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TCVN 9621-5:2013

L&i néi dau
TCVN 9621-5:2013 hoan toan twong dwong véi IEC/TR 60479-5:2007;

TCVN 9621-5:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn Quéc gia TCVN/TC/E1
M4y dién va khi cu dién bién soan, Téng cyc Tiéu chuan Do ludng Chét
lwgng dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

B% TCVN 9621 (IEC 60479) Anh hwéng cta dong dién Ién ngudi va gia
stc gém cac phén sau:

TCVN 9621-1:2013 (IEC/TS 60479-1:2005), Phén 1: Khia canh chung
TCVN 9621-2:2013 (IEC/TS 60479-2:2007), Phéan 2: Khia canh d&c biét

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

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

TCVN 9621-5:2013 (IEC/TR 60479-5:2007), Phan 5: Gia tri nguwdng dién
ap tiép xuc dbi véi anh hwdng sinh Iy
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L&i gidi thigu
Tiéu chuan nay dwa ra phuong phap luan d& danh gia cac ngudng dién ap dy kién cung cip huéng
dan khi lwa chon va ap dung c4c gié trj giéi han dién 4p lién quan dén bao vé chéng dién giat. Co thé
st dung phwrong phap luén nay dé tinh toan lai cac nguwdng dién ap d& xuét hosc xac dinh cac gia tri

ngudng dién ap moi dwa trén céac tuyén dong dién khac nhau, cac gia tri nguong dong dién khac, tan
s6 dong dién xoay chiéu khac nhau va cac gia tri dién dung trén da khac, v.v...

Dé danh gia kiéu va mirc khdc nghiét clia cac anh hudng sinh Iy ma dong dién co thé gay ra, cin xac
dinh d I&n va tuyén dong dién chay qua co thé ngwoi. Tuy nhién, trén quan diém thiét ké cla thiét bi,
viéc nay cho phép dy doan cac anh hwdng sinh Iy khéng mong muén cé thé hodc chic chin xay ra,
cung cép théng tin v& mirc dién &p trén cac bé mat dan tiép can dugc. Néu dién ap I6n nhét co sin du
th&p trong c4c tredng hop du kién Ia khdng thé gay ra dong dién tiép xic du dé gay ra cac anh hudng
sinh ly khéng mong mudn, thi c6 thé giam hodc bd qua cac bao vé ma thwong yéu ciu dé tranh xay ra
cac anh hudng sinh Iy nay. Dién ap thép hon muc téi han ma it c6 kha nang gay nguy hiém vé khia
canh nay thudng dwoc goi la dién ap cwe thap (ELV).

Muc dich clia tiéu chuan nay nhdm dwa ra cac gia tri ngwdng dién ap tiép xuc &ng v&i cac ving anh
huwéng sinh ly (nhw thé hién trén Hinh 20 va 22 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1)), viéc gidi thiéu
céc ky thuat ndy gitp cac nha thiét ké co kha nang cung cép c4c loai mach dién da dang hon dé dwa ra
mirc mong mudn bao vé& ngwdi st dung trong cac trieéng hop rong hon so véi xem xét trwde day.

Anh huwdng sinh ly (ng v&i cac gia tri dién ap ngudng can gibng véi anh hudng sinh ly ddi véi dong
dién tiép xtc xuét hién trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Anh hudng sinh Iy dugc xét trong tiéu
chuén nay Ia phan (ng giat minh cia dong dién, anh hwdng lién quan dén sy co co nhw mét kha nang
tha tay va rung tdm that. Ngwdng dong dién dya trén cac dudng cong a, b va c1 trong TCVN 9621-1
(IEC/TS 60479-1). Nguwdng dién ap tiép xuc lién quan dén nguwdng dong dién tiép xuc va tré khang co
thé theo dinh luat Om. Tuy nhién, trong trwdng hop nay, tng dung dinh luat Om khong don gian. Tre
khang clia co thé 1a mot ham ciia nhiéu bién sb ké ca dién 4p ngang qua co thé, tuyén dong dién, dién
tich tiép xc gitra da va b& mat dan, mic dm trén dién tich tiép xdc, va théi gian dién ap chay qua
(hodc dong dién chay qua) co thé. Khi dién ap dugc dat vao co thé va dong dién bét dau chay qua thi
thanh phan dién tré clia tré khang da thay ddi xubng dén gia tri thdp nhét trong vai chyc mili giay.

Tiéu chudn nay d& cap dén dién ap xoay chiéu hinh sin 50/60 Hz va dién ap mdt chiéu thuan tay co
thanh phan xoay chiéu khéng dang k&. Dién ap xoay chiéu tin sé cao hon khéng dwoc dwa vao phan
tich nay vi ching doi héi mé hinh tré khang co' thé ngudi phire tap hon va doi héi phai st dung cac hé
s6 tAn sé ddi voi cac ngudng dong dién cho cac anh hwdng sinh ly khéng mong mudn.
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Anh hwéng cuia dong dién Ién ngwei va gia sic —
Phan 5: Gia tri ngwdng dién ap tiép xac doéi véi anh hwéng sinh ly

Effects of current on human beings and livestock —
Part 5: Touch voltage threshold values for physiological effects

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay cung cp cac nguong két hop dién ap tiép xtc-khoang thoi gian dya trén phan tich cac
théng tin lién quan dén tré khang clia co thé va ngwdng dong dién anh hwdng sinh ly, nhw da néu
trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Cac két hgp ngwdng nay lién quan dén cac didu kién moi
trwdng va didu kién tiép xac cu thé qui dinh tré khang clia co thé dbi véi tuyén dong dién nhét dinh.

Tiéu chudn nay chi xem xét dén:

(i) dién ap xoay chiéu hinh sin tan sb 50/60 Hz khong c6 thanh phan tan sé khac va khong c6 thanh
phan dién ap mét chiéu dang ké, va

(ii) dién ap mét chidu khdng c6 thanh phén xoay chiéu dang ké.

Tiéu chuén nay cung cip cac nguwdng la két qua cla cac tinh toan dwoc dya trén cac gia tri cha

TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), v&i mdt sé yéu td khdng chic chan. Vi vay céac gia tri nguéng dé
xuét trong tiéu chudn nay cling twong ng véi cac gia tri véi mét sé yéu té khdng chéc chan.

Tiéu chuén nay khéng xem xét cac phan co thé ngap trong nwéc va (ing dung y hoc.

Nguéng két hop dién ap tiép xtc-khodng thoi gian dugc sir dung dé xac dinh cac giéi han vé dién ap
tiép xtc va khodng théi gian dién ap tiép xuc & cac tinh huéng méi treéng khac nhau.

Viéc xac dinh cac gi¢i han can phai dya trén danh gia rii ro. Cac yéu té thudc vé danh gia rui ro bao
gdm c4c gia tri ngudng dién ap (c6 tinh dén bé mét tiép xdc, tinh trang &m clia da, tuyén dong dién qua
co thé) duge cung cép trong tiéu chudn nay, cling nhu cac yéu té khac khong dugc dé cép dén nhu:

— giam kha nang tiép xtc (bang chwéng ngai vat, rao can, canh bao, xa tAm véi, dao tao. v.v...); hodc
— gidm dién &p tiép xuc so voi dién ap sy cb (vi du nhw bang lién két déng thé); hogic

—  bd sung dién tré méc néi tiép véi co thé ngudi (nhw gang tay, giay, tham, v.v...).
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2 Tailiéu vién dén

Céc tai liéu vién dan sau day la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan. Ddi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cdéng bé thi ap dung ban dwoc néu. Dbi vai cac tai liéu vién dan khéng ghi nam céng bé thi ap
dung phién ban méi nhat, bao gdm ca cac sira ddi.

TCVN 9621-1:2013 (IEC/TS 60479-1:2005), Anh hudng cia dong dién Ién ngudi va gia stic — Phén 1:
Khia canh chung

IEC 60050-195, International Electrotechnical Vocabulary — Part 195: Earthing and protection against
electric shock (Tir vieng ky thuét dién quéc té — Phan 195: Nbi dat va béo vé chéng dién giat)

IEC 60980, Methods of measurement of touch current and protective conductor current (Phwong phéap
do dong dién tiép xac va dong dién trong day dén bdo vé)

3 Thuat ngir va dinh nghia
Trong tiéu chuén nay ap dung céc thuat ngi¥ va dinh nghia sau.

3.1

Dong dién tiép xac (touch current)

Déng dién chay qua co thé ngudi hodc qua co thé dong vat khi tiép xuc vao mot hodc nhidu bd phan
tiép can dwoc clia cong trinh 1&p dat hodc cla thiét bi.

[IEV-195-05-21]

3.2

Dién ap tiép xic (touch voltage)

Dién ap gitra cac phan dan dién khi ngwdi hodc dong vat tiép xtc ciing luc.
[IEV-195-05-21]

CHU THICH: Dién 4p tiép xtc cé thé khéc véi dién ap hé mach gitra cac phén din dién nay.

3.3
Ngwéng (threshold)
Mrc kich thich vira a0 & gay ra phan (ng.

CHU THICH: Nguwéng khéng déng nghia véi gi¢i han trong d6 bao gdm danh gia rii ro, 1& an toan, v.v...

3.31

Ngwdng dién ap ddi véi phan (ng giat minh (voltage threshold for startle reaction)

Gi4 tri nhd nhét clia dién 4p tiép xac déi véi mot tap hop khi déng dién chay qua co thé 1a vira da dé
gay ra co co khéng chil y cho ngwédi ma dong dién d6 chay qua.
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3.3.2

Ngwdng dién ap déi véi phan (rng manh cuia co (voltage threshold for strong muscular reaction)

Gia tri nhd nhét clia dién 4p tiép xac dbi voi mot tap hop khi mot dong dién chay qua co thé 13 vira du
@é khién co co thét khéng cht ¥, vi du nhw khéng cé kha ning budng tay khdi mot dién cwe (dong dién
xoay chiéu), nhung khéng bao gém phan (rng giat minh.

3.3.3

Ngw&ng dién ap ddi véi rung tam thét (voltage threshold for ventricular fibrillation)

Gia tri nhd nhét clia dién ap tiép xuc d6i voi mot tap hop khi mdt dong dién chay qua co thé |a viva du
dé gay rung tam thét.

34

Khoang thei gian dai (long duration)

Khoang th&i gian twong (rng véi dwdng tiém can dirng clia cac dwdng cong “b” va “c,” cia TCVN 9621-1
(IEC/TS 60479-1) (vi du: 10 s).

35
Khoang th&i gian ngan (short duration)
B4t ky khodng th&i gian nao nhd hon khoang thoi gian dai.

4 Tinh trang va gia tri ngwong

4.1 Qui dinh chung

Anh hweéng sinh ly clia dién qua co thé ngudi la do dong dién chay qua co thé gay ra. Dé danh gia loai
va mirc dd anh hudng sinh ly ma dién cé thé gay ra phai xac dinh do Ién va tuyén cia dong dién chay
qua co thé ngudi. Tuy nhién, theo quan diém thiét ké thiét bi, s& Ia co lgi néu nhu tién doan dwgc ngay
cac anh hudng sinh Iy khéng mong muén 1a co thé hoac sé xdy ra hay khéng ma chi dwa vao céc
thong tin vé mirc dién 4p trén bé mat dan dién tiép can duoc. Néu dién ap sdn c6 16n nhét 1a du thap
dé khong thé gay ra dong dién tiép xtc c6 anh hwéng sinh Iy khéng mong mubdn, thi khi d6 yéu cau cac
bién phap bdo vé an toan binh thudng 1a cin thiét dé tranh sy xuét hién cac a&nh hwdng sinh Iy cé thé
duwoc giam hoic loai bd.

CHU THICH: Tiéu chudn nay chi wéc tinh dién ap tiép xtic ma khéng wéc tinh anh hudng clia tré khang ngudn.
Didu nay din dén tinh trang x4u nhét. Trong tiéu chuin nay, dién 4&p tiép xac c6 thé xay ra dwgc coi la bing dién
4p tiép xdc hiéu dung nhw da xac dinh & IEC 60050-195.

4.2 Anh hwéng sinh Iy ctia dong dién tiép xic

Ngwdng cho cac anh huéng sinh Iy két hop véi dong dién chay qua co thé ngwoi dugc néu trong
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).
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Tiéu chudn nay dé& cap dén phan (ng giat minh do déng dién, phan trng co manh mé khéng chi ¥, nhw
la mét kha nang budng tay khdi dién cwc trong tredng hop rung tam that. Cac dong dién xoay chiéu
anh hwéng khac nhw 1a cdm nhan dong dién, co thé 1a quan trong di véi mét sé (rng dung nhung
khéng dwgc dé cap. Can lwu y rang cac ngudng dong dién twong tng phan (rng co' manh mé va rung
tam that phy thudc vao do 16n dong dién tiép xdc, trong khi d6 nguéng dong dién tuong (ng véi phan
(rng giat minh phy thudc nhidu hon vao cwéng do dong dién. Tuy nhién TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1)
dé cap mét ngwdng phan trng giat minh ctia dong dién tinh bang mA, cho thay ring ngwdng phan (ng
giat minh clia déng dién chi phu thudc vao dé Ién cua dong dién.

Trong tiéu chudn nay, ngudng clia anh hwéng sinh ly quan tdm cha yéu 1a cac dwéng cong a, b va c;.
Pudng cong a Ia mire ma néu vuwgt qua thi phan (rng giat minh clia dong dién Ia cé thé xay ra. Buwdng
cong b 1a dwdng bién dwéi clia cac mirc dong dién ma néu vugt qua thi cac anh hwéng sinh Iy nghiém
trong hon va khéng mong muén bat dau xuét hién. Budng cong ¢, la mirc ma néu vwot qua thi kha
nang x3y ra rung tam that bit dau tré thanh dang lo ngai.

Cac Hinh 1 @én Hinh 3 dwéi day chi ra cac nguwdng dong dién tiép xic ma dwa vao dé xac dinh cac
ngwdng dién ap. Cac hinh nay chi dwa vao thong tin tir TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Hinh 1, Hinh
2 va Hinh 3 twong ing chi ra cac gia tri dong dién ngwdng ban tay-ban tay; hai ban tay-hai ban chan
hoc ban tay-méng (theo chiéu doc) ctia dong dién.

Hinh 2 mé phéng truc tiép Hinh 20 va Hinh 22 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Cac hinh khac
dwec suy ra t TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) bang cach st dung cac yéu t6 thich hop clia Bang 5
dé dong dién ngudng phu hop véi tuyén ban tay-ban tay.

Cac gia tri trong Bang 1 lién quan dén khoang thoi gian dai khi dong dién chay qua than. Béi véi dien
xoay chiéu, mdi quan ngai chinh la mat kha nang budng tay dbi v&i dong dién chay qua tirng canh tay.
Vi vy, gia trj dong dién xoay chiéu trong Bang 1 va Hinh 2 da duwoc tang gip di so vai tuyén “ hai ban
tay — hai ban chan” cho khoang thoi gian dong dién dai hon (chi trén giao diém véi dwdng dong dién
mét chiéu). D6i v&i dién mot chidu va khodng thdi gian xoay chidu ngén hon, gia tri khéng dwgc ting
gép ddi b&i vi dong dién mét chiéu lién tuc va khoang thoi gian ngdn ctia dong dién xoay chiéu khéng
gy ra mat kha nang buéng tay (két qua 1a hai dwdng tring nhau) (xem chi thich 1 ctia Bang 1).

Déi voi dong dién mot chidu, do 1én thap hon clia dong dién 1a cin thiét d& gay ra rung tam that khi
doéng dién chay I&n tir hai ban chén téi hai ban tay (ban chan mang dién dwong so vé&i than trén cia co
thé) qua than thay vi di xuéng. Tiéu chuan nay gia dinh dong dién di I&n trong tAt ca cac trwong hop
lién quan dén dong dién mét chiéu. Ngwéng dong dién gay ra rung tam that ddi véi dong dién di xubng
1a khodng gép doi nguwdng dong dién tiong (g voi dong di 1én.

Khoang th&i gian ngén cla dong dién (nhd hon mét chu ky tim) luén dwoc gia dinh tring khap vai
phéan dé bij tdn thirong clia chu ky tim.

10
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CHU THICH: Buéng cong “c," da dwgc sira ddi theo Bang 12 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1); xem thém
doan cubi clia 4.1 cia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1);

Hinh 1 — Ngwdng sinh ly déi véi dién xoay chiéu (50/60 Hz) va dién mdt chiéu
chay tir ban tay sang ban tay (theo chiéu ngang) qua co thé nguwoi

11



TCVN 9621-5:2013

10 i m 3 T T
bt 1
N T o
X N |
© ) AC/DC-4:
= \| Rdi ro gy
2 rung tam that
= 1 H— - H
2 -
= 1— &
oD L 1
o AC/DC-2: \, =
2 Rui ro gay
[ =
2 phan (rng 'ﬂ\
. giat minh -
IE, Ll L
5 O =
= 17 T
= AC/DC-3:
8 Rdi ro gay —p
4 — = phan (rng \
— g cho co
0.01 1 L 11 X
0,1 1 10 100 o q?]a {may 1000
co thé

CHU THICH: Stra @i so v&i Hinh 20 va Hinh 22 ctia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) bao gém:

12

tang gap doi ngudng tuong g véi dwéng cong “b” dbi véi dién xoay chidu, da duwoc gidi thich trong chu
thich 1 cla Bang 1,

phan duéi didm giao nhau gitra gép doi duwdng cong xoay chiéu va dwéng cong mdt chidu, hai dwéng cong
tring khép véi dwéng cong dién mét chidu cé @3 an toan cao hon; xem gidi thich & doan 4 trong 4.1 cla
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

Hinh 2 - Ngwéng sinh ly ddi véi dong dién xoay chiéu (50/60 Hz) va dong dién mét chidu
chay tir hai ban tay sang hai ban chan (theo chiéu doc) qua co thé ngwoi
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Hinh 3 - Ngwéng sinh Iy dbi véi dong dién xoay chiéu (50/60 Hz) va dong dién mét chidu
chay tir ban tay t&i méng (theo chiéu doc) qua co thé ngwoi
D& x4c dinh ngwdng dién ap, da xem xét cac ngudng dong dién trong khoang th¢i gian dai duéi day.
Ching duwoc xac dinh tir Hinh 20 va Hinh 22 va Bang 12 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), twong
(Png v&i diu phia trén clia cac dwdng cong b hodc ¢, trong Hinh 1 dén Hinh 3 & trén.

13
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Bang 1 - Gia tri ngwdng déng dién dbi véi méi tinh trang va trong khoang th&i gian dai

Kieu ngwong Déng dién Tuyéen dong dién mA
Dong dién gay phan rng giét xoay chiéu Ban tay-ban tay 0,5
minh Hai ban tay-hai ban chéan 05
Mot ban tay-mong 0,5
mét chiéu Ban tay-ban tay 2
Hai ban tay- hai ban chan 2
Mot ban tay-mong 2
Phan (rng manh ctia co xoay chiéu Ban tay-ban tay 5
Hai ban tay-hai ban chéan (cha thich 1) 10
M@t ban tay-mdng 5
mét chieu Ban tay-ban tay 25
Hai ban tay-hai ban chan 25
Mét ban tay-méng 25
Rung tam that (chd thich 3) xoay chiéu Ban tay-ban tay 100
Hai ban tay-hai ban chéan 40
Mgt ban tay-méng 57
mét chidu Ban tay-ban tay 350
Hai ban chéan-hai ban tay (Cha thich 2) 140
Mdng-mét ban tay (Cha thich 2) 200

CHU THICH 1: C4c gi4 trj trong bang ndy d& cap dong dién chay qua than ngudi. D6i véi dién xoay chidu, méi
quan ngai chinh 12 m4t kha nang buéng tay khi ddng dién chay qua méi canh tay. Vi vay, gia tri dong dién tiép xdc
tdng trong bang da dugc tang gép déi déi véi khoang thei gian dong dién dai hon.

CHU THICH 2: Tuyén dong dién theo hurdng tir hai chan sang hai tay dwgc goi la dong dién di l1én, Ngwirng dong
dién gay rung tam thét ddi véi cac dong dién mét chidu di xudng la khoang gép hai 1an ngwdng déng dién tuong
(rng v&i dong dién di [&n.

CHU THICH 3: Cac gia tri dong dién khéc véi gia tri trong (rng v6i rung tam thét cé thd gay ra cac anh hwdng
nghiém trgng khac nhw 13 ngirng hd hdp dwgc mé ta & TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

4.3 Tr& khang co thé

Nguong dién ap tiép xic quan hé véi nguwdng dong dién tiép xac qua tré khang cla co thé theo dinh
luat Om. Tuy nhién, viéc rng dung dinh luat Om I3 khdng don gian béi vi gia tri thich hop clta tré
khang co thé can sir dung la ham cla nhiéu yéu tb. Lwa chon gia trj thich hop phai bao gdm xem xét:

« kiéu ngudn dién (xoay chiéu hoic mét chidu), va

e @0 Ién cla dién ap tiép xuc, va
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* tuyén dong dién chay qua co thé (ban tay-ban tay hodc hai ban tay-hai ban chan ho&c ban tay-
mdng), va

CHU THICH 1: Cac tuyén dong dién khac nhau nay duoc lya chon la do cac dic tinh clia ching. Ly do duge dwa
ra t* md hinh tr& khang cta co thé duwgc mé ta & Phu luc A. Cac ngudng dién ap dwoc xac dinh déi véi tuyén
dong dién hai ban tay-hai ban chan néi chung cé thé coi 1a than trong hon so v6&i tuyén dong dién mét ban tay
xubng hai ban chan.

« dién tich tiép xtc cta da, va

« tinh trang dién tich tiép xuc cia da (w6t nwdc mudi, wét nuwdc, kho), va

« khoang thoi gian dong dién chay qua.

Tré khang ctia co thé chi bao gdm tré khang clia da va tré khang ctia mé bén trong.

Dién tr& clia da thay ddi nhw 1a mot ham clia dién 4p dat 1én da. O dién 4p thép, thay ddi 1a co thé dao
nguoc. Gia tri thay ddi nhanh chéng tré vé dién tré ban dau sau khi rat bo dién ap. O dién ap cao, tdn
thwong da vinh vién c6 thé xay ra. Trong treéng hop nay, sy thay ddi clia dién tré da do dién ap dat
vao la khong thé dao nguoc.

CHU THICH 1: Ngén tay c6 thé dwgc gia dinh c6 dién trér x4p xi 1 000 Q. Vi vay, tiép xtic bang dau ngén tay thay
vi long ban tay s& lam tang trér khang co thé 1én dang ké. Cac tinh trang duwgc mé ta bdi tiép xuc béng léng ban
tay do vay la than trong hon.

TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) c6 chira cac thong tin vé trd khang co thé nhan dwoc tir cac phép do
trén ngudi séng tinh nguyén va tir cac phép do trén t&r thi. Phu luc A cung cip thém chi tiét vé trér
khang cla co thé va cac md hinh tré khang ctia co thé. Tré khang khac nhau gitra cac ca nhan khac
nhau va diéu ndy dwoc néu trén cac bang clia Phy lyc A bang gia tri phan tram.

Théng thwdng ngwdi to Ién vé thé xac co dién trér trong clia co thé thap hon vi dién tich mét cét Ion
hon. Ngudi c6 than thé nhd thuwdng co dién trér trong clia co thé 1on hon. Mot sb phép do [1]' cla try
khang co thé chi ra ring tr& khang co thé khéng chiu anh hwdng nhiéu bdi trong lwong co thé. Vi vay,
khéng c6 du twong quan gitra trong lrgng co thé (tré em hodc ngudi tredng thanh) va céc gia tri dong
dién sinh ly twong (rng véi mot anh hwdng cu thé. Ba ti 1& phan trdm clia mét tap hop da duoc xem xét
trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) (5 %, 50 %, va 95%). Tiéu chudn nay chi xem xét cac gia trj tr&
khang clia co thé twong (*ng v&i 5 % phén tram clia mét tap bao gdm hon 95 % cuia tap hop.

4.4 Tr& khang bén ngoai co thé

Gia dinh rang ngudn dién ap dat Ién co thé cé tré khang dau ra thdp so véi tré khang co thé (day 1a
trwong hop xéu nhét). D5 16n cia dong dién tiép xuc chi dwgce xac dinh bdi sy két hop clia dién ap dat
vao va tré khang co thé. Xem xét moi tré khang mach dang ké co thé méc néi tiép voi co thé, va c6 anh
hwéng dén dong dién tiép xic c6 dwoc tir ngudn dién ap, la ngoai pham vi clia tiéu chun nay.
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CHU THICH 1: Trong mét sb trvdng hop, tré khang dién cam lon néi tiép voi co thé, dién ap tiép xac co thé cao
hon dién ap hé mach clia nguén. Anh hwrdng nay cé thé tré thanh dang k& & 50/60 Hz véi céc dién cam Ion hon
100 mH.

Trd khang ngoai do trang phuc, ké ca gang tay, giay khong dugc xét téi trong tiéu chuan nay.

4.5 Cac yéu té khac anh hwdng dén ngwéng dién ap
Cac yéu td dugc xem xét:

e Ngudn: Dién ap hinh sin xoay chiéu 50/60 Hz khong cé thanh phan mét chiéu hodc dién mot chiéu
khdng c6 thanh phan xoay chidu.

e Tinh trang da: wét nuwéc mudi, wét nwéc va kha.

CHU THICH: Tinh trang da “khd” twong (rng véi tinh trang binh thwdng & trong nha, tinh trang da wét nuwéc

twong (rng v&i da da dugc ngam hon mét phut trong nuwéc binh thudng (gia tri trung binh p = 36 Om, pH=7,7 - 9),

va tinh trang da wét nuéc mudi dugce coi la da da ngam hon mét phat trong dung dich NaCl 3 % trong nwérc (gia

trj trung binh p = 0,25 Qm, pH=7,5-8,5).

Dd md hdi co thé dwoc xem la ndm gitka tinh trang wét nwdc va tinh trang wét nwdc mudi. Suét dan

clia mot sé nuére bién la hoi cao hon so véi tinh trang wét nwére mudi.

e Tuyén tiép xc ban tay-ban tay hodc tiép xuc hai ban tay- hai ban chan hodc tiép xtc ban tay-méng
v&i cac phan dan tiép can duoec.

« Dién tich tiép xac: tiép xuc dién tich Ién, tiép xuc dién tich trung binh, hodc tiép xic béng tay nhd
v&i cac phan dan tiép can duorc.

Déi voi muc dich tinh toan, tiép xic ca ban tay 1én (L) dwoc coi la c6 dién tich tiép xic bing ban tay voi
b& mat la 82 cm?. Dién tich tiép xuc trung binh (M) dworc coi la 12,5 cm? va cé thé dai dién cho viéc tiép
xic mét bd phan dan trong 1dng mdi ban tay. Dién tich tiép xuc nhd (S) dwgc coi la 1 cm? va cé thé dai
dién cho viéc tiép xuc bang ban tay véi mot bd phan dan nhd. Moi tiép xuc, ngoai trir dbi voéi ban tay-
méng, dwgc gia dinh Ia @i xteng trong phan tich nay. Gia dinh ring tiép xtc gitra mbi ban chan va mot
bé mat tiép xtc phy dan dién sé co ciing kich thwéc nhw dbi vai tiép xtc bé mét clia mbi ban tay.

Cén Iwu y rang dién tich tiép xdc c6 thé bi anh hudng béi viéc str dung cong cu din hodc thiét bj két
néi (cac phan din dién tiép can dwoc).
o Khoang théi gian: 10 ms téi 10 s.

Trwdng hop xau nhét dwoc trinh bay trong tiéu chudn nay twong (ng véi trinh trang sau: dong dién
xoay chiéu, khodng théi gian dai, tinh trang wét nudc mubi va dién tich tiép xuc rong.

4.6 Ngwdng dién ap tiép xac nhw ham cua khoang th&i gian

Dwa vao tré khang clia co thé ngudi va cac dudng cong dong dién-thdi gian dugc cung cép trong
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), mdt bd céc bidu dd (xem tr Hinh 5 dén Hinh 22) cung cap thai gian
t6i da chdp nhan dugc déi véi mot ngudn dién ap tiép xiic da cho dat 1én co thé ngudi. Cac dwdng
16
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cong ma da dwoc xdy dung bdng céach s dung phwong phap nhu mé ta trong Phuy luc B va v&i md
hinh trong Phu luc A.

Céac dwdng cong nay nén dugc st dung nhw huéng dan khi qui dinh thi gian ngét clia thiét bi bao vé
dwgc st dung dé ngét ngudn ty ddng. Cac gidi han lya chon cho thoi gian ngat c6 thé khac véi cac
gia tri ngwdng ctia tiéu chuén nay do cac yéu t an toan, tinh khdng chic chin, dung sai, danh gia rii
ro, v.v...co thé da duoc duwa vao. Dé biét thém chi tiét, xem tir Hinh 5 d@én Hinh 22.

Lwu @6 cung cép duéi day sé hwéng dan nguoi doc xac dinh hinh vé thich hop thé hién thong tin vé&
dién &p ngudng dya trén tinh trang cin quan tam:

Bét dAu
v
Ngudn didn
ap
' |
Dbng Glél’l xoay Chlél.l (ac} Dmg dlen m Chléu (dc)
L
Tinh trang Tinh trang
cliada ciada
| | | |
Uét nudre mudi Ut nuwdre Khé Uét nwere mudi Uét nuére Khé
Dién tich tiép xdc Dién tich tiép xGc Dién tich tiép xac Dién tich tiép xuc Dién tich tiép xuc Dién tich tiép xuc

| | | | | 1 | | | | | | | | | | | (
Lén Trung binh Nhé Lém Trungbinh Nhé  Lén Trungbinh Nhé  Lén Trung binh Nhd Lén Trung binh Nhé  Lém Trung binh Nhé

L] L] ]

Hinh 7 Hinh 10 Hinh 13 Hinh 16 Hinh 19 Hinh 22

Hinh 6 Hinh 9 Hinh 12 Hinh 15 Hinh 18 Hinh 21

1 | L 1

Hinh § Hinh 8 Hinh 11 Hinh 14 Hinh 17 Hinh 20

Hinh 4 - Lwu dd str dung dé Iwa chon hinh vé thich hgp cung cép
khoang th&i gian téi da (rng vé&i mdi ngwdng dién ap tiép xuc

Phu luc B minh hoa phirong phap sir dung @8 tinh dién 4p tiép xuc dya trén cac dong dién tiép xuc va
tré khang cla co thé.
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4.7 Ngwdng dién ap tiép xac ddi véi khoang thi gian dai
Céac bang sau day, (tir Bang 2a dén Bang 2f), thé hién cho mdt phan clia hinh minh hoa trong Diéu 5
d6i v&i khoang thei gian dai (dai hon vai gidy twong (ng véi duwdng tiém can ding clia mdi dudng
cong trong Diéu 5). Phy lyc B minh hoa phwong phab str dung dé tinh toan dién ap tiép xuc dya vao
dong dién tiép xdc va tré khang cla co thé.
Céc ngudng dién ap nay co thé dwgc siv dung dé gi¢i han dién ap trong cac tiéu chuan san pham,
bang cach st dung cac yéu té rdi ro thich hop.
Bang 2 - Cac bang cung cip ngwing dién ap tiép xdic nho nhit dién xoay chidu va dién mét
chiéu twong (rng v&i phan (rng giat minh, phan (Png co co manh va rung tam thit
(xem chu thich Bang 1)
Bang 2a - Phan rng giat minh déi véi dong dién xoay chiéu 50/60 Hz

Phan irng giat minh Ngwérng dién ap tiép xdc xoay chiéu déi véi khoang thei gian dai
\"
Ngwong dong dién mA Uét nwde mudi Ut nwéc Khé
Tiép | Tiép | Tiép | Tiep | Tiép | Tiép | Tiép | Tidp | Tidp
xuc xuac xuc xac xuc xuc xuc xuc xac
Ion | trung | nhd Ién | trung | nhd Ié6n | trung | nhod
binh binh binh
Ban tay-ban tay 0,5 1 1 3 1 4 21 2 9 40
Hai ban tay-haibanchan 05| 0,3 1 2 0,4 3 13 1 5 23
Ban tay-méng 05| 03 0,5 2 0,4 2 11 1 4 20

Bang 2b - Phan (rng co co' manh déi véi dong dién xoay chiéu 50/60 Hz

Anh hwong co co Ngwong dién ap tiép xdc xoay chiéu déi véi khoang théi gian dai
Vv
Ngwong dong dién  mA Uét nuée mubi U'ét nuéc Kho
Tiép | Tiep | Tiep | Tiep | Tiep | Tidp | Tiep | Tiep | Tigp
xac xuc xuc xac xdac xac xuc xac xuc
1on trung nhé Ion trung | nhd Ion trung | nhd
binh binh binh
Ban tay-ban tay 5 5 9 27 7 25 93 11 40 104
Hai ban tay-hai ban chén 10 5 9 27 7 25 93 11 40 104
Ban tay-méng 5 3 5 13 3 13 46 6 20 52

Bang 2c - Rung tam thét déi véi dong dién xoay chidu 50/60 Hz

Rung tam that Ngwong dién ap tiép xdc xoay chiéu doi véi khoang th&i gian dai
\")
Ngwéng dong dién  mA Uét nwoc mubi U6t nude Kho
Tiep | Tiép | Tiep | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiep | Tidp
xac xac xdc xuc xac xac xuc xuc xac
Ion trung nhé Ién trung nhd lén trung nhd
binh binh binh
Ban tay-ban tay 100 90 160 257 98 165 260 99 92 260
Hai ban tay-hai ban chan 40| 20 36 94 24 71 149 33 82 149
Ban tay-méng 57 27 49 99 31 65 100 34 65 100
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Bang 2d - Phan (rng giat minh déi véi dong dién mét chiéu

Phan (rng giat minh

Ngwong dién ap tiép xic mot chiéu déi véi khoang thei gian dai

\
Ngwong dong dign mA U6t nuée mudi Ut nuéc Kho
Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép
xuc xdc xuc xuc xuc xuc xuc xuc xdc
Ién trung nho Ién trung nho Ién trung nhd
binh binh binh
Ban tay-ban tay 2 4 12 12 56 23 78
Hai ban tay-hai ban chan 2 1 2 35 15 59
Ban tay-méng 1 2 6 28 12 39

Bang 2e - Phan (rng co bAp manh mé déi véi dong dién mét chiéu

Anh hwéng co co manh

Ngwong dién ap tiép xic mét chidu déi véi khoang thei gian dai

\"
Ngwong dong dién mA Uét nwéc mudi ot nwée Khoé
Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép
xdc xuc xuc xuc xuc xuc xuc xuc xuc
1&n trung nhd Ién trung nho I&n trung nhoé
binh binh binh
Ban tay-ban tay 25 24 44 112 29 81 156 43 89 156
Hai ban tay-hai ban chan 25 13 23 63 16 51 133 26 67 133
Ban tay-méng 25 12 22 56 15 41 78 21 45 78
Bang 2f - Rung tam thét déi véi dong dién mét chiéu
Ngwéng rung tam thit Ngwéng dién ap tiép xic mot chidu ddi véi khoang thei gian dai
V
Ngwdng dong dign mA U6t nude mubi Ut nude Kho
Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép | Tiép
xtc xuc xuc xuc xuc xuc xlc xtc xtc
lén trung nhod lén trung nho Ion trung nhoé
binh binh binh
Ban tay-ban tay 350 263 351 467 264 353 470 264 264 470
Hai ban tay-hai ban chan 140 68 121 220 75 143 223 87 143 223
Ban tay-mong 200 83 126 201 85 127 203 85 127 203

Phu luc B minh hoa phuwong phép st dung dé tinh dién ap tiép xuc dya trén cac dong dién tiép xdc va

tré khang cua co thé.

5 Nguw&ng dién ap tiép xuc — Thé hién dwong cong dién ap-thdi gian

Dwa vao tr& khang clia co thé nguoi va cac dwdng cong dong dién-thodi gian dwoc cung cép trong
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), mot b cac bidu db dwdi day cung cép thoi gian téi da dbi voi mdi anh
hwdng sinh ly dwoc xem xét va dbi véi mot dién ap tiép xac da cho @it 1én co thé ngudi. Cac duong
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cong nay duoc xay dung bing cach st dung phuong phap nhuw méd ta trong Phu lyc B va véi mé hinh
md ta trong Phu luc A. Xem lwu d& Hinh 4 @é chon hinh thich hop.

Dbi véi mbi loai dong dién (dong dién xoay chidu va dong dién mét chiéu) c6 9 so' dd twong (g v
cac tham sé sau:

— tinh trang da (khd, wét nuwdc, va wét nwéc mubi); va
— dién tich tiép xdc (I6n, trung binh va nhd).
Mdi so d6 bao gém mét bd 9 duwdrng cong twong (ing voi

- ba tuyén dong dién khac nhau chay qua co thé ngudi dwgc xem xét trong tiéu chudn nay (ban tay-
ban tay, hai ban tay-hai ban chén va ban tay-méng), va

- ba nguwdng dong dién khac nhau dwgc xem xét trong tiéu chudn nay (phan (rng giat minh, phan
(rng co co' manh va rung tam thét).

Céc dudng cong dugc thiét G ban ky thuat sir dung nhi mét tai liéu huéng dan khi qui dinh cac két
hop thoi gian ngét téi da ma co thé ngudi c6 thé chju dyng ma khdng cé cac anh hudng sinh ly khéng
mong mudn. Vi dy, cac dic diém sau la cac yéu t6 can dwoc xem xét va cé thé dem lai nhirng diéu
chinh thich hgp trong qua trinh Iya chon gi¢i han:

— han ché vé tinh déi xirg ciia md hinh dién do md hinh nay khéng c6 kha nang cung lic xt Iy nhiéu
hon mot didm lam viéc vé dién do ban chét khdng tuyén tinh clia da;

— s6 lwgng murc rat han ché vé dién tich tiép xac, do 4m tiép xdc va tuyén dong dién tiép xuc dwgc
gia dinh;

— han ché chi c6 ba ngwéng sinh ly tir dong dién (phan (rng giat minh, anh hwéng tryc tiép vé co bao
gdm mét kha nang tha tay ra va rung tam thét).
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Hinh 5 - Cac ving th&i gian/dién ap qui wéc vé anh hwing cua dong dién xoay chiéu (50/60 Hz)

trén ngwoi dbi véi tinh trang woét nwde mubdi va dién tich tiép xac Ién
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Hinh 6 - Cac ving thoi gian/dién ap qui wéc vé anh hwong cia dong dién xoay chiéu (50/60 Hz)

trén ngwoi déi voi tinh trang wét nwée mudi va dién tich tiép trung binh
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Hinh 7 - Cac ving thoi gian/dién ap qui wéc vé anh hwdng clia dong dién xoay chidu (50/60 Hz)
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Hinh 8 — Cac viing thoi gian/dién ap qui wéc vé anh hwéng cua dong dién xoay chiéu (50/60 Hz)
trén ngwdi di véi tinh trang wot nwde va dién tich tiép xdc 1o
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Hinh 9 — Céac viing thoi gian/dién ap qui wée vé anh hwéng cua dong dig¢n xoay chiéu (50/60 Hz)
trén ngwdi ddi véi tinh trang wét nwéc va dién tich tiép xac trung binh
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Hinh 10 — Céc viing théi gian/dién ap qui wéc vé anh hwdmg clia dong dién xoay chidu (50/60 Hz)
trén ngwdi dbi véi tinh trang wét nwéde va dign tich tiép xac nhé
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Hinh 11 - Cic viing th&i gian/dién 4p qui wéc vé anh hudng clia dong dién xoay chiéu (50/60 Hz)
trén nguwdi d6i véi tinh trang khé va dién tich tiép xdc 1on
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Hinh 12 - Céc viing th&i gian/dién ap qui wéc vé anh hwdng clia dong dién xoay chiéu (50/60 Hz)
trén ngwoi dbi véi tinh trang khé va dién tich tiép xuc trung binh
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Hinh 13 - Céc vung th&i gian/dién ap qui wéc vé anh hwéng dong dién xoay chiéu (50/60 Hz)
trén ngwdi ddi véi tinh trang khd va dién tich tiép xic nhé
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Hinh 14 - Cac ving théi gian/dién ap qui wéc vé anh hwdng dong dién mét chidu
trén ngwoi ddi véi tinh trang wot nwéc mudi va dién tich tiép xac I6n
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Hinh 15 — Cac vung th&i gian/dién ap qui wéc vé anh hwdng ctia dong dién mét chidu
trén ngwoi di voi tinh trang wét nweée mudi va dién tich tiép xuc trung binh
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Hinh 16 — C4c viing théi gian/dién ap qui wére vé anh hwéng ciia dong dién mét chiéu
trén ngwoi dbi véi tinh trang wét nwée mudi va dién tich tiép xac nhé
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Hinh 17 — Céc ving théi gian/dién ap qui wéc vé anh hwéng cuia dong dién mdt chiéu
trén ngwoi ddi véi tinh trang wot nwée va dién tich tiép xac Ion
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Hinh 18 - Cac vung thi gian/dién ap qui wéc vé anh hwéng cla dong dién mét chiéu
trén ngwoi d6i véi tinh trang wét nwére va dién tich tiép xdac trung binh
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Hinh 19 - Cac ving th&i gian/dién ap qui wéc vé anh hwéng cia dong dién mot chiéu
trén ngwoi déi véi tinh trang wot nwdre va dién tich tiép xdic nho
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Hinh 20 - Cac viing th&i gian/dién ap qui wérc vé anh hwdng clia dong dién maot chiéu
trén ngwoi déi voi tinh trang kho va dién tich tiép xac Ién
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Hinh 21 - Cac viing th&i gian/dién ap qui wéc vé anh hwéng clia dong dién mét chiéu
trén ngwei dbi véi tinh trang khé va dién tich tiép xuc trung binh
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Hinh 22 - Cac ving thi gian/dién ap qui wéc vé anh hwdng cua dong dién mét chiéu
trén ngwoi déi véi tinh trang khé va dién tich tiép xuc nhé
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Phu luc A
(tham khao)

Tré khang cua co thé

A.1 Gia trj cua tré khang co thé

Céc bang trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) chi ra gia trj tng clia tr& khang co thé ban tay-ban tay
dbi véi cap ty 18 5 %, 50 % va 95 % cua tap hop cho tinh trang khd, tinh trang L&t nwéc hoic tinh trang
wét nudrc mudi. Tiép xdc bang ca ban tay, dién cyc bé mat Ion, tiép xtc bé mét c& trung binh va tiép xdc
bé& mat c& nhd da dwoc xem xét. Mot sé bang bao gdm cac gia trj déi véi dién ap xoay chidu 50/60 Hz;
céac bang khac bao gém cac gia tri dbi véi dién ap mét chiéu.

Chi cac gia tri twong (rng véi 5 % clia tap hop (dai dién cho hon 95 % cla tap hop) dwgc xem xét
trong tiéu chudn nay. Gia tri tr& khang clia co thé twong (ng véi phan trdm nay ctia tap hgp nhé hon
$0 VGi gi4 tri twong (ng v&i phén trdm cao hon clia tap hgp. Do @6, gia tri 5 % dwoc xem 1 than trong
hon xét theo diém an toan bdi vi ching twong (rng véi dong dién 16n hon chay qua co thé.

Khi d4t dién ap Ién co thé, da bj hly hoai cuc bd & nhiéu chd xét vé dic tinh cach dién. Qua trinh nay
lam gidm dién tr& tdng clia da, va thdi gian dé& qua trinh nay xay ra, thwdng la trén vai chuc mili gidy.
Thay dbi dién ap cang lén thi thay ddi dién trd da cang lon. Tré khang co thé do dwgc nhu bao céo
trong cac nguén dir liéu co san ap dung cho cac thoi gian qui dinh khi phép do dwoc thue hién sau khi
dat dién ap 1én co thé. Vi du cac phép do trén tir thi dwgc thye hién sau 3 s dong dién tiép xac chay
qua. Trudng hgp ngudi tinh nguyén tham gia, thoi gian thire hién phép do dbi khi la tré khang van con
gidm do dién 4p d@at vao, nhung sy chiu deng va an toan clia ngudi tinh nguyén phai dwogc tinh dén.
Cac phép do dbi twong séng dugc thie hién sau 0,1 s hoac tir 20 ms dén 25 ms clia dong dién tiép
xuc thy thudc vao tiém nang gay tdn hai cho déi twong. Didu ndy c6 thé 12 mdt ngudn dan dén tinh
khéng chic chén clia cac gia tri sr dung dé tinh toan dién ap tiép xdc bdi vi c6 thé chwa dat toi cac
didu kién xac lap. Thay ddi vé dién tré da nhanh chéng phuc hdi déi véi cac mirc dién 4p thap khi ma
tdn thwong da vinh vién chwa xay ra.

Gia trj tdng clia tré khang co thé ban tay-ban tay déi voi cép ty 1& clia mét tap hop (5 %, 50 %, 95 %)
véi cung dién tich 16n clia tiép xuc khd, nhwng véi dong dién mdt chidu (khéng co thanh phan xoay
chiéu), dwgc thé hién trong Bang 10 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

Céc bang dwéi day la vi dy cla viéc (rng dung cac dir liéu trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).
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Bang A.1 - Téng tr& khang cua co thé tinh bing 6m dbi v&i tiép xac dién tich bé mit I&n khé,
ban tay-ban tay, dong dién xoay chiéu 50/60 Hz, (TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) Bang 1)

Pién ap tiép xac Gia tri tinh bing 6m khéng cao hon déi véi
\' 5 % cua tap hop 50 % cua tap hep 95 % cua tap hop

25 1750 3250 6100

50 1375 2500 4600

75 1125 2000 3600

100 990 1725 3125

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 trj tiém can 575 775 1050

Bang A.2 - Téng tr& khang cuia co’ thé tinh bang 6m dbi véi tiép xac dién tich bé mat Ion, khd,
ban tay-ban tay, dong dién mét chiéu (TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) Bang 10)

Pién ap tiép xuc Gia trj tinh bing 6m khéng cao hon déi véi

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

25 2100 3875 7275

50 1600 2900 5325

75 1275 2275 4100

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 cén 575 775 1050

32




TCVN 9621-5:2013

Cac gia trj tiém c4n chi ra trong Bang 1 va Bang 2 Ia c4c gi trj nhd nhét clia tong tr& khang cua co thé,
cac thé gia tri nay xay ra khi tr& khang da dugc loai bd hoan toan, chéng han nhu khi dién ap dat Ién
co thé 1a rat cao. O dién 4p rét cao, da bj pha huy, khién tr& khang bi triét tiéu. Khi d6, khong c6 da,
tdng tr& khang clia co thé béng dién tré trong clia co' thé.

A.2 M5 hinh tr& khang cta co thé

Mb hinh tr& khang ctia co thé duoc str dung trong phan tich nay biéu dién co thé ngudi 12 mé hinh ba
thanh phan bao gdm mét dién tré méac néi tiép voi dién trd va ty dién méc song song. Co thé bén trong
dwoc bidu dién bdi dién tré méc néi tiép. Dién tré va ty dién két hop mac song song biéu dién da két
hop tai ché dong dién tiép xdc di vao va di ra. D& don gian hoa céc tinh toan ¢6 thé Ia khé khan néu hai
hodc nhiéu hon dién tré nhay véi dién ap dang lam viéc & cac dién ap khac nhau, sau day gia dinh
hodc la:

— da & chd dong dién di vao va da & chd dong dién di ra giéng hét nhau vé dién tich, 3o &dm, v.v... dé
md hinh déi x(ng, hoic

—  tr& khang clia mét dién tich tiép xdc clia da 1a 16n hon nhiéu so v6i tré khang tiép xuc clia chd da
kia va do d6 tr& khang tiép xuc da thap hon co thé bd qua trong tinh toan d@é chi tinh mét dién trer
nhay véi dién ap.

MAu tr& khang co thé nam thanh phan @& cap da & chd dong dién di vao va da & chd dong dién di ra
mét cach doc 1ap s& da nang hon va do d6 hiru ich hon d& x& ly nhidu tinh huéng thic té hon. Tuy
nhién sy phirc tap trong viéc giai md hinh sé& néng Ién mét mirc cao hon.

Hinh A.1 cho thdy md hinh cho trwdng hop ban tay-ban tay dugc sir dung trong tat cd cac phép do
tng tré khang co thé. Tiép xic da cla hai tay véi dién cyc 1a gibng nhau va do d6 c6 thé dugc két
hop thanh mot dién tré va tu dién két hop song trong mé hinh. (Khi hai tré khang clia da 1a giéng nhau,
dwong a-b, thé hién trong hinh dwéi day trong so' @ mach dwéi bén trai, sé khéng c6 dong dién chay
qua do can bang cac thanh phan, mach dang thé a-b nay do dé ¢ thé loai trlr). Ty dién clia da trong
mé hinh ba thanh phan béing mét nira dién dung tiép xuc da thyc té clia mdi ban tay b&i vi cac ty dién
clia hai ban tay méc néi tiép. Dién tré clia da trong mé hinh |a gip ddi dién tr& tiép xuc cla da & mébi
ban tay thic té. Dién ap qua da trong mé hinh gép dbi dién ap qua tiép xtc da clia mdi ban tay thyc té.
Dién tr& ndi tiép trong mé hinh 1a bing dién tréd trong ctia co thé thye té (gia tri tiém cén clia tré khang
co thé trong bang) tir ban tay sang ban tay.
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Hinh A.1 — M hinh dung cho tiép xdc ban tay-ban tay

Trén Hinh A.2, bén tiép xtc da clia ban tay/ban chan véi cac dién cye 1a gibng nhau, va do dé do dé cé
thé duoc két hop thanh mdt dién tré va ty dién két hop trong md hinh. Khi tré khang clia da la giong
nhau, dwong a-b chi ra trong hinh duéi day trong so @ mach dudi bén trai, sé khong cé dong dién chay
qua do can béing cac thanh phan, mach déng thé a-b nay do d6 c6 thé loai trir. Ty dién cla da trong mé
hinh béing dién dung tiép xuc clia da clia mdi ban tay. Dién tré da trong mé hinh bang dién tr& tiép xuc
clia da clia m&i ban tay thyc té. Dién ap qua da bang hai l4n dién 4ap qua tiép xtc da clia mbi ban tay
thye té. Dién trd ndi tiép trong mé hinh béng dién tr& co thé bén trong ban tay-ban tay (gia tri tiém can
clia tr& khang co thé) dugc sira ddi theo hé s suy ra tir Hinh 3 ctia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), la
ty sb clia dién tr& hai ban tay-hai ban chan chia cho dién tr& ban tay-ban tay.



TCVN 9621-5:2013

Céc dau cudi clia da
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Hinh A.2 = M hinh dung cho tiép xtc hai ban tay-hai ban chan

Trén Hinh A.3, tré khang cua tiép xtc da véi dién cwc & mong dwoc gia dinh 1a rat thdp vé gia tri so voi
tr& khang cua tiép xuc da tay. Vi vay, tré khang méng dwoc bd qua trong mé hinh. Tu dién cla da
trong mé hinh béng dién dung da cua tiép xdc tay thyrc té. Dién tré clia da trong md hinh bang dién tré
clia da ciia tiép xtc tay thyc té. Dién ap qua da trong mé hinh bang dién 4p qua da cua tiép xdc tay
thye té. Dién tré ndi tiép trong md hinh bang dién tré trong clia co thé ban tay-ban tay (gia tri tiém cén
clia tré khang co thé) dugc sira ddi theo hé sé suy ra tir Hinh 3 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1)
bang ty sb cta dién tré ban tay-than chia cho dién tré ban tay-ban tay.
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Cac diu cuédi clia da
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Hinh A.3 — M hinh dung cho tiép xGc ban tay-méng

Gia tri dién tré& trong clia co thé dbi véi tuyén ban tay-ban tay dwoc gia dinh 1a bang gia trj tiém cén
clia tré khang co thé trong cac bang clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Trong méi bang, gia trj
tiém can la gia tri tré khang co thé thdp nhét & phia dién 4p cao & d6 c6 thé gia dinh ring da khéng
goép phan trong tdng tr& khang co thé. Gia tri nay duwoc stra ddi theo cac ty 18 dwoc dé xuét bai Hinh
3 clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) khi thay dbi tuyén ctia dong dién tiép xuc.

Céc gié tri clia dién tr& da c6 thé thay ddi trong dai rat rong tuy thudc vao dién tich tiép xic clia da va
cac @ 4m va tap chét lién quan vi tiép xuc.
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Phu luc B
(tham khao)

Dién ap tiép xdc — Giai thich phwong phap, dé suy ra gia tri wéc tinh ngwdng dién ap
tiép xdc ddi véi phan trng giat minh, phan (rng manh ctia co’ va rung tam thét tir bang
tré khang co thé va giéi han dong dién trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1)

B.1 Qui dinh chung

TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) c6 théng tin vé tr& khang co thé va ngudng dong dién tiép xuc.
Phan tich trong phy lyc nay dé xuat phwong phap két hop thong tin vé tré khang clia co thé va théng
tin vé ngudng dong dién dé suy ra thong tin vé nguwdng dién ap tiép xic hoan toan twong thich véi
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

Phu lyc tham khdo ndy ra soat va gidi thich phwong phap dwoc chon dé xac dinh cac ngudng moi vé
dién ap tiép xtc dya trén cac thong tin méi ndy trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

Theo cac mé hinh clia co thé ngudi, nhitng ngudi cb kich thuée 1én c6 xu hwéng cb tré khang trong
clia co thé thdp hon so véi nhirng ngudi cb kich théc nhd. Cac nghién ciru da dugc thyc hién va cho
thdy tdng tr& khang clia co' thé va khéi lwgng clia co thé trén thyc té 1a kha doc Iap véi nhau. Tuy
nhién, méi twvong quan & mirc thap gitka c4c bién nay lam cho phuong phap théng ké théng thudng
dé wéc tinh ngudng dién 4p tiép xuc dya vao dong dién tiép xuc tré nén khéng phu hop. Phurong
phap dugc siv dung trong tiéu chudn nay la gia dinh doc lap bing cach sir dung con sé 5 % trong
TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Day c6 18 la cach tiép can hop Iy hon nhung kém than trong hon.

B.2 Phwong phap tinh toan

B.2.1 S6 cac tham sé

S6 luong cac két hop cin xem xét trong sé cac dai lwgng bién thién gop phan anh hudng dén ngudng
dién ap tiép xac c6 thé rét 1om.

Theo TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1), nhidu tham sé anh hwdng dén gia tri tr& khang cla co thé
ngudi. Cac tham sb anh hudng cu thé dwoc xem xét trong phan tich ndy duwgc néu trong Bang B.1 va
Bang B.2.
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Bang B.1 - Loai va s6 tham s6 anh hwong dén tré khang cua

co thé ngwei dwoe xem xét trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1)

Tham s6 anh hwéng Kiéu S6 cac tham sé Téng sbé cac két
hop céng dén
Loai dong dién Xoay chiéu 2 2
Mat chiéu
Tuyén dong dién Ban tay-ban tay 3 6
Hai ban tay-hai ban chan
Ban tay-mong
Tinh trang cla da Trinh trang khd 3 18
Tinh trang wét nwéc
Tinh trang wét nwéc mudi
Dién tich tiép xtc ciia da Dién tich tiép xuc Ion 3 54
Dién tich tiép xdc trung binh
Dién tich tiép xtc nhd
Dién ap tiép xdac 25V,50V,75V, 100V, 125V, 13 702
150V, 175V, 200 V, 225 V, 400 V,
500V, 700 Vva 1000V
% cua tap hop 5% 1 702

Céc tham sb khac sau d6 sé dugc dya vao trong cach tinh dién ap tiép xdc nhu trong Bang B.2.

Bang B.2 — Cac tham s6 phy anh hwéng dén tré khang cta co thé nguwoi

Tham sé anh hwéng Kiéu $6 cac tham sé Tdng sé céc két
hop céng don
Ngué&ng sinh ly Phan (rng gi4t minh 3 2106
Phan (rng manh cla co
Rung tam théat
Dién dung cua da 0,01 pF/cm? 3 6318
0,03 pF/em?
0,05 pF/em?
Khoang théi gian clia 0,01s,0,02s,0,06s,0,1s,0,2s, 10 63 180
dong dién chay qua cor 06s,1s,2s,7sva10s
thé nguai

" Thri gian & day da duoc lya chon dé bidu thi xac dinh téi tru ciia cac dwdng cong logarit.

Diéu nay c6 nghia cin phai lap bang cho 63 180 phép tinh riéng r&. Mat cach tét dé thyc hién sé lugng
I6n cac phép tinh tir di liéu co ban, vén 1a cac gia tri rdvi rac, 1a st dung bang tinh toan.

B.2.2 Phwong phap chung

TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) cung clp cac gia trj tré* khang clia co thé ngudi cho tat ca cac tinh
huéng nhu mé ta & Bang B.1 nhung chi ddi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay.
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Vi vay, tat ca gia tri tré khang clia co thé ngudi dbi véi hai tuyén dong dién con lai (hai ban tay-hai ban
chan va ban tay-méng) phai dwgc xac dinh cho méi tinh trang da va mdi dién 4p tiép xdc. Tl cac woc
tinh nay c6 thé tinh toan dién ap tiép xtc bang cach ndi suy ddi véi mdi ngwdng dong dién. Sy so sénh
nay dugc the hién cho méi gia tri clia khoadng thdi gian.

B.2.3 Gia thuyét va gi&i han tinh toan
B.2.3.1 Xac dinh dién dung cua da

Hoat dong dAu tién 1a danh gia dién dung clia da duoc biét dén tir thi nghiém [3] dén [8]. Cac gia tri
thwe nghiém cua dién dung nay Ia trong khodng tir 0,01 uF/ecm? dén 0,05 uF/em?

Xem xét dai nay, tinh toan da dwoc thye hién xem xét ba con s dién dung sau:

— giatrinhd nhdt: 0,01 uF/cm?

— gia tri trung binh: 0,03 puF/cm?

— giatrilénnhit: 0,05 uF/cm?

Tir cac gia tri d6 va dién tich tiép xtc da, c6 thé co6 mét dai cac con sé vé dién dung clia da twong (ng
v&i mdi dién tich tiép xtc. Két qua tinh toan dién ap tiép xdc chi ra rdng sy khac biét nhd tén tai trong

dai dién dung ctia da. Do d6, mét gia trj dién dung ctia da da dwgc chon phi hgp véi tré khang co thé
duoc cung cip bdi TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

B.2.3.2 Dién tré cia da nhw 1a mgt ham cua thoi gian

pién ap d&t 1én da Ia 0 trudc khi dong dién bat ddu chay qua da, nhung ngay tir dau, dién ap tiép xac
da xuét hién va dong dién bat ddu chay qua. Phai mat mdt phan nhé cua gidy dé dién tr& cua da kip
didu chinh theo hiéu dién thé dat Ién n6. Theo wéc tinh tir két qua thir nghiém, dién tré da gidm dan
theo ham sé ma ¢o thé bidu dién sy bién thién & mirc x4p xi chdp nhan dwgc clia hién twong nay.
Héing sb thdi gian 50 ms dwoc str dung trong tiéu chuan nay [9). Xem Hinh B.1.

Ro
14
@
p- Rs
G
g LR
c
@
Q

=0,05s

Khoang thei gian (t)

Hinh B.1 - P&c lwgng sy thay ddi dién tré cia da nhw mdt ham cua khoang thi gian dién giat
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(R,()-R,)=(R, - R,)e™""" (8.1)
trong dé:
Rs(0) dién try clia da khi khéng co dién 4p tiép xuc;
R, dién trd cta da sau thoi gian vé han dat dién ap;
T héng sb thoi gian.

Nhw vay gia tri clia R, cling la ham ctia khoang théi gian dong dién chay qua co thé nguoi. Gia tri ctia
Rs(t) dwgc cho béi cong thirc sau:

R,(f)=R, +(R,(0)-R,)e™'*% (8.2)

Ban dau, dong dién sé thay ddi bdi vi dién tré clia da didu chinh theo dién ap da cudi cuing. Trong
khoang thoi gian ngén dong dién ngirng lai trwdc khi dién trd da dugce diéu chinh hoan toan. Cong
thire nay dwoc st dung cho khodng thoi gian gitra khi dong dién ban dau chay qua va thdi diém dong
dién tt. Didu nay chu yéu sé dwa vao mot sy hidu chinh déi véi cac khoang thdi gian ngén dén béng
ba I&n héng s6 théi gian.

B.2.3.3 Phwong phap do tr& khang ctia co thé ngwoi

Gia tri tr& khang cla co thé nguwdi dwoc cung cdp bdi TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) dwgc cho la
twong (ng véi thai gian tiép xdc dai. Dién tré cla da phuy thuge vao dién ap dat tryc tiép 1én da. Nhung
trong trudng hop tiép xac véi dién ap “cao” & tinh trang khéc nghiét (nhw la da wét nwéc va dién tich
tiép xtc clia da Iém) cac phép do thye hién trén cac tinh nguyén vién @& xac dinh tr& khang clia co thé
ngudi 1a rat dau dén. Bé tranh qua nhiéu dau dén va rdi ro clia nhitng ngudi nay, thoi gian dat dién ap
tiép xdc da dwoc gidm xudng. Trong nhiing tredng hep nhw vay, tré khang do dwoc cd thé cao hon so
v6i trd khang thuc té co thé dat dugc néu dién 4p dat trén da trong khodng thoi gian dai hon.

B.2.3.4 Gia trj gi&i han cua tré khang co thé ngwoi

TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) cung cip tr& khang clia co thd ngudi, nhung khong phai tat ca cac
trwdrng hop can thiét cho tinh toan dién 4p tiép xtc twong (ng véi cac anh hudng sinh Iy déu duoc
cung cap. Chung phai dwoc tinh toan mét cach gian tiép.

a) Do tr& khang co thé ngudi da duoc thye hién tir dién 4p téi thidu 25 V. Tuy nhién theo B.2.3.2 gia
tri R, 1a cAn thiét. Trong tiéu chudn nay ngoai suy tuyén tinh tir cac gia tri 25 V va 50 V da duwgc sir
dung d& wéc tinh mot cach than trong gia tri tré khang ctia co thé ngudi & 0 V.

b) D4i v&i tinh trang khéc nghiét (da wét nwéc hodic wot nude mubi) chira c6 phép do nao & dién ap
tiép xuc vurgt qua 200 V dwgc thyc hién. Cac didu kién thlr nghiém nay la qua nang né do cac tinh
nguyén vién phai chju nhi*rng cam giac rét dau don. O dién ap tiép xac khoang 1 000 V, chi con lai
tr® khang trong va khéng tinh dén tré& khang clia da.
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B.2.3.5 Phép ndisuy

So sanh dong dién chay qua co thé ngudi voi cac ngudng dong dién dbi véi cac anh hudng sinh Iy
khac nhau c6 thé yéu cau phai ngi suy gilra cac gia trj tinh toan da duoc thyc hién trén biéu dd logarit.
B.2.3.6 Do chinh xac

Do dic tinh théng ké clia c4c di liéu co sd, khong thé wéc lwgng dugc dd chinh xac cla cac gia tri
ngwdng dién 4p tiép xdc suy ra tir tinh toan.

B.3 Tinh toan

B.3.1 Thuat toan tinh tr& khang déi v&i dién xoay chiéu

T4t ca cac cong thirc dwoc st dung trong diéu nhd nay dugc suy ra tryc tiép tir md hinh dwgc mé ta
trong Phuy luc A cho mdi tuyén dong dién.

B.3.1.1 Tuyén ban tay-ban tay

a) Tuyén dong dién ban tay-ban tay

Piém bat dau twong (rng véi cac gia tri dwoc cung cip bdi TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) vé trd
khang co thé ngudi Z,., dbi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay va déi véi méi dién ap tiép xic Vina
(ban tay-ban tay).

Dong dién ban tay-ban tay dugc cho bdi:
I, ==t (8.3)

Déi véi cac phép tinh tiép theo twong (rng véi cac tuyén dong dién khac, can phai tinh cac bd phan
thanh phan khac nhau ca tré khang co thé.

b) Dién tré trong

Dién tr& trong Rins twrong ng véi dién tré clia cac md ndm & gitra hai ban tay. Ching bao gém cac
canh tay va than khi dong dién chay qua theo chiéu ngang. Rét khé do mét dién trd nhw vy, nhung
vén cb thé udec tinh gian tiép. Db véi dién ap cao hon, céc gia tri do dwoc clia tré khang ban tay-ban
tay tr& thanh tiém can véi mot gia tri twong (ng voi dién tré trong nay dbi véi tuyén dong dién dang
dugc xem xét. Didu nay dugc gidi thich bdi thwe té da bj pha vo & dién 4p nay va dién trd clia da va
dién dung clia da bj néi tat hoan toan.

Theo quan diém thyc tién, dién tré trong dwoc coi 1a bang tré khang tdng clia co thé do dwoc & dién
4p khoang 1 000 V.

R,.,=Z,, &=1000V (B.4)

Ll
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¢) Dién dung clia da

Uéc tinh tré khang cla da la can thiét. D& 1am diéu nay can phai woc tinh dién dung C, cia da. Dién
dung nay clia da dugc tinh toan tir sy thay ddi dién dung cla da theo dién tich C./S; (ttr 0,01 puF/cm?
dén 0,05 uF/cm?) va tir bé& mat tiép xuc S:

C,/5,=0,054F fem®
C
} (B.5)

C.=8. X[—‘

5 /€, 18,2001 fem?

d) Dién trd cla da

Tinh dién tr& clia da lai kho khan hon va phai dwoc thee hién bang phép tinh x4p xi lién tiép. Diéu nay
c6 thé dwoc giai quyét bing pham mém tinh toan.

Dién tré clia da 1a mét phan clia tdng tré khang clia co thé ngudi. Nhwng dién tré nay phu thudc vao
dién ap dwgc dat tryc tiép 18n da, ma dién ap nay tw no lai phu thudc vao sw phan chia cla tdng tre
khang co thé ngui.

Diéu nay dan téi viéc tim gia trj dang dbi véi dién trd da R, nhu 1a Z,,, dwa ra bdi cong thirc sau tré
nén bang véi gia trj dwa ra trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1).

2

(24)2 + R:‘h-h +2R3C
R, , x2R_ x —2~
Ly = (B.6)

2

trong 46
f tan sb clia dong dién chay qua co thé ngudi.
CHU THICH: Béi véi mét sé trwdng hep, cho dén nay vin chwa thé udc tinh gia tri chinh xéc ctia Ry dé phu hop

véi gia tri cung cép bdi TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). D6 la vi gia tri clia dung khang clia da tré nén qué nhd.
Vi ly do nay, tiéu chudn st dung gié tri nhd nhét clia dién dung cla da.

Cong thirc cho Zy.4, cling phy thudc vao R; sy, twong (ng véi dién trd trong mé d6i véi tuyén dong dién
ban tay-ban tay.

e) Diéu chinh lai dién tr& da

Gia trj dwoc tim thdy cho R, twong (rng v&i mét dién tré cho khodng thdi gian dai clia dién ap tiép xac
(da gia thiét ring gia tri trd khang co thé ngudi Z,,, tvong (rng véi khodng thoi gian dién 4p tiép xdc,
du dai dé R, ty diéu chinh v& dién 4p dat tryc tiép 1én da). Déi véi khoang thoi gian ngén hon (nhd hon
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ba Ian hdng sb thai gian) dién tré cla da khong du thoi gian dé didu chinh dugc hoan toan. Phép tinh
nay diéu chinh dwdng cong nay |a ham cla thdi gian dwoc duwa ra trong B.2.3.2.

R, ()=R, +(R (0)-R, )" (B.7)
Dé ap dung thuat toan nay, can wdc tinh R,(0), 1a dién tr& ctia da trudre khi dién giat.

f) Uéc tinh dién trd ban diu clia da

Ngoai suy tuyén tinh clia dwdng cong cho Z,., nhw 14 mdt ham clia V; cho ta gia tri ban d4u wéc tinh
clia Z.n(0) cho phép tinh toan R(0).

Biéu db du¢i day (Hinh B.2) cho phép ngoai suy dé c6 dwoc gia tri ban dau clia tré khang ban tay-ban
tay Zn+(0). Ngoai suy tuyén tinh cung cap gia tri 2 125 Q @i véi trd khang co thé ban tay-ban tay & 0 V.

2125
\

o\

Trd khang ban tay-ban tay (Q)

0 100 200 300 400 S00 600 T00 800 900 1000
Dién ap tiép xuc V, (V)

Hinh B.2 - Vi du vé ngoai suy tré& khang co thé ban tay-ban tay & 0 V trong tinh trang khd,
dién tich tiép xtc I6m

g) Tré khang clia da

Mot khi da biét dién tré clia da va dién dung clia da, c6 thé woc tinh trd khang da Z(t), tai mot thoi
gian nhat dinh clia dong dién chay qua, bang cach stv dung céng thirc sau:

&)

Z:k-h (!) = 3
2 |
\(W N +(R,(r>><cs]

(B.8)
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h) Dién ap clia da
T gi4 tri tr& khang clia da, co thé woc tinh dién ap dat trye tiép 18n da Vi(t) (& cac “dau cudi” cia da).
Pién 4p nay phu thudc vao dong dién chay qua da va ddi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay, dong
dién nay bang dong dién ban tay-ban tay duoc tinh & a):

V.y=Z (t)xI,, (B.9)
Gia tri nay clia V,(t) sé dugc st dung cho cac tuyén dong dién di qua co thé ngudi.

Tt ca cac tinh toan nay cn phai dwoc I3p lai cho céc gia tri khac nhau va cac két hop khac nhau cia
cac tham sb sau:

— dién ap tiép xuc;
— mét d9 dién dung da;
— tinh trang da (khd, wét nude, wét nwde mubi);

— thoi gian dong dién chay.

B.3.1.2 Tuyén hai ban tay-hai ban chan
a) Tinh toan dién trd trong

Déi v&i cac tuyén dong dién t&i khac nhau, dién tré ciia md bén trong ¢6 gié tri khac nhau. Gia tri méi
Ri ns cho tuyén dong dién tir hai ban tay t&i hai ban chén ¢ thé duwoc udce tinh tir dién trd trong twong
(rng v&i tuyén dong dién ban tay-ban tay (R;n.s) bdng phwrong phap sau day.

T4t ca cac gia tri cua tdng trd khang duoc cung cdp b&i TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) twong (ng
v6i mdt tuyén dong dién ban tay-ban tay. Md bén trong ma dong dién chay qua twong (rng véi mod bén
trong ctia hai canh tay va than ma dong dién chay qua theo chiéu ngang (xem Hinh B.3).

TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) cling cung c4p kha nang tim kiém cac gia trj dién tr& trong twong (ng
véi cAc tuyén dong dién khac nhau biing cach sir dung ty Ié phan trdm clia dién tré trong déi véi tuyén
dong dién ban tay-ban tay.
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-

R
I o._%‘.,-.»-“U

Hinh B.3 — Ty 18 phin trim dién tr& trong cua co thé ngwoi dbi véi phdn co thé cé lién quan
— Ty & phan tram déi v&i tuyén dong dién ban tay-ban tay:

26,4% +10,9% + 6,9% + 6,1% + 6,9% +10,9% + 26,4% = 94,5%

— Ty & phan tram ddi v&i tuyén dong dién hai tay- hai chan:

0 0, 0 ° 9 9
(26,4% + 102,9 %+99%) 1 30, , 1%+ 14-124 +323%) _ 50.65%

B&i vi viéc tham chiéu twong (ng véi tuyén dong dién ban tay-ban tay, nén ddi véi tuyén dong dién hai

0,
ban tay-hai ban chan, gia trj tr& khang trong twong (rng véi 59(2;6;? =0,536 14n gia tri dién tr& trong
(1]

¥

dbi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay.

C6 thd udce tinh dién trd trong R, ns clia co' thé ngudi dbi voi tuyén dong dién ban tay-ban tay tir dién
tré trong Rin, d6i v&i tuyén dong dién ban tay-ban tay nhu sau:

R,., =R, ,x0,536 (B.10)
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b) Dong dién hai ban tay-hai ban chan

Tir gia tri tr& khang da Zs na(t) tinh toan cho tuyén déng dién ban tay-ban tay va tir dién ap da Vi(t)
cling dwoc tinh toan cho tuyén dong dién ban tay-ban tay, c6 thé tinh toan gia tri twong (ng cliia dong
dién chay qua co thé nguoi dbi voi tuyén dong dién hai ban tay-hai ban chan I, tir cong thire sau:

A0
£ ) Z 4 4(0)

(B.11)

Hé sbé 2 xuét phat tir thyre t& 12 dong dién chay qua than gép hai 1an dong dién chay qua mét ban tay,
bdi vi trong tinh huéng nay hai tay tiép xGc véi mdt phdn mang dién & cling dién ap (xem md hinh md
ta @ Hinh A.2 clia Phuy lyc A).

c) Téng tré khang

Bay gior co thé wéc tinh gia tri tdng tré khang méi cho co thé ngudi biing cach str dung cdng thirc dudi
day:

Ry, + R, (1))’

R, ;% J(Zfrr)" e Y
R,  xR.(1)C
z, = Ry xR (0C.) (B.12)

: 1Y
J(zf & +[R,<r)c,]

RO rang, gia tri méi nay clia tr& khang co thé ngudi (rng véi tuyén hai ban tay-hai ban chan khdng
twong tng v&i dién ap tiép xuc dwgc tinh toan cho tuyén dong dién ban tay-ban tay. Gia tri mai cla
dién 4p tiép xtic méi twong (g véi dién 4p tiép xtc cho tuyén dong dién ban tay-ban tay.

d) Dién ap tiép xac
pién ap tiép xic méi Vynn c6 thé wéc tinh theo cach sau:

Voy ™2 ¥y (B.13)
M6t 13n nira, cac tinh toan nay phai dugc thye hién cho mbi tham sé dwgc dé cap & trén.

B.3.1.3 Tuyén tay-méng
a) Tinh dién tré trong

Twong ty nhw d3 giai thich & B.3.1.2 a), ¢6 thé wéc tinh tré khang trong clia co thé ngudi cho tuyén
dong dién cu thé nay tir dién tré trong twong &ng véi tuyén dong dién ban tay-ban tay.

Ty 1& phén trdm cho tuyén dong dién mot ban tay-méng nhw sau:

26,4% +10,9% + 9,9% + 1,3% = 48,5%

48,5%
80,7%

Déi voi tuyén dong dién mét tay-méng, gia trj tré khang trong twong (rng voi =0,6011an gia tri

dién tr& trong trong (rng vé&i tuyén dong dién ban tay-ban tay.
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Vi vay co thé wéc tinh dién tré trong R; e clia co' thé ngudi cho tuyén dong dién ban tay-mong tir dign
trdr trong R; ns cla tuyén dong dién ban tay-ban tay, nhu sau:

R, = R,_, x0,601 (8.14)
b) Tbéng tré khang
Phuong phap nay twong ty nhw dugc st dung cho tuyén hai ban tay-ban chan, véi mot sb stra dbi.

Gia tri m&i clia tdng trér khang ctia co thé ngudi dwoc dua ra tlr cong thire sau day:

» Ry, +R, (1)’
|k—-.! J(Zfﬁ) (Rl-k_’,- xR‘(r)C‘)l

(1Y
J(zfﬂ'} +{R,(I')-CT)

Déi voi tuyén dong dién hal ban tay-hai ban chén, gia tri méi nay cua trd khang ban tay-méng cta co
thé nguwoi khéng twong ung véi cling mét dién ap tiép xdc nhuw dugc tinh toan cho tuyén ban tay-ban
tay.

h-s —

c) Dong dién ban tay-mdng

T gia tri tré khang da Z; na(t) tinh toan cho tuyén dong dién ban tay-ban tay va tir dién ap da Vi(t)
cling tinh todn cho tuyén dong dién ban tay-ban tay, c6 thé tinh toan gia tri twong (ng clia tuyén dong
dién chay qua co thé nguoi dbi voi tuyén dong dién ban tay-mdng tir cbng thirc sau:

L= _AUN (B.16)
Z, ()

Trong tinh huéng nay, dong dién chay qua than bang dong dién chay qua tay (xem mé hinh mé ta &
Hinh A.3 clia Phuy luc A).

d) Dién ap tiép xtc
Dién ap tiép xtc méi Vins dugc wéc tinh theo cach sau:
Vies =Zy %1, (B.17)
Céc tinh toan méi nay cin dugc thyc hién dbi véi cac tham sé khac dwgc dé cap & trén.
B.3.2 Thuat toan tinh ngwong dién ap dong dién xoay chiéu

B.3.2.1 Tuyén ban tay-ban tay

Cac gia tri Zns va lhy da dugc uwdc tinh déi véi mbi dién ap tiép xuc Vins. Bay gitr c6 thé vé cac db thj
biéu dién cac dong dién chay qua co thé ngudi nhu mét ham clia dién ap tiép xuc Vi,
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Ngoai ra, cin phai xép chéng cac gia tri clia ngudng dién ap tdi thiéu twong (rng véi cac anh hudng
sinh ly dugc xem xét. Cac ngudng, dbi voi tuyén ban tay-ban tay, dwoc cho trong Bang 3:

Bang 3 - Ngwdng dong dién xoay chidu I&n nhét twong (rng véi khoang théi gian dong dién
chay qua cho mdi anh hwéng dong dién dwgc xem xét va cho tuyén dong dién ban tay-ban tay

Nguw&ng dong dién (mA) | 001s | 0,02s | 006s | 0,1s | 0,2s | 06s 1s 2s | 68s | 10s
Phan (rng giat minh 05 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 | 05
Phan (rng manh cla co 200 135 73 55 37 20 15 10 5 5

Rung tam thét 1250 | 1238 | 1175 | 1000 | 650 200 125 105 | 100 | 100

Péi v&i khodng thoi gian clia dong dién 1a 200 ms, dudng dong dién tiép xac cat duwdng cong ngudng
dong dién phan (rng giat minh (SR) 0,5 mA & 0,5 V, cét dwdng cong ngwdng dong dién anh huéng co
(ME) 37 mA & 35 V va ct dwdng cong ngwdng dong dién rung tam that (VF) 650 mA & 438 V (xem

Hinh C.1).

Déng dién tiép xdc 1a ham clia dién 4p tiép xtc va twong (ng véi d4c tinh tré khang co thé.

10000
1
1000 : =
< ZTTTiRung tam]
< 4 thét
$ 100 - ;
o i 1 T 164,5 7H s
2 i b
‘% T it
(=] 10 ——==z P!‘Iél“l engl
o Sras ffchaco  HH
1~ 1t T 1T
© T T 1
o 40,7 i
11
1 ong dién
\han biét
10,0
| I [T
0 1 10 100 1000 10000
Dién 4p tiép xac (V)

Hinh B.4 — Vi du v& gian so d3 wéc lwgng ngwdng phan (mg co manh va ngwdng rung tam thét
dbi v&i dong dién xoay chiéu, tuyén dong dién ban tay-ban tay, dién tich tiép xic rgng va tinh
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Trong vi du duwa ra & Hinh B.4, cac duwdng cong dwoc vé trong cac hé truc loga-loga trong nhuw dwdng
thang. Do do viéc tinh toan cac gia tri twong (rng v6i cac diém cét cac dudng cong béng cach sir dung
ndi suy logarit c6 thé coi 1a hop ly.

T4t ca cac tinh toan mo ta & trén phai dugc thye hién cho cac gia tri khac nhau clia tham sé sau:

- ftinh trang clia da (khé, wét nude, wét nwédc mudi);

- dién tich tiép xtc cha da (nhd, trung binh, 1é&n);

— thdi gian dong dién chay qua.

B.3.2.2 Tuyén hai ban tay-hai ban chan
Phwong phap twong ty dwoc ap dung cho cho tuyén dong dién nay chay qua co thé ngudi. Ap dung
cac gia tri khac nhau clia ngudng dong dién ti thiéu nhu thé hién & Bang 4:

Bang 4 - Ngw&ng dong dién xoay chidu I&n nhét twong (rng véi khoang thei gian dong dién
déi voi mdi anh hwéng dong dién dwoc xét, tuyén dong dién hai ban tay-hai ban chan

Ngwdng dong dign (mA) | 0,01s | 0,02s | 0,06s | 0,1s | 02s | 06s 1s 2s | 68s | 10s

Phan (rng gi&t minh 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 05 | 05

Phan &rng manh cla co 400 270 146 110 74 40 30 20 10 10

Rung tam thét 500 495 470 400 260 80 50 42 40 40

Mét 13n nira, cac tinh toan phai dwoc thye hién cho tAt ca cac tham sb dwgc md ta & trén.

B.3.2.3 Tuyén ban tay-méng
Phwong phap twong ty cling dwgc 4p dung nhu treére, béing cach sir dung cac gia tri ngwdng dong
dién toi thiéu nhu thé hién trong Bang 5:

Bang 5 - Ngwdng dong dién xoay chiéu I&n nhét twong (rng v&i khoang dong dién do6i véi méi
anh hwéng dong dién dwoc xét, tuyén dong dién ban tay-méng

Nguwéng dong dién (mA) | 0,01s | 0,02s | 0,06s | 0,1s | 0,2s | 06s 1s 2s | 68s | 10s

Phan (rng giat minh 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 05 0,5 0,5
Phan rng manh cla co 200 135 73 55 37 20 15 10 5 5
Rung tam thét 714 707 671 571 37 114 71 60 57 57

Mét 13n nira, cac tinh todn phai dwoc thuc hién cho tit ca cac tham sé duwgc mod ta & trén.
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B.3.2.4 Biéu dd dién ap/thoi gian
Sau khi tat ca tinh toan mé ta & trén da dwoc thuc hién, khi d6 cé thé vé cac biéu dd dién ap/thdi gian

bang cach thu thap céc gia tri twong (ng véi cac rng dung twong ty (tuyén dong dién, tinh trang da,
dién tich da tiép xac) nhwng déi véi cac khodng thoi gian tang cla dong dién chay qua.

Mbt sé don gidn hod 1a cin thiét:

T4t ca tinh toan da dwoc thye hién cho ba gia tri cia mat do dién dung da (thap, trung binh va cao)
(xem B.2.2.1). Vi ly do an toan cho ngudi, cé thé chon gia tri dién dung dén téi két qua ngudng dién ap
th4p nhét.

Véi gid thuyét don gidn hoa nay, bay gi® c6 thé vé cac dwdng cong dién 4p ngudng/thdi gian twong
(rng v&i cac dwdng cong thei gian/ngudng dong dién clia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). Tat ca cac
hinh vé déu dugc cung cép trong Didu 5.

B.3.3 Thuit toan tinh tré khang cho dong dién mét chidu

Tinh toan dong dién mdt chidu Ia don gidn hon so véi dong dién xoay chiéu bdi vi c6 thé bd qua anh
hwdng dién dung clia da. Phrong phéap dugc sir dung twong tw nhw da str dung dbi véi dong xoay
chiéu.

B.3.3.1 Tuyén ban tay-ban tay
a) Dong dién ban tay-ban tay

TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1) cung cép cac gia tri dién tré clia co thé ngudi R,y cho tuyén dong
dién ban tay-ban tay va cho méi dién 4p tiép xic Vi, (ban tay-ban tay).

Dong dién ban tay-ban tay dugc cho bang céng thirc:

%
I, =t (B.18)
Zlc h

b) Bién trd trong

Véi dong dién xoay chiéu, dién trd trong Rin, twong (rng véi gia tri tiém cén clia dwdng cong trér khang
ban tay-ban tay nhw 14 ham clia dién 4p tiép xdc. Trén thye té cac anh hudng sinh Iy twong ty cling
xuét hién véi dong dién mot chiéu.

R, =Z, ,(1000) (B.19)
c) Dién trd da

Pién tr& co thé ngudi bang tdng clia hai dién tré da clia hai ban tay va dién tr& mé bén trong. Vi vay
bay gi¢ c6 thé wdc tinh dién tré da clia mdt ban tay duy nhét theo céng thirc sau:
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= R,;,..;‘

Rs = Zhh (B.20)

d) Biéu chinh lai dién tr& da

Ciing nhu véi dong dién xoay chiéu, dién tré ciia da doi héi mot phan cua gidy dé diéu chinh chinh xéac
vé gia tri cudi cung cia nd, phy thudc vao dién ap dat tryc tiép 1en no. Dién tré clia da Ry(t) tai thoi
diém t 3a cho dwgc woc tinh bang cach sir dung cong thirc sau day:

R ()=R, +(R,(0)-R, ) (B.21)
Trong d6 R,(0) twong (ng véi gié tri ban du clia R khi dién ap trén da la 0.
e) Wac tinh dién trd ban dau cla da
C6 thé thire hién wéc tinh nay bang ngoai suy tuyén tinh duong cong Ry 13 ham clia V, tai gid tri Vi =0 V.

Tir gi4 tri ban dAu cla dién trd ban tay-ban tay Ry4(0) nay, c6 thé thyc hién phép tinh twong tw nhw &
c) va d) d& xac dinh gi4 tri ban d&u clia dién tré da Ry(0).

f) Dién ap trén da

Mbt 1an nira, c6 thé tinh dién ap dat tryc tiép ap 18n da V,. Dién ap ndy dwoc wéc tinh theo cach gidng
nhuw déi véi dong dién xoay chiéu.

V=R @)x1,, (B.22)

Mot 1an niva, gia tri Vs nay sé dugc str dung cho cac tuyén dong dién khac di qua co thé nguoi.
T4t ca cac tinh toan mé ta & trén phai dwgc thue hién cho cac gia tri khac nhau ctia tham s6 sau:
- dién ap tiép xuc;

- tinh trang ctia da (khd, wét nuéc, wét nuwéc mudi);

- dién tich tiép xdc (nhd, trung binh, 16n);

-~ khodang théi gian dong dién chay qua.
B.3.3.2 Tuyén hai ban tay-hai ban chan
a) Dién tré trong

Péi v&i mot tuyén dong dién khac, tré khang trong dugc uéc tinh nhu mot dién trd, ciing khac. Tham
s6 hidu chinh ap dung cho dién 4p xoay chidu cling ap dung dugc cho dong di¢n mét chiéu.

R,., =R, _;x0,628 (B.23)

b) Doéng dién hai ban tay-hai ban chan

Dong dién hai ban tay-hai ban chan dwoc xac dinh theo cach tuwong tw nhw déi voi dong dién xoay
chidu.
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h—f =2x V’ (8.24)

Hé sb twong ty 2 cling dwoc 4p dung.
¢) Téng tré khang

Viéc woc tinh dién tré tdng 1a don gidn hon nhiéu trong trieéng hop nay so véi dong dién xoay chidu
b&i vi khéng phai tinh dén géc pha do s ¢6 mét clia dién dung da. Ap dung cdng thirc sau day:
R, ,=2xR,(N+R,,, (B.25)
d) Dién ap tiép xuc
Tim dwoc dién ap tiép xic méi V. m-p theo cach sau:
V_,=R,  xI (B.26)

Tuy nhién, nhirng tinh todn nay cin phai dugc thue hién cho cac tham sé khac nhau dwoc dé cap &
trén.

B.3.3.3 Tuyén ban tay-méng
a) Dién tré trong

Ciing nhu déi vé&i tuyén dong dién hai ban tay-ban chan, khac véi tuyén dong dién ban tay-ban tay, 1a
tuyén tham khao dé tinh toan, dién tré trong la khac. Hé sé hiéu chinh dwgc sl dung trong dong dién
xoay chiéu cling ap dung dwgc cho dong dién mét chidu.

Ry, =R, x 0,601 (B.27)
b) Déng dién ban tay-méng
Déng dién ban tay-méng bay gir c6 thé wéc tinh bang cdng thire sau:

I, = e (B.28)
Zﬁ —h

Khéng dwgc quén rang trong tinh huéng nay, dong dién di qua than bang dong dién di qua ban tay.
c) Dién trér tdng

Gia tri méi clia dién tr& tdng clia co thé nguwdi chi don gian 1a tdng dai sb cia dién trd da va dién trér
trong:

R’!—J = Rl'ﬁ‘-.( + R; (r) (8.29)
d) Dién ap tiép xic

Dién ap tiép xuc méi Vins tim dwoc theo cach sau:
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V

th-3

=R

h-35

x/ (B.30)

h=s

Tuy nhién, cac tinh toan nay phai dwoc thirc hién cho cac tham s khac nhau nhw mo ta & trén.
B.3.4 Thuat toan tinh ngwong dién ap cho dong dién mét chiéu

B.3.4.1 Tuyén dong dién ban tay-ban tay

Cung mét cach nhw d6i véi dong dién xoay chiéu, cac gia trj cia Ry, va clia lns cho méi gia trj ctia Vi,
da duoc woc tinh. Bay gior co thé vé dwdng cong thé hién dong dién di qua co thé ngudi Ihy, nhw 12
ham ctia dién ap tiép xac Vi

Néu cac gia tri ciia ngudng dong dién dbi voi cac hiéu tng sinh Iy mong muén duwoc xép chdng 1én cac
duwdng cong nay thi cé thé wéc tinh cac gia tri nguéng dién 4p bing cach tinh toan hoanh dd clia cac
giao diém clia cac dudng cong nay.

Cac gia tri nguong i thiéu vé dong dién dbi véi tuyén dong dién nay duoc thé hién trong Bang B.6.

Bang 6 — Ngw&ng déng dién mét chidu I&n nhit twong png véi khoang thi gian déng dién cho
mdi anh hwéng cua dong dién déi véi tuyén dong dién ban tay-ban tay

Ngwong dong (mA) 001s | 0,02s |0,06s| 0,1s | 0,2s | 06s 1s 2s | 68s | 10s

Phan &rng giat minh 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Phan &rng manh ctia co 200 153 99 81 62 40 33 25 25 25

Rung tam thét 1250 1238 | 1175 | 1000 | 650 400 375 350 | 350 | 350

Trong vi dy nay, cac dwdng cong vé trong cac hé truc loga-loga trdng nhuw 1a dwéng théng. Co vé nhw
day la didu kién thuén loi d& tinh toan cac gia tri tai giao didém cla cac dwdng cong bang cach ndi suy
logarit. Tuy nhién, cac dwdng cong khdng phai lic nao ciing la dwdng théng trong hé truc loga nay va
d6 12 ly do tai sao nén sir dung ca hai kiu ndi suy da biét (xem 4.2.4).

T4t ca cac tinh toan nay dwoc md ta & trén cin phai duoc thye hién cho cac gia tri cia cac tham sb
sau day:

—  tinh trang da (khd, w6t nwéc, wot nwéc mudi);
- dién tich tiép xac (nhd, trung binh, 1én);
—  phén trdm cla tap hop;

—  khoang thai gian dong dién chay qua.

B.3.4.2 Tuyén hai ban tay-hai ban chan

Ciing phwong phéap trén dwoc ap dung cho tuyén dong dién nay chay qua co thé ngudi. Cac gia tri
khéc nhau clia nguéng dong dién nhd nhét phai dwoc siv dung nhw thé hién trong Bang B.7.
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Bang B.7 - Ngwdng dong dién mét chiéu I&n nhit twong (Png véi khodng théi gian dong dién
chay qua cho méi anh hwéng dong dién, tuyén dong dién hai ban tay-hai ban chan

Nguw&ng dong (mA) 001s | 0,02s | 0,06s [ 01s | 0,2s 06s 1s 2s 68s | 10s
Phan trng giat minh 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Phan (rng manh cla co 200 153 99 81 62 40 33 25 25 25
Rung tam thét 500 495 470 400 260 160 150 140 | 140 | 140

Mot I1an ni¥a ciing cac phép tinh phai dwoc thire hién cho tAt ca cac tham sé dwoc liét ké & trén.

B.3.4.3 Tuyén ban tay-méong
Mét I&n nira cac phwong phap trong tw nhw da st dung trwéc day ap dung véi cac gia tri ngwdng toi
thiéu clia dong dién nhw thé hién trong Bang B.8:

Bang 8 - Ngwng dong dién mét chiéu Ién nhét twong (ng vé&i khoing thei gian dong dién
chay qua cho mdi dnh hwéng dong dién dwoc xét cho tuyén dong dién ban tay-méng

Ngwdng dong dién (mA) | 0,01s | 0,02s | 0,06s [ 0,1s | 0,2s | 06s 1s 2s | 68s | 10s

Phan &ng giat minh 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Phan &ng manh cla co 200 153 99 81 62 40 33 25 25 25
Rung tam thét 714 707 671 571 37 229 214 200 200 200

M&t 1an nira cing c4c phép tinh nay phai duoc thire hién cho tat ca cac tham sé duoc liét ké & trén.

B.3.4.4 Biéu dd thoi gian/dién ap

B6i voi dong dién xoay chidu, c6 thé vé cac bidu dd thoi gian/dién ap bing cach thu thap cac gia tri
twong (’ing véi cac (rng dung twong ty (tuyén dong dién, tinh trang da, dién tich tiép xuc) nhwng tang
khoang thei gian clia dong dién chay qua.

Mbt s6 don gian héa la can thiét déi véi dong dién mot chidu lién quan dén viéc Ipa chon gitra hai kiéu
ndi suy. Cling nhu d6i v6i dong dién xoay chiéu, va dé co loi cho sy an toan ciia ngudi, lwa chon sé
dwoc thyc hién trén kiéu ndi suy dwa ra ngudng dién ap nho nhét.

Véi gia thiét don gian hoéa nay, bay gior co thé vé cac dwéng cong clia cac ving thdi gian/dién ap

twong rng véi cac ving théi gian/dong dién cia TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). T4t ca cac hinh vé
déu duwoc cung cép trong Diéu 5.
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Phuluc C
(tham khao)

Xac dinh ngwdong dién ap theo tinh trang lwya chon

C.1 Vidudon gian héa

Déi véi cac tinh hudng dap (rng cac tiéu chi sau:

— tuyén dong dién twong (rng v&i hai ban tay-hai ban chan,
~ dién tich tiép xuc rdng,

Bang C.1 1a vi dy vé cac két qua.

Bang C.1 - Vi du vé ngwdng dién ap tiép xac ddi véi dién xoay chiéu va dién mét chidu twong
(rng v&i dnh hwdng manh cua co va rung tam that, déi véi tinh trang moi trwdng qui dinh & trén

Dién ap tiép xic nhé nhéat Uét nwére Khé
\

Phan rng giat minh xoay chiéu 04
mét chidu 2 4

Phan trng manh ctia cor xoay chiéu 7 11
mét chiéu 16 26

Rung tam thét xoay chidu 24 33
mét chidu 75 87

Céc tinh huéng nay twong (ng v&i cac Hinh 8, 9, 17 va 20.

C.2 Tinh hudng thwong gap
Céc vi dy sau day twong (rng vi cac tinh hubng thwong gap sé minh hoa cho céch sty dung Bang 2:
a) Phong tadm

Mbt ngudi c6 thé dirng trén san wét, hai ban tay trdn va hai ban chan tran. Khi cAm vao may sy khan
chay dién bj ré dién, dién ap tiép xac khdng vrot qua 24 V xoay chidu sé khdng gay rung tam thét.

b) Khu vyc dén dién dwoc ngin cach

Mt ngudi sira chiva bé kim loai I6n tir bén trong co thé mét tay tiép xuc lién tuc v&i bé kim loai trong
khi tay kia tiép xuc v&i day ddn mang dién. Gia st rang ngudi d6 dang khdng dé md héi, viéc tiép xac
v6i dién 4p nho hon 104 V xoay chiéu sé khong gay ra mét kha nang tha tay. Gia tri nay twong (ng voi
tinh trang khd, tuyén dong dién ban tay-ban tay va ving tiép xac nho.
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c) Béboi

Nwéc trong bé boi co chira hda chét sé lam tang dé dan dién va ngudi boi ¢c6 hai ban tay tran va hai
ban chan trin. Khi dang choi, ngudi wét co thé cham vao thiét b dién va cod thé chiu dugc trong thoi
gian dai dién ap tiép xic nhd hon 11 V xoay chiéu, twong trng voi dién tich tiép xdc trung binh vé mét
kha nang tha tay ra. Bbi véi ngudi boi ngép trong b& nuéc, ngudng dién ap tiép xdc cho phép sé thap
hon nhiéu.
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Phuluc D
(tham khao)

Gi&i han ap dung

D.1 Dién ap va dong dién hinh sin tin s6 cao hon

Tiéu chudn nay chi thdo luan v& dién ap xoay chiéu hinh sin 50/60 Hz va dién ap mét chiéu thuan tay
khong c6 thanh phan xoay chiéu dang k&. Dién ap xoay chiéu tin s cao hon, bao gdm cac ngudn tén
sb hén hop phirc tap va nhidu thanh phan xoay chiéu va cac dang song két hop dién xoay chiéu va
dién mét chidu yéu cAu mot mé hinh tr khang co thé phirc tap hon va yéu cau diéu chinh cac ngudng
dong dién ddi véi cac anh hudng sinh Iy khéng mong mubn.

Khi tdn sé ting I1én trén 50/60 Hz, trd khang co thé ngudi giam (xem Hinh 12 cla TCVN 9621-1
(IEC/TS 60479-1)) trong khi anh hwdng sinh ly cia dong dién gidm [2]. Tuy nhién, sir giam tr& khang
trong co thé chi bt dau xuét hién & tAn sb thAp hon so vai tan sb tai d6 ngudng dong dién ddi voi anh
hudng sinh 1y bat diu tang. K&t qua 1a khi tAn sb tang tr 50/60 Hz, ngudng dién ap tiép xtc doi voi
anh hudng sinh Iy nhw 1a phan ng giat minh, méat kha nang tha tay, hodc rung tam that gidm rdi sau
d6 bét dau tang theo tan sb.

IEC 60990 dwa ra dung sai thich hop déi véi dong dién tiép xtc tan sb cao theo cc diéu kién dwoc dua ra
trong TCVN 9621-1 (IEC/TS 60479-1). M6 hinh tré” khang co thé duoc thiét ké dé dai dién cho co thé déi
vGi cac dién 4p tir 100 V dén 240 V, nhung mé hinh nay cb thé la sy don gian hda qua mirc & mét sb diéu
kién.

D.2 Ngap trong nwéc

Cac ngudng dién ap khong dé dang sir dung cho cac ng dung lién quan dén cac by phan co thé
ngap trong nwéc nhw cac san phdm st dung trong bé boi, spa, bdn tdm va cac myc dich twong tu.
Mbt sy ric réi la treong dién trong nwdc bj bién dang do sy c6 mét clia co thé trong nudc. Mot si rac
réi khac 1a sb lvong 16n cac tuyén c6 thé c6 @& dong dién di vao va di ra khoi co thé trén cac dién tich
I6n ciia da. Chuyén dong clia co thé trong nuwéc so véi hwdng cla treong dién cb thé lam thay ddi
dong dién tiép xdc va do d6 co thé lam thay ddi anh hwdng cla tredng dién lén co thé. Huéng clia co
thé véi tredmg dién qui dinh bién do clia dong dién chay qua cac phan khac nhau clia co thé, va diéu

d6 anh hwdng dén cac dang anh hwéng sinh ly c6 thé& xay ra nhu 1a két qua cla trudng dién.

Déng dién di qua co thé nguoi boi dwéi nwéc co thé bao gém ca dau. Anh hudng cla dong dign di
qua d4u c6 thé can tré kha nang boi ctia ngudi d6. Chét dudi co thé xay ra, bd sung cho cac anh
hudng sinh Iy khac bao gém cac higu trng vé co thudng dwoc dé cép.

Néu khong c6 giéi han dong dién trong ngudn dién, anh hudng c6 hai co thé gay ra khi mot ngudi
ngap trong nudc véi dién 4p vai von cé san. Cac san pham duoc siv dung trong cac (rng dung & d6 co
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thé& ngap trong nwéc ndi chung nén la loai san pham giéi han dong dién va dwgc danh gia dya trén cac
d3c didm v& giéi han dong dién, khong dya vao gidi han dién 4p. Vi vay tiéu chuén nay khdng bao
gdm cac tinh huéng co thé ngudi ngap trong nuéc.

D.3 (ng dung y hoc

Mai tredng y té cin duge quan tam diic biét bdi vi d6 1a noi co thé c6 mat cac bénh nhan hét strc nhay
cam v&i dong dién (vi dy bénh nhan ding 6ng théng). Cé hai ngudng dong dién va dién ap c6 thé khac
di dang k& déi véi cac tinh huéng dic biét nay. Théng tin vé ngudng dign ap nhur la mét phan clia
nhiém vu ndy khéng nhim muyc dich ap dung cho cac thiét bi y té hoic méi trvong y té.

58



TCVN 9621-5:2013

Thw muc tai liéu tham khao
[1] WHITAKER, H.B. “Electric shock as it pertains to the Electric fence”, 1939 Underwriters Laboratories

Inc.

[2] HART, W. F., “A Five-Part Resistor-Capacitor Network for Measurement of Voltage and Current
Levels Related to Electric Shock and Burns”, in J. E. Bridges, G. L. Ford, I. A. Sherman, and M.
Vainberg (eds.) “Electrical Shock Safety Criteria”, 1985, Pergamon Press, New York

[3] FREIBURGER, H. “The electrical resistance of the human body to commercial direct and alternating
currents”, Springer 1934

[4] CONRAD, HAGGARD and TEARE, “Electrical studies of living tissues”, Electrical engineering, July
1936

[S] BIEGELMEIER, “Experiments on the electrical impedance of human body”, IEC, TC64 WG4,
October 1976

[6] OSYPKA, “Quantitative investigation of current strength, duration and routing in a.c. electrocution
accidents involving human beings and animals: their evaluation and application to power installations”,
Elektromedizin band 8/1963, Nr3

[7] BARNETT, “The phase angle of normal human skin”, J. Physiol. 1938 Vol 93
[8] REILLY, “Electrical stimulation and electropathology”, Cambridge university press 1992

[8] Underwriters Laboratories Inc, “Development of test equipment and methods for measuring
potentially lethal and otherwise damaging current levels”, CPSC-C-79-1034, 1981, revised 1982

59



	001(2).pdf
	003(2).pdf
	004(1).pdf
	005(2).pdf
	007(2).pdf
	008(2).pdf
	009(1).pdf
	010(1).pdf
	011(1).pdf
	012(1).pdf
	013(1).pdf
	014(1).pdf
	015(1).pdf
	016(1).pdf
	017(1).pdf
	018(1).pdf
	019(1).pdf
	020(1).pdf
	021.pdf
	022.pdf
	023.pdf
	024.pdf
	025.pdf
	026.pdf
	027.pdf
	028.pdf
	029.pdf
	030.pdf
	031.pdf
	032.pdf
	033.pdf
	034.pdf
	035.pdf
	036.pdf
	037.pdf
	038.pdf
	039.pdf
	040.pdf
	041.pdf
	042.pdf
	043.pdf
	044.pdf
	045.pdf
	046.pdf
	047.pdf
	048.pdf
	049.pdf
	050.pdf
	051.pdf
	052.pdf
	053.pdf
	054.pdf
	055.pdf
	056.pdf
	057.pdf
	058.pdf
	059.pdf

