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IEC/TS 60479-1:2005 EESSONA

1.

Rahvusvaheline Elektrotehnika Komisjon (International Electrotechnical Commission, IEC) on llemaailmne
standardimisorganisatsioon, mis hdélmab koéiki rahvuslikke elektrotehnikakomiteesid (IEC rahvuslikke
komiteesid). IEC Ulesanne on arendada rahvusvahelist koost6dd koigis elektri- ja elektroonikaala
standardimiskisimustes. Selleks kirjastab IEC, lisaks oma muudele tegevusaladele, rahvusvahelisi
standardeid, tehnilisi spetsifikatsioone, tehnilisi aruandeid, avalikult k&ttesaadavaid spetsifikatsioone (PAS)
ja juhendeid (edaspidi ,IEC publikatsioon(id)*). Nende ettevalmistamine on usaldatud tehnilistele
komiteedele; iga IEC rahvuslik komitee, kes on huvitatud sellest tegevusest, voib nimetatud ettevalmistuses
osaleda. Selles ettevalmistuses voivad osaleda ka rahvusvahelised, riiklikud ja mitteriiklikud
organisatsioonid, mis on |EC-ga sidemetes. IEC teeb tihedat koost6dd Rahvusvahelise
Standardimisorganisatsiooniga (International Organization for Standardization, 1SO) vastavalt mélema
organisatsiooni vahel s6Imitud kokkuleppes satestatud tingimustele.

Kuna IEC igas tehnilises komitees on esindatud kdik asjahuvilised rahvuslikud komiteed, valjendavad IEC
otsused ja kokkulepped olulistes tehnilistes kisimustes suurimal vdimalikul maaral rahvusvahelist
arvamuskonsensust.

IEC publikatsioonid kujutavad endast rahvusvaheliseks kasutamiseks mdeldud soovitusi ja on sellistena
heaks kiidetud rahvuslike komiteede poolt. Kuigi on tehtud koik, et tagada IEC publikatsioonide tehniline
tApsus, ei saa IEC vastutada selle eest, mis viisil neid kasutatakse, ega nende valestimbistmise eest
[6pptarbija poolt.

Rahvusvahelise Uhtlustamise huvides vétavad IEC rahvuslikud komiteed IEC rahvusvahelisi standardeid
labipaistvalt ja enimalt voimalikul madaral kasutusele oma rahvuslikes ja regionaalsetes standardites.
Lahknevused IEC standardite ja vastavate rahvuslike voi regionaalsete standardite vahel peavad olema
viimastes selgelt esile toodud.

IEC ei teosta mingeid oma nduetele vastavuse markeerimisi ega saa vastutada (ihegi seadme eest, mis on
deklareeritud kui IEC mingile standardile vastav.

Koéik kasutajad peavad veenduma, et nad kasutavad selle publikatsiooni uusimat valjaannet.

IEC-d, selle juhte, ametnikke, teenistujaid ega agente, sealhulgas tehniliste komiteede ja rahvuslike
komiteede eksperte ega liikmeid ei saa pidada vastutavaks mingit liiki otseste v6i kaudsete isikuvigastuste,
omandi- véi muude kahjustuste ega kulude (sealhulgas seaduslike maksude) eest, mis vdivad olla tekkinud
selle publikatsiooni véi méne muu IEC publikatsiooni kasutamisel voi sellega seoses.

Tuleb pddrata tédhelepanu selle publikatsiooni normiviidetele. Viidatud publikatsioonide kasutamine on
véaltimatult vajalik selle publikatsiooni digeks rakendamiseks.

Tuleb p&drata tdhelepanu vdimalusele, et standardi méni osa voib olla patendidiguse subjekt. IEC-d ei saa
pidada vastutavaks sellis(t)e patendidigus(t)e véljaselgitamise eest.

IEC tehniliste komiteede peailesanne on rahvusvaheliste standardite koostamine. Erandjuhtumeil véib tehniline
komitee esitada avaldamiseks tehnilise spetsifikatsiooni, kui

vaatamata korduvatele pingutustele ei saavutata ndutavat toetust rahvusvahelise standardi avaldamiseks voi

ainestik on alles tehnilise arengu seisundis voi kui mingil muul péhjusel kokkulepe rahvusvahelise standardi
avaldamiseks tulevikus on vajalik, kuid mitte koheselt voimalik.

Tehnilisi spetsifikatsioone vaadatakse Ule kolme aasta jooksul parast avaldamist, et otsustada, kas neid saab
muuta rahvusvahelisteks standarditeks.

Tehnilise spetsifikatsiooni IEC/TS 60479-1 on koostanud IEC tehniline komitee 64 ,Electrical installations and
protection against electric shock®.

See neljas véljaanne tiihistab ja asendab kolmanda valjaande (1994. aastal avaldatud tehnilise aruande) ja
kujutab endast tehnilist uusté6tlust.

\
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Alljargnevalt on loetletud pdhilised taiendused ja muudatused vorreldes eelmise valjaandega:

50 % elanikkonna suhtes on esitatud inimese keha kogu-naivtakistus Zr suure, keskmise ja vaikese
kokkupuutepinna puhul kuivas, vesimarjas ja soolvesimarjas seisundis olenevalt puutepingest Ur = 25 V
kuni Ur = 200 V vahelduvvoolul sagedusega 50 Hz v6i 60 Hz.

On esitatud puutepinge Ur ja puutevoolu /i ostsillogrammid (vt joonis 16) vahelduvvoolul, voolu
kulgemisteel kaest kéatte suure kokkupuutepinna puhul kuivas olekus, koos vastavate selgitustega
pohitekstis.

On esitatud siidamevatsakeste virvenduse katselised andmed koerte, sigade ja lammaste kohta ning
arvutuslikud andmed inimeste kohta, l1ahtudes elektridnnetuste statistikast voolu pdigitise kulgemistee korral
kéest katte puute-vahelduvpingel Ur = 220 V kuni Uy = 380 V, keha naivtakistusel Z1 (5 %) (vt joonis 19),
koos vastavate selgitustega pohitekstis.

Kdvera b algus joonisel 20 (vahelduvvoolu toime kokkuleppelised aeg-vool-piirkonnad sagedusel 15 Hz kuni
100 Hz) on nihutatud vaartuselt 10 mA vaartusele 5 mA, koos vastavate selgitustega pdhitekstis.

Joonisel 23 on esitatud lahtilaske-vahelduvvoolu vaartused siinuselise voolu puhul sagedusega 60 Hz, koos
vastavate selgitustega pdéhitekstis.

Standardi struktuur on uus.

Sellel tehnilisel spetsifikatsioonil on vastavalt juhendile IEC Guide 104 ohutuse pdhipublikatsiooni staatus.

Selle tehnilise spetsifikatsiooni tekst tugineb jargmistele dokumentidele:

Arvamusksitluse Haaletusaruanne
kavand
64/1427/DTS 64/1463/RVC

Taieliku teabe selle tehnilise spetsifikatsiooni heakskiiduhdaletuse kohta saab Ulaltoodud tabelis viidatud
h&életusaruandest.

See publikatsioon on koostatud ISO/IEC direktiivi ,ISO/IEC Directives: Part 2" kohaselt.

Sari IEC 60479 koosneb (ldpealkirja ,Voolu toime inimestele ja koduloomadele® all alljargnevalt nimetatud
osadest.

Osa 1: Uldalused
Osa 2: Eriaspektid:

Peatiikk 4: Vahelduvvoolu toime sageduse korral tile 100 Hz
Peatlkk 5: Voolu erisuguste lainekujude toime
Peatlkk 6: Unipolaarsete lihikeste Uksik-vooluimpulsside toime

Osa 3: Léabi koduloomade keha kulgeva voolu toime

Part 4: Piksel6dkide toime inimestele ja koduloomadele

Komitee on otsustanud, et selle publikatsiooni sisu jadb muutmatuks kuni IEC veebilehel hitp://webstore.iec.ch
viidatud Ulevaatustulemuse téhtajani. Parast seda voidakse publikatsioon

muuta rahvusvaheliseks standardiks,
taaskinnitada,

tihistada,

asendada uustddtlusega voi

muuta.

See viljaanne sisaldab oktoobris 2006 vastuvoetud parandust (Corrigendum of October 2006).
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SISSEJUHATUS

Selles tehnilises spetsifikatsioonis esitatakse pdhijuhised elektrilddgivoolu toime kohta inimestele ja
koduloomadele, et kasutada neid juhiseid elektriohutusnduete satestamisel.

Et valtida vigu selle spetsifikatsiooni interpreteerimisel, tuleb réhutada, et selles esitatud andmed pdhinevad
peamiselt loomadega sooritatud katsetel ning kliinilistest vaatlustest kattesaadaval informatsioonil. Ainult mdni
katse lihikese kestusega elektriléégivooludega on sooritatud elaval inimesel.

Olemasolevate tdendite jargi, peaasjalikult loomade uurimise pohjal, on saadud andmed sedavord
usaldusvaérsed, et see standard kehtib normaalsete fUsioloogiliste omadustega inimeste, sealhulgas laste
kohta, olenemata east ja kehamassist.

On aga muid arvessevotmist ndudvaid aspekte, nagu nt rikete tdendosus, kokkupuute tdendosus pingestatud
voi riknenud osadega, puutepinge ja rikkepinge suhe, saadud kogemus, tehnilised vdimalused ja majanduslikud
kaalutlused. Neid asjaolusid tuleb hoolikalt kaaluda ohutusnduete séatestamisel, nt elektripaigaldiste
kaitseaparaatide rakendumistunnusjoonte valikul.

See spetsifikatsioon summeerib oma kasutuselevdetud kujul need seni saavutatud tulemused, mida tehniline
komitee 64 on aluseks votnud elektrilddgivastase kaitse nduete satestamisel. Neid tulemusi on loetud piisavalt
tahtsateks, et tapsustada IEC publikatsiooni, mida saab esitada juhisena teistele IEC komiteedele ja maadele,
kus tuntakse vajadust sellise informatsiooni jarele.

See tehniline spetsifikatsioon I[dhtub slidamevatsakeste virvenduslavest (fibrillatsioonilavest), mis on
elektrivoolust tingitud surmajuhtumite peapdhjus. Sidameflsioloogia ja virvendusldve alal tehtavate
uurimistédde kokkuvdtlik analtis on vbéimaldanud paremini hinnata pohiliste fliusikaliste parameetrite ja eriti
voolu kestuse toimet.

IEC 60479-1 sisaldab informatsiooni inimkeha naivtakistuse ja kehavoolu lédve kohta mitmesuguste
fusioloogiliste nahtuste korral. Selle informatsiooni Uhendamisel saab tuletada puutepinge hinnangulisi
lavivaartusi vahelduv- ja alalisvoolul mitmesuguste l&bi keha kulgevate vooluteede, naha kokkupuutepindade
niiskusastmete ja pindalade korral. Informatsioon eri fiisioloogiliste ndhtuste puutepingeldvede kohta on esitatud
standardis IEC 61201.

See spetsifikatsioon kasitleb spetsiaalselt elektrivoolu toimet. Kui tahetakse hinnata mingi sindmuse kahjulikku
toimet inimestele vdi koduloomadele, tuleb arvestada ka teisi, mitteelektrilisi toimeid, sealhulgas kukkumisi,
kuumust, tuld ja muid. Selline ainestik on valjaspool selle spetsifikatsiooni kasitlusala, kuid on omaette darmiselt
tahtis.

NUUdisaja uurimistdd on olnud suunatud ka muudele flUsikalistele dnnetusi mdjutavatele parameetritele,
eeskatt voolu lainekujule ja sagedusele ning inimkeha takistusele. IEC 60479-1 neljandat véljaannet tuleb
lugeda kolmanda valjaande loogiliseks edasiarenduseks.

IEC 60479-1 kolmanda vaéljaande peatiikk 2, mis kasitles inimkeha naivtakistust, sisaldas vahe informatsiooni
néivtakistuse séltuvuse kohta kokkupuutepinna suurusest ja sedagi Gksnes kuivas seisundis.

Seetbttu sooritati kiimne isiku kohta mddtmised, kasutades keskmist ja vaikest kokkupuutepinda kuivas,
vesimarjas ja soolvesimarjas seisundis voolutee kasi-kasi puhul puute-vahelduvpingel 25 V ja sagedusel 50 Hz.
Nende modtmiste jargi arvutati naivtakistuse vaartused 5 %, 50 % ja 95 % elanikkonna jaoks.

Ebameeldivate aistingute ja katsetele omase ohu vdimalikkuse tdttu sooritati katsed suure kokkupuutepinna
korral (suurusjargus 10 000 mm?) kuivas, vesimarjas ja soolveS|mar£as seisundis ning keskmise ja véikese
kokkupuutepinna korral (suurusjargus vastavalt 1000 mm” ja 100 mm©) kuivas seisundis puute-vahelduvpingel
25V kuni 200 V ainult Ghel isikul. Halbetegurite kasutamise teel oli selleglparast voimalik tuletada keha kogu-
naivtakistuse Zr vaértused 5 %, 50 % ja 95 % eIamkkonna jaoks. Sama isikuga sooritati katsetused ka veelgi
vaiksemate kokkupuutepindade korral (10 mm? ja1mm )ja voolul 1abi sérmeotste.
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Keha kogu-naivtakistuse Z1 arvutamiseks 5 %, 50 % ja 95 % elanikkonna kohta suure kokkupuutepinna korral
puutepingel Gle 200 V kuni pingeni 700 V ja lle selle (kuni asiimptootvaartusteni) kasutati IEC 60479-1 teises
vdljaandes rakendatud meetodi andmeid, mis pdhinesid surnukehade takistuse Zr mddtmisel, arvestades
seejuures surnukehade temperatuuri erinevust vorreldes elava inimese temperatuuriga 37 °C.

Selles véljaandes on esitatud teadmiste praegune seis inimkeha vahelduvvoolu-ndivtakistuse Z; kohta suure,
keskmise ja vaikese kokkupuutepinna korral kuivas, vesimarjas ja soolvesiméarjas seisundis ning
alalisvoolutakistuse Rt kohta suure kokkupuutepinna korral kuivas seisundis.

Tuleb mainida, et lavivaartused kehtivad koigi inimeste (meeste, naiste ja laste) kohta séltumata nende
tervislikust seisundist. Selles suhtes on tihti avaldatud kahtlust, kuid selliste vastuvaidete kontrollimisel on alati
leitud, et neil ei ole katselist tdestust. MGned mdotmised naitavad, et tajulavi ja lahtilaskelavi on naistel madalam
kui meestel. Sama voib kaia ka laste kohta.

Peatlkis 5 on esitatud sidamevoolutegur F ka voolutee jalg-jalg korral. See on tédhtis sammupingest tingitud
riski hindamisel.
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1 KASITLUSALA

Voolu antud kulgemistee korral 1abi inimkeha séltub oht inimesele peamiselt voolu vaartusest ja kestusest.
Edasistes jaotistes esitatud aeg-vool-piirkondi ei saa aga tegelikkuses otseselt rakendada elektrilbdgivastaste
kaitseviiside véljaté6tamiseks. Vajalik kriteerium on puutepinge lubatav piirvéartus (st labi keha kulgeva voolu,
mida nimetatakse puutevooluks, ja keha naivtakistuse korrutis) olenevalt ajast. Voolu ja pinge vastastikune
sOltuvus ei ole lineaarne, kuna inimkeha naivtakistus muutub koos puutepingega, mistéttu on vaja sellekohaseid
andmeid. Inimkeha eri osad (nagu nahk, veri, lihased, muud koed ja liigesed) on elektrivoolule erisuguse
takistusega, mis koosneb aktiivsetest ja mahtuvuslikest komponentidest.

Keha naivtakistus sdltub mitmest asjaolust, eriti vooluteest, puutepingest, voolu kestusest, sagedusest, naha
niiskusastmest, kokkupuutepinna suurusest, toimivast réhust ja temperatuurist.

Selles tehnilises spetsifikatsioonis esitatud naivtakistuse vaartused pdhinevad surnukehadel ja mdnedel elavatel
inimestel tehtud katseliste mddtmiste tulemuste hoolikal analidsil.

Teadmised vahelduvvoolu toime alal péhinevad esmajoones voolu toime kohta saadud andmetel sageduste
50 Hz ja 60 Hz korral, mis on elektripaigaldistes kdige tavalisemad. Esitatud vaartused loetakse aga
rakendatavateks sageduspiirkonnas 15 Hz kuni 100 Hz, kusjuures lavivaartused selle piirkonna piiridel on
kérgemad kui sagedusel 50 Hz voi 60 Hz. Pdhimdtteliselt loetakse sidamevatsakeste virvendust surmaga
I6ppevate elektribnnetuste peapdhjuseks.

Alalisvoolu korral on elektridnnetusi palju vdhem kui voiks jareldada alalisvoolurakenduste arvust, kusjuures
surmaga léppevaid elektridnnetusi juhtub Uksnes vaga ebasoodsates oludes, nt kaevandustes. Osaliselt seletub
see asjaoluga, et alalisvoolu korral on kaitehaaratud osade lahtilaskmine kergem ja et voolu pikemal kestusel
kui sidametalitluse periood on siidamevatsakeste virvenduse lavi tunduvalt kdrgem kui vahelduvvoolu puhul.

MARKUS Standardisari IEC 60479 sisaldab informatsiooni inimkeha néivtakistuse ja kehavoolu lavivaartuste kohta
mitmesugustel fUsioloogilistel toimetel. Seda informatsiooni vdib kombineeritult kasutada, et tuletada lavi-puutepinge
eeldatavaid vaartusi vahelduv- ja alalisvoolul kehavoolu mitmesuguste kulgemisteede, puutekoha niiskusastmete ja naha
kokkupuutepinna suuruste korral. Informatsioon puutepinge lavivaartuste kohta eri fUsioloogilistel toimetel on esitatud
standardis IEC 61201.

2 NORMIVIITED

Alljargnevalt nimetatud dokumendid on vajalikud selle standardi rakendamiseks. Dateeritud viidete korral kehtib
Uksnes viidatud véljaanne. Dateerimata viidete korral kehtib viidatud dokumendi uusim valjaanne koos véimalike
muudatustega.

IEC 61201:1992. Extra-low voltage (ELV) — Limit values

Guide 104:1997. The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group
safety publications

3 TERMINID JA MAARATLUSED

Standardi rakendamisel kasutatakse alljargnevalt esitatud termineid ja maaratlusi.

EE MARKUS Selles eestikeelses standardis on oskussdnad esitatud eesti, inglise ja prantsuse keeles, maaratlused eesti ja

inglise keeles. Inglis- ja prantsuskeelsed oskuss6nad on vdetud kahekeelsest lahtestandardist. Prantsuskeelsete
oskussdnade mees- vdi naissugu on téhistatud vastavalt tAhtedega mja f.





