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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 3: Effets de courants passant par le corps
d'animaux domestiques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio i i nposée
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx de ) bjet de
favpriser la coopération internationale pour toutes les questions de i e ines de

I'él¢ctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres a$tivi ibnales.
Ledr élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux : b par le
suj¢t traité peut participer. Les organisations internationales gouver e t les, en

liaigon avec la CEIl, participent également aux travaux. isation
Intgrnationale de Normalisation (ISO), selon des conditiop 5.

2) Les mesure
du ressés
son

3) Les publiés

con

4) Da
fac

ationaux de la CEl s'engagent a appliuer de
)es internationales de la CEIl dans leurs pormes

nat < de la CEl et la norme nationale ou régionale
cor

5) La ’ ] arquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'e i copforme a I'une de ses normes.

6) L'a i 5 e fai ins des éléments de la présente Norme internationale peuvept faire
I'oby v O0u de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
res i ifie de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La taq i : ités_d'études de la CEIl est I'élaborer des Normes internatiopales.

Excepti y e d’études peut proposer la publication d’'un rapport technidque de

'und

, er’dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur
sune Norme internationale;

la publication d

| type)2, lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique
lorsque, pour une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la publication
: ) N ) . . ) ) it

type 3, lorsqu’un comité d’études a réuni des données de nature différente de celles qui
sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par
exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques des types 1 et 2 font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EFFECTS OF CURRENT ON HUMAN BEINGS
AND LIVESTOCK -

Part 3: Effects of currents passing through the body of livestock

FOREWORD
1) Thg IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatiol for\sta \ onpprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The “sbjegt O C is o gromote
intgrnational co-operation on all questions concerning standardization in 2 € onic figdlds. To
thi§ end and in addition to other activities, the IEC publishes Intg i G prepargtion is
entfusted to technical committees; any IEC National Committee 'ntert Rject dealt with may

parficipate in this preparatory work. International, governmenta % ental Organizations [liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC coll i Intérnational Orgafization
for | Standardization (ISO) in accordance with conditions de ing agreement between the two
orgpnizations.

2) Thg formal decisions or agreements of the€ i 5 express, as nearly as possiple, an
intdgrnational consensus of opinion on the Subj i h_techwical committee has represgntation
from all interested National Committees.

3) Thg documents produced have the form of ree datis international use and are published in the form
of qtandards, technical reports or guides ang they are aggepted by\xthe National Committees in that sense|.

4) In ¢rder to promote internatj ificati i ittees undertake to apply IEC Interpational
Stapdards transparently tq imim_ & POSSi in their national and regional standards. Any
divérgence between the IEC\Standa hdihg national or regional standard shall be|clearly
indicated in the latter.

5) Thg IEC provides Mdi its approval and cannot be rendered responsible ffor any
eqyipment decl i of i18 standards.
6) Attention is drawn\e the\possibility\that 5ogme sf the elements of this International Standard may be the subject

of gatent rights. The { d_responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task X ical_committees is to prepare International Standards. In
exceptional ¢i schnical committee may propose the publication of a technical
reporf of ane of the és:

o| typ 8n\the Jrequired support cannot be obtained for the publication jof an

Ipternational despite repeated efforts
o| types2y wh e subject is still under technical development or where for any|other
reasonthere is the future but no immediate possibility of an agreement on an International

tandard;

* type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that
which is normally published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.
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La CEI 60479-3, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d’études 64 de la
Installations électriques des batiments.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

64/937/CDV 64/994/RVC

1998

CEl:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de ce rapport technique.

La CHI 60479 est constituée des parties suivantes, regroupées sous le ti
courant sur '’homme et les animaux domestiques

— Partie 1:1994, Aspects généraux
— Partie 2:1987, Aspects particuliers — Chapitre 4: Effets du e

— Partie 3: Effets du courant passant par le corps d'api

&énéral-Effets du

Le p ésent document est publié dans la sérig pe 2
(confg norme
prospg 5 des
batimge ‘avoir
des indicati i "'utili S \ s’ce domaine afin de répondre a
un bep

Ce rapport technique ne 1 est
propo igns et
d’acq er les
obserpations éve?}:e E .

Il sera procédé a tn s tard
apres ication | de le

transf

Le pfé
confofmé

curité
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IEC 60479-3, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 64: Electrical installations of buildings.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft

Report on voting

64/937/CDV

64/994/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.

IEC 60479 consists of the following parts under the general title Effect.

beings and livestock

— Part 1:1994, General aspects;

— Part 2:1987, Special aspects — Chapter 4: Effects of alters
ove 100 Hz — Chapter 5: Effects of special waveform

ab
un

- P

This

G.3.2
applic
huma
stand

provig
gathe

A rev
publig
Intern|

This t

ew of this
ation, with

ational Standa

pchnical pepo

uman

cts of

ng to
sional
nt on
n how

ed for
hy be
ffice.

to an

104.
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INTRODUCTION

Le présent rapport technique donne des indications fondamentales sur les effets des courants
électriques sur les animaux domestiques et sert de guide pour I'établissement de prescriptions
de sécurité électrique.

Cependant, d'autres aspects sont a prendre en compte, tels que la probabilité d'apparition de
défauts, la probabilité de contact avec des parties actives ou en défaut, la tension de contact et
la tension de défaut, I'expérience acquise, la réalisation technique et les aspects économiques.
Ces parameétres sont soigneusement analysés lors de I'établissement de prescriptions de
sécurité, par exemple pour les caractéristiques de fonctionnement des dispositifs de protection
des irfstallations électriques.

Pour la protection contre les contacts indirects des animaux domestiqugs,Ye geuil de-fibrillation
ventri i 3 ns ce
but, d ce du
corps ijlation
ventri valeur
d'imp tilisée
comm

Dans jmaux
domeptiques dans des installations rurales et s utons,

porcs|et chevaux.

&
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INTRODUCTION

This technical report provides basic guidance on the effects of electric currents on livestock
and is for use in the establishment of electrical safety requirements.

There are, however, other aspects to be taken into account, such as probability of faults,
probability of contact with live or faulty parts, touch voltage, fault voltage, experience gained,
technical feasibility and economics. These parameters need to be considered carefully when
fixing safety requirements, for example operating characteristics of protective devices for
electrical installations.

For protection against indirect contact of livestock, the threshold of ventri iprillation|is the
criteripn on which safety requirements should be fixed. For this peg infarmatfon is
presepted in this part of IEC 60479 on the body impedance of lives e current
magn|tude of the threshold of ventricular fibrillation. As there is okly \ittle information, ¢n the

impedance of animals, the lowest impedance value for cattle, foreleg indlegs, (seeAable 2),
has been used as the basis for calculation.

d to be livgstock
pigs and horges.

For the purpose of this report the following species of anim
which{might in rural installations suffer from an electri

&
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EFFETS DU COURANT SUR L'HOMME
ET LES ANIMAUX DOMESTIQUES -

Partie 3: Effets de courants passant par le corps
d'animaux domestiques

1 Geénéralités

1.1 [Domaine d'application

Le pré¢sent rapport technique donne des valeurs d'impédances électriques d imaux
domegptiques en fonction de la tension de contact, du degré d'humid bau et
du trajet du courant.

Actuellement, ces valeurs ne sont applicables qu’au bétail.

Il décfi gomprises entre (15 Hz
et 10(

NOTE pport technique sont des aleurs
efficaces.

1.2

Pour danger dépend essentiellemgnt de
l'intensi & O ) rant. Toutefois, les relations temps/cpurant
spécifiées a l'article 5 ne se 8 g cas, directement applicables en pratique
pour goncevoir la protg \ electriques. Le critére nécessaire est la| limite
admigsible de la jension de azdire le produit du courant passant a travers le
corps|par l'impédance dy c i temps. La relation entre le courant et la t¢nsion
n'est pas linéaire\gy fait péda du corps des espéces d'animaux avec la tens|on de
contaft, et des donpé ] (te fonction sont donc nécessaires.

Lesd des animaux (telles que cuir, peau, sang, muscles, autres|tissus
et 10|mtures) res $ du courant électrique une impédance composée d'éléments
résist I ¢ padiculierement le cuir, dans le domaine de tensions de quglques
centa fréquemment une résistance élevée

La va edances dépend, selon les espéces d'animaux, de plusieurs factelrs: le
trajet de cOurant, la tension de contact, la durée de passage du courant, la fréquence, le|degré
d'humidité, du cuir et/ou de la peau, la surface de contact, la pression exercée|et la
tempéarature-

Les valeurs d'impédances données dans ce rapport sont dues a un examen approfondi des
résultats d'expériences effectués essentiellement sur des animaux vivants.

L'article 5 se fonde essentiellement sur les recherches des effets du courant pour des
fréquences de 50 Hz ou 60 Hz, qui sont les plus habituelles dans les installations électriques.
Les valeurs données sont censées étre applicables pour des fréquences comprises entre

15 Hz et 100 Hz, les valeurs de seuil aux limites de ce domaine étant supérieures a

obtenues pour des fréquences de 50 Hz et 60 Hz.

celles

Cet article traite principalement du risque de fibrillation ventriculaire qui est la cause

essen

tielle d'accidents mortels dans ce domaine de fréquences.
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EFFECTS OF CURRENT ON HUMAN BEINGS
AND LIVESTOCK -

Part 3: Effects of currents passing through the body of livestock

1 General

1.1 |Scope

This technical report indicates values for the electrical impedance of th podyof Iy as a
functipn of the touch voltage, the degree of moisture of the hide or s 1th.

At thig time values are only available for cattle.

It desgribes the effects of sinusoidal alternating current wi 15 Hz
to 100 Hz passing through the body of livestock.

NOTE { Unless otherwise specified, the current values defined i

1.2 [General remarks

For al|given current path through the bod s c mainly on the magnitude and
duratipn of the current flow. However, are, in
many|cases, not directly appllcable in shock.
The necessary criterion is voltage (i.e. the product of the current
through the body and thé tion of time. The relationship between
curremt and voltage is ) ahce of the body of livestock varies with the
touch|voltage, and data or_this\relationship dingly required.

The different pa (such as the hide, skin, blood, muscles,|other
tissugs and joints) current an impedance composed of resistive and
capaditive compaor 5 in particular, in the range of voltages up to spveral
hundred volts, frey igh resistance

The vialue~of Npegances depends on a number of factors, in particular the spedies of
the anim , the touch voltage, the duration of current flow, the frequendgy, the
degrep of ‘moi ¢ hide and/or the skin, the surface area of contact, the prgssure
exerted and th

The |mpedance values indicated in this report result from close examination qgf the
experlmental results available from measurements carried out principally on living animals.

Clause 5 is primarily based on the findings related to the effects of current at frequencies of
50 Hz or 60 Hz which are the most common in electrical installations. The values given are
deemed applicable to the frequency range from 15 Hz to 100 Hz, threshold values at the limits
of this range being higher than those at 50 Hz and 60 Hz.

This clause considers principally the risk of ventricular fibrillation which is the main cause of
fatal accidents in that range of frequencies.
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1.3 Références normatives

Les documents normatifs suivant contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui
y est faite, constituent des dispositions valables pour le présent rapport technique. Au moment
de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif est sujet a
révision et les parties prenantes aux accords fondés sur le présent rapport technique sont
invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des documents
normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO possédent le registre des
Normes internationales en vigueur.

CEIl 60479-1:1994, Effets du courant sur 'homme et les animaux domestiques — Partie 1:
Aspects génémuy

Guidg 104 de la CEI:1997, Elaboration des publications de sécupi n des

publidations fondamentales de sécurité et publications groupées de sé

ISO/IEC Guide 51:1990, Principes directeurs pour inclure dans Ig K g ligs a la
sécurfté

1.4 |Définitions

Pour [les besoins de la présente partie de la CEl ons données dans la

CEI 6p479-1, ainsi que les suivantes s'appliquen

1.4.1

impéd
impéd
impéd

ance interne du corps (%)

1.4.2
impéd
impéd ents
1.4.3
imped
impéd sle sabot et les tissus conducteurs situés au-dessus
1.4.4
impéd 3 ‘
somn] ' inpédance interne et des impédances du cuir, de la peau et de gabots
évent

1.4.5
résistance mnitiate du corps { Rg)

résistance limitant la valeur créte du courant au moment ou la tension de contact apparait, en
négligeant la résistance éventuelle du cuir, mais en tenant compte de la résistance de sabots
éventuels

1.4.6
seuil de réaction
valeur minimale du courant entrainant une contraction musculaire involontaire
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1.3

Normative references

The following normative documents contains provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this technical report. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this technical report are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent
editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60479-1:1994, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects

IEC ¢
publig

ISO/IH

1.4

For tH
follow

1.4.1
intern
imped

1.4.2
impeg
impeg
under|

1.4.3
imped
imped

1.4.4
total i

vectoli

any (s

1.4.5
initial

buide 104:1997, The preparation of safety publications and the
ations and group safety publication

FC guide 51:1990, Guidelines for the inclusion of safety aspects

Definitions

e purpose of this part of IEC 60479, the definitions ¢
ng definitions apply.

al impedance of the body ( Z))

ance of the hide an
ance between
neath

ance of the ;o

resistance of the body ( Ry)

resist

1.4.6

nee limiting the peak value of the current at the moment when the touch voltage
omitting the resistance of the hide, if any, but including the resistance of the hooves, if any

threshold of reaction

the m

inimum value of current which causes involuntary muscular contraction

e _of basie_[safety

hS the

e and

Ssues

es, if

ccurs
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1.4.7
seuil d'immobilisation

valeur minimale du courant passant dans le corps et qui entraine une réaction musculaire telle

gue I'animal ne puisse bouger pendant le passage du courant

1.4.8
seuil de fibrillation ventriculaire

valeur minimale du courant s’écoulant a travers le corps entrainant une fibrillation ventriculaire

2 Caractéristiques de l'impédance du corps des animaux domestiques

Le schéma de la figure 1 représente les impédances du corps des animau

Des gchémas sont aussi donnés pour des trajets d'intérét pratique,
guatrg pattes et depuis les pattes avant jusqu'aux pattes arriére (voi

IEC 1 401/98

Rs

ju‘aux

IEC 1402/98

NOTE - Les impédances des sabots sont comprises dans les impédances des extrémités.

Figure 2 — Schémas pour un animal, d'un trajet de courant du mufle aux quatre pattes (trajet A)

et pattes avant-pattes arriere (trajet B)
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1.4.7

threshold of immobilization

the minimum value of current through the body which causes such muscular reaction that the
animal cannot move as long as the current flows

1.4.8

threshold of ventricular fibrillation

the minimum value of current through the body of the animal which causes ventricular
fibrillation

2 (haracteristics of the impedance of the body of liveSTocK

A diagram for the impedance of the body is shown in figure 1.

Diagrams are also given for current paths of main practical interest, to all

four legs and from the forelegs to the hindlegs (figure 2).

IEC 1 401/98

apces of the relevant parts of the body of a cow
th from the nose to the legs

Zy =Ry
Z Zzsz
’
Z3=R; Zy Zy
Zzsz
z Z, Z Z3=R;
2 2 Z3 Zs Zs Z
A B IEC 1 402/98

NOTE - The impedances of the hooves are included in the impedances of the extremities.

Figure 2 — Diagrams for an animal, for a current path from the nose to the four legs (path A)
and from the forelegs to the hindlegs (path B)
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2.1 Impédance interne des animaux ( Z))

L'impédance interne du corps peut étre considérée comme essentiellement résistive. Sa valeur
dépend d'abord du trajet du courant, et de fagon moindre, de la surface de contact. Pour des
trajets du mufle aux quatre pattes et des pattes avant aux pattes arriére, les impédances sont
essentiellement localisées dans les extrémités (pattes avant et arriere). Les schémas
simplifiés des figures 1 et 2 peuvent étre pris en compte si I'impédance du tronc du corps est
négligée.

Des mesures ont montré que I'impédance des pattes arriére est plus faible que celle des pattes
avant (pour une vache, le rapport mesuré est d'environ la moitié).

2.2 |Impedance du cuir et de la peau ( Zp)

L'impgdance du cuir dépend largement de I'humidité. Dans des conditions séches, ir peut
étre pratiguement considéré comme un isolant pour des tensiong | c des
valeufs de Z, comprises entre quelques dizaines et quelques centaing i

L'impgdance de la peau peut étre considérée comme 2 et de
capadités. Sa structure est constituée d'une couche semj-i an jmaux
préseptant des canaux sudoriferes (glandes sudoripares i - teurs.
L'impgdance de la peau chute si le courant augmentg.

La valeur de l'impédance de la peau e ée du

passdge du courant, de la surface d de la
peau pt de la température.

2.3 |Impédance (résistance) du sabot\(

L'impedance du sabot e i ines antes
peuvgnt se présenter paur d i SUr un
sabot|de cheval (avec|chaus ances

des sabots de chévaux'sont [égere it plus elevées et que celles des moutons sont beaucoup
plus glevées que e il

Les valeurs indiquée 1Sl au 1 ont été mesurées sur dix sabots de bétail de
dimersions et.de \poi ivers des conditions humides (solution saline, 3 % de[NacCl,
voir [[] e S ont été évaluées de maniére statistique avec I'hypathése
d'une|disributi i ique” pour des pourcentages de 5 %, 50 % et 95 %. Elles ont été
mesufée S e de courant d'une durée de 20 ms, pour des tensions comprises
entre |10 V &t e dépendent pas, de fagon significative, de la tension.

Tableau 1 — Impédance (résistance) des sabots de bétail (  Z,, Ry) pour des tensions
en courant alternatif, 50/60 Hz et des tensions jusqu'a 230 V

Valeurs de résistance ( Q) qui ne sont pas dépassées par
le pourcentage suivant de la population

5% 50 % 95 %
250 350 500

* Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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2.1 Internal impedance of animals (%)

The internal body impedance can be considered as mostly resistive. Its value depends
primarily on the current path and, to a lesser extent, on the surface area of the contact. For
current paths from the nose to all four legs and from the forelegs to the hindlegs, the
impedances are mainly located in the extremities (forelegs and hindlegs). The simplified
diagrams shown in figures 1 and 2 can be established if the impedance of the trunk of the body

is neglected.

Measurements have shown that the impedance of the hindlegs is smaller than the impedance

of the forelegs (for a cow the ratio has been measured as approximately half).

2.2 |Impedance of the hide and skin (  Zp)

The impedance of the hide depends largely on humidity. In dry cg
consi@lered to be practically an insulator for voltages up to 100 V wit
from gome tens to some hundreds of kilo ohms (kQ).

The inpedance of the skin can be considered as a netwoi and capacitd
Its stJTJcture is made up of a semi-insulating layer and ' im ddoriferous
(swedt glands), of small conductive elements. The gkin impe when the curn
incregsed.

The alue of the impedance of the frequency, duration

current flow, surface area of contact,
tempegrature.

2.3 [Impedance (resistance

ay be

e [range

\nces.
ducts
ent is

pf the

e of moisture of the skin and

The inpedance of the hoof\ ) y ow, the following values may be asqumed
for v carried out on a hoof of a horse| (with
horseghoe) an indicate that the impedance of the hooves of horses are
somewhat highed d the impédange-of Hooves of sheep are considerably higher than the
impedance of the hdgye

The vjalues showr_in\tak een measured on ten hooves of cattle varying in size and
weighlt i Wi ) olution 3 % NacCl, see [7]"). The measured values have been
statisti [ assumption of a logarithmic distribution for a percentile rank of
5 %, %0 » haVve been measured after a duration of current flow of 20 ms in a
voltadge range o > 200 V and do not depend significantly on the voltage.

npedance (resistance) of the hooves of cattle (  Z, Ry) for a.c.
voltages up to 230 V, 50/60 Hz

Values for the resistance ( ) that are not exceeded for a percentage of the population

5% 50 % 95 %

250 350 500

* Figures in square brackets refer to the bibliography.
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2.4 Impédance totale du corps ( Z7)

L'impédance totale du corps est constituée d'une composante résistive et d'une composante
capacitive.

Dans des conditions séches dues a des propriétés d'isolation du cuir, Zt peut atteindre des
valeurs comprises entre quelques dizaines et quelques centaines de kilohms (kQ).

Si I'animal est placé sur un sol conducteur, Zy comprend l'impédance d'éventuels sabots.

2.5 Résistance initiale du corps ( Ry)

Lorsgpe les tensions de contact apparaissent, les capacités du corps n i gées.
Ainsi,(l'impédance de la peau Z, est négligeable. Par suite, la résistanee |n| i a peu
prés ggale a la somme de Ilmpedance interne du corps Z; et de Ag ntuels
sabotk. R, dépend essentiellement du trajet du courant et, de fago i 3 ce de

contagt.

La répistance initiale R, limite les crétes de courant prés ions brevep (par
exemple, chocs dus a des barrieres électriques).

3 Vpleurs de I'impédance totale du corps (

Les valeurs de I'impédance totale du cb ps au 2 sont valables en cpurant
alternptif sinusoidal 50/60 Hz pour des a i ur-tes trajets de courant du{mufle
aux guatre pattes, et des pattes avant/aux pattes.Jarriexe, pour le bétail, dans des condlitions
séchgs avec les animaux placés sur de S

NOTE } Pour d'autres animaux\es va imMpé du corps ne sont pas connues.

Les vhleurs ont été mestége y fensions et sont supposées valables jusqula des
tensigns de contast de . ; sions inférieures a 100 V, elles peuvent étre
consiflérées co @ : : § 9 ¥ complémentaire de sécurité.

Tableau 2 — Impg

Chemik du co t K/aleurs de l'impédance totale ( Q) du corps qui ne sont pas dépassge
pour le pourcentage suivant de la population
5 % 50 % 95 %
Du njufle aux\qua pat} 220 300 425
Des pattes avant aux pattes arriere 600 850 1 250

NOTE = Fes valeurs ont été arrondies a partir de résultats statistiques réalisés sur 80 tétes de bétail.

Un schéma de I'impédance totale du corps pour le bétail, déduit des valeurs des tableaux 1 et
2 pour un pourcentage de 5 % de la population, est montré a la figure 3.
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2.4 Total body impedance ( Zy)

The total impedance of the body consists of a resistive component and a capacitive
component.

In dry conditions due to the insulating properties of the hide, Zr may reach values in the range
from some tens to some hundreds of kilo ohms (kQ).

When the animal is standing on conductive ground, Zt includes the impedance of the hooves,
if any.

2.5 [|Initial body resistance ( Rg)

At the moment when the touch voltages occur, capacitances of the b0y ake nt charged.

Theregfore, skin impedances Zp are negligible. As a consequence, R, is
approximately equal to the internal impedance of the body Z; added 2 pf the
hoovgs, if any. R, depends mainly on the current path and to irface

area ¢f contact.

The initial resistance Ry limits the current peaks of sho
electr|c fence controllers).

ple shockg from

3 Vplues of the total body impeda

The Malues of the total body impedange~giveni i i i hating
curremt 50/60 Hz for living animals and( for 9 , relegs
to hinfllegs, for cattle under dry conditions im

NOTE - For other animals, the values Yqr total bod

The values have been
touch|voltages o
an adfitional ma

up to
ivie with

impedances Zy for a.c. 50/60 Hz for
ttle of touch voltages up to 230 V

rent N luesYor total body impedance ( Q) that are not exceeded for a percentage
of the population

pa i
5 % 50 % 95 %

bse to four Tegs 220 300 425

Z

T

refegs-to hindlegs 600 850 1250

NBFE Tl ! Ao aff £ totiati ! ! H £ 00 4l |
T e variaesSare ottt et Ot o StatSttar artary StS-OT oo catte measutretr

A diagram for the total body impedance for cattle derived from the values of table 1 and 2 for a
percentage of 5 % of the population is shown in figure 3.
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R4=250Q R4=250Q
R5 Rs
R5=450Q 5=2500
R1:75Q
( R. = 4500 ]
Z
R2 R3
R4=250Q R4=250Q ‘
1403(98

Résisfance Rq: mufle-tronc
Résistance Ry, = R + Ry: tronc — pattes avant avec sabo

Résistance R3 = R'3 + Ry: tronc — pattes arriére avec
Résisfance R': tronc — pattes avant sans sabots

Résisfance R'3: tronc — pattes arriere gans\sab

pétail, concernant 5 %

4 vV
Les v
En pr &y C e l'impédance totale du corps Zt et la résigtance
initiale eur asymptotique de 650 Q pour Z1 5 % du tableat 1 de
la CE % de la population, indiquée en 2.6 de la CEI 604{79-1),
les vg deuvent étre déduites de la résistance initiale du corps Ry pgur du
bétail

— Résistance initiale du corps Ry, pour du bétail

Wdu courant Valeurs de la résistance initiale du corps ( Q)
pour 5 % de la population

Du mufle aux quatre pattes 175

Des pattes avant aux pattes arriére 450
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R4 =250Q R4=250Q
R5 Rs
R5=450Q 5=2500
R1:75Q

S

R5=4500)

R4=250Q

Resisfance Rjp: nose-trunk

Resisfance Ry, = R + Ry: trunk — forelegs with hoof
Resisfance R3 = R'3 + Ry: trunk — forelegs with hgo
Resis 3

Resis

cattle for a percentage

4 V
No m

Takin between total body impedance Zr and initial| body

resist v % asymptotic value 650 Q in table 1 of IEC 6(479-1
and R pulation, in 2.6 of IEC 60749-1), the following values of table 3
may | ive itiaNpody resistance R, of cattle for a percentile rank of 5 % pf the

popul

Table 3 — Initial body resistance R, for cattle

Current path Values for the initial body resistance ( Q)
for 5 % of the population

Nose to four legs 175

Forelegs to hindlegs 450
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5 Effets du courant alternatif sinusoidal sur les animaux domestiques,
pour des fréquences comprises entre 15 Hz et 100 Hz

Le présent article se fonde essentiellement sur les recherches des effets du courant pour des
fréquences de 50 Hz ou 60 Hz, qui sont les plus habituelles dans les installations électriques.
Les valeurs données sont censées étre applicables pour des fréquences comprises entre
15 Hz et 100 Hz, les valeurs de seuil aux limites de ce domaine étant supérieures a celles

obtenues pour des fréquences de 50 Hz et 60 Hz.

Cet article traite principalement le risque de fibrillation ventriculaire qui est la cause essentielle
d’accidents mortels dans ce domaine de fréquences.

5.1 |Seuil de réaction

Les sguils pour les diverses réactions dépendent de plusieurs parapfetie 3 a syurface
de coptact avec une électrode (zone de contact), les conditions de onta S hides,
press|on, température), le type de réaction (réaction musculaire i S on de

lait pdqur une vache) et des especes d'animaux et de leurs caractéri

Des mesures montrent que le seuil de réaction du bétai s naque

patte.|Des observations ont été menées en fonction d on de
lait, efc., mais elles n'ont aucune importance pour lg chocs
électrlques (voir [7]).

5.2 |Seuil d'immobilisation

A I'étyde.

5.3 [Seuil de fibrillation

Le squil de fibrillation netres
physiglogiques (anato nétres

électr|ques (duré

En coprant alternatj W60 Hz), le seuil de fibrillation décroit considérablement

si la dlurée du pa G prolonge au-dela d'un cycle cardiaque. Cet effet|est le
résultat d'un a . \ ’he erogénéité de I'état d'excitation du coeur di aux extrasystoles
produjtes pa hant
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5 Effects on livestock of sinusoidal alternating current
in the range from 15 Hz to 100 Hz

This clause is primarily based on the findings related to the effects of current at frequencies
of 50 Hz or 60 Hz which are the most common in electrical installations. The values given are
deemed applicable to the frequency range from 15 Hz to 100 Hz, threshold values at the limits
of this range being higher than those at 50 Hz and 60 Hz.

This clause considers principally the risk of ventricular fibrillation which is the main cause of
fatal accidents in that range of frequencies.

5.1 |Threshold of reaction

The thresholds for the various reactions depend on several parametets, suc rea of
the bpdy in contact with an electrode (contact area), the conditons ¢ 3 wet,
pressyre, temperature), the kind of reaction (muscular moveme ' i uction
in the|case of a cows) and on the species of animal and its physjologi

nA for
, milk
gainst

Some| measurements indicate that the threshold of reactior
each |eg. Some investigations have been carried out v
produgtion, etc. but they are of no practical impor
electr|c shock (see [7]).

5.2 |Threshold of immobilization

Undel consideration.

5.3 |Threshold of ventricujar fibrillatio

The the species of the animal and pn its
physi state of cardiac function, etc.) as well [as on
electr , kind of current, etc.).

With gi i .C. p § ¢ a considerable decrease of the threshold of fibrjllation
if the je ed eyon otie cardiac cycle. This effect results from the increase in

inhom i s df the heart due to the current-induced extrasystoles.
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