TCVN TIEUCHUANQUOC GIA

TCVN 9621-2:2013
IEC/TS 60479-2:2007

Xuat ban 1an 1

ANH HUONG CUA DONG PIEN LEN NGU'O'l VA GIA SUC -
PHAN 2: KHIA CANH PAC BIET

Effects of current on human beings and livestock —
Part 2: Special aspects

HA NOI - 2013



TCVN 9621-2:2013

Muc luc
Trang
T DA QOO oo 55 AR 44 5 L A e e mad o et somm s e R R A
1 PRamM Vi AP AUNG  cciiiiieieiiieeee it s e s e e ee s s eeecesssbaas s s e e sa b n s e e b b a s s e e s e baabe b e e e b anseaa s rneaeaennn

Thudt nglr va dinh NGNTA .....ooiiiiiiicc e e

o o o o A

Anh hudng ctia dong dién xoay chidu tAn $6 trén 100 HZ .......c.ccovveeemennrenieriereienesinceesnenees
Anh huwdng clia dong dién c6 dang SONG GEC DIBL .......ccccvvevevririreere et sseaeaeaaes 12
Anh hudng clia dong dién xoay chigu c6 diéu Khien pha ..........ccccevrveecrrnnrisesissncscicisinens 20

~N o O e W N

Anh hudng clia dong dién xoay chiéu co diéu khin da Chu KY .......cccvemreveemicirsniciicsiciinne 22
8 Udc lwgng ngudng dong dién twong duong dbi vai cac tan 6 hdn hop .......c.ceeeeeveceininennnes 25
9 Anh hwdng cla cac xung (dot bién) 13p lai ciia dong dién lén ngudng rung tam thét................ 25
10 Anh hudng clia dong dién qua co' thé ngudi NGAP troNG NPGC ......c.cuuvrvececeriscericissisisisiinnene 29
11 Anh huéng clia dong dién xung don mét chiéu trong khoang thdri gian ngan ..........ccccveerceeaees 34

Thir MUC 18 U thAM KRB0 ..vveeveiiieeeeeeereersseeeeeereeeeeesee e e eersaeebbaebbaesseeebaaesbaebasasbaaerbeesbasabbansrenns 42



TCVN 9621-2:2013

L&i néi dau
TCVN 9621-2:2013 hoan toan twong dwong véi IEC/TS 60479-2:2007;

TCVN 9621-2:2013 do Ban k¥ thuat tiéu chuan Quéc gia TCVN/TC/E1
M4y dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chét
Igng @& nghj, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

B6 TCVN 9621 (IEC 60479) Anh hudng cua dong dién Ién nguoi va
gia stic gém céc 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), Phén 2: Khia canh d4c biét

TCVN 8621-3:2013 (IEC/TR 60479-3:1998), Phan 3: Anh hwéng cla
dong dién chay qua co thé gia stc

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

TCVN 9621-5:2013 (IEC/TR 60479-5:2007), Phan 5: Gia tri ngung
dién 4p tiép xac dbi véi anh hwéng sinh ly



TIEU CHUAN QuUuOC GIA TCVN 9621-2:2013

Anh hwéng cta dong dién Ién ngwei va gia suc —
Phan 2: Khia canh dic biét

Effects of current on human beings and livestock —
Part 2: Special aspects

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay md ta cac anh hwdng trén co thé ngudi khi cé dong dién xoay chiéu hinh sin & dai tin
s6 trén 100 Hz di qua.

Tiéu chudn nay dwa ra cac anh hudng clia dong dién di qua co thé ngudi dbi voi
— dong dién xoay chigu hinh sin ¢é cac thanh phan dién mét chiéu,

— dong dién xoay chiéu hinh sin cé diéu khién pha,

- dong dién xoay chiéu hinh sin c6 diéu khién da chu ky,

nhwng chi dwgc coi la ap dung dwoc dbi véi dong dién xoay chiéu tan sb tir 15 Hz dén 100 Hz.

CHU THICH 1: Cac dang séng khac dang duwoc xem xét.

Ngoai ra, tiéu chudn nay con mo ta cac anh hudng cla dong dién di qua co thé nguwdi cé dang cac
xung don hinh chi¥ nhat mdt chiéu, xung hinh sin va xung do phéng dién cia ty dién .

CHU THICH 2: Anh hurdng clia chudi xung ¢6 trinh ty dang dugc xem xét.

Cac gia tri qui dinh duorc coi la 4p dung dwoc dbi véi thei gian ton tai xung tir 0,1 ms dén va béng 10 ms.
Déi véi thoi gian tdn tai xung 1én hon 10 ms, 4p dung cac gia tri cho trén Hinh 20 ctia TCVN 9621-1
(IEC/TS 60479-1).

Tiéu chuan nay chi xét dén dong dién dn do dat tryc tiép ngudn dong dién Ién co thé, nhu thiee hién &
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) va TCVN 9621-3 (IEC/TR 60479-3). Tiéu chudn nay khéng xét dén
dong dién cam (rng trong co thé gay ra do phoi nhiém trong trwdmg dién tir bén ngoai.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai lidu vién dén dwdi day 1a cén thiét dé ap dung tiéu chuén nay. Béi véi cac tai liéu cé ghi nam
céng b, chi ap dung cac ban dwgc néu. DSi voi cac tai liéu khdng ghi ndm cong bd, 4p dung ban moi
nhét (k& ca cac stra ddi).
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TCVN 9621-1:2013 (IEC/TS 60479-1:2005), Anh huwdng ctia dong dién |én ngudi va gia sic — Phan 1:
Khia canh chung

TCVN 9621-3 (IEC/TR 60479-3), Anh hwdng clia dong dién Ién ngudi va gia stc — Phan 3: Anh hudng
clia dong dién di qua co thé gia stc

IEC 60990, Methods of measurement of touch current and protective conductor current (Phwong phap
do dong dién tiép xdc va dong dién qua day dan bao vé)

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay, ngoai cac dinh nghia dwgc cho trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), ap dung
cac dinh nghia dwéi day.

CHU THICH: Mét sé dinh nghia dugc l4y tir T vigng ky thuat dién québc té (IEV). Cac tham khao nay dugc liét ké
trong thur myc tai lidu tham khao [27], [28] "

31

Hé sé tan sé (frequency factor)

Fy

Ty sé gitra nguwdng dong dién ddi véi cac anh hudng sinh ly lién quan & tan sé f va ngudng dong dién
& tan sé 50/60 Hz.

CHU THICH: Hé sb tan s6 la khac nhau déi voi cac ngwdng cam nhén, tha tay va rung tam thét.

3.2

Diéu khién pha (phase control)

Qua trinh thay déi thdi diém trong chu ky tai d6 bat diu viéc ddn dong dién trong van dién tir hodc
nhanh clia van .

(IEV 551-16-23)

3.3

Géc diéu khién pha (goéc tré cua dong dién) (phase control angle (current delay angle))

Thoi gian tinh bang don vi géc ma thei diém bat ddu dan dong bi cham lai dung béng thoi gian d6 do
diéu khién pha.

(IEV 551-16-32)

34
Diéu khién da chu ky (multicycle control)

Qua trinh thay ddi ty sé gitra s chu ky dan dién va sb chu ky khong dan dién.
(IEC 551-16-31)

" Cac con sé trong ngodc vudng tham chiéu dén Thu muc tai liéu tham khao.
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3.5

Hé s6 diéu khién da chu ky (multicycle control factor)

P

Ty sb gitra s& chu ky dan dién va téng sb cac chu ky dén dién va khdng dan dién trong trwdng hop
digu khién da chu ky.

(IEV 551-16-37) (va xem Hinh 12 trong tiéu chudn nay)

3.6

Ning lwgng riéng ddi véi rung tam that (specific fibrillating energy)

F. (WsIQ hodc A’s)

Gi4 tri *t nhd nhét clia mot xung mdt chidu thdi gian ngén ma trong cac diéu kién cho triedc (tuyén
dong dién, pha cuia tim) gay ra rung tam thét v&i xac suat nhéat dinh.

CHU THICH: F, dwgc xac dinh bdi dang xung theo tich phan

j'ot' 2t

trong dé t; dwgc xac dinh trén Hinh 17 va Hinh 18. Nhan F, véi dién tré co thé sé co dugc nang lwgng tiéu tan
trong co thé ngui trong théi gian xung.

3.7

Pién tich riéng déi véi rung tam théat (specific fibrillating charge)

Fq (C hodc As)

Gia trj It nhd nhét clia xung mdt chidu thdi gian ngén ma trong cac diéu kién cho trwdc (tuyén dong
dién, pha clia tim) gay ra rung tam thét véi xac suét nhét dinh

CHU THICH: F, dwgc xac dinh b&i dang xung theo tich phan

j: idt

trong d6 t; dwoc xac dinh trén Hinh 17 va Hinh 18.

3.8
Hang s6 théi gian (time constant)
Thei gian cn thiét d& do 16n clia mot dai lwgng suy gidm theo ham mii gidm xuéng bang

1. 0,3679
e

14n @6 16n ban dau.
(IEV 801-21-45, c6 stra ddi)
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3.9

Thei gian dién giat do tu dién phong dién (shock duration of a capacitor discharge)

ti

Khoang thei gian tir khi bat d4u phong dién dén thei diém khi dong dién phong gidm xubng con 5 % gia
tri dinh ctia n6 (xem Hinh 17 va Hinh 18).

CHU THICH: Goi T Ia hdng s théi gian clia phong dién tu dién, thi thoi gian dién giat do tu dién phong dién béng
3T. Trong théi gian dién giat, trén thyrc té toan bd nang lwong clia xung déu tidu tan hét.

3.10

Theoi gian dién giat ddi véi dang séng tiém can phirc hop (shock duration for complex asymptotic
waveform)

t

Khoang th&i gian ngén nhét clia phdn xung chira 95 % nang lugng clia toan bd xung.

3.1

Ngwing cam nhan (threshold of perception)

Gia tri nhd nhét déi voi dién tich ma trong cac didu kién cho trdc, gay ra bét ky cam giac nao Ién
ngwdi ma dong dién dang di qua.

3.12

Ngwdng dau (threshold of pain)

Gié tri t6i thidu déi véi dién tich (It) hodic nang lugng riéng () c6 thé dit & dang mét xung 1én ngudi
dang cAm mét dién cyc Ion trong tay ma chwa gay dau.

3.13
Pau (pain)
Trai nghiém khé chiu ma mot khi da qua sé khong san 1dng chdp nhan 13n thi hai.

CHU THICH: Vi dy vé giét dién trén ngudng dau dugc md ta & 11.3, nhw ong dét hosc bong thuéc 14.

4 Anh hwéng cia dong dién xoay chiéu tin sé trén 100 Hz

CHU THICH: Céac gié tri dung cho tin sé & 50/60 Hz dugc cho trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

4.1 Qui dinh chung

Dién ndng & dang dong dién xoay chiéu tan sé cao hon 50/60 Hz dwgc sir dung ngay mét nhidu hon
trong cac thiét bj dién hién dai, vi du nhi may bay (400 Hz), dung cu dién va han dién (hau hét c6 tan
s6 lén dén 450 Hz), lidu phap dién (s dung chti yéu & 4 000 Hz d&n 5 000 Hz) va cac ngudn cAp dién
ché do déng cat (ttr 20 kHz dén 1 MHz).
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Vé diéu nay, d¥ liéu thic nghiém hién con it do vay thong tin dwa ra & day chi nén coi la tam thoi
nhung co thé dwgc str dung dé danh gia cac rii ro trong dai tan sé lién quan (xem thw muyc tai lidu
tham kh&o). Ciing can chi y téi thuc té 1a tré khang clia da ngwdi giam gan nhw ti 18 nghich véi tAn sé
dbi voi cac dién ap tiép xuc c& vai chuc vén, do vay tré khang da & tin sb 500 Hz chi bing khoang méot
phan mudi tré khang da & 50 Hz va cb thé bd qua trong nhidu trvdng hop. Do d6, tré khang nay cua
co thé nguei & c4c tan sb nay gidm xubng con bing tré khang trong cia co thé Z (xem TCVN 9621-1
(IEC/TS 60479-1)).

CHU THICH: Viéc str dung céac phép do dinh. Tai mirc dong dién tao ra cac phan tng sinh Iy vé cam nhén,
phan (rng giat minh va mét kha nang tha tay thi phan rng sinh ly do déng dién tudn hoan khéng phai hinh sin va
dong dién tuan hoan tan sé hén hop dwgc chi dinh tét nhét bang gia tri dinh clia tin hiéu ra tir cac mach do ¢
chira mang |4y trong s6-tn sb nhw dwgc ma ta trong IEC 60990.

Mang l4y trong sé-tan s6 nay gidm nhe tin higu theo hé sb tin sb ctia Didu 4 ciia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1)
dé tin higu déu ra twong (rng v6i mdt mirc phan (ng sinh Iy khong ddi. Mre giam nhe dugc cho dbi véi cac xung
dong hep tao ra it phan trng sinh Iy do théi gian tén tai ngén cha gia tri dinh. D4u ra clia mang cho phép doc mét
gia tri cé dinh ddc 14p v6i dang séng hodc cac tAn sb hdn hop cin c6 dé dé dang xac dinh dong dién rd va danh
gia mirc nguy hiém hién tai.

Céac anh hudng sinh Iy teong ddng dwec sinh ra bdi déng dién khéng hinh sin va déng dién hinh sin tao ra ciing
gia trj dinh béng phwong phap do nay.

C6 thé tim thdy mang dién hinh trong IEC 60990 va trong thwr myc tai liéu tham khao sé tham chiéu [16).
4.2 Anh hwong cua dong dién xoay chidu trong dai tin sé trén 100 Hz dén va bang 1 000 Hz
4.2.1 Ngwéng cam nhan

Déi voi ngudng cam nhan, hé sé tAn sé dwoc cho trén Hinh 1.

M
=}

Hésbtdnsé F, — o
<

14 -

7

12 /

1,0 ==t
50/60 100 200 300 500 1000
Tansb f(Hz) —

Hinh 1 = Sy thay dbi cia ngwdng cam nhan trong dai tin sé tir 50/60 Hz dén 1 000 Hz
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4.2.2 Nguwong tha tay
Déi voi ngudng tha tay, hé sb tin sé dwgc cho trén Hinh 2.

[ 2.0
w
1.8
“~0
w
&
o 1.6
3 A
3 7
1.4
P
7
1.2 Z
v
_~
L~
1.0
50/60 100 200 300 500 1000

Tansbd f(Hz) —

Hinh 2 - Sy thay déi clia ngwirng tha tay trong dai tin sé tir 50/60 Hz dén 1 000 Hz

4.2.3 Ngwdng rung tam thét

Déi voi thoi gian dién gidt dai hon chu ky tim, hé sb tin sb dbi véi ngudng rung ding cho cac tuyén
dong dién di doc qua than ngudi duge cho trén Hinh 3.

Déi voi thoi gian dién giat ngén hon chu ky tim, khdng ¢6 sdn cac di liéu thire nghiém.

15

-
[=]

Haesbtinsd F,

o
N

50/60 100 300 1000
Tinsd f(Hz) —

Hinh 3 - Sy thay déi clia ngwdng rung tam thit trong dai tin sé tir 50/60 Hz dén 1 000 Hz,
thoi gian dién giat dai hon mét chu ky tim va tuyén dong dién doc theo than nguwoi

10
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4.3 Anh hwéng clia dong dién xoay chiéu trong dai tan s6 I&n hon 1 000 Hz dén va bang 10 000 Hz

4.3.1 Ngwdéng cam nhan

Déi v&i ngudng cam nhan, hé sb tAn sé dugc cho trén Hinh 4.

150
100

Hé sbtAnsd F,

38

IIAN

-
[=]

[4]

2

3

5

10

Tansd f(kHz) —=

Hinh 4 - Sy thay ddi ctia ngwdng cam nhan trong dai tan s tir 1 000 Hz dén 10 000 Hz

4.3.2 Ngwdng tha tay

Déi véi ngudng tha tay, hé sé tan sd dugc cho trén Hinh 5.

HésbtAinsé F, —

10
7
5 v,
Vg
e
3 //
//
2 A
/
:
1 2 2 5 10
Tansé f(kHz)—

Hinh 5 — Sy thay di ctia ngwdng tha tay trong dai tin sé tir 1 000 Hz dén 10 000 Hz

4.3.3 Ngwdng rung tam thét

Pang dugc xem xét.

11
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4.4 Anh hwdng cua dong dién xoay chiéu trong dai tin sé trén 10 000 Hz

4.4.1 Ngwdng cam nhan

Déi véi cac tAn sb ndm trong khoang tir 10 kHz dén 100 kHz, ngwéng tang x4p xi tir 10 mA dén 100 mA
(gié tri hiéu dung).

Déi véi cac tan sb trén 100 kHz, cam giac té té dac trung cho cam nhan, & tan sb thdp hon chuyén
thanh cam giac néng ddi véi cac cudng dd dong dién cé vai tram miliampe.
4.4.2 Ngwong tha tay

Déi voi cac tAn sb cao hon 100 kHz, hién chwa co dir liéu thic nghiém va ciing chwa cé cac sy cb
dwoc bao cao lién quan dén ngudng tha tay.

4.4.3 Ngwdng rung tam thit

Dbi véi cac tan sb trén 100 kHz, hign chwa cb di¥ liéu thyrc nghiém va cling chua b cac sy ¢b dwoc
bao c4o lién quan dén ngwdng rung tam thét.

4.4.4 Anh hwong khac

C6 thé xay ra bong & cac tan sé trén 100 kHz va dong dién c6 do Ién & c& vai ampe tly thudc vao thoi

gian cia dong dién.

5 Anh hwong cua dong dién cé dang séng dic biét

5.1 Quidinh chung

Nhu ¢6 thé d kién, anh hudng clia cac dong dién nay Ién co thé ngudi ndm trung gian gitra cac anh
huwéng gay ra béi dong dién mot chidu va dong dién xoay chiéu; do do c6 thé thiét 1ap dd Ion dong dién
twrong dwong c6 lién quan dén hién tugng rung tam thét.

Diéu nady mé ta cac anh hwdng clia dong dién di qua co thé ngudi dbi voi

- dong dién xoay chiéu hinh sin c¢é cac thanh phan mét chiéu,

- dong dién xoay chiéu hinh sin c6 diéu khién pha,

- dong dién xoay chiéu hinh sin cé diéu khién da chu ky.

CHU THICH: Céac dang séng khac dang dugc xem xét.

Théng tin dwa ra dugc coi la ap dung dwgc dbi véi dong dién xoay chiéu co tan sé tir 15 Hz dén 100 Hz.
5.2 Do Ion, tin sé va ngwéng twong deong

Trong diéu nay, nguy hiém cé thé dwgc coi nhr xap xi bang anh hudng tvong tw véi dong dién xoay

chiéu hinh sin thuan tay twong duong fe ¢6 cac dic didém sau:

12
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- Tinh twong dwong vé do Ion
Cé&n phan biét d Ién clia cac dong dién duwi day:
Ims = gid tri hiéu dung ciia dong dién & dang séng dé xuét;
I, = gia tri dinh clia dong dién & dang séng dé xuét;
I, = gia trj dinh-dinh cia dong dién & dang song dé xuét;
Iov = gid tri hiéu dyng clia dong dién hinh sin thé hién cing mot anh hudng nhuw clia dang song lién
quan.
CHU THICH: Déng dién I,, dugc sir dung thay cho dong dién /g trén Hinh 20 va Hinh 22 ctia TCVN 9621-1
(IEC/TS 60479-1) d& wéc Iiegng i ro cla rung tam thét.

Hau hét cac anh hudng sinh Iy ddu lién quan dén dong dién dinh da loc (theo dd I&n va theo thoi
gian) bang bd loc ty nhién ctia co thé dwoc xac dinh bing hé sé tAn sb F. Gia tri dinh clia dong
dién can dugc str dung & tat ca c4c trdrng hop ngoai trir tredrng hop c6 méi lién quan da biét gitra
gia tri hiéu dung va gia trj dinh, ngha la déi v&i dong dién hinh sin thuan tay.

- Tinh twong dwong cla tan sb
Dang séng dwgc nghién ciru cd chu ky thei gian bang véi chu ky clia dang séng hinh sin tuong
duong.

— Tinh twong dwong vé ngudng

Cac ngudng dong dién khac nhau (cdm nhan, mét kha ndng tha tay va rung tam thét) ddi véi cac
dang séng gdm c6 ty s6 cy thé gitra dong dién xoay chidu va dong mét chidu 1a twong dwong nhu
ddi v&i dong dién xoay chiéu hinh sin thudn tiy véi dong dién co dac treng bang véi I,. Gia tri Iy, 12
khac nhau déi véi tirng ngudng nay.

5.3 Anh hwéng clia dong dién xoay chidu cé cac thanh phian mét chiéu

5.3.1 Dang séng, tan sé va ngwong dong dién

Hinh 6 thé hién cac dang song dién hinh dwgc dé cap dén trong diéu nay. Hinh nay thé hién dong dién
mét chiéu thuan tay va dong dién xoay chidu thudn tay cling nhu cac dang song két hop c6 cac ty sbé
khac nhau gitra dong dién mét chidu va dong dién xoay chiéu .

13
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** d6i véi thei gian dign giat <0,75 chu ky tim

Hinh 6 - Dang séng cua dong dién

5.3.2 Ngwong phan irng giat minh

Nguwé&ng clia phan (rng giat minh phy thudc vao mét sd tham sé vi du nhu viing co thé tiép xdc véi dién
cuc (ving tiép xuc), didu kién tiép xuc (kho, wot, ap suét, nhiét dd) va con phuy thudc vao cac dac didm
sinh ly clia ca thé.

Cac anh huwdng nay cé lién quan dén gia tri dinh clia dong dién [13] va cac dong dién phai dwoc két
hop tieng tAn sé moét dé wére tinh dnh hwéng chung. Mach do duwgrc mé ta theo IEC 60990.

5.3.3 Nguwéng tha tay

Nguéng tha tay phy thudc vao mét sé théng sé, vi dy nhw viing tiép xtc, hinh dang va kich thwéc clia
céc dién cyc va cling phy thudc vao cac dac diém sinh Iy clia ca thé.

14
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Dya theo y kién vé hién twgng tha tay (tay tiép xac véi hé mach mang dién co thé kéo dai trong vai
gidy), tiéu chuan nay s dyng Hinh 5 [17] dé xac dinh ngudng tha tay clia dong dién déi voi két hop
gitra dong dién xoay chiéu va dong dién mot chiéu. Tn sé clia dong dién xoay chidu trong truong hop
ndy la 60 Hz dong dién xoay chiéu cé gia tri dinh 7,07 mA (gié tri higu dung 5 mA di véi dong dién
hinh sin) va dong dién mt chiéu 30 mA duoc st dung 1a cac ngudng dong dién tiép xac twong ng
déi véi dong dién xoay chidu va dong dién mét chidu thuan tay. Cac ngudng nay dugc coi la thich hop
dé thé hién viéc mét kha nang tha tay ciia toan bé tap hop (trong dé c6 tré em) .

Cong thirc, Jocp = 7,176"exp(-0,1434 * DC) - 0,1061, thé hién trudrng hop két hop dong dién xoay chiéu
va dong dign mot chiéu ndy va c6 thé dugc sir dung dé tinh két qua ctia moi két hop dong dién xoay
chiéu va dong dién mét chiéu bét ky nao trong dai tAn sé qui dinh.

Hinh 7 duéi day minh hoa théng tin cia Dalziel [17].

50 phan tram déi véi nam gici

99,5 phan tram déi v&i nam gidi
99,5 phan tram déi véi nir gidi

10 99,5 phén trdm dugc wdc tinh déi véi tré em

phirc hgp (xoay chidu + mot chidu) (mA)

Dinh clia thanh phan xoay chidu do theo
huéng dinh I6n nhét clia dinh séng

0 10 20 30 4 S0 60 70 80
Thanh phan mét chidu, mA

Hinh 7 - Ngwéng tha tay d6i véi nam gidi, niv gidi va tré em
Cac dudng cong & trén c6 thé mé ta bing céng thirc dwgc gia cong dé khép véi dir lidu.
Cang thirc, fux = 12,8905%exp(-0,06939*DC) - 0,1905, thé hién dwdng cong clia tap hop 99,5 % dbi

v&i nam gidi.

Céng thirc, ok = 8,523%exp(-0,1049*DC) - 0,126 0, thé hién dwdng cong clia tap hop 99,5 % dbi véi
ni gidi.

Céng thirc, ek = 6,3945%exp(-0,1388*DC) - 0,094 5, thé hién dwdng cong clia tap hop wéc lugng
99,5 % dbi v&i tré em.

Déi voi cac leu y thyre té, mot sb tiéu chudn cho phép, nhu mét ngoai 18, ngudn dién mét chidu cé chut
it gon séng (vi du dén 10 %).

Hinh 8 thé hién ngudng tha tay dwoc tinh bing mA gia tri dinh déi voi cac két hop clia dong dién xoay
chigu hinh sin 50/60 Hz va dong dién mot chiéu. Dinh clia séng phirc hop xoay chidu + mét chidu tinh
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bing mA & ngudng tha tay dwgc wéc tinh cho mot tap hgp ngudi bao gdm ca tré em, dwoc biéu dién
nhuer mot ham sb clia thanh phén dién mét chiéu tinh bang mA.

Hinh 8 dwoc bidu dign bing cong thirc sau dbi véi dong dién phirc hop mdt chidu:

Locp * 1gc = 7,176*exp(-0,1434*DC) - 0,1061 + DC

Ngudng budng tay déi voi cac két hop (xoay chiéu + mét chiéu.)

30
g 25
a -
s 20 -
£ —
g ]
2 15
. "
2 ==
(1]
3
= 5
£
Q

0

0 5 10 15 20 25 30

Thanh ph&n dong dién mot chidéu  (mA)

Hinh 8 - Ngwdng tha tay trong tap hop 99,5 % dbi véi sy két hop clia
dong dién xoay chiéu hinh sin 50/60 Hz va dong dién mét chiéu

Céc anh hwéng nay cd lién quan dén gia tri dinh clia dong dién [6] va cac dong dién phai dugc két hop
tirng tan sé modt d& worc tinh anh hudng chung. Mach do dwgc mé ta trong IEC 60990.

5.3.4 Ngwéng rung tam thit

5.3.4.1 Dang séng c6 cac ti Ié dong xoay chiéu trén dong mot chiéu

Nguy co rung tam that c6 thé duogc tinh dén coi nhw xp xi bing véi dong dién xoay chidu hinh sin
twong dwong e, ¢6 cac déc tinh sau:

a) Véi thoi gian dién giat dai hon khoang1,5 1an thei gian clia chu ky tim, I, 1a gié tri hiéu dyng clia
dong dién xoay chiéu hinh sin cé cling gia tri dinh-dinh ,, v&i dong dién c6 dang séng lién quan:

I, =—"
ev 2J§

b) Véi thoi gian dién giat ngén hon khoang 0,5 Ian thdi gian chu ky tim, I, 1a gia tri danh dinh cta
dong dién xoay chiéu hinh sin ¢é cuing gia tri dinh I, v&i dong dién cé dang song lién quan:

I=I"

ev

S
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CHU THICH 1: Hé thirc nay cang it c6 kha nang ap dung khi ty sb cla dong dién xoay chiéu trén dong dién
mét chidu cang nho. D6i véi khoang thoi gian dién giat dong dién mot chiéu thudn tdy ngén hon 0,1 s,
ngudng bang gia tri hiéu dyng cla dong dién xoay chiéu twong (rng (xem Hinh 20 va Hinh 22 mét cach
twong trng, trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1)).

c¢) Trong khoang théi gian dién giat tir 0,75 dén 1,5 Ian thoi gian clia chu ky tim, tham sb bién d§ thay
ddi tir gia tri dinh sang gia trj dinh-dinh.

CHU THICH 2: Chi tiét v& ban chét qua trinh chuyén tiép xay ra can dugc nghién ciru thém.

Theo phat hién clia Knickerbocker [5], kha nang xay ra hién twgng rung tam that déi véi két hop gitra
déng dién xoay chiéu hinh sin 50/60 Hz va dong dién mot chidu kéo dai vai gidy hodc lau hon, giéng
vGi dong dién hinh sin thudn tay c6 cung khoang thdi gian dién giat véi diéu kién dong dién xoay chiéu
hinh sin 50/60 Hz c6 cung gia tri dinh-dinh véi gia tri dinh-dinh cla dang séng dong dién két hop. Diéu
nay c6 thé xay ra véi didu kién thanh phin dong dién mét chidu khéng du Ién dé khong co si dao
chidu dong dién tirc thei (3& dong dién khdng di qua khong) trong méi chu ky. Vi dy, sw phéi hop clia
déng dién hinh sin 50/60 Hz gia tri hidu dung 40 mA véi dong mét chidu Ién t6i 40x+/2mA c6 kha
nang gay ra rung tam thét gibng nhw riéng véi dong dién hinh sin 50/60 Hz c6 gia tri hiéu dung 40 mA.

Trong trieéng hop chiu tac ddng trong thai gian vai gidy tré 1én va thanh phan dong dién mat chiéu du
Ién d& dong dién tirc thei khéng dao chiéu trong tirng chu ky, thi khi d6 két hop gitra dong dién xoay
chiéu cdng dong dién mot chidu cé nhidu khd nang gy ra rung tam thét khi gia trj dinh cla dong dién
phirc hop ¢6 cling gia trj v&i gia trj dinh-dinh clia dong dién xoay chiéu hinh sin & 50/60 Hz thuan tuy.
Vi du, s phdi hop cla dong dién hinh sin 50/60 Hz va dong dién mét chiéu cé gia tri dinh Ia
80x+/2 mA (2xI,) (khong c6 sy dao chiéu clia dong tirc thoi trong tirng chu ky) cé ciing kha nang gay
ra rung tadm that nhu dong dién hinh sin c6 gia tri hiéu dung 40 mA 50/60 Hz khéng bd sung dong dién
mét chiéu.

Hinh 9 minh hoa vi du trong d6 kha nang gay ra rung tam that déi véi dong dién xoay chiéu hinh sin
(bao gdm céc tin s 20 Hz, 50 Hz va 60 Hz) dugc két hop véi dong dién mét chiéu 1a nhr nhau.
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Pinh clia dong dién xoay chiéu va
mot chiéu phirc hop (MA)

Ip 21, i
Thanh phén dong dién mét chiéu (mA)

I gié tri dinh ctia dong dién xoay chidu thun tay

CHU THICH: Gi trj dinh-dinh I,, git» nguyén khéng ddi cho @én gia tri /, va sau gia tri dinh cla déng dign phrc
hop gil¥ nguyén khang ddi & gia trj bang hai 1n gia tri dinh clia dong dién xoay chiéu khéng co thanh phan mét
chiéu.

Hinh 9 — Déng dién phirc hop xoay chidu va mét chiéu cé
kha niing nhw nhau trong viéc gy rung tam that

5.3.4.2 Vidu vé dong dién xoay chiéu dwoc chinh lwu

Hinh 10 bidu dién cac dang séng ddi v&i chinh Iy nira séng va chinh leu toan séng. Déi voi cac dang
séng nay, gia tri dinh clia dong dién béng véi gia tri dinh-dinh clia né.
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b=lp —

Iew = Iph’2"

t

*  dbi véi theri gian dién giat >1,5 chu ky tim
** @bi voi thori gian dién giat <0,75 chu ky tim

Hinh 10a — Chinh lwu nira séng

r *, ___/—\\
Jou = Ippl2N2* /
Ip=zpp S R 4

fo

I“ = ‘19!\72 e

]

*  dbi voi thoi gian dién giat >1,5 chu ky tim
** d6i voi thei gian dién giat <0,75 chu ky tim

Hinh 10b — Chinh lwu toan séng

Hinh 10 - Céc dang s6ng cua dong dién xoay chiéu dwegc chinh lwu
Dong dién xoay chiéu twong duong ., dwgc xac dinh:
a) Déi voi thei gian dai hon 1,5 1an thoi gian ctia chu ky tim, bing cang thirc:

1 1

pp P

I =
“ 22 22

Do d6 ddi véi chinh luu nira séng, ,, c6 quan hé véi gia tri hiéu dung clia dong duwgc chinh IPU fims

bang cong thirc:

Il'll'!

5

2
5
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va ddi véi chinh Iwu toan séng bang céng thiec:

b) Bi voi khoang théi gian ngén hon 0,75 Ian khoang thai gian clia chu ky tim béng cong thirc:

A

I = i 18

ov —J% ~72
Do dé dbi v&i chinh Ieu nira song, ey €6 quan hé véi gia tri hiéu dung clia dong dién dworc chinh LU /s
I,=v21,,
va dbi v6i chinh lwu toan séng bang cong thirc:
Tov = Ims

Trong trirdng hep tha tay cling nhw rung tam thét, thi dong dién qua co thé ngwoi dy kién di qua cac
chi va than trong vai gidy. Vi dy, tin hiéu chudng tirng hdi trén mach dién thoai co thé kéo dai dién hinh
trong khodng 2 s rdi tam dirng (gitra c4c Ian @ chudng). Néu mét ngudi tidp xdc véi mét bd phén
mang dign b&i dot tin higu db chudng thi co thé ngudi co thé dan dong dién tir tin hiéu trong vai giay.
Trong trirdng hop tin higu bao chudng tirng hdi, mdt ngudi co thé khéng cé kha nang tha tay ra trong
suét thei gian tin hiéu dang “bat”. Néu xay ra hién twong nay thi tin higu s& khong cb kha ning gay ra
rung tam thét. Coi réng khi tin hi¢u tam dirng gitra cac dot d& chudng ngudi d6 co thé tha tay ra khoi
bd phan dan dién va thoat ra khoi mach.

6 Anh hwéng cua dong dign xoay chiéu cé didu khién pha

6.1 Dang s6ng va tan s6 va ngwdng ciia dong dién

Hinh 11 biéu dién cac dang song ddi véi diéu khién déi xirng va didu khién khong déi xirng.
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Hinh 11b - Diéu khién khong déi xirng

Hinh 11 - Cac dang séng cuia dong dién xoay chiéu cé diéu khién pha

6.2 Ngwdng phan (rng gidt minh va ngwdong tha tay

Nhu mé ta & 5.3.2 va 5.3.3, cac ngudng nay phy thudc vao nhiéu tham sé khac nhau.

Anh huéng clia dong dién trong viéc gay ra cam giac hodic ngan khdng cho tha tay 1a gan nhw bang
véi dong dién xoay chidu thudn tay c6 cung gié trj dinh 1,. Dbi véi cac goc diéu khién pha trén 120°, gia

tri dinh ting do hé qua clia giam thi gian dong dién.
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Céc anh hudng nay c6 lién quan dén gia tri dinh clia dong dién [13] va chang phai dwoc két hop theo
tirng tan sé dé woc tinh anh hudng chung. Diéu nay dé dang thire hién deoc bang cach sir dung mach
do theo IEC 60990.

6.3 Ngwong rung tam that

Cac ngudng la khac nhau déi véi dang séng déi x(rng va dang séng khéng di xirng.

6.3.1 Diéu khién ddi xirng

RUi ro rung tam thét c6 thé coi nhuw x4p xi bng véi dong dién xoay chiéu trong duong Iey va cb dic
tinh sau:

a) D4i voi thei gian dién giat dai hon khodng 1,5 1an théi gian clia chu ky tim, e, ¢ clng gia tri hiéu
dung voi dong dién co dang song twong trng lién quan;

b) Béi v&i thoi gian dién giat ngén hon khoang 0,75 1an thei gian clia chu Ky tim, Iy 1 gia tri dong dién
hiéu dung c6 cling gia tri dinh vé&i dong dién cé dang séng twong (rng lién quan;
CHU THICH: Béi véi cac goc didu khién pha I&n hon 120°, ¢6 thé xay ra sy ting ngudng rung tam thét,

¢) Trong khodng thi gian tir 0,75 14n dén 1,5 lan thdi gian clia chu ky tim, tham s6 dd Ién dong dién
chuyén tir gia tri dinh sang gia tri hiéu dung.

6.3.2 Diéu khién khéng dai xirng

Rui ro rung tam that ¢ thé coi nhu x4p xi bing véi dong dién xoay chidu twong dwong Je, va cé dac
tinh sau:

Ddi v6i khodng théi gian dién giat ngdn hon khoang 0,75 14n khoang th&i gian ciia chu ky tim, I, 1a gia
tri hiéu dung clia dong dién cd cung gia tri dinh véi dong dién co dang séng thich hgp lién quan.

CHU THICH 1: Béi véi goc didu khién pha Ién hon 120° c6 thé xay ra sy tang ngudng rung tam thét.

CHU THICH 2: Dong dién gay ra béi didu khién khéng dbi xirng (xem IEC 551-16-25) ciing ¢6 thé c6 thanh phan
mét chidu.

7 Anh hwéng cua dong dién xoay chiéu cé didu khién da chu ky
7.1 Dang séng va tin sé

Hinh 12 biéu di&n c4c dang song déi véi mirc diéu khién cdng suét p = 0,67.
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*  dbi voi thoi gian dién giat >1,5 chu ky tim va p << 1 hoic thei gian dién giét <0,75 chu ky tim
** dbi voi thoi gian dién giat <0,75 chu ky timvap =1
ts
ts+tp
ts = thoi gian dén dién ts+t, = thoi gian lam viée
t, = thoi gian khdng dén dién p  =mirc didu khién cong suét

p:

I
A T"z = gi4 trj dong dién higu dyng trong thoi gian dan dién
CHU THICH: Khong nén nham 13n 7y, V&i gid tr higu dung clia dng dién trong thxi gian tam viéc . Lo =1, \/P

Hinh 12 - Dang séng clia dong dién xoay chiéu vé&i didu khién da chu ky

7.2 Ngwéng phan (png giat minh va ngwéng tha tay

Nhu mét ta trong 5.3.2, 5.3.3 va 6.2, cac ngudng nay phy thudc vao cac tham sé khac nhau.

Céc anh huéng nay cb lién quan dén gia tri dinh cla dong dién [13] va dong dién phai duoc két hop
theo tirng tin sé dé wéc tinh dwgc anh hudng chung.

7.3 Ngwdng rung tam thét

7.3.1 Qui dinh chung

Tuy thudc vao khoang thoi gian dién giat va mirc o didu khién cong suét, dong dién xoay chiéu c6
didu khién da chu ky s& nguy hiém bing hoac it nguy hiém hon so véi dong dién xoay chiéu cb cung
khoang th&i gian dién giat va d¢ Ion dong dién.

Hinh 13 thé hién sy thay ddi clia ngwdng rung tam that déi véi cac mirc d diéu khién cong suat khac
nhau tir cac thwe nghiém trén lgn (xem sé tham chiéu [17] ctia Thu muyc tai liéu tham khao).
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CHU THICH: Dong dién qua co thé Is me 1 gia trj dong dién hiéu dung trong khodng théri gian dan dign Iy,

Hinh 13 - Ngw&ng rung tam thét (gia trj trung binh) v&i dong dién xoay chiéu cé didu khién da
chu ky déi v&i cac mire didu khién khac nhau (két qua tir thwe nghiém trén lgn con)

7.3.2 Khoang th&i gian dién giat vt qua 1,5 1an khoang théi gian cua chu ky tim

Déi voi thoi gian dién giat dai hon xap xi 1,5 1an khoang théi gian clia chu ky tim, nguéng phu thudc
vao mirc d6 didu khién cong suét p. D6i véi p gan béng 1, ngudng cb cung gia tri hiéu dung véi dong
dién xoay chiéu hinh sin trong cling khoang th&i gian dién giat. Déi véi p gén bang 0,1, gia tri dong dién
hiéu dung trong théi gian dan dién /ims bing voi nguwdng déi véi dong dién xoay chiéu trong khoang
thoi gian it hon 0,75 14n khodng théi gian clia chu ky tim.

CHU THICH: Déi véi cac gia tr trung gian p, ngudng rung tam thét tang tr mirc thdp duoc thé hién trén Hinh 20
clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).1én mirc cao dugc chi ra déi véi thdi gian dién giat duéi 0,1 s.

7.3.3 Thai gian dién giat ngin hon 0,75 13n khoang th&i gian ctia chu ky tim

Déi voi cac khodng thoi gian dién giat ngdn hon xap xi 0,75 I1an khodng thdi gian clia chu ky tim, gia tri
hiéu dung clia dong dién trong théi gian dan dién Fims bang véi gia tri hiéu dung ctia dong dién xoay
chiéu hinh sin trong cung khoang th&i gian.

24



TCVN 9621-2:2013
8 UWéc tinh ngwdng dong dién twong dwong dbi véi cac tin s6 hén hop

8.1 Ngwdéng cam nhan va ngwdng tha tay

Céc anh hudng nay cé lién quan dén gia tri dinh cla dong dién [13] va cac dong dién phai dugc két
hop tirng tAn s6 mét d& worc tinh anh huwdng chung.

8.2 Ngwd&ng rung tam that

C6 thé wéce tinh mét cach ang chirng nguy co rung tam that gay ra b&i dong dién cé nhidu tin s, 1a
twong dwong véi nguy co co thé gay ra bdi dong dién xoay chiéu thuan tay cé cac dic tinh nhw sau:

- tan sb co ban;

- ¢6 bién dj dong dién I, twong duong véi can bac hai clia tdng cac binh phwong cuia tat ca cac
bién d§ dong dién thanh phan chju anh hwdng riéng ré bdi hé sé tan sb thich hop nhw cho trén
Hinh 3:

K&t qua cla viéc két hop cac dang séng nay chi coi 1a méi quan hé gitra gia tri dinh v&i gia tri higu
dung clia dang séng phirc hop. Anh hwdng sinh Iy phy thudc vao méi quan hé goéc pha trong sé cac
tan sb tham gia cAn dwgc biét nhung khong dwgc xét dén trong woc tinh nay.

9 Anh hwéng cuia cac xung (dét bién) I13p lai ctia dong dién 1én ngwéng rung tam thét

9.1 Ngwdng rung tam thit ctia nhidu dot bién dong dién cach nhau 1 s hodc lau hon

Rung tam that c6 thé coi la it co kha nang xdy ra do tac dong clia mot dot bién dong dién duy nhét
khéng I1&p lai chay qua tim néu nhw diém két hop gitka do In va thoi gian clia dong dién ndm bén duoi
dwdng cong ¢, thé hién trén Hinh 20 va Hinh 22 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Hinh 20 lién
quan dén cac dot bién duy nhét khdng I3p clia dong dién xoay chiéu hinh sin tan s tir 15 Hz dén 100 Hz,
trong khi d6 Hinh 22 lién quan dén dot bién duy nhat khéng 13p lai clia dong dién mét chiéu co cac
thanh phan xoay chidu khéng dang ké.

Céc dot bién dong dién cach nhau mot khoang thoi gian bing hodc Iém hon khoang théi gian clia mét
chu ky nhip tim binh thuéng khéng c6 anh hwdng tich Ity 1én tim va do dé c6 thé duoc xem xét riéng
ré, nhw thé chung 1a cac dot bién don 1& khong I3p lai clia dong dién. Khi cac dot bién dong dién trong
mét chudi cach xa nhau it nhat 1 s, sy so sanh do I6n va thoi gian cta tirng dot bién dong dién voi
dwdng cong ¢, ¢6 thé dwgc st dung dé xac dinh nguy co rung tam thét. Nhip tim dién hinh clia ngudi
1a 70 IAn trong mdt phut; do d6, théi gian clia chu ky nhip tim ngudi ngdn hon 1 s mét chat.
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9.2 Ngwdng rung tam thit ctia nhidu dét bién dong dién cach nhauithon1s

9.2.1 Qui djnh chung

Céac dot bién dong dién di qua tim xdy ra cach nhau ngén hon khodng thei gian ciia nhip tim binh
thwdng (ngén hon khodng 1 s gitra cac dot bién lién tiép) co thé tao ra cac nhiéu trong tim bdi cac anh
hwéng tich I0y. Cac anh hwdng tich Ity nay co thé din dén rung tam tht ngay ca khi méi dot bién
dong dién trong chudi thdp hon dang ké ngwéng rung tam thét ap dung cho mdi dot bién don 1é cla
dong dién xuét hién mdt minh.

Dot bién dAu tién clia dong dién trong chudi dot bién cé thé dwgc danh gia bing cach sir dung Hinh 20
hodc Hinh 22 ctia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), chon hinh nao thich hgp. Ngudng déi vé&i rung tam
that ap dung cho dot bién thir hai clia dong dién cé thé thap khoang 65 % nguwdng ap dung cho dot
bién dAu tién. Qui trinh nay cb thé tiép tuc cho dén khi ngudng ha xubng mirc do téi thidu sau vai dot
bién. Nguéng téi thidu dat t&i c6 thé chi xap xi 10 % hodc thdp hon ngudng ap dung cho dot bién dong
dién du tién [14], [18], [19], [20].

Bang 1 dwa ra viéc wdc tinh nguwdng rung tam that c6 thé ap dung cho dét bién dong dién trong mét
chudi trong trréng hop x4u nhat. Thai gian gitra cac dot bién dong dién 1a khong di dé cac anh hwdng
clia ot bién dong dién trrérc d6 mét di hoan toan. Mi dot bién dong dién cé du @6 1on va thoi gian dé
kich thich md cuia tim va gia sir rdng nguwdng rung tam thét giam di 35 % sau mdi dot bién dong dién.

Bang 1 - Vi du vé vigc wdc lwgng ngwémg rung tam thit sau mdi dot bién dong dién
trong chudi dét bién

Dot bién dong dién trong chudi cac dét bién cach nhau Vi dy vé wée lwgng ngwdng rung
ngén hon 1 s, trong tring hop dét bién dong dién diu tam thét sau mdi dét bién dong
tién thudgc viing AC-3 hodc DC-3 trén Hinh 20 hodc Hinh 22 dién trong chudi dét bién
%
Dot bién dong dién dAu tién 100
D6t bién dong dién thir hai 65
D6t bién dong dién thiz ba 42
DOt bién dong dién thir te 27
Dot bién dong dién thir nam 18
Dot bién dong dién thir sau 12
Dot bién dong dién thir bay va cac dot bién dong dién tiép theo 10 hodc th4p hon
9.2.2 Vidy1

Xem xét chudi bén xung chir nhat (xem Hinh 14) clia dong dién mot chidu di qua co thé ngudi tir ban
tay trai xuéng hai chan, trong d6 m&i xung c6 do I&n 13 100 mA dinh va khoang th&i gian 1a 0,01 s. Gia
str cac xung cach nhau “théi gian nghi” 0,5 s. Trong vi du nay, ta s& xac dinh ligu ¢6 i ro rung tam
that khi dong dién xung chay tir duéi 1én (ban chan 1a cyc dwong) di qua co thé.
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et | |t— 0,01 s

n—— 100 mA I

- 05s -

Hinh 14 — Bén xung chir nhat lién tiép cia dong dign mét chiéu

Theo Hinh 22 ciia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), m&i xung 0,01 s, 100 mA ban than né khdng gay ra
cac anh huwdng sinh Iy ¢ hai (ving DC-2). Bén xung cach nhau 0,5 s nay néu co thé cé cac anh
hwdng tich Ity nhat c6 thé dy kién thi d6 1a gidm ngudng rung tam thét, xung thir tr va 1a xung cubi
cling ¢b thé cé ngudng chi con bdng 27 % clia 500 mA, nghia la 135 mA. Do d6, khé cb thé tin ring
céc xung trong chudi nay sé cé thé gay ra nhidu loan leo thang thanh tinh trang nguy hiém, cho dii cac
dot bién dong dién chi cach nhau 0,5 s. Rui ro rung tam thét trong triedng hep nay co thé duoc coi la
thép.

Xem xét chudi bén xung chir nhat khac (xem Hinh 15) clia dong dién mét chidu di theo ciing huéng
(ban chén 1& cyc dwong) qua co thé ngudi, gitra ban tay trai va ca hai ban chan.

"
100 mA

| 05s |

Hinh 15 — Chudi bén xung chir nhit ciia dong dién mét chiéu

Mai xung c6 cuing dd Ién la 100 mA gia trj dinh, nhung khoang théi gian clia tiPng xung dwec tang 1én
thanh 1 s. Khodng cach gira cac xung van Ia 0,5 s. C6 rli ro rung tam that hay khéng?

Theo Hinh 22 ctia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), ban than méi xung déu c6 kha nang gay ra cac
nhiéu loan c6 thé phuc hdi v& sy hinh thanh va din cac xung trong tim (viing DC-3). Trwéc khi cac
nhiéu loan mét di thi ngudng rung tam that dwgc gidm xubng mirc thdp hon, din dén rung tam that ¢
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nhiéu kha nang xay ra hon. Mét xung don 1& khong I3p trong thoi gian 1 s c6 thé c6 ngudng rung tam
thét thdp x4p xi 150 mA (dwong c4). Néu xung dau tién do cac nhidu loan gay ra dé gidm duwoc rung
tam thét di 35 %, thi ngwdng rung tam thét dbi voi xung thir hai sé& 1a 65 % cla 150 mA, tirc 12 98 mA.
Xung th(r ba c6 thé cé ngudng rung tdm thét bang 65 % clia 98 mA, tlrc 1a 63 mA, va xung thir tw ¢
thé c6 nguwdng rung tam that chi con bang 41 mA. Trong trudng hop ndy, xung dau tién it c6 kha néng
gay ra rung tdm thét, nhung xung thir hai, thir ba va thir tw ¢ rli ro ngay cang cao vé gay rung tdm
thét. D6 1a do anh hudng tich lily clia cac nhiéu loan gay ra bdi cac xung treée dé trong chudi dét bién
c6 thdi gian gitra cac xung khéng di dai dé cac anh hwdng nay mét di.

Cudi cling, xem xét chudi bén xung chi¥ nhat khac ctia dong dién mdt chiéu di theo cuing hudng (ban
chan la cyc dwong) qua co thé ngui gitra ban tay trai va ca hai ban chan. M&i xung c6 d6 Ién 100 mA
dinh va khoang théi gian kéo dai 1 s, nhung khoang thdi gian gilra cac xung la 1 s thay vi 0,5 s (xem
Hinh 16). Trong vi dy nay, ta s& xac dinh liéu c6 rlii ro rung tam thét.

l-— ] § —=

100 mA

L-—1s--

Hinh 16 — Chudi b6n xung chir nhit ctia dong dién mét chiéu

Theo Hinh 22 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), ban than méi xung déu c6 kha ning gay ra cac
nhiéu loan c6 thé phyc hdi trong tim (viing DC-3), nhung khodng thei gian 1 s gitra cac xung cho phép
cac nhiéu loan mét di tredc khi xung tiép theo trong chudi xuét hién. D6 d6, cb it hozic khdng c6 anh
hwéng tich Ity va rdi ro rung tam thét trong chudi xung nay la thép.

9.23 Vidy2

Néu xem xét ludng lién tyc clia dong dién mdt chidu gian doan c6 chu ky lam viéc 1a 50 %, thi kha nang
la nhiéu hon trong viéc xay ra rung tam that dwoc wéc lwgng déi véi ludng xung ndy so véi kha nang
xdy ra rung tam that déi véi mdt xung chi¥ nhat don Ié khéng I3p lai cé cling khoang théi gian nhuw mot
trong c&c xung trong ludng xung.

Theo Hinh 20 ctia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), dong dién xoay chiéu hinh sin lién tyc, vi dy nhw
gia tri hiéu dyng 200 mA hodc gia tri dinh 283 mA c6 kha nang gay rung tdm that & mdt mirc cy thé.
Theo quan sat clia Kouwenhoven [18] ma da thyc hién so sanh kha ndng xdy ra rung tam that déi véi
déng dign xoay chiéu hinh sin va dong dién mét chiéu gian doan v&i cing tan s6 co ban 12 60 Hz, thi ty
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sb clia bién d6 clia mot chudi xung lién tuc cac xung mét chiéu cé cung kha nang xay ra rung tam thét
va la 1,7/1. Ty sb nay gilra cac nguwdng rung tam that do dwoc ctia dong dién xoay chiéu va dong dién
mdt chiéu gian doan bang cach dat tryc tiép dong dién Ién tim clia mét con chd (1,06 mA gia tri
dinh/0,62 mA gia tri dinh = 1,7). Dong dién mét chiéu gidn doan gay ra rung tam that & mirc do thap
hon dang dién xoay chiéu hinh sin.

Theo Hinh 20 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), khd ndng xay ra rung tdm that ddi véi mét xung
chir nhat don 1€ khong 13p lai clia dong dién mét chiéu co khoang théi gian bang mdt nira thdi gian clia
loat xung I3p lai tAn sb 60 Hz ((1/60)/2 = 8,3 ms) la cao hon khoang mudi lan ddi véi dong dién xoay
chiéu hinh sin lién tuc.

Do d6 ty sé gitra kha nang xay ra rung tam that déi véi mét xung don Ié trong khodng thei gian 8,3 ms
va déi véi chudi xung 60 Hz cé chu ky lam viéc 50 % (cung hinh dang chi¥ nhat va ciing khodng théi
gian) la khoang 1/(2 830 mA/166 mA) = 1/17. Sy chénh léch dang ké nay gilra kha nang xay ra rung
tam that 1a do anh hwdng tich Ity clia cac xung Ién tim khi xuét hién lién tiép dén dap nhiéu xung.

10 Anh hwéng clia dong dién qua co’ thé ngwi ngap trong nwéc

10.1 Qui dinh chung

Diéu nay thao luan vé anh hudng clia dong dién qua co thé ngudi khi co thé ngap trong nwérc cb cac
mirc d§ dan dién khac nhau. Tan sb dong dign xoay chidu hinh sin 50/60 Hz va dong dién mot chidu
dugc thao luan, nhing anh hudng clia cac tan sé khac co thé wéc tinh dwgc bang cach ap dung thong
tin dwoc cho trong cac phan khac clia TCVN 9621 (IEC 60479).

CHU THICH 1: Néu khéng c¢6 qui dinh nao khac, thi dién ap va dong dién 1a dang hinh sin va cac gia tri dwoc
biéu thi dwdi dang gia tri hiéu dung.

CHU THICH 2: Trong tiéu chudn nay, thuat nglr “nuéc” dugce sir dung dé md ta nwdc tinh khiét ciing nhe cac
dung dich nwéc tinh khiét cé mudi va cac tap chét khac trong dung dich.

10.2 Dién tré suat cua dung dich nwéc va cla co thé ngudi

Nuérc tinh khiét vé ban chét 1a khong dén dién, nhwng trong tredmg hop cac tap chét nhw mudi dwoc
cho thém vao nuwéc, dién trér suét clia dung dich cé thé gidm dang ké. Bang 2 cho thay gia tri ciia dién
trér suat déi voi cac vi du v& dung dich nwéc dién hinh ma ngudi co thé ngap mét phan hodc hoan toan
trong doé.
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Bang 2 - Dién tré suat ctia dung dich nwéc [21]

O — Pién tro suit

Q.cm

Nwéc mua 254 dén 420 000

Nuéc cleng “tiéu chuan” 1780

N6 voi (M) 1290 dén 16 000

Nwdc gidt (nwdc may ¢6 cho thém chét tay) 520

“Nwéc bé boi” 300

Nuéc muédi (binh thuong) déng treong 60

Nwérc bién (Dai Tay Duong, gin New York) 22

CHU THICH: Gia tri dan dién trong bang nay Ia x4p xi déi v&i cac dung dich & nhiét dd phong

va sé thay ddi theo cac bién ddi nhiét do.

Khi co thé nguéri ngdp trong nwéc cé dong dién di qua, dwong di clia dong dién qua nwéc bj anh
hwdng béi dién tré suét twong déi gitra co thé vén khong ddng nhit va nuéc. Néu nwéc cb dién trey
sudt nhd hon dién tré suét clia co thé ngdp trong nuwdc (vi dy nhw nwéc bidn), mot sé lugng 16n dong
dién I& ra chay qua nuéc bj co thé chiém chd s& chay véng qua co thé thay vi chay qua nuéc. Tuy
nhién, néu nuwdc cb dién tré suét I6n hon co thé (vi dy nhir nwdc trong hé nwéc ngot), thi mét phan
Ién hon clia dong dién sé di theo dudng c6 dién tré nhd nhét va “tap trung” qua co thé. Sy c6 mét clia
co thé 1am bién dang trrdmg dién va dwong di cla dong dién trong nudc. Sy bién dang clia tredng
dién va duwong di clia dong dién sé Ia nhd nhét khi dién tré sudt cla nudc gin bang véi dién trd suét
clia cac by phan co thé chiém chd trong nwérc. Tuy nhién, do co thé 1a khéng ddng nhét nén sty c6 mét
clia co thé trong nwérc ludn lam bién dang truong dién va dudong di clia dong dién & mirc dd nao dé.

Cudng d clia truong dién (tinh bang V/em) bang véi dién trér suét (tinh bdng Q.cm) nhan véi mat do
dong dién (tinh bang A/em?). Do d6, ddi véi hai dwong song song ¢6 ciing trwdng dién di qua ching,
dwdng di c6 dién tré suét thap hon sé twong ('ng mang méat @6 dong dién cao hon.

Bang 3 dwa ra cac gi4 tri x4p xi clia dién trér sudt d6i véi cac vi dy vé& cac bd phan khac nhau trén co
thé ngudi & nhigt d binh thudmng clia co' thé [22], [23]. Gia trj 4p dung cho tin sb thap, dong dién xoay
chiéu hodc mot chidu.
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Bang 3 - Dién tr& suét clia cac mé co thé ngwoi

M6 cuia co thé ngwoi Dién tre suat
Q.cm
Mau 629"
Dich néo tay 64,6
Céanh tay (phén co thé) 160
Co hé véan dong 240
Cd (phan co thé) 280
Ngén tay va ban tay (phan co thé) 280
Nguc (phan co thé) 375-455
Than (phén co thé) 415
Nao 588
DAu (phan co thé) 840
Co tim 925-1 150
Xwong 16 000
*  Gi4 tri nay ap dung cho huyét tvong khdng cé céc té bao trong mau. Khi tang sé lvgng
té bao trong mau, dién tré suét tang dén gia trj cao gan bing 300 Q.cm.
CHU THICH: Co thé nguoi khong ddng nhét theo két céu va do d6 cling khdng ddng nhét
vé dién tr&r suét. Cac gia trj cho trong bang, déc biét déi véi cac phén co thé, can dugc coi
14 gia tri “trung binh".

10.3 Dong dién din qua co thé ngwéi ngap trong nwérc

Trd khang déu ra clia ngudn dién dwa dong dign xubng nwéc c6 thé cao hodc thap, phu thudc vao ban
chét va thiét k& ctia ngudn. Néu ngudn co tré khang dau ra thap so voi v&i trd khang clia nwére va co
thé ngap trong nwée, thi ngudn hoat déng giéng véi ngudn dién &p khong dbi. Trong trieong hop nay,
doéng dién qua co thé va nudc dugce xac dinh nhidqu hon bdi tré khang clia cac tuyén song song khac
nhau & duwéi nwdc va khdng bj gidi han bdi tré khang dau ra clia ngudn. Dong dién qua co thé khong
bi anh hwéng dang k& b&i sy co mét cia dudng di clia dong dién song song véi co thé. Do tré khang
d4u ra cia ngudn thap, tirng tuyén song song co thé duoc cAp dong dién tir ngudn ma vé co ban dya
trén tré khang clia tirng tuyén trong nhiéu tuyén di riéng biét.

N&u ngudn dién c6 tr& khang d4u ra cao so véi tré khang clia tirng tuyén clia co' thé va clia nedc ma
co thé ngap trong do6 thi ngudn hoat dong gidng nhu mdt ngudn dong khéng dbi. Trong trwéng hop
nay, do 16n clia dong dién tdng tr ngudn chay qua co thé ngudi va nuéc dugc xac dinh bang dién ap
ngudn chia cho tré khang ngudn. Tré khang bén ngoai ngudn Ia thip so véi tré khang ngudn va it c6
anh hwdng. Dong dién trong nwédc phén chia gitka co thé va cac tuyén dong dién xung quanh co thé.
Phan I&n dong dién di qua cac tuyén cb dién tré nho nhét. Trong trvong hop cye doan, néu nuéc 1a
chét dan dién hoan hao thi co thé ngap trong nwéc sé khang dan dién vi tit ca cac dong dién sé chay
vong bén ngoai co thé dé qua nwéc cb tinh dan dién cao. Trong trdng hop cure doan khac, néu nuwéc
c6 dién tré rat cao thi khi d6, hau nhu toan bd dong dién trong nuéc s& tap trung di qua co thé.
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Bang 4 minh hoa mét cach dinh tinh anh hwéng qua lai gitra dién tré sudt clia dung dich nwéc (so voi
dién tré suét clia co thé ngap trong nwéc), va dac tinh tré khang clia ngudn dién (tré khang ngudn so

véi tré khang clia dung dich va co thé ngap trong nwérc).

Bang 4 — Anh hwong qua lai gitra dién tré suit cia dung dich nwéc va

dac tinh tr& khang ctia ngudn dién

Dung dich cé dién tr& suét cao

Dung dijch ¢6 dién tré suét thip

Ngudn dién ap khong dbi

(tr& khang ngudn thp so véi tr&
khang teong dwong cla co thé
ngép trong nwéc véi nudc)

Déng dién qua co thé dwoc xac
dinh b&i dién ap ngudn va tr&
khéang cla co thé “méc néi tiép” véi
nuéc & gilra ngudi va cac dién cyc.
Dién trd suét clia nwdc cang cao
méc nbi tiép voi co thé thi dong
dién qua co thé cang it

Dong dién qua co thé dwgc xac
dinh b&i dién ap ngudn va tr& khang
clia co thé “mac ndi tiép" véi nwdc
& gilva co thé va cac dién cyc. Dién
tr& suét clia nwéc cang thip méc
néi tiép voi co thé thi dong dién qua
co thé cang nhidu

Ngubn déng dién khéng ddi

(tr& khang ngudn cao so véi tré
khang twong dwong clia co thé
ngép trong nwédc va nwéc

Déng dién tdng dwgc xéc dinh bang
céch l4y dién ap ngudn chia cho tre
khang ngudn. Dong dién qua co thé
degc xac dinh bing tré khang
twong quan clta co thé ngap trong
nwdc va nwéc “mac song song voi”
co thé. Dién tr& suét clia nuéc
cang cao thi cang cé nhidu dong
dién di qua co thé

Doéng dién tng dwec xac dinh béng
céch |4y dién ap ngudn chia cho tro
khang nguén. Dong dién qua co thé
dwgc xac dinh bing tré khang
twong quan cla co thé ngap trong
nudc va neéc “mic song song véi”
co thé. Dién tr suét cla nuwéc
cang thép thi cang cé it dong dién
di qua co thé

10.4 Anh hwong sinh ly ctia dong dién qua co thé bi ngép trong nwérc

Sy cam nhén va phan (ng giat minh it c6 kha néng xay ra khi co thé bi ngap hoan toan trong nuéc.
V&i co thé ngdp hoan toan va dén dién, mat d6 dong dién qua da thudng thap ngay ca khi dong dién
tich IOy trong co thé va chay qua mét phdn mé bén trong co thé (co, mau, day than kinh, v.v...) ¢6 thé
la dang ké. Do méat do dong dién th4p trong da, mirc dd c6 hai clia dong dién co thé chay qua cac bd
phan bén trong ciia ngwdi ngap trong nwéc ma khdng co cam giac thudng duoc két hop véi viée dién
giat.

Anh huéng sinh ly clia dong dién qua co thé bao gdm ca co cirng co (si bat dong) co thé Ia dac biét
nguy hiém khi co thé bj ngap trong nudc vi né cé thé can trér kha nang boi ctia con ngudi, hodc c6 thé
can tr& kha nang gitr dau cao hon mat nudc. Sy can thiép vao hé didu khién binh thwong clia cac co
c6 thé dan toi chét duébi.

Rung tam that co thé xay ra khi dong dién c6 @6 In dang k& chay qua co thé vao viing tim. Hwéng clia
co thé dbi voi trudng dién dudi nuée khdng nhét thiét phai ¢b dinh va co thé thay déi lién tuc. Do do,
phai gia st réng dong dién c6 thé di vao va ra khdi co thé theo cach cé thé lam ting mat do dong dién
trong tim va co thé chay theo hwéng bt lgi nhét. Vi du nhw, dong dién co thé chay tryc tiép vao nguc
va di ra qua tay trai, tiy thugc vao vj tri clia co thé déi véi dién cyc trong nurére.

MGt ngudi ngép trong mot khdi nwére, khéi nwde nay cach dién voi dét va dugc dwa 1én dién thé cao
so voi dét bdi mot ngudn dién, nhung trong triromg hop khéng c6 chénh lech vé dién thé trong nuéc
(khdng c6 trrrng dién trong nuére), thi co thé khéng ¢ dong dién qua co thé cho dén khi ngudi d6 ra
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khoi nwdrc nwdc va cham vao by phan dan dwec ndi dat. Trong trwdng hop ndy, dong dién sé chay tir
nuwéce di vao co thé qua ving da cé dién tich da Ion ngap trong nwéc va di ra qua chi cham hodc bam
b$ phan duwgc nbi dat. Ngudi nay c6 thé khong cé kha niing tha tay ra khoi bd phan dé va néu dong
dién qua than 1a du 16n, thi dong dién nay co thé can tré hd hdp hodc gay rung tam that.

Ton thuong do bdng dién it co kha nang xay ra khi co thé bj ngap trong nwéc vi nwéce lam mat da.

Néu mét ngurdi ngap hoan toan trong nuérc, dong dién chay qua dau co thé gay ra mot sé anh hudng
sinh ly khac [24]. Dong dién nhd c6 thé gay cam giac té té hodc nhw bi kim cham trén da. Déng dién
Ién hon co thé gay kich thich co mét. Dong dién Ién hon nira cb thé gay kich thich cac day than kinh
thi giac tao ra dom dom mét. Pom dém mét la hinh anh thj giac clia anh sang dwoc tao bdi cac tac
nhan kich thich bén ngoai khéng lién quan dén anh sang — trong trwéng hop nay la dong dién. (Ap lyc
co khi dat Ién mét da nhdm lai cling c6 thé tao ra dom dém mét) Mac dii ban than dom dém mét khong
c6 hai, nhing ching ¢6 thé lam ngudi chwra kip d& phong bi s¢ hai, va co thé gay ra phan tng thiéu
suy nght hodc tham chi phan (rng hoang loan, diéu nay cé thé din dén cac nguy hiém khac ké ca chét
duédi. Cac anh hwéng tryc tiép clia dong dién la cb thé dao nguoc ngay tirc thoi Khi dong dién ngirng;
tuy nhién, dong dién cao hon cb thé gay dau & phan cao hon trén mat. Vét dau nay cé thé ddo nguoc
sau vai phut dén vai gio. Cam giac can bang cé thé bi anh hudng bdi cac dong dién nay. Anh hudng
nay c6 thé dao nguoc nheng co thé kéo dai dén vai ngay.

10.5 Gia tri ngwérng cuia dong dién

Nguw&ng dong dién co anh huéng sinh ly déi véi co thé ngudi ngap trong nwdc khdng phai la gia tri
duy nhét. C6 rat nhiéu bién ddi co thé 1am thay dbi lién tuc tré khang clia co thé va thay ddi lién tuc
tirng dwéng di va do 1on clia dong dién theo tirng dwong khi co thé di chuyén twong déi véi cac dién
cyc ngudn trong nudrc. Cac gia tri sau day da dwoc st dung lam cac gi¢i han dong dién vé phia an
toan cho cac (rng dung trong treéng hop co' thé ngudi ngap trong nudc ¢6 dién trér suat thap. Cac thir
nghiém dé xac dinh cac gia trj nay dwoc thwe hién véi nwdc co dién trd suat 22 Q.cm, thé hién nwéc
bién dwgc chudn bi bang cach pha thém NaCl vao nwéc may [25].

N6i chung, néu déng dién vuot qua 5 mA & tan sb 50/60 Hz di vao va chay qua co thé clia ngudi ngap
trong nuwdc, dong dién co thé dan dén co clrng co bdp ma hién tugng nay c6 thé can tré kha ning boi,
can tré ho hap hodc tham chi la gay rung tam that. Véi mdt ngudi bj ngap trong nwére, dang dién co thé
di tryc tiép tir nwdc vao ngwe, ma khdng can qua cac chi. Hon nira, viéc duy tri kha nang didu khién
céac co la quan trong dé co thé tranh khoi chét dudi. Gia tri 5 mA khong lién quan dén dwdng cong b
trén Hinh 20 cia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Cac didu kién ngap trong nwéc khac véi hoan canh
dién giat dién hinh va ap dung cac xem xét khac.

Dién tré 50 Q déi khi durrgc qui dinh @& do dong dién nhan dugc tir cac ngudn dién cé tré khang d4u ra
cao dwdi nwdc. Tuy nhién, gia tri ndy cé thé 1a qua cao khong phis hop véi mé hinh tré khang clia co
thé. Diéu nay tré nén quan trong khi nguén cé tré khang dau ra thap. Trong trudng hop nay, gia tri cia
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md hinh tr& khang co thé anh hudng nhiéu hon téi dong dién 1én pham vi rdng va cén phai thé hién
chinh xac hon co thé.

Khi dong dién 5 mA di vao co thé tré em qua viing nguc c6 thé xuét hién mat dé dong dién 30 pAlem?
& tan sb 50/60 Hz.
10.6 Gia tri dién ap an toan vé ban chét

Theo théng I8, cac tiéu chudn san phdm déu gi¢i han dong dién thay vi gi¢i han dién ap trong cac (g
dung nhu bé boi va thdm my vién noi ma co viéc ngam co thé trong nwde. Néu qui dinh gia tri dién ap
an toan vé ban chét thi dién ap nay sé phai rat thap, co thé chi c& vai von, do cé thé ton tai cac dwéng
di c6 tré khang rét thdp qua co thé ngap nudc.

11 Anh hwéng clia dong dién xung don mét chiéu trong khoang thi gian ngan

11.1 Qui dinh chung

Daéng dién xung don mét chidu trong khoang théi gian ngén & dang xung chi¥ nhat va xung hinh sin
ho#c phéng dién tu dién c6 thé 1a ngudn nguy hiém trong truéng hgp hdng cach dién cua thiét bj dién
c6 chira cac linh kién dién tlr ho#c trong trvng hop tiép xdc véi bd phan mang dién ctia thiét bj d6. Do
d6, didu nay Ia quan trong dé thiét 1ap cac gi¢i han nguy hiém dbi véi cac kidu dong dién nay.

Déi v6i thoi gian dién giat 10 ms, anh hudng dwgc mé ta trong diéu ndy tong dwong véi cac anh hudng
dwgc cho trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), nén TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) va TCVN 9621-2
(IEC/TS 60479-2) d& cap toan bd dai khoang thoi gian dién giat tir 0,1 ms dén 10 s d6i véi gan nhuw toan
bd cac dang song clia dong dién c6 lién quan dén ky thuat. Ndi dung clia didu nay dya trén sy gid dinh
suy ra tir nguyén ciru khoa hoc theo d6 yéu tb chinh kh&i diu cla rung tdm that ddi véi cac dang khac
nhau ctia dong dién xung mdt chidu 1a gia tri Ixt hoac Pxt d6i véi thoi gian giat dién 1én dén 10 ms [8].

11.2 Anh hwéng cua dong dién xung mét chidu trong khoang thi gian ngan

11.21 Dang séng

Hinh 17 biéu dién hinh dang clia dong dién xung chir nhat, xung hinh sin va déi véi phong dién tu
dién. B4 lén dong dién duéi day phai dwoc phan biét:

Ioc = d6 l&n cla dong dién c6 xung chir nhéat,

Iacms = gia tri hiéu dung clia dong dién xung hinh sin,

Inc) = gid tri dinh clia dong dién xung hinh sin,

Iems = gia trj hiéu dung clia dong dién phéng dién tu dién trong thdi gian 3T,
Ieey = gia trj dinh cla phéng dién ty dién.
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CHU THICH: Néu U, la dién &p cla ty dién tai thoi diém bét ddu phong dién qua co thé ngudi va R, 1a dién trer
ban dau cla co thé thi Ic, dwge xac dinh béng:

Iegy = :_T
1 AR
Ioc f Iic ip
Tac s
J ; l
et — -——

Ie g

1

—

t=3T -

Hinh 17 = Cac dang cua déng dién xung chi¥ nhat, xung hinh sin va phéng dién ty dién

11.2.2 Xac dinh ning lwong riéng gy rung tam that F,

Xac dinh nang lwong riéng gay rung tam that F. dbi voi cac dang song khac nhau dugc dugc dé cap
trong diéu nay.

a) dbi véi xung chir nhat:

Fe = Igcti
b) @i v&i xung hinh sin:
I3
F, =220t = 2 et
e 2 i ACms i

c) ddi v&i phong dién ty dién co hing sé thei gian T:
T

- 72
(p) E =i Crrnsti

F, =1
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Hinh 18 so sanh cac dd Ion dong dién ddi véi xung chir nhat, xung hinh sin va phéng dién tu dién voi
hing sb thoi gian T ¢6 cling nang lwgng riéng gay rung tam thét F. va cling thoi gian dién giat t. Trong

tredrng hop nay, tdn tai hé thirc sau:

_Taco) _ e

ID’C JE

)

. I
CHU THICH: Hg thure I, = j;_"’ duoc suy ra nhw sau:

2 (7 2 T
Fe =fo(p).[e Tdt =Icm§
1}

T

‘rérmsST = I§C3T = Ié(n) E

1
Toms = 1oc = I 7

e = V2 Iac mms

P

t=3T -

Hinh 18 — Xung chir nhat, xung hinh sin va phéng dién ty dién c6 cung ndng lwong riéng gay

rung tam thit va cluing th&i gian giat dién

11.3 Ngwdng cam nhan va ngwdng dau ddi véi phong dién ty dién

Ngwéng phy thudc vao dang clia cac dién cyc, dién tich nap va gia trj dong dién dinh ctia xung. Hinh 19
thé hién ngwdng cam nhan va ngudng dau 1a ham ciia dién tich, dién ap nap cla tu dién déi véi mot

ngudi cdm cac dién cye Ién trong hai ban tay khé.
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Ngu&ng dau tinh bing nang lvgng riéng ndm trong khodng tir 50 dén 100x10° A%s dbi véi cac tuyén

déng dién di qua cac chi va ving tiép xac lén.

- uC

10

Pién tich Q

08
06

0.4

02

Ving A

Pudng cong B

Budong cong B

PiénapnapUc - V

Nguwdng cam nhan

Nguéng dau dién hinh

v 104F tpF
: | '0; ;l'l' | L i lNlﬁné"ll_
— por Ty lugng W —
¥ #'VingA |Vung A 9/ 1
i 7, 2 -
0054
v 100 nF
5 7
/ 10nF
= 544 < -—Buwdng cong B
-—A 1nF
- Nang 0/
B legng W / /5000F
F 7 : = G
| I ' | T Y Lo lals g
1 10 100 1000

CHU THICH: Tryc tréo dwoc chia do dbi véi dién dung (C) va nang lugng (W). Tir giao didm cac toa do dién ap
nap va dién dung, c6 thé doc dwgc dién tich va nang lwgng clia xung trén cac tryc twong (ng.

Hinh 19 = Ngwong cam nhan va ngwdng dau d6i véi dong dién sinh ra do ty dién phéng dién

(ban tay khé, viing tiép xuc Ién)
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11.4 Ngwdng rung tam thit

11.41 Qui dinh chung

Ngudng rung tam that phy thudc vao hinh dang, khoang thdi gian va do Ién clia dong dién xung. Pha
ctia tim khi xung bét dau, dwdng di clia dong dién trong co thé ngudi va phy thude vao dic tinh sinh ly
clia nguoi.

Cac thi nghiém trén dong vat cho thay ring

- dbi véi cac xung co thoi gian tén tai ngén va nang lwgng xung twong dbi thdp, ndi chung rung tam
thét chi xay ra néu xung roi vao trong giai doan dé bj tén thwong clia chu ky tim.
CHU THICH: Véi cac xung nang lugng cao xay ra bén ngoai giai doan d& bj ton thuong, hién tweng rung
tam thét cling c6 thé xuét hién tham chi sau hién twong ban diu dén nhiéu phat.

- dién tich riéng gay rung tam that F, hodc nang lwgng riéng gay rung tam thét F, x4c dinh sy bét
dau ctia rung tam thét di véi xung mét chiéu trong khoang thdi gian dién giat ngén hon 10 ms.

Ngudng rung tam tht dwgc bidu dién trén Hinh 20. V&i xac suét gay ra rung tam that 1a 50 %, Fq &
khoang 0,005 As va F, tang tir khoang 0,01 A%s & thdi gian tdn tai xung t; = 4 ms dén 0,02 A%s dbi véi

t=1ms.
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Déng dién co' thé Igms — MA

Céac dwdng cong chi ra xac suét rung dbi véi dong dién chay qua co thé tir ban tay trai xubng ca hai
chan. Déi véi cac dworng di clia dong dién khac, xem 5.9 trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

Dw¢i Cy: khong rung;
Trén Cy lén dén C,:  rui ro rung tam thét thap (xac suét dén 5 %);
Trén C, 1én dén Cs:  rdii ro rung tam thét trung binh (xac suét dén 50 %);

Trén Cs: rdi ro rung tam that cao (xac suét Ién hon 50 %)
Hinh 20 — Ngwdng rung tam that

11.4.2 Vidy

Hai vi dy dwoc duwa ra nhim gidi thich viéc (rng dung trong thire té cac méi lién quan dwgc mé ta trong
didu nay. Vi dy dau tién d& cap vé phong dién ty dién v&i hdng sb thoi gian T = 1 ms va thoi gian
dién giat t, = 3T = 3 ms va ndm trong pham vi cla tiéu chuan nay. Trong vi du thir hai, hang s6 thoi
gian T = 10 ms, nghia Ia t; = 30 ms diéu nay c6 nghia la giéi han ddi v&i rung tam that 1a cac gioi han
dwoc cho trén Hinh 20 ciia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

Vidu1

Anh hwdng clia phong dién ty dién trén co thé ngudi:

Tuy dién C = 1 uF, dién ap nap 10 V, 100 V, 1 000 V va 10 000 V.
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Pudng di clia dong dién: ban tay dén ban chan, dién tré ban dau clia co thé duoc gia thiét 1a R = 1 000 Q?

Héng sb thoi gian T = 1 ms, nghia la thoi gian dién giatt, =3T=3ms

W
Nang lugng riéng gay rung tdm thét F, =72t ~—%
i
Anh hwéng cla dién giat
Pién ap nap U, 10 100 1000 10 000
\

Dong dién phong dién 0,01 0,1 1 10

Gia tﬂ dinh Ic(p](A)

Gia trj hiéu dyng ctia dong dién phéng dién (A) 0,0041 0,041 0,41 41

I
]Cnns = o
V6

Dién tich riéng Fq (As) 0,01x10° | 0,1x10° 10° 10 x 107

Nang lugng phéng dién W, (Ws) 0,05 x 10° 5x 107 0,5 50

Nang lugng riéng gay rung tam thét F, 0,05 x 10 5x 10° 0,5x10° 50 x 107

(R=1 000 Q) (A%s)

Anh huéng sinh Iy Nhe Khé chiu Pau C6 nhiéu kha

nang rung
tam thét

Vidu2

Anh hwéng clia phong dién tu dién 1&n co thé nguoi:

Tu dién C = 20 pF, dién ap nap 10 V, 100 V, 1 000 V va 10 000 V.

DPuéng di clia dong dién: ban tay-than, dién tré ban dau clia co thé gia thiét1a R, = 500 Q2.
Hang sé thai gian T = 10 ms, nghfa la khodng thoi gian dién giat t = 3T = 30 ms?.

Nang lwgng riéng gay rung tam that F, = I t = %

Cms

Anh hwdng cla dién giat

2 Gia tri cia R; Ia 1 000 © dwgc chon mét cach tuy tién trong vi dy ndy. Khéng nén nhdm 1an véi gia trj R, dung
cho mirc phan trim 5 % & Didu 4 ctia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

% Gié tri clia R;1a 500 Q dwoc chon mét cach tuy tién trong vi dy ndy. Khéng nén nhdm I3n véi gia tri R; diing cho
mirc phan trdm 5 % & Diéu 4 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

¥ Vi khodng thi gian dién giat t; dai hon 10 ms nén ngwdng rung tam thét cin dugc xem xét tir Hinh 20 trong
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

40



TCVN 9621-2:2013

pién ap nap U, 10 100 1000 10 000
A%
Dong dién phéng dién 0,02, 0,2 2 20
Gia tr dinh fc{p]{A}
Gia trj hiéu dyng clia dong dién phdng dién (A) 0,008 0,08 0,8 8
! = IC(P]
Cms Jg
Dién tich riéng Fq (As) 0,2 x 10° 2x10° 20x10* 200 x 10
Nang lwgng phong dién W, (Ws) 10° 0,1 10 1000

N&ng Igng riéng rung tam that F,
(R= 500 Q) (A%s)

Anh hudng sinh Iy Nhe Pau Nguy hiém | Nguy hiém va
nhung itcé | c6 nhidu kha
kha nang nang rung

rung tam tam that
that
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