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МОДЕЛИРОВАНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА 

ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ УСЛОВИЙ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ 

СЕТЕЙ ДО 1000 В В КОМПЬЮТЕРНОЙ ПРОГРАММЕ MATLAB 

 

Известно, что в случае возникновения цепи поражения в электро-

установках напряжением до 1000 В величина сопротивления человеческо-

го тела является существенным фактором, от которого зависит исход по-

ражения людей электрическим током. 

Для исследования условий электробезопасности в сетях напряжени-

ем до 1000 В авторами разработана компьютерная модель [1]. Указанная 

компьютерная модель построена в программной среде Matlab/Simulink для 

исследования условий электробезопасности при наличии системы зануле-

ния, где при помощи встроенного блока «Series RLC Branch» библиотеки 

блоков SimPowerSystem смоделировано сопротивление тела человека, при-

коснувшегося к нетоковедущей части (рис. 1). При этом величина сопро-

тивления тела человека определяется величиной приложенного напряже-

ния. 

 

Рис. 1. Фрагмент компьютерной модели [1] 

Термин «сопротивление тела человека» является неопределенным, 

если не указан путь тока в теле [2]. Наибольший интерес представляет ве-

личина сопротивления от ладони через руки, туловище и обе ноги (одно-

полюсные прикосновения) (рис. 2). 



 

 

На рис. 2 приведена схема замещения сопротивление тела человека 

по пути протекания тока, где Cн– емкость конденсатора, образовавшегося в 

месте контакта с токоведущей частью (зависит от частоты приложенного 

напряжения); Rн– сопротивление кожного покрова; Rвн– внутреннее сопро-

тивление; Rоб; Rп–переходное сопротивление от ног в землю. 

Выполненные в этой области иссле-

дования различными авторами достаточно 

полно освещены в работах В.Е. Манойло-

ва,  В.И. Щуцкого, Б.Г. Меньшова, А.П. 

Киселева, П.А. Долина А.И. Сидорова и 

др. 

Для определения зависимости вели-

чины полного сопротивление тела чело-

века Zh, Ом от значения напряжение, при-

ложенного к телу человека UZh, В при пе-

ременном токе частотой 50 Гц проф. П.А. 

Долиным предлагается следующая фор-

мула (при UZh ≥ 5 В), кОм [3]: 

 
(1) 

 

По (1) при напряжениях до 50 В переменного тока частотой 50 Гц, 

величина Zh оказывается равной примерно 2,0 – 1,6 кОм. Затем оно незна-

чительно снижается и составляет примерно 950 Ом при 100 В, 600 Ом при 

220 В, 500 Ом при 380 В, 400 Ом при 1000 В и т.д. 

Согласно исследованиям А.П. Киселева значения сопротивлений Rн 

и Rвн принимаются равными 3,0 и 0,65 кОм, соответственно. 

Однако известно [4], что при напряжении 40 В и выше (в зависимо-

сти от длительности воздействия напряжения) наступает пробой рогового 

слоя кожи человека. В этом случае общее сопротивления тела человека 

представляется только величиной внутреннего сопротивления тело чело-

века – Rв. Исходя из этого при напряжении, приложенном к телу человека 

выше (UZh ≥ 40 В) в компьютерной модели величина общего сопротивле-

ния тела человека составляет – Rh = 650 Ом. 

При моделировании были приняты следующие допущения: 

1) земля будет считаться как проводник, обладающий бесконеч-

но малым сопротивлением; 

2) при моделировании не учитываются сопротивления обуви и пола. 

Кривые зависимости значений ожидаемого напряжения прикоснове-

ния (UZh) и тока, проходящего через тело человека (Ih) от соотношений 

Рис. 2. Сопротивление тела 

человека по пути протекания 

тока 



 

 

R0/Rп (сеть напряжением 0,38 кВ), полученные при помощи компьютерной 

модели, представлены на рис. 3.  
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Рис. 3. Изменения ожидаемого напряжения прикосновения и тока, 

проходящего через тело человека в зависимости от 

соотношении R0/Rп 
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