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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il reflete
bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a 1'éta-
blissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
éire obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@® Bulletin de la CEI

Publié trimestriellement

@® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

@ I1EC Bulletin
Published quarterly

@® Report on IEC Activities
Published yearly

® CatalogaLe-derpubﬁtaﬁmrde-h 153 03
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls son} définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera i |la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, Pit ¢
ral étant pyblié séparément. Des détails complet
peuvent étrg obtenus sur demande.
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this publication.

The complete series of graphical sym

ols approved by the

TEC is given in IEC Publication 117.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EFFETS DU COURANT PASSANT PAR LE CORPS HUMAIN

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous fes Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande /mesug possible un accord interna-

tional sur JESSUJTIS CXATTITICS.

2) Ces décisidns constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles

3) Dans le bt d’encourager P'unification internationale, la CEI exprime le veen que tous
régles natignales le texte de la recommandation de la CET, dans la mesure ol les condjsions 'y

entre la regommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dang

clairs dans| cette derniére.
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EFFETS DU COURANT PASSANT PAR LE CORPS HUMAIN

1. Introduction

En vue d’éviter des erreurs fondamentales dans Vinterprétation de ce rapport, il doit &tre souligné que les données
rassemblées ici montrent ’aspect purement médical des effets du courant passant a travers le corps humain. Elles
sont destinées a servir de base A I’établissement des prescriptions de sécurité du point de vue de I'ingéniérie. Toute-
fois, elles constituent seulement un des aspects a prendre en considération; la probabilité de défauts, la probabilité
de contacts avec des parties actives ou des parties en défaut, le rapport entre la tension de contact présumée et la
tension de défaut, ’expérience acquise, les possibilités techniques et économiques vent étre d’autres facteurs.
Ces paraj S prescriptions de sécu-

rité, par ¢ lations électriques.

2. Définjtion du courant de licher

Valeur|maximale du courant pouvant étre supporté par une
cette élecfrode par action des muscles directement excités par

et pouvant lacher

3. Zone$ temps/courant en courant alternatif de 50/60

Le diagramme de I’Annexe A est basé su Sidérées comme normalles:

— persofnes pesant au moins 50 kg,
— passage du courant par les extrémités.

Dans cgs conditions, aucungxéactio one 1. Dans la zone 2, une réactipn peut se produire,
mais aucpn effet physiopath ; : acajidre. La courbe b séparant les zonep 2 et 3 correspond
a la relatjon:

I = coupant en mA, expri flicace,

La zorfe 3 ne ésn ¢ jtuellement aucun risque de fibrillation cardiaque (ventriculaire) tandis que ce risque
existe daps la . Buofinydans la zone 5, le déclenchement de la fibrillation cardiaque (ventricplaire) est probable.
De plus, |il convient.de noter qu’en cas de courant de durée prolongée, un risque d’asphyxie existe & partir de la

Les effets a I'intéricur de chaque zone s’aggravent en fonction des intensités de courant, c’est-a-dire qu’il y a une
évolution continue entre les différentes zones.

4. Zones temps/courant en courant continu

Tandis que pour le courant alternatif une grande quantité de données rassemblées par de nombreux auteurs
était disponible, il était beaucoup plus difficile d’établir un diagramme des effets du courant continu. Il n’a pas été
possible d’établir un diagramme définissant les différentes zones a partir des résultats d’essais, du fait qu’en général
ceux-ci n’étaient pas directement comparables.

La limite de la zone 1 (voir Annexe B) représentée par la ligne verticale & 2 mA est bien connue dans la littérature.
L’établissement de la limite supérieure de la zone 2 tient compte d’une particularité qui provient de plusieurs études
comparant les risques en courant alternatif et en courant continu, a savoir que le rapport entre les valeurs en courant
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EFFECTS OF CURRENT PASSING THROUGH THE HUMAN BODY

1. Introduction

In order to avoid fundamental errors in the interpretation of this report, it must be emphasized that the data given
herein represent a purely medical aspect of effects of current passing through a body. They are intended to serve as a
basis for establishing safety requirements from an engineering point of view. They are, however, only one of the
aspects to be taken into account; others may be probability of faults, probability of contact with live or faulty parts,
ratio between prospective touch voltage and fault voltage, experience gained, technical feasibilities and economics.
These parameters have to be carefully considered and weighed when fixing safety fequitements, e.g. operating
characteristi¢s of protective devices for electrical installations.

2. Deﬁnitio'[: of the let-go current
i

The maximum current a person can tolerate when holding an ele
muscles diregtly stimulated by that current.

50 of thig electrode using

3. Time/current zones for a.c. 50/60 Hz

The diagram shown in Appendix A is based ollowing normal conditions:

— persons ¢f at least 50 kg weight,
— pathway |of the current through the extre

Under thepe conditions in Zopé edctl D In Zone 2, reaction may occur, but ysually no patho-
physiologicaflly dangerous effects to the formula:

In Zone 3
the onset of]
current flow, i

Finally, in Zone 5
durations of the

Within each zone, the effects increase with increasing current, i.e. there is a steady transition between the various
zones.

4. Time/current zones for d.c.

Whereas for a.c. a considerable amount of data collected by numerous authors was available, for d.c. the task of
establishing a diagram of the effects of currents was much more difficult. Due to the fact that the test data were in
general not directly comparable, they could not be plotted in a common diagram in order to define the various zones.

In Appendix B, the limit of Zone | presented by the vertical line at 2 mA is well proven in literature. For estab-
lishing the upper limit of Zone 2 a particular aspect was taken into account which follows from several investigations
describing a comparison between the risk of a.c. and d.c., viz. that the ratio of d.c. values to a.c. values causing the
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alternatif et en courant continu correspondant au méme risque est grand dans la zone des faibles courants et des Iongues
durées (environ 4 pour un temps de 10 s) et petit dans la zone des courants élevés et des courtes durées (environ 1
pour un temps de 10 ms). Ces conditions peuvent étre représentées approximativement par la formule

ou:

Idc = Iac . loglo t

t est exprimé en millisecondes (limité au domaine de 10 ms a 10 000 ms),
I est exprimé en valeur efficace.

Sur la base de cette régle, la courbe correspondante b du diagramme pour le courant alternatif a été transformée
en courbe B du diagramme pour le courant continu.

En ce qui concerne les autres courbes C et D, clles ont été déduites des données fournies par Knickerbocker dans
son exposé sur les paramétres de fibrillation des courants continu et alternatif (20 Hz) séparément et en combi-
naison. Ces valeurs se référant a des chiens d’un poids moven entre 10 kg et 16 kg, elles p€uvent étre considérées comme

ne constityant pas de danger pour les adultes. D’autres recherches sont nécessair

5. Effets fdes courants de faible intensité en fonction de la fréquence

Pour Pigstant, il n’est pas possible d’établir un diagramme analogue & celui

Pour unl méme trajet du courant a travers,Je corps

valeur du gourant. Toutefois, les zones te
tions et il gst souvent plus commode, pour cet
de la tensipn en fonction du temps. Dans ce b,
en considération. La relation entre le courant et 13

quences 50/60 Hz
Erentes fréquences.

hnes dépend de la
tique des installa-
urité par la valeur
doivent &tre prises
e du corps humain

varie avec|la tension de contaCh A lg te\d’u qindtieux des résultats expérimentayx disponibles, les

valeurs su

<

Ces vald

Dans cqg
probable g

stieelui qui

Résistance
du corps humain
Q

2 500
2 000
1 000
vafeur asymptotique 650

r le courant alternatif jusqu’a 100 Hz et pour le courant continu

t passer le courant soit d’'une main a I’autre, soit d’'une main a un pied. Le

entionnelles:

¢ 'accident le plus
5 valeurs indiquées

ci-dessus sont Ies valeurs minimales probables admises conventionnellement. Les valeurs minimales de la résistance
du corps humain a peau séche (aucune humidité, y compris sueur) correspondent approximativement au double des
valeurs indiquées ci-dessus. La résistance du corps est également plus élevée si la surface de contact avec I’élément
sous tension est restreinte et que cet élément n’est pas serré dans la main. Des valeurs moins élevées doivent étre prises
en considération si le courant ne passe pas a travers les extrémités ou si le corps est complétement immergé.

7. Expérience avec des tensions inférieures ou égales 2 50 V en courant alternatif (valeur efficace) et 4 75 V

en courant continu

Des réponses de plusieurs pays 4 un questionnaire, il ressort qu’il n’y a pas d’évidence probante permettant de
conclure que dans I’un de ces pays des accidents se soient produits dans des circonstances habituelles & des tensions
d’alimentation inférieures ou égales & 50 V en courant alternatif (valeur efficace) ou a 75 V en courant continu et qui
auraient été provoqués par un courant passant a travers le corps et entrainant des blessures graves.
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same risk is high in the range of comparatively low currents and long times (about 4 for a duration of 10 s) and low
in the range of high currents and short times (about 1 for a duration of 10 ms). These conditions can be represented
approximately by the following formula:

Idc = Ia,c . logm t
where:

t is in milliseconds (restricted to the range of 10 ms to 10 000 ms),
Ly is the r.m.s. value.

According to this formula, the corresponding curve b of the diagram for a.c. was converted into curve B of the
diagram for d.c.

Curves C and D were reproduced from the data given by Knickerbocker in his paper “Fibrillating parameters of
direct and alternating (20 Hz) currents separately and in combination”. As these values refer to dogs with an average
weight between 10 kg and 16 kg they can be considered to be on the safe side for adult/pewns. Further investigation
is necessary. '

5. Effecty of low currents as a function of frequency

It is at gresent not possible to give a diagram for higher frequencies st
reproducedl in Appendix C may help in the evaluation of risks for difl

y a.c. The diagram

6. Resistance of the human body

For a giy
time/curre
directly us

rent. However, the
itjwill often be more
h function of time.

For this p , i istah ! i onsideration. The relatiofship of current to
voltage is ' ination of existing -
experimen , for conventional
conditions|:
Body
resistance
Q
2 500
2 000
250 1 000
symptotic value 650
4
These v p to 100 Hz, and to d.c.
Convenfional-conditipis in this respect mean a situation where the most probable accident is hand to hand or
hand to fi en e values to be assumed conventionglly. The minimum

values for body resistance with dry skin (no moisture present including perspiration) are approximately double the
values reported above. A higher body resistance can also be assumed if the area of contact between body and con-
ductive part is restricted and the conductive part is not gripped. Lower values must be taken into account if the
current does not pass through the extremities, or if the whole body is immersed.

7. Experience with voltages not exceeding 50 V r.m.s. a.c. or 75 V d.c.

From the replies given by several countries to a questionnaire, it appeared that there is no conclusive evidence in any
of those countries of accidents occurring under usual circumstances at supply voltages not exceeding 50 V r.m.s. a.c.
or 75 V d.c. and caused by a current passing through the body that led to serious injury.
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