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Проведено експериментальне дослідження впливу шуму на повний електричний опір тіла людини та дано 

оцінку про початкові значення небезпечних напруг і відповідно підбір шумозахисного обладнання у випадку 

значного перевищення первинного критерію електробезпеки – порогового відчутного струму при впливі значи-

мого чинника – шуму. Отримані електротехнічні характеристики тіла людини на імітаційній моделі дозволять 

сформувати блок вихідних даних для наступних моделей оцінки різних наслідків ураження електричним стру-

мом при сумісній дії електротехнічних подразнюючих чинників та параметрів шуму, зокрема, при однополюс-

ному, однофазному доторканні людини до фази з порушеною ізоляцією електропроводки або при замиканні 

фази на корпус, що в подальшому матиме практичну значимість при розробці рекомендацій щодо впроваджен-

ня нових захисних пристроїв електроустановок та врахування поправок щодо впливу шуму на первинні критерії 

електробезпеки. 
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Проведено экспериментальное исследование влияния шума на полное электрическое сопротивление тела 

человека и дана оценка о начальных значениях опасных напряжений и соответственно подбор шумозащитного 

оборудования в случае значительного превышения первичного критерия электробезопасности – порогового 

ощутимого тока при воздействии значимого фактора – шума. Полученные электротехнические характеристики 

тела человека на имитационной модели позволят сформировать блок исходных данных для следующих моде-

лей оценки различных последствий поражения электрическим током при совместном действии электротехниче-

ских раздражающих факторов и параметров шума, в частности, при однополюсном, однофазном прикоснове-

нии человека к фазе с нарушенной изоляцией электропроводки или при замыкании фазы на корпус, в дальней-

шем будет практическую значимость при разработке рекомендаций по внедрению новых защитных устройств 

электроустановок и учета поправок о влиянии шума на первичные критерии электробезопасности. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Електробезпека є 

одним з основних принципів, що покладені в основу 

організації праці. Згіднобагаторічних статистичних 

даних [1, 2] відсоток нещасних випадків ураження 

електричним струмом складає, по відношенню до 

загального числа травм, досить незначну величину 

(менше 2 %), але відсоток випадків зі смертельними 

наслідками за окремими галузями промисловості 

досягає досить значних величин (15%–20%). Це сві-

дчить про зміщення виду електротравм у бік тяж-

ких, що є однією з особливостей електротравматиз-

му. Зокрема, на електроустановках напругою до  

1 кВ припадає до 70–80% електротравм зі смертель-

ними наслідками, а на електроустановках напругою 

понад 1 кВ – до 20–30%. В цілому, при чисельності 

населення України менше 1 % від світової, кількість 

смертельних електротравм перевищує 6 % від зага-

льносвітової. Тому і виникає потреба вивчення мо-

жливих проявів електрики в будь-якій формі, особ-

ливо при застосуванні нових джерел живлення.  

В сучасних реаліях промислового виробництва, 

що характеризується досить широкою системою 

електромереж, експлуатується багато нового елект-

роустаткування, що вимагає нових схем живлення, 

переходу на європейські стандарти безпеки або ви-

користовується застаріле обладнання з використан-

ням основних технічних заходів попередження еле-

ктротравм при переході напруги на струмовідні час-

тини обладнання: захисне заземлення, захисне зану-

лення, захисне вимкнення. Відповідно необхідно 

враховувати оцінку з ймовірністю дотикання люди-

ни до електроустановок, включення її в електричне 

коло в нормальному або аварійному режимах робо-

тах електроустановок і нанесення їй шкоди з різною 

важкістю наслідків, а також особливості прохо-

дження електричного струму крізь тіло людини.  

Аналіз наукових досліджень і публікацій свід-

чить, що проблеми електробезпеки успішно вирі-

шують вчені: Л.О. Никонець, А.А. Маліновський, 

Ю.Л. Шелех, В.М. Радченко, С.В. Голубов, В.М. Си-

доренко [3–5]. Значним кроком, в розумінні механі-

зму дії електричного струму на організм людини, 

стали роботи В.Є. Манойлова, К.А. Ажібаєва,  

Л.В. Гладиліна, В.І. Щуцького, Є.А. Бондаренка, 

О.П. Кисильова, П.А. Долiна, Г. Бігельмайєра, 

 Л. Гедс, Р. Фіш та інших авторів [6, 7]. Зокрема, 

питаннями впливу шуму на електричну опірність 

тіла людини займався В.В. Кацай [8], який дослідив 

вплив шуму електрообладнання на електротехнічні 

характеристики тіла людини. Було доведено, що 

досить суттєвим (до 50 %) зниження опору тіла лю-

дини відбувається при впливі переривчастого непо-

стійного шуму рівнем звуку більше 95 дБА і часто-

тою звукового тиску в діапазоні 125–275 Гц. Авто-

рами О.І. Сидоровим, О.Б.Тряпіциним, К.В. Зикі-

ною, Т.Л. Єлісеєвою розроблена установка для дос-
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лідження впливу шуму на первинні критерії елект-

робезпеки. У результаті вирішена задача по визна-

ченню залежності порогових відчутних струмів від 

дії різних видів і рівнів шуму (постійний шум часто-

тою 1000 Гц). Перевагою установки є можливість 

плавного регулювання і збільшення прикладеної до 

електродів напруги за встановлений період часу. 

Проте багато аспектів даної проблеми все ж таки 

іще потребують подальшого дослідження та практи-

чного застосування. Зокрема,відсутні однозначні 

дані з небезпеки початкових значень напруг і стру-

мів при значному варіюванні в діапазоні порогових 

відчутних і невідпускаючих струмів. Також значно 

мало приділяється уваги дослідженням, в яких умо-

вах можливе ураження людини електричним стру-

мом та впливу небезпечних електротехнічних і фі-

зичних чинників на наслідки ураження. Багато елек-

троустановок генерують досить значні рівні шуму 

або знаходяться у виробничих приміщеннях при 

наявності в них людини з генеруванням рівнів зву-

кового тиску від обладнання при виконанні техно-

логічних операцій. За значимістю, рівні шуму як 

чинник впливу на електричну опірність тіла людини 

можуть перевищувати електротехнічні чинники, 

наприклад, рід і частоту струму, напругу тощо. 

Тому, враховуючи відсутність досить ґрунтовних 

досліджень впливу шуму на суттєвий інтегральний 

показник впливу електричного струму на людину – 

опірність тіла людини електричному струму, – нами 

представлена можливість обґрунтувати і вирішити 

наукове завдання. Це може мати практичну значи-

мість в розробці рекомендацій при впровадженні 

нових захисних пристроїв електроустановок та вра-

хування поправок щодо впливу шуму на первинні 

критерії електробезпеки. 

Метою роботи є встановлення впливу виду та рі-

вня шуму на повний опір тіла людини електричному 

струму з оцінкою електротехнічних чинників в діа-

пазоні їх зміни.  

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Ві-

домо, що найбільшої чутливості слуховий апарат 

людини досягає при наявності в шумі середніх і ви-

соких частот (800…4000 Гц). Тому в експерименті 

вимірювався постійний шум в дБ, що нормується за 

рівнями звукових тисків у октавних смугах частот з 

середньо геометричною частотою 1000 Гц. Це зумо-

влено також тим, що на частоті 1000 Гц рівні гучно-

сті прийняті рівними рівням звукового тиску, що є 

важливим в процесі трудової діяльності для розріз-

нення тексту в діапазоні частоти мовлення. Також 

досліджувався вплив непостійного шуму, зокрема 

переривчастого, рівень шуму якого змінюється сту-

пінчасто на 5 дБА і більше при вимірюванні за часо-

вою характеристикою «повільно» за «шкалою шу-

моміра А» (довжина інтервалів більше 1 с). 

Наукові джерела стверджують, що шум 60–80 дБ 

створює значний психологічний вплив на людину, 

доходячи при тривалій дії шуму до нижньої межі 

початку професійної захворюваності. При рівні шу-

му 65–90 дБА можливий його фізіологічний вплив 

на людину: пульс пришвидшується, тиск крові зрос-

тає, судини звужуються, що погіршує постачання 

органів кров’ю. Дія шуму з рівнем 90 дБА і вище 

може призвести до функціональних порушень в ор-

ганах та системах організму людини: знижується 

слухова чутливість, погіршується діяльність шлунка 

та кишківника, з’являється відчуття нудоти, голов-

ний біль, шум у вухах.  

Для дослідження був обраний діапазон рівнів 

звукового тиску 85–95 дБ (з інтервалом варіювання 

5 дБ), так як на багатьох підприємствах наявні від-

повідні рівні звукового тиску від виробничого обла-

днання, інструментів. При збільшенні шуму понад 

80 дБ у працівників спостерігаються вже значні фі-

зіологічні зміни: зниження слухової активності на 

високих частотах (зниження чутливості), серцево-

судинна недостатність, нейроендокринні розлади, 

зміни в сенсомоторних реакціях, координації рухів 

(при шумі 93–95дБ) сповільненні при реагуванні на 

об’єкт, що рухається тощо. Це в свою чергу може 

погіршити наслідки ураження електричним струмом 

при порушенні людиною вимог електробезпеки або 

випадковому потраплянні під дію напруги доти-

ку,індукованої напруги, струмів витоку при пору-

шенні ізоляції електропроводки або замиканні фази 

на корпус обладнання.  

З міркувань електробезпеки при прикладанні до 

живої тканини експериментатора були обрані на-

пруги 3 В і 6 В. Так при прикладанні 9 В на елект-

роді при повному контакті дотикання долоні сила 

струму перевищувала поріг відчутності та наближа-

лася до 3 мА. Перевірка на мегомметрі М4100/1  

(100 В) опору постійному струму показала, що тіль-

ки збільшення площі електродів до максимального 

значення 240 см
2
веде до отримання значення еквіва-

лентної змінної напруги дотику,яка є початковим 

значенням з міркувань електробезпеки і нормативу 

(не більше 110 В постійної напруги). Якщо обирати 

інші площі електродів, то необхідно збільшувати 

напруги і навпаки, при цьому обґрунтовуючи їх ве-

личини. В іншому випадку порушується принцип 

еквівалентності впливу постійної і змінної напруги. 

Для дослідження використовувалися наступні 

прилади та устаткування: 

- Генератор звукових сигналів ГЗ-33. 

- Мілівольтметр В3-2А (ВМЛ -2А). 

- Міліамперметр Є535. 

- Вольтметр Є543. 

- Міст постійного струму Р333. 

- Мікроамперметр, індуктор. 

- Прилад комбінований Ц4320.  

- Універсальне джерело живлення «Електро-

ніка». 

- Шумоміри ШМ-1 і ВШВ-1. 

- Генератор низької,середньої  і високої час-

тот.  

- З’єднувальні провідники.  

- Вимірювач опору заземлюючої проводки 

М372. 

Проведемо повний факторний експери-

мент(ПФЕ) для визначення впливу шуму на елект-

ричну опірність тіла людини. З теорії планування 

експерименту відомо, що якщо аналітичну залеж-

ність, що з’єднує функцію відгуку Y з факторами   , 

знайти неможливо і вигляд функції Y= F(        
апріорі невідомий, то цілком ймовірно використову-
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вати степеневий ряд для математичною моделюван-

ня об’єкта, що досліджується. 

Так як, виходячи з вимог практики, число членів 

степеневого ряду обмежується, апроксимуюча фун-

кція є поліном деякого ступеню. Для його повного 

визначення необхідно знати коефіцієнти           і 

т.п. Ці коефіцієнти можна вирахувати на підставі 

результатів експерименту. Наприклад, задавшись 

поєднанням деяких факторів, проводиться перший 

дослід (u = 1) і отримаємо функцію відгуку (опір 

тіла людини) при прийнятих значеннях факторів. 

Потім за іншим поєднанням факторів знову поста-

вимо дослід. 

Плануванню експерименту повинен передувати 

етап неформалізованих рішень – вибору області ек-

спериментування, тобто області факторного просто-

ру, вивчення якої представляє інтерес для дослі-

дження. Межі області за кожним фактором   обумо-

влені його мінімальним і максимальним значення-

ми, тобто  імін   імакс  
Для зручності обробки та інтерпретації результа-

тів експерименту доцільно всі фактори представити 

в безрозмірній формі. Для цього виконується опера-

ція лінійного перетворення факторного простору – 

операція кодування.  

Крім цього, інтервал вирівнювання факторів  і= 

0,5   імак   імін  розбивається на ряд вирівнювань, 

симетричних відносно центру експерименту. У ви-

падку складання симетричних дворівневих планів 

всі k фактори змінюються на двох рівнях. При цьому 

значенням       відповідає змінна       , а зна-

ченням        відповідає         Для кількісних фа-

кторів зв’язок між фізичними      і кодованими      

значеннями факторів визначається відношенням хі= 

(     
        

У табл. 1 наведемо матрицю планування повного 

факторного експерименту. 

 

Таблиця 1–Матриця планування факторного 

 експерименту дослідження  
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Y
 

1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1    

2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1    

3 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1    

4 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1    

5 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1    

6 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1    

7 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1    

8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1    

 

З аналізу літературних джерел і за даними одно-

факторних експериментів для подальшого дослі-

дження виділені три фактори: 

- площа електродів, S – см
2
; фактор –  ; 

- вихідна напруга, U – В; фактор –  ; 

- рівні звукового тиску в октавних смугах ча-

стот, L – дБ; фактор –  . 

При цьому інші фактори фіксовані: 

- частота змінної напруги, f = 50 Гц; 

- середньогеометрична частота звукових ко-

ливань – 1000 Гц. 

У табл. 2 представлені обрані для дослідження 

фактори зі значеннями рівнів і інтервалів варіюван-

ня. 

 

Таблиця 2 – Значення рівнів і інтервалів 

 варіювання факторів 

Параметри  

(рівні та інтервали 

варіювання  

факторів) 

Фактори 

X1, см
2
 X2, В 

X3, дБ 

Нижній рівень 

-1 
20 3 

85 

Основний рівень 

0 
130 4,5 

90 

Верхній рівень 

+1 
240 6 

95 

Інтервал 

варіювання 
110 1,5 

5 

 

Аналіз відомих відомостей про об’єкт дослі-

дження вказує на те, що найбільший інтерес пред-

ставляють лінійні ефекти та парні взаємодії. Тому 

модель об’єкта дослідження має наступний вигляд: 

 

                             
                           .                        (1) 

 

Послідовність з рандомізацією двох паралельних 

дослідів (ПФЕ) за результатами експерименту пред-

ставлено в табл. 3. Розраховані відгуки – функції 

трьох змінних, середні значення для 2-х паралель-

них дослідів експерименту.  

 

Таблиця 3 – Послідовність проведення  

паралельних дослідів 

№ дос-

ліду 

Послідов-

ність про-

ведення  

дослідів 

Робоча матриця 

         

1 6;12 
240 3 95 

240 3 95 

2 4;11 
240 6 85 

20 6 85 

3 5;13 
20 3 95 

20 3 95 

4 2;15 
240 3 85 

20 6 95 

5 3;10 
20 6 85 

240 3 85 

6 7;16 
20 6 95 

240 6 95 

7 8;14 
240 6 95 

20 6 85 

8 1;9 
20 3 85 

20 3 85 
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Попередньо були проведені дослідження сили 

струму при відсутності впливу шуму (тільки перших 

двох факторів) і при непостійному шумі (переривча-

стий шум низькочастотний (до 300 Гц) в діапазоні 

65-70 дБ). Результати дослідження представлені в 

табл. 4. 

 

Таблиця 4 – Результати дослідження порогових  

відчутних струмів при впливі різних факторів 

№
 д

о
сл

ід
у

 

Н
ап

р
у

га
, 

 В
 

П
л
о

щ
а,

  
см

2
 

С
и

л
а 

ст
р

у
м

у
, 

м
А

 

С
и

л
а 

ст
р

у
м

у
 п

р
и

 

в
п

л
и

в
і 

ш
у

м
у

, 
м

А
 Приріст 

сили 

струму 

через 

тіло  

людини, 

мА 

1 
3 240 0,6 0,7 0,1 

6 240 1,25 1,37 0,12 

2 
3 240 1,25 1,38 0,13 

6 240 1,25 1,38 0,13 

3 
3 20 0,34 0,4 0,06 

6 20 0,1 0,2 0,1 

4 
3 240 0,6 0,68 0,08 

6 240 0,8 0,95 0,15 

5 6 20 0,48 0,48 0 

6 6 20 0,35 0,37 0,02 

7 6 240 1,24 1,38 0,14 

8 3 20 0,22 0,24 0,02 

 

Результати повного факторного експерименту 

представлені в табл. 5. 

Після проведення досліджень виконувалася ста-

тистична обробка отриманих результатів експери-

менту, зокрема визначалися помилки повторних 

(паралельних) досліджень. 

Для визначення помилок при проведенні повтор-

них дослідів використовувався критерій Стьюдента: 

 
     сер

 
                                             

або 

          ,                                (3) 

 

де t – критерій Стьюдента, його значення для 2-х 

повторних дослідів і довірчої ймовірності 0,95 дорі-

внює 12,71 [9]; 

S – стандартне відхилення (оцінка середньоквад-

ратичного відхилення випадкової величини    від-

носно її математичного очікування на основі незмі-

щеної оцінки її дисперсії): 

 

                                         (4) 

 =2693,79; 

 

     
                

       
      

 

Умова критерію Стьюдента не виконується. Від-

повідно результати повторних дослідів не можна 

вважати помилковими. 

Дисперсія відтворюваності або критерій Кохрена 

визначається на основі даних паралельних дослідів і 

характеризує однорідність дисперсії (рівну точність) 

у всіх дослідах. Як правило, критерієм однорідності 

слугує відношення максимальної дисперсії у відпо-

відній дослідній точці плану експерименту   макс
 до 

суми всіх дисперсій: 

                                              
  макс

    
 
   

                             

де 

                                       
  

      сер 
 
 

   

 

                     

 

де m – число паралельних дослідів в і-й точці. 

Отримане значення   порівнюється з табличним 

 табл, що визначене для числа ступенів вільності  

m-1, N при прийнятому рівні значимості 0,05. 

За даними табл. 5 критерій Кохрена: 

 

  
        

        
       

 

Табличне значення       при m-1=1 і N=8 дорів-

нює 0,68 [10]. Так як                  , гіпо-

теза відтворюваності не заперечується. 

При цьому дисперсія досліду: 

 

                                    
 

  
    

 

   
                            

   
 

 

   
                    

Визначаємо коефіцієнти регресії моделі дослі-

дження: 

                                   
 

 
   

 

   
                                 

   
 

 
                               

                     
                     
                    

 

Аналогічно знайдемо: 

 

                                     
                                     

           
Апроксимуючий поліном має наступний вигляд: 
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Таблиця 5 – Результати повного факторного експерименту 

№  

досліду 

П
о

сл
ід

о
в
н

іс
ть

 

п
р

о
в
ед

ен
н

я
 

д
о

сл
ід

ів
 

Робоча матриця 

  , Ом 
   , 

Ом 

    , 

Ом 
   

         

1 
 

6; 12 

20 3 85  

13333 
17142 

 

15238 
7256526 

20 3 85 

2 
 

4; 11 

240 3 85  

4444 

 

4800 

 

4622 
63211,4 

240 3 85 

3 
 

5; 13 

20 6 85  

12631 

 

16000 

 

14315 

 

5673126 20 6 85 

4 
 

2; 15 

240 6 85  

4363 

 

4428 

 

4395 
2073,68 

240 6 85 

5 
 

3; 10 

20 3 95  

15000 

 

13333 

 

14166 
1388944,4 

20 9 85 

6 
 

7; 16 

240 3 95  

4285 

 

4444 

 

4365 

 

1259761 240 3 95 

7 
 

8; 14 

20 6 95 
15000 

 

9302 

 

12154 
16231778 

20 6 95 

8 
 

1; 9 

240 6 95  

4528 

 

4562 

 

4545 
593,06 

240 6 95 

 

Вихідні дані для розрахунку дисперсії адекват-

ності наведені в табл. 6. 

 

Таблиця 6 – Дані для розрахунку дисперсії  

адекватності 
№ 

досліду 
                 

1 15238,1 15612,35 374,25 140063,06 

2 4622,22 4418,81 -203,41 41375,63 

3 14315,79 13941,53 -374,26 140070,54 

4 4395,84 4770,11 374,27 140078,03 

5 14166,65 13792,39 -374,26 140070,54 

6 4365,07 4759,33 394,26 155440,94 

7 12154,16 12528,83 374,67 140377,6 

8 4545,52 4171,27 -374,25 140063,06 

 

Знаходимо дисперсію адекватності: 

                   
 

 

   
    

 

   
                             

   
            

 

Для перевірки гіпотези адекватності визначаємо 

значення критерію Фішера: 

 

                                           
   

   

                                      

 

  
         

         
      

 

При числі ступенів вільності          і 
            згідно [10]  =5,32       . 

Відповідно гіпотеза про адекватність обраної 

моделі не заперечується. 

Визначаємо значимі коефіцієнти регресії за фор-

мулою: 

 

   
 

   

 
 

         

 
            

 

Середньоквадратичне відхилення: 

 

   
     

         

 

Розрахункове значення критерію Стьюдента для 

коефіцієнта   визначаємо за формулою: 
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Аналогічним чином визначаємо значення крите-

рію для інших коефіцієнтів: 

 

                                    
        =0, 17;            
 

Табличне значення критерію Стьюдента, визна-

чене за додатком 1 [9] для числа ступенів вільності 

            становить 12,71. 

Отже, коефіцієнти регресії є значущими і модель 

залишається в початковому вигляді. 

Таким чином, отримані значення повного опору 

людини дозволять оцінити можливість отримання 

електричної травми працівником при експлуатації 

електроустаткування та важкість наслідків. Напри-

клад, визначити ступінь ураження людини при ви-

падковому дотику до відкритих струмоведучих час-

тин електроустаткування при однофазному вклю-

ченні в електричний ланцюг при режимах роботи з 

глухозаземленою та з ізольованою нейтраллю. 

І    п    ц я    и    ї        ич  ї   д -

  . Експеримент підтвердив здогад про те, що зна-

чимими є не лише лінійні ефекти, але й парні взає-

модії. З трьох досліджуваних факторів, що лінійно 

впливають на функцію відгуку, є всі три: площа 

електродів, напруга дотику і рівні звукового тиску. 

Найбільш сильно впливовим фактором є площа еле-

ктродів. Але в ході експерименту отримано підтвер-

дження і про значний вплив шуму при незначному 

підвищенні його рівня (на 5 дБ), що призводить до 

суттєвого зниження (до 15 %) значення повного 

опору тіла людини. Характер впливу факторів одна-

ковий – збільшення їх значень однозначно призво-

дить до зменшення значення відгуку (відповідно 

найбільше значення повного опору тіла людини 

отримано при нижньому рівні факторів: 20 см
2
, 3 В і 

85 дБ).  

Згідно статистичної обробки результатів експе-

рименту рівні звукового тиску (для частоти 1000 Гц) 

в обраному інтервалі варіювання незначно вплива-

ють на відгук, але вплив цього фактора досить силь-

но проявляється в парній взаємодії. Наприклад, 

ефект сумісної дії площі електродів і рівнів звуково-

го тиску при витримуванні їх в оптимальних межах 

може перевищити однофакторні лінійні ефекти. 

Для нас сутність ефекту взаємодії важливою є в 

контексті того, що вплив одного фактора залежить 

на якому рівні знаходиться інший фактор. Так як 

     , то до зростання відгуку буде вести одноча-

сна зміна 1 і 3 факторів в одному напрямку і при 

незначущості даного коефіцієнту ми виключаємо 

його з моделі. Для збільшення відгуку необхідно 

зменшувати площу електродів, але збільшувати при 

цьому рівень шуму, що є неприпустимим. Коефіці-

єнт        відповідно зменшення відгуку 

пов’язано зі зміною 2 і 3 факторів в одному напрям-

ку. Цей ефект взаємодії є меншим інших значимих 

ефектів. Пояснити це можна невеликими значення-

ми напруги, які були обрані свідомо з міркувань 

електробезпеки, та малим інтервалом варіювання 

рівнів звукового тиску (не більше 10 дБ) при досить 

значній гучності. 

ВИСНОВКИ. Створено та досліджено імітаційну 

комп’ютерну модель при можливості дослідження 

впливу кумулятивних факторів на повний електрич-

ний опір тіла людини при збільшенні напруг і оцін-

ки можливих наслідків ураження.  

Проведено повний факторний експеримент 

впливу шуму на електричну опірність тіла людини з 

встановленням характеру впливу кожного фактору 

на опір тіла людини та виконанням аналізу ефекту 

парних взаємодій. 

Визначено кількісні електротехнічні характерис-

тики тіла людини, особливо невідомі опори і ємнос-

ті тіла людини та допустимі межі факторів впливу, 

що впливають на відгук. 

Доведено вплив на опір тіла людини рівня звуко-

вого тиску і його частоти. При цьому встановлено, 

що переривчастий шум може робити не менш  істо-

тний вплив, ніж постійний упродовж робочої зміни 

(зміни відбуваються вже при рівнях звукового тиску 

65–70 дБ низької частоти).  

Достовірність наукових положень і висновків пі-

дтверджується коректним застосуванням математи-

чної теорії планування експерименту, об’ємом екс-

периментальних досліджень і задовільним збігом 

розрахункових даних з результатами експериментів, 

виконаних в лабораторних умовах. 

У подальшому наші дослідження будуть спрямо-

вані на розширення плану експерименту за рахунок 

введення для дослідження впливу на повний опір 

тіла людини інших факторів з визначенням допус-

тимих рівнів ризику ураження електричним стру-

мом у виробничих умовах, використовуючи для 

цього статистичне моделювання з отриманням дос-

товірних значень ймовірностей перевищення поро-

гових відчутних струмів. 

 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Державна служба статистики України [Елект-

роний ресурс]. – Режим доступу: 

http://www.ukrstat.gov.ua. 

2. Державна служба України з питань праці 

[Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

http://dsp.gov.ua/ 

3. Імовірнісна модель тіла людини для сертифі-

кації електроустановок заумовами електробезпеки / 

Л.О. Никонець, А.А. Маліновський, С.В. Голубов, 

В.М. Радченко // Енергетика и електрифiкацiя. – 

2007. – № 5. – С. 55–58. 

4. Залишковий електричний опір тіла людини / 

А.А. Маліновський, Л.О. Никонець, С.В. Голубов, 

Ю.Л. Шелех // Енергетика і електрифікація. – 2006. 

– № 3. – С. 46–49. 

5. Сидоренко В.М. Інтервальна оцінка парамет-

рів сигналів струму, напруги та миттєвої потужності 

при діагностуванні електричних двигунів // Вісник 

Кременчуцького національного університету імені 

Михайла Остроградського. – 2006. – Вип. 3/2006 (39), 

част. 1. – С. 100–105. 

6. Бондаренко Є. А. Гранично допустимі значен-

ня напруг дотику та струмів промислової частоти // 



ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 5/2016 (100) 

114 

Вісник Вінницького політехнічного інституту. – 

2011. – № 2. – С. 31–34. 

7. Raymond M. Fish, Leslie A. Geddes. Conduction 

of Electrical Current to and Throughthe Human Body: 

A Review, [El. resource]. – Available 

at:http://www.eplasty.com/index.php?option=com_cont

ent&view=article&id=345&catid=170:volume-09-

eplasty-2009. 

8. Кацай В.В. Зависимости сопротивления тела 

человека от шума и приложенного напряжения // 

Электробезопасность. – 2006. – № 1. –С. 3–6. 

9. Хамканов А.М. Основы планирования экспе-

римента. – Улан-Удэ: В , 2001. – 56 с.  

10. Нечаєв В.П. Теорія планування експеримен-

ту. – К.: Кондор-Видавництво, 2009. – 232 с. 

 

IMPACT OF NOISE PARAMETERS ON THE HUMAN BODY RESISTANCE TO ELECTRIC CURRENT 

H. Turovska, A. Bohdanenko 

National University of Water and Environmental Engineering 

vul. Soborna, 11, Rivne, 33000, Ukraine. Е-mail: nonna_yan@ukr.net, dyturu@mail.ru 

Purpose. Research of organism reactions to electrical irritant factors (voltage and frequency) and parameters of in-

dustrial noise to obtain statistically significant results of mathematical modeling of their joint influence as well as to 

estimate the risks of electric shock by its threshold values.Methodology.There was applied the theory of experimental 

design and results processing  by mathematical statistics to identify internal laws, to establish quantitative correlations 

between electrical and noise factors and integrated index of the electric current influence on people, i.e. the electrical 

resistance of the body.Results.As a result of the experiment there were obtained the data on the complete electrical re-

sistance of the human body as a function of three variables: the area of the electrodes, voltage and sound pressure lev-

els, which allowed us to obtain a mathematical model predicting values of the resilience of the human body to electric 

current for the range of variability of variables within the threshold measurable currents and the range that goes beyond 

safety.Originality. For the first time there was received the first computer simulation model for evaluating the joint 

impact of electrical and noise parameters on the electrical resistance of the human body to electric current with the pos-

sibility of extrapolation for the range of freezing current. Practical value.There were determined the quantitative elec-

trical characteristics of the human body, particularly the unknown resistance and capacitance of the human body and 

permissible limits of impact forces, allowing them to be considered when developing recommendations for the use of 

new electrical safety devices. The obtained data on the dangerous initial values of voltages and currents allow perform-

ing accurate evaluation of the effectiveness of noise reduction in production areas with electrical installations or the 

need to conduct noise protection measures. References 10, tables 6. 

Key words: electrical safety, noise, resistance, electric current, frequency. 
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