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TCVN 9621-1:2013

Loi néi dau
TCVN 8621-1:2013 hoan toan twong dueong voi IEC/TS 60479-1:2005;

TCVN 9621-1:2013 do Ban ky thuat tiéu chuidn Quéc gia TCVN/TC/E1
Maéy dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét
Iwgng dé nghij, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

B& TCVN 9621 (IEC 60479) Anh hudéng cta dong dién Ién ngudi va gia
stic gdm cac phan sau:

TCVN 9621-1:2013 (IEC/TS 60479-1:2005), Phan 1: Khia canh chung
TCVN 9621-2:2013 (IEC/TS 60479-2:2007), Phan 2: Khia canh dac biét

TCVN 9621-3:2013 (IEC/TR 60479-3:1998), Phén 3: Anh hwéng cla
dong dién chay qua co thé gia suc

TCVN 9621-4:2013 (IEC/TR 60479-4:2011), Phan 4: Anh huwdng clia sét

TCVN 9621-5:2013 (IEC/TR 60479-5:2007), Phan 5: Gia tri ngudng dién
ap tiép xuc dbi voi anh hwéng sinh ly
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L&i gidi thigu

Tiéu chuan nay cung cip hwéng din co ban vé cac anh hwdng ctia dong dién 1én ngudi va gia stc dé
st dung khi thiét Iap cac yéu cau an toan dién.

Dé tranh hiéu I&m trong viéc gidi thich tiéu chuan nay, phai nhdn manh ring di¥ liéu dwoc cho & day
chti yéu dyra trén cac thi nghiém trén dong vét cling nhw dwa trén cac thong tin c6 san tir cac quan sét
Iam sang. Chi rét it cac thi nghiém véi dong dién giat trong thei gian ngén duwgc tién hanh trén ngudi
séng.

Dya trén cac béng chirmg sén ¢, hau hét tir nghién clru trén dong vat, cac gia tri dwoc lay & mirc than
trong sao cho tiéu chudn nay c6 thé ap dung cho ngudi & tinh trang sinh Iy binh thuéng ké ca tré em,
khéng phan biét d tudi va can nang.

Tuy nhién, c6 cac yéu té khac can tinh dén, vi du nhw xac suét sy cb, xac suét tiép xuc véi cac phan
mang dién va phan bj hdng, ty 1é gilra dién 4p tiép xdc va dién &p sy cb, kinh nghiém dat duwoc, tinh
kha thi v& ky thuat va yéu té kinh té. Cac tham sb nay phai dworc xem xét cAn than khi dat ra cac yéu
cdu vé an toan, vi dy, dic tinh tac dong cuia thiét bi bao vé dung trong hé théng Iap dat dién.

Tiéu chuén nay 13 sy tdng hop cac két qua dat dwoc cho dén nay, dwgc st dung 1am co s& dé dat ra
cac yéu ciu cho bdo vé chéng dién giat. Cac két qua nay dwoc xem la kha quan trong dé tiéu chuén
nay c6 thé str dung lam huéng dan.

Tiéu chudn nay ap dung cho ngwdng rung tdm that Ia nguyén nhan chinh gy t vong do dong dién.
Phan tich cac két qua clia nhirng nghién cru gan day vé chirc nang sinh Iy clia tim va vé& ngudng rung
tam that, da cho phép danh gia tét hon vé anh hwdng clia cac tham sé vét ly chinh va, dac biét, cta
thai gian dong dién chay qua.

Tiéu chuén nay chira cac théng tin vé tré khang clia co thé va cac ngudng dong dién qua co thé dbi
véi cac anh hwrdng sinh ly khdc nhau. Théng tin nay c6 thé két hop dé wéc lugong gia tri ngudng dién
ap tiép xuc xoay chiéu va mot chiéu dbi vai cac tuyén dong dién nhét dinh di qua co thé, diéu kién &m
tiép xuc va dién tich tiép xuc trén da. Théng tin vé ngudng dién ap tiép xdc doi véi cac dnh hudng sinh
ly néu trong IEC 61201.

Tiéu chudn nay d& cap cu thé dén cac anh hwéng clia dong dién. Khi danh gia cac anh hwéng nguy
hai clia trvdng hop bét ky 1én nguwdi va gia stc thi cac hién twong khong dién khac, bao gém nga,
nhiét, chay, hodc twong ty cling phai dwgc tinh dén. Cac van d& nay khéng ndm trong pham vi 4p
dung clia tiéu chudn nay nhwng ban than ching c6 thé Ia rat nghiém trong.

Cac cdng viéc nghién clru gan day ciing dwoc thirc hién trén cac tham sb vat ly ngau nhién khac, dac
biét la dang s6ng va tin sé clia dong dién va tré khang clia co thé ngudi.

Do dé cac phép do da dugc thire hién trén 10 ngudi sir dung dién tich bé mét tiép xdc trung binh va
nhd, trong tinh trang khé, wdt nwéc va wét nudc mudi, tuyén dong dién ban tay-ban tay, & dién ap tiép
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xtc 12 25 V xoay chidu tan sb 50 Hz. Gié tri tré khang cho mdt cdp ty 18 5 %, 50 % va 95 % dwoec tinh tie
cac phép do nay.

Do cam giac khé chju va kha nang nguy hiém cb hiru, cac phép do st¥ dung dién tich bé mat tiép xac
In (c& 10 000 mm?) trong tinh trang khd, wét nwédc va wét nwéc mudi va sir dung dién tich bé mat tiép
x(c trung binh va nhé (¢& 1 000 mm?va 100 mm?) trong tinh trang khé & dién ap tiép xtc tlr 25 V dén
va bang 200 V xoay chidu chi dwoc tién hanh trén mét ngwdi. Bang cach st dung cac hé sb sai léch
nhung van cé thé suy ra cac gia tri vé tré khang téng clia co' thé Zy dbi véi cép ty 18 5 %, 50 % va 95 %
cuia tap hop. Véi cling mét ngudi d6, da thye hién cac phép do vai dién tich bé mat tiép xGc nhé hon
(10 mm? va 1 mm?) va gilra cac dau ngén tay

Dé tinh trér khang tdng clia co thé Zy di véi clp ty 1& 5 %, 50 % va 95 % cla tap hop trén dién tich bé
mét tiép xuc I&n dbi voi dién ap tiép xtc 200 V dén 700 V va cao hon téi cac gia tri tiém can, phuong
phap diéu chinh cac gia tri Zr do dwoc trén cac t&r thi vé cac gia tri clia nguwdi duoc siv dung cho
phién ban trudc cla tiéu chudn nay da dwoc cai tién bang cach tinh dén nhiét do khac nhau cla tir
'thi trong cac phép do va nhiét d§ 37 °C clia ngudi.

Tiéu chudn nay trinh bay céc kién thirc hién nay vé tré khang xoay chiu Zy clia co thé ngudi déi voi
céc dién tich bé mat tiép xdc 16n, trung binh va nhé trong tinh trang khd, wét nwéc hodc wot nuwéc
mubi va cla dién tré mdt chiéu Ry clia co thé ngudi ddi véi dién tich bé mat tiép xdac Ién trong tinh
trang khé.

Can néi ring cac gia tri ngudng theo dd Ion cé hiéu lwc dbi véi tat ca moi ngudi (nam gidi, phy nix va
tré em) khéng phu thudc vao tinh trang sirc khde clia ho. D4 cé nhiéu lo ngai dwoc duwa ra vé khia canh
dé, tuy nhién khi tim hiéu béi canh ctia cac y kién ngugc lai nay thi nhan thdy ring cac y kién nguoc lai
dé méi chi la quan niém chwa cé bang chirng thire nghiém. Mat s6 phép do cho thay rdng nguwdng cam
nhan va ngudng tha tay ctia phy ni thdp hon nam gidi. Didu nay ciing c6 thé dung vai tré em.

Ngoai ra Diéu 5 dwa ra hé sb dong dién qua tim F ddi voi tuyén dong dién ban chan-ban chan. Diéu
nay Ia quan trong déi véi nhirng rii ro vé dién do dién ap budrc gay ra.
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Anh hwéng cta dong dién Ién ngwdi va gia suc -
Phan 1: Khia canh chung

Effects of current on human beings and livestock —
Part 1: General aspects

1 Pham vi ap dung

Déi véi tuyén dong dién cho triréc di qua co thé ngwdi, nguy hiém cho con ngudi phy thude cha yéu
vao d I&n va thai gian clia dong dién chay qua. Tuy nhién, cac vung th&i gian/dong dién qui dinh trong
cac didu dwdi day, trong nhidu trieng hop, khong ap dung tre tiép trong thire té dé thiét ké cac bién
phap bao vé chéng dién giat. Tiéu chi can thiét 1a gi¢i han chip nhan dwoc clia dién ap tiép xdc (tire la
tich clia dong dién qua co thé ngwdi dugc goi la dong dién tiép xdc va tré khang ctia co thé) 1a ham
clia thoi gian. Quan hé gitra dong dién va dién ap khong tuyén tinh vi tré khang clia co' thé ngudi thay
ddi theo dién ap tiép xuc va do d6 cin co di liéu vé mdi quan hé nay. Cac phan khac nhau clia co thé
ngudi (vi dy nhw da, mau, co, cac md khac va khép) cb tré khang nhét dinh ddi véi dong dién, trér
khang nay gdm thanh phan dién tr& va thanh phan dién dung.

Gia tri tré khang cuia co thé ngudi phy thudc vao mot sb yéu té va, dic biét, phy thude vao tuyén dong
dién, dién ap tiép xuc, thoi gian dong dién chay qua, tan s6, do 4m trén da, dién tich bé mét tiép xuc,
ap Ilyc dat vao va nhiét dé.

Gia tri tr& khang dwgc chi ra trong tiéu chun nay dwoc rit ra tie sy xem xét ky lwdng cac két qua thyc
nghiém s&n c6 tir cac phép do tién hanh chli yéu trén tir thi va trén mdt sé ngudri sdng.

Kién thirc vé anh hudng ctia dong dién xoay chiéu chii yéu dya trén két qua c6 dugc lién quan dén
anh hudng clia dong dién & tAn s6 50 Hz hodic 60 Hz 14 tAn sé phd bién nhét trong cac hé théng lap
dat dién. Tuy nhién, cac gia tri dua ra dugc coi 1a c¢6 thé 4p dung cho dai tan tir 15 Hz dén 100 Hz, gia
tri ngudng & cac gii han clia dai ndy cao hon gi tri nguéng & 50 Hz hodc 60 Hz. V& nguyén tic, rii
ro rung tam thét dugc coi la co ché chinh gay tir vong ciia cc ca tai nan chét ngudi vé dién.

Tai nan vé&i dong dién mot chidu it hon rit nhidu so véi quy mé cac (rng dung dién mét chiéu, va tai
nan chét ngudi vé dién chi xay ra trong cac didu kién rét bt 1o, vi dy trong mo ham 1. Diéu nay mot
phan 14 do thyc té voi dong dién mot chidu, viéc tha tay clia cac phan ndm vao 1a it khé khan hon va
théri gian dién giat dai hon chu ky tim, ngwéng gay rung tam that cao hon dang ké so véi dong dién
xoay chiéu.
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CHU THICH: B3 tiéu chuén nay dua ra c4c thong tin vé tr& khang cua co thé va ngudng déng dién qua co thé
ddi voi cac anh hudng khéc nhau vé sinh ly. Théng tin nay c6 thé két hop dé wéc lugng ngudng dién ap tiép xac
xoay chiéu va mdt chiéu ddi véi cac tuyén déng dién nhét dinh trong co' thé, didu kién 4m tiép xdc va dién tich da

tiép xdc. Théng tin vé& nguéng dién ap tiép xtc dbi voi anh hudng sinh Iy duge néu trong IEC 61201

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liu vien déin sau day Ia can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn. Déi voi cac tai liéu vien din ghi
na@m cdng bé thi &p dung ban dugc néu. DG vai cac tai liéu vién din khdng ghi nam cong b thi ap

dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ca cac stra ddi.

IEC 61201:1992, Extra-low voltage (ELV) — Limit values (Dién 4p cyc thap — Gia trj gi¢i han)

Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and
group safety publications (Bién soan cac tiéu chudn vé an toan va sir dung c4c tiéu chuan v& an toan

co ban va tiéu chuén vé an toan theo nhém)

3 Thuat ngir va dinh nghia
Trong tiéu chudn nay ap dung cac thuat ngi¥ va dinh nghfa sau.

3.1 DBinh nghia chung

3.1.1
Dong dién chay doc (longitudinal current)
Dong dién chay doc qua than nguwi vi dy tir mét ban tay dén cac ban chan.

3.1.2
Dong dién chay ngang (transverse current)
Dong dién chay ngang qua than ngudi vi du tir ban tay dén ban tay.

313

Tré khang trong cua co thé ngwoi (internal impedance of the human body)
Z
Tré khang gitra hai dién cyc tiép xuc véi hai phan clia co thé ngudi, bd qua trd khang da.

3.1.4
Tr& khang da (impedance of the skin)

Zg
Tré khang gitra dién cyc trén da va cac mé dén dién ndm bén duéi.
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3.1.5

Tré khang téng cua co thé nguwdi (total impedance of the human body)
Zy

Véc to tdng cla tré khang trong va cac tré khang da (xem Hinh 1).

3.1.6
Dién tr& ban dau cua co thé ngwoi (initial resistance of the human body)

Ro

Bién tr& gi¢i han gia trj dinh clia dong dién tai thei diém khi xuét hién dién ap tiép xuc.

3.1.7

Tinh trang khé (dry condition)

Tinh trang clia da trén dién tich bé mat tiép xic lién quan dén do 4m clia mdt ngudi séng trong tinh
trang nghi trong cac diéu kién méi treérng binh thudng trong nha.

3.1.8
Tinh trang wét nwére (water-wet condition)
Tinh trang cla da trén dign tich bé mat tiép xdc dwge ngam trong nwdc may (dién tré suét trung binh
p =3 500 Qcm, pH = 7 dén 9) trong 1 min.

3.1.9

Tinh trang wét nwée mudi (saltwater-wet condition)

Tinh trang cla da trén dign tich bé mét tiép xuc dugc ngdm trong dung dich nwéc chira 3 % NaCl (dién
tré suét trung binh p = 30 Qcm, pH = 7 dén 9) trong 1 min.

CHU THICH: Gia thiét réing tinh trang w6t nuéc mudi mé phong didu kién da cla ngudi 48 mé hdi hodc ngudi
sau khi ngép trong nuwéc bién. Can c6 nhirng nghién clru thém vé vén dé nay.

3.1.10

Hé sb sai lgch (deviation factor)

Fo

Tré khang téng clia co thé Zy dbi véi mot cép ty 18 phan tram cho trwée clia mdt tap hop chia cho tréy
khang tdng ctia co thé ngudi Zr trong 50 % tap hop d6 & dién ap tiép xdc cho trwde.

Z.(X%,U,)

Fy(X%,U,) =
pihaite) Z,(50%,U,)
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3.2 Anh hwong cta dong dién xoay chiéu hinh sin trong dai tir 15 Hz dén 100 Hz

3.21

Ngwong cam nhan (threshold of perception)

Gia tri nho nhéat ctia dong dién tiép xic gay ra cdm nhan bét ky cho ngudi ma dong dién dé dang chay
qua.

3.22

Ngwong phan (png (threshold of reaction)

Gia trj nho nhét clia dong dién tiép xdc gay ra co co vo thirc.

3.23

Ngwong tha tay (threshold of let-go)

Gia tri 1on nhéat clia dong dién tiép xic ma tai d6 mét ngudi dang gilr cac dién cyc cb thé tha tay ra
dugc.

3.24

Ngwé&ng rung tam that (threshold of ventricular fibrillation)

Gia tri nhé nhat clia dong dién tiép xtc chay qua co thé ngudi gay ra rung tam thét.

3.25

Hé s6 dong dién qua tim (heart-current factor)

F

Ty s6 gitra cwdng do truong dién (mat do dong dién) trong tim déi véi mdt tuyén dong dién cho trwdre
va cudng d6 tredng dién (méat dd dong dién) trong tim déi véi dong dién tiép xic c6 cung dd lén chay
tlr ban tay trai dén hai ban chan.

CHU THICH: Trong tim, mat do dong dién ty 1& véi crong do trudng dién.

3.2.6

Khoang th&i gian dé ton thwong (vulnerable period)
Mot phan tuong d6i nhd trong chu ky tim trong d6 cac soi clia tim dang & trang thai dé& kich thich khang
ddng déu va rung tam that sé xay ra néu cac si nay bj kich thich b&i dong dién du 1én.

CHU THICH: Khoang th&i gian dé tén thuong tuong (rng véi phan thir nhét ctia séng T trong dién tim dd chiém
x4p xi 10 % chu ky tim (xem Hinh 17 va Hinh 18).

10
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3.3 Anh hwéng cua dong dién mét chidu

3.341

Dién tré tdng clia co’ thé (total body resistance)
R:
Téng clia dién tré trong clia co thé ngudi va cac dién tré clia da.

3.3.2

Hé s6 twong dwong mét chidu/xoay chiéu (d.c./a.c. equivalence factor)

k

Ty sb giva dong dién mét chidu va gia tri hiéu dung twong dwong clia dong dién xoay chidu co cling
Xac suét gay rung tam thét.

CHU THICH: Vi dy déi v&i thoi gian dién giat dai hon thoi gian ciia mot chu ky tim va xac suét 50 % déi véi rung
tam thét, hé s6 tvong dwong & 10 s dugc tinh xap xi:

I ibu 300 mA
k= el = = 3,75 (xem Hinh 20 va Hinh 22)
Irung xoay chidu (hiéu dung) 80 mA

3.3.3

Déng dién di l1én (upward current)
Dong dién tiép xtic mot chiéu chay qua co' thé ngudi khi cac ban chan déng vai tro la cyec dwong.

3.3.4

Dong dién di xudng (downward current)
Dong dién tiép xac mét chidu chay qua co thé nguwdi khi cac ban chan déng vai trd 1a cyc am.

4 Tr& khang dién clia co thé ngwoi

Gia tri ctia tré khang dién phu thudc vao mét sé yéu té, cyu thé 1a phy thudc vao tuyén dong dién, dién
ap tiép xuc, thoi gian dong dién chay qua, tn sb, dd &m cla da, dién tich b& mat tiép xdc, ap lyc de
Ién va nhiét dg.

So dd tré khang clia co thé ngudi dwoc thé hign trén Hinh 1.

4.1 Tré& khang trong clia co thé ngui (Z)

Tré khang trong clia co' thé ngudi c6 thé coi la gan nhu thudn tré. Gia tri clia tré khang phuy thude chi
yéu vao tuyén dong dién va, & mirc do it hon, phu thudc vao dién tich bé mat tiép xuc.

CHU THICH 1: Cac phép do chi ra réng tdn tai mét thanh phan dung khang nhé (cac dwéng nét dirt trong Hinh 1).

11
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Hinh 2 thé hién tr& khang trong ctia co thé nguoi ddi véi cac phan khac nhau cla co thé dugc biéu thi
béng phan tram clia trér khang lién quan dén tuyén dong dién tir ban tay dén ban chan.

Déi véi cac tuyén dong dién tir ban tay dén ban tay hodc tir ban tay dén hai ban chan, tré khang chu
yéu tap trung & cac chi (tay va chan). Néu bd qua tré khang cla than nguoi, so do mach dign don gian
hoa c6 thé dwoc thiét 1ap nhu thé hién trén Hinh 3.

CHU THICH 2: D& don gian héa so db mach dién, gia thiét riing tré khang cla cac tay va cac chan c6 gié tri nhw
nhau.

4.2 Tro khang da (Zs)

Tré khang da c6 thé coi 14 mdt mang cac dién tré va cac dién dung. Két cau cla da tao thanh bdi mét
I&p ban cach dién va cac phan t& dan dién nhd (cac 16 chan I6ng). Trd khang da gidm khi dong dign
tang Ién. Doi khi quan sat dugc cac ddu vét dong dién (xem 4.7).

Gia tri tré khang da phu thudc vao dién ap, tan s, thdi gian dong dién chay qua, dién tich bé mat tiép
xtc, 4p lyc tiép xtc, dd 4m clia da, nhiét d va loai da.

péi véi cac dién ap tiép xtc thdp hon, gia tri tré khang da thay dbi Ién, ngay ca trén mdt ngudi, voi
dién tich b& mét tiép xuc va tinh trang da (kho, 4m, d& md héi), nhiét g, sy thé gép, v.v... i véi cac
dién ap tiép xuc I6m hon, tré khang da sé giam dang ké va tré nén khéng dang ké khi da bi danh thing.

Lién quan dén anh hwdng cua tin sé, tré khang da sé giam khi tan s6 tang.

4.3 Tr& khang téng cuia co thé nguoi (Zy)
Tr& khang tdng clia co' thé ngudi gdm cac thanh phan dién tré va thanh phén dién dung.

Déi voi cac gia tr dién ap tiép xtc thap hon, cé sy thay dbi dang ke gia tri tré” khang da Zs va mét cach
twong ty tré khang tdng clia co thé ngudi Zy ciing c6 thay ddi lon. Déi véi cac dién 4p tiép xuc cao
hon, tré khang tdng ngay cang it phu thudc vao tré khang da va gia tri clia né tiém cén dén gia trj tré
khang trong Z;. Xem cac Hinh 4 dén Hinh 9.

Lién quan dén sy anh hudng ctia tan sb, c6 tinh dén sy phi thudc tan sé clia trér khang da, tré khang
tdng ctia co thé ngudi sé cao hon déi véi dong dién mot chiéu va gidm di khi thn sb tang Ién.

4.4 Yéutb anh hwong dén dién tré ban dau cua co thé ngrdi (Ry)

Tai thoi diém khi xuét hién dién ap tiép xdc, cac dién dung trong co thé ngudi chwra dugc tich dién. Do
d6, tré khang da Zsy va Zs, khdng dang ké va dién tré ban ddu Ry xap xi béng tr& khang trong clia co
thé ngudi Z (xem Hinh 1). Dién tré ban ddu Ry phu thudc chl yéu vao tuyén déng dién va phy thude &
mirc d9 it hon vao dién tich b& mét tiép xdc.

Pién trd ban dau R, giéi han dinh dong dién clia cac xung ngén (vi dy dién giat do b diéu khién hang rao
dién).
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4.5 Gia tri tr& khang tdng clia co’ thé ngwdi (Zy)

Sw phu thudc clia tré khang tdng clia co thé Zr dbi véi cap ty 1 50 % clia mét tap hop ngudi séng vao
dién tich bé& mat tiép xuc 16n, trung binh va nhé (c& 10 000 mm?, 1 000 mm? va 100 mm? tuong
trng) trong tinh trang khd, wét nude va wot nuée mudi & dién ap tiép xac Ur = 25 V xoay chiéu dén 200 V
xoay chiéu dugc thé hién trén Hinh 7, Hinh 8 va Hinh 9.

4.5.1 Dong dién xoay chiéu hinh sin 50/60 Hz déi véi dién tich bé mat tiép xdc I&n

Gia trj clia tré khang tdng co thé ngudi trong Bang 1, Bang 2 va Bang 3 ¢6 hiéu lyc ddi véi ngudi séng
va tuyén dong dién ban tay-ban tay, dién tich tiép xdc rong (c& 10 000 mm?), tinh trang khd (Bang 1),
tinh trang Lot nwée (Bang 2) va tinh trang wét nwdc mubi (Bang 3).

Dai trér khang tdng clia co thé ngudi déi vai dién ap tiép xuc dén 700 V trén dién tich tiép xdc lén trong
tinh trang khé, wot nwéc va wot nwée mubi déi véi cép ty 18 50 % clia tap hop dugc thé hién trén Hinh 4.

Céc gia tri ddi véi Bang 1, 2 va 3 thé hién hiéu biét tdt nhét vé tr& khang tong clia co thé Zr dbi véi co
thé séng clia ngudi tredng thanh. Theo nhuw hidu biét s8n c6 hién nay thi tré khang téng clia tré em Zr

dugc ky vong la cao hon mét chat nhung van ciing mire d6 1.
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Bang 1 - Tré khang téng clia co thé Z; ddi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dong dién xoay chiéu 50/60 Hz, dién tich tiép xdc I&n, tinh trang khd

Dién ap tiép xuic Gia tri tré khang téng cuia co thé Z; (Q) khéng cao hon dbi véi
\ 5 % cua tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hop
25 1750 3250 6 100
50 1375 2500 4 600
75 1125 2 000 3600
100 990 1725 3125
125 900 1 550 2675
150 850 1400 2 350
175 825 1325 2175
200 800 1275 2 050
225 775 1225 1900
400 700 950 1275
500 625 850 1150
700 575 775 1050
1 000 575 775 1050
Gia tri tiém can = 575 775 1050
tré khang trong

CHU THICH 1: Mét sb phép do chi ra réing tr& khang tdng clia co thé déi véi tuyén dong dién ban tay-ban chan
thap hon mét chat so véi tré khang ddi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay (10 % dén 30 %).

CHU THICH 2: Déi véi co thé ngudi séng, gia tri Zr twong (rng véi theri gian dong dién chay qua trong khodng
0,1 s. Ddi v&i nhirng khodng thoi gian dai hon, gia tri nay c6 thé giam (khodng 10 % dén 20 %) va sau khi da rach
hoan toan, Zr tién téi gia tri trér khang trong ctia co thé Z;.

CHU THICH 3: Béi véi gié tri dién ap tiéu chudn 230 V (hé théng mang 3N xoay chidu 230/400 V), ¢t thé gia thiét
1a cac gi4 tri clia tré khang tdng clia co thé 1a giéng nhuw déi véi dign ap tiép xuc 225 V.

CHU THICH 4: Gia tri Zy dwgc 1am tron dén 25 Q.
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Bang 2 - Tré khang téng cua co thé Zy déi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,

dong dién xoay chiéu 50/60 Hz, dién tich tiép xdc I&n, tinh trang wét nwée

Dién ap tiép xuc

Gia trj tr& khang téng cuia co thé Zr (Q) khéng cao hon dbi voi

\ 5 % clia tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hep
25 1175 2175 4100
50 1100 2 000 3675
75 1025 1825 3275
100 975 1675 2950
125 900 1550 2675
150 850 1400 2350
175 825 1325 2175
200 800 1275 2050
225 775 1225 1900
400 700 950 1275
500 625 850 1150
700 575 775 1050
1000 575 775 1050
Gia tri tiém cén = 575 775 1050
tré khang trong

CHU THICH 1: M§t s6 phép do chi ra rding tré khang tdng cla co thé déi véi tuyén dong dién ban tay-ban chan
th&p hon mdt chit so Vi trér khang déi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay (10 % dén 30 %).

CHU THICH 2: Béi véi ngudi sbng, gia tri Zy trong (rng véi thoi gian dong dién chay qua trong khoang 0,1 s. Déi
véi nhitng khodng thei gian dai hon, gia tri ndy c6 thé gidam (khodng 10 % dén 20 %) va sau khi da rach hoan

toan, Zy tién téi gia trj tré khang trong clia co thé Z,.

CHU THICH 3: Béi véi gia tri dién ap tiéu chun 230 V (hé théng mang 3N xoay chidu 230/400 V), ¢ thé gia thiét

14 cé4c gia tri cla tré khang tdng cuia co thé |a gibng nhuw véi dién 4p tiép xic 225 V.

CHU THICH 4: Gia tri Zy dwgc lam trdn dén 25 Q.
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Bang 3 - Tré khang téng cuia co thé Zy d6i véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dong dién xoay chidu 50/60 Hz, dién tich tiép xdc Ién, tinh trang wét nwée mudi

Dién ap tiép xac Gia trj tré khang téng cuia co thé Zr (Q) khéng cao hon dbi véi
vV 5 % cuia tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hop
25 960 1300 1755
50 940 1275 1720
75 920 1250 1685
100 880 1225 1655
125 850 1200 1620
150 830 1180 1590
175 810 1155 1560
200 790 1135 1530
225 770 1115 1505
400 700 950 1275
500 625 850 1150
700 575 775 1050
1000 575 775 1050
Gia tri tiém can = 575 775 1050
tré khang trong

CHU THICH 1: Mt s6 phép do chi ra réing tré khang tng clia co' thd déi véi tuyén dong dién ban tay-ban chan

thap hon mét chit so v6i trér khang déi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay (10 % dén 30 %).

CHU THICH 2: Do tr& khang da thp nén trong truérng hop nay c6 thé coi Zy it phy thudc vao thoi gian dong dién

chay qua; Zr tiép can dén gia tri tré khang trong cia co thé Z,.

CHU THICH 3: Di v6i gi tri dién ap tiéu chudn 230 V (hé théng mang 3N xoay chidu 230/400 V), c6 thé gia thiét
la cac gia trj cla tréy khang tdng clia co thé 13 gidng nhur voi dién 4p tiép xdc 225 V.

CHU THICH 4: Gi4 trj Z; dwoc 1am tron dén 25 Q.

Céc gié tri chi ra trong cac Bang tir 1 dén 3 dugc suy ra tir cac phép do dwoc tién hanh trén ti thi va

trén ngudi sdng (ngudi trvdng thanh, nam giéi va nir gidi) nhw mé ta trong Phuy luc A.

O cac dién ap cao hon x4p xi 125 V trong tinh trang wét nudc va 400 V trong tinh trang wét nwéc

mubi, gia tri tré khang tdng clia co' thé Ia gibng nhu ddi véi tinh trang khd (xem Hinh 4).
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4.5.2 Dong dién xoay chiéu hinh sin 50/60 Hz déi v&i dién tich tiép xdc trung binh va nhé

Gia trj tr& khang trong clia co thé Z; va dién tré ban dau clia co thé R, (xem 4.6) chi phu thudc & mirc
dd nho vao dién tich bé mat tiép xuc.

Tuy nhién, khi dién tich b& mat tiép xtc rat nho, c& vai milimét vudng, gia tri nay ting Ién.

Sau khi da bj danh thing (ddi véi dién ap tiép xuc vt qua xap xi 100 V va sau khodng théi gian dong
dién chay qua dai hon), tré& khang téng clia co thé Zr dat dén gia tri tré khang trong clia co’ thé Z; va
chi phy thudc & mirc d6 nhéd vao dién tich bé mat tiép xtc va tinh trang 4m clia da.

Phép do sw phy thudc clia tré khang tdng clia co thé vao dién tich bé mat tiép xuc dbi voi dong dién
xoay chiéu 50 Hz, & tinh trang khd, wét nwéc va wot nude mubi duwgce thye hién trén ngudi séng &
dién ap tiép xac Uy = 25 V dén 200 V dwgc md ta trong Phy luc A.

CHU THICH: Chwa c6 s liéu vé Zy dbi véi dién tich bé mat tiép xic & tinh trang khé, wot nwéc va uét nwdc
mubi clia ngudi séng hodc tir thi déi voi cac dién ap tiép xuc trén 200 V.

Sy phuy thudc clia tré khang téng clia co thé Zr dbi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay vao dién tich
bé& mét tiép xdc (tr 1 mm? dén x4p xi 8 000 mm?) & tinh trang kho di véi dai dién ap tiép xuc tir 25 V
dén 200 V, xoay chiéu 50 Hz, dwgc do trén mét ngudi dwgc thé hién trén Hinh 5. Béi voi cac dién ap
tiép xic thdp hon 100 V va dién tich bé mat nhd c& vai milimét vuéng, do léch trong phép do co thé dé
dang dat dén xap xi + 50 % gia trj trung binh, tly thudc vao nhiét dd, 4p Iwc, vj tri trong long ban tay, v.v...

S phu thudc ctia tré khang tdng clia cor thé Z; gitra cac ddu clia ngon trd phai va ngén trod trai (dién
tich b& mat tiép xtc xap xi 250 mm?) vao dién ap tiép xtc xoay chiéu 50/60 Hz dbi v&i dai dién ap tir
25V dén 200 V dugc thé hién trén Hinh 6.

Tt Hinh 6 c6 thé tinh dwgc trd khang riéng phan ctia mdt ngén trd & dién ap tiép xic 200 V la khoang
1 000 Q.

Céc phép do tr& khang tdng clia co thé Z; thé hién trén Hinh 5 va Hinh 6 dwgc thyc hién chi trén mot
nguwdi sdng duy nhét.

Dya vao cac hidu biét s3n co hién nay ddi véi clp ty 16 5 %, 50 % va 95 % clia mot tap hop ngudi

sbng, duwéi day dua ra cac théng tin vé tré khang tdng clia co thé véi dién tich tiép xac 16n, trung

binh va nhé (c& 10 000 mm?, 1 000 mm?, 100 mm? twong (ng) trong tinh trang khé, wét nwéc va

wot nwdc mudi:

« dbi voi dién tich bé mat tiép xtc 1o, céc gia tri dwgc thé hién trong cac Bang 1, 2 va 3 ddi véi tinh
trang khé, wot nwdc va wot nuwdc mubi véi dign ap tiép xuc Ur = 25 V dén 1 000 V xoay chiéu
50/60 Hz;

« dbi voi dién tich bé mat tiép xac trung binh, cac gia tri dwoc thé hién trong cac Bang 4, 5 va 6 déi
véi tinh trang khod, wét nwéc va wét nwéc mudi voi dién ap tiép xac Ur = 25 V dén 200 V xoay
chiéu 50/60 Hz;
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« dbi voi dién tich bé mat tiép xac nhé, cac gia tri dwgc thé hién trong cac Bang 7, 8 va 9 déi voi
tinh trang khd, wét nwdc va wét nwdc mudi véi dién ap tiép xiac Ur = 25 V dén 200 V xoay chiéu
50/60 Hz;

Bang 4 - Tré khang téng cuia co thé Zr déi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dién tich tiép xdc trung binh, tinh trang khd, dién ap tiép xic Uy = 25 V dén
200 V xoay chiéu 50/60 Hz (gia tri dwec 1am tron dén 25 Q)

Pién ap tiép xac Gia tri tr& khang tong ctia co thé Zy (Q) khéng cao hon dbi véi
\ 5 % ctia tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hop
25 11125 20 600 38725
50 7150 13 000 23925
75 4625 8 200 14 750
100 3000 5200 9150
125 2350 4 000 6 875
150 1800 3 000 5 050
175 1 550 2 500 4125
200 1375 2200 3525

Bang 5 - Trér khang téng cuia co thé Zy d6i véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dién tich tiép xdc trung binh, tinh trang wét nwére, dién ap tiép xdac Uy = 25 V dén
200 V xoay chiéu 50/60 Hz (gia trj dwoc 1am tron dén 25 Q)

Dién ap tiép xac Gia trj tré& khang tong cua co thé Zr (Q) khéng cao hon déi véi
\ 5% cuia tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hep
25 5050 9 350 17 575
50 4 100 7 450 13700
75 3400 6 000 10 800
100 2 800 4 850 8 525
125 2 350 4 000 6 875
150 1 800 3000 5050
175 1 550 2500 4125
200 1375 2 200 3525
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Bang 6 - Tré khang téng clia co thé Zy d6i véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dién tich tiép xGc trung binh, tinh trang wét nwére mubi, dién ap tiép xiac Uy = 25 V dén
200 V xoay chiéu 50/60 Hz (gia tri dworc 1am tron dén 5 Q)

Dién ap tiép xuc Gia trj tré khang tong cua co thé Zr (Q) khong cao hon ddi véi
\ 5 % cuia tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hop
25 1795 2 425 3275
50 1765 2 390 3225
75 1740 2 350 3175
100 1715 2315 3125
125 1685 2 280 3075
150 1 660 2245 3030
175 1525 2210 2 985
200 1350 2175 2935

Bang 7 - Tré khang téng clia co thé Z; do6i voi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dién tich tiép xiic nho, tinh trang khd, dién ap tiép xiic Uy = 25 V dén 200 V xoay chiéu 50/60 Hz
(gia tri dwore lam tron dén 25 Q)

Dién ap tiép xuc Gia tri tr& khang téng cuia co thé Zy (Q) khéng cao hon dbi véi

\ 5 % cua tap hop 50 % cua tap hgp 95 % clia tap hop
25 91 250 169 000 317725

50 74 800 136 000 250 250

75 42 550 74 000 133 200

100 23 000 40 000 70 400

125 12 875 22 000 37 850

150 7 200 12 000 20 225

175 4000 6 500 10 725

200 3 500 5 400 8 650
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Bang 8 — Tr& khang téng cua co thé Zy d6i véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dién tich tiép xdc nhd, tinh trang wét nwére, dién ap tiép xac Uy =25V dén 200V

xoay chiéu 50/60 Hz (gia trj dwgrc Iam tron dén 25 Q)

Dién ap tiép xic

Gia tri tr& khang téng cuia co thé Z7 (Q2) khdng cao hon dbi voi

\ 5 % cua tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hop
25 39700 73 500 138 175

50 29 800 54 200 99 725

75 22 600 40 000 72000

100 17 250 30 000 52 800

125 12 875 22 000 37 850

150 7 200 12 000 20225

175 4 000 6 500 10725

200 3 500 5400 8 650

Bang 9 - Tré khang tong cuia co thé Zr ddi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dién tich tiép xdc nhé, tinh trang wét nwée mudi, dign ap tiép xac Uy = 25 V dén 200 V

xoay chiéu 50/60 Hz (gia trj dwgrc 1am tron dén 5 Q)

Dién ap tiép xic Gia trj tré khang téng ctia co thé Z; () khéng cao hon déi véi
v 5 % cla tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hgp
25 5400 7 300 9 855
50 5105 6 800 9315
75 4 845 6 550 8 840
100 4 590 6 200 8 370
125 4 330 5 850 7 900
150 4 000 5 550 7 490
175 3700 5250 7085
200 3 400 5000 6 750
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4.5.3 Dong dién xoay chiéu hinh sin tin s6 dén 20 kHz

Cac gia tri tré khang téng clia co thé véi tan sb 50/60 Hz sé gidm & cac tan sé cao hon do anh hwdng
cta dién dung clia da va, v&i cac tan sb trén 5 kHz, cac gia tri nay sé tién dan t&i tré khang trong cla
co thé Z.

Céc phép do tr& khang tong clia co thé véi cac tan sb dén 20 kHz & dién ap tiép xic 10 V va 25 V
dwoc mé ta trong Phy luc B.

Hinh 10 thé hién sy phy thudc vao tan sb cla tré khang tdng Zr dbi véi tuyén dong dién ban tay-ban
tay va dién tich bé mat tiép xdc I6n, dién ap tiép xtc 10 V va tan sb tir 25 Hz dén 20 kHz.

Hinh 11 thé hién sy phuy thudc vao tin sb cla trd khang tdng Zr dbi véi tuyén dong dién ban tay-ban
tay va dién tich bé& mat tiép xac Ion, dién ap tiép xtc 25 V va tan sb tir 25 Hz dén 2 kHz. Tir cac két
qua, suy ra dwdng cong vé sy phy thude clia tré khang tdng Zr clia 50 % clia mdt tp hop, véi dién ap
tiép xdc tlr 10 V dén 1 000 V va véi dai tan tir 50 Hz @én 2 kHz, tuyén dong dién ban tay-ban tay hodc
ban tay-ban chan, dién tich b& mét tiép xtc lon trong tinh trang khd. Cac dwdng cong dugc thé hién
trén Hinh 12.

CHU THICH: Chura thire hién dugc cac phép do trong cac tinh trang wét nuére va wét nudre mubi.

4.5.4 Dong dién mot chiéu

Dién trd tdng clia co thé Ry d6i véi dong dién mot chiéu sé cao hon trér khang téng clia co thé Zr doi
v&i dong dién xoay chidu co dién 4p tiép xic dén xép xi 200 V do hiéu (rng chan clia c4c dién dung cla
da nguoi.

Cac phép do tré khang tdng clia co thé dugc tién hanh véi dong dién mot chiéu trén dién tich tiép xtc
Ién trong tinh trang khd dwgc mé ta trong Phy luc C.

CHU THICH: Chua thye hign duge phép do trong cac tinh trang Lét nuéc va w6t nude mubdi.

Céc gia tri clia dién tr& tdng clia co thé Ry déi véi dong dién mét chiéu duoc xac dinh theo cach mé ta
trong Phu luc C dugc thé hién trong Bang 10 (xem Hinh 13, dwdng lién nét).

Pé6i véi dién tich tiép xdc 16m trong tinh trang Lot nwéc va wét nude mudi, dién tre tong Rr c6 thé dugc
xac dinh v&i du dd chinh xac tir Bang 2 va Bang 3, trong d6 bé qua sy khac nhau nhé cac Zr gilra cac
dong dién xoay chidu va dién mdt chidu c6 thé co trong dai dién ap thdp hon 100 V. D voi tat ca cac
trwdng hop khac, cac bang dung cho dién xoay chidu co thé dwoc sir dung dé wéc lugng mét cach
than trong.
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Bang 10 - Dién tré téng cua co thé Ry d6i véi tuyén dong dién ban tay-ban tay,
dong dién mét chiéu, dién tich tiép xuc I&n, tinh trang kho

Dién ap tiép xac Gia trj dién tro téng clia co’ thé Ry (Q) khéng cao hon doi véi

v 5 % cua tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hop

25 2100 3875 7275

50 1 600 2900 5325

75 1275 2275 4 100

100 1100 1900 3350

125 975 1675 2875

150 875 1475 2475

175 825 1350 2225

200 800 1275 2050

225 775 1225 1900

400 700 950 1275

500 625 850 1150

700 575 775 1050

1000 575 775 1050

Gia trj tiém can 575 775 1050

CHU THICH 1: Mgt s6 phép do chi ra réng dién trér tdng Ry clia co thé ddi véi tuyén dong dién ban tay-ban chan
thép hon mt chit so véi dién tré déi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay (10 % dén 30 %).

CHU THICH 2: Déi v&i nguwi sbng, gia tri Ry twong (ing véi thdi gian dong dién chay qua khodng 0,1 s. Déi voi
nhirng khoang thoi gian dai hon, cac gia tri Ry c6 thé giam (khodng 10 % dén 20 %) va sau khi da bj rach hoan
toan, Ry tién gan t&i gia tri dién tré ban dAu clia co thé R,.

CHU THICH 3: Gia tri Ry dwore 1am tron dén 25 Q.

4.6 Gia trj dién tr& ban dau cia co thé ngwéi (R,)

Gia tri dign tré’ ban d&u clia co' thé ngudi R, déi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay hoic ban tay-ban
chan va dign tich b& mat tiép xdc Ion co thé duoc Iy biing 500 Q & 5 % cia tap hep cho ca dong dién
xoay chiéu va dong dién mét chiéu. Gia trj & 50 % va 95 % ciia tap hop c6 thé dworc I4y bing 750 Q va
1 000 Q twong g (twong ty véi Bang 1). Cac gia tri nay chi phy thuge mét chat vao dién tich bé mat
tiép xuc va diéu kién clia da.
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CHU THICH: Gia trj clia dién tré ban dau R, thdp hon mét chit so véi gia tri tiém cén doi véi trér khang tong Zr
véi dong dién xoay chiéu 50/60 Hz va dién trd tdng Ry véi dong dién mot chidu, vi khi tiép xuc, dién dung clia da
va dién dung trong clia co thé chua dugc nap dién.

5 Anh hwdng clia dong dién xoay chiéu hinh sin trong dai tir 15 Hz dén 100 Hz

Didu nay md ta anh hwdng clia dong dién xoay chiéu hinh sin trong dai tin tir 15 Hz dén 100 Hz di qua
co thé ngudi.

CHU THICH: Néu khéng cé qui dinh khéc, gi4 tri dong dién xac dinh sau day la gia tri hiéu dung.

Vi dy v& dong dién tiép xuc va cac anh hudng clia chiing dwoc thé hién trén Hinh 20.

5.1 Ngwirng cam nhdn

Ngudng cam nhan phy thudc vao mét vai tham sé, vi dy nhu dién tich clia co thé tiép xic véi dién cye
(dién tich tiép xac), tinh trang tiép xtc (khd, 4m, 4p lyc, nhiét d), va phy thugc ca vao déc diém sinh ly
clia tirng ca nhan.

5.2 Ngwing phan (rng

Ngu&ng phan ing phy thudc vao mot vai tham sb, vi du nhu dién tich clia co thé tiép xic véi dign cyc
(dién tich tiép xac), tinh trang tiép xuc (kho, &m, ap lyc, nhiét d8), va phy thudc ca vao dac diém sinh Iy
clia tirng ca nhan.

Gia trj 0,5 mA khéng phy thugc vao thoi gian, dugc gia thiét trong tiéu chudn nay dung cho ngudng
phan (rng khi cham vao bé mat dan dién.

5.3 Te liet

Trong tiéu chu&n nay, t& liét c6 nghfa 1 anh hudng ciia dong dién dén mirc lam co thé clia ngudi bi
anh hudng (hosic mdt bd phan clia co thé) khdng thé ty cir dong duorc.

Anh huéng 1én co c6 thé gay ra do dong dién chay qua cac co bj anh hudng hodc chay qua cac day
than kinh lién quan hodc phéan lién quan clia ndo.

Gia tri dong dién gay té liét phy thudc vao thé tich co bj anh huéng, loai day than kinh va cac phan ndo
bi anh hwdng b&i dong dién.
5.4 Ngwong tha tay

Ngudng tha tay phu thugc vao mdt vai tham s6, vi du nhw dién tich tiép xGc, hinh dang va kich ¢& cua
dién cuc va ciing nhw déc diém sinh ly ctia tirng ca nhan.

Trong tiéu chudn nay, gia tri x4p xi 10 mA dugc gia thiét cho nam gidi trudng thanh.

Trong tiéu chudn nay, gia tri x4p xi 5 mA bao gém toan b tap hop (xem Hinh 23 dé co thém théng tin).

23



TCVN 9621-1:2013
5.5 Ngw&ng rung tam thét

Ngudng rung tam that phy thudc nhidu vao tham sé sinh ly (gidi phiu co thé, tinh trang clia chirc nang
tim, v.v...) cling nhw cac tham sé v& dién (thdi gian va tuyén dong dién, dic tinh dong dién, v.v...).
Hinh 17 va Hinh 18 dwa ra md ta hoat dong cua tim.

Véi dong dién xoay chiéu hinh sin (50 Hz hoic 60 Hz), ngudng rung tdm that gidm dang ké néu dong
dién chay qua trong thoi gian dai hon mét chu ky tim. Anh hwdng nay xdy ra do viéc ting sy khong
ddng nhét trong trang thai kich thich ctia tim do dong dién cam (rng trong ngoai tam thu.

Déi véi khoang théi gian dién giat dudi 0,1 s, rung 6 thé xay ra ddi véi dong dién 16n hon 500 mA, va
¢6 nhiéu kha nang xuét hién ddi v&i dong dién co do Ién vai ampe, chi khi dién giat xay ra trong khoang
thoi gian dé bj tdn thwong. Déi véi dién giat cd cwedng dd nhw vay va khodng théi gian dai hon mét chu
ky tim thi co thé gay ra ngirng tim c6 thé phuc héi.

Déi v&i khoang thei gian dong dién chay qua dai hon mdt chu ky tim, Hinh 19 thé hién sy so sanh gitra
ngudng rung tdm that tlr cac thi nghiém trén dong vat, con déi voi con ngudi thi dwoc tinh toan tir sé
liéu théng ké cac tai nan vé dién.

Dé diéu chinh c4c két qua ¢ dugc tir thi nghiém trén dong vat cho ngudi, dudng cong kinh nghiém c;
(xem Hinh 20) dwoc thiét 1ap theo quy wéc cho tuyén dong dién tir ban tay trai dén ca hai ban chan,
ma dudi dwong cong do, rung tam thét it cé kha nang xdy ra. Mirc cao ddi voi cac khoang thoi gian
chiu tac dong ngdn tir 10 ms dén 100 ms duoc chon la dwdng di xubng tir 500 mA dén 400 mA. Trén
co' s& céc thong tin vé cac tai nan vé dign, mirc thap hon dbi véi cac khoang thoi gian chiu tac dong
lau hon 1 s dwoc chon Ia dwdng di xubng tir 50 mA & 1 s dén 40 mA déi voi thoi gian 1au hon 3 s. Ca
hai mirc dwgc ndi bang cac dwong cong trom.

Bang cach danh gia théng ké cac thi nghiém trén dong vat, thiét 1ap drroc cac dwdng cong ¢, va c
(xem Hinh 20) dé& xac dinh xé4c suét rung tam that & 5 % va 50 % twong rng. Cac dudng cong ¢4, C; va
c3 4p dung cho tuyén dong dién tir ban tay trai d&n ca hai ban chan.

5.6 Cac anh hwéng khac lién quan dén dién giat

Cac anh hudng vé dién khac vi dy nhw co co, tang huyét ap, gay nhiu dén sy hinh thanh va din cac
xung dign tim (k& c rung tam nhi va réi loan nhip tim thoang qua) c6 thé xay ra. Cac anh hwéng nay
nhin chung khéng gay chét ngudi.

Véi dong dign vai ampe kéo dai nhiéu gidy, bdng sau va mot sé chdn thuong bén trong khac c6 thé
xay ra. Clng c6 thé nhin thiy bong trén bé mat.

Tai nan dién ap cao c6 thé khong gay ra rung tam thét, thay vao d6 c6 thé gay ra cac dang ngirng tim
khac. Biéu nay dugc thé hién trong théng ké cac vu tai nan va dwoc khing dinh bing céc thi nghiém
trén dong vat. Tuy nhién, hién nay chwa cé du dir liéu dé phan biét kha nang xay ra cac tinh trang nay.
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Rung tam that gay chét ngudi vi né tir chdi lvong mau van chuyén dxy cn thiét. Cac tai nan vé dién
khéng lién quan dén rung tam that cling c6 thé gay chét nguoi. Cac tac dong khac c6 thé anh hudng
dén ho hap va c6 thé lam cho ngudi d6 khdng thé kéu ciru. Cac co ché lién quan nay bao gdm réi loan
chirc nang diéu khién h6 hap, lam liét co ho hap, hong tuyén kich hoat day than kinh ddi voi cac co
nay, va héng co ché diéu khién hd hap trong ndo. Cac anh hwdng ndy, néu kéo dai, s& chéc chén dan
dén t&r vong. Néu mudn cru mdt ngudi bj anh hudng v& hd hap c6 thé phuc héi thi bét bude phai hé
hap nhén tao ngay. Tuy nhién, ngudi d6 van co thé chét. Néu dong dién chay qua cac bd phan thiét
yéu nhur tiy séng hogc trung tam diéu khién ho hap thi cai chét cé thé xay ra. Cac anh hudng nay
dang dwoc xem xét va hién nay vén chua xac dinh dwoc cac ngudng clia nd.

Trwdng dién cao qua mang cé thé 1am hdng cac té bao dic biét la cac té bao manh va dai nhu té bao
co xuwong. Day khong phai la anh huéng vé nhiét. Anh hwdng nay da dwgc quan sat, vi dy véi dong
dién cuong do Ion qua co thé trong thdi gian ngén (vi du nhw tiép xtc thoi gian ngén voi duong day
truyén tai dién cao 4p). Truedng dién cao di qua mang té bao c6 thé gay ra cac I8 trén mang. Anh
hwdng nay dugc goi 1a hién twgng tao 16 bang dién. Cac 16 nay cb thé bn dinh va cudi cung ciing dwgc
bit kin, hodic c6 thé rong ra, tré nén khdng n dinh va cubi cling tao ra nhirng vét nirt trén mang té bao.
Khi d6 mé bj hdng khéng phuc hdi dugc. Viéc hoai tlr md cé thé xay ra, thwdng ddi hdi phai cit bd chi
bi &nh hwdng. Sy tao 16 khdng bj giGi han & cudng dd dong dién cy thé, tuyén dong dién cy thé hodc
th&i gian dong dién chay qua.

Cac ton thwong khéng dién lién quan, vi du nhw tén thwong do chén throng, cin dwoc xem xét.

5.7 Anh hwéng ctia dong dién trén da

Hinh 14 thé hién sy phy thudc clia nhivng thay ddi trén da ngudi vao mat do dong dién, ir (mA/mm?) va
thé&i gian dong dién chay qua.

Céc gia tri cho dwdi day cé thé dung nhur mét hwéng dén:

o duéi 10 mA/mm?, nhin chung khéng nhan thay c6 thay ddi ndo trén da. Déi véi khodng thdi gian
dong dién chay qua dai hon (vai gidy) da bén dwéi dién cuc ¢ thé c6 mau xam tréng voi bé mat
khéng min (vung 0);

e tlr 10 mA/mm? dén 20 mA/mm?, xuét hién nhirng vét dd trén da véi nhirng vét tdy mau trng doc
theo cac mép cua dién cyc (vung 1);

et 20 mA/mm? dén 50 mA/mm?, xuét hién nhirng vét ndu nau bén dwdi dién cyc &n sau vao da. Déi
v&i thovi gian dong dién chay qua dai hon (vai chuc gidy), c6 thé quan sat thdy cac vét dong dién
(bdng rdp) xung quanh dién cyc (vung 2);

¢ 1&n hon 50 mA/mm?, c6 thé xdy ra chay thanh than trén da (vung 3);

e véidién tich tiép xtc I&n, mat do dong dién c6 thé du thdp dé khéng gay ra nhirng thay ddi trén da
méc di1 dong dién c6 thé Ion gay chét ngui.
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5.8 M0 ta cac ving thei gian/dong dién (xem Hinh 20)

Bang 11 - Céc vuing thi gian/dong dién doi véi dién xoay chiéu tan sé tir 15 Hz dén 100 Hz theo

tuyén ban tay-hai ban chan - Tém tat cac ving tir Hinh 20

Viing Dwong bién Anh hwong sinh ly
AC-1 Dén 0,5 mA C6 thé cdm nhan nhung thudng khéng cé phan trng “giat minh”
dwong cong a
AC-2 0,5 mA dén C6 cam nhéan va cé nhiéu kha nang xay ra co co khéng chii y nhing thuéng
dwong cong b khéng gay anh huéng cé hai @én sinh ly do dién
AC-3 Budng cong b va | Xuét hién co co khéng chii y. Khé thd. Anh hudng phuc hdi duge dén chirc
bén trén nang tim. C6 thé xay ra té ligt. Anh huéng nay ting theo d Ion dong dién.
Thudng chira 1am héng céc co quan trong co’ thé
AC-4" Bén trén duding | C6 thé xay ra anh hudng sinh Iy bénh hoc nhu nglrng tim, ngtrng thd, bong
cong ¢; va cac hw hai khac dén té bao. Xac suét rung tdm thét ting 1én khi @6 lon
dong dién va tang theo thoi gian.
Ci-C2 AC-4.1: Xac suét rung tam thét tang dén x4p xi 5 %
C2-C3 AC-4.2: Xac suét rung tam that dén x4p xi 50 %
Bén trén c3 AC-4.3: X4ac suét rung tam thét trén 50 %

" Béi véi cac khoang thai gian dong dién chay qua ngén hon 200 ms, rung tam thét chi bt dau trong khodng thoi
gian d& tén thuong néu cao hon ngudng lién quan. V& rung tm that, hinh v& nay lién quan dén anh huwéng clia
dong dién ban tay tréi-hai ban chan. Ddi véi cac tuyén dong dién khac, phai tinh dén hé sb dong dién qua tim.

5.9 [ng dung cua hé sé dong dién qua tim (F)

Hé s6 dong dién qua tim cho phép tinh dong dién I, chay qua cac tuyén khéng phai tuyén ban tay trai-
hai ban chéan thé hign méi nguy vé rung tam that trong t nhu v6i dong dién e chay qua ban tay trai-
hai ban chén thé hién trén Hinh 20:

trong dé

Jret
Iy
F
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CHU THICH: Hé sé dong dién qua tim chi dugc xem xét nhur sy wéc lugng so bd vé& méi nguy tuong déi vé rung
tam thét ddi véi cac tuyén dong dién khac nhau.

D6i v&i cac tuyén dong dién khac nhau, hé sé dong dién qua tim dugc cho trong Bang 12.

Bang 12 — Hé s6 dong dién qua tim F d6i v&i cac tuyén dong dién khac nhau

Tuyén dong dién Hé s6 dong dién qua timF
Ban tay trai-ban chan trai, ban chan phai hodc ca hai ban chan 1,0
Ca hai ban tay-ca hai ban chan 1,0
Ban tay trai-ban tay phai 0,4
Ban tay phai-ban chan tréi, ban chan phai hodc ca hai ban chan 08
Lwng-ban tay phai 0,3
Lwng-ban tay trai 0.7
Ngwc-ban tay phai 1.3
Ngwc-ban tay trai 1,5
Moéng-ban tay trai, ban tay phai hodc ca hai ban tay 0,7
Ban chan trai-ban chan phai 0,04

Vi DY: Déng dién 225 mA tir ban tay-ban tay ¢6 kha ning gy rung tam thét nhr dong dién 90 mA tir ban tay trai-
hai ban chan.

6 Anh hwong cia dong dién mét chiéu
Diéu nay md ta anh hwdng clia dong dién mét chiéu qua co thé ngudi.

CHU THICH 1: Thuat ngr “dong dién mat chidu” cé nghfa la dong dién mot chidu khdng nhip nhd. Tuy nhién, lien
quan dén anh hudng vé rung tam thét, sé liéu cho trong didu nay dugc coi la ap dung dwgc dbi véi cac dong dién
mét chidu cé thanh phan nhap nhé hinh sin khéng qua 10 % gia tri hiéu dung.

CHU THICH 2: Anh huéng clia nhdp nhd dugc dé cp trong Didu 5 clia IEC/TS 60479-2.

CHU THICH 3: Béi véi khodng thei gian c6 dong dién ngén hon 10 ms, xem Diéu 6 clia IEC/TS 60479-2..

Vi dy vé& dong dién tiép xGc va anh hudng clia né dwoc thé hién trén Hinh 21.

6.1 Ngwdng cam nhén va ngwong phan orng

Cac ngudng nay phu thudc vao mdt sb tham sb, vi du nhu dién tich tiép xdc, didu kién tiép xac (kho,
wét, ap lyc, nhigt dd), thdi gian dong dién chay qua dbi véi cac déc diém sinh Iy clia ca thé. Khéng
gibng véi dong dién xoay chidu, chi cdm nhan dwoc khi déng va ngét dong dién ma khéng nhan thay
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¢ cam giac nao khac trong thei gian dong dién chay qua & mirc ngwdng cam nhén. Trong cac diéu
kién twong ty nhw cac didu kién déi véi dong dién xoay chidu, ngudng cam nhan tim dwoc x4p xi 2 mA.

6.2 Nguwdng té liét va ngwong tha tay

Khéng giéng véi dong dién xoay chiéu, khéng c6 gia trj xac dinh dbi v&i ngudng té liet va ngudng tha
tay dbi véi dong dién mot chidu. Chi khi dong va ngét dong dién méi ddn dén co co dau dén va giéng
nhw bi chudt rat.

6.3 Ngwdng rung tam that

Nhw md ta déi véi dién xoay chidu (xem 5.5), ngudng rung tam thét gay ra do dién mdt chiéu phy
thudc vao cac tham s sinh Iy cling nhw cac tham sd dién.

Théng tin suy ra tir cac tai nan vé dién dwéng nhw cho thy rdng nhin chung 1a c6 nguy hiém rung tam
th4t dbi véi cac dong dién chay doc co thé. Tuy nhién, @i véi cac dong dién chay ngang, cac thi
nghiém trén ddng vat cing chi ra ring véi dong dién cudng do 16n hon, rung tam thét cling c6 thé xay
ra.

Cac thi nghiém trén dong vat ciing nhw cac thong tin c6 dwgc tir c4c tai nan vé dién cho thy ngudng
rung tam thét dbi véi dong dién di xubng cao gép khodng hai 1an so véi nguwdng clia dong dién di lén.

V&i thoi gian ¢6 dong dién dai hon mdt chu ky tim, ngwdng rung tam that déi véi dong dién mét chidu
cao hon nhidu 14n so v&i dong dién xoay chiéu. Véi thai gian cé dong dién ngén hon 200 ms, ngudng
rung tam that x4p xi bing ngudng ddi véi dong dién xoay chiéu dwoe do & gia tri hiéu dung.

Pudng cong ¢ dugc tir cac thi nghiém trén dong vat dwoc xay dyng dé 4p dung cho dong dién di Ién
chay theo chiéu doc (ban chén la cyc duong). Dong dién c; va cs trén Hinh 22 thé hién cac té hop do
I&n dong dién va thoi gian ma tai do c6 kha nang xay ra rung tam thét trén dong vat vao khoang cép ty
18 5 % va 50 % clia tp hop twong (rng khi tuyén dong dién theo chiéu doc co thé (tirc Ia tir chan tredc
bén trai dén ca hai chan sau). Budng cong ¢4 thé hién céc td hop dong dién va thei gian ma dwéi no,
kha nang xay ra rung tam thét dwgc danh gia 1a rat thap déi véi cling mdt tuyén déng dién doc co thé
da trén cac nghién ciru trén ddng vat. Cac nghién ciru sau ndy cho thdy dg 1én ngudng rung tam that
v&i ngudi cao hon so véi dong vat & tirng khoang thoi gian. Vi dy, dong dién ngudng trén tuyén ban
tay trai-ban chan déi véi ngudi khde manh ¢ thé vao khodng 200 mA trong théi gian dai c6 dong dién
chay qua. Tuy nhién, khéng phai tt cd moi trai tim con nguwdi déu khde, va mot sé bénh cé thé anh
hwéng dén ngurdng rung tam that. Mot sé ngudi cé tinh trang tim khéng khde c6 ngudng rung tam that
th4p hon ngudi binh thuéng, nhung lwgng gidm nay chra dwoc biét chinh xac. Do dé, khuyén céo
ring dwong ¢4 thd hién trén hinh v& dya trén nghién ciu trén dong vat, dwgce st dung dé mo ta
ngudng rung tam that cho con ngudi nhu mdt s wdc lugng nghiéng vé phia than trong. Chua cb tai
nan vé dién da biét cho thiy xay ra dién giat & gia tri bén duwdi dwdng cong c¢,. Didu nay chi ra réng
dwdng cong ¢y chic chan 14 nghiéng vé phia than trong véi moi ngudi. D6i véi dong dién chay theo
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chiéu doc di xudng (ban chan la cyc am), dwdng cong phai dwgc dich chuyén sang phia d$ Ién dong
dién cao hon bdi hé sb xap xi 2.

6.4 Cac anh hwéng khac cia dong dién

&' gia trj cao hon mirc x4p xi 100 mA, c¢6 thé cam thdy néng tai cac chi trong khi c6 dong dién chay
qua. Trong viing tiép xuc, cam giac thay dau.

Dong dién chay ngang c6 cudng do dén 300 mA chay qua co thé ngudi trong vai phat cé thé gay ra
loan nhip tim tang theo thdi gian va dong dién co thé phuyc hdi, vét hdn, bdng, chéng méat va déi khi bat
tinh. Vé&i dong dién Ién hon 300 mA, si bét tinh thwdrng xuyén xay ra.

Vé&i dong dién vai ampe kéo dai nhiéu gidy, rdt nhiéu khd ndng gy bong sdu hodc cac thwong tat
khac, va tham chi c¢é thé gay t& vong.

Cac anh hudng nhu tao 16 do dién (xem 5.6) co thé xay ra do tiép xtc véi mach dién mot chidu cling
nhw mach dién xoay chiéu.

Cac thuong tdn khong dién lién quan, vi du nhu tén thwong do chén thwong, cling cin dugc xem xét.
6.5 M0 ta cac vung thei gian/dong dién (xem Hinh 22)

Bang 13 - Vung théi gian/dong dién déi voi dong dién mot chiéu trén tuyén
dong dién ban tay-hai ban chan
Tém tét cac viing cta Hinh 22

Viing Pudng bién Anh hwéng sinh ly
DC-1 Pén2mA | C6 thé cam thdy dau nhéi nhe khi dong, cét hoic thay dbi nhanh dong dién.
dudng cong a
DC-2 2mA dén C6 nhidu kha nang xdy ra co co khdng chli y nhét 1a khi dong, cat hodc thay ddi

dudng cong b | nhanh dong dién nhung thwdng khong gy anh huéng dién cé hai dén sinh ly

DC-3 Pudng cong b | C6 thé xay ra phan (rzng manh khdng chli y clia cor va réi loan phyc hdi dugc vé viéc
va bén trén hinh thanh va dan xung trong tim. Anh hudng nay tang theo d9 Ién dong dién va
théi gian. Thuréng chira lam hdng cac co quan trong cof

pc4 " Bén trén C6 théd xay ra anh hudng sinh Iy bénh hoc nhu ngizng tim, ngirng thd, béng hozic
dudng cong ¢4 | cac hu hai khac dén té bao. Xac suét rung tam thét tang 1én khi ciryng d§ dong
dién va thoi gian téng.

Ci-C2 DC-4.1: Xac suét rung tam thét ting dén x4p xi 5 %

C2-C3 DC-4.2: Xac suét rung tam thét dén x4p xi 50 %

Bén trén DC-4.3: Xac suét rung tam théat trén 50 %
dwdng cong €3

" péi voi cac khoang thdi gian c6 dong dién chay qua ngén hon 200 ms, rung tam théat chi bét du trong khoang
thoi gian dé tdn thuong néu cao hon ngudng lién quan. V& rung tam thét, hinh vé& ndy lién quan dén anh huéng
clia dong dién chay tir ban tay trai-hai ban chan va dong dién di lén. Déi véi cac tuyén dong dién khac, phai tinh
dén hé s6 dong dién qua tim.
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6.6 Hé s6 dong dién qua tim

Hé sb dong dién qua tim F ap dung cho dong dién mdt chidu twong ty nhw véi dong dién xoay chiéu

(xem 5.8).
—— > Zgt
> Z, > Zs
> Zgz
CHU DAN
Zi tré khang trong
Zs1, Zs2 trér khang da
Zy tré khang téng

Hinh 1 - Tr& khang co thé ngwoi
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Con sb chi ra ty 1& phan tram ciia tr& khang trong clia cac phén co thé ngudi so véi tuyén ban tay-ban chan.

CHU THICH: B tinh tr& khang tdng clia co thé ngudi Zr dbi véi tuyén dong dién cho trde, cac trd khang tirng
phin bén trong Z, dbi véi tt ca cac phan clia cor thé trén tuyén dong dién phai dugc cong vao ciing nhur trér

khang da & phan dién tich tiép xac. Con s ndm bén ngoai co thé chi ra cac phan bén trong ciia tré khang can
dugc cdng vao gia tri tdng, khi dong dién di vao diém do.

Hinh 2 - Tré khang tirng phin bén trong Z,, cuia co thé nguwdi
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Zin

Zs

CHU DAN

Z, tré khang tirng phdn bén trong clia mét chi (tay ho3c chan)

CHU THICH: Tré khang trong tir mot ban tay dén ca hai ban chan xap xi 75 %, tré khang tir ca hai ban tay dén
hai ban chan 13 50 % va tr& khang tir ca hai ban tay dén than ngudi 1a 25 % tré khang tir ban tay dén ban tay
hodc ban tay dén ban chén.

Hinh 3 - Lwgre d6 cua trér khang trong cua co thé ngudi
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CHU DAN
1 tinh trang khé (Bang 1)
2  tinh trang wét nwéc (Bang 2)
3 tinhtrang wét nuéc mudi (Bang 3)

Hinh 4 - Tré khang téng cla co thé Zy (50 %) do6i véi tuyén dong dién ban tay-ban tay, véi dién
tich bé mat tiép xic Ion, tinh trang kho, wot nwéc va wot nuéc mudi &@ 50 % cua tap hop voi
dién ap tiép xuc Uy =25 V @én 700 V, xoay chiéu tan sé 50/60 Hz
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CHU DAN

(D& c6 thém thong tin chi tiét, xem Phy lyc D)

1 Dién tich b& mét tiép xuc 8 200 mm?
2 Dién tich bé mat tiép xdc 1 250 mm?
3 Dién tich b& mit tiép xtc 100 mm?
4 Dién tich b& mat tiép xuc 10 mm?

5  Dién tich b& mat tiép xuc 1 mm?

(Dénh thung da & dién ap 220 V)

Hinh 5 - Sw phu thudc cuia tré khang tdng Zr cia mét ngwoi sdng vao dién tich bé mit tiép xac
& tinh trang khd va & dién ap tiép xuc tin sé 50 Hz
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25 50 75 100 125 150 175
bién ap (iép xic .
[ M e &

T —

200 Vv

1 dién tich b& mét tiép xuc 16n (x&p xi 8 000 mm?), tuyén dong dién ban tay-ban tay

2 dién tich bé mét tiép xic clia cac dau ngon tay (xap xi 250 mm?), tuyén dong dién ddu ngon trdé phai-
dau ngén tré trai

Hinh 6 — Sy phuy thudc ctia trér khang tong Zr vao dién ap tiép xac Ur déi véi tuyén dong dién

dau ngén tré phai-dau ngon tré trai so véi dién tich bé mat tiép xac Ion tir ban tay phai-ban tay

trai trong tinh trang khé, dwere do trén mot ngwdi séng, dai dién ap tiép xac Uy =25V dén 200 V
xoay chiéu tin sé 50 Hz, thoi gian dong dién chay qua Ién nhéit 1a 25 ms
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0 25 5 75 100 1256 150 175 200 V
Dién ap tiép xdc Uy ——a

CHU DAN
1 dién tich b& mat tiép xac 16n, cac dién cyc kidu A (x&p xi 10 000 mm?), theo Bang 1
2 dién tich bd mat tiép xdc trung binh, c4c dién curc kidu B (x4p xi 1 000 mm?), theo Bang 5
3 dién tich b& mat tiép xdc nhd, cac dién cyc kidu C (x4p xi 100 mm?), theo Bang 8
Hinh 7 — Sy phu thudc cua tré khang tdng clia co thé Z; ddi véi 50 % cua tap heop cia ngudi

séng véi dién tich bé mit tiép xdc Ién, trung binh va nhé (c& 10 000 mm?, 1 000 mm’ va 100 mm’
twong (Png), tinh trang khé, dién ap tiép xic Ur = 25 V dén 200 V, xoay chiéu tan s 50/60 Hz
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Dién ap tiép xlic U1 ———a

1 dién tich b& mét tiép xtc I6n, cac dién cyc kidu A (c& 10 000 mm?), theo Bang 2

2 dién tich bd mat tiép xuc trung binh, cac dién cyc kidu B (c& 1 000 mm?), theo Bang 6

3 dién tich bd mat tiép xuc nhd, cac dién cyc kidu C (c& 100 mm?), theo Bang 9

Hinh 8 - Sw phu thudc cua tré khang tdng cuia co’ thé Z; déi véi 50 % ctia tap hop nguwdi sdng véi
dién tich bé& mét tiép xdc Ién, trung binh va nhé (c& 10 000 mm?, 1 000 mm’ va 100 mm? twong (rg)
trong tinh trang wét nwée & dién ap tiép xdc Ur = 25 V dén 200 V, xoay chiéu tin sb 50/60 Hz
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Pién ap tiép xtc vy ——
CHU DAN
1 dién tich b& mat tiép xtc 16n, cac dién cyc kidu A (c& 10 000 mm?), theo Bang 3
2 dién tich bé mat tiép xdc trung binh, cac dién cyc kidu B (c& 1 000 mm?), theo Bang 7
3 dién tich b& mat tiép xtc nhd, c4c dién cyc kidu C (c& 100 mm?), theo Bang 10
Hinh 9 — Sy phu thudc cuia tré khang tdng cuia co thé Zr ddi véi 50 % cua tap hgp nhirng nguwdi
séng, dién tich b& mt tiép xdc Iom, trung binh va nhé (c& 10 000 mm?, 1 000 mm’ va 100 mm’

twong (rng), tinh trang wét nwée mudi & dién ap tiép xic Uy = 25 V dén 200 V, xoay chidu tin s
50/60 Hz
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Hinh 10 - Gia tri ctia tr’ khang téng cuia co’ thé Zy do dwec trén mwoi ngudi séng véi tuyén
dong dién ban tay-ban tay, dién tich bé mit tiép xuc I&n, tinh trang khé, dién ap tiép xac 10 V va
tan s6 tir 25 Hz dén 20 kHz
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Tansd f — =
Hinh 11 — Gia trj cua tr& khang tdng clia co thé Zr do dworc trén mdt ngwdi sdng véi tuyén dong
dién ban tay-ban tay, dién tich bé mét tiép xdc I&n, tinh trang khé & dién ap tiép xic 25 V

va tin sé tir 25 Hz dén 2 kHz
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Hinh 12 - Sy phy thudc vao tin s6 cua tré khang tdng cuia co thé Zy ctia 50 % cua tap hop véi
dién ap tiép xtGc Uy = 10 V dén 1 000 V, dai tin sé tir 50 Hz dén 2 kHz, tuyén dong dién ban tay-
ban tay hodc ban tay-ban chan, dién tich bé mét tiép xac I&n, tinh trang khd
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pién tré tdng clia co thd &
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—r—r—rTT ——————
0 100 200 300 400 500 600 T00 V

Tré khang tdng cua co thé 7,

Dién ap tiép xic vy ——e
CHU DAN
1 dién trd cla co thé Ry déi voi dong dién mét chiéu
2 tr& khang cla co thé Zy déi véi dong dién xoay chiéu 50 Hz
Hinh 13 — Gia trj théng ké vé tr& khang téng cuia co thé Zr va dign tré tdng cua co thé Ry dbi véi

50 % cua tap hop trén ngudi séng, tuyén dong dién ban tay-ban tay, dién tich bé mat tiép xdc Ion,
tinh trang khd, dién ap tiép xdc dén 700 V xoay chiéu tin s 50/60 Hz va mt chiéu
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CHU DAN
Ving 3 = chay den
Viing 2 = tao vét dong dién trén da
Ving 1 = tao vét do trén da
Ving 0 = khéng anh huéng

Hinh 14 - S\ phy thudc cuia viéc thay déi tinh trang da ngwoi vao mat dg dong dién iy va
théi gian dong dién chay qua (vé mé ta chi tiét cac ving, xem 5.7)
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Dién cyc kiéu | Hinh dang cua viing tiép xuc C& viing tiép xuc Ban vé
Dién tich anh hwérng, mm? mm
D§ I&m, mm?
A Hinh tru bang déng thau Lén
8 200
10 000
B Hinh vong tron béng cach quén Trung binh
thich hgp bang cach dién 1250
1000
c Hinh vuéng tao thanh bang Nho
cach quén thich hgp bang cach 100
dién
100
D Hinh try bang vt liéu cach dién 10
co dién cyc hinh tron
v Hinh try bang vat liéu cach di?n 1
c6 cac dién cie hinh tron ¥, #

2 Két qua clia cac phép do véi dién circ kidu nay thé hién do tai 1ap nho.

Y Déi véi kidu ndy, thém bén dién cyrc tron khac dién tich 1 mm? dugc dat theo hinh chir thap & khoang cach
30 mm cach dién cyc & tdm ciia b& mat hinh try @& do d6 léch dbi véi cac didm nay trong long ban tay.

vao dién tich bé mat tiép xuac

Hinh 15 - Dién cyc sir dung dé do sy phu thudc cua tré khang téng cua co thé Zy
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Uy = 200 V xoay chiéu (gi4 tri hiéu dyung), thoi gian dong dién chay qua 1a 6,5 ms, Iy (hiéu dyng) = 129 mA, gia trj
dinh ciia dong dién tiép xuc kp = 420 MA, trér khang téng clia co' thé Zr = 1 550 Q, dién tr& ban dau cuia co thé
R, = 666 Q, cam nhan dau va phan (rng khéng cha y cla co & canh tay, ba vai va chan. Mac du tuyén dong
dién Ia ban tay-ban tay, co thé van bj ndy 18n do cac co' chén bj kich thich.

B
—-! I-—} ms
e
Lr=2200Vrms.

=124 mMArms.

N

Ur = 200 V xoay chiéu (gié tri hidu dyng), th&i gian dong dién chay qua & 16,5 ms, /r (higu dung) = 124 mA,
khéng c6 dinh nhon trong bidu dd dao dong dong dién, tré khang téng clia co thé Zy = 1 613 Q, anh hudng sinh
ly nhuwr Ga dé cap & diém a).

CHU DAN
A tiép xuc dugc thye hién tai gia tri dinh cla dién 4p tiép xuc
B tiép xac dwgc thyc hién & diém di qua khdng ctia dién ap tiép xuc

Hinh 16 — Biéu dd dao ddng Iy tir cac phép do dién ap tiép xdc Uy va dong dién tiép xuc kr doi
v&i dong dién xoay chidu, tuyén dong dién ban tay-ban tay, dién tich bé mét tiép xic Iom,
tinh trang khoé
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~4——————————— Chu ky tim ———— |

Tamnhi |
Tam that
Khoang kich thich

Phyc hbi sau
kich thich

Giai doan d& bj tn thuong ctia tam thét
CHU THICH: Con sb chi ra cac giai doan tiép theo clia qua trinh lan truyén kich thich.

Hinh 17 — S xuét hién giai doan dé bj tdn thwrong ctia tim that trong chu ky tim

Rung tam thét

ECG

Hinh 18 - Sw b4t diu qua trinh rung tam thét trong giai doan dé bj ton thwong -
Anh hwéng déi véi dién tim dé (ECG) va huyét ap
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314

¥ .
* 60 —— :q——'_ 58 %
50 A - (380 V)
o/ g

40 /
30 s I
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/
10 A

7 16%
p / / 220V)
2 31 4
05 i 1
20 50 100 200 500 mA
| ——

CHU DAN

1

$6 liéu rung tim déi véi ngudi dugec tinh tir thdng ké céc vy tai nan (Ur = 220 V, 1,6 %, Uy =380V, 58 %)
S6 liéu rung tim déi véi ché, thoi gian dong dién chay quala 5 s

S6 ligu rung tim déi véi lgn, thdi gian dong dién chay qua t > 1,5 1an chu ky tim

S6 ligu rung tim ddi véi ciru, theri gian déng dién chay quala3s

Gia tri tinh dugc dya trén sb liéu théng ké cac vy tai nan (Ur =220V, 1,6 %, Ur=380V, 58 %, Iy = 110 mA
va 220 mA tuong tng) (1)

Gi4 tri théng ké clia cac phép do véi lgn (7 (5 %) = 120 mA, (50 %) = 180 mA)
Gia tri higu chinh sir dyng hé sb dong dign qua tim F = 0,4

Hinh 19 — Di¥ ligu rung tam thét déi v&i ché, lgm va ciru tir cac thi nghiém va ddi véi ngwoi

dworc tinh tir s6 ligu théng ké cac vy tai nan vé dién véi dong dién chay ngang ban tay-ban tay

46

va dién ap tiép xaGc Uy = 220 V va 380 V xoay chiéu, tr& khang tong ctia co’ thé Z; (5 %)
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Dong dién qua co théis —e

Hinh 20 - Viing th&i gian/déng dién quy wérc clia cac anh hwong cuia dong dién xoay chiéu
(15 Hz dén 100 Hz) Ién ngwoi dbi véi tuyén dong dién twong (rng v&i ban tay trai-hai ban chan
(xem giai thich Bang 11)

=200V

(23]

§ \, Ah=118mA
ug ______
&<
1.4 ms
20 ms

Ur = 220 V mét chidu, thei gian dong dién chay qua 20 ms, dong dién tiép xdc i = 119 mA, gia trj dinh clia dong
dién tiép xuic ke = 301 mA, dién tr& téng clia co thé Ry = 1 681 Q, dién tré ban dau clia co thé Ry = 664 Q, cam
nhan rd nét, bong va phan trng co dang giat khéng chii ¥ & canh tay va ba vai.

Hinh 21 - Biéu db dao ddng cuia dién ap tiép xtc Uy va dong dién tiép xuc I dbi véi dong dién
mét chiéu tuyén ban tay-ban tay, dién tich tiép xuc Ién, tinh trang khé
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Hinh 22 - Vung th&i gian/dong dién quy wéc cia cac anh hwéng ciia dong dién mét chiédu
Ién ngwoi dbi véi tuyén dong dién chay doc di I1én (xem giai thich Bang 13)
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Hinh 23 - Ddng dién tha tay d6i véi dong dién hinh sin 60 Hz
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Phu luc A
(qui dinh)

Po tré khang téng clia co’ thé Zr trén ngwdi sdng va trén to thi
va phan tich théng ké cac két qua

D& c6 dwgce cac gia tri ding véi thyc té cla trd khang tdng clia co thé Zr clia ngudi sdng, phai ap
dung qui trinh sau:

1) Phép do dugc thyc hién trén ngudi séng str dung tuyén dong dién ban tay-ban tay véi cac dién cyc
nhw thé hién trén Hinh 15.

2) Phép do trd khang tdng clia co thé da dwoc thyc hién trén 100 ngudi séng & dién ap 25 V xoay
chidu tan s 50 Hz, dién tich b& mat tiép xuc 1on (cac dién cye kiéu A trén Hinh 15) trong tinh trang
khd. Cac phép do dwgc thye hién sau khi dat dién ap 0,1 s. Gia tri tr¢ khang tdng clia co thé ddi voi
cap ty 18 5 %, 50 % va 95 % da dugc xac dinh véi cac két qua sau.

Bang A.1 - Tré khang tdng clia co’ thé Zy, dién cwe kiéu A, tinh trang kho
va hé sé sai léch Fo (5 % va 95 %)

Tinh trang Tré khang tdng clia co thé Zy (Q) / hé s6 sai léch Fp
5% 50 % 95 %
Kho 1 750/0,54 3250 6 100/1,88

3) Phép do tr& khang tdng clia co' thé da dugc thye hién trén 10 ngudi séng véi dién tich bé mat tiép
x(c trung binh va nho (c4c dién cyc kiéu B va C trén Hinh 15) trong tinh trang khd, w6t nwdc va wét
nwéc mubi, thdi gian dong dién chay qua Ién nhét 1a 25 mA. Két qua duoc thé hién trong Bang A.2 va
Bang A.3.

a) Dién cye kiéu B (c& 1 000 mm?)

Bang A.2 - Tré khang tong cua co thé Zr, dién cye kiéu B, tinh trang khd, wét nwérc va wot
nwéc mubi, hé sé sai léch Fp (5% va 95 %)

Tinh trang Tré khang tdng cuia co thé Zr (Q) / hé s6 sai léch Fp
5% 50 % 95%
Khé 12 900/0,63 20 600 32 800/1,59
ot nwéc 5 500/0,59 9 350 15 900/1,70
Uét nwéc mudi 1 850/0,76 2425 3 175/1,31
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a) Dién cyce kidu C (c& 100 mm?)

Bang A.3 - Tré& khang téng clia co’ thé Zy, déi véi tinh trang kho, wot neée va wét nweée mubi,

hé s6 sai léch Fp (5 % va 95 % cua tap hop)

Tinh trang Tré khang téng cua co thé Zy () / hé sé sai léch Fp
5 % clia tap hop 50 % cua tap hop 95 % cua tap hop
Khé 80 400/0,48 169 000 355 500/2,10
U'ét nwéc 39 700/0,54 73 400 135 600/1,88
U6t nwée mubi 5 400/0,74 7 300 9 875/1,35

Trong Ian Iy xép xi d4u tién dé tinh Zr (5 % va 95 %) tir gia tri Zr (50 %), tinh trang kho va wét nudc &
Ur =25V, chon hé sbé sai léch

Fo(5 %) = 0,54 va Fp(95 %)= 1,88

va dbi véi tinh trang wot nwdre mubi

Fo(5 %) = 0,74 va Fo(95 %) = 1,35

Chung dugc gia thiét 1a khong phy thudc vao dién tich bé mat tiép xuc.

4) Tr& khang tdng cia co thé Zr clia mot ngudi séng duwgc do trong céac diéu kién clia diém 1, 2va 3 &
trén v&i dién ap tiép xdc dén 150 V va, ngoai ra, véi thoi gian dién giat dén 0,03 s déi véi dién 4p tiép

xtc dén 200 V.

Pa str dyng céc diéu kién duwéi day dbi voi tuyén dong dién va thoi gian dong dién chay qua:

Chudi thir nghiém A:

Chuéi thir nghiém B:

Chudi thir nghiém C:

Chuéi thir nghiém D:

Chuéi thir nghiém E:

50

Dién tich tiép xic hiéu qua 8 250 mm?, dién cye dwgc cam bing ca hai tay, thoi
gian dong dién chay qua l1a 0,1 s (Hinh 15, dién cyc kiéu A).

Dién tich tiép xuc hiéu qua 1 250 mm?, dién cyc dwgc cim bing ca hai tay, thoi
gian dong dién chay qua la vai gidy, véi dién ap dén 75V, 0,1 s vdi dién ap lén
hon 75 V (Hinh 15, dién cuc kiéu B).

Dién tich tiép xtc hiéu qua 100 mm?, dién cyc dwgc 4n vao gilra cac long ban
tay, théi gian dong dién chay qua la vai gidy véi dién ap dén 75 V, 0,1 s v&i dién
ap 16n hon 75 V (Hinh 15, dién cyc kiéu C).

Dién tich tiép xtc higéu qua 10 mm?, dién cyc dwoc 4n vao gitra cac long ban tay,
theri gian dong dién chay qua la vai gidy voi dién ap dén 100 V, 0,1 s dén 0,3 s
v&i dién ap 16n hon 100 V (Hinh 15, dién cwce kiéu D).

Dién tich tiép xdc hiéu qua 1 mm?, dién cyc dwgc 4n vao gitra cac 1ong ban tay,
thoi gian dong dién chay qua la vai gidy véi dién ap dén 150 V, 0,1 s dén 0,2 s
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voi dién ap Ién hon 150 V (& dién ap 220 V, quan sat thay sy danh thing da)
(Hinh 15, dién cyc kiéu E).

5) Tré khang téng ciia co thé da duoc do dbi voi dai dién 4p tiép xtc tir 25 V dén 200 V, xoay chiéu 50
Hz gitra cac dAu ngén tré phai va trai (dién tich bé mat tiép xtc x&p xi 250 mm?). Phép do dugc thyc
hién sau khi dat dién ap 20 ms. Dién ap dwoc dat vao lic dién ap tiép xuc di qua gia tri zero.

Két qua duoc thé hién trén Hinh 6.

6) Phép do duoc thyc hién bdi Freiberger [1]" trén sb lgng 1o tir thi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay
va ban tay-ban chan véi cac dién cyc Ion (xap xi 9 000 mm?), véi dién 4p tiép xuc la 25 V dén 5 000 V trong
tinh trang kho. D4 xac dinh gia tri d6i v&i tré khang tng clia co thé ddi véi cap ty 18 5 %, 50 % va 95 %.

Phép do dwgc thye hién sau khi dat dién ap 3 s.

7) Tré khang tdng clia co thé ddi voi dign tich bé mét tiép xac Iém, dugc do trén tir thi (diém 6) & trén)
ma di voi dién ap tiép xtac dén 220 V cho théy tré khang da cao qua mirc, da dugc sira dbi bang cach
digu chinh dwdng cong vé gia tri do dugc trén ngudi sdng.

D& didu chinh, sy thay ddi tré khang clia co’ thé gay ra do thay déi nhiét d6 cla tir thi so v&i nhiét do
clia nguoi séng 37 °C duoc tinh dén bang hé sb giam nhiét d F = 0,7.

8) Déi v&i dién tich bé& mét tiép xtc trung binh va nhé, tré khang tdng clia co’ thé Zr (50 %) ddi véi cap
ty 1& 50 % ciia mot tap hop ngudi séng cé thé duoc thiét 1ap voi cac gia tri dwec tim thdy bdi cac phép
do md ta trong cac diém tir 1) dén 4) dbi voi cac tinh trang kho, wot nudc va wot nwde mudi, véi dién
ap tiép xuc Ur =25V dén 200 V.

9) Béi voi dién tich bé mat tiép xGc Ién, trung binh va nhd, & tinh trang khd, wot nuéc va wét nwéc
mudi, tAt ca cac gia tri di voi cp ty 18 5 % va 95 % clia mot tap hgp ngwoi séng c6 thé duge tinh
béng cach ap dung hé sb sai léch Fp (5 %) va Fp (95 %) cho cac gia trj Zr (50 %).

Hé s sai léch nay dugc tinh toan déi voi cac dién ap tiép xic dén 400 V tir cac gia tri Fp (5 %) = 0,54
va Fp (95 %) = 1,88 tai Ur = 25 V dbi véi cac tinh trang khé va wét nwdc thay ddi véi tré khang da dén
400 V dén cac gia tri Fp (5 %) = 0,74 va Fp (95 %) = 1,35 do thyc té 1a ddi véi tinh trang wot nuéc
mudi, tré khang da duoc coi la khong dang ké. Cac gia tri Fp nay dugc thé hién trong Bang A 4.

Bang A.4 — Hé sé sai léch Fp (5 %) va Fp (95 %) ddi véi tinh trang khd va wét nwére, dai dién ap
tiép xtic Uy = 25 V dén 400 V déi véi dién tich tiép xuc Ién, trung binh va nho

Us,V 25 50 75 100 125 150 175 200 300 400

Fo (5 %) 0.54 0,55 | 0,565 | 0,576 | 0,585 0,6 0,615 | 0,625 | 0,68 0,74

Fo(95%) | 1,88 1,84 1,8 1,76 1,72 1,685 1,65 1,6 1,48 1,35
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Béi voi tinh trang w6t nwée mubi, hé sé sai léch khéng phy thudc vao dién ap tiép xuc Fo (5 %) = 0,74
va Fo (95 %) = 1,35.

Bang phuwong phap nay, tré& khang tdng clia co thé Zr da dwoc tinh cho tinh trang kho, wét nwdc va
w6t nurdc mudi trén cac dién tich bé mat tiép xac Ion, trung binh va nhé déi véi cAp ty 18 5 %, 50 % va
95 % tap hop clia mét tap hop ngudi séng va dugc thé hién trong Bang 1 dén Bang 3 va Bang 4 dén
Bang 9.
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Phu luc B
(qui dinh)

Anh hwéng cua tin sé 1én tré khang téng clia co thé (Z7)

Pé c6 duoc cac gia tri dung véi thire té déi voi anh hirdng clia tin sé 1én tré khang tdng Zr clia co thé
sbng, 4p dung qui trinh sau:

1) Cac phép do da dwoc thyc hién trén 10 ngudi séng & dién ap tiép xtc 1a 10 V ddi véi cac tan sb tir

25 Hz dén 20 kHz véi tuyén dong dién ban tay-ban tay va cac dién cyc 16n hinh try (x4p xi 8 000 mm?)
trong tinh trang kho.

Céac gia tri tr& khang tdng clia co thé dbi voi cap ty 18 5 %, 50 % va 95 % da duwoc xac dinh bang
phuwong phap théng ké.

2) Do anh hwéng manh clia co nén cac phép do chi dwgc thyc hién trén mét nguoi séng & dién ap tiép
xtic 25 V dbi voi tAn sb tir 25 Hz dén 2 kHz trong cac diéu kién mé ta trong diém 1) & trén.

Céc phép do trong diém 1) va diém 2) dugc thre hién sau 0,05 s tinh tir khi dat dién ap.

Két qua clia cac phép do nay dugc thé hién trén Hinh 10 va Hinh 11.

3) Ddi voi 50 %, Hinh 10 cho trdng hep dién ap tiép xac 1a 10 V, con cac gia trj clia Bang 1 d6i véi tan
sb 50 Hz va dién ap tiép xuc tir 25 V dén 1 000 V da dwoc sir dyung cho Hinh 12. Hinh nay thé hién sy
phu thudc clia tré khang tdng clia co thé vao tn sé trong dai tir 50 Hz dén 2 kHz véi 50 % cha mdt

tap hop ngudi séng ddi vai dién ap tiép xic tir 10 V dén 1 000 V xoay chidu véi dudng thang gitra
céc gia tri tiém can 750 Q & 50 Hz va 600 Q & 2 kHz.

Puwdng cong dbi vai dién 4p tiép xGc 50 V dén 1 000 V (cac dwdng nét dit trén Hinh 12) duoc vé
twong ty nhu cac dwéng cong dbi véi dién ap 10 V va 25 V, ma cac dwdng cong nay dya trén cac
phép do trong diém 1) va diém 2) & trén.
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Phuluc C
(qui dinh)

Dién tré tdng cua co thé (Ry) déi véi dong dién mét chidu

Dé cb dwoc cac gia trj dung voi thyre té déi voi dién trér tng clia co' thé Ry clia ngudi séng, da ap dung
qui trinh sau:

1) Céc phép do da duoc thire hién trén 50 ngudi sbng & dién ap tiép xtc la 25 V dién mét chidu thuan
tdy, véi tuyén dong dién ban tay-ban tay va cac dién cyc hinh try 16n (x4p xi 8 000 mm?) trong tinh
trang khd.

Gia trj dién tr& tong clia co' thé ngudi Ry dbi voi cAp ty 18 5 %, 50 % va 95 % dwgc xac dinh bing
phwong phap théng ké.

2) Gia trj cGia tr& khang tong clia co thé dbi véi tin sé 50 Hz, & dién ap tiép xtc Ién hon 200 V theo
Bang 1 dwgc slr dung cho dién tré téng clia co thé Ry déi véi dong dién mét chidu dién ap tiép xac tir
200 V dén 1 000 V mét chidu va cac gia trj tiém can.

Gia tri clia dién tr& tdng clia co thé Ry dbi véi dién ap tiép xdc tir 25 V dén 200 V dwgc suy ra tir Hinh 13
dugc vé twong tw nhw véi dién xoay chidu tAn sb 50 Hz.

Gia trj clia dién tr tdng cla co thé Ry dbi véi dién mot chidqu duoc xac dinh bing phuwong phap mo ta
& trén dwgc cho trong Bang 10.

CHU THICH: Trén 200 V, chénh Iéch gitra tré khang da dbi véi dién xoay chidu tAn sb 50 Hz va dién tré da ddi
v&i digén mdt chidu dugc coi la khdng dang ké.
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Phuluc D
(tham khao)

Vi du tinh toan Zy

Viéc tinh toan dong dién tiép xtc k la quan trong dé danh gia cac bién phap bao vé chéng dién giat va
diéu tra cac tai nan do dién.

Dong dién tiép xuc /r dwoc tinh bang cdng thire:

trong doé

Ur la dién ap tiép xuc;

Zr la tré khang tdng clia co thé ngudi dbi véi tuyén dong dién, dién tich b& mat tiép xdc va tinh trang
tiép xuc cho trudc.

Cac tinh toan dwéi day dya vao cac bang lién quan cua tiéu chuan nay va dwoc thye hién dbi véi 50 %
clia tap hgp. LAy gia tri 50 % clia tap hop vi gia tri nay co do tin cay thdng ké cao nhét.

Céc tinh toan dwoc thue hién cho bén vi du sau:

1) dién &p tiép xGc 100 V va 200 V, dién tich b& mat tiép xdc kho, tuyén dong dién ban tay-hai ban
chan, dién tich b& mat tiép xuc dbi véi cac ban tay trung binh (c& 1 000 mm?, Bang 4) va déi véi ban
chan lén (Bang 1);

2) dién ap tiép xuc 100 V va 200 V, dién tich bé mat tiép xdc khd, tuyén dong dién ban tay-ban tay, dién
tich b& mat tiép xtc nho (c& 100 mm?, Bang 7);

3) dién ap tiép xtc 25 V, dién tich bé mat tiép xtc wot nwée mudi, tuyén dong dién tir ¢a hai ban tay-than
ngudi, dién tich b& mat tiép xuc Ion déi voi ban tay (c& 10 000 mm?, Bang 3) va rat lon dbi véi than
ngudi (tré khang da khéng dang k&). Tuyén dong dién nay mé phdng mot ngudi dang ngdi trén mat dat
va ndm bang ca hai tay mét thiét bi Cap Ill (SELV) bj cham vo.

Trong cac tinh toan nay, cac gia tri dwoc lam tron dén 5 Q.

4) & dién ap tiép xac t6i thiéu la 1 000 V, dién tich tiép xtc va ban chét clia dién ap khdng tao sy khac
biét voi cac gia tri dién trd co thé. Tuyén dong dién dugc chon mé phong mdt ngudi dang ngdi trén
mat d4t va dau cia ho cham vao day dan dién ap cao.
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Viduy 1:

Dién ap tiép xuc 100 V va 200 V xoay chiéu, 50/60 Hz, tuyén dong dién ban tay-hai ban chan, & tinh
trang kho, dién tich b& mét tiép xac déi véi ban tay 1a trung binh, va déi véi ban chan 1a I6n.

Str dung cac ky hiéu sau:

Zra (H-H)  tr& khang tdng clia co thé, dién tich bé mat tiép xdc Ién, ban tay-ban tay

Zra(H-F)  trd khang tdng clia co’ thé, dién tich b& mat tiép xtc Ién, ban tay-ban chan

Zra(H-T)  tr& khang tdng clia co' thé, dién tich b& mat tiép xdc Ion, ban tay-than ngudi

Zya (H-T) = Zya (H-H)/2

Zra(T-F)  tr& khang tdng clia cor thé, dién tich bé mat tiép xtc Ion, than ngudi-ban chan
Zra (T-F) = Zga (H-F) = Zya (H-T)

Zrg (H-H)  tr& khang téng clia co thé, dién tich bé mét tiép xdc trung binh, ban tay-ban tay

Céc gia tri Zy 1 Zya (H-H) d6i véi dién tich tiép xdc I6n dugc cho trong Bang 1, va gia tri ddi véi dién
tich tiép xuc trung binh Zyg (H-H) dugc cho trong Bang 4.

Khi d6 phép tinh déi véi 50 % clia tap hop dwoc thee hién nhuw sau:

Zya (H-H) = 1 725 Q (100 V) va 1 275 Q (200 V)

Péi véi tuyén dong dién ban tay-ban chan véi hé sé 0,8.

CHU THICH: Mt s phép do goi ¥ gidm 10 % dén 30 % tr&r khang co thé gitra ban tay-ban tay a8 tinh toan trér
khang gitra ban tay-ban chan. Néu Iy gia tri giam trung binh 20 % s& ¢6 hé s 0,8.
Zya (H-F) = 1380 Q (100 V) va 1 020 Q (200 V)

Vi Zra (H-T) = Zya (H-H)2

Do dé, Zra (H-T) =860 Q (100 V) va 635 Q (200 V)

Do d6 V&i Zyp (T-F) = Zya (H-F) = Zya (H-T)

Zya (T-F) = 520 Q (100 V) va 385 Q (200 V)

DAi voi dign tich b& mét tiép xc trung binh (x4p xi 1 000 mm?) tir Bang 4:
Zys (H-H) = 5200 Q (100 V) va 2 200 Q (200 V)

Do d6 v&i Zrg (H-T) = Zrg (H-H)2

Zyg (H-T) =2 600 Q (100 V) va 1 100 Q (200 V)

Trd khang tdng clia co’ thé Zy' = Zya (T-F) + Zyg (H-T)

Zy' =3 120 Q (100 V) va 1 485 Q (200 V)

Va véi ban tay va ban chan song song Zy = Zy'/2
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Zr=1560 Q (100 V) va 740 Q (200 V)

dan dén dong dién tiép xuc Iy

It = 65 mA (100 V) va 270 mA (200 V)

Téng hop két qua tinh toan dugc cho trong Bang D.1.

TCVN 9621-1:2013

Bang D.1 - Gia tri & 50 % cuia tap hop doi v&i tré khang tdng cua co thé véi tuyén dong dién

ban tay-hai ban chan, dién tich tiép xtc trung binh déi v&i ban tay, I&n dbi véi ban chan, hé sé

suy giam 0,8, & tinh trang khd, dong dién tiép xdc Iy va anh hwéng dén sinh Iy do dién

Pién ap Tre khang ban | Tre khang than Trér khang Dong dién | Anh hwéng dén sinh ly
tiép xac tay-than ngwdi, | ngwdi-ban chan, | ban tay-hai | tiép xiic, b | v&i thel gian dong dién
Zyg (H-T) Zza (T-F) ban chan, Zy chay qua
v Q Q Q mA t=10 ms dén 30 ms
100 2600 520 1560 65 Cam nhédn co giat trong
thoi gian ngén
200 1100 385 740 270 Séc dign manh, nay bat co
thé 1&n, chudt rat trong
canh tay

Luu y dén thyc té 13 tai Ur = 200 V dong dién tiép xtc ki bing bbn 1an dbi véi treng hep Ur = 100 V.
Néu thoi gian dong dién chay qua lau hon x4p xi 0,2 s, rung tam thét co thé xay ra voi xac suét Ion.
Vidy 2;

Dién 4p tiép xtc 100 V va 200 V, a.c. 50/60 Hz, tuyén dong dién ban tay-ban tay, tinh trang khd, dién
tich bé m&t nhé (dién cyc kiéu C, Bang 7).

Viéc tinh toan la don gian. Tré khang tdng clia co thé ddi véi dién tich bé mat tiép xtc nho theo Bang 7
duwoc thé hién véi Zyc (H-H) = 40 kQ dbi véi Ur = 100 V va 5,4 kQ déi véi Ur = 200 V.

Diéu nay gay ra dong dién tiép xtc Iy = 2,5 mA ddi véi Ur = 100 V va |y = 37 mA déi véi Ur = 200 V, gia
tri sau van thap hon nguwdng rung tam that. Béi véi khoang thdi gian dong dién chay qua lau hon (mot
vai gidy) sau khi danh thiing tré khang da (Zr x&p xi 1 000 Q), I+ 16n hon hin so véi 0,1 A la nguyén
nhan gay ra tai nan chét ngudi vé dién.

Viduy 3:

Dién ap tiép xac 25 V, a.c. 50/60 Hz, tuyén dong dién ca hai ban tay song song v¢&i than ngudi, tinh

trang wot nwére mudi, dién tich bé mat tiép xac 16n (dién cye kidu A, Bang 3) dbi voi ban tay rat Ion va
dién tich bé mat tiép xuc clia than ngudi (tré khang da khong dang ké) .

Viéc tinh toan & day ciing don gian. Tré khang tdng cta co thé Zr (H-H) dwoc cho trong Bang 3 dbi véi
50 % tap hep la 1 300 Q.
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Do d6 v&i Zra (H-T) = Zra (H-H)/2 = 650 Q.
Déi v&i ban tay song song véi than ngudi
Zr=Z (H-T)2=325Q

géy ra dong dién tiép xic kr = 77 mA.

Thay vi sir dyung dién ap cyc thap an toan (SELV) xay ra séc véi phan (ng co khong chli y cao hon
ngwdng tha tay.

Vi du 4: Gié trj tr& khéng tiém cén lién quan dén tuyén dong dién ban tay-ban tay véi dién ap 1 000V va
Ién hon & cAp ty 18 5 %, 50 % va 95 % tap hop twong (rng 14 575 Q, 775 Q va 1 050 Q. O dién ap nay,
tré khdng da khong dang ké. Dé str dung Hinh 2 khi tinh toan gia tri Zy, c4c két qua ban tay-ban tay doi
hdi hé sb suy gidm 10 % dén 30 % nhu thé hién b&i cha thich 1 trong cac bang. Ly gié trj trung binh
20 % thi gia tri tr& khang gilra ban tay-ban chan Ian Iwot 1a 460 Q, 620 Q, 840 Q mét cach twong (rng.

Ap dung céc hé sb cho trén Hinh 2, viéc tinh tré khang téng ctia co thé Zr clia mét ngudi ngdi trén mit
déat v&i dau cham vao day dan dién ap cao nhw sau:

O mirc 5 % gia tri Zy = 460 Q x (0,10 + 0,013) =52 Q
O mrc 50 % gia tri Zr =70 Q
O mirc 95 % gia trj Zr = 95 Q

Trong vi dy nay, dong dién tiép xdc tinh dwoc bang vai chyc ampe va sé tang & cac gia tri dién ap
cao hon.
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