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Experimentally obtained Voltamere characteristics of a human body at different 

freguencies and various ways of current passage in a human body and their appro-

ximating analitical dependences are given. 

�����-��������������	��	�	���������	�	������������������ ��!�������������������"�

!�����"������ 	�������	��� 

�� ���� �	��#$��������������	������%����������-�����	���������	��	������&	��-

�� �������!��������� �!���������	�	����	�	���#!�'����������!��������	'�	����
��(����

���	(������������������'��������	��������	'�� ��������� 

)����������%��������������!����������	�	������������	��������������	���"��������

���%������������������������ �	����������	����������!������#�������� !���������	�	�

���	�	��!��%�����������������'���������'�����	���	������"������ 	����������"����#	�����

��!�	��&����������������!��������*����������!��%����
��	��	�����(��"����%���������	-

�����	�����������	�����	� 

����� �� +=        (1) 

���������	� ��	�� �����!�������� ���� ��!�	�� &������ ������� �� �����	� ��!���� !��'����
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�������%��#!�'�	��!��'�����"�����'������������������%�������	'�	�����������������
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���������	 ��
��� ������� Iho �� ������� ���
��� ������ f  

��� 
����� ����� ��
��� �
��	 ���� ������ �� ����������� ��
���������� ���������� ��� 

  – “����-����”, a = 61⋅10-4; b = 0,14;   –  “
���-
���”, a = 12,3⋅10-4; b = 0,37; 

  –  “������ – ������� ���
��� ����� ������ 
���”, � � ���⋅10-4, b = 0,14; 

  –  “������ ������ 
��� -������� ���
��� ����� �
���� 
���”, � � ���	
⋅10-4, b = 0,32; 

  –  “����� ���	�� – ������� ���
��� �
���� ������� �	��� ���	��”, � � �����⋅10-4, b = 0,31; 

  –  “
���-����”, � � ����⋅10-4, b = 1,014 
 
*��%������!��	&���� ����������������	�	�Rh����������!�	��&�����������������'�����	�

�����������#����� 

�������� 

%���)
����/���1�	�	�	�	*	(��������.'�
��Rh�������,����'�+���	���f��3�� 
���� ������ Rh��� 

 
 

��	
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exp((-0.119F*-5.161)10-6f+ 
+exp( -0.824F-0.233)-0.17) 

��
-��
 exp( (-6.8)10-5 f -1.64)+0.54 
������-�������� ������
 	���� ������ ��	� exp((-9.69)10-6 f  + 0.6);          F=0.8 

������ ������ ��	�-�������� ������
 	���� ����� ��	� exp((-5.93)10-6 f -2.18)+1.1; F=0.8 
���	
 �
����-�������� ������
 ����� �
�
�� ���� � �
���� (-1.086)10-5 f+1.54;           F=0.8 

��	
-��� exp((-6.8)10-5 f -0.72)+0.67; F**=0.8 

�
������ *F – ����� �������	
�� �2;  **F – ����� �������	
�� ������	���� 	� ����� 
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.��� ��#����	� �����-�����	�� �������	��	�� �����
��"� ��������"� ������ ����� ����

�������	�� !��'��� ����� 	� ���� !����� �� ������� ��������	� ����	� ����� 	� ��� ����
��
�

'���	���������
!��	&�������������� 

/!������	� ��������� �!� ������� �� ��#��� ��� *� ��#��� �� �	�����(��&���� ������� ��������

���	���� ��� ������ ����� 	� ���	��� Uh�� ��	� ���
� �	�	������ �����	� �� ����� ���	�	�� (��

!���������������������
���������������	�	����
#���&��!��'����
Uh ������������������

����&����������-�����������
��&��
Uh = 5 ���−�����&�������� �-�� ��� 

�������� 

�	��-�,*�(
��-�(����(�������
���
��
	2�����'	�	2�	*	(��������.'�
�� 
���� ������ f� �� Uh� � 

1 2 3 4 

  Uh<40 B Uh≥40 B 

 20–50  exp(0.82lnJh+4.87) 21.09lnJh+68.59 

��	
- 100 exp(0.76lnJh+4.31) 28.44lnJh+63.58 

��	
 400 exp(0.73lnJh+3.47) 37.67lnJh+27.21    

 1000 exp(0.71lnJh+2.91)  38.76lnJh-4.92 

 6500 exp(0.84lnJh+1.16)  23.02lnJh-30.82 

 20000 exp(0.83lnJh-0.25)   23.81lnJh-74.07 

 20–20000 exp(((1.12)10-6f +0.78)lnJh+ 

+(18000/(f+3000)-1.21)) 

(exp((-2.93)10-5 f + +3.58)- 

-exp(-0.01f+3.2) )lnJh+ 

+150000/(f+1000)-74.08 

  Uh<20 B Uh≥20 B 

���	
  20 exp(0.53lnIh+4.51) 14.29lnIh+55.99 

�
����- 50 exp(0.8lnIh+4.79) 18.66lnIh+61.72 

��������  100 exp(0.8lnIh+4.55) 22.18lnIh+61.68 

������
  400 exp(0.91lnIh+3.96) 25.66lnIh+45.65 

�����  1000 exp(0.88lnIh+3.22) 26.8lnIh+25.54 

�
�
��  6500 exp(0.92lnIh+1.38) 21.8lnIh-18.3 

���� �  20000 exp(0.64lnIh+0.05) 3.94lnIh-4.48 

�
���� 

F=0.8 ��2 

20–20000 exp((exp(-1.78f-0.065)- 

-10/(f+5))lnIh+ 

+exp((-2.23)10-4+1.53)) 

(exp((-9.86)10-5f+3.41)- 

-1130/(f+50))lnIh+ 

+73000/(x+1000)- 

-exp(-0.05f+3.54) 

  Uh<20 B Uh≥20 B 

 20 exp(0.68lnIh+4.12) 17.5lnIh+48.76 

 50 exp(0.97lnIh+4.41) 12.55lnIh+37.26 

 100 exp(0.83lnIh+3.92) 13.9lnIh+35.77 

��	
- 400 exp(0.89lnIh+3.12) 25.4lnIh+21.85 

��� 1000 exp(0.98lnIh+2.25) 18.35lnIh+5.5 

F*=0.8 ��2 6500 exp(0.83lnIh+0.51) 8.02lnIh-6.48 

 20000 exp(0.58lnIh-0.57) 1.73lnIh-1.92 

 20–20000 exp((exp((-2.49)10-5-0.039)- 

-23/(f+60))lnIh+5100/(f+1000)- 

-exp(-0.2f+2.65)-0.57) 

(56000/(f+1800)- 

-800/(f+10))lnIh- 

-0.0017f+4 
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����������� ���. 2 
1 2 3 4 

  Uh<15 B Uh≥15 B 
������  20 exp(1.48lnIh+8.09) 11.75lnIh+55.63 
������  50 exp(0.95lnIh+5.3) 14.51lnIh+54.48 
��	�- 100 exp(0.87lnIh+4.61) 16.57lnIh+50.99 

��������  400 exp(0.81lnIh+3.61) 16.36lnIh+32.7 
������
  1000 exp(0.78lnIh+2.92) 13.37lnIh+19.24 
	����  6500 exp(0.81lnIh+1.4) 13.71lnIh-6.86 
�����  20000 exp(0.67lnIh+0.35) 7.47lnIh-11.71 
��	� 

F=0.8 ��2 
20–20000 exp((15/(f)+0.73)lnIh+ 

+exp(-0.39lnf+3.4)- 
-exp(-0.019f+0.77)) 

(exp((-3.58)10-5f +2.75)lnIh+ 
+52000/(f+700)-12.39- 

-exp(-0.038f+1.7)) 
  Uh<15 B Uh≥15 B 
 20 exp(0.45lnIh+4.12) 5.43lnIh+32.23 

������- 50 exp(0.55lnIh+4.04) 8.09lnIh+34.74 
��������  100 exp(0.57lnIh+3.98) 11.51lnIh+40.27 
������
  400 exp(0.56lnIh+3.46) 9.13lnIh+27.25 
	����  1000 exp(0.63lnIh+3.12) 7.03lnIh+19.87 
������  6500 exp(0.81lnIh+1.98) 7.37lnIh+7.5 
��	� 20000 exp(0.82lnIh+0.96) 6.21lnIh-0.21 

F=0.8 ��2 20–20000 exp((exp(0.08lnf- 
-0.99))lnIh+exp((-1.4)10-4f+ 

+0.95)+exp(-0.0025f-0.5)+1) 

(exp((-4.17)10-5f+2.23)- 
-80/(f-1)lnIh+ 

+exp((-2.3)10-4f+3.45) 
  Uh<5 B Uh≥5 B 
 20 exp(0.85lnIh+1.45) 6.51lnIh+3.22 
 50 exp(0.89lnIh+1.13) 11.02lnIh-4.68 

��
-��
 100 exp(0.85lnIh+0.84) 6.27lnIh-1.05 
 400 exp(0.84lnIh+0.01) 3.85lnIh-2.28 
 1000 exp(0.74lnIh-0.77) 1.77lnIh-1.35 
 20–1000 exp((exp((-1.8)10-4f-0.12)-      

-exp(  -0.11f-1.44))lnIh+ 
+exp(-0.003f+0.79)-0.77) 

(1600/(f+100)-exp(-0.22f 
+6.27)+6.27)lnIh+ 

+exp((-6.8)10-5f-1.6) +0.5 

�
������:  Ih – �; Jh – ���2; F* – ����� �������	
�� ������	���� 	� ����� �2. 
 
.�����%����������������	� ����&� [1, 2]�� �� ����%��	�����������������	�������!���	�	�

���%��	� �����-������� �������	��	�	� ���� &����� �����-������ �� �!� ��������� �	 ����� 
Uh = f(Jh)�� �� Jh –  ���	��� ������� 
�0���

2
���0���� �'������%��� ���%��	� �!� ������� ������-

�	��	�	�����&������ ���'���������-!����&��� ����������� �"������ 	���� ��%���������� ��������
�����"����	-!����&������������	������� �"����	������������-!����&������������	���������"����	��

�������	�&	� !������� Ih� 
� �� �	��!� '�!�  ���	��� Jh⋅F�� 
�� ������ �	������ Jh⋅0,8� ��2
�� 0�� ��

�������	����	&�������������"������������	����#������������ 
��%�	�	�� �!��������� ������%��� ��%��� ���%��	� �	������ #�	!������ �����-

�����	�� �������	��	�� ��� '�������� ��–��� -��� �����	� ��–���� -����� ���	�� �	������� ���
�������	��	�	���������	���	��������&	�−�����������#�	!�����������������'�	�������!�	��
'�������#’�������	������	���������	#������1������� ���	��	�	�����!�	�	� ���!� ������'��
!��������������!���	������-�����	���������	��	������'�����	�������!�	��&�������������

��#��� ��� *������� ���	��	�����(����!� ���������	�������������������
����������	��
�!	����������������	�	����	���#��	���!�	�� 
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2� �	������ ������%���� ���������	'�	���������&�	�����	��	�� �������!	'�	��
������������������	�	�����'�����"������� ��!�����"������ 	���#�����������������	������-
������� �������	��	�	� �� �	����	�� �����	������ �������� ��� ����� �� .��� "�� ���	������
��������������	���	��������	������������#��� ���!������	������������'	������&����

����� !������� ���'	��Uh ��� Ih ����������� !��'���� �������  ��� ������� ����� ��� ����

����� ���%����� !�� ����	� ��"� �	����"���"� ����� 	� ��	����"��	
� ������� ���� ��� ��
�	!��'������� ���������&���� ��%� Ih� ��� Ih����� �� !�� ���	�� ���������&����� ������������
�����-��������������	��	��� 

������������	�
���������������������	���������������������-�� �����!�����������-
�������"��������#��������� ��#��		�$������������%�����&��������– 1999. –�'����–�(���
–
48. 2. ���������	�
���������������������	��������������-�� �����!������������������
"��������#��������� ��#���������)�*���������������������#��*����� �������������� 		�

������+��������)��������)�������– 1999. –�'��–3. –�(����–����
�����������	�
���������������

������ ,������� ��+�� ��� ���� (����#������� �� ����������� ������ ���� "������ ��� ��������

������*���������		��������-��	��������� ����!������– 2000. –�'���
��–�(�����–119. 
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����3��! �"��������!���! ���5� � 

%�������4�6#������7!������!�! �%8������� 

������*���.�(���	�#����������
���,�����"��	�/������� 

�*���
	� �*	��9� 	*��,�/���2�(�)�,��� '��	��-� �����*�����
�-�*�+������ 	�
	���
0�	�	�*	���'�
	�(����/���.�*(�
��*���'�*����2��	�:���;
����*�'����

0�(����0�	(���
�� ����(�,��
�-� (�)�,�-� (	9	��� 	9
;����� %�*(	*	
	��
	� ,��	'� �'�
��:�����2�
(�)�,�����-
	�	��+
�-��	(	���-�/�,���
� ���:	(,	��
	�*(������/,�
���	�:���;
����
*�'����

0� (����0�	(����<	� /�9�/*�+�.�� ���	
	,
���� (����.��

0� �����(�+
	�	�
(�)�,��/��:�/�,���"�������'�
��(�/�������,	'��.��

0�*	��'�
��������,��*�'�+���
	'
	:�/
	�	���/��*�'���(')�.���:�����
����/���	����

0�	*���
	�	�*�'-	'���� 

�he mode of optimization of arc steel melting furnaces (ASF) regimes in which basis is 
putted the realization of a principle of adaptation of amplification factors of the controller in 
plant extreme operational regimes is described. The method of technological short-circuits 
identification is offered and the rules of the governor coefficients modification, which ensure 
an autonomy regulation of an electrical regimes behind phases ASF, are generated. The 
given result of simulation of a system behavior at a single-phase technological short-circuit 
regimes confirm effectiveness of application of the circumscribed approach.   

����*��.� ���� ��������	����� ��'� 
.���� –� �� ������	
� � � ���� �� ������ �� ��������
�!����!���!��� !����������� ����	'���� ������� �� ������ �
��� �����	�� ���� �� ��������	�
#� �������	������	��������������	�������(����	�������������%	�����'��������#���#����
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