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esab padoThbI

Lenpto paboTel ABIAETCS HKCTIIEPUMEHTAIBHOE OMNpENeNICHUEe 3HAYCHUU
ANEKTPOPU3NYECKUX TapaMeTPOB [IJIsi MCCIeoBaTEIsl Ha OE30MaCHBIX HAIPSKEHUSIX
MEPEMEHHOI0  TOKa U pacyeTHoe ONpeJeIeHHEe TapaMeTpoOB  OMACHOCTH

AJIEKTPUYECKOT0 TOKAa Ha OIMACHBIX HAMPSIKEHUSIX, MOTYIIUX BBI3BaTh IOpa)XKEHUE
yenoBeka. CTyIEHT, BBIMOJHSIOMUA 3Ty paboTy Ha SKCIEPUMEHTAIBHOM CTEHJIE,
JOJIKEH OTIPEIENUTD JJIsl CBOETO Tela:

1) sKCEepUMEHTAIBHO - AJIEKTPUUECKOE COMPOTUBICHHE METOJOM amIepMeTpa-
BOJIBTMETpPA B 3aBUCHUMOCTH OT IPWIOKEHHOTO HAMPSIKCHUS MPU MAaJIbIX 3HAYCHUSX
TOKa MPOMBINLICHHON YacToThI (50 I'1),

2) pacueToM - 3aBUCHUMOCTb JJIEKTPHUYECKOTO0 COMPOTHUBIICHUS TeJla U BEJIUYUHBI
MIPOTEKAIOIIETO Yepe3 Hero TOKa MPOMBIIIJIEHHON YaCTOThI MPH HAMPSHKEHUAX 10
380 B,

[To wToram paboThl TPOAHAIM3UPOBATH IMOJYUYCHHBIC PE3yJbTaThl U ClHEJATh
BBIBOJBI O 3HAYCHUAX HAMPSHKCHUN TPUKOCHOBEHUS, MPU KOTOPHIX MOTYT OBITh
MOPAXKECHUS AIEKTPUIECKUM TOKOM C TTOJTYUYCHHUEM JICKTPOTPABM Pa3IMUHBIX CTCTICHEH.

KpaTkue TeopeTHdeckne cBeieHUsA

JJIeKTPO0e30aCHOCTh — CUCTEMa OpPraHMW3alMOHHBIX W  TEXHHYECKUX
MEPOIPUSTUN U CPEJCTB, 00ECIICUNBAIONIUX 3ALIUTY JIFOJEH OT BPEIHOTO U OMACHOIO
BO3JICUCTBUSA 3JEKTPUUECKOT0 TOKA, DJIEKTPUUYECKON AYTH, ANEKTPOMArHUTHOIO MO U
CTATUYECKOTO IJIEKTPUYECTBA.

[IpuKOCHYBIIMCh K MNPOBOJHUKY, HAXOIAIIEMYCS MOJ HANpPsHKEHUEM, YEJIOBEK
«BKJTIOYAET» ce0sl B AJIEKTPUUECKYIO IEMb, €CIU OH IUIOXO M30JUPOBAH OT 3EMIIHM WIH
OJIHOBPEMEHHO KacaeTcsi 00beKTa ¢ JAPYrUM 3HA4YC€HHEM MOTeHIMana. B stom ciydae
yepe3 TeJO 4YEJIOBEKa NPOXOAUT JJIEKTPUYECKUHM TOK, KOTOPBIA  OKa3bIBAET
cnerupuyeckoe JeWCTBHE HA OpPraHW3M: TEPMHUYECKOE, JJICKTPOJIUTHUYECKOE,
MEXaHHUYECKOE U OMOJIOTHYECKOE.

[Ipu mepmuueckom neiCTBUU TIPOUCXOAUT TEPErPeB M (PYHKIIMOHAIBHOE
pacCTpOICTBO OPraHOB HA MYTH MPOXOKICHUS TOKA.

Inekmpoaumuueckoe NEUCTBUE TOKA BBIPAXKAETCS B AJEKTPOIU3E KUIKOCTHU B
TKaHSX OpPTaHW3Ma, B TOM YHCIE KPOBH, W HapyHMIEHUU €€ (U3HKO- XUMHUYECKOTO
COCTaBa.

Mexanuueckoe nevicTBue MPUBOJINUT K Pa3pbIBy TKAHEW, PACCIOCHUIO, YAAPHOMY
JNEUCTBUIO HCHAPEHUs] KUJIKOCTM W3 TKAHEH opraHu3ma. MexaHMYecKOoe JEHCTBHUE
CBSI3aHO C CHUJIbHBIM COKPAIlEHUEM MBIIIIIL, BIUIOTH JI0 UX pa3pblBa.



buonozuueckoe - neiicTBUE  TOKAa  BBIPAXKAETCA B pPa3JApaXEHUU WU
nepeBo30YKIEHUU HEPBHOW CUCTEMBI.

HecobOmtonenue mnpaBmil 3JEKTPOOE30MACHOCTH MOXKET TMPUBECTH K MOPAKEHUIO
AJEKTPUYECKMM TOKOM M pa3IMYHBIM JJIEKTpOoTpaBMaM. PaznuuaroT [Ba BHUIA
BIEKTPOTPABM:

® MECTHBIE AJIEKTPOTPABMBI

e 00I1IHE IEKTPOTPABMBbI (AIEKTPUUECKUIN yaap).

MecTHasi 3JIeKTPOTpaBMa — HTO YETKO BBIPAKEHHOE MECTHOE MOBPEKICHUE
LEJTOCTHOCTH TKaHEW OpraHnu3Ma, B TOM YHCJIE KOCTHBIX TKaHEH, BBI3BAHHOE JAEHCTBUEM
AJEKTPUYECKOTO TOKAa WM JJIEKTpUuueckol ayroil. K MecTHBIM 3JeKTpoTpaBMam
OTHOCSITCSI: DJIEKTPUYECKUE OXKOTHU, DICKTPUUYECKUE 3HAKH, DJICKTPOMETAILIA3ALIUS
KOXH, MEXaHUUYECKHE TTOBPEKACHUS, dTEKTPOODTATEMUSI.

Inekmpuueckue 0xco2u MOTYT OBbITh BBI3BaHBI MPOTEKAHUEM TOKa 4Yepe3 TeJo
YesioBeKa (TOKOBBIM MM KOHTAKTHBIM OXKOT), a Tak)Ke BO3JCHCTBHUEM JJICKTPUUYCCKOU
Iyrd Ha Teno (ayroBoil oxor). B mepBoM ciydae, 0KOr' BO3HHMKAeT KakK CJIEICTBHE
npeoOpa3oBaHus SHEPTUHU IIEKTPUIECKOTO TOKA B TEIUIOBYIO U SIBJISICTCS CPABHUTEIIBHO
nérkuM  (TMOKpacHeHWEe KOXH, oOpa3oBaHue Tmy3biper). (OKOru, BbI3BaHHbBIC
ANEKTPUUYECKOW Iyroil, HOCAT, KaKk NpaBWiIO, THKENBIA Xapakrep (OMEpPTBIEHHE
NOpaXEHHOTO y4acTKa KOXKHU, OOYTJIMBaHHUE U CTOpaHHE TKaHei ).

Anekmpuyeckue 3HAKU — HTO YETKO OYEPUYEHHBIE TSTHA CEPOro Wi OJieqHO-
XKENTOrO LBETa JUAMETPOM 1-5 MM Ha MOBEPXHOCTH KOXKHU YEJIOBEKA, IMOJABEPIIIETOCs
JEUCTBUIO TOKA. DIIEKTPUUECKHE 3HAKU 0€300JIC3HEHHDI, U JICUCHHE WX 3aKaHYUBACTCS,
KaK IpaBujI0, 0J1aromoyqHo.

Memannuzayus Koxycu — HTO TPOHHUKHOBEHHUE B BEPXHUE CIIOU KOXHU
MEJIbYAUIINX YaCTUYEK MeTajlla, PaCIUIaBUBILIETOCSA MOJ JCUCTBHEM 3IIEKTPUUYECKOU
nayru. OOBIYHO C TEYECHHUEM BPEMEHH OOJIbHAs KOXa CXOAHUT, MOPAKEHHBIN y4acTOK
mpuoOpeTaeT HOPMAIBHBIN BUI, U UCUYE3AI0T OOJIE3HEHHBIC ONIYIICHUSI.

Mexanuueckue noeperrcoenus SBISIIOTCS CIEACTBUEM PE3KHX HENPOU3BOJIBHBIX
CYJIOPOKHBIX COKpPAILCHUM MBIIIL IOJ JEHUCTBHEM TOKA, MPOXOMSLIEr0 Yepe3 Teo
yesjoBeKa. B pesynbraTe MOryT HMPOM30WTHU Pa3phbIBbl KOXKH, KPOBEHOCHBIX COCYIOB U
HEPBHOM TKAaHW, BBIBUXH CYCTAaBOB M [JaXX€ MEPEIOMBbI KOocTel. MexaHuyeckue
MOBPEKICHUS BOZHUKAIOT OUYEHb PEIKO.

Inekmpoogpmanpvmun — BOCNaJICHUE HAPYKHBIX 000JIOYEK IJ1a3, BOSHUKAIOIIEE B
pe3yabTaTe BO3JAEHCTBHUS MOUIHOTO MOTOKA YJIbTPA(PHUOJIETOBBIX JyYel AIEKTPUUYECKOM
ayru. OO6b19HO 00JI€3HB MPOIOIKACTCS HECKOJBKO JHEH. B ciydae mopakeHus: poroBoi
000JI0UKH TJIa3 JICUEHHE OKa3bIBACTCSl 00JIEE CIOKHBIM U JITUTEIbHBIM.



O6wmast daekTporpaBMma (DIEKTPUUECKUH ynap) — BO30YKICHHE KUBBIX TKaHEH
OpraHu3Ma MPOTEKAIOIIUM Yepe3 HEro AJIEKTPUUECKHUM TOKOM, COIPOBOKIAOLIEECS
HEIMPOU3BOJIBHBIMUA CYJOPOKHBIMH COKpAILIEHUSAMH MbIIIL. B 3aBucuMocTH OT Hcxoaa
MOPAYKEHUS ANEKTPUUECKUE yIaphl JEIATCS Ha YEThIPE CTEIICHMU:

e | — cynopoKHOE COKpaIlleHHE MBI 0€3 TOTepU CO3ZHAHUS;

Il — cymopokHOE COKpallleHHE MBI C IMOTEpe CO3HAHUSA, HO C COXpaHECHHEM
JbIXaHus U paboToi cepana;

Il - moTepsi co3HaHWs W HaApYyIICHHWE CEPACYHON NEATENbHOCTH WU JbIXaHUs (WIH
TOTO U IPyroro BMecCTe);

IV — xjauHMueckass cMepTh, TO €CTh OTCYTCTBHE JbIXaHUS U KPOBOOOpAICHUS —
MEPEXOHOE COCTOSIHUE OT KMU3HU K CMEPTH, HACTYMNAIOIIEE C MOMEHTA MPEKPAIICHUS
NEATEIbHOCTU CEepAlla U JIETKUX. Y 4YeJOBEKa MPU ITOM OTCYTCTBYIOT BCE MPHU3HAKHU
*u3HU. OJIHAKO B TIEPBBIH MOMEHT BO BCEX KJETKaxX IMPOJOKAIOTCI OOMCHHBIC
poIIecChl (KJIETOYHOE JIbIXaHUE) XOTS M Ha OYeHb HU3KOM YPOBHE, HO BO3JCHCTBYS Ha
Ceplle U JIETKUE MOXKHO OXKHMBUTH OpPraHu3M. [[JIUTENbHOCTh KIMHUYECKOW CMEPTH
ompeaessieTcsi BPEMEHEM C MOMEHTA MPEKPAIICHUS CEePACUYHOM NEeSATEIbHOCTH U
JBIXaHUS 0 Hayana ru0enu KIETOK KOPhI TOJIOBHOI'O MO3Tra, B OOJIBITUHCTBE CIy4daeB 4-
6 MHH (peaKo 7-8 MUH.).
XapakTep W TOCIEICTBUS IMOPAXKEHUS JIEKTPUYECKUM TOKOM 3aBHUCIT OT
CIeyIomX (PaKTopoB:
® genuyUHbL CUIbL TMOKA,
® pooa u yacmomul MoKa
® NYMu NPOXOAHCOeHUSI MOKA,
® NPOOOJHCUMENLHOCTU €20 8030eUCmBUs;
® JJIeKMPUUECKO20 CONPOMUBTIEHUS Meld,
® NPUTIOJCEHHOE HANDSdICeHUe
® memnepamypul U G1AHCHOCMU GHEUHEU CPeOdbl U KONCU,
® UHOUBUOVAIBHBIX 0cobennocmell  uenoseka. (ocobennocmelli  KapOUoOyukid,
3a601e8anUll cepOedHo-coCYOUCMOU U HEPBHOLL CUCmeM, NOJL U 803PACH),;
® cmeneHu HeoHCUOAHHOCMU BKIIOYEHUs MOKA,
3HaueHUE CHIIbI TOKA, MPOTEKAIOUIET0 Yepe3 TEJIO YEIOBEKA, SABJISIETCS IJIaBHBIM
(dakTOpOM, OT KOTOPOTO 3aBUCUT UCXO]T MTOPAKEHHUS: 4eM OOJIBIIIE TOK, TEM ONacHEee
ero neiicteue. Ilo xapaktepy BO3JEUCTBUSA HA YEJIOBEKA TOKOB PA3JIMYHON BEIUYHHBI
pa3iMyalOT TOKH - ONLYyTHUMBbIH, HEOTHYCKAlmuili W (UuOPUIISUNOHHBIN.
HaunmMenblime ux 3HadeHHs] Ha3bIBAlOT MOpOroBbiMU. Hanbosnee BeposSTHbIE 3HAYCHUS
ATHUX TOKOB YCTAHOBJIEHBI JUISI MyTEW MPOXOKIACHHUS - PyKa-PyKa WA PyKa-HOTH.



Ilopozoewviit owyymumerit mok BenuuuHoit 0,6-1,6 MA — 1 mepeMEHHOTO
gactotod 50 I't u 5-7 MA — 1 MOCTOSIHHOTO BBI3BIBAET ONIYIIEHHE ciaboro 3yna,
JIETKOTO TMOKalblBaHUsl Wiu HarpeBa. Tok BeamuuHoil 3-5 MA (50 T'm) u 8-10 MA
(MOCTOSIHHBIN) OLIyIIAaeTCsd BCEM KUCThIO PYKH. YBEJIMYEHHE TOKAa BBI3BIBAET PE3KUE
00JIM ¥ HETIPOU3BOJILHBIE COKPAIIICHUS MBIIIIII.

Ilopozoewiii Heomnyckatowjuii mokK oOyCIOBIUBAET HENMPEOAOTUMBIE CYIOPOK-
HbIE COKpailleHusi MbI pyk. Haunbosee BeposiTHbIE CpeaHHE €ro 3Ha4eHUs COCTaB-
nsr0T: 111 My)arH — 16 MA (50 I') u 80 MA (TTOCTOSIHHBIN ), JJ1s1 )KEHIIUH - COOTBET-
ctBeHHO 11 u 50 MA, ms nereit — 8 u 40 MA. Tok 25-50 MA (50 I'r) Bo3eicTByeT Ha
MBIl TYJOBUIA U TPYAHON KJIETKH, 3aTPYAHSS JbIXaHUE U BBI3BIBASI CYXKEHUE KPO-
BEHOCHBIX cOCYZOB. [Ipu NmuTenbHOM BO3JCMCTBMM TAaKOTO TOKA MOXET HACTYIHUTh
CMEPTh OT YIYIIbsl UJIU OCTAHOBKH Ceplia.

IHopozoswvtii puopunnayuonnstii mok (6onee 50 MA nipu 50 ') mpu BpemeHuU
nevctBus 1-3 ¢ BbI3BIBACT GUOPWILIALNIO (JOCIOBHO — TPETBIXaHUE) TIIaBHOW MBIIIIIIEI
cepana (MUOKap/a) U Jake OCTAaHOBKY cep/illa. BenmnyuHa 3TOro Toka yBEJIMUHUBACTCS C
POCTOM MacChI TeJia YejloBeKa U MaJaeT C YBEIMYCHUEM BPEMEHHU BO3ICHCTBHUS.

Pon 1 yacTora Toka. [IpuHsATas B SHEPreTHKE 4acToTa dJeKTpruueckoro Toka (50
') mpenacTaBisieT OOJNBIIYIO OMACHOCTh BO3HMKHOBEHHS CYJIOpPOr U (DUOPWILISAIMH
KENYAOUKOB cepamna. DuOpwuIsius He SBISIETCS MYCKYJIBHOM peakuueu, oHa
BBI3BIBAETCS
HNOBTOPSIIOLIEHCS CTUMYJISIHMENH C MaKCHMMalbHOM 4YyBCTBUTENbHOCTHIO mipu 10 I'm.
[TosTomy mepemennsbiii Tok (¢ yacrotoir 50 I'y) cuurtaercs B 3-5 pa3 Goiiee OMAaCHBIM,
YeM IOCTOSIHHBIM TOK, — OH BO3JECHUCTBYET Ha CEPACUYHYIO NIESITEIBHOCTh YEJIOBEKA.
Jluamna3oH HanOoJbIIeH OMacHOCTH nepeMeHHoro Toka — npu dactore 20-100 I'm. ITpu
gactore MeHbime 20 I'm m OGompmie 100 I'im omacHOCTH MOpa)X€HUS TOKOM PE3KO
cHmwkaetrca. Toku uvactoToit cBeime 500 000 I'm He oOKa3bpIBaIOT pa3apa’karoliero
NEUCTBHSI HAa TKAaHU M MOATOMY HE BBI3BIBAIOT 3JIEKTpUUYECKOro yzaapa. OIHAKO OHU
MOTYT BBI3BaThb TEPMHUUYECKHE OKOTU. I[Ipy MOCTOSHHOM TOKE MOPOTOBBIM OLIYTHMBIN
TOK MOBBIIIAETCS A0 6-7 MA, MOpOroBbld HeoTmyckaronii Tok — g0 50-70 MA, a
GUOPUIUTSAIIMOHHBIN, TIPU ITTUTENIBHOCTH Bo3nelicTBus 6onee 0,5 cexkyrn 10 300 MA.

IIpoxo/IKUTENLHOCTh BO3ACHCTBUS TOKA. TSHKECTh MOPAXKEHUSI 3aBUCUT OT
MPOJIOKUTEIBHOCTH  BO3JEUCTBUS  AJIEKTPUUECKOTO TOKa. BpeMs mnpoxoxaeHus
ANEKTPUUYECKOTO TOKA HMEET pelIaollee 3HAUYCHHE [JIs OMNpENENCHUs CTEIEeHH
TEJIECHOTO ToBpexaeHusa. [lpu JIUTETbHOM BO3JEUCTBUU BJIEKTPUUECKOTO TOKa
CHUXKAETCA COIMPOTHUBJICHUE KOXHU (M3-3a TMOTOBBIACIICHUS) B MeECTaX KOHTaKTOB,
MOBBIIIAETCS. BEPOSITHOCTh TMPOXOXKACHUS TOKAa B OCOOCHHO OMNACHBIM MEpUOA
ceplieyHoro nukia. Yemopek



MOXET BBLAEPKATH CMEPTENBHO OIACHOE 3HaYEHHE nepeMeHHoro Toka 100 MA, ecinu
MPOJOJKUTENBHOCTh BO3/A€MCTBUS ToKa He npeBbicuTt 0,5 c.

IIytu npoxoxaenuss Toka. Hambonee omacHo, Korga TOK MPOXOAUT 4epes3
’KU3HEHHO Ba)KHbIE OpPraHbl — CepLE, JIETKUE, TOJOBHOW MO3T.

[Ipu mopakeHUM YeIoOBEKa IO MYTHU: «pyKa-pyKa» uepes cepale npoxoaut 3,3%,
«J1eBasi pykKa - HOTM» 4epe3 cepaue npoxoauT 3,7%, «mpaBas pyKa - HOTH» YEpPE3
cepaue npoxoaut 6,7%, «Hora - Hora» yepes cepaue npoxoaut 0,4%, «ronosa - HOTKU»
yepe3 cepalle npoxoaut 6,8%, «roioBa - pyKu» udepes cepjiie npoxoaut 7% oobieit
BEJIMYUHBI DJIEKTPUUECKOTO TOKA.

Haubonee Ttspkenoe mopakeHHe BEpOSITHO, €CIAM Ha NMYTH TOKA OKAa3bIBAETCs
cepile, Jerkue, TIpyAHas KIeTKa, TOJIOBHOM WM CHUHHOM MO3r, MOCKOJBKY TOK
BO3/ICHCTBYET HEMOCPEACTBEHHO HA 3TU OpTaHbl. ECIM TOK MPOXOJUT MHBIMU MYTIMH,
TO BO3JICHCTBUE €T0 HA OPTraHbl MOXKET ObITh PEPICKTOPHBIM ,a HE HEMOCPEICTBEHHBIM.
[Ipu >TOM OMacHOCTH TSHKEJIOro MOPAKEHUsI XOTSI U COXPAHSIETCs,, HO BEPOSITHOCTh €€
PE3KO CHUYKAETCSI.

Haubonee onmacHbIMU ABIJISIFOTCS] IETIIM I'OJIOBA — PYKH M T'OJIOBA - HOTH, KOT/1a TOK
MOKET MPOXOJUTHh Yepe3 TOJIOBHOM M CHUHHOM MO3T (HO 3TH METJIM BO3HHUKAIOT
OTHOCHUTEJIBHO PEIKO).

Hanmenee onaceH myTh «HOra — HOTa», KOTOPbIA UMEHYETCS HUKHEHN NeTiel u
BO3HHMKAET MPU BO3JEHCTBUU HA YEJOBEKA TaK HA3bIBAEMOT0 HAIpsKEHHU 1ara. B stom
cllydae uepe3 cepjlle MPOXOAMT, OUeBUAHO, HeOobIIoi Tok . Ho Hamo uMeTh B BULy,
YTO UMENUCh (aKThl CMEPTEIHHOIO UCX0/1a MPHU MPOTEKAaHUU TOKA Yepe3 majiell pyKu, C

oy

OJHOMW €T0 CTOPOHBI Ha JIPYTYIO.

;]

—
U

Puc.1 Ilytn npoxoxieHus ToKa:
a) JeBast pyka — HOTH; 0) pyka — pyKa; B) IpaBasi pyka — HOTH; T') HOTa - HOTa



[Topaxkxenue 4denoBeka JSJIEKTPUUYECKAM TOKOM SABJSIETCS CJHEACTBHEM  €rO
MPUKOCHOBEHUSI K JIByM TOYKAM BHEIIHEHW SJEKTPUUYECKOU IIeNU, MEXKIYy KOTOPBIMU
JEeNUCTBYET HalpsOKEHWE, HAa3bIBAEMOE  «HANPSAKEHUEM  TMPUKOCHOBEHHS».
be3zonacHbIM 11 4eJIOBEKAa CUMTAETCS HANpsDKEHUE deKkTpuuecko cetn 42 Bonbra,
WCIIOIB3YIONICECs JJIsl TIEPEHOCHBIX OCBETUTENIBHBIX U OBITOBBIX MPUOOPOB Ha BO3AYXE
u B qoMme, U 12 BoabT, mpu yCJIOBUM HCIOJIL30BaHUSI MEPEHOCHBIX CBETUIILHUKOB U
pUOOPOB BHYTPU KOTJIOB, METAIUNIMYECKUX PE3EPBYapPOB U IIP.

JIns Toka mnepeMeHHOro, ¢ ero uacroroi 50 I'm ngomycTHMoe HapsiKEHHE
npukocHoBeHus mo 'OCT12.1.038-82 cocrasmnsier Bcero 2 B, a cuna Toka - Bcero 0,3
MA. JIJisi MOCTOSIHHOTO TOKa — JOMYCTUMOE HamlpsiKEeHUE MPUKOCHOBEHUS Bcero-to 8B,
npu cuse Toka B 1,0 MA (1aHHBIE IPUBEEHBI JJIs1 BpEMEHH BO3/ecTBUSI MeHee 10 MuH
B CYTKH).

JyleKTpUYeCKOe  CONMPOTHBJIEHHE Tella  4YeJOBEKa  CKJIAJbIBACTCA U3
COTNPOTUBIICHUSI KOXXM W COINPOTHBJICHUS BHYTpeHHUX TKaHe. Koxka, BepHee e€
BEpXHUM CJIOM, HaA3bIBAEMbBIM SHNHUAEPMUCOM, HUMEIOMMK ToiauumHy a0 0,2 MM u
COCTOSIIIIMM B OCHOBHOM U3 MEPTBBIX OPOTOBEBIIMX KJIETOK, 00JiagaeT OOJIbIINM
COTNPOTHBIICHUEM, KOTOpOE M oOIlpejeser oOlliee CONMPOTHBICHHE Tela YeloBeKa.
ConpoTuBIE€HUE HUKHUX CIOEB KOXKU M BHYTPEHHUX TKaHEH 4YeJIOBEKa HE3HAUUTEIBHO.
IIpr cyxoill 4YuCTOW W HEMOBPEXKAEHHOW KOXE€ CONPOTUBICHUE Tejla 4YeJOBEKa
Koseosercs B npeaenax 2 Toic.-2 MiiH. OM. [lpu yBiIakHEHUU U 3arps3HCHUH KOXH, a
TaK)Xe TP MOBPEKIACHUN KOXH (T10] KOHTAaKTaMHU) COMPOTUBIICHUE TeJla OKa3bIBAETCS
HauMeHbIINM — 0Ko0JIo 500 Om, T. €. JOXOJIUT 0 3HAYEHMS, PABHOTO COMPOTUBIICHUIO
BHYTPEHHUX TKaHel Tena. [Ipu pacuérax CONpoOTUBICHUE TEa YEI0BEKa MPUHUMAETCS
00b19HO paBHBIM 1000 OMm.

ConpoTuBIEHUE KOXKU HEOJMHAKOBO Y Pa3HBIX JIOJCH, MMEET 3HAYUTEIbHYIO
E€MKOCTHYIO COCTaBJISIONIYI0O W Pa3IMYHO B pa3HbIX dYacTax Tena. HauMeHblum
COTPOTHBIICHHEM 00JagaeT Koka Juia (0coO0eHHO y10a), MIeH, PyK, ThUIbHONH CTOPOHBI
KUCTEW, moAMBIIIeYHbIX BrnaauH. [lpu nHanpsokeHusx cBeime 15-20 B B koxke
MPOUCXOIUT BHYTPUMOJEKYJSPHBIA MpPOOOH, YTO pe3KOo CHIDKAET €€ IOJIHOE
CONpPOTHBIICHHE.  BcliencTBUe  MOTOOTHENECHHUS,  BBICOKOM  BIAXXHOCTH  WIH
AJIEKTPOIPOBOIHBIX 3arPSA3HEHUN COMMPOTUBICHUE KOXKU CHUXKACTCS.

ITocne MpPUKOCHOBEHMS 4YEIOBEK OO0pa3yeT JOMOJHUTEIBHYIO JJIEKTPUUYECKYIO
IIeTb, YYacTKaMH KOTOPOM SIBJISIOTCS: TEJIO 4YeJOBEKa, ero oO0yBb WM OACKIA,
AJIEKTPO3AITUTHBIE DJIEMEHTHI 00OPYA0BaHUS WM MHCTPYMEHTA, OKa3aBIIMECS B OJHOU
nenu ¢ TenoM. Kaxaplii M3 HHX BIMAET HA BEIMYMHY CYMMAapHOTO TIOJIHOTO
conpoTuBlieHUs 1ienu. Ilocieanee omnpenenseT BeIUUYUHY TOKa, MPOTEKAIOIIET0 Yepe3
Hee (M TeNo) TMpU MPWIOKEHHOM HANPSHKCHUH IPUKOCHOBEHHUA. bosmbIinoe
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AIEKTPOCOMPOTUBIICHHE O0YBH, OJEXKbI, SIEMEHTOB 000pYyI0BaHUS UM UHCTPYMEHTA
CIIOCOOCTBYET 3HAYUTEIBHOMY CHHXKEHHIO TOKA, IPOXO/SLIEr0 Yepe3 YeaoBeKa.

ONEKTPUYECKOE CONPOTHUBIICHUE Teda 4YEJNOBEKAa HEJIMHEHMHO 3aBUCUT OT
HanpspkeHus. g nepemenHoro toka yactoroil 50 I'u m manpsixenuit ot 0,3 B u BbIle
Ha HamOoJiee 6e30acHOM TPAEKTOPUH TOKA «IaJI0Hb — 3aIACThE JIEBOM PYKHU)» BEITMUMHA
COMPOTHUBIICHUS MOXKET OBITh OMUCAHA CICAYIOIINM YPABHEHUEM:

Z =300 + 1000-(A /Unp) — 0,025.Unp, (1)

rae Z, Unp - COOTBETCTBEHHO, TMOJHOE comnpoTtuBiieHre (OM) U HampsKeHue
npuxkocHoBeHus (B); A - snekTpodu3nueckuil napameTp, YMCICHHO PA3TMYHbBIN IS
pa3HbIX JIIOACH, OMNpeensieMblid JKCIEpUMEHTaNbHO. OH MOXET HU3MEHATHCA B
3aBUCUMOCTH OT (PU3HOJOTUYECKOTO U TICUXUUYECKOT0 COCTOSIHUIN YesIOBEKa.

st Gosiee omacHBIX TpaeKTOpuil Toka (“pyka-pyka” U “HOra-Hora”) BeTUYHHA
CONPOTUBIICHUS] TPU HANpPSHDKEHUSAX OT 5 B W Bblllle ONHMCHIBAETCS YpaBHEHUEM
(IT.A.Jonuna [1])

Z =300 + 1000- [Ap /(Unp+10)], (2

rae Ap — anekTpodusnueckuil napametrp JlonumHa, umeromuid Haubosiee BEPOSTHOE
3nauenue 77000.

B Hamie#t crpane g mepeMeHHOro Toka yactoro 50 'y mpuHSATHI B KauecTBE
pacuetHbix Z = 1000 Om 1pu Upp = 50 B u Beimie u Z = 6000 Om npu Upp = 36 B.

JKCNEePUMEHTAIbHAS YCTAHOBKA

DKCIepUMEHTaIbHasl YCTaHOBKA (pHUC. 2) COAEPKUT HU3KOYACTOTHBIN TeHEepaTop
MIEPEMEHHOT0 TOKa 1, HA KOTOPOM YCTaHABJIMBAETCA TPEOyeMoe HANPSHKEHUE SKCIEPU-
MEHTa C BO3MOKHOU yCTaHOBKOM yacToThl S0 I'11.

Hanpsixkenne Ha BbIXoae reHeparopa | ycTaHaBIMBAETCS NEPEKIIOYATEIIEM H
IJIABHBIM PETYJISITOPOM B KaXJO0M auana3oHe. [IlepeMeHHbIM HanpsHyKeHUEM MUTaeTCs
U3MEPUTENbHBIN KOHTYp 2. Hampsokenue ot reHepatopa 1 mojaaercss Ha TEPBYIO
O0OMOTKY u3MepuTeabHOTO TpaHchopmaTtopa 3. BompTMmeTp mepeMeHHOro TOKa 4
MOJKJIFOYEH KO BTOPOM HICHTUYHON OOMOTKE pa3AeiuTeIbHOro TpaHcdopmaropa 3.
Ha wu3MeputenbHbli KOHTYp 2 HampsDKEHUE TMOJAETCS OT OTIAEIbHOM OOMOTKHU
Tparnchopmaropa 3, umeromend KodhdHUIHMEHT TpaHchopMauu MO OTHOIIEHUIO K
MepBOM U BTOPOIl OOMOTKaM.

JIns onpeniesieHusl BEIMYUHBI TPOTEKAIOIIETO TOKA B U3MEPUTEIIBHOM KOHTYpE 2
MOCJIeI0BATENILHO C 0OMOTKON «By» 1 MeTamnueckuMu 3J1eKTpojiaMu 7 U 8, K KOTOPhIM



MOAKIIIOYAETCS] TEJIO YesloBeKa MyTeM NMPUKOCHOBEHMsS, YCTaHOBJIEHA Oe3peakTHBHAas
KaTylIiKka o0pa3lnoBOro CONpOTUBIEHUS 5, HOMUHaIbHOU BenuunHoil 10 kOm (10000
OwMm). Ilamenuwe HampspKeHHsT HAa 3TOM  CONPOTUBIICHUH H3MEPSETCS BOJIBTMETPOM
nepeMeHHoro toka 6, mmeromum mkansl 10, 30, 100, 300, 1000 u 3000 mMB c
MEPEKIIFOYATETIEM.

Jng  u3MepeHur  CONPOTUBIICHUS TeEJla UCHBITYEMBIA YEJIOBEK  KIIAJET
OOHAXXEHHYIO PYKH Ha METAUTMYECKUI JIEKTPO1 7 U JaJOHBIO CKUMAET JIEKTPO/I. 8.

CormnpoTuBieHHEe Tella PACCUUTHIBAETCS B COOTBETCTBUU C 3akoHOM Owma 1o dop-
MyJIe:

Z= Unp/ |, KOM. (3)

[To 3nauenusim BenuuuH Upp u Z onpenensercst 2JIEKTPOPU3NUESCKUN mapaMeTp

A nnsa ypaHenus (1) mo ¢popmyrne:

A = Uypp (Z-300 + 0,025.Upp ) /2000, OM.B 4
B dopmyne (4) conmporusnenue Z cieayer nojactabisath B Om. [[ns pacueToB ¢
Majioil TOYHOCTBIO BTOPBIM U TPETHUM ClaraéMbIMU B CKOOKax (HhopMmyibl (4) MOXKHO
npeneOpeub U oHa npeobpasyercs B ¢popmyny (5), rae BenuunHa Z TOJCTaBIsSETCA B
kOm
A = Upp-Z, kxOM.B (5)
N3mepuTenbHbli KOHTYp 3 TajlbBAaHUYECKHM H30JUMPOBAH OT  3aHYJICHHBIX
npubopoB. Beixox reneparopa 1 ©u BXOIbl BOJBTMETPOB 4 u 6 SABISIOTCA
TpaHC(POPMATOPHBIMU W UMEIOT JBOMHYIO H3OJAIMI0 OT TMUTAIOMIUX Iernei
HanpspbkeHuem 220 B.

Puc 2. CXxema sKkcrepuMeHTalbHON YCTAaHOBKH:
1 — 3BykoBo# renepatop tuna ['3-102; 2 — u3mepurenbHbIi KOHTYp AJIs HCCIIeI0OBaHUS
COIIPOTHUBJICHUS TeNa; 3 — pa3AeNuTeNbHbII TpaHcHOPMATOpP C ABYMS UJACHTUYHBIMU OOMOTKAMH U
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0JIHO# 00MOTKOH ¢ K03 ummenTom Tpanchopmaryu 3,3; 4, 6 — BOTBTMETPHI IEPEMEHHOTO TOKA TUTIA
B3-7 ¢ cummeTpuuHBIM TpaHC(HOPMATOPHBIM BXOJ0OM; 5 — Oe3peakTUBHAs KaTylIka 00pa31oBOro
conpotuBieHust 10 kKOM; 7 - 35IeKTpOa-pYKOSITKA JUIS MIPHKATHSI PYKOH HcclieaoBaTes; 8 —
ANIEKTPOA-TIOACTABKA /ISl pa3MELLEHUsI PyKH HCCIIE0BaTENs;

IIpoBeaenne IKCIEPUMEHTA

[lepen BKIIOUEHUEM HKCIEPUMEHTATBLHON YCTAaHOBKH B 3JIEKTPOCETH JOJKHO
OBITHh TIPOBEPEHO OTCYTCTBUE DJICKTPUYECKONW CBS3U M3MEPUTEIBLHOTO KOHTYpa C
KOpITycaMu MpuOOpOB.

OKCIEPUMEHTAIbHYIO YCTAaHOBKY TOJATOTaBIMBAaeT K paboTe NpernojiaBaTeb,
BeIyIIMN 3aHATHS. J[J1 3TOro MpOBEPSIOTCS HYJIEBbIE TIMOKa3aHUS CTPETOYHBIX
U3MEPUTENIHLHBIX MTPUOOPOB, 3aTEM BKJIIOUYAIOTCS TeHepaTop 1 ¥ BOJIBTMETPHI 4 U 6 nis
porpesa u nposepsieTcs paboTocrnocoOHOCTh IKCIIEPUMEHTAIHLHON YCTAHOBKH.

Kaxaplii cTyZeHT mocie JomycKa MpernojaBareliss CaMOCTOsSTEIbHO U3MEPSET Ha
AKCTIEPUMEHTAIBLHON YCTAaHOBKE COIMPOTHUBIICHHE CBOETO Teja. J[jis 3Toro BHauaje Ha
reHeparope ycrtaHaBiuBaroTrcsi dactota 50 'l u BbIxogHOE HampspkeHue 3 B 1o
MEePEKITIOYATeII0. 3arsICThe JICBOM PYKH OOHaXKaIOT OT OJICKIbl U CyXOW KHCTBIO PYK
CKUMAIOT 3eKkTpoy 8. ClienyeT y4uThIBaTh, YTO OT CHJIBI COKATHS 3aBUCUT BEIMYHHA
U3MEPSIEMOIO COMPOTUBJICHUS.

Cxembl U3MEpPEHHH YKa3bIBAIOTCS B MPOTOKOJIE HAOIIOAECHUH.

Ha yvactore 50 I' mpoBOIAT W3MEpEHHUs NMPU HANPSIKEHUSIX HAa BOJbTMETpe 4
npumepHo 250, 500 u 1000 mB. B mportokon HaGmomeHuit (tabmuma 1) BHOcATCS
BenmnuuHbl | B MA, U; u Uy, B B. CryzaeHT 3aroraBiuBaeT NpoTOKOI HAOIIOACHUN 10
npoBeneHus odkcrepuMmeHTta. [omyck k pabore odopmisieTcss IpemnojiaBateneM
POCTIMCHIO HA TIPOTOKOJIC HAOIIOACHUH.

IIpoTokoJ Had/0aeHN i
Tabmuna 1

Yacrora, ['n Hanpsixenue Tok, MA Compotusnenue, | A, kKOm'B
U.B [U,,B kOM

50

50

50

50

50

50

Oo0padoTka pe3yabTaTOB

11




B Tabmuue 1 mo »KcnepuMEHTaldbHBIM JaHHBIM JJIS KaXJAO0ro HW3MEpEeHus
pacCUMTHIBAIOTCS  3HAUEHHUs  CONPOTUBIEHHUA Tena 1o  ¢opmyne (3) wu
anekTpodusudeckoro nmapamerpa A mo gopmyinam (4) wiu (5).

Hnst m3mepenuid Ha uvactore 50 I'n ompegenstoTcss cpeaHeapu@MeTHUECKUe
3HAYECHUS ANEKTPOPU3NYECKOro mapameTpa A u nojacrasisitorcs B hopmynsl (1) u (2).
Ot (GopMynbl B KOHKPETHOM BHUJE BBIIUCHIBAIOTCA [JISl YKa3aHUs B OTYETE U
MPUMEHEHUU B JajbHedeld oOpaboTku. JIJIsi 3TOTO  pacCUUTHIBAIOTCS 3HAYCHUS
COMPOTHUBJICHUS Tejla YeJIOBEKA U TOKa, MPOXOJSAIIEro 4epe3 HEero Mpu HampsHKEHUsX
npukocHoBeHust 12, 36, 42, 127, 220 u 380 B. ConpoTHuBIEHHUS PACCUUTHIBAIOT IO
dopmyne (1) u (2). Toku paccuutbiBatoT mo ¢opmyne 3akoHa Oma. Pesynbrathl
pacuera CBOJAT B Ta0I. 2.

Tabmuma 2

Yacrora, Hanpsixenns npukocHoBeHus1, B

I'n 12 36 42 127 220 380

Z, i, Z, i, Z, i, Z, i, Z, i, Z, i,
KOM MA | kKOMm | MA | kOM | MA | kOm | MA | kOM | MA | kOm | MA

50

[To 6-Tu TOYKaM U3 pacCUUTaHHON TAOIHUIBI 2 CTPOSATCS TpadUKU 3aBUCUMOCTEN
COIPOTHBIICHHS TeJla YeJIOBeKa Z ¥ TOKa Yepe3 Hero | B 3aBUCHUMOCTH OT HAIPSIKCHHUS.
[To »TuM rpadukamM MOTYT OBITH KOHKPETHO OMpEEiIeHbl BEIMUYHHBI TOKA Yepe3 TEJIO
UCCJIEAyEeMOTro YeJIOBEKa MPHU JIFOOBIX HampsDKEHUsAX B mpenenax ot 12 u go 380 B Ha
npombinuieHHoM yactore S0 I

Od¢opmienne oruera
OT4eT 0 BBINOJIHEHHOW pab0Te AOIKEH COAEPKATh!
1) DpUHUMNHAIBHYIO CXEMYy OKCIHEPUMEHTAJIbHOW YCTAHOBKHM M KpaTKOE
OTHMCaHKE €€ paboThI;
2) MOPSAIOK BHITIOJIHEHHSI U3MEPEHUHN U TPOTOKOJ HaOmroAeH (Tad. 1);
3) pe3ynbTaThl 00pabOTKH SKCIEPUMEHTAIBHBIX TaHHBIX Ha yacToTe 50 ['1x
(Tabm. 2);

4) rpaduku 3aBucumocteit Ha yacrore 50 I'm Z = f(U,,,), i=fU,,);
5) BBIBOJIBI 110 JTAOOpATOPHOU padore.
Ha rpadukax 3aBUCMMOCTEH COMPOTHMBICHUN Teila W Toka Ha vactote 50 I'm

HGO6XOI[I/IMO OTMCTUTL 3HA4YCHUA HaHpH)I(eHHfl, COOTBCTCTBYIOIIKMEC ITIOPOIrOBBIM
SHAYCHUAM OINYTHUMOI'O, HCOTITYCKAIOIICTO U (1)I/I6pI/IJ'IJ'IHHI/IOHHOFO TOKOB.
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KoHTpo/ibHBbIC BONPOCHI

1. KaxoBa Hanbosee BeposATHAsA IPUUMHA MOPAKEHUS SJIEKTPUUECKUM TOKOM CO
CMEPTEJbHBIM UCXOJ0M B 3JIEKTPOYCTAHOBKAX HA MPOU3BOJCTBE?

2. Kakue mpod3zaboseBaHust MOKET BbI3BATh dJEKTPUUECKUN TOK?

3. UTo Ha3bIBAIOT 3JEKTPOTPABMAMU U KaK OHU Kiaccupuuupyrorcs?

4. Tlpu kakux 3HAYEHUSIX EPEMEHHOro Toka yactoroi 50 I'1y MmoryT npouzoitu
ANEKTPOTPABMbI PA3JIMYHBIX CTENIEHEHN ?

5. Uto Ha3bIBAIOT HANPSYKEHUEM MTPUKOCHOBEHHUS U KaK €ro HOPMHUPYIOT B HOP-
MaJbHOM peXUME padOThI ANEKTPOYCTAHOBOK?

6. Kak 3aBUCHT 351eKTpruUeCcKOe CONMPOTUBIICHUE TeJla YeJIOBEKA OT HAIPSKEHUS
NPUKOCHOBEHHS Ha IEPEMEHHOM TOKE U OT €T0 YaCTOThI?

7. Kak 3aBUCHUT TOK, IPOXOASIINI yepe3 TeIO YelloBeKa, OT HAPSKEHUS TpH -
KOCHOBEHUS U 4aCTOTHI?

8. Kak MOXHO OIIEHUTh BO3MOKHYIO CTETIEHb AJIEKTPOTPABMBI 10 3aBUCUMOCTH
COMPOTHUBJICHUS U TOKA OT HAMPSHKEHUS] IPUKOCHOBEHUS ?

9. Urto HazbiBaeTcs GuOpMILIAIIMEH cepalla U B YeM €€ OMAaCHOCTh?

10. Ilouemy npu nopaxxeHUM FNEKTPUUECKUM TOKOM HapyIIaeTcs AbIXaHHUE?
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	Цель работы
	Целью работы является  экспериментальное определение значений электрофизических параметров для исследователя на безопасных напряжениях переменного тока  и расчетное  определение параметров опасности электрического тока на опасных напряжениях, могу...
	1) экспериментально - электрическое сопротивление методом амперметра-вольтметра в зависимости от приложенного напряжения при малых значениях тока промышленной частоты (50 Гц),
	2) расчетом - зависимость электрического сопротивления тела и величины протекающего через него тока промышленной частоты  при напряжениях до
	380 В,
	По итогам работы проанализировать полученные результаты и сделать выводы о значениях напряжений прикосновения, при которых могут быть поражения электрическим током с получением электротравм различных степеней.
	Краткие теоретические сведения
	Электробезопасность – система организационных и технических мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредного и опасного воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля и статического электричества.
	Прикоснувшись к проводнику, находящемуся под напряжением, человек «включает» себя в электрическую цепь, если он плохо изолирован от земли или одновременно касается объекта с другим значением потенциала. В этом случае через тело человека проходит э...
	При термическом действии происходит перегрев и функциональное расстройство органов на пути прохождения тока.
	Электролитическое действие тока выражается в электролизе жидкости в тканях организма, в том числе крови, и нарушении ее физико- химического состава.
	Механическое действие приводит к разрыву тканей, расслоению, ударному действию испарения жидкости из тканей организма. Механическое действие связано с сильным сокращением мышц, вплоть до их разрыва.
	Биологическое действие тока выражается в раздражении и перевозбуждении нервной системы.
	Несоблюдение правил электробезопасности может привести к поражению электрическим током и различным электротравмам. Различают два вида электротравм:
	 местные электротравмы
	 общие электротравмы (электрический удар).
	Местная электротравма – это чётко выраженное местное повреждение целостности тканей организма, в том числе костных тканей, вызванное действием электрического тока или электрической дугой. К местным электротравмам относятся: электрические ожоги, электр...
	Электрические ожоги могут быть вызваны протеканием тока через тело человека (токовый или контактный ожог), а также воздействием электрической дуги на тело (дуговой ожог). В первом случае, ожог возникает как следствие преобразования энергии электрическ...
	Электрические знаки – это чётко очерченные пятна серого или бледно-жёлтого цвета диаметром 1-5 мм на поверхности кожи человека, подвергшегося действию тока. Электрические знаки безболезненны, и лечение их заканчивается, как правило, благополучно.
	Металлизация кожи – это проникновение в верхние слои кожи мельчайших частичек металла, расплавившегося под действием электрической дуги. Обычно с течением времени больная кожа сходит, поражённый участок приобретает нормальный вид, и исчезают болезненн...
	Механические повреждения являются следствием резких непроизвольных судорожных сокращений мышц под действием тока, проходящего через тело человека. В результате могут произойти разрывы кожи, кровеносных сосудов и нервной ткани, вывихи суставов и даже п...
	Электроофтальмия – воспаление наружных оболочек глаз, возникающее в результате воздействия мощного потока ультрафиолетовых лучей электрической дуги. Обычно болезнь продолжается несколько дней. В случае поражения роговой оболочки глаз лечение оказывает...
	Общая электротравма (Электрический удар) – возбуждение живых тканей организма протекающим через него электрическим током, сопровождающееся непроизвольными судорожными сокращениями мышц. В зависимости от исхода поражения электрические удары делятся на ...
	 I – судорожное сокращение мышц без потери сознания;
	 II – судорожное сокращение мышц с потерей сознания, но с сохранением дыхания и работой сердца;
	 III - потеря сознания и нарушение сердечной деятельности или дыхания (или того и другого вместе);
	 IV – клиническая смерть, то есть отсутствие дыхания и кровообращения – переходное состояние от жизни к смерти, наступающее с момента прекращения деятельности сердца и легких. У человека при этом отсутствуют все признаки жизни. Однако в первый момент...
	Характер и последствия поражения электрическим током зависят от следующих факторов:
	 величины силы тока,
	 рода и частоты тока
	 пути прохождения тока;
	 продолжительности его воздействия;
	 электрического сопротивления тела;
	 приложенное напряжение
	 температуры и влажности внешней среды и кожи;
	 индивидуальных особенностей человека. (особенностей кардиоцикла, заболеваний сердечно-сосудистой и нервной систем, пол и возраст);
	 степени неожиданности включения тока;
	Значение силы тока, протекающего через тело человека, является главным
	фактором, от которого зависит исход поражения: чем больше ток, тем опаснее
	его действие.  По характеру воздействия на человека токов различной величины различают токи - ощутимый, неотпускающий и фибрилляционный. Наименьшие их значения называют пороговыми. Наиболее вероятные значения этих токов установлены для  путей прохо...
	Пороговый ощутимый ток величиной 0,6-1,6 мА – для переменного частотой 50 Гц и 5-7 мА – для постоянного вызывает ощущение слабого зуда, легкого покалывания или нагрева. Ток величиной 3-5 мА (50 Гц) и 8-10 мА (постоянный) ощущается всей кистью руки...
	Пороговый неотпускающий ток обусловливает непреодолимые судорожные сокращения мышц рук. Наиболее вероятные средние его значения составляют: для мужчин – 16 мА (50 Гц) и 80 мА (постоянный), для женщин - соответственно 11 и 50 мА, для детей – 8 и 40...
	Пороговый фибрилляционный ток (более 50 мА при 50 Гц) при времени действия 1-3 с вызывает фибрилляцию (дословно – трепыхание) главной мышцы сердца (миокарда) и даже остановку сердца. Величина этого тока увеличивается с ростом  массы тела человека ...
	Род и частота тока. Принятая в энергетике частота электрического тока (50 Гц) представляет большую опасность возникновения судорог и фибрилляции желудочков сердца. Фибрилляция не является мускульной реакцией, она вызывается
	повторяющейся стимуляцией с максимальной чувствительностью при 10 Гц. Поэтому переменный ток (с частотой 50 Гц) считается в 3-5 раз более опасным, чем постоянный ток, – он воздействует на сердечную деятельность человека. Диапазон наибольшей опасности ...
	Продолжительность воздействия тока. Тяжесть поражения зависит от продолжительности воздействия электрического тока. Время прохождения электрического тока имеет решающее значение для определения степени телесного повреждения.  При длительном воздействи...
	может выдержать смертельно опасное значение переменного тока 100 мА, если
	продолжительность воздействия тока не превысит 0,5 с.
	Пути прохождения тока. Наиболее опасно, когда ток проходит через жизненно важные органы – сердце, лёгкие, головной мозг.
	При поражении человека по пути: «рука-рука» через сердце проходит 3,3%, «левая рука - ноги» через сердце проходит 3,7%, «правая рука - ноги» через сердце проходит 6,7%, «нога - нога» через сердце проходит 0,4%, «голова - ноги» через сердце проходит 6,...
	Наиболее тяжелое поражение вероятно, если на пути тока оказывается сердце, легкие, грудная клетка, головной или спинной мозг, поскольку ток воздействует непосредственно на эти органы. Если ток проходит иными путями, то воздействие его на органы может ...
	Наиболее опасными являются петли голова – руки и голова - ноги, когда ток может проходить через головной и спинной мозг (но эти петли возникают относительно редко).
	Наименее опасен путь «нога – нога», который именуется нижней петлей и возникает при воздействии на человека так называемого напряжения шага. В этом случае через сердце проходит, очевидно, небольшой ток . Но надо иметь в виду, что имелись факты смертел...
	Рис.1 Пути прохождения тока:
	а) левая рука – ноги; б) рука – рука; в) правая рука – ноги; г) нога - нога
	Поражение человека электрическим током является следствием его прикосновения к двум точкам внешней электрической цепи, между которыми действует  напряжение, называемое «напряжением прикосновения». Безопасным для человека считается напряжение электр...
	Для тока переменного, с его частотой 50 Гц допустимое напряжение прикосновения по ГОСТ12.1.038-82 составляет всего 2 В, а сила тока - всего 0,3 мА. Для постоянного тока – допустимое напряжение прикосновения всего-то 8В, при силе тока в 1,0 мА (данные ...
	Электрическое сопротивление тела человека складывается из сопротивления кожи и сопротивления внутренних тканей. Кожа, вернее её верхний слой, называемый эпидермисом, имеющий толщину до 0,2 мм и состоящий в основном из мёртвых ороговевших клеток, облад...
	Сопротивление кожи неодинаково у разных людей, имеет значительную емкостную составляющую и различно в разных частях тела. Наименьшим сопротивлением обладает кожа лица (особенно лба), шеи, рук, тыльной стороны кистей, подмышечных впадин. При напряже...
	После прикосновения человек образует дополнительную электрическую цепь, участками которой являются: тело человека, его обувь или одежда, электрозащитные элементы оборудования или инструмента, оказавшиеся в одной цепи с телом. Каждый из них влияет на...
	Электрическое сопротивление тела человека нелинейно зависит от напряжения. Для переменного тока частотой 50 Гц и напряжений от 0,3 В и выше  на наиболее безопасной траектории тока «ладонь – запястье левой руки» величина сопротивления может быть описан...
	Z = 300 + 1000((A /UПР) – 0,025.UПР,                               (1)
	где Z, UПР  - соответственно,  полное сопротивление (Ом) и напряжение прикосновения (В); A - электрофизический параметр, численно различный для разных людей, определяемый экспериментально.  Он может  изменяться в зависимости от  физиологического и пс...
	Для более опасных траекторий тока (“рука-рука” и “нога-нога”) величина сопротивления  при напряжениях от 5 В и выше описывается уравнением (П.А.Долина [1])
	Z = 300 + 1000( [АD /(UПР+10)],                                               (2)
	где АD – электрофизический параметр Долина, имеющий наиболее вероятное значение 77000.
	В нашей стране для переменного тока частотой 50 Гц приняты в качестве расчетных Z = 1000 Ом  при UПР = 50 В и выше  и  Z = 6000 Ом  при UПР = 36 В.
	Экспериментальная установка
	Экспериментальная установка (рис. 2) содержит низкочастотный генератор переменного тока 1, на котором устанавливается требуемое напряжение эксперимента с возможной установкой частоты 50 Гц.
	Напряжение на выходе генератора 1 устанавливается переключателем и плавным регулятором в каждом диапазоне. Переменным  напряжением питается измерительный контур 2. Напряжение от генератора 1 подается на первую обмотку измерительного трансформатора 3. ...
	Для определения величины протекающего тока в измерительном контуре 2 последовательно с обмоткой «В» и металлическими электродами 7 и 8, к которым  подключается тело человека путем прикосновения,  установлена безреактивная катушка образцового сопр...
	Для измерений сопротивления тела испытуемый человек кладет обнаженную руки на металлический электрод 7 и ладонью сжимает электрод. 8.
	Сопротивление тела рассчитывается в соответствии с законом Ома по формуле:
	Z = UПР / I,  кОм.                                                                  (3)
	По значениям  величин UПР и Z определяется электрофизический параметр А для  уравнения (1) по формуле:
	A = UПР (Z - 300 + 0,025.UПР ) /1000 , Ом.В                           (4)
	В формуле (4) сопротивление Z следует подставлять в Ом. Для расчетов с малой  точностью вторым и третьим слагаемыми в скобках формулы (4) можно пренебречь и она преобразуется в формулу (5), где величина  Z подставляется в кОм
	A = UПР (Z, кОм.В                                                                       (5)
	Измерительный контур 3 гальванически изолирован от  зануленных приборов. Выход генератора 1 и входы вольтметров 4 и 6 являются трансформаторными и имеют двойную изоляцию от питающих цепей напряжением 220 В.
	Рис 2. Схема экспериментальной установки:
	1 – звуковой генератор типа ГЗ-102; 2 – измерительный контур для исследования сопротивления тела; 3 – разделительный трансформатор с двумя идентичными обмотками  и одной обмоткой с коэффициентом трансформации 3,3; 4, 6 – вольтметры переменного тока ти...
	Проведение эксперимента
	Перед включением экспериментальной установки в электросеть должно быть проверено отсутствие электрической связи измерительного контура с корпусами приборов.
	Экспериментальную установку подготавливает к работе преподаватель, ведущий занятия. Для этого проверяются нулевые показания стрелочных измерительных приборов, затем включаются генератор 1 и вольтметры 4 и 6 для  прогрева и проверяется  работоспособно...
	Каждый студент после допуска преподавателя самостоятельно измеряет на экспериментальной установке сопротивление своего тела. Для этого вначале на генераторе устанавливаются частота 50 Гц и выходное  напряжение 3 В по переключателю. Запястье левой...
	Схемы измерений указываются  в протоколе наблюдений.
	На частоте 50 Гц  проводят измерения при напряжениях на вольтметре 4 примерно  250, 500 и 1000 мВ.  В протокол наблюдений (таблица 1) вносятся величины  I в мА, Uг и Uпр в В. Студент заготавливает протокол наблюдений до проведения эксперимента. Доп...
	Протокол наблюдений
	Таблица 1
	Обработка результатов
	В таблице 1 по экспериментальным данным для каждого измерения рассчитываются значения сопротивления тела по формуле (3) и  электрофизического параметра  А по формулам (4) или (5).
	Для измерений на частоте 50 Гц определяются среднеарифметические значения электрофизического параметра А и подставляются в формулы (1) и (2).  Эти формулы в конкретном виде выписываются для указания в отчете и применении в дальнейшей обработки. Дл...
	Таблица 2
	По 6-ти точкам из рассчитанной таблицы 2 строятся графики зависимостей  сопротивления тела человека z  и тока через него i в зависимости от напряжения. По этим графикам могут быть конкретно определены величины тока через тело исследуемого человека...
	Оформление отчета
	Отчет о выполненной работе должен содержать:
	1) принципиальную схему экспериментальной установки и краткое описание ее работы;
	2) порядок выполнения измерений и протокол наблюдений (табл. 1);
	3) результаты обработки экспериментальных данных на частоте 50 Гц
	(табл. 2);
	4) графики зависимостей на частоте 50 Гц , ;
	5) выводы по лабораторной работе.
	На графиках зависимостей сопротивлений тела и тока на частоте 50 Гц необходимо отметить значения напряжений, соответствующие пороговым значениям ощутимого, неотпускающего и фибрилляционного токов.
	Контрольные вопросы
	1. Какова наиболее вероятная причина  поражения электрическим током  со
	смертельным исходом в электроустановках на производстве?
	2. Какие  профзаболевания может вызвать электрический ток?
	3. Что называют электротравмами и как они классифицируются?
	4. При каких значениях переменного тока частотой 50 Гц могут произойти
	электротравмы различных степеней?
	5. Что называют напряжением прикосновения и как его нормируют в нор-
	мальном режиме работы электроустановок?
	6. Как зависит электрическое сопротивление тела человека от напряжения
	прикосновения на переменном токе и от его частоты?
	7. Как зависит ток, проходящий через тело человека, от напряжения при-
	косновения и частоты?
	8. Как можно оценить возможную степень электротравмы по зависимости
	сопротивления и тока от напряжения прикосновения?
	9. Что называется фибрилляцией сердца и в чем ее опасность?
	10.  Почему при поражении электрическим током нарушается дыхание?
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