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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EFFECTS OF CURRENT ON HUMAN BEINGS
AND LIVESTOCK -

Part 1: General aspects

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s i at|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfi

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg i ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a qittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3
governmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj . |E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda W

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

No liability shall attadc s dires mployees, servants or agents including individual experts and
members of its technd S E ational Committees for any personal injury, property damage or

AttentionN 0 o gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
~JEC'shaN not\e held responsible for identifying any or all such patent rights.

C technical committees is to prepare International Standards. In

exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical
specification when

the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.
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IEC 60479-1, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 64: Electrical installations and protection against electric shock.

This fourth edition cancels and replaces the third edition, published as a technical report in
1994, and constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

— Dependence of the total body impedance Z; for 50" percentile rank of a population of
living human beings for large, average and small surface areas of a contact in dry, water-
wet and saltwater-wet conditions at touch voltage Uy = 25 V to 200 V a.c. 50/60 Hz.

path hand-to-
ents given in

— Oscillograms of touch voltages Uy and touch currents I7 for a.c.,
hand, large surface areas of contact in dry condition taken from
Figure 16 with the relevant explanations in the main text.

— Fibrillation data for dogs, pigs and sheep obtained from exp
calculated from statistics of electrical accidents with transve

— Change of Curve B in Figure 20 from 10 mA to 5 S a
effects of a.c. current (15 Hz to 100 Hz) on pe ' vant explanations in
themain text.

— new structure to the body of the standard.

This technical specification has the st
Guide 104.

The text of this techni

Report on voting

64/1463/RVC

IEC 60479 consi
beings and livestock

of the following parts under the general title Effects of current on human

Part 1: General aspects
Part 2: Special aspects:
Chapter 4: Effects of alternating current with frequencies above 100 Hz
Chapter 5: Effects of special waveforms of current
Chapter 6: Effects of unidirectional single impulse currents of short duration
Part 3: Effects of currents passing through the bodies of livestock

Part 4: Effects of lightning strokes on human beings and livestock
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

transformed into an International standard,
reconfirmed,

withdrawn,

replaced by a revised edition, or
amended.

The contents of the corrigendum of October 2006 and June 2013 have been included in this
copy.

@C@
S
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INTRODUCTION

This technical specification provides basic guidance on the effects of shock current on human
beings and livestock, for use in the establishment of electrical safety requirements.

In order to avoid errors in the interpretation of this specification, it must be emphasized that
the data given herein is mainly based on experiments with animals as well as on information
available from clinical observations. Only a few experiments with shock currents of short
duration have been carried out on living human beings.

On the evidence available, mostly from animal research, the values are so conservative that
the standard applies to persons of normal physiological conditions Ansluding children,
irrespective of age and weight.

the current flow.

IEC 60479-1 co@

and d.c. touch
conditions, and

This spésificatio g ecifically to the effects of electric current. When an assessment of
the harmfu X event on human beings and livestock is being made, other non-

matters are beyond
right.

e scope of this specification, but may be extremely serious in their own

Recent research work has also been conducted on the other physical accident parameters,
especially the waveform and frequency of the current and the impedance of the human body.
This fourth revision of IEC 60479-1 should be viewed as the logical development and
evolution of the third edition.

Clause 2 of IEC 60479-1 (third edition) on the impedance of the human body contained little
information on the dependence of the impedance on the surface area of contact and then only
for dry conditions.
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Therefore measurements were carried out on 10 persons using medium and small surface
areas of contact in dry, water-wet and saltwater-wet conditions, current path hand to hand, at
a touch voltage of 25 V a.c. 50 Hz. The impedance values for a percentile rank of 5 %, 50 %
and 95 % have been calculated from these measurements.

Due to unpleasant sensations and the possibility of inherent danger, measurements using
large surface areas of contact (order of magnitude 10 000 mm2) in dry, water-wet and
saltwater-wet conditions and with medium and small surface areas of contact (order of
magnitude 1 000 mm2 and 100 mm?2) in dry condition at touch voltages from 25 V up to and
including 200 V a.c. have only been carried out on one person. By the use of deviation factors
it was nevertheless possible to derive values of the total body impedance Z; for a percentile
rank of 5%, 50 % and 95 % of a population of persons. With the same one person
measurements were also made with still smaller surface areas of cg
1 mm2) and between fingertips.

d.c.-resistance Ry of the human bou
presented.

expressed in that respg Ut i ¢ sdch objections is exammed it is found that
such objections repregent j injor oxperimental evidence. Some measurements
let-go for women are lower than for men. This

introduced. This | i electfical risks caused by step voltages.
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EFFECTS OF CURRENT ON HUMAN BEINGS
AND LIVESTOCK -

Part 1: General aspects

1 Scope

For a given current path through the human body, the danger to persons depends mainly on
the magnitude and duration of the current flow. However, the time/current zohes specified in

the following clauses are, in many cases, not directly applicable in P¥ Qr designing
measures of protection against electrical shock. The necessary criteriQr_is the ible limit
of touch voltage (i.e. the product of the current through the body c Quchcurkent\and the
body impedance) as a function of time. The relationship between_cuyrrent and woltage is not
linear because the impedance of the human body varies with the tov ge, and data on
this relationship is therefore required. The different parts of an b as the skin,
blood, muscles, other tissues and joints) present to the € A grtain impedance

The values of body impedance depend on a nun f ) in particular, on current
path, on touch voltage, duration of c , e of moisture of the skin,

Knowledge of the effegts\of akernafing is primarily based on the findings related to the
effects of current at i 50 Nz onNB0 Hz which are the most common in electrical
installations. Th{?} i deemed applicable over the frequency range
from 15 Hz to 10 the limits of this range being higher than those at

ventricular fibrillation is considered to be the main

50 Hz or 60 Hz. Exin
i ccidents.

mechanism of d

Accidents wi much less frequent than would be expected from the number
of d.c : fatal electrical accidents occur only under very unfavourable
conditions e i ines. This is partly due to the fact that with direct current, the let-

5 _less difficult and that for shock durations longer than the period of the
cardiac cycle, thexthreshold of ventricular fibrillation is considerably higher than for alternating

current.

NOTE The IEC 60479 series contains information about body impedance and body current thresholds for various
physiological effects. This information can be combined to derive estimates of a.c. and d.c. touch voltage
thresholds for certain body current pathways, contact moisture conditions, and skin contact areas. Information
about touch voltage thresholds for physiological effects is contained in IEC 61201.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

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

@%
S
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EFFETS DU COURANT SUR L’HOMME
ET LES ANIMAUX DOMESTIQUES -

Partie 1: Aspects généraux

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de normalisation

de justice) e
toute autre

9) L’attention & 5 ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pag7avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEI est I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’une
spécification technique

+ lorsqu’en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’'une Norme internationale, ou

* lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard apres leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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La CEI 60479-1, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études 64
de la CEl: Installations électriques et protection contre les chocs électriques.

Cette quatrieme édition remplace et annule la troisieme édition parue comme rapport
technique en 1994. Cette quatrieme édition constitue une révision technique.

Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

— Assujettissement de I'impédance totale du corps Z; pour 50 % de la population des
personnes vivantes et pour des surfaces de contact importantes, moyennes et petites
dans des conditions secs, humides et humides et salées pour des tensions de contact Ut
variant de 25 V a 200 V c.a. 50/60 Hz.

explications données dans le texte.

— Les données de fibrillation pour les chiens,
expérimentation ainsi que pour les personnes a
électriques avec un courant transversal « main a main
220 V et de 380 V c.a et des impédances de co¥f
avec les explications données dans le texte.

la Courbe B de

0mA a 5mA: les zones
a 100 Hz) relatives aux

la

La modification de

P%'}Qt d’en?uéte Rapport de vote

\6{/1427/DTS 64/1463/RVC

%

Le rappéct d te iqué\dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbatio ette spécification technique.

Cette publication a &te rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI 60479 est constituée des parties suivantes, regroupées sous le titre général Effets du
courant sur ’homme et les animaux domestiques
Partie 1:  Aspects généraux
Partie 2:  Aspects particuliers:
Chapitre 4: Effets du courant alternatif de fréquence supérieure a 100 Hz
Chapitre 5: Effets des courants de formes d’ondes spéciales
Chapitre 6: Effets des courants d’impulsion unique de courte durée
Partie 3:  Effets du courant passant par le corps d’animaux domestiques

Partie 4: Effets de la foudre sur le corps humain et les animaux
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

transformée en Norme internationale,
reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

Le contenu des corrigenda d'octobre 2006 et de juin 2013 a été pris en considération dans cet
exemplaire.
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INTRODUCTION

La présente spécification technique donne des indications fondamentales sur les effets du
courant de choc sur le corps humain et les animaux, afin de les utiliser pour les exigences de
la sécurité électrique.

Afin d’éviter des erreurs d’interprétation de la présente spécification, il faut souligner que les
données se fondent essentiellement sur des expériences sur des animaux et sur des données
fournies par des observations médicales. Seuls quelques essais de courants de choc de
courte durée ont été effectués sur des étres humains.

Selon les résultats obtenus a partir d’expériences sur les animaux, les va
plus conservatrices qu’elles sont applicables a des personnes da
physiologiques normales, y compris les enfants, quels que soient leur &

4rs sont d’autant

probab|l|te de contact avec des parties actives ou en defaut
contact et celle de défaut, I’expérience acquise, les possib ¢
Ces parametres seront soigneusement considérés lor ation\ d‘exigences de
sécurité, par exemple les caractéristiques de fonctionnerme i i i i
en ceuvre dans les installations électriques.

La forme de cette spécification, comm
aboutis utilisés par le comité d’étuds
contre les chocs électriques. Ces
importants pour justifier la publicatiop

ibrillation permet d’apprécier l'influence des
erement la durée de I'écoulement du courant.

sur I'impédance du corps et les seuils de courant
3 informations peuvent étre associées pour donner des

Cette spécificatian se) référe particulierement aux effets du courant électrique. Lors d'une
évaluation des effetg” dangereux sur des personnes et des animaux, des phénoménes non
électriques tels que chutes, brillures, incendie ou autres peuvent apparaitre et il convient d’en
tenir compte. Ces phénomeénes sont hors du domaine d’application de cette spécification,
mais peuvent étre trés importants.

Des travaux récents ont été menés sur ces autres parameétres d’accidents physiques,
particulierement la forme d’onde et la fréquence du courant ainsi que I'impédance du corps. |l
convient que cette quatriéeme révision de la CEIlI 60479-1 soit menée en tenant compte du
développement logique et de I’évolution de la troisiéme édition.

L’Article 2 de la CEI 60479-1(troisieme édition) relatif a I'impédance du corps humain donne
peu d’informations sur l‘assujettissement de I'impédance a la surface de contact et cela,
seulement dans des conditions séches.
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Ainsi, des mesures ont été effectuées sur 10 personnes utilisant des surfaces de contact
moyennes et petites dans des conditions séches, humides, humides et salées, avec un
passage de courant main/main pour une tension de contact de 25 V c.a. a 50 Hz. Les valeurs
d’impédance pour un pourcentage de population de 5 %, 50 % et 95 % ont été calculées
d’aprés ces mesures.

En raisons de sensations désagréables et de I’éventualité de danger lors de l'utilisation de
surfaces de contact importantes (de I'ordre de 10 000 mm2) dans des conditions séches,
humides, humides et salées, avec des surfaces de contact moyennes et faibles (de I'ordre de
1 000 mm2 et 100 mm?2) dans des conditions séches et pour des tensions de contact depuis
25V jusqu’a 200 V c.a. inclus, ces expériences ont été effectuées sur une seule personne.
En utilisant les facteurs de déviation, il n'a pas été possible d’interpoler des valeurs

entre 200 V et 700 V et jusqu’aux valeurs asymptotiques,
de Z; mesurées sur des cadavres, comparées a celles

if Zy pour des surfaces de
eches, humides, humides et
umain pour des surfaces de

expérience. Des me euils de perception et de non-lacher sont plus
faibles pour les . Cela peut aussi étre le cas pour les enfants.
De plus, dans I’ courant dans le coeur F pour un passage du courant
pied a pied est i sJrisgques électriques dus a la tension de pas.
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EFFETS DU COURANT SUR L'HOMME
ET LES ANIMAUX DOMESTIQUES -

Partie 1: Aspects généraux

1 Domaine d’application

Pour un méme trajet du courant a travers le corps humain, le danger_qu'encourent les
personnes dépend essentiellement de l'intensité et de la durée de ye du courant.
Toutefois, les zones temps/courant spécifiées dans les paragraphes 4 e sont pas,

contre les chocs électriques; le critére est la limite admissible de |4 te €
a-dire le produit du courant passant dans le corps humain et de~son i ex’fonction
du temps. La relation entre le courant et la tension n’est pas i i
du corps humain varie avec la tension de contact. Il impo

courant, de I'état de 'humidité de la pea
de la température.

Les valeurs d'impédance
minutieux des résultats e

La connaissanc
concernant les effets €

les plus utilisées s

natif est principalement fondé sur les données
le a la fréquence de 50 Hz ou de 60 Hz, fréquences
électriques. Les valeurs indiquées sont toutefois

considérées comme\ ag ables la gamme des fréquences de 15 Hz a 100 Hz, les
valeurs du semi ite € gamme étant plus élevées que celles a la fréquence de

50 Hz ou de<60 Hz palement le risque de fibrillation ventriculaire du cceur qui est

produisant seulemerit dans des conditions tres défavorables, par exemple dans des mines.
Cela est d0 en partie au fait que, pour des durées de choc supérieures a la période du cycle
cardiaque, le seuil de fibrillation ventriculaire est beaucoup plus élevé qu’en courant
alternatif.

NOTE La série CEl 60479 contient des informations sur I'impédance du corps et les seuils de courant a travers le
corps pour divers effets physiologiques. Ces informations peuvent étre associées a des seuils de tension de
contact estimés en c.a. et c.c. pour certains passages de courant dans le corps, des conditions d’humidité et des
surfaces de contact. Des informations sur les seuils de tension de contact relatifs aux effets physiologiques sont
données dans la CEI 61201.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 61201:1992, Tres basse tension (TBT) — Valeurs limites

Guide CEI 104 :1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité
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