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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКОВ УТЕЧКИ ПРИ ОТСУТСТВИИ КОНТАКТА 
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В статье получены аналитические зависимости емкости цилиндрической 
фигуры относительно земли и заземленной проводящей поверхности. На 
основании полученных зависимостей показан характер распределения пол­
ного тока утечки при емкостной связи цилиндрической поверхности с зем­
лей и заземленной металлоконструкцией. 

В соответствии с формулами, полученными в 
[1], вычислим значения тока утечки (рис. 1), про­
текающего через тело человека, находящегося под 
трехфазной линией электропередачи на расстоя­
нии х от проекции средней фазы, при условии 
гальванической связи человека с землей и в удале­
нии от металлоконструкций. 

В производственных условиях подобная си­
туация практически невозможна. Персонал, заня­
тый обслуживанием ЭУ СВН, обут в специальную 
обувь и имеет емкостную связь с землей. Кроме 
того, изменение величины тока, протекающего 
через тело человека по сравнению с «идеализиро­
ванной ситуацией» происходит за счет наличия на 
территории ОРУ заземленных металлоконструк­
ций, в результате чего появляются емкостные свя­
зи человек-металлоконструкция. Вследствие этого, 
при расчете тока утечки необходимо учитывать 
емкостную связь человека, как с землей, так и с ме­
таллоконструкциями. 

Поскольку расчет емкости тела человека от­
носительно земли и относительно заземленной 
металлоконструкции вызывает определенные 
трудности, ток, протекающий через тело человека, 
определяется площадью его поверхности, тело 
человека заменим цилиндром высотой l = 1,8 м и 

радиусом r0 = 0,25 м, а заземленную металлокон­
струкцию - однородной проводящей поверхно­
стью. 

Определим емкость боковой поверхности ука­
занного цилиндра, относительно плоскости земли. 
Фигура расположена на расстоянии d от земли 
(рис. 2). 

Для расчета емкости сложных систем широко 
используется приближенный метод, предложен­
ный Хоу [2]. 

Введем отображение цилиндрической по­
верхности в плоскости земли. При вычислении 
потенциала примем, что заряды отображенной 
поверхности распределены с одинаковой линейной 
плотностью на её оси. 

Потенциал в точке у на оси фигуры l от заряда 

Рис. 1. Зависимость тока утечки на землю через тело человека, 
находящегося под трехфазной линией электропередачи 
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Следовательно 

(11) 

(12) 

(13) 

Рис. 3. Зависимость емкости боковой поверхности цилиндра 
относительно земли от расстояния до земли d 
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Интеграл 

не зависит от d. 
Интеграл 

Для упрощения обозначим: 

(14) 

получим 

(15) 

(16) 

Емкость боковой поверхности цилиндриче­
ской фигуры относительно плоскости земли опре­
деляется по выражению 

(17) 

следовательно 

(18) 

Подставляя в формулу (18) с учетом (14) и (15) 
длину l цилиндрической поверхности, равной высо­
те роста среднего человека h = 1,8 м и радиусом r0 = 
0,25 м, получаем зависимость С (d) (рис. 3). В дан­
ном случае расстояние до земли 

Чтобы учесть возникающую емкостную связь 
с металлоконструкцией, определяем емкость боко­
вой поверхности цилиндрической фигуры длиной 
l, радиусом r0 относительно плоскости земли. 

Как и в первом случае, цилиндрическая фигу­
ра расположена на расстоянии d от земли, но на 
расстоянии а от оси фигуры расположена зазем­
ленная проводящая поверхность (рис. 4). Полага­
ется также, что суммарный заряд q распределен по 
длине фигуры l равномерно. 

Введем отображения цилиндрической поверх­
ности. При вычислении потенциала примем, что 
заряды отображающих поверхностей распределены 
с одинаковой линейной плотностью на их осях. 

Потенциал в точке у на оси фигуры l от заряда 

(19) 



Рис. 4. Расчетная схема для вычисления емкости цилиндрической фигуры 
относительно земли с учетом заземленной проводящей поверхности 
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поверхности с землей и заземленной металлокон­
струкцией (рис. 6). Принимая, что полное значение 
емкостного тока утечки остается неизменным [3]. 

Выводы 
1. Получены формулы для расчета тока утеч­

ки через тело человека при наличии и отсутствии 
гальванической связи между телом человека и 
землей. 

2. На основании полученных формул прове­
дены расчеты для разных условий контакта с грун­
том. Сопоставление полученных данных с резуль­
татами экспериментальных исследований показы­
вают хорошую сходимость. 
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