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Uvod

Tato technickd specifikace zajistuje zakladni pouceni o Ucincich elektrického proudu na lidské bytosti
a zvirectvo z hlediska Urazu pro stanoveni pozadavkd na elektrickou bezpec¢nost.

Aby se zabranilo omyldm ve vykladu této specifikace, zdlraznuje se, Ze Gidaje v ni obsazené vychazeji
hlavné z pokusl na zviratech a z informaci, které jsou k dispozici z klinickych pozorovani. Jen nékolik
pokusl zasazeni Sokovym elektrickym proudem kratké doby trvani bylo provedeno na zivych lidech.

Na zakladé soucasnych znalosti vychazejicich hlavné z vyzkumu na zvifatech jsou tyto hodnoty tak
konzervativni, Ze se zprava vztahuje na osoby v normalnich fyziologickych podminkach véetné déti
bez ohledu na jejich vék a hmotnost.

Existuji vSak dalsi hlediska, ktera maji byt brana v Uvahu, jako je pravdépodobnost poruch,
pravdépodobnost dotyku s zivymi nebo vadnymi ¢astmi, pomér mezi dotykovym napétim a napétim
pfi poruse, ziskané zkuSenosti, technicka proveditelnost a hospodarnost. Pro stanoveni
bezpecnostnich poZadavkd, napr. pracovnich charakteristik ochrannych zafizeni v elektrickych
instalacich, museji byt tyto parametry peclivé zvazeny.

Byla prijata forma specifikace, ponévadz shrnuje dosud dosazené vysledky, které technickd komise 64
vyuziva jako zaklad pro stanoveni pozadavkl na ochranu pred elektrickym Grazem. Tyto vysledky se
povazuji za natolik zavazné, aby zdlvodnovaly normu IEC, kterd mlze téz slouZit jako pokyn pro jiné
komise IEC a zemé, které takovou informaci potrebuiji.

Tato technicka specifikace plati zejména pro meze komorové fibrilace, ktera je hlavni pfi¢inou amrti
v disledku Urazu elektrickym proudem. Rozbor vysledk{ poslednich vyzkumnych praci z oblasti
fyziologie srdce a prahu fibrilace umoznily 1épe pochopit vliv hlavnich fyzikalnich parametr(

a zejména vliv doby priichodu proudu.

IEC 60479-1 obsahuje informace o impedanci téla a meznich hodnotach proudu z hlediska réiznych
fyziologickych Gcinkd. Tyto informace mohou byt vzdjemné zkombinovany, aby se z nich odvodily
odhadnuté meze stfidavych a stejnosmérnych dotykovych napéti pro urcité drahy lidskym télem,
podminky vihkosti mista dotyku a dotykajici se k(ize v kontaktnich mistech. Informace o mezich
dotykovych napéti z hlediska fyziologickych Gc¢inkd je obsazena v IEC 61201.

Tato specifikace se vztahuje zvlasté na Gcinky elektrického proudu. Jestlize se vyhodnocuji Skodlivé
ucinky jakychkoliv udalosti na lidské bytosti a zvifectvo, je nutno brat v Gvahu i jiné nez elektrické

ucinky, jako jsou pady, zar, ohen a dalsi. Tyto zalezitosti nespadaji do rozsahu této specifikace, ale
mohou byt ze svého pohledu nesmirné zavazné.

Posledni vyzkumné prace se zabyvaly také dalSimi fyzikalnimi parametry Urazu, zejména tvarem viny
a kmitoctem proudu a impedanci lidského téla. Tato Ctvrta revize IEC 60479-1 by méla byt
povazovana za pokracovani logického vyvoje a rozvinuti tfetiho vydani.

Clanek 2 IEC 60479-1 (tfeti vydani) o impedanci lidského téla obsahoval méalo informaci o zavislosti
impedance na ploSe dotykaného povrchu, a to pouze za suchych podminek.

Proto byla provedena méreni na 10 osobach s pouzitim stfednich a malych ploch kontaktniho povrchu
za podminek suchého stavu, vodni vihkosti a vihkosti dosazené slanou vodou, drahy proudu ruka -
ruka pfi stfidavém dotykovém napéti 25 V, 50 Hz. Z téchto méreni byly vypocitany hodnoty
impedanci pro procentni rozsahy 5 %, 50 % a 95 % (tj. pro kolik procent z lidské populace se tyto
hodnoty uvazuiji).



V ddsledku neprijemnych pocitd a moznych neodmyslitelnych nebezpedi, byla méreni pri pouziti
vétsich kontaktnich povrchd (fadové o velikosti 10 000 mm?) za podminek suchého stavu, vodni
vlhkosti a vlhkosti dosazené slanou vodou a malych ploch kontaktniho povrchu (fadové o velikosti

1 000 mm? a 100 mm?) za suchého stavu pfi stfidavych dotykovych napétich od 25 V az do

200 V vcetné provedena pouze na jedné osobé. S pouzitim soucinitell odchylky bylo nicméné mozno
odvodit hodnoty celkové impedance lidského téla Z; pro procentni rozsahy 5 %, 50 % a 95 % z lidské
populace. Na stejné osobé bylo provedeno méreni s jeSté mensi plochou kontaktniho povrchu

(10 mm? a 1 mm?) a mezi Spickami prstd.

Pro vypocet celkové impedance lidského téla Z; pro procentni rozsahy 5 %, 50 % a 95 % z lidské
populace pro velké plochy kontaktniho povrchu pro dotykova napéti nad 200 V az do 700 V a vySSi az
k asymptotickym hodnotam byla pouzita metoda prizptsobeni hodnot Z; mérenych na télech téch
0sob pouzitych pro druhé vydani IEC 60479-1 vylepSena tim, Ze se vzala v Uvahu rozdilna teplota
mrtvych tél behem méreni oproti teploté 37 °C pro lidi.

Je predstaven soucasny stav znalosti o stfidavé impedanci Z; lidského téla pro vétsi, stfedni a malé
kontaktni povrchy za podminek suchého stavu, vodni vihkosti a vihkosti dosazené slanou vodou
a stejnosmérné rezistance R, lidského téla pro vétsi kontaktni povrchy za suchého stavu.

Za zminku stoji, Ze meze, pokud se radoveé tyka jejich velikosti, plati pro veskeré osoby (muze, Zeny

a déti) nezavisle na stavu jejich zdravi. V tomto ohledu se ¢asto vyjadrfuji urcité obavy. Jestlize vSak se
prozkoumad pozadi téchto namitek, tak se objevi, ze vyjadruji ndzor bez experimentalniho dikazu.
Néktera méreni ukazuji, ze mez vnimani a mez uvolnéni (odpoutdni) jsou nizsi pro Zeny nez pro muze.
Totéz mlze platit i pro déti.

Navic je v ¢lanku 5 zaveden faktor proudu prochazejiciho srdcem F pro drahu proudu noha - noha. To
je dllezité z hlediska elektrickych rizik, jejichZ pric¢inou jsou krokova napéti.

1 Rozsah platnosti

U dané dréahy prlichodu proudu pres lidské télo zavisi nebezpedi pro osoby zejména na velikosti

a dobé plsobeni proudu. Nicméné zdny doba/proud stanovené v nasledujicich ¢lancich nejsou

v mnoha pfipadech pfimo uplatnitelné v praxi pro navrhovani ochrany pred elektrickym Grazem,
nebot' nutnym kritériem je pfipustna mez dotykového napéti (tj. soucin proudu prochazejiciho télem
a impedance téla) jako funkce casu. Vztah mezi proudem a napétim neni linedrni, ponévadz
impedance lidského téla se méni s dotykovym napétim, a proto se vyzaduji Udaje o tomto vztahu.
Rdzné ¢asti lidského téla - jako je kdze, krev, svaly, jiné tkané a klouby - predstavuji pro elektricky
proud urcitou impedanci sloZzenou z odporovych a kapacitnich slozek.

Hodnoty téchto impedanci jsou zavislé na poctu faktorl a zejména na draze proudu, na dotykovém
napéti, trvani prdtoku proudu, kmitoctu, stupni vihkosti kiiZze, ploSe kontaktniho povrchu, tlaku, ktery
plsobi, a na teploté.

Hodnoty impedanci uvedené v této technické specifikaci jsou vysledkem dikladného zkoumani
experimentalnich vysledkd méreni provedenych prevazné na mrtvych télech a ojedinéle i na zivych
lidech.

Znalost ucinkl stridavého proudu je zaloZzena predevsim na zjisténich, vztahujicich se na Gcinky
proudu pfi kmitoc¢tech 50 Hz nebo 60 Hz, které jsou v elektrickych instalacich nejbéznéjsi. Uvedené
hodnoty se vSak povazuji za uplatnitelné v kmitoCtovém rozsahu od 15 Hz do 100 Hz, pficemz
prahové hodnoty na mezich tohoto rozsahu jsou vyssi nez pfi 50 Hz nebo 60 Hz. V zasadé se pfi
osudovych Urazech elektrickym proudem za hlavni mechanizmus zpUsobujici smrt povazuje nebezpeci
komorové fibrilace.



Urazy stejnosmé&rnym proudem jsou mnohem méné ¢asté, nez by se otekavalo z rozsahu pouzivani
stejnosmérného proudu a smrtelné Urazy se vyskytuji pouze za velmi nepfiznivych podminek,
napriklad v dolech. Déje se tak ¢astecné proto, ze u stejnosmérného proudu je odpoutani od
uchopenych ¢asti méné nesnadné a Ze u doby trvani zasazeni elektrickym proudem delSim, nez je
perioda srdec¢niho cyklu, zGstava prah komorové fibrilace podstatné vyssi nez u stfidavého proudu.

POZNAMKA Soubor IEC 60479 obsahuje informace o impedanci lidského téla a mezich proudtl
protékajicich lidskym télem z hledisek réznych fyziologickych ucink{. Tyto informace mohou byt
kombinovany, aby se odvodily meze stfidavého a stejnosmérného dotykového napéti pro urcité
proudové drahy télem, podminky vihkosti na kontaktnim povrchu a plose kontaktniho povrchu kdze.
Informace o mezich dotykovych napéti pro fyziologické Ucinky je obsazena v IEC 61201.

Konec nahledu - text déle pokracuje v placené verzi CSN.



