус т рой ст ва за щи ты
(см. гла ву 7). Дру гой спо соб за щи ты за клю ча ет ся в по ни же нии пи -
та ю ще го на пря же ния до бе зо пас но го уров ня. 

В ава рий ном ре жи ме работы (Рис. 1.3) кон такт воз ни ка ет при
при кос но ве нии че ло ве ка к кор пу су обо ру до ва ния, ока зав ше му ся
под на пря же ни ем, на при мер в слу чае по вреж де ния изо ля ции. Этот

1. Защита от поражения электрическим током � 9



вид кон так та ана ло ги чен изо б ра жен но му на Рис. 1.2б, но бо лее
опа сен тем, что мо мент воз ник но ве ния нель зя пре ду га дать. Для
пре дот вра ще ния та ких кон так тов ис поль зу ет ся двой ная изо ля ция
ме тал ли че с ких ча с тей обо ру до ва ния, на деж ное за зем ле ние и ус т -
рой ст ва за щит но го от клю че ния. При ме не ние по след них под ра зу -
ме ва ет так же на деж ное за зем ле ние кор пу сов обо ру до ва ния.

Ес ли для по вы ше ния за щи щен но с ти лю дей ис поль зу ют ся по -
ни жа ю щие транс фор ма то ры, то их вы ход ное на пря же ние долж но
вы би рать ся с уче том по ме ще ния, в ко то ром рас по ло же ны по тре -
би те ли и це пи эле к т ро пи та ния.

В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми Пра вил ус т рой ст ва эле к т ро ус -
та но вок (ПУЭ) в от но ше нии опас но с ти по ра же ния лю дей эле к т ри -
че с ким то ком все по ме ще ния де лят ся на три груп пы:

1) По ме ще ния с по вы шен ной опас но с тью. Об ла да ют хо тя бы од -
ним из сле ду ю щих при зна ков: сы рость (от но си тель ная влаж ность
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Рис. 1.2. Воз дей ст вие эле к т ри че с ко го то ка на че ло ве ка 
при кон так те с дву мя (а) и од ним (б) про вод ни ком 
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Рис. 1.3. Воз дей ст вие эле к т ри че с ко го то ка на че ло ве ка 
в ава рий ном ре жи ме работы оборудования

а) б)



воз ду ха пре вы ша ет 75%), то ко про во дя щая пыль, то ко про во дя щие
по лы, вы со кая тем пе ра ту ра воз ду ха (бо лее 35°С), воз мож ность од -
но вре мен но го при кос но ве ния че ло ве ка к ме тал ли че с ким кор пу сам
эле к т ро при бо ров и к за зем лен ным кон ст рук ци ям зда ния.

2) Осо бо опас ные по ме ще ния. Име ют один из сле ду ю щих при -
зна ков: осо бая сы рость (по то лок, сте ны, пол по кры ты вла гой); хи -
ми че с ки ак тив ная сре да; од но вре мен но име ют ся два при зна ка
для по ме ще ний с по вы шен ной опас но с тью.

3) По ме ще ния без по вы шен ной опас но с ти. Не об ла да ют при зна -
ка ми по ме ще ний с по вы шен ной опас но с тью и осо бо опас ных по ме -
ще ний.

При ме ры пе ре чис лен ных групп по ме ще ний и ре ко мен ду е мые
зна че ния пе ре мен но го на пря же ния для пи та ния бы то вых при бо -
ров и све тиль ни ков при ве де ны в Табл. 1.2.

1.3. ЗА ЩИТ НЫЕ МЕ РЫ ОТ ПО РА ЖЕ НИЯ 

ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИМ ТО КОМ

Ме ры для за щи ты лю дей от по ра же ния эле к т ри че с ким то ком оп -
ре де ля ют ся в со от вет ст вии с нор ма тив ны ми до ку мен та ми (Пра ви -
ла тех ни ки бе зо пас но с ти и ПУЭ). Так, для за щи ты лю дей и ли ний
эле к т ро про вод ки ре ко мен ду ет ся при ме нять ус т рой ст ва за щит но го
от клю че ния (УЗО). Ха рак те ри с ти ки от клю че ния УЗО для диф фе -
рен ци аль ных то ков утеч ки 10 и 30 мА при ве де ны на Рис. 1.4. Из
ри сун ка вид но, что в слу чае при ме не ния УЗО воз дей ст вие эле к т ри -
че с ко го то ка на че ло ве ка в ос нов ном ог ра ни чи ва ет ся зо ной 2. При -
ме не ние УЗО бо лее по дроб но бу дет рас смо т ре но в раз де ле 9.2.

1. Защита от поражения электрическим током � 11

Таб ли ца 1.2

Груп па

по ме ще ний

Ре ко мен ду е мое

на пря же ние [В]
При ме ры по ме ще ний

Без по вы шен ной
опас но с ти

220
Боль шин ст во жи лых
и об ще ст вен ных по ме ще ний

С по вы шен ной
опас но с тью

50
Ле ст нич ные клет ки, под валь ные по ме -
ще ния, склад ские по ме ще ния, кух ня

Осо бо опас ные 12
Ван ная ком на та, бас сейн, ба ня, ма с -
тер ская, га раж, от кры тые пло щад ки



ПУЭ так же ре ко мен ду ют при со е ди не ние от кры тых про во дя щих ча -
с тей кор пу сов ста ци о нар но го эле к т ро обо ру до ва ния (эле к т ро пли -
ты, кон ди ци о не ры, ки пя тиль ни ки, эле к т ро по ло тен ца и т. д.) и све -
тиль ни ков к ну ле во му за щит но му про вод ни ку. В по ме ще нии без по -
вы шен ной опас но с ти до пу с ка ет ся при ме нять све тиль ни ки, не ос -
на щен ные за жи мом для под клю че ния к за щит но му про вод ни ку, при
ус ло вии, что крюк для их под ве с ки изо ли ро ван.

За ме ну эле к т ро про вод ки или про клад ку но вой сле ду ет вы пол -
нять трех про вод ным ка бе лем (фаз ный, ну ле вой  за щит ный и ну ле -
вой рабочий про вод ни ки).

По сколь ку на вво де зда ния долж на вы пол нять ся си с те ма урав -
ни ва ния по тен ци а лов (объ е ди не ние за щит но го про вод ни ка, за -
зем ля ю ще го про вод ни ка, тру бо про во дов, ме тал ли че с ких кон ст -
рук ций зда ния), то на уров не квар ти ры ре ко мен ду ет ся ис поль зо -
вать до пол ни тель ную си с те му урав ни ва ния по тен ци а лов. K ней
под клю ча ют ся все от кры тые про во дя щие ча с ти эле к т ро обо ру до -
ва ния, ну ле вые за щит ные про вод ни ки, в том чис ле и штеп сель ных
ро зе ток. На гре ва тель ные эле мен ты, за мо но ли чен ные в пол (так
на зы ва е мые теп лые по лы), долж ны быть по кры ты за зем лен ной
ме тал ли че с кой сет кой или обо лоч кой, при со е ди нен ной к си с те ме
урав ни ва ния по тен ци а лов.

12 � Электрооборудование жилых зданий
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Рис. 1.4. Ха рак теристики отключе ния УЗО


