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L&i néi dau
TCVN 9621-3:2013 hoan toan twong dwong véi IEC/TR 60479-3:1998;

TCVN 9621-3:2013 do Ban ky thuét tiéu chudn Quéc gia TCVN/TC/E1
Méy dién va khi cy dién bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét
lwgng d& nghj, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

B§ TCVN 9621 (IEC 60479) Anh hwéng cua dong dién Ién nguwdi va gia
stic gdm cac phan sau:

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

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

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

TCVN 9621-5:2013 (IEC/TR 60479-5:2007), Phén 5: Gia tri nguwéng dién
ap tiép xac dbi véi anh huwdng sinh ly
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L&i gioi thigu

Tiéu chuén nay cung cip huéng dan co ban vé cac anh hwdng clia dong dién 18n ngudi va gia sic dé
str dung khi thiét Iap cac yéu ciu an toan dién.

Tuy nhién, c6 cac yéu té khac cén tinh dén, vi du nhw xac suét sy cb, xac suét tiép xdc véi cac phan
mang dién va phan bj hdng, ty 1& gitra dién ap tiép xdc va dién ap sy cb, kinh nghiém dat duoc, tinh
kha thi vé ky thuat va yéu t6 kinh té. Cac tham sb nay phai dwoc xem xét ¢an than khi dat ra cac yéu
cdu vé an toan, vi dy, d&c tinh tac dong cta thiét bj bao vé dung trong hé théng 1ap dat dién.

Dé bao vé gia sic tranh tiép xuc gian tiép, ngudng rung tam thét Ia tiéu chi cin c6 nhitng yéu ciu an
toan cy thé, Vi ly do nay, tiéu chudn nay dwa ra cac thong tin vé tré khang co thé clia gia suc va do lon
dong dién clia ngudng rung tam thét. Vi chi c6 it thong tin vé tré khang clia dong vat, gia tri tré khang
thdp nhét déi voi gia stc, chan truéc dén chan sau (xem Bang 2), dugc sir dung lam co s& dé tinh

toan.

Trong tiéu chudn nay, cac loai dong vat ddu dwgc coi la gia suc.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 9621-3:2013

Anh hwéng ctia dong dién Ién ngwei va gia suc —
Phén 3: Anh hwéng ctia dong dién chay qua co thé gia siic

Effects of current on human beings and livestock —
Part 3: Effects of currents passing through the body of livestock

1 Yéu ciu chung

1.1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay dwa ra cac gia tri vé trd khang clia co thé gia stc 1a ham cla dién ap tiép xtc, mirc 4m
cla da va tuyén dong dién.

Hién nay méi chi ¢ sén cac gia tri dbi véi bo.

Tiéu chudn md ta anh huwdng clia dong dién xoay chigu hinh sin trong dai tin tir 15 Hz dén 100 Hz
chay qua co thé gia stc.

CHU THICH: Néu khéng cé qui dinh nao khac, cac gia trj dong dién dinh nghia trong tiéu chudn nay la gia trj hiéu
dung.

1.2 Lwuy chung

Déi voi tuyén dong dién cho truéc qua co thé, nguy hiém phu thude chi yéu vao do Ién va thai gian
clia dong dién. Tuy nhién, cac quan hé thoi gian/dong dién qui dinh trong Diéu 5, trong nhiéu treéng
hop, khéng trec tiép ap dung dugc trong thie té dé thiét ké cac bién phap bao vé chéng dién giat. Tiéu
chi can thiét la gi¢i han chdp nhan dwoc cla dién ap tiép xtc (trc la tich clia dong dién qua co thé va
tré khang cla co thé) Ia ham cla théi gian. Quan hé gira dong dién va dién ap 1a khéng tuyén tinh vi
tré khang ctia co thé gia stc thay ddi theo dién ap tiép xuc va do doé can c6 cac di liéu vé mbi quan hé
nay.

Cac phén khac nhau ctia co thé gia stc (vi du nhw da, mau, co, md va khdp) ¢ tré khang déi voi dong
dién di qua, tr& khang nay gdm thanh phan dién tré va thanh phan dién dung. Dac biét, da kho trong
dai dién ap I&n dén vai tram vén thuwdng cb dién tré cao.
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Gia tri ctia cac trd khang nay phy thudc vao mot sé yéu té, déc biét 1a loai dong vat, tuyén dong dign,
dién 4p tiép xuc, thai gian dong dién chay qua, tn sb, mirc 4m cla da, dién tich bé mat tiép xuc, ap
lyc dat vao va nhiét dd.

Gia tri tr& khang dwoc chi ra trong tiéu chuén ndy dugc rat ra tir viéc xem xét ky ludng cac gia tri thuc
nghiém nhan dwoc tir cac phép do tién hanh chii yéu trén dong vat sbng.

Pidu 5 chti yéu dra trén két qua nghién ciru lién quan dén anh hudng clia dong dién & tan sb phd bién
nhét 1a 50 Hz hodc 60 Hz trong cac hé théng 15p dat dién. Cac gia tri dwa ra duoc coi 1a c6 thé 4p dung
cho dai tan tir 15 Hz dén 100 Hz, gia tri nguwdng & céc gi&i han clia dai nay cao hon gia tri ngudng &
50 Hz hodc 60 Hz.

Didu nay dwoc xem xét chi yéu v& rii ro rung tam thét la nguyén nhén chinh gy tai nan tir vong trong
dai tAn s nay.

1.3 Tai ligu vién dan

Céc tai lidu vién din duwéi day Ia can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bd thi ap dung ban duwgc néu. DGi voi cac tai liéu vién din khoéng ghi nam cong bb thi 4p
dung phién ban méi nhét, bao gbm ca cac sira ddi.

IEC 60479-1:1994, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects (Anh
hwéng ctia dong dién 1én ngudi va gia sic — Phan 1: Khia canh chung)

Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and
group safety publications (Bién soan c4c tiéu chuén an toan va st dyng cAc tiéu chudn an toan co ban
va cac tiéu chudn an toan theo nhém)

ISO/IEC guide 51:1990,% Guidelines for the inclusion of safety aspects in standards (Hwéng dan dwa
khia canh an toan vao tiéu chuén)

1.4 Thuat ngir va dinh nghia
Trong tiéu chudn nay 4p dung cac thuét ngl va dinh nghia dwa ra & TCVN 9621-1 (IEC 60479-1) va

céac thuat ngl¥ va djnh nghia sau.

1.41
Tr& khang trong ctia co thé (Z)) (internal impedance of the body)

Tré khang gitra hai dién cuc tiép xdc véi hai phan ciia co thé, bd qua tré khang da va tré khang méng
guéc, néu co.

' Pa c6 TCVN 9621-1:2013 (IEC/TS 60479-1:2005), Anh hwédng clia dong dién 18n nguwdi va gia suc — Phan 1:
Khia canh chung

2 Da c6 TCVN 6844:2001 (ISO/IEC Guide 51:1999) (Huéng dén dua khia canh an toan vao tiéu chuén)
8



TCVN 9621-3:2013

14.2
Tré khang da (Z;) (impedance of the hide and skin)

Tr& khang gitra dién cyre trén da va cac md dan dién ndm bén dwdi.

143
Tré khang méng guéc (Z,) (impedance of the hoof)
Trd khang gilra dién cye dat bén dudi méng guéc va mé dan dién trén né.

144
Tré khang téng cuia co thé (Z,) (total impedance of the body)
Téng vécto clia tré khang trong va cac tré khang da va tré khang méng guéc, néu c6 (xem Hinh 1).

145

Dién tré ban diu cua co thé (R,) (initial resistance of the body)

Dién tr& gi¢i han gia tri dinh clia dong dién tai thoi diém khi xuét hién dién &p tiép xuc, bd qua dién tré
da, néu c6 nhung bao gdm ca dién tré méng guéc, néu co.

1.4.6

Ngwong phan (png (threshold of reaction)
Gié tri nhd nhét clia dong dién gay ra co co vd thirc.

1.4.7

Ngwrng té liét (threshold of immobilization)

Gia tri nhé nhét clia dong dién chay qua co thé gay ra phan (rng co khién dong vat khong thé di
chuy&n chirng nao con ¢ dong dién chay qua.

148

Ngw&ng rung tam thét (threshold of ventricular fibrillation)
Gia tri nhd nhét clia dong dién chay qua co thé dong vat gay rung tam that.

2 Pic tinh tré khang clia co thé gia stc
So db tré khang cla co thé duwgc thé hién trén Hinh 1.

So @b cling néu cac tuyén dong dién c6 y nghia thyc ti8n nhét, tirc 14 tie mi téi ca bdn chan va ti cac
chén trwéc téi cac chan sau (Hinh 2).
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Hinh 1 — Déng dién qua va tré khang cua cac phan lién quan cia

co thé bo déi v&i tuyén dong dién tir miii dén cac chan

Z; Z;
22 ~ Rz
Z; = R:
Z4 23
B

CHU THICH: Tr& khang méng gubc dwgc tinh vao trér khang clia cac chi.

Hinh 2 - So dd duing cho ddng vat, d6i véi tuyén dong dién tir miii dén bén chan (tuyén A)

va tie hai chan trwérc téi hai chan sau (tuyén B)

2.1 Tr& khang trong cta dong vét (Z;)

Tré khang trong cla co thé c6 thé coi vé co ban Ia thudn tré. Gia tri clia tré khang phu thude chi yéu
véo tuyén dong dién va, & mirc do it hon, phu thudc vao dién tich b& mat tiép xuc. Déi véi cac tuyén
dong dién tir mii dén ca bén chan va tir cac chan truedc dén cac chan sau, tré khang cha yéu ndm &
cac chi (chan trudc va chan sau). So @ don gian héa thé hién & Hinh 1 va Hinh 2 c6 thé duoc thiét
lap néu bd qua tré khang than cla co thé.

10
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Phép do chi ra ring tr& khang ctia chan sau nhd hon tré khang ctia chan truéc (d6i véi bo, ty 1é do
dwgc xap xi bAng mét nira).

2.2 Tr& khang da (Z,)

Tré khang da phu thudc nhiéu vao mirc 4m. Trong tinh trang kho, trén thure té da co thé coi la vat cach
dién véi dién ap téi 100 V véi cac gia tri Z, trong dai tir vai chuc dén vai tram kilo om (kQ).

Tré khang da c6 thé dwoc coi nhu mdt mang gdm cac dién tré va dién dung. Két cdu clia da bao gdm
mat I&p niva cach dién va ddi véi cac loai dong vat cé dwdng dan mé hdi (tuyén mbd hdi), 1a cac phén to
dan dién nho. Tré khang da gidm manh khi tang dong dién.

Gia tri tr& khang da phy thudc vao dién ap, tan sb, théi gian dong dién chay qua, dién tich bé mat tiép
xuc, ap Iy tiép xdc, mirc 4m clia da va nhiét do.

2.3 Tr& khang (dién tré) méng gudc (Zy, Rn)

Tré khang mong gudc chtl yéu 1a dién trd. Déi voi loai bo, cac gia tri sau day c6 thé gia dinh dbi véi cac
dién ap 1én dén 230 V. (M6t sé phép do thuc hién trén mong gudc clia ngua (cd dong moéng) va trén
méng gubc clia clru cho thay tré khang méng gudc clia ngwa cao hon chit it so véi tré khang méng
clia méng gudc clia clru va tré khang méng gudc clia clru cao hon dang ké so voi tré khang méng
guéc cta bo).

Céc gia tri trong Bang 1 da dwoc do trén mudi méng gudc clia bd khac nhau vé kich thwéc va trong
Iwgng trong tinh trang wét (dung dich nwéc mudi NaCl 3 %, xem [7]). Céc gia tri do da dwoc danh gia
théng k& vaéi gia dinh cép ty 1& phan tram clia tap hop 5 %, 50 %, 95 % tuéan theo ham phéan bd loga.
Céc dién tré duoc do sau khodng thdi gian clia dong dién chay qua 1a 20 ms & dai dién 4p tir 10 V @én
200 V va khéng phy thudc nhiéu vao dién 4p.

Bang 1 - Tré khang (dién tré) méng gudc cua bo (Z,, Ry)
& dién ap xoay chidu dén 230 V, 50/60 Hz

Cac gia trj dién tr& (Q) khong cao hon déi véi cap ty 1é phan tram cua tap hop

5% 50 % 95 %

250 350 500

2.4 Tré khang tdng clia co thé (Zy)
Tré khang téng clia co thé gdm thanh phan dién tré va thanh phan dién dung.

Trong diéu kién khd do tinh chét cach dién cua da, Zr c6 thé dat cac gia tri trong dai tir vai chuc dén
vai tram kilo 6m (kQ).

Khi dong vat dirng trén nén dan dién, Zr s& bao gdém ca tré khang clia cac méng gubce néu co.

11
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2.5 Dién tré ban diu clia co thé (R,)

Tai théri diém xay ra dién ap tiép xdc, cac dién dung clia co thé chuwa duoc tich dién. Do d6, tré khang
da Z, 1a khdng dang ké. Két qua 1a dién tré ban dau R, x4p xi biing tré khang trong clia co thé Z cong
véi dién tr& méng gubc, néu cb). R, phu thudc chli yéu vao tuyén dong dién va it phy thudc hon vao
dién tich b& mét tiép xuc.

Dién tré ban dau R, gidi han dong dién dinh clia cac xung ngén (vi dy dién giat do bo diéu khién hang
rao dién).

3 Gia tri tr& khang tdng ctia co thé (Zy)

Céc gia tri tré khang tdng clia co thé cho trong Bang 2 1a ¢6 nghfa déi véi dong dién hinh sin tin sb
50/60 Hz cho dgng vat séng va cho tuyén dong dién tir mai dén ca bén chan, va tir hai chan tredc dén
hai chan sau, d6i véi bd & trinh trang khd khi dirng trén san dan.

CHU THICH: D6i v6i cac dong vat khac, cac gié trj trd khang téng clia co thé hién chura dugc biét.

Céc gia tri da dwoc do véi dién ap khac nhau va dwoc coi 1a 4p dung duwgc dbi voi cac dien ap tiép xac
1én t&i 230 V. Tai dién ap thdp hon 100 V céc gia tri cho trong bang c6 thé dwgc coi 1a dy phong an toan
bd sung.

Bang 2 - Tré& khang téng clia co thé Z; & dong dién xoay chiéu tin s6 50/60 Hz ctia bo
ddi véi cac dién ap tiép xuc téi 230 V

Tuyén déng dién Gia trj d6i voi tré khang tdng clia co thé (Q) khong 1&n hon déi véi
cép ty 1é phan tram cua tap hop
5% 50 % 95 %
Tir mGi dén bbn chan 220 300 425
Tir cac chan truwdc dén 600 850 1250
cac chan sau

CHU THICH: Céc gia tri ndy dugc 1am tron tir phén tich théng ké clia két qua do clia 80 con bo.

So @ tré khang tdng clia cor thé bd dwgc suy ra tir cac gia tri cia Bang 1 va Bang 2 déi voi clp ty 16 5 %
cua tap hgp dwgc néu & Hinh 3.

12




TCVN 9621-3:2013

R4=250Q R4=2500 ]
Ry R,
2=450Q 3=250Q
R=75Q
O—1__ 1
R, =450 Q
R, Ra
R4=250Q R4=250Q
/

Pién tré Ry: mii-than
pién tr& R, = R, + R, : than-chan trwéc c6 méng gudc
Pién tr& R, = R, + R, : than-chan sau c6 méng guéc

Pién tr& R, : than-chan trudc khdng c6 moéng gube

Dién tr& R, : than-chan sau khdng c6 moéng gudc

Hinh 3 - So db tré khang tdng cua co thé bo & cap ty 18 5 % cuia tap hop

4 Gia tri dién tr& ban diu cua co thé (Ro)
Hién chwa c6 gia tri do dugrc.

LAy gan dung ty sb gitra tré khang tdng clia co thé Zr va dién tré ban dAu cla clia co thé R, béng cla
ngudi (Zr 5 % gia tri tiém can 650 Q & Bang 1 clia IEC 60479-1 va R, = 500 Q vé&i 5 % cla tap hop &
2.6 clia IEC 60479-1, cac gia tri dwéi day clia Bang 3 c6 thé dwoc rat ra tir dién trd ban du clia co thé
R, clia gia stc véi cép ty 1& 5 % clia tap hop.

13
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Bang 3 - Dién tr& ban diu cua co thé R, dbi v&i bo

Tuyén dong dién Gia trj dién tré ban diu cuia co thé (Q) dbi voi
cép ty 1é 5 % cua tap hop
Tir mii t¢i 4 chan 175
Tir cac chan trude téi cac chan sau 450

5 Anh hwéng Ién gia suc clia dong dién xoay chiéu hinh sin trong dai tir 15 Hz dén 100 Hz

Didu nay chu yéu dya trén cac phat hién lién quan dén anh hwdng ctia dong dién 50 Hz hodic 60 Hz 1a
nhirng tan s6 phd bién nhét clia cac hé théng I&p dat dién. Cac gia tri dwa ra dwoc coi 1a 4p dung dwgc
cho dai tan tir 15 Hz dén 100 Hz, gia tri ngwdng tai cac gi¢i han clia dai nay cao hon so véi & 50 Hz va
60 Hz.

Diéu nay v& co ban d& xem xét rlii ro clia rung tam thét 1a nguyén nhan chinh gay tai nan trong dai tan
nay.
5.1 Ngwong phan rng

Ngudng clia cac phan ’ng khac nhau phu thudc vao mét vai tham sb, vi du nhw dién tich ctia co thé
tiép xac véi dién cye (dién tich tiép xac), tinh trang tiép xtc (khd, wét, ap lye, nhiét do), loai phan (ng
(chuyén dong co bép, gidm san xuét stra trong treéng hop 1a bd) va loai dong vat va dic didm sinh Iy
cua no.

Mét s6 phép do chi ra réing ngwéng phan (eng clia bd 1a ¢& 3 mA dbi véi mbi chan. Mét sb nghién ciru
dwoc tién hanh lién quan dén phan (ng trén chay, san xuét si¥a, v.v... nhung khdng cé tAm quan trong
thyc tign vé bién phap bao vé chbng dién giat (xem [7)).

5.2 Nguwéng té liét

Dang dwgc xem xét.

5.3 Ngwdng rung tam thit

Ngudng rung tam that phy thudc vao loai ddng vat va cac tham sb sinh Iy (giai phdu co thé, tinh trang
hoat dgng cla tim, v.v...) cling nhw cac tham sb v& dién (thdi gian va tuyén dong dién, loai dong dién,
v.v...)

V6i dong dién xoay chiéu hinh sin (50 Hz hodc 60 Hz), nguéng rung tam that giam dang k& néu dong
dién chay qua trong thoi gian dai hon mét chu ky tim. Anh hwdng nay 1a do gia tang tinh khéng déng
nhét vé trang thai kich thich cta tim do ngoai tdm thu dwgc cam (rng béi dong dién.

Hinh 4 thé hién sy thay dbi dot ngdt clia ngudng rung tam thét clia ciru [1].

14
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CHU THICH: Thei gian dién giat dwoc thé hién dwoi dang khodng théi gian trung binh clia mét nhip dap tim (thei
gian trung binh clia nhip dap tim bang 0,45 s), dién xoay chiéu 60 Hz, tuyén dong dién tir chan trwdc bén phai

dén chan sau bén trai. Hinh |4y tir [8].

Hinh 4 — Rung tam théat déi vé&i clru

Bang 4 - Ngwing rung tam that déi v&i dién xoay chiéu 50/60 Hz [1] [2] d6i vé&i cac loai gia suc

khac nhau, thei gian dién giatla3 s

Loai Khéi Ivgng trung binh Dong dién nhé nhit gy rung tam that
Co thé Tim Trung binh Dai
kg g A A
Heo 79 300 0,24 Tir 0,17 dén 0,27
Clru 56 270 0,25 Tl 0,16 dén 0,39
Bé 70 420 0,31 Tir 0,21 dén 0,47
Ngwa lun 115 - 0,3 Tir 0,16 dén 0,41

CHU THICH: Dir liéu san c6 qua it déi v&i ngwa nén khéng thé dwgc dura vao bang nay.

15
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Tir cac d@ liéu nay, ngudng rung tam that trong mot loai dugc coi 1a ddc 1ap voi khdi lvgng clia dong
vat. Hinh 5 thé hién dong dién nhd nhét gay rung tam that & mot loai (clru) 12 ham clia khéi lugng. Hinh
6 thé hién dong dién nhd nhét gay rung tam that & nhidu loai gia stc [a ham clia khéi luvgng.

400

360

240

Dong dién nhd nhit gay rung tam thét (mA)

120
30 40 S0 60 70 80 S0 100

Khéi lvgng co thé (kg)

Hinh 5 - Dong dién nho nhit gay rung tim thit & ciru 12 ham cua
khéi lwgng, thei gian dién giat 1a 3 s [3]
0,%6

0,32

Ngya lan « X
0,28

ciu O]

0,24

Heo
0,20

0,16

0,12

0,08

Déng dién nhd nhét gay rung tam thét I(mA)

0,04

0

20 3 4 S 6 7™ 8 % 100 110 120
Khéi lvgng co thé (kg)
Hinh 6 — Dong dién nhé nhét (trung binh) gay rung tam thit clia cac loai gia suc khac nhau 12
ham cuia khéi lvong, th¥i gian dién giat1a 3 s [1]
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