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Uû ban kü thuÆt ®iÖn quèc tÕ

Nh÷ng hËu qu¶ cña dßng ®iÖn trªn ng­êi
vµ gia sóc

PhÇn 1 : Nh÷ng d¹ng chung

Lêi nãi ®Çu

1)  IEC (Uû ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ) lµ mét tæ chøc quèc tÕ vÒ tiªu chuÈn gåm tÊt c¶ c¸c uû ban kü thuËt
®iÖn quèc gia (c¸c uû ban quèc gia cña IEC). IEC cã môc ®Ých t¹o thuËn lîi cho sù hîp t¸c quèc tÕ trong tÊt
c¶ c¸c vÊn ®Ò vÒ tiªu chuÈn ho¸ trong c¸c lÜnh vùc ®iÖn vµ ®iÖn tö. V× môc ®Ých Êy vµ thªm vµo c¸c ho¹t
®éng kh¸c, IEC xuÊt b¶n c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ. ViÖc so¹n th¶o chung ®­îc giao cho c¸c Uû ban Quèc gia
IEC quan t©m tíi chñ ®Ò cã quan hÖ cã thÓ tham gia vµo c¸c c«ng viÖc nµy. Nh÷ng tæ chøc quèc tÕ, chÝnh
phñ vµ phi chÝnh phñcã quan hÖ víi IEC còng tham gia vµoviÖc so¹n th¶o nµy. IEC céng t¸c chÆt chÏ víi tæ
chøc Quèc tÕ vÒ tiªu chuÈn ho¸ (ISO) phï hîp víi c¸c ®iÒu kiÖn ®­îc x¸c ®Þnh bëi sù tho¶ thuËn gi÷a hai tæ
chøc.

2) C¸c tho¶ thuËn vµ quyÕt ®Þnh chÝnh thøc vÒ c¸c vÊn ®Ò kü thuËt, ®­îc chuÈn bÞ bëi c¸c Uû ban Kü
thuËt ë ®ã cã ®¹i diÖn cña tÊt c¶ c¸c Uû ban Quèc gia quan t©m toøi vÊn ®Ò nµy, thÓ hiÖn trong kh¶ n¨nng
lín nhÊt cã thÓ ®­îc, mét tho¶ thuËn quèc tÕ vÒ c¸c chñ ®Ò xem xÐt.

3) Nh÷ng quyÕt ®Þnh nµy cã d¹ng nh÷ng khuyÕn nghÞ quèc tÕ xuÊt b¶n d­íi d¹ng nh÷ng tiªu chuÈn,
nh÷ng b¸o c¸o kü thuËt hay nh÷ng h­íng dÉn vµ chóng ®­îc chÊp nhËn bëi c¸c Uû ban Quèc gia trong ý
nghÜa ®ã.

4) Nh»m môc ®Ých khuyÕn khÝch sù thèng nhÊt quèc tÕ, c¸c Uû ban Quèc gia cña IEC tham gia vµo ¸p
dông mét c¸ch râ rµng, trong tÊt c¶ kh¶ n¨ng cã thÓ ®­îc, nh÷ng tiªu chuÈn quèc tÕ cña IEC trong nh÷ng
tiªu chuÈn Quèc gia vµ khu vùc. TÊt c¶ nh÷ng kh¸c nhau gi÷a tiªu chuÈn IEC vµ tiªu chuÈn Quèc gia hay
khu vùc ph¶i ®­îc chØ ro baõng nh÷ng thuËt ng÷ râ rµng trong tiªu chuÈn Quèc gia hay khu vùc

NhiÖm vô chÝnh cña c¸c Uû ban Kü thuËt cña IEC lµ so¹n th¶o c¸c Tiªu chuÈn Quèc tÕ.
Ngoµi ra  mét Uû ban Kü thuËt cã thÓ ®Ò nghÞ xuÊt b¶n mét b¸o c¸o kü thuËt thuéc mét
trong c¸c lo¹i sau:

 Lo¹i 1, khi  mäi sù trî  gióp cÇn thiÕt kh«ng thÓ thùc hiÖn viÖc xuÊt b¶n mét
Tiªu chuÈn                Quèc tÕ mÆc dï cã nh÷ng cè g¾ng liªn tôc.

 Lo¹i 2, khi chñ ®Ò ®ang ë trong giai ®o¹n ph¸t triÓn Kü thuËt hay khi, v× mét lý
do nµo ®ã, kh¶ n¨ng tho¶ thuËn xuÊt b¶n mét tiªu chuÈn quèc tÕ cã thÓ ®­îc dù
®Þnh trong t­¬ng lai nh­ng kh«ng thÓ lµm ngay;

 Lo¹i 3, khi mét Uû ban Kü thuËt ®· tËp hîp c¸c sè liÖu thuéc c¸c lo¹i kh¸c nhau
mµ th«ng th­êng ®· ®­îc xuÊt b¶n nh­ c¸c Tiªu chuÈn Quèc tÕ, vÝ dô ,nh÷ng th«ng
tin vÒ t×nh h×nh kü thuËt.

Nh÷ng b¸o c¸o Kü thuËt  lo¹i 1 vµ 2 lµ thuéc lo¹i  ®èi t­îng ®­îc xem xÐt l¹i trong vßng
chËm nhÊt lµ 3 n¨m ®Ó quyÕt ®Þnh chuyÓn chóng thµnh nh÷ng Tiªu chuÈn Quèc tÕ. Nh÷ng
b¸o c¸o Kü thuËt lo¹i 3 kh«ng cÇn thiÕt ph¶i xem xÐt l¹i cho tíi khi c¸c sè liÖu cung cÊp
bÞ coi lµ kh«ng cßn gi¸ trÞ hay cã Ých n÷a.

IEC 479-1 lµ mét b¸o c¸o Kü thuËt thuéc lo¹i 2, ®· ®­îc Uû ban Kü thuËt IEC 64 : L¾p
®Æt ®iÖn trong c¸c tßa nhµ, so¹n th¶o.
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V¨n b¶n cña b¸o c¸o Kü thuËt nµy ®­îc c¨n cø trªn nh÷ng tµi liÖu sau:

C¸c dù th¶o cña Uû ban B¸o c¸o biÓu quyÕt

64(CO)211

64(CO)234

64(CO)235

64(CO)241

Th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ chÊp thuËn b¸o c¸o Kü thuËt nµy cã thÓ t×m thÊy trong c¸c b¸o c¸o
biÓu quyÕt  ghi trong b¶ng trªn.

Tµi liÖu nµy ®­îc xuÊt b¶n trong b¸o c¸o Kü thuËt lo¹i 2 [theo phÇn 1 cña ®o¹n G.4.2.2
cña c¸c H­íng dÉn IEC/ISO ) nh­ lµ mét “tiªu chuÈn t­¬ng lai cho viÖc ¸p dông t¹m
thêi” trong lÜnh vùc l¾p ®Æt ®iÖn trong c¸c bin-®inh (vµ nh÷ng hËu qu¶ cña dßng ®iÖn víi
ng­êi vµ gia sóc) v× cã yªu cÇu khÈn cÊp vÒ h­íng dÉn xö dông tèt nhÊt  nh÷ng tiªu chuÈn
trong lÜnh vùc nµy ®Ó ®¸p øng c¸c nhu cÇu nhÊt ®Þnh.

Tµi liÖu nµy kh«ng ®­îc coi lµ “Tiªu chuÈn Quèc tÕ”. Nã ®­îc ®Ò nghÞ xö dông t¹m thêi
®Ó thu thËp c¸c th«ng tin vµ kinh nghiÖm trong viÖc ¸p dông thùc tÕ. Nh÷ng nhËn xÐt vÒ
néi dung cña tµi liÖu nµy nªn göi choV¨n phßng Trung ­¬ng IEC.

ViÖc xem xÐt l¹i b¸o c¸o Kü thuËt lo¹i 2 sÏ ®­îc thùc hiÖn kh«ng chËm h¬n ba n¨m sau
khi xuÊt b¶n, víi sù lùa chän kÐo dµi thªm ba n¨m ®Ó hoÆc chuyÓn thµnh mét tiªu chuÈn
Quèc tÕ hoÆc lo¹i bá.

LÇn xuÊt b¶n thø ba nµy hñy bá vµ thay thÕ lÇn xuÊt b¶n lÇn thø hai cña IEC 479-1 ph¸t
hµnh n¨m 1984.

B¸o c¸o Kü thuËt nµy cã d¹ng mét Ên phÈm c¬ b¶n vÒ an toµn theo h­íng dÉn 104 IEC.

C¸c phô lôc A,B,C vµ D t¹o thµnh phÇn toµn vÑn cña b¸o c¸o Kü thuËt nµy.

Phô lôc E chØ dïng ®Ó tham kh¶o.
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Lêi giíi thiÖu

B¸o c¸o Kü thuËt nµy cung cÊp c¸c h­íng dÉn c¬ b¶n vÒ nh÷ng ¶nh h­ëng cña dßng ®iÖn
lªn ng­êi vµ gia sóc, dïng ®Ó x©y dùng c¸c yªu cÇu an toµn ®iÖn.

§Ó tr¸nh nh÷ng sai sãt khi gi¶i thÝch b¸o c¸o nµy cÇn ph¶i nhÊn m¹nh lµ nh÷ng sè liÖu
®­a ra ë ®©y lµ c¨n cø chñ yÕu vµo nh÷ng thÝ nghiÖm víi ®éng vËt còng nh­ vµo th«ng tin
s½n cã tõ c¸c quan s¸t cña bÖnh viÖn. ChØ cã mét vµi thÝ nghiÖm víi dßng ®iÖn trong thêi
gian ng¾n ®­îc thùc hiÖn trªn ng­êi.

Theo nh÷ng hiÓu biÕt ®· cã, hÇu hÕt lµ tõ c¸c thÝ nghiÖm víi sóc vËt, c¸c gi¸ trÞ n»m trong
vïng an toµn sao cho b¶n b¸o c¸o nµy cã thÓ ¸p dông cho con ng­êi ë ®iÒu kiÖn sinh lý
b×nh th­êng, bao gåm c¶ trÎ em bÊt kÓ tuæi vµ träng l­îng.

Tuy nhiªn, cã nh÷ng mÆt kh¸c cÇn ®Ó ý tíi, nh­ lµ s¸c xuÊt sù cè, s¸c xuÊt tiÕp xóc víi
c¸c bé phËn cã ®iÖn hay h­ háng, tØ sè gi÷a ®iÖn ¸p tiÕp xóc vµ ®iÖn ¸p sù cè, kinh
nghiÖm thu l­îm ®­îc, nh÷ng kh¶ n¨ng kü thuËt vµ kinh tÕ. Nh÷ng th«ng sè nµy ph¶i
®­îc xem xÐt cÈn thËn khi quy ®Þnh nh÷ng yªu cÇu an toµn, vÝ dô nh÷ng ®Æc tÝnh vËn
hµnh cña c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ trong l¾p ®Æt ®iÖn.

H×nh thøc cña b¸o c¸o ®· ®­îc chÊp nhËn ®Ó cã thÓ tËp hîp ®­îc c¸c kÕt qu¶ cã ®­îc ®Õn
b©y giê vµ ®· ®­îc Uû ban Kü thuËt 64 sö dông nh­ mét c¬ së ®Ó quy ®Þnh nh÷ng yªu
cÇu vÒ b¶o vÖ chèng ®iÖn giËt. Nh÷ng kÕt qu¶ nµy ®­îc coi lµ kh¸ quan träng ®Ó kh¼ng
®Þnh lµ mét Ên phÈm cña IEC, nã còng cã thÓ dïng nh­ mét h­íng dÉn cho c¸c Uû ban
cña IEC kh¸c vµ c¸c n­íc kh¸c cã nhu cÇu vÒ th«ng tin nµy.

LÇn xuÊt b¶n thø nhÊt cña IEC 479 ®· tiÕn hµnh vµo 1974 vµ ®· dùa vµo viÖc nghiªn cøu
l©u dµi c¸c tµi liÖu vµ viÖc ®¸nh gi¸ nh÷ng tr¶ lêi nhËn ®­îc theo mét b¶n c©u hái ®iÒu tra.
Tuy nhiªn, tõ ngµy ®ã, nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu míi ®· ®­îc thùc hiÖn vÒ chñ ®Ò nµy.
ViÖc nghiªn cøu c«ng tr×nh nµy vµ sù ph©n tÝch chÝnh x¸c h¬n nh÷ng Ên phÈm tr­íc ®·
cho phÐp hiÓu biÕt tèt h¬n nh÷ng hËu qu¶ cña dßng ®iÖn trªn c¸c c¬ thÓ sèng vµ, ®Æc biÖt,
trªn ng­êi vµ gia sóc.

C¸i ®ã lµ thùc sù ®óng ®èi víi nh÷ng giíi h¹n cña sù rung t©m thÊt mµ nã lµ nguyªn nh©n
chÝnh g©y nªn c¸i chÕt bëi dßng ®iÖn, vµ sù ph©n tÝch tÊt c¶ c¸c kÕt qu¶ cña c«ng tr×nh
nghiªn cøu hiÖn hµnh vÒ sinh lý cña tim vµ kÕt hîp víi ng­ìng cña sù rung ®· cho phÐp
hiÓu biÕt kü h¬n vÒ ¶nh h­ëng cña c¸c th«ng sè vËt lý chÝnh, vµ ®Æc biÖt vÒ thêi gian cña
dßng ®iÖn.

Nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu hiÖn hµnh còng ®· ®­îc thùc hiÖn víi c¸c th«ng sè vËt lý
kh¸c cña c¸c tai n¹n, ®Æc biÖt d¹ng sãng vµ tÇn sè cña dßng vµ trë kh¸ng cña c¬ thÓ
ng­êi. V× vËy b¶n xem xÐt l¹i nµy cña IEC 479 ®· ®­îc coi lµ cÇn thiÕt cho sù ph¸t triÓn
vµ tiÕn triÓn l«-gÝch cña viÖc xuÊt b¶n lÇn thø hai .
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Nh÷ng hËu qu¶ cña dßng ®iÖn lªn ng­ êi
vµ gia sóc

PhÇn 1: Nh÷ng d¹ng tæng qu¸t

1- Tæng qu¸t.

1.1 Ph¹m vi ¸p dông vµ môc ®Ých.

§èi víi cïng mét ®­êng ®i cña dßng ®iÖn qua c¬ thÓ ng­êi, sù nguy hiÓm cho ng­êi phô
thuéc chñ yÕu vµo c­êng ®é vµ thêi gian cña dßng ®iÖn ch¹y qua. Tuy nhiªn, nh÷ng vïng
thêi gian/dßng quy ®Þnh trong c¸c ®iÒu d­íi ®©y, trong nhiÒu tr­êng hîp, kh«ng ®­îc ¸p
dông trùc tiÕp trong thùc tÕ ®Ó chØ ®Þnh b¶o vÖ chèng ®iÖn giËt; tiªu chuÈn cÇn thiÕt lµ giíi
h¹n cho phÐp cña ®iÖn ¸p tiÕp xóc (nghÜa lµ tÝch sè cña dßng ®iÖn qua c¬ thÓ ng­êi vµ trë
kh¸ng cña ng­êi) lµ mét hµm sè cña thêi gian. Mèi quan hÖ gi÷a dßng vµ ¸p kh«ng tuyÕn
tÝnh v× trë kh¸ng cña ng­êi thay ®æi theo ®iÖn ¸p tiÕp xóc, vµ nh÷ng sè liÖu cña mèi quan
hÖ nµy v× vËy cÇn ®­îc biÕt. C¸c bé phËn kh¸c nhau cña c¬ thÓ ng­êi -nh­ lµ da, m¸u, c¬,
c¸c m« kh¸c nhau vµ c¸c khíp- cã mét trë kh¸ng nhÊt ®Þnh gåm c¸c thµnh phÇn ®iÖn trë
vµ dung kh¸ng.

C¸c trÞ sè cña nh÷ng trë kh¸ng nµy phô thuéc vµo mét sè c¸c yÕu tè vµ ®Æc biÖt, lµ ®­êng
®i cña dßng ®iÖn,  ®iÖn ¸p tiÕp xóc, thêi gian cña dßng ®iÖn ch¹y qua, tÇn sè, møc ®é Èm
cña da, khu bÒ mÆt tiÕp sóc, ¸p xuÊt vµ nhiÖt ®é.

TrÞ sè trë kh¸ng nªu trong B¸o c¸o Kü thuËt nµy lµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t tØ mØ nh÷ng thÝ
nghiÖm cã s½n víi nh÷ng ®o l­êng thùc hiÖn trªn c¸c x¸c chÕt vµ trªn mét vµi ng­êi sèng.

§iÒu 3 chñ yÕu dùa vµo c¸c sè liÖu ®· cho liªn quan tíi c¸c hËu qu¶ cña dßng ®iÖn ë c¸c
tÇn sè 50 Hz hay 60 Hz, phæ biÕn trong c¸c thiÕt bÞ ®iÖn. Tuy nhiªn nh÷ng trÞ sè ®· nªu
coi nh­ ¸p dông ®­îc trong d¶i tõ 15 Hz ®Õn 100Hz, nh÷ng trÞ sè ng­ìng tíi c¸c giíi h¹n
cña d¶i nµy cao h¬n nh÷ng d¶i cã tÇn sè tõ 50Hz ®Õn 60Hz. §Êy chÝnh lµ nguy c¬ cña sù
rung t©m thÊt cña tim, mµ ®ã lµ nguyªn nh©n chÝnh cña nh÷ng tai n¹n chÕt ng­êi .

Nh÷ng tai n¹n do dßng ®iÖn mét chiÒu xÈy ra Ýt h¬n rÊt nhiÒu so víi ta nghÜ khi xÐt con sè
sö dông dßng ®iÖn mét chiÒu vµ nh÷ng tai n¹n chÕt ng­êi chØ xÈy ra trong nh÷ng ®iÒu
kiÖn rÊt bÊt lîi, vÝ dô trong c¸c má. §iÒu ®ã ®­îc gi¶i thÝch lµ, khi thêi gian bÞ ®iÖn giËt
lín h¬n mét chu kú tim, th× ng­ìng cña sù rung t©m thÊt sÏ cao h¬n rÊt nhiÒu so víi dßng
xoay chiÒu.

Nh÷ng sù kh¸c nhau chÝnh gi÷a c¸c hËu qu¶ cña dßng xoay chiÒu víi dßng mét chiÒu trªn
c¬ thÓ ng­êi lµ do nh÷ng t¸c ®éng kÝch thÝch cña dßng ®iÖn (kÝch thÝch thÇn kinh vµ c¬,
g©y ra sù rung t©m nhÜ tai hay t©m thÊt cña tim) liªn quan víi sù thay ®æi cña c­êng ®é
dßng ®iÖn ®Æc biÖt khi ®ãng vµ c¾t ®iÖn
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§Ó t¹o ra cïng mét kÝch thÝch, nh÷ng c­êng ®é kh«ng ®æi cÇn thiÕt cho dßng mét chiÒu
ph¶i cao h¬n tõ hai tíi bèn lÇn so víi dßng xoay chiÒu.

1.2 Tham kh¶o chuÈn.

Tµi liÖu chuÈn sau ®©y chøa nh÷ng néi dung, qua tham kh¶o trong v¨n b¶n nµy, chÝnh lµ
néi dung cña b¸o c¸o Kü thuËt nµy. Vµo thêi gian ban hµnh, lÇn xuÊt b¶n nµy lµ cã hiÖu
lùc. TÊt c¶ c¸c tµi liÖu chuÈn lµ ®èi t­îng ®Ó xem xÐt l¹i, vµ c¸c bªn tham gia tho¶ thuËn
dùa trªn B¸o c¸o kü thuËt nµy ®· ®­îc mêi tham gia nghiªn cøu kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c Ên
phÈm xuÊt b¶n míi nhÊt cña c¸c tµi liÖu chØ ra d­íi ®©y. C¸c thµnh viªn cña IEC vµ ISO
®Òu cã b¶n danh s¸ch c¸c Tiªu chuÈn Quèc tÕ ®ang cã hiÖu lùc.

IEC 479-2:  1987, Nh÷ng hËu qu¶ cña dßng ®iÖn  ®i qua c¬ thÓ ng­êi - PhÇn 2: Nh÷ng
d¹ng ®Æc biÖt.

1.3 Nh÷ng ®Þnh nghÜa.

V× môc ®Ých cña B¸o c¸o Kü thuËt nµy nh÷ng ®Þnh nghÜa sau ®©y ®­îc ¸p dông.

1.3.1 Trë kh¸ng ®iÖn cña c¬ thÓ ng­êi.

1.3.1.1   Trë kh¸ng trong cña c¬ thÓ ng­êi (Zi): Trë kh¸ng gi÷a hai ®iÖn cùc tiÕp
xóc víi hai phÇn cña c¬ thÓ ng­êi, bá qua trë kh¸ng cña da.

1.3.1.2   Trë kh¸ng cña da (Zp): Trë kh¸ng gi÷a mét cùc trªn da vµ c¸c m« dÉn
®iÖn ë d­íi.

1.3.1.3   Tæng trë kh¸ng cña c¬ thÓ ng­êi (ZT): Tæng vÐc-t¬ cña trë kh¸ng trong vµ
trë kh¸ng da (xem h×nh 1).

1.3.1.4 §iÖn trë ban ®Çu cña c¬ thÓ ng­êi (RO): §iÖn trë giíi h¹n trÞ sè ®Ønh cña
dßng t¹i thêi ®iÓm khi ®iÖn ¸p tiÕp xóc xÈy ra

1.3.2 Nh÷ng hËu qu¶ cña dßng xoay chiÒu h×nh sin trong d¶i 15Hz ®Õn 100Hz.

1.3.2.1    Ng­ìng cña nhËn biÕt: TrÞ sè tèi thiÓu cña dßng g©y c¶m gi¸c cho ng­êi khi
dßng ®iÖn ch¹y qua.

1.3.2.2     Ng­ìng cña ph¶n øng: TrÞ sè tèi thiÓu cña dßng g©y co c¬ kh«ng tù gi¸c.

1.3.2.3     Ng­ìng cña sù rót ra: TrÞ sè lín nhÊt cña dßng t¹i ®ã mét ng­êi n¾m c¸c cùc
®iÖn cã thÓ rót ra khái c¸c cùc ®iÖn.

1.3.2.4     Ng­ìng cña sù rung t©m thÊt: TrÞ sè tèi thiÓu cña dßng ®i qua c¬ thÓ ng­êi
g©y nªn sù rung t©m thÊt.

1.3.2.5     HÖ sè dßng ®iÖn - tim F: Tû sè cña c­êng ®é ®iÖn tr­êng (mËt ®é dßng) trong
tim víi mét ®­êng ®i ®· cho víi c­êng ®é ®iÖn tr­êng (mËt ®é dßng) trong tim víi mét
dßng cã cïng c­êng ®é ch¶y tõ tay tr¸i ®Õn hai bµn ch©n

ghi chó  Trong tim mËt ®é dßng tû lÖ víi c­êng ®é ®iÖn tr­êng.
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1.3.2.6   Thêi kú dÔ bÞ tæn th­¬ng: Gåm mét phÇn t­¬ng ®èi nhá cña chu kú tim trong
thêi gian ®ã c¸c thí tim ë trong t×nh tr¹ng kh¶ n¨ng chÞu kÝch thÝch kh«ng ®ång nhÊt vµ
sù rung t©m thÊt xÈy ra nÕu c¸c thí bÞ kÝch thÝch bëi mét dßng ®iÖn cã ®ñ c­êng ®é.

ghi chó  Thêi kú dÔ  bÞ tæn th­¬ng t­¬ng øng víi phÇn ®Çu cña sãng T trong
®iÖn t©m ®å vµ b»ng xÊp xØ 10% cña chu kú tim (xem c¸c h×nh 12 vµ13)

1.3.3 Nh÷ng hËu qu¶ cña dßng ®iÖn mét chiÒu.

1.3.3.1 hÖ sè t­¬ng ®­¬ng gi÷a dßng mét chiÒu vµ dßng xoay chiÒu (k): Tû sè cña
dßng mét chiÒu víi trÞ sè hiÖu dông t­¬ng ®­¬ng cña dßng xoay chiÒu cã cïng mét x¸c
xuÊt g©y ra sù rung t©m thÊt.

ghi chó  VÝ dô, ®èi víi thêi gian bÞ ®iÖn giËt lín h¬n thêi gian mét chu kú tim
vµ mét x¸c xuÊt rung t©m thÊt lµ 50%, hÖ sè t­¬ng ®­¬ng xÊp xØ b»ng:

Id.c. rung                           300mA
k =                                          =                          = 3,75

Ia.c. rung (hiÖu dông)              80mA

1.3.3.2 dßng ®iÖn däc: Dßng ch¹y theo chiÒu däc th©n thÓ con ng­êi, vÝ dô tõ tay ®Õn
c¸c bµn ch©n.

1.3.3.3 dßng ®iÖn ngang: Dßng ch¹y theo chiÒu ngang qua th©n thÓ con ng­êi, vÝ dô
gi÷a tay vµ tay.

1.3.3.4 dßng ®iÖn lªn: Dßng mét chiÒu ch¹y qua c¬ thÓ ng­êi mµ c¸c bµn ch©n ®­îc
coi lµ cùc d­¬ng.

1.3.3.5 dßng ®iÖn xuèng: Dßng mét chiÒu ch¹y qua c¬ thÓ ng­êi mµ c¸c bµn ch©n ®­îc
coi lµ cùc ©m.

2 Trë kh¸ng ®iÖn cña c¬ thÓ ng­êi.

§iÒu nµy chØ  ra trÞ sè cña trë kh¸ng ®iÖn cña c¬ thÓ ng­êi lµ mét hµm cña ®iÖn ¸p tiÕp
xóc, tÇn sè, ®é Èm cña da, ®­êng ®i cña ®iÖn, vµ diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc.

S¬ ®å trë kh¸ng cña c¬ thÓ ng­êi ®­îc chØ trong h×nh 1.

2.1 Trë kh¸ng trong cña c¬ thÓ ng­êi (Zi).

Trë kh¸ng trong cña c¬ thÓ ng­êi cã thÓ coi hÇu hÕt lµ ®iÖn trë. TrÞ sè cña nã phô thuéc
chÝnh vµo ®­êng ®i cña dßng, vµ trong chõng mùc Ýt h¬n, diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc.

ghi chó  Nh÷ng lÇn ®o chØ r»ng cã tån t¹i  mét thµnh phÇn ®iÖn dung nhá
(®­êng gi¸n ®o¹n trong h×nh 1).

H×nh 2 chØ nh÷ng trÞ sè cña trë kh¸ng trong cña c¬ thÓ ng­êi ë c¸c phÇn kh¸c nhau thÓ
hiÖn b»ng phÇn tr¨m trÞ sè ®­êng ®i tõ bµn tay ®Õn bµn ch©n
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§èi víi nh÷ng ®­êng ®i cña dßng ®iÖn tõ tay ®Õn tay hay tõ tay ®Õn ch©n trë kh¸ng chñ
yÕu x¸c ®Þnh ë hai ®Çu (tay vµ ch©n). NÕu trë kh¸ng cña th©n cña c¬ thÓ ng­êi lµ kh«ng
®¸ng kÓ, bá qua, mét s¬ ®å ®¬n gi¶n ho¸ cã thÓ ®­îc tr×nh bÇy ë h×nh 3

ghi chó  §Ó ®¬n gi¶n ho¸ s¬ ®å, ta coi r»ng trë kh¸ng cña c¸c tay vµ c¸c
ch©n b»ng nhau.

2.2 Trë kh¸ng cña da (Zp).
Trë kh¸ng cña da cã thÓ ®­îc coi nh­ mét tËp hîp c¸c ®iÖn trë vµ c¸c dung kh¸ng. CÊu
tróc cña nã gåm mét líp b¸n dÉn vµ c¸c phÇn tö dÉn ®iÖn nhá (lç ch©n l«ng). Trë kh¸ng
cña da gi¶m khi dßng t¨ng. §«i khi c¸c dÊu vÕt cña dßng quan s¸t ®­îc (xem 2.5.4).

TrÞ sè cña trë kh¸ng cña da phô thuéc vµo ®iÖn ¸p, tÇn sè, thêi gian cña dßng ch¹y qua,
diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc, lùc tiÕp xóc, ®é Èm cña da, nhiÖt ®é vµ lo¹i da.

Víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc lªn tíi xÊp xØ 50V xoay chiÒu, trÞ sè trë kh¸ng cña da thay ®æi réng,
víi diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc, nhiÖt ®é, sù ®æ må h«i, thë nhanh v.v., ngay c¶ ®èi víi tõng
ng­êi.

§èi víi ®iÖn ¸p cao h¬n xÊp xØ 50V, trë kh¸ng cña da gi¶m nhiÒu vµ trë thµnh kh«ng
®¸ng kÓ khi da bÞ ®¸nh thñng.

VÒ ¶nh h­ëng cña tÇn sè, trë kh¸ng cña da gi¶m khi tÇn sè t¨ng.

2.3 Trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi (ZT).

Trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi gåm c¸c thµnh phÇn ®iÖn trë vµ dung kh¸ng. §èi víi
nh÷ng ®iÖn ¸p lªn tíi xÊp xØ 50V, do trë kh¸ng cña da Zp thay ®æi ®¸ng kÓ, trë kh¸ng tæng
cña c¬ thÓ ng­êi ZT còng thay ®æi trong giíi h¹n lín.

Víi nh÷ng ®iÖn ¸p tiÕp xóc cao h¬n, trë kh¸ng tæng phô thuéc cµng ngµy cµng Ýt vµo trë
kh¸ng cña da vµ trÞ sè cña chóng tiÕn gÇn trÞ sè cña trë kh¸ng trong Zi.

VÒ ¶nh h­ëng cña tÇn sè,nÕu kÓ ®Õn sù phô thuéc tÇn sè cña da, th× trë kh¸ng tæng cña c¬
thÓ ng­êi sÏ cao h¬n ®èi víi dßng mét chiÒu vµ gi¶m  xuèng khi tÇn sè t¨ng.

2.4 §iÖn trë ban ®Çu cña c¬ thÓ ng­êi (RO).

Khi ch¹m vµo ®iÖn ¸p, nh÷ng dung kh¸ng trong c¬ thÓ ng­êi kh«ng ®­îc n¹p. V× vËy trë
kh¸ng da Zp1 vµ Zp2 lµ kh«ng ®¸ng kÓ vµ ®iÖn trë ban ®Çu RO xÊp xØ b»ng trë kh¸ng trong
cña c¬ thÓ ng­êi Zi (xem h×nh1). §iÖn trë ban ®Çu RO phô thuéc chñ yÕu vµo ®­êng ®i
cña dßng vµ phô thuéc mét chõng mùc Ýt h¬n vµo diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc.

§iÖn trë ban ®Çu RO lµm h¹n chÕ c¸c ®Ønh dßng cña nh÷ng xung ng¾n (nghÜa lµ nh÷ng có
®iÖn giËt tõ c¸c bé ®iÒu khiÓn hµng rµo ®iÖn).
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2.5 Nh÷ng trÞ sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ con ng­êi (ZT).

2.5.1 Dßng ®iÖn xoay chiÒu h×nh sin 50/60Hz.

Nh÷ng trÞ sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi ®­îc cho trong b¶ng 1 cã gi¸ trÞ víi
ng­êi sèng vµ ®­êng ®i cña dßng tõ tay sang tay víi bÒ mÆt tiÕp xóc lín (5.000mm2 ®Õn
10.000mm2) vµ c¸c ®iÒu kiÖn kh«.

ë ®iÖn ¸p 50V, nh÷ng trÞ sè ®o ®­îc víi c¸c bÒ mÆt Èm ­ít v× n­íc ngät thÊp h¬n 10%
®Õn 20%  so víi ë nh÷ng ®iÒu kiÖn kh« vµ c¸c dung dÞch dÉn ®iÖn lµm gi¶m ®¸ng kÓ trë
kh¸ng xuèng mét nöa gi¸ trÞ ®o ®­îc trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh«. á nh÷ng ®iÖn ¸p cao
h¬n xÊp xØ 150V trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi phô thuéc cµng ngµy cµng Ýt vµo ®é Èm
vµ vµo diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc.

Nh÷ng phÐp ®o ®· ®­îc tiÕn hµnh ë ng­êi lín, nam vµ n÷. Chóng ®­îc m« t¶ trong phô
lôc A. D¶i cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc tíi 5.000V ®­îc tr×nh
bÇy trong h×nh 4 vµ víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc tíi 220V trong h×nh 5 (®­êng chÊm chÊm).

Nh÷ng trÞ sè cña b¶ng 1 vµ c¸c h×nh 4 vµ 5 tr×nh bÇy nh÷ng hiÓu biÕt tèt nhÊt vÒ trë kh¸ng
tæng cña c¬ thÓ ng­êi ®èi víi ng­êi lín ®ang sèng. Víi hiÓu biÕt hiÖn nay vÒ trë kh¸ng
tæng cña c¬ thÓ c¸c trÎ em cho thÊy r»ng nã xÊp xØ vµ cao h¬n mét chót.

B¶ng 1  Trë kh¸ng tæng ZT cña c¬ thÓ ng­ êi víi
®­ êng ®i cña dßng tõ tay sang tay

a.c. 50/60Hz, cho nh÷ng bÒ mÆt tiÕp xóc
lín

®iÖn ¸p tiÕp xóc C¸c trÞ sè cho trë kh¸ng tæng c¬ thÓ ng­êi ( Ω ) kh«ng v­ît qu¸ bëi

5% cña sè d©n 50% cña sè d©n 95% cña sè d©n

25 1750 3250 6100
50 1450 2625 4375
75 1250 2200 3500
100 1200 1875 3200
125 1125 1625 2875
220 1000 1350 2125
700 750 1100 1550
1000 700 1050 1500

trÞ sè tiÖm cËn 650 750 850
ghi chó:- Mét vµi phÐp ®o chØ r»ng trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ víi ®­êng ®i cña

dßng
tõ bµn tay xuèng bµn ch©n nhá h¬n mét Ýt so víi ®­êng ®i tõ tay sang tay (10%

®Õn30%)

2.5.2 Dßng xoay chiÒu h×nh sin víi tÇn sè lªn tíi 20kHz

C¸c trÞ sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi ë 50/60Hz gi¶m ®èi víi c¸c tÇn sè cao h¬n
do ¶nh h­ëng cña dung kh¸ng cña da vµ tiÕn gÇn tíi trë  kh¸ng trong cña c¬ thÓ ng­êi Zi

víi c¸c tÇn sè trªn 5kHz

QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/



479-1  IEC : 199 4  11 

IEC479-1_6D787B.DOC 11 / 32

Nh÷ng phÐp ®o ®­îc thùc hiÖn ë tÇn sè 20kHz víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc 10V vµ 25V ®­îc m«
t¶ trong phô lôc B.

H×nh 6 chØ sù phô thuéc vµo tÇn sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi ZT víi ®­êng ®i
cña dßng ®iÖn tõ tay sang tay vµ c¸c khu vùc tiÕp xóc lín víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc 10V vµ c¸c
tÇn sè tõ 25Hz ®Õn 20kHz.

H×nh 7 chØ sù phô thuéc vµo tÇn sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi ZT víi ®­êng ®i
cña dßng tõ tay sang tay vµ c¸c khu vùc tiÕp xóc lín víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc 25V vµ c¸c tÇn
sè tõ 25Hz ®Õn 2kHz. Nh÷ng ®­êng cong lÊy ®­îc tõ nh÷ng kÕt qu¶ cho ta quan hÖ phô
thuéc cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi ZT cña mét  sè d©n víi phÇn tr¨m lµ 50% víi
c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc tõ 10V ®Õn 1.000V vµ d¶i tÇn sè tõ 50Hz ®Õn 2kHz víi ®­êng ®i cña
dßng tay sang tay hay tay xuèng ch©n. Nh÷ng ®­êng cong ®­îc chØ trong h×nh 8.

2.5.3 Dßng ®iÖn mét chiÒu.

§iÖn trë tæng cña c¬ thÓ ng­êi RT víi dßng mét chiÒu cao h¬n trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ
ng­êi ZT víi dßng xoay chiÒu víi c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc lªn tíi xÊp xØ 150V do t¸c ®éng
chÆn cña nh÷ng dung kh¸ng cña da ng­êi.

Nh÷ng lÇn ®o thùc hiÖn víi dßng ®iÖn mét chiÒu cho c¸c khu vùc bÒ mÆt tiÕp xóc lín
®­îc m« t¶ trong phô lôc C.

Nh÷ng trÞ sè ®iÖn trë tæng cña c¬ thÓ ng­êi víi dßng mét chiÒu x¸c ®Þnh theo c¸ch m« t¶
trong phô lôc C ®­îc tr×nh bÇy trong b¶ng 2 (h×nh 5, ®­êng liÒn).

2.5.4 Nh÷ng hËu qu¶ cña dßng ®iÖn trªn da ng­êi.

H×nh 9 chØ sù phô thuéc cña nh÷ng sù thay ®æi cña da ng­êi víi mËt ®é dßng vµ thêi gian
cña   dßng ®i qua.
Nh÷ng sù thay ®æi cña da ng­êi phô thuéc vµo mËt ®é dßng is (mA/mm2) vµ vµo thêi gian
dßng ®i qua.

Mét c¸ch ®¹i c­¬ng nh÷ng trÞ sè sau ®©y cã thÓ ®­îc lÊy:

 d­íi 10 mA/mm2, nãi chung kh«ng nhËn thÊy sù thay ®æi trªn da. Víi nh÷ng thêi gian
dßng ®i qua dµi h¬n (vµi gi©y), da d­íi ®iÖn cùc cã thÓ trë nªn cã mÇu tr¾ng x¸m víi mét
bÒ mÆt sÇn sïi (vïng 0)

 gi÷a 10 mA/mm2 vµ 20 mA/mm2, mét vÕt ®á trªn da xuÊt hiÖn víi sù phång cã h×nh
lµn sãng mÇu tr¾ng nh¹t däc theo bê ®iÖn cùc  (vïng 1).

 gi÷a 20 mA/mm2 vµ 50 mA/mm2, mét mÇu n©u nh¹t ph¸t triÓn d­íi ®iÖn cùc xuÊt hiÖn
trªn da. Víi thêi gian dµi h¬n (vµi chôc gi©y), nh÷ng vÕt râ cña dßng (rép lªn) ®­îc nh×n
thÊy xung quanh ®iÖn cùc (vïng 2).

 trªn 50 mA/mm2, da cã thÓ ch¸y thµnh than (vïng 3)
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ë nh÷ng khu vùc tiÕp xóc lín, mËt ®é cña dßng cã thÓ ®ñ nhá ®Ó kh«ng g©y nªn sù thay
®æi cña da mÆc dï c­êng ®é dßng ®iÖn ®Õn møc chÕt ng­êi.

B¶ng 2  §iÖn trë tæng cña c¬ thÓ ng­ êi RT víi ®­ êng ®i
cña dßng tay sang tay, mét chiÒu víi khu

vùc bÒ mÆt tiÕp xóc lín.

®iÖn ¸p tiÕp xóc C¸c trÞ sè cho trë kh¸ng tæng c¬ thÓ ng­êi ( Ω ) kh«ng v­ît qu¸ bëi

V 5% cña sè d©n 50% cña sè d©n 95% cña sè d©n

25 2200 3875 8800

50 1750 2990 5300

75 1510 2470 4000

100 1340 2070 3400

125 1230 1750 3000

220 1000 1350 2125

700 750 1100 1550

1000 700 1050 1500

trÞ sè tiÖm cËn 650 750 850
ghi chó  Mét vµi lÇn ®o chØ r»ng ®iÖn kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi víi ®­êng ®i cña dßng

tay xuèng ch©n nhá h¬n mét Ýt so víi ®­êng ®i tay sang tay (10% ®Õn30%)

2.6 TrÞ sè ®iÖn trë ban ®Çu cña c¬ thÓ ng­êi (RO).

TrÞ sè cña ®iÖn trë ban ®Çu cña c¬ thÓ ng­êi (RO), víi ®­êng ®i cña dßng tõ tay sang tay
hay tay xuèng ch©n vµ víi bÒ mÆt tiÕp xóc lín cã thÓ lÊy b»ng 500Ω víi phÇn tr¨m lµ 5%
cho dßng xoay chiÒu 50/60Hz vµ cho dßng mét chiÒu.

Ghi chó  TrÞ sè 500Ω cho ®iÖn trë ban ®Çu RO h¬i thÊp so víi ®iÖn trë tiÖm cËn 650Ω cña trë kh¸ng
tæng cña c¬ thÓ ng­êi ZT víi dßng ®iÖn xoay chiÒu 50/60Hz vµ ®iªn trë tæng cña c¬ thÓ ng­êi RT víi dßng
®iÖn mét chiÒu theo phÇn tr¨m lµ 5%, bëi v× ë lóc tiÕp xóc dung kh¸ng cña da vµ dung kh¸ng cña c¬ thÓ
ng­êi kh«ng bÞ n¹p

2.7       Sù phô thuéc cña c¸c trë kh¸ng cña c¬ thÓ ng­êi vµo bÒ mÆt tiÕp xóc víi dßng
xoay chiÒu 50/60Hz vµ víi dßng mét chiÒu.
Nh÷ng trÞ sè cña trë kh¸ng bªn trong cña c¬ thÓ ng­êi Zi vµ ®iÖn trë ban ®Çu cña c¬ thÓ
ng­êi RO chØ phô thuéc Ýt vµo c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc.

Tuy nhiªn, khi bÒ mÆt tiÕp xóc rÊt bÐ, trong kho¶ng mét vµi milimÐt vu«ng, nh÷ng trÞ sè
nµy t¨ng lªn.

Nh÷ng trÞ sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi ZT phô thuéc vµo bÒ mÆt tiÕp xóc khi da
kh«ng bÞ ®¸nh thñng (víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc lªn tíi xÊp xØ 50V) hay chØ ®¸nh thñng tõng
phÇn (víi nh÷ng ®iÖn ¸p trªn 50V).

Sù phô thuéc cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi víi ®­êng ®i cña dßng ®iÖn tõ tay sang
tay ë trªn bÒ mÆt tiÕp xóc (tõ 1mm2 lªn tíi xÊp xØ 8.000mm2) víi mét d¶i ®iÖn ¸p tiÕp xóc
tõ 25V tíi 200V a.c. 50Hz, ®­îc chØ trong h×nh 10. Víi nh÷ng ®iÖn ¸p tiÕp xóc d­íi
100V vµ nh÷ng bÒ mÆt tiÕp xóc nhá, nh÷ng sù kh¸c nhau trong c¸c lÇn ®o cã thÓ dÔ dµng
lªn tíi 50% gi¸ trÞ trung b×nh, phô thuéc vµo nhiÖt ®é, ¸p lùc, vÞ trÝ trong lßng bµn tay
v.v. ngay c¶ thë nhanh còng lµm thay ®æi trë kh¸ng
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Sù phô thuéc cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi ZT gi÷a c¸c ®Çu ngãn tay ph¶i vµ tr¸i
(bÒ mÆt tiÕp xóc kho¶ng 250mm2) vµo ®iÖn ¸p tiÕp xóc dßng xoay chiÒu 50/60Hz vµ dßng
mét chiÒu cho mét d¶i ®iÖn ¸p tõ 25V ®Õn 200V ®­îc chØ trong h×nh 11.

C¸c c¸ch ®o ®­îc m« t¶ trong phô lôc D. Nh÷ng lÇn ®o chØ ra r»ng ®iÖn kh¸ng cña mét
ngãn tay lÇ  kho¶ng 1.000Ω.

B¶ng 3  Nh÷ng ®iÖn cùc dïng ®Ó ®o sù phô thuéc cña
trë kh¸ng cña c¬ thÓ ng­ êi ZT vµo bÒ mÆt tiÕp

xóc

ThÝ nghiÖm d¹ng cña vïng tiÕp xóc bÒ mÆt cña H×nh vÏ

cña sª-ri tiÕp xóc thùc sù mm

mm2

A Xi-lanh ®ång kho¶ng

8000

B H×nh mét c¸i nhÉn víi phñ kho¶ng

thÝch hîp b»ng mét b¨ng 1000

c¸ch ®iÖn

C H×nh vu«ng víi phñ thÝch hîp 100

b»ng mét b¨ng c¸ch ®iÖn

D Xi-lanh b»ng vËt liÖu

c¸ch ®iÖn víi ®iÖn cùc trßn

E Xi-lang b»ng vËt iliÖu
c¸ch ®iÖn víi ®iÖn cùc trßn*

*§èi víi lo¹i nµy, bèn ®iÖn cùc trßn bæ xung diÖn tÝch 1mm2 ®­îc sö dông ë vÞ trÝ
ch÷ thËp cã kho¶ng c¸ch 30mm víi cùc ®iÖn ë t©m ®Ó ®o sù kh¸c nhau t¹i nh÷ng ®iÓm

®ã trong lßng bµn tay
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Zi Trë klh¸ng
trong

Zp1,Zp2 trë kh¸ng cña
da

ZT trë kh¸ng tæng

H×nh 1 - C¸c trë kh¸ng cña c¬ thÓ ng­êi

C¸c sè chØ phÇn tr¨m cña trë kh¸ng
trong

cña c¬ thÓ ng­êi víi tõng bé phËn
cña c¬ thÓ cã lien quan, trong quan hÖ
víi ®­êng ®i tõ tay xuèng
ch©n

Ghi chó : §Ó tÝnh to¸n trë kh¸ng
tæng cña c¬ thÓ ZT cho mét ®­êng ®i cña
dßng ®· cho, nh÷ng trë kh¸ng
trong cña c¸c bé phËn ®­îc céng vµo còng
nh­ nh÷ng trë kh¸ng cña da vÒ mÆt
tiÕp sóc

H×nh 2 - Nh÷ng trë kh¸ng trong cña c¬ thÓ
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Zip trë kh¸ng tõng phÇn bªn trong

cña mét ®Çu ( tay hoÆc ch©n )

Ghi chó : Trë kh¸ng bªn trong tõ

mét tay tíi c¶ hai bµn ch©n xÊp xØ

75%, trë kh¸ng tõ c¶ hai

tay tíi c¶ hai bµn ch©n 50%

vµ trë kh¸ng c¶ tõ hai tay tíi th©n cña c¬

thÓ 25% cñatrë kh¸ng tay sang tay hay

xuèng ch©n

] H×nh 3 - S¬ ®å  ®¬n gi¶n hãa c¸c trë kh¸ng trong cña c¬ thÓ

ng­êi

H×nh 4 - TrÞ sè thèng kª cña c¸c trë kh¸ng tæng cã gi¸ trÞ víi c¬ thÓ ng­êi sèng víi ®­êng

®i cña dßng tay sang tay hay hai tay xuèng ch©n, víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc tíi 5.000 V a.c

50/60 Hz

______ RT cho dßng mét chiÒu
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-------- ZT cho dßng xiay chiÒu

50/60 Hz

H×nh 5 - C¸c trÞ sè thèng kª cña c¸c trë kh¸ng tæng

cña c¬ thÓ cã gi¸ trÞ cho ng­êi sèng víi ®­êng ®i cña dßng  tay sang tay

hay tay xuèng bµn ch©n, víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc tíi 220 V a.c 50/60 Hz vµ

®iÖn mét chiÒu

H×nh 6 - C¸c trÞ sè ®iÖn kh¸ng tæng ZT ®­îc ®o trªn 10 ng­êi sèng víi

mét ®­êng ®i cña dßng tay sang tay vµ bÒ mÆt tiÕp xóc lín víi ®iÖn ¸p tiÕp

xóc 10V vµ c¸c tÇn sè tõ 25Hz ®Õn 20 KHz
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H×nh 7 - C¸c trÞ sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ZT ®o trªn ng­êi

sèng  víi ®­êng ®i cña dßng tõ tay sang tay vµ bÒ mÆt tiÕp xóc lín víi ®iÖn

¸p tiÕp xóc 25V vµ tÇn sè tõ 25Hz ®Õn 2KHZ

H×nh 8 - Sù phô thu«c cña tÇn sè  theo trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ

ng­êi ZT cña mét sè d©n 50% víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc tõ 10V ®Õn 1000V vµ

mét d¶i tÇn tõ 50Hz ®Õn 2 kHZ víi ®­êng ®i  cña dßng tõ tay sang tay hay

tõ tay xuãng ch©n

vïng 3 :  da bÞch¸y thµnh

than

vïng 2 : cã vÕt cña dßng

vïng 1 : da bÞ ®á

vïng 0 ; kh«ng thay ®æi
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H×nh 9 - Sù phô thuéc cña thay ®æi cña da ng­êi theo mËt ®é dßng

vµ thêi gian dßng ®i qua ( m« t¶ chi tiÕt xem 2.54)

C¸c khu vùc tiÕp xóc :

A 8000 mm2

B 1000 mm2

C 100 mm2

D 10 mm2

E 1 mm2

( Bong da ë 220 V )

H×nh 10 - Sù phô thuéc cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi vµo bÒ mÆt

tiÕp xóc vµ ®iÖn ¸p tiÕp xóc ( 50 Hz) ( CÇn xem chi tiÕt xin xem Phô lôc D

)
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1. Trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi víi ®­êng ®i cña dßng tõ tay sang tay theo b¶ng 1 víi ®iÖn xiay
chiÒu 50 Hz, víi 50% sè d©n vµ bÒ mÆt tiÕp xóc lín ( kho¶ng 8000mm2), víi thêi gian dßng ®i qua ,
xem phô lôc A
2. Trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi víi dßnhg ®i tõ ®Çu ngãn trá ph¶i sang ®Çu ngãn trá tr¸i víi
dßng xoay chiÒu 50 Hz, thêi gian dßng qua lµ 0.02 gi©y.
3. Nh­ 2 nh­ng víi ®iÖn mét chiÒu.

H×nh 11 - Sù phô thuéc cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi theo ®iÖn ¸p
tiÕp xóc víi dßng ®i tõ ®Çu ngãn trá ph¶i sang ®Çu ngãn trá tr¸i víi ®iÖn
xoay chiÒu 50 Hz vµ mét chiÒu víi diÖn tiÕp xóc sÊp xØ 250 mm2
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3 C¸c hËu qu¶ cña dßng xoay chiÒu h×nh sin trong d¶i tÇn

sè 15Hz vµ 100Hz

§iÒu nµy m« t¶ c¸c hËu qu¶ cña dßng xoay chiÒu h×nh sin qua c¬ thÓ ng­êi trong d¶i tÇn
sè 15Hz ®Õn 100Hz.

ghi chó  Trõ phi cã c¸c  quy ®Þnh kh¸c, c¸c trÞ sè cña dßng x¸c ®Þnh d­íi ®©y lµ trÞ sè hiÖu
dông.

3.1 Ng­ìng cña nhËn biÕt vµ ng­ìng cña ph¶n øng.
Nh÷ng ng­ìng nµy phô thuéc vµo rÊt nhiÒu th«ng sè, nh­ diÖn tÝch cña c¬ thÓ tiÕp xóc víi
mét cùc ®iÖn (diÖn tÝch tiÕp xóc), c¸c ®iÒu kiÖn tiÕp xóc (kh«, Èm, ¸p lùc, nhiÖt ®é), vµ c¶
c¸c ®Æc tÝnh sinh lý cña tõng ng­êi.

Mét trÞ sè chung lµ 0,5 mA, trong b¸o c¸o kü thuËt nµy, kh«ng phô thuéc vµo thêi gian,
®­îc coi lµ ng­ìng ph¶n øng.

3.2 Ng­ìng kh«ng rót ra ®­îc.
Ng­ìng kh«ng rót ra ®­îc phô thuéc vµo nhiÒu th«ng sè, nh­ diÖn tÝch tiÕp xóc, d¹ng vµ
kÝch th­íc c¸c ®iÖn cùc còng nh­ c¸c ®Æc tÝnh sinh lý cña ng­êi.

TrÞ sè trung b×nh kho¶ng 10mA ®­îc lÊy ®Ó xem xÐt trong b¸o c¸o kü thuËt nµy.

3.3 Ng­ìng rung t©m thÊt.
Ng­ìng rung t©m thÊt phô thuéc vµo c¸c th«ng sè sinh lý (gi¶i phÉu c¬ thÓ, t×nh tr¹ng lµm
viÖc cña tim v.v.) còng nh­ c¸c th«ng sè ®iÖn (thêi gian vµ ®­êng ®i cña dßng ®iÖn ch¹y,
c¸c th«ng sè cña dßng v.v.).

Víi dßng xoay chiÒu h×nh sin (50Hz hay 60Hz) cã mét sù gi¶m ®¸ng kÓ cña ng­ìng rung
nÕu thêi gian dßng ch¹y qua kÐo dµi h¬n mét chu kú tim. HËu qu¶ nµy do sù t¨ng tÝnh
kh«ng ®ång nhÊt cña t×nh tr¹ng kÝch thÝch cña tim do c¸c ngo¹i t©m thu t¹o ra bëi dßng.

§èi víi thêi gian bÞ ®iÖn giËt d­íi 0,1s, sù rung cã thÓ xÈy ra víi biªn ®é dßng trªn
500mA nÕu ®iÖn giËt xÈy ra trong thêi kú dÔ bÞ tæn th­¬ng. Víi nh÷ng lÇn bÞ ®iÖn giËt víi
c­êng ®é nh­ vËy vµ nh÷ng thêi gian dµi h¬n mét chu kú tim cã thÓ g©y nªn mét sù
ngõng ®Ëp tim nh­ng cã thÓ ®­îc håi phôc.

§Ó lµm thÝch hîp nh÷ng kÕt qu¶ cña c¸c thÝ nghiÖm trªn ®éng vËt vµ ng­êi, mét ®­êng
cong C1 (xem h×nh 14) ®· ®­îc lËp cho ®­êng ®i cña dßng tõ tay tr¸i xuèng hai bµn ch©n,
thÊp h¬n nöa th× sù rung kh«ng thÓ xÈy ra. Ng­ìng cao víi thêi gian ng¾n tõ 10ms ®·
®­îc chän theo mét ®­êng ®i xuèng tõ 500mA ®Õn 400mA. Trªn c¬ së nh÷ng th«ng tin
vÒ c¸c tai n¹n ®iÖn, møc thÊp h¬n cho nh÷ng thêi gian dµi h¬n 1s ®· ®­îc chän theo mét
®­êng ®i xuèng tõ 50mA trong 1s tíi 40mA cho nh÷ng thêi gian dµi h¬n 3s. C¶ hai møc
®­îc nèi b»ng mét ®­êng cong liÒn.

Qua ®¸nh gi¸ thèng kª nh÷ng thÝ nghiÖm trªn ®éng thùc vËt, ®­êng cong C2 vµ ®­êng
cong C3 (xem h×nh 14) ®· ®­îc lËp ®Ó x¸c ®Þnh x¸c xuÊt t­¬ng øng cña sù rung cña 5% vµ
cña 50%. nh÷ng ®­êng cong C1, C2 vµ C3 ¸p dông cho mét ®­êng ®i cña dßng tõ tay tr¸i
xuèng hai ch©n
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3..4 C¸c hËu qu¶ kh¸c cña dßng.
Sù rung t©m thÊt ®­îc coi nh­ nguyªn nh©n chÝnh g©y chÕt v× ®iÖn giËt. Còng cã nh÷ng
tr­êng hîp chÕt v× nghÑt thë hoÆc tim ngõng ®Ëp.

Nh÷ng hËu qu¶ bÖnh lý nh­ co c¬, khã thë, t¨ng huyÕt ¸p, sù nhiÔu lo¹n cña sù h×nh
thµnh vµ sù lan truyÒn c¸c xung trong tim gåm c¶ sù rung t©m nhÜ vµ tim ngõng ®Ëp t¹m
thêi cã thÓ xÈy ra kh«ng cã sù rung t©m thÊt. Nh÷ng hËu qu¶ nh­ vËy kh«ng lµm chÕt
ng­êi vµ th­êng ®­îc håi phôc nh­ng nh÷ng vÕt cña dßng vÉn cã thÓ tån t¹i

Víi nh÷ng dßng nhiÒu ampe, nh÷ng vÕt báng s©u cã thÓ g©y nh÷ng th­¬ng tÝch nghiªm
träng vµ còng cã thÓ g©y chÕt.

3.5 M« t¶ c¸c vïng thêi gian/dßng (xem h×nh 14)
B¶ng 4- Nh÷ng vïng thêi gian/dßng ë ®iÖn ¸p xoay chiÒu

15Hz ®Õn 100Hz

Tªn vïng Nh÷ng giíi h¹n HËu qu¶ sinh lý

cña vïng

AC-1 tíi 0,5mA Th­êng kh«ng cã ph¶n øng g× c¶

®­êng a

AC-2 0,5mA Th­êng kh«ng cã hËu qu¶ sinh lý g× nguy hiÓm

lªn tíi

®­êng b*

AC-3 §­êng b lªn tíi Th­êng kh«ng tæn th­¬ng c¬ quan. Cã thÓ cã co c¬ vµ khã
thë víi

®­êng cong C1 thêi gian cña dßng ch¶y dµi h¬n 2s. Nh÷ng sù nhiÔu lo¹n
h×nh

thµnh vµ ph¸t triÓn cña c¸c xung trong tim, bao gåm sù rung
t©m

nhÜ víi tim ngõng ®Ëp t¹m thêi kh«ng cã sù rung t©m thÊt,
t¨ng víi

c­êng ®é cña dßng vµ thêi gian

AC-4 Trªn ®­êng cong C1 T¨ng víi biªn ®é vµ thêi gian, nh÷ng hËu qu¶ bÖnh lý nguy
hiÓm

nh­ tim ngõng ®Ëp, ngõng thë vµ báng nÆng cã thÓ xÈy ra
céng

thªm hËu qu¶ cña vïng 3

AC-4.1 C1 - C2 Cã thÓ xÈy ra sù rung t©m thÊt t¨ng tíi kho¶ng 5%

AC-4.2 C2 - C3 Cã thÓ xÈy ra sù rung t©m thÊt kho¶ng 50%

AC-4.3 Ngoµi ®­êng cong C3 Cã thÓ xÈy ra rung t©m thÊt trªn 50%

*§èi víi thêi gian cña dßng ch¶y d­íi 10ms, giíi h¹n cho dßng cña c¬ thÓ cho ®­êng b gi÷

kh«ng ®æi víi mét trÞ sè 200mA

3.6 ¸p dông cña hÖ sè dßng tim (F)
HÖ sè dßng tim cho phÐp tÝnh to¸n nh÷ng dßng Ih qua c¸c ®­êng ®i kh¸c víi tõ tay tr¸i
xuèng c¸c bµn ch©n nã thÓ hiÖn cïng mét sù nguy hiÓm cña rung t©m thÊt nh­ víi nh÷ng
®­êng ®i t­¬ng øng víi Iref tõ tay tr¸i xuèng c¸c bµn ch©n cho trong h×nh 14

Iref

Ih =
F

QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/



479-1  IEC : 199 4  22 

IEC479-1_6D787B.DOC 22 / 32

trong ®ã:
Iref lµ dßng ®iÖn c¬ thÓ theo ®­êng tay tr¸i tíi c¸c bµn ch©n cho trong h×nh 14
Ih lµ dßng ®iÖn c¬ thÓ theo c¸c ®­êng cho trong b¶ng 5
F lµ hÖ sè dßng tim cho trong b¶ng 5

ghi chó  HÖ sè dßng tim chØ ®­îc coi nh­ mét ®¸nh gi¸ gÇn ®óng nh÷ng nguy hiÓm t­¬ng øng víi c¸c
®­êng kh¸c nhau, cña dßng ®èi víi sù rung t©m thÊt.

Víi nh÷ng ®­êng dßng kh¸c nhau, c¸c hÖ sè dßng tim sau ®©y ®­îc cho trong b¶ng 5

B¶ng 5  HÖ sè dßng tim F víi c¸c ®­ êng dßng kh¸c nhau

§­êng dßng HÖ sè dßng tim F
Tay tr¸i ®Õn bµn ch©n tr¸i, bµn ch©n ph¶i hay
c¶ hai bµn ch©n.
C¶ hai bµn tay ®Õn c¶ hai bµn ch©n.
Bµn tay tr¸i sang bµn tay ph¶i.
Bµn tay ph¶i ®Õn bµn ch©n tr¸i hay c¶ hai bµn
ch©n.
L­ng ®Õn bµn tay ph¶i.
L­ng ®Õn bµn tay tr¸i.
Ngùc ®Õn bµn tay ph¶i.
Ngùc ®Õn bµn tay tr¸i.
Chç ngåi ®Õn bµn tay tr¸i, bµn tay ph¶i hay c¶
hai bµn tay

1.0
1.0
0.4

0.8
0.3
0.7
1.3
1.5

0.7

VÝ dô: Mét dßng 200mA tõ tay sang tay cã cïng mét hËu qu¶ nh­ dßng 80mA tõ
tay tr¸i xuèng hai bµn ch©nQUANPHAM
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H×nh 12- Sù xuÊt hiÖn thêi kú dÔ bÞ tæn th­¬ng cña c¸c t©m thÊt  trong chu kú tim.  C¸c sè
lµm râ c¸c giai ®o¹n liªn tiÕp cña sù pph¸t triÓn kÝch thÝch

H×nh 13- Sù g©y ra rung t©m thÊt trong thêi kú dÔ bÞ tæn th­¬ng .
Nh÷ng hËu qu¶ trªn ®iÖn t©m ®å vµ ¸p huyÕt
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H×nh 14- C¸c vïng thêi gian/dßng  cña hËu qu¶ c¸c dßng xoay chiÒu 15 Hz ®Õn 100 Hz
( ®Ó gi¶i thÝch, xem b¶ng 4 )
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4. Nh÷ng hËu qu¶ cña dßng mét chiÒu.

§iÒu nµy m« t¶ nh÷ng hËu qu¶ cña dßng mét chiÒu qu¶ c¬ thÓ ng­êi.

ghi chó
1    ThuËt ng÷ “dßng ®iÖn mét chiÒu” cã nghÜa lµ dßng ®iÖn mét chiÒu kh«ng gîn sãng.    Tuy nhiªn ®èi víi
nh÷ng hËu qu¶ cña sù rung, nh÷ng sè liÖu cho trong ch­¬ng nµy ®­îc coi nh­ ch¾c ch¾n cho nh÷ng dßng
®iÖn mét chiÒu cã xuÊt gîn sãng h×nh sin kh«ng cao h¬n 10% trÞ sè hiÖu dông.
2 ¶nh h­ëng cña gîn sãng ®­îc gi¶i quyÕt trong ch­¬ng 5 cña IEC 479-2.

4.1 Ng­ìng cña nhËn biÕt vµ ng­ìng cña ph¶n øng.

Nh÷ng ng­ìng phô thuéc vµo nhiÒu th«ng sè, nh­ bÒ mÆt tiÕp xóc, nh÷ng ®iÒu kiÖn tiÕp
xóc (kh«, Èm, ¸p lùc, nhiÖt ®é), thêi gian cña dßng ch¹y vµ c¸c ®Æc tÝnh sinh lý cña ng­êi.
Kh¸c víi dßng xoay chiÒu, chØ cã lóc ®ãng vµ c¾t dßng ®iÖn lµ nhËn biÕt ®­îc vµ kh«ng
mét c¶m gi¸c nµo kh¸c ®­îc nhËn biÕt trong thêi gian dßng ch¹y t¹i møc cña ng­ìng cña
nhËn biÕt. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn gièng nh­ nh÷ng ®iÒu kiÖn ®­îc x¸c ®Þnh cho dßng
xoay chiÒu, ng­ìng cña sù nhËn biÕt kho¶ng 2mA.

4.2 Ng­ìng kh«ng rót ra ®­îc.
Kh¸c víi dßng ®iÖn xoay chiÒu, kh«ng thÓ x¸c ®Þnh mét ng­ìng kh«ng  rót ra ®­îc ë
dßng ®iÖn mét chiÒu. ChØ khi ®ãng vµ c¾t dßng ®iÖn lµ g©y ®au vµ co c¬.

4.3 Ng­ìng  rung t©m thÊt.
Nh­ m« t¶ cho dßng xoay chiÒu (xem 3.3), ng­ìng rung t©m thÊt g©y bëi dßng mét chiÒu
còng phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn sinh lý còng nh­ c¸c th«ng sè ®iÖn. Th«ng tin tõ c¸c tai
n¹n ®iÖn h×nh nh­ chØ ra r»ng sù nguy hiÓm cña rung t©m thÊt chØ cã víi dßng ch¹y däc.
Víi c¸c dßng ch¹y ngang, nh÷ng thÝ nghiÖm trªn sóc vËt ®· chØ ra r»ng sù rung t©m thÊt
chØ cã thÓ xuÊt hiÖn víi c¸c c­êng ®é cao h¬n.

Nh÷ng thÝ nghiÖm thùc hiÖn trªn sóc vËt vµ nh÷ng th«ng tin tõ c¸c tai n¹n ®iÖn chØ r»ng
ng­ìng rung t©m thÊt víi dßng ®iÖn ®i xuèng cao h¬n hai lÇn so víi dßng ®iÖn ®i lªn.

Víi thêi gian bÞ ®iÖn giËt lín h¬n thêi gian mét chu kú tim, ng­ìng rung t©m thÊt cña
dßng mét chiÒu lín h¬n nhiÒu lÇn so víi dßng xoay chiÒu. Víi thêi gian  bÞ ®iÖn giËt thÊp
h¬n 200ms, ng­ìng rung xÊp xØ nh­ dßng xoay chiÒu thÓ hiÖn b»ng trÞ sè hiÖu dông.

So s¸nh víi c¸c vïng dßng/thêi gian víi dßng xoay chiÒu (xem h×nh 14), c¸c ®­êng cong
®­îc vÏ nªn  b»ng  nh÷ng kÕt qu¶ cã ®­îc vÒ ng­êi. Chóng ¸p dông cho dßng ®iÖn däc ®i
lªn. D­íi ®­êng cong C1 (xem h×nh 15) kh«ng nhËn biÕt ®­îc khi xÈy ra. Nh÷ng ®­êng
cong C2 vµ C3 (xem h×nh 15) x¸c ®Þnh t­¬ng øng mét kh¶ n¨ng rung cña 5% vµ cña 50%.
Víi mét dßng ®iÖn däc ®i xuèng, nh÷ng ®­êng cong ph¶i xª xÝch vÒ mét dßng cã  ®é lín
cao h¬n  kho¶ng 2  lÇn .
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4.4 Nh÷ng hËu qu¶ kh¸c cña dßng ®iÖn.

Trªn xÊp xØ 100mA, mét c¶m gi¸c nãng cã thÓ c¶m thÊy ë ch©n tay trong khi dßng ch¹y.
T¹i bÒ mÆt tiÕp xóc, c¶m gi¸c ®au cã thÓ c¶m thÊy ë da.

Nh÷ng dßng ®iÖn ngang cã c­êng ®é lªn tíi 300mA ch¹y ngang qua c¬ thÓ ng­êi trong
nhiÒu phót  cïng t¨ng theo thêi gian vµ c­êng ®é cã thÓ g©y lo¹n nhÞp tim håi phôc ®­îc,
g©y ra nh÷ng vÕt cña dßng, báng, chãng mÆt vµ ®«i khi  g©y  ngÊt. Trªn 300mA, ngÊt
th­êng hay xÈy ra.

Víi dßng  vµi ampe trong nhiÒu gi©y nh÷ng vÕt báng s©u,nh÷ng vÕt th­¬ng vµ ngay c¶
chÕt cã thÓ xÈy ra.

4.5 M« t¶ c¸c vïng thêi gian/dßng (xem h×nh 15)

B¶ng 6  C¸c vïng thêi gian/dßng víi dßng ®iÖn mét chiÒu.

Tªn vïng Nh÷ng giíi h¹n HËu qu¶ sinh lý
cña vïng

DC-1 tíi 2mA Th­êng kh«ng ph¶n øng

®­êng a

DC-2 2mA Th­êng kh«ng cã hËu qu¶ sinh lý cã h¹i

lªn tíi

®­êng b*

DC-3 §­êng b lªn tíi Th­êng kh«ng cã tæn th­¬ng c¬ quan. Sù t¨ng víi biªn ®é dßng vµ

®­êng cong C1 thêi gian, c¸c rèi lo¹n håi phôc ®­îc cña sù h×nh thµnh vµ truyÒn

dÉn c¸c xung trong tim cã thÓ xÈy ra

DC-4 Trªn ®­êng cong C1 Sù t¨ng víi biªn ®é dßng vµ thêi gian, c¸c hËu qu¶ bÖnh lý nguy

hiÓm, vÝ dô báng nghiªm träng bÊt thÇn xÈy ra kÌm theo c¸c hËu

qu¶ cña vïng 3

DC-4.1 C1 - C2 Kh¶ n¨ng rung t©m thÊt tíi kho¶ng 5%

DC-4.2 C2 - C3 Kh¶ n¨ng rung t©m thÊt tíi kho¶ng 50%

DC-4.3 Ngoµi ®­êng cong C3 Kh¶ n¨ng rung t©m thÊt  trªn 50%

*Víi thêi gian cña dßng ch¶y thÊp h¬n 10ms, giíi h¹n cho dßng cña c¬ thÓ cho ®­êng b gi÷

kh«ng ®æi víi mét trÞ sè 200mA
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Ghi chó : Liªn quan tíi sù rung t©m thÊt , h×nh nµy cã quan hÖ tíi nh÷ng hËu qu¶ cña dßng theo chiÒu däc
chÈy theo ®­êng ®i  tõ tay tr¸i xuèng c¶ hai ch©n vµ cho dßng ®i lªn .  C¸c trÞ sè ng­ìng cho nh÷ng thêi
gian  cña dßng chÈy d­íi 0,2 gy chØ ¸p dông cho dßng chÈy  trong thêi kú dÔ tæn th­¬ng  cña chu kú tim.

H×nh 15- C¸c vïng thêi gian/dßng  cña hËu qu¶ c¸c dßng mét  chiÒu
( ®Ó gi¶i thÝch, xem b¶ng 6 )
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C¸c phô lôc.

Giíi thiÖu.

Ch­¬ng 1 cña IEC 479 (xuÊt b¶n lÇn thø hai 1984) vÒ trë kh¸ng ®iÖn cña c¬ thÓ ng­êi
kh«ng cã mét th«ng tin nµo vÒ trë kh¸ng cho dßng xoay chiÒu víi c¸c tÇn sè cao h¬n
còng nh­ cho dßng mét chiÒu. Sù phô thuéc cña trë kh¸ng trªn bÒ mÆt tiÕp xóc còng
kh«ng ®­îc biÕt.

§Õn khi mµ trë kh¸ng trong ®­îc xÐt ®Õn, nh÷ng sè liÖu bæ xung ®· ®­îc kh¶o s¸t víi
nh÷ng ®­êng ®i kh¸c nhau trong c¬ thÓ ng­êi ®Ó cã thÓ tÝnh c¸c trë kh¸ng cho c¸c ®­êng
dßng ®Æc biÖt (vÝ dô, tõ c¼ng tay ®Õn th©n cña c¬ thÓ) thØnh tho¶ng cã thÓ xÈy ra c¸c tai
n¹n ®iÖn.

MÆt kh¸c mét s¬ ®å ®¬n gi¶n cho trë kh¸ng trong cña c¬ thÓ ng­êi lµ cÇn thiÕt, nã cho
phÐp ®¸nh gi¸ c¸c tai n¹n th­êng xÈy ra, víi c¸c ®­êng dßng kh¸c nhau. VÝ dô, c¶ hai bµn
tay ®Õn th©n cña c¬ thÓ.

V× vËy ch­¬ng 1 ph¶i viÕt l¹i vµ c¸c th«ng tin cÇn thiÕt ph¶i ®­îc bæ xung b»ng c¸ch chia
®iÒu 2.5 (C¸c trÞ sè cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi (ZT)) nh­ sau:

2.5.1 Dßng xoay chiÒu h×nh sin 50/60Hz.
2.5.2 Dßng xoay chiÒu h×nh sin víi c¸c tÇn sè tíi 20kHz
2.5.3 Dßng ®iÖn mét chiÒu.
2.5.4 HËu qu¶ cña dßng ®iÖn trªn da
2.7 Sù phô thuéc cña trë kh¸ng c¬ thÓ vµo bÒ mÆt tiÕp xóc víi ®iÖn xoay chiÒu
50/60Hz vµ víi ®iÖn mét chiÒu

Nh÷ng lÇn ®o víi c¸c tÇn sè kh¸c nhau gÆp khã kh¨n. Do sù gi¶m nhanh chãng trë kh¸ng
tæng cña c¬ thÓ, ngay c¶ ë 25V víi tÇn sè trªn 500Hz, nh÷ng c¶m gi¸c lµ thÊy khã chÞu vµ
ngay c¶ ë 25V chØ cã 1 sè Ýt ng­êi ®· ®­îc ®o tíi 20kHz. N¨m m­¬i ng­êi ®· ®­îc ®o ë
mét ®iÖn ¸p tiÕp xóc 10V víi c¸c tÇn sè tíi 20kHz vµ còng víi dßng ®iÖn mét chiÒu 25V.

Do nh÷ng c¶m gi¸c khã chÞu vµ kh¶ n¨ng g¾n liÒn víi nguy hiÓm trong thÝ nghiÖm, nh÷ng
lÇn ®o chØ ®­îc thùc hiÖn víi mét ng­êi lín dïng bÒ mÆt tiÕp xóc lín tõ tay sang tay vµ
gi÷a ®Çu c¸c ngãn tay trá (c¸c ngãn tay ph¶i vµ tr¸i) vµ gi÷a c¸c ngãn tay c¸i cña c¸c bµn
tay ph¶i vµ tr¸i sau ®ã lÆp l¹i víi mét chiÒu tíi 200V. Víi cïng mét ng­êi, nh÷ng lÇn ®o
víi c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc kh¸c nhau tõ tay sang tay vµ gi÷a c¸c ngãn trá ®­îc thùc hiÖn víi
xoay chiÒu 50Hz tíi 200V.

Nh÷ng sª-ri ®o gi÷a c¸c ®Çu ngãn trá (c¸c ngãn tay trá ph¶i vµ tr¸i) vµ gi÷a c¸c ngãn c¸i
cña c¸c bµn tay ph¶i vµ tr¸i sau ®ã ®­îc lÆp l¹i víi mét chiÒu tíi 200V. Nh÷ng lÇn ®o nµy
chøng tá r»ng ë trªn xÊp xØ 150V trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ  ë 50Hz xoay chiÒu kh¸c
kh«ng ®¸ng kÓ víi trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ cho dßng mét chiÒu.

TÊt c¶ c¸c lÇn ®o ®Òu ®­îc m« t¶ ng¾n gän trong c¸c phô lôc.
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Phô lôc A
(ChuÈn)

Nh÷ng lÇn ®o thùc hiÖn trªn ng­ êi sèng vµ ng­ êi chÕt.
vµ ph©n tÝch thèng kª c¸c kÕt qu¶.

§Ó cã ®­îc nh÷ng trÞ sè thùc tÕ cho nh÷ng trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ ng­êi sèng, tr×nh tù
sau ®©y ®· ®­îc ¸p dông.

1)   Nh÷ng lÇn ®o ®­îc thùc hiÖn trªn 50 ng­êi sèng ë ®iÖn ¸p tiÕp xóc 15V vµ trªn mét
tr¨m ng­êi sèng ë 25V víi ®­êng dßng tõ tay sang tay víi ®iÖn cùc h×nh trô (xÊp xØ
8.000mm2) ë trong ®iÒu kiÖn kh«.

Nh÷ng trÞ sè cña trë kh¸ng c¬ thÓ tæng víi mét d·y phÇn tr¨m 5%, 50% vµ 95% ®­îc x¸c
®Þnh b»ng hai ph­¬ng ph¸p thèng kª ®éc lËp, chóng cho kÕt qu¶ gÇn nh­ nhau.

Nh÷ng lÇn ®o ®­îc thùc hiÖn 0,1s sau khi ®Æt ®iÖn ¸p.

2)   Trë kh¸ng tæng c¬ thÓ cña mét ng­êi sèng ®­îc ®o trong ®iÒu kiÖn cña h¹ng môc 1) ë
trªn víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc tíi 150V vµ, ngoµi ra cßn, víi nh÷ng thêi gian ®iÖn giËt tíi 0,03s
cho ®iÖn ¸p tiÕp xóc tíi 200V.

3)   Nh÷ng lÇn ®o ®­îc thùc hiÖn trªn mét sè lín x¸c chÕt d­íi nh÷ng ®iÒu kiÖn t­¬ng tù
nh­ h¹ng môc 1) ë trªn víi ®­êng dßng tõ tay sang tay vµ tõ tay xuèng bµn ch©n víi
nh÷ng ®iÖn cùc lín xÊp xØ 9.000mm2 víi nh÷ng ®iÖn ¸p tiÕp xóc 25V tíi 5.000V trong
c¸c ®iÒu kiÖn kh« vµ Èm. C¸c trÞ sè ®èi víi trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ víi mét d·y phÇn
tr¨m 5%, 50% vµ 95% ®­îc x¸c ®Þnh nh­ ë h¹ng môc 1).

Nh÷ng lÇn ®o ®­îc thùc hiÖn 3s sau khi ®Æt ®iÖn ¸p.

4)   Nh÷ng trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ víi x¸c chÕt (h¹ng môc 3) ë trªn víi ®iÖn ¸p cao tíi
220V ®· chØ c¸c trÞ sè trë kh¸ng cña da qu¸ cao vµ ®· ®­îc hiÖu chØnh ®Ó thÝch hîp víi
c¸c ®­êng cong cã trÞ sè ®o ®­îc trªn ng­êi sèng.

Phô lôc B
(ChuÈn)

¶nh h­ ëng cña tÇn sè ®Õn trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ (ZT)
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§Ó cã c¸c trÞ sè thùc tÕ ®èi víi ¶nh h­ëng cña tÇn sè ®Õn trë kh¸ng tæng ZT cña ng­êi
sèng, tr×nh tù sau ®©y ®­îc ¸p dông:

1)   Nh÷ng lÇn ®o ®­îc thùc hiÖn trªn 10 ng­êi sèng ë ®iÖn ¸p tiÕp xóc 10V víi c¸c tÇn sè
tõ 25Hz ®Õn 20kHz víi mét ®­êng dßng tõ tay sang tay víi c¸c ®iÖn cùc h×nh trô lín (xÊp
xØ 8.000mm2) trong ®iÒu kiÖn kh«.

Nh÷ng trÞ sè cña c¸c trë kh¸ng tæng c¬ thÓ víi mét d¶i phÇn tr¨m 5%,50% vµ 95% ®­îc
x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª.

2)   Do hËu qu¶ c¬ khoÎ nh÷ng lÇn ®o chØ thùc hiÖn trªn mét ng­êi sèng ë ®iÖn ¸p tiÕp
xóc 25V víi c¸c tÇn sè tõ 25Hz ®Õn 2kHz d­íi c¸c ®iÒu kiÖn ®· m« t¶ trong h¹ng mùc 1)
ë trªn.

Nh÷ng lÇn ®o cña h¹ng môc 1) vµ h¹ng môc 2) ®­îc thùc hiÖn 0.05s sau khi ®Æt ®iÖn ¸p.

Nh÷ng kÕt qu¶ cña nh÷ng lÇn ®o nµy ®­îc chØ trong c¸c h×nh 6 vµ 7.

3)   Víi mét d·y phÇn tr¨m 50%, h×nh 6 víi mét ®iÖn ¸p tiÕp xóc 10V, vµ c¸c trÞ sè cña
b¶ng 1 víi 50Hz vµ c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc tõ 25V ®Õn 1000V ®­îc sö dông cho h×nh 8.
H×nh nµy chØ sù phô thuéc cña trë kh¸ng tæng c¬ thÓ víi tÇn sè cho mét d·y tõ 50Hz ®Õn
2kHz cho mét d·y phÇn tr¨m 50% cña mét sè d©n víi c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc tõ 10V ®Õn
1000V a.c. víi mét ®­êng th¼ng gi÷a c¸c  trÞ sè tiÖm cËn cña 750Ω ë 50Hz vµ 600Ω t¹i
2kHz.

Nh÷ng ®­êng cong víi c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc 50V ®Õn 1000V (nh÷ng ®­êng chÊm chÊm
trong h×nh 8) ®· ®­îc v¹ch ra t­¬ng tù víi nh÷ng ®­êng cong 10V vµ 25V chóng ®­îc
c¨n cø trªn nh÷ng lÇn ®o ®­îc m« t¶ ë c¸c h¹ng môc1) vµ 2).

Phô lôc C
(ChuÈn)

§iÖn trë tæng c¬ thÓ (RT) víi dßng ®iÖn mét chiÒu.
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§Ó cã nh÷ng trÞ sè thùc tÕ cho ®iÖn trë tæng c¬ thÓ RT cña ng­êi sèng, tr×nh tù sau ®©y
®­îc ¸p dông:

1)   Nh÷ng lÇn ®o ®­îc thùc hiÖn trªn 50 ng­êi sèng víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc 10V thùc sù mét
chiÒu víi ®­êng dßng tay sang tay víi c¸c cùc ®iÖn h×nh trô lín (xÊp xØ 8.000mm2) trong
c¸c ®iÒu kiÖn kh«.

C¸c trÞ sè cho ®iÖn trë tæng c¬ thÓ RT víi mét d·y phÇn tr¨m 5%, 50% vµ 95% ®­îc x¸c
®Þnh b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª.

2)   C¸c trÞ sè tiÖm cËn ®èi víi trë kh¸ng tæng c¬ thÓ víi a.c. 50Hz, víi c¸c ®iÖn ¸p tiÕp
xóc trªn 1000V vµ c¸c trÞ sè 220V theo b¶ng 1 ®­îc dïng ®Ó hiÖu chØnh nh÷ng ®­êng
cong ®iÖn trë tæng cña c¬ thÓ RT víi d.c. víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc 25V vµ 220V d.c. (xem h×nh
5).

Nh÷ng trÞ sè cña ®iÖn trë tæng c¬ thÓ RT víi dßng mét chiÒu ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng
ph¸p m« t¶ á trªn trong b¶ng 2.

Nh÷ng lÇn ®o trªn 50 ng­êi sèng ë ®iÖn ¸p tiÕp xóc 25V ®­îc thùc hiªn sau khi t¨ng
chËm ®iªn ¸p tíi trÞ sè 25V trong vßng mét Ýt gi©y, ®Ó tr¸nh c¶m gi¸c ®au.

ghi chó  Trªn 1000V cã thÓ coi ¶nh h­ëng cña trë kh¸ng da lµ kh«ng ®¸ng kÓ vµ v×
vËy ZT vµ RT thùc tÕ cã cïng trÞ sè

Phô lôc D
(ChuÈn)

Nh÷ng lÇn ®o cña sù phô thuéc cña trë kh¸ng tæng cña c¬ thÓ
ng­ êi (ZT) trªn bÒ mÆt tiÕp xóc.
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1)   Do nh÷ng c¶m gi¸c ®au vµ mét nguy c¬ nµo ®ã cña c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc cao, nh÷ng
lÇn ®o thùc hiÖn chØ trªn mét nam giíi lín cã trë kh¸ng c¬ thÓ khi so s¸nh víi trë kh¸ng
c¬ thÓ cña mét sè d©n 100 ng­êi sèng víi mét ®iÖn ¸p tiÕp xóc 25V 50Hz a.c. chøng tá
gÇn trung b×nh cña sè d©n. V× vËy, cã thÓ gi¶ thiÕt lµ c¸c trÞ sè chØ trªn c¸c h×nh 10 vµ 11
t­¬ng øng xÊp xØ víi trung b×nh hay c¸c trÞ sè cã thÓ 50% cña sè d©n c¸c ng­êi sèng.

2)   C¸c trë kh¸ng tæng c¬ thÓ ®­îc ®o víi ®iÖn ¸p tiÕp xóc tõ 25V lªn tíi 200V 50Hz a.c.
víi mét ®­êng dßng tay sang tay trong c¸c ®iÒu kiÖn kh«. Nh÷ng lÇn ®o ®­îc thùc hiÖn
vµo lóc cuèi cña thêi gian cña dßng ch¶y. BÒ mÆt tiÕp xóc sö dông ®­îc chØ trong b¶ng 3.

Nh÷ng ®iÒu kiÖn sau ®©y víi ®­êng dßng vµ nh÷ng thêi gian cña dßng ch¶y ®· ®­îc sö
dông:

Nh÷ng sª-ri thÝ nghiÖm A: BÒ mÆt tiÕp xóc 8.000mm2,  c¸c ®iÖn cùc bÞ xiÕt chÆt b»ng
c¶ hai bµn tay

Nh÷ng sª-ri thÝ nghiÖm B: BÒ mÆt tiÕp xóc 1.000mm2,  c¸c ®iÖn cùc bÞ xiÕt chÆt b»ng
c¶ hai bµn tay, thêi gian dßng ch¶y mét vµi gi©y lªn tíi
75V, 0,1s trªn 75V

Nh÷ng sª-ri thÝ nghiÖm C: BÒ mÆt tiÕp xóc 100mm2,  c¸c ®iÖn cùc bÞ xiÕt chÆt b»ng c¶
hai bµn tay, thêi gian dßng ch¶y mét vµi gi©y lªn tíi 75V,
0,1s tíi 0,3s trªn 100V

Nh÷ng sª-ri thÝ nghiÖm D: BÒ mÆt tiÕp xóc 10mm2,  c¸c ®iÖn cùc bÞ xiÕt chÆt b»ng c¶
hai bµn tay, thêi gian dßng ch¶y mét vµi gi©y lªn tíi 100V,
0,1s tíi 0,3s trªn 100V

Nh÷ng sª-ri thÝ nghiÖm E: BÒ mÆt tiÕp xóc 1mm2,  c¸c ®iÖn cùc bÞ xiÕt chÆt b»ng c¶ hai
bµn tay, thêi gian dßng ch¶y mét vµi gi©y lªn tíi 150V, 0,1s
tíi 0,2s trªn 150V (ë 220V, sù x©y x¸t da ®­îc nhËn thÊy).

3)   Trë kh¸ng tæng c¬ thÓ ®­îc ®o víi mét d·y ®iÖn ¸p tiÕp xóc 25V tíi 250V a.c. 50Hz
vµ d.c. gi÷a c¸c ®Çu ngãn tay trá ph¶i vµ tr¸i (bÒ mÆt tiÕp xóc xÊp xØ 250mm2). Nh÷ng lÇn
®o ®­îc thùc hiÖn 20ms sau khi ®Æt ®iÖn ¸p. Víi a.c. ®iÖn ¸p ®Æt t¹i zª-r« qua  ®iÖn ¸p tiÕp
xóc.

Nh÷ng kÕt qu¶ ®­îc tr×nh bÇy trong h×nh 11, c¸c trÞ sè theo dßng mét chiÒu ®i gÇn tíi trÞ
sè theo dßng xoay chiÒu víi c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc t¨ng lªn.

Tõ h×nh 11 trë kh¸ng bæ xung cña mét ngãn tay trá (bÒ mÆt tiÕp xóc xÊp xØ 250mm2)
còng xÈy ra so víi ®­êng dßng b¾t ®Çu tõ lßng bµn tay (bÒ mÆt tiÕp xóc xÊp xØ 8.000mm2)
ë 200V, 50Hz a.c., lµ xÊp xØ 1000Ω. ViÖc nµy ®óng víi nh÷ng lÇn ®o tr­íc thùc hiÖn trªn
c¸c x¸c chÕt
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