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Tabel 8 — Keha kogu-naivtakistus Zr voolutee kasi-kasi puhul vaikese kokkupuutepindala korral
vesimadrjas seisundis puute-vahelduvpingel Ur = 25 V kuni Ur = 200 V sagedusega 50 Hz voi 60 Hz
(Umardatult vastavalt aStMetele 25 £1) . s s s 13

Tabel 9 — Keha kogu-naivtakistus Zr voolutee kasi-kasi puhul vaikese kokkupuutepindala korral
soolvesimairjas seisundis puute-vahelduvpingel Ur = 25 V kuni Ur = 200 V sagedusega 50 Hz v&i 60 Hz
(Umardatult vastavalt aStMeEtele 5 £) s st st s s snsans 13

Tabel 10 — Keha kogu-aktiivtakistus Rr voolutee kisi-kasi korral alalisvoolul suure kokkupuutepindala
KOTTAL KUIVAS SEISUNAIS -.ceueuseeueereeseeieesseesseeeeseessesscsseessessesssessessesssessssssessse s es s as s s R Rt s bbb bR 14

Tabel 11 — Aeg-vool-piirkonnad vahelduvvoolul sagedusega 15 Hz kuni 100 Hz voolutee kasi-jalad

korral, KOKKUVOIIKULL JOONISE 20 JATZI...uuureurrerreereeesseeseesneesseessseesseesseessssssssssssesssessssssssssssesssessssssssssssesssessssssssssssassssssssssanes 17
Tabel 12 — Siidamevoolutegur F voolu eri kulgemisteede puhul.........ocnoeneneneseeeee e 18

Tabel 13 — Aeg-vool-piirkonnad alalisvoolul voolutee kisi-jalad korral, kokkuvotlikult joonise 22 jargi 20

Tabel A.1 — Keha kogu-naivtakistus Zr elektroodide tiiilibi A korral kuivas seisundis ja hdlbetegurid Fp

(JAOTUSTEL 5 U0 JA 95 00)..euveerernrssiinesssesrsssessesssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssassss s sssssss s ssssssassss st sessss s sssssssssasssssasessessss nees 38
Tabel A.2 — Keha kogu-naivtakistus Zr, elektroodide tiiiibi B korral kuivas, vesimarjas ja soolvesimarjas
seisundis ja hdlbetegurid Fp (JAOTUSTEL 5 %0 Ja 95 90) ovvrereereereenerneeseenseessesssssseseessessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 38

Tabel A.3 — Keha kogu-ndivtakistus Zr, elektroodide tiiiibi C korral kuivas, vesimarjas ja soolvesimarjas
seisundis ja hdlbetegurid Fp (JAOTUSLEL 5 %0 Ja 95 90) cvoveereerrrermeesreeenseesseesseesssessssssesssssssssssssesssssssessssssssssssssssesssssssssssas 38

Tabel A.4 — Halbetegurid Fp (5 %) ja FD (95 %) kuivas ja vesimarjas seisundis puutepingel Ur =25V
kuni Ur =400 V suure, keskmise ja viaikese kokkupuutepinna Korral........ecnseeeseesesseeseennes 40

Tabel D.1 — Keha kogu-naivtakistuse 50-protsendilise jaotusega vaartused vooluteel kitest jalgadesse,
kate keskmise ja jalgade suure kokkupuutepinna korral, vahendustegur 0,8, kuiv seisund, puutevool It ja

eleRtrofliSiOl00ZIISEA LOIME ......ueuuieeriereeceereeeee ettt sesses e s bbb s s s s e bR bbb 44
Tabel G.1 — Keha naivtakistuse nadited (KOMpPeNnSEerimatult]) .....coeerreereerereinsesersseessessessee e ssessssssseseens 49
Tabel H.1 — Veisesorgade takistus (Zy, Ri) vahelduvpingel kuni 230V, 50 HzZ v6i 60 HZ ....covvverrereeenrernrns 53
Tabel H.2 — Veiste keha kogu-naivtakistus Zr vahelduvvoolul sagedusega 50 Hz v6i 60 Hz ja puutepingel

Q0NN 72T PPN 54
Tabel H.3 — Veiste keha alg-aKtiiVtaKiSTUS R ...oeeeeeeeeesmeeeesseeseessisssiessesssessssssssssssssssesssessssssssesssessssssssssssssssesssssssssssees 55

Tabel H.4 — Siidamevatsakeste virvenduslavi vahelduvvoolul sagedusega 50 Hz v&i 60 Hz [53] [54] eri
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Rahvusvaheline Elektrotehnikakomisjon (International Electrotechnical Commission, IEC) on
tilemaailmne standardimisorganisatsioon, mis hdlmab kdiki rahvuslikke elektrotehnikakomiteesid
(IEC rahvuslikke komiteesid). IEC iilesanne on arendada rahvusvahelist koostddd koigis elektri- ja
elektroonikaalastes standardimiskiisimustes. Selleks avaldab IEC lisaks oma muudele tegevusaladele
rahvusvahelisi standardeid, tehnilisi spetsifikatsioone, tehnilisi aruandeid, avalikult kattesaadavaid
spetsifikatsioone (Publicly Available Specifications, PAS) ja juhendeid (edaspidi IEC publikatsioon(id)).
Nende koostamine on usaldatud tehnilistele komiteedele; iga IEC rahvuslik komitee, kes on
kasitletavast valdkonnast huvitatud, voib selles koostamistdds osaleda. Publikatsioonide koostamises
osalevad kasikdes IEC-ga ka rahvusvahelised, riiklikud ja valitsusvalised organisatsioonid. I[EC teeb
tihedat koostddd Rahvusvahelise Standardimisorganisatsiooniga (International Organization for
Standardization, ISO) nende organisatsioonide vahelises kokkuleppes satestatud tingimuste kohaselt.

Kuna IEC igas tehnilises komitees on esindatud kdik asjahuvilised rahvuslikud komiteed, valjendavad
I[EC otsused vdi kokkulepped olulistes tehnilistes kiisimustes suurimal vdimalikul maéaral
rahvusvahelist arvamuskonsensust.

IEC publikatsioonid kujutavad endast rahvusvaheliseks kasutamiseks moeldud soovitusi ja on
sellistena IEC rahvuslikes komiteedes heaks kiidetud. Kuigi on tehtud koik, et tagada IEC
publikatsioonide tehniline tdpsus, ei saa IEC vastutada selle eest, mis viisil neid kasutatakse, ega selle
eest, kui lopptarbija neid valesti maistab.

Rahvusvahelise iihtlustamise huvides vdétavad IEC rahvuslikud komiteed IEC publikatsioone
labipaistvalt ja suurimal vdimalikul maéaédral kasutusele oma rahvuslikes ja regionaalsetes
publikatsioonides. Lahknevused IEC publikatsioonide ja vastavate rahvuslike vo6i regionaalsete
publikatsioonide vahel peavad olema viimastes selgelt esile toodud.

IEC ei osuta nouetele vastavuse tdendamise teenust. S6ltumatud sertifitseerimisasutused osutavad
vastavushindamisteenuseid ja mones valdkonnas juurdepaisu IEC vastavusmarkidele. IEC ei vastuta
soltumatute sertifitseerimisasutuste osutatud teenuste eest.

Kodik kasutajad peaksid veenduma, et nad kasutavad selle publikatsiooni uusimat valjaannet.

IEC-d, selle juhte, todtajaid, teenistujaid ega agente, sealhulgas tehniliste komiteede ja IEC rahvuslike
komiteede eksperte ega liikmeid, ei saa pidada vastutavaks mingit liiki otseste ega kaudsete
isikuvigastuste, omandi- v6i muu kahjustuse ega kulude (sealhulgas seaduslike maksude) eest, mis
voivad olla tekkinud selle voi mdne muu [EC publikatsiooni kasutamisel vdi sellega seoses.

Tuleb poorata tihelepanu selle publikatsiooni normiviidetele. Viidatud publikatsioonid on vajalikud
selle publikatsiooni 6igeks rakendamiseks.

Tuleb p6orata tahelepanu voimalusele, et selle IEC publikatsiooni méni osa voib olla patendidiguse
objekt. IEC ei vastuta sellis(t)e patendidigus(t)e viljaselgitamise ega selgumise eest.

Rahvusvahelise standardi IEC 60479-1:2005 on koostanud IEC tehniline komitee IEC/TC 64 ,Electrical
installations and protection against electric shock".

See esimene valjaanne tiihistab ja asendab tehnilise spetsifikatsiooni IEC TS 60479-1:2005 2016. aastal
valja antud muudatust 1 ja tehnilist aruannet IEC TR 60479-3:1998. See viljaanne kujutab endast tehnilist
uustootlust.

See vdljaanne sisaldab viljaandega IEC TS 60479-1 ja IEC TR 60479-3 vorreldes jargmisi olulisi tehnilisi
muudatusi:

VIII
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e tehnilise aruande IEC TR 60479-3 sisaldis, mis holmab kodulooma keha lidbiva elektrivoolu
ainulaadseid aspekte, on tthendatud uude normlisasse H.
Viljaandel on IEC Guide 104 kohaselt ohutuse pdhipublikatsiooni staatus.

Selle rahvusvahelise standardi tekst pohineb jargmistel dokumentidel:

Loppkavand Haadletusaruanne

64/2275/CDV 64/2343/RVC

Taieliku teabe selle standardi heakskiiduhailetuse kohta saab iilaltoodud tabelis viidatud
haaletusaruandest.

See dokument on koostatud ISO/IEC direktiivide 2. osa kohaselt.

Standardisarja IEC 60479 tildpealkirjaga , Effects of current on human beings and livestock” (,,Voolu toime
inimestele ja koduloomadele“) kdikide osade loetelu on leitav IEC veebilehelt.

Komitee on otsustanud, et selle dokumendi sisu jddb muutumatuks kuni alalhoiutdhtpaevani, mis on
esitatud IEC veebilehel http://webstore.iec.ch vastava dokumendiga seotud andmetes. Sellel kuupéeval
dokument kas

e kinnitatakse uuesti,
e tihistatakse,
e asendatakse uustootlusega voi

e muudetakse.

Hiljem avaldatakse arvatavasti selle vdljaande kakskeelne versioon.

Oluline! Selle publikatsiooni tiitellehel olev mirge ,sisaldab virvilisi lehekiilgi“ niitab, et see
sisaldab varve, mida peetakse selle sisu 6igesti moistmisel vajalikuks. Seeparast peaksid kasutajad
seda dokumenti printima virviprinteriga.

© IEC 60479-1:2018 - Koik digused kaitstud IX




EVS-IEC 60479-1:2020

SISSEJUHATUS

Et viltida vigu selle dokumendi interpreteerimisel, tuleb rohutada, et selles esitatud andmed p&hinevad
peamiselt loomadega sooritatud katsetel ning kliinilistest vaatlustest kattesaadaval informatsioonil.
Uksnes mdéningad katsed liihidalt kestvate elektriloogivooludega on sooritatud elavatel inimestel.

Olemasolevate tdendite jargi, peaasjalikult loomade uurimise pohjal, on saadud andmed sedavord
usaldusvairsed, et see dokument kehtib normaalse fiisioloogilise seisundiga inimeste, sealhulgas laste
kohta, s6ltumata east ja kehamassist.

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

Selle dokumendi vorm summeerib oma kasutuselevdetud kujul neid seni saavutatud tulemusi, mida
tehniline komitee 64 on aluseks votnud elektrilodgivastase kaitse nduete satestamisel. Neid tulemusi on
loetud piisavalt tdhtsateks, et tdpsustada IEC publikatsiooni, mida saab esitada juhisena teistele IEC
komiteedele ja maadele, kus tuntakse vajadust sellise teabe jarele.

See dokument lahtub stidamevatsakeste virvendusldvest (fibrillatsioonildvest), mis on elektrivoolust
tingitud surmajuhtumite peapdhjus. Siidamefiisioloogia ja virvendusldve alal tehtavate uurimistoode
kokkuvotlik analiiiis on véimaldanud paremini hinnata pohiliste fiilisikaliste parameetrite ja eriti voolu
kestuse toimet.

See dokument sisaldab teavet inimkeha naivtakistuse ja keha labiva voolu lave kohta mitmesuguste
fiisioloogiliste nahtuste korral. Selle teabe tihendamisel saab tuletada puutepinge hinnangulisi lavivaartusi
vahelduv- ja alalisvoolul mitmesuguste 1abi keha kulgevate vooluteede, kokkupuute niiskusolude ja naha
kokkupuutepindalade korral.

See dokument kasitleb spetsiaalselt elektrivoolu toimet. Kui tahetakse hinnata mingi siindmuse kahjulikku
toimet inimestele vdi koduloomadele, tuleb arvestada ka teisi, mitteelektrilisi toimeid, sealhulgas
kukkumisi, kuumust, tuld ja muid. Selline ainestik on valjaspool selle dokumendi kasitlusala, kuid vdib olla
omaette darmiselt tihtis.

Edasised katseandmed on arutusel, nt kdimasolev katseline uurimus voolust tingitud siidamevirvenduse
ergastamisel vastavalt diskreetsele Fourier’ spektrile, mis peaks kaasa aitama sageduse toime

kindlakstegemiseks.

Koduloomade keha naivtakistuse tunnusjooned ja siinuselise vahelduvvoolu toime on kirjeldatud lisas H.
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1 KASITLUSALA

Standardisarja IEC 60479 see osa kdasitleb pohijuhiseid elektrilodgivoolu toime kohta inimestele ja
koduloomadele.

Voolu antud kulgemistee korral 1dbi inimkeha s6ltub oht inimesele peamiselt voolu vaartusest ja kestusest.
Edasistes jaotistes esitatud aeg-vool-piirkondi ei saa aga tegelikkuses elektriloogivastaste kaitseviiside
valjatootamiseks paljudel juhtudel otseselt rakendada. Vajalik kriteerium on puutepinge lubatav
piirvaartus (s.t 1abi keha kulgeva voolu, mida nimetatakse puutevooluks, ja keha naivtakistuse korrutis)
olenevalt ajast. Voolu ja pinge vastastikune sdéltuvus ei ole lineaarne, kuna inimkeha naivtakistus muutub
koos puutepingega, mistdttu on vaja sellekohaseid andmeid. Inimkeha eri osade (nagu nahk, veri, lihased,
muud koed ja liigesed) on elektrivoolule erisuguse takistusega, mis koosneb aktiivtakistuslikest ja
mahtuvuslikest komponentidest.

Keha naivtakistuse vaartus séltub mitmest asjaolust, eriti vooluteest, puutepingest, voolu kestusest,
sagedusest, naha niiskusastmest, kokkupuutepinna suurusest, toimivast rohust ja temperatuurist.

Selles dokumendis esitatud naivtakistuse vaartused pohinevad surnukehadel ja mdnedel elavatel inimestel
tehtud katseliste mdotmiste tulemuste hoolikal analiiiisil.

Teadmised vahelduvvoolu toime kohta pdhinevad esmajoones voolu toime alal saadud andmetel sageduste
50 Hz ja 60 Hz korral, mis on elektripaigaldistes kodige tavalisemad. Esitatud véartusi peetakse aga
rakendatavateks sageduspiirkonnas 15 Hz kuni 100 Hz, kusjuures lavivaartused selle piirkonna piiridel on
korgemad kui sagedusel 50 Hz vdi 60 Hz. P6himotteliselt loetakse stidamevatsakeste virvendust surmaga
16ppevate elektrionnetuste peapdhjuseks.

Alalisvoolu korral on elektrionnetusi palju viahem kui véiks jareldada alalisvoolurakenduste arvust,
kusjuures surmaga 16ppevaid elektridnnetusi juhtub iiksnes viaga ebasoodsates oludes, nt kaevandustes.
Osaliselt seletub see asjaoluga, et alalisvoolu korral on kitte haaratud osade lahtilaskmine kergem ja et
voolu pikemal kestusel kui siidametalitluse periood on siidamevatsakeste virvenduse lavi tunduvalt
korgem kui vahelduvvoolu puhul.

See dokument on ette ndhtud kasutamiseks eeskatt tehnilistes komiteedes standardite ettevalmistamisel
vastavalt IEC juhises 104 ja ISO/IEC juhises 51 esitatud pohimotetele. See ei ole ette nahtud kasutamiseks
tootjatele voi sertifitseerimisasutustele.

Uks tehnilise komitee vastutusele kuuluvatest iilesannetest on kus iganes kasutada ohutuse
pohipublikatsioone oma publikatsioonide valjatéotamisel. Selle ohutuse pdhipublikatsiooni ndudeid,
katsetusmeetodeid voi katsetustingimusi ei tohi rakendada ilma nendele spetsiaalselt viitamata voi
vastavasse publikatsiooni sisse vétmata.

2 NORMIVIITED

Allpool nimetatud dokumentidele on tekstis viidatud selliselt, et nende sisu kujutab endast kas osaliselt voi
tervenisti selle dokumendi noudeid. Dateeritud viidete korral kehtib iiksnes viidatud valjaanne.
Dateerimata viidete korral kehtib viidatud dokumendi uusim valjaanne koos vdimalike muudatustega.

IEC Guide 104:2010. The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and
group safety publications

ISO/IEC Guide 51:2014. Safety aspects - Guidelines for their inclusion in standards
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