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  ديباچه
  با ياد و نام خداوند متعال

  
درمان، مراقبت  پيشگيري، تشخيص،ويژه در امر  هبا توسعه استفاده از ابزار و تجهيزات پزشكي ب

مين ايمنـي كـاربران و حفاظـت از    هاي جامع در تأ ضرورت تدوين قوانين و دستورالعملغيره، و
هـاي   المللـي و ملـي تـلاش    هاي بين ديده است. در ساليان اخير سازماندو چندان گر ها دستگاه

هـاي   نـه هـاي مفيـد و مـؤثر در زمي    دوين، تصويب قـوانين و دسـتورالعمل  اي در امر ت عادهال فوق
برداري، حفظ و نگهداري، پشتيباني صحيح با هدف افزايش دقت، صحت، سرعت و تضمين  بهره

تـرين آنهـا،    تـرين و جـامع   اند، ازجملـه شـاخص   كار گرفته هايمني الكتريكي تجهيزات پزشكي ب
در زمينه فرآيند سيستم  IECالمللي  استانداردي است كه سازمان بين هاي سلسله دستورالعمل

و تجهيـزات الكتريكـي پزشـكي در    مين ايمني و حفاظت الكتريكـي ابـزار   با هدف تأ سانير برق
  هاي مختلف مراكز درماني تهيه و توصيه نموده است.  بخش

ايمـن و   دهنده خدمات پزشكي به بيماران بايد كـاملاً  عنوان مكان ارائه همراكز انتقال خون ب
 ـاز هرگونه خطري براي مراجعين، بيماران و كاركن دور باشـند. در ايـن رابطـه تنهـا     ه ان خود ب

ريـزي شـده    ت و صدمات، وجود يك سيسـتم برنامـه  روش مطمئن براي جلوگيري از اين خطرا
هاي نگهداري علمـي، كنتـرل دقيـق و     رت، رعايت قوانين و مقررات سرويسمنظم با هدف نظا

تـا از ايـن طريـق     اسـت اي  صـورت دوره هاي مورد استفاده به  و سيستم ها دستگاهمستمر كليه 
كـارگيري نيروهـاي    ديـده، بـه   ين گردد. لذا وجـود نيروهـاي آمـوزش   ها تضمسلامت و ايمني آن

م و مسـتمر بازديـد و نگهـداري    هاي مـنظ  ، وجود برنامهها دستگاهتوانمند و متناسب با فعاليت 
و  مين حفاظـت و ايمنـي كـاربران   ، شـناخت كـافي خطـرات، تـأ    ها دستگاهاي تجهيزات و  دوره

د تـا ضـمن جلـوگيري از    شـو  سان در مراكز انتقال خـون باعـث مـي   وسيله كارشنا هب ها دستگاه
آور براي تعمير، تعويض و جايگزيني قطعـات و تجهيـزات، منجـر بـه      هاي سرسام تحميل هزينه

  نيز بشود. ها دستگاهحفاظت و استفاده بهينه از تجهيزات و 
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صـورت جـامع و   ه سلسله مطالب و اطلاعاتي بعنوان يك مرجع آموزشي به  هدر اين كتاب ب
ي تـوان اسـتفاده از آنهـا در    خـوب  هشفاف اشاره شده است كه كاربران ابزار و تجهيزات پزشكي ب

اي  هاي دوره يند پشتيبانيفرآ ها در ها و دستگاه مين ايمني و حفاظت الكتريكي سيستمجهت تأ
پشتكاري كه نويسنده محتـرم در امـر    وسيله از تلاش و مشخص شده را داشته باشند. لذا بدين

  شود. ه كار گرفته است قدرداني ميتدوين اين مجموعه ارزشمند ب
  

  آباد دكتر صديقه اميني كافي
  سسه عالي آموزشي و پژوهشي طب انتقال خونرئيس مؤ
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  پيشگفتار
  

ها است. ايـن   ها در پهنه زندگي انسان انرژي يكي از بهترين و تميزترين ،انرژي الكتريكيامروزه 
انگاري و عدم رعايت الزامـات و   هاي بيشمار، در صورت سهل انرژي با وجود برخورداري از مزيت

هـا، صـدمات و    تواند به عاملي براي بروز انواع آسـيب  شده در حين كار مي هاي تعريف پشتيباني
هـا،   توصـيه ، الزامـات،  كننده تبديل شود. اين مجموعه شامل نكات اساسي خطرات براي مصرف

ايمنـي الكتريكـي    ي بنيادي مـورد نيـاز در امـر تضـمين    ها و استانداردها ها، روش دستورالعمل
در مراكز درماني و خـدمات درمـاني    مستقرهاي الكتريكي  تجهيزات پزشكي و سيستم ،كاربران

ان در طـول دوره نظـارت بـر فعاليـت ابـزار و      وسيله كاربر هبمات استقرار و رعايت اين الزا. است
هـاي   ريـزي شـده، تعميـرات و تسـت     اي برنامه خصوص در زمان بازديدهاي دوره هو بها  دستگاه

ثر در تواند اقدامي بسيار مؤ ميغيره يي، نوسانات برق، سيستم ارتينگ وجا هروتين، نظافت و جاب
  .باشدها  همراه با كاهش هزينه تضمين استمرار عملكرد صحيح آنها

نظير سازمان بهداشـت جهـاني    ياستانداردهايبه كاربرد  مختصراًدر فصل اول اين مجموعه 
(Who)  المللـي الكتروتكنيكـال   كميسيون بينهاي  سلسله دستورالعملو (IEC)   تحـت عنـوان 

IEC60601-1-X  استقرار اشاره شده است كه نقش اساسي در دستورالعمل مجزا  50با بيش از
جلوگيري از بروز حـوادث   و خدمات درماني، سازي مراكز درماني هاي ايمن روشو  الزاماتانواع 

هـاي   سيسـتم ، در فصـل دوم بـه   دارنـد تضمين ايمني الكتريكي تجهيزات پزشكي  و الكتريكي
 ،(IEC 60364-7-710:2002-11) براسـاس اسـتاندارد  آنهـا  و تغذيـه ايمـن    انـرژي بـرق  توزيـع  
هـاي   مراه روشه به گرفتگي برقحفاظت در برابر بندي تجهيزات پزشكي از لحاظ ايمني و  طبقه

بع امن ـضرورت اسـتقرار  ها و  كننده تثبيت وسيله هبكننده حفظ استمرار و پايداري ولتاژ  تضمين
بـه  در فصـل سـوم   ، ها آزمايشگاهپزشكي و مراكز در غيره وبدون وقفه اضطراري و انرژي تغذيه 

اخـتلالات  ، ، عصبيعوارض جسمي مراه بروز انواعه بهكاربران  گرفتگي برقايجاد ثر در عوامل مؤ
در كنـار كليـه    بيمارسـتان مختلـف  فضـاهاي   در تجزيـة خـون  ، عضلاني نقباض، اقلبي عروقي

در فصل چهارم به ساختار، عملكرد و كاربرد سيستم ارتينگ در افزايش ايمني ، اقدامات امدادي
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هـا همـراه بـا     سـاخت زيربه و آسيب  گرفتگي برقها، كاهش خطرات  دستگاهحفاظت كاربران و 
 سـاختار  مين ايمني الكتريكيبه الزامات عمومي در تأيند استقرار چاه ارت و در فصل پنجم فرآ

طـي   آنهـا  از اجـزاي الكتريكـي   (PM) روتـين هـاي   بازرسـي همراه  هب رساني برقسيستم شبكه 
  غيره اشاره شده است.وهاي مختلف  دوره

 پزشـكان،  مـديران،  از اعم كاربران كليه براي مجموعه اين در شده ارائه اطلاعات است اميد
 كـه  نيسـت  شـكي  شـود.  واقع مفيد انتعميركار و ،هااپراتور دانشجويان، پرستاران، كارشناسان،

 الكترونيكـــي پســـت بـــه رابطـــه ايـــن در ســـازنده انتقـــاد و پيشـــنهاد هرگونـــه ارســـال
moft150@gmail.com شده ارائه مطالب و مفاد به بخشيدن غنا امر در لفمؤ به بزرگي كمك 

  است. مجموعه اين در
 و نظـرات  از نـوعي  بـه  كـه  بزرگواري همكاران و افراد كليه از دانم يم خود وظيفه پايان در
 در كه فرزندم دو و همسر خصوص هب و شده استفاده مجموعه اين در آنها كاري و علمي تجارب
 بود، انتظار از بدور سال چند طي اثر چنين آمدن پديد آنها، دريغ بي هاي پشتيباني نبود صورت

  كنم. ريسپاسگزا و قدرداني صميمانه
 

  تفتي فلاح محمد دكتر
  1402 شهريور
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  فصل اول:
  جريان برق و كاربردهاي آن

  

  هاي پزشكي فعاليت جريان برق در .1-1
ابـزار و   فعاليـت ينـد  ترين عوامـل حيـاتي در فرآ  ثرؤو م ـتـرين   عنوان يكي از مهم هجريان برق ب

 ـع ـ آن اسـت.  هـاي  رمجموعـه درمـاني و زي تجهيزات پزشكي مراكـز   هـا و   كـارگيري روش  هدم ب
را بـراي   تواند عوارض و خطـرات گونـاگوني   ها مي شده در روند اين فعاليت استانداردهاي تعريف

براي تضمين عملكرد و ايمنـي الكتريكـي تجهيـزات    دنبال داشته باشد. ه ها ب هكاربران و دستگا
روپـايي و سـاير نقـاط جهـان اسـتانداردهاي عمـومي و       پزشكي در ايالات متحده، كشـورهاي ا 

، استاندارد اوليه براي تجهيـزات پزشـكي و   AAMI/NFPA99اختصاصي ايمني الكتريكي نظير 
حفاظت كاربران تجهيزات پزشكي در برابر در امر  IEC 60601-1)(توصيه شده الزامات عمومي 

 شود. ه كار برده ميبخطرات شوك الكتريكي و غيره 

آن ادامه هر نـوع   عدم وجوديافته كه اي رشد ايط كنوني، به اندازهجريان برق در شر كاربرد
هاي خدماتي، تجاري، صنعتي، آموزشـي، پژوهشـي،    فعاليتي در هر زمينه از قبيل انواع فعاليت

نقـل، روشـنايي،   و ارويي، كشـاورزي، مـواد غـذايي، حمـل    بهداشتي، درماني، مخابراتي، بانكي، د
كـه در   يتـا جـاي   .سازد سبك و سنگين وغيره را غيرممكن مي توزيع آب، انواع صنايعتصفيه و 

 1970در دهـه   ويژه پيدايش تحول عظيم در صنايع الكترونيك هب انگيز و پناه اين پديده اعجاب
هاي مختلف  هاي نوين در زمينه وريمختلف مهندسي همراه با معرفي فناميلادي، توسعه علوم 

 ها و آغاز تحولات شگرف در زمينه دسترسي به انواع تكنولوژي ميلادي، 1980پزشكي در دهه 
معضـلات و اخـتلالات پزشـكي كـه      هـا،  مسير شناسايي و درمان بسياري از بيمـاري  در ابزارها
ري، ممكن بـود زمينـه پيشـگي   آنها تا ساليان قبـل دشـوار يـا غيـر    بيني و رفع بسياري از  پيش

  را فراهم آورد. ها  ترين روش رين زمان با سادهت تشخيص و درمان آنها در كوتاه
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  ها بيمارستان جريان برق در .1-2
اي طراحي شود كه بيمـار بـه    بايد به گونه عنوان مكاني براي معالجه و درمان بيماران هبيمارستان ب

حـال خطـرات الكتريكـي نـامرئي در      اس امنيت و آرامش داشته باشد. بااينمحض ورود به آن احس
دليل وجود تجهيزات متفاوت تاكنون بيش از حـد انتظـار بـوده اسـت.      هبهداشتي و درماني بمراكز 

خون خودكـار، تجهيـزات اسـكن،    هاي فشـار  هاي برقي، كاف قبيل تختعنوان مثال تجهيزاتي از  هب
ابزارهاي تشخيصي و ساير تجهيزات الكتريكي كه در امر پيشـگيري، تشـخيص، درمـان، مراقبـت،     

شوند هريك عاملي براي بروز حوادث و خطـرات مختلـف بـراي     غيره استفاده ميوآموزش پزشكي 
 پرستاران، پزشكان، دانشجويان، اساتيد، بيماران و نيروهاي خدمات عمومي بوده است.

علاوه بر نياز مسـتقيم  هاي مختلف پزشكي،  هاي مورد استفاده در زمينه اكثر ابزار و دستگاه
تركيبي شامل يك يا چند مدار الكتريكي، الكترونيكي، ز مدارات يا غيرمستقيم به جريان برق، ا

اوت هـاي متف ـ  هـا و توانمنـدي   غيره بـا ابعـاد، قابليـت   لكترونيكي، مكانيكي، پنوماتيكي وميكروا
دمات مين انـواع خ ـ هاي آنها نياز به تـأ  ثرتر از توانمنديؤگيري م برخوردار هستند كه براي بهره

ايمنـي و حفاظـت   جهت تضـمين  شده مين الزامات پيشنهادتأخصوص  نگهداري و پشتيباني به
ها لازم است نسبت به شرايط استفاده و نگهـداري   باشد. لذا كاربران اين نوع دستگاه كاربران مي

و قطعاتي كه ارتباط مستقيم با جريان برق دارند آگـاهي لازم و كـافي    اجزاءخصوص در  هآنها ب
بـرداري جلـوگيري شـود.     در زمـان بهـره   جاني و مـالي ت نوع خسار داشته باشند تا از بروز هر

آگاهي كاربران نسبت به حوادث شغلي مرتبط با جريـان الكتريكـي بسـيار حـائز اهميـت و در      
ها  دليل ارتباط مستقيم يا غيرمستقيم يكايك ابزار و دستگاهه بكه  چرا بالاترين سطح قرار دارد

امكـان توليـد انـواع خطـرات مختلـف بـراي پزشـكان،         هـا  هاي مختلف با جان انسـان  ر دستهد
از بـروز هـر نـوع     براي جلـوگيري  لذاكنندگان آن مراكز وجود دارد.  نان، بيماران و مراجعهكارك

ها يـا   كنندگان دستگاهاي از سوي توليد هاي تضمين شده روش ،بيني نشده خطر و حوادث پيش
بيمارسـتان يـا هـر مركـز      تا ي توصيه شده استالملل كننده استاندارد محلي يا بين مراكز تدوين

شود. نناامن تبديل محلي  تحت هيچ شرايطي به، بيمارانترين محل براي  ايمن عنوان بهدرماني 
در سـال   مجمع عمومي سـازمان بهداشـت جهـاني   از سوي كه اي  طبق توصيه در همين راستا

اجـراي  زم بـه تـدوين و   همه مراكز تحت نظـارت آن سـازمان مل ـ  ، انجام گرفت ميلادي 2002
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 50بدين دليل انجـام گرفـت كـه بـيش از     توصيه اين  .دشدن بيماراناز اي براي حفاظت  برنامه
قـرار   بـه درسـتي مـورد اسـتفاده     همچنـان توسـعه   در كشورهاي درحالفعال درصد تجهيزات 

در اين رابطه طبق گزارشات موجود در ايـران،   نيست. صحيحها گيرند يا روش استفاده از آن نمي
% 42دهـد،   جـان خـود را از دسـت مـي     پـنج نفـر   گرفتگـي  بـرق روزانه در اثر خطرات ناشي از 

صـنايع ناشـي از خطـرات    ميرهـا در بخـش   و % مـرگ 8ها داراي منشـأ الكتريكـي و    سوزي تشآ
هـاي پزشـكي فعـال در     هنبايد فراموش كرد كه اكثر دسـتگا وجه  باشد. لذا به هيچ الكتريكي مي

و  كننـد  تغذيه مـي شهري از نوع الكترومكانيكال هستند كه از منابع و شبكه برق  ها بيمارستان
 ناپـذير بـراي   هـاي جبـران   خطرات و آسيب عاملتواند  ع نقص ايمني الكتريكي در آنها ميهر نو

  بيماران يا كاربران باشد.

   ها بيمارستاننداردهاي ايمني برق در استا .1-3
  IECهاي  قوانين و توصيه .1-3-1

 ـ IECالمللـي الكتروتكنيكـال    كميسيون بـين  در جهـت   )1(المللـي  بـين عنـوان يـك سـازمان     هب
 المللـي بـرق   بـراي اولـين بـار طـي كنگـره بـين       ،بـرق سازي قوانين مرتبط بـا مصـرف    يكسان

(International Electrical Congress)  1889هـاي   و سپس به ترتيب در سال 1881در سال، 
طور خاص با حضور دانشمندان فعال در زمينه برق تشـكيل شـد و   ه ميلادي ب 1900 و 1893

هاي توزيع جريان برق منطبق با  نظيم كرد كه در فصل اول به سيستمتعاريفي را در سه فصل ت
اثرات و ميزان عبور جريان برق از بدن انسان و در فصـل سـوم   به ، در فصل دوم IECاستاندارد 

گـزاري جلسـات متعـدد در    . پـس از بر داردگرفتگـي اشـاره    هاي حفاظت در برابر بـرق  روش به
تصميم گرفت تا مطالعات اوليه براي تدوين مقـررات   IECميلادي  1965در سال  هاي بعد سال
علمـي و   ،مـيلادي يونسـكو (سـازمان تربيتـي     1966سـال   و يك سال بعـد در  را شروع جامع

) از متخصصين شناخته شده دنيا دعوت كرد تا درباره لزوم unescoفرهنگي سازمان ملل متحد 
 IECعمل آورنـد و از آن زمـان بـه بعـد     ه زمينه برق اقدام لازم را ب المللي در تهيه مقررات بين

البتـه سـازمان    سيسـات الكتريكـي منتشـر كـرد.    را در زمينـه تأ  و مسـتندات بسـياري  مدارك 
 ـ معرفي شد ميلادي 1947سال  دركه  ISOالمللي يا  استاندارهاي بين  IECكـه   دليـل ايـن   هب

برق منتشر نكرده  در زمينه تاكنوني را هيچ استاندارد ستارشته  اي سابقه طولاني در اينراد
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المللـي   و همكـاري بيشـتر بـين    )EC( كه منجر به تشكيل اتحاديه اروپا ياست. با ادامه تحولات
فرانسه) كه هر سه از اعضـاي مهـم ايـن     -آلمان -كشور اروپايي صاحب نام (بريتانياگرديد، سه 

  .ردندتنظيم ك IECاتحاديه هستند مقررات ملي خود را بر اساس مقررات 

 IECانواع قوانين  .1-3-2

بـه  نيـاز   ي مختلـف كشـورها پزشكي توليد شده در با جهاني شدن استفاده از ابزار و تجهيزات 
 ـمين ايمنـي كـافي   صـادرات، واردات و تـأ  امـر  قـوانين جـامع در   تدوين  ابـزار و  ويـژه بـراي    هب
در مراكـز مختلـف دو چنـدان    غيره و تشخيص، درمانپيشگيري، يند با فرآ ي مرتبطها دستگاه
هاي متفـاوتي   هاي مختلف قوانين و دستورالعمل طي ساليان گذشته سازمانهرچند كه گرديد. 

، امـا  ين و ارائـه كردنـد  تـدو زمينه استفاده و تضمين ايمني الكتريكي تجهيـزات پزشـكي   را در 
المللي  اي استانداردي است كه سازمان بينه سلسله دستورالعمل ،ترين آنها ترين و جامع شاخص

IEC تحــت عنــوان IEC60601  كــارگيري در  هبــراي بــ )2(دســتورالعمل مجــزا 50بــا بــيش از
دوين و درماني ت هاي مختلف درماني و خدمات يندهاي انواع تجهيزات پزشكي فعال در بخشفرآ

  پيشنهاد كرده كه در زير به تعدادي از آنها اشاره خواهد شد:
بع تغذيـه الكتريكـي   عنوان يك اسـتاندارد مرجـع بـراي منـا     هب IEC 60950-1استاندارد . 1

 تجهيزات مختلف.

المللي ايمني بـراي تجهيـزات و    عنوان يك استاندارد پايه بين هب IEC60601-1استاندارد . 2
 الكتريكي پزشكي.هاي  سيستم

گيري در سيستم  براي بهره IEC60950-1اين استاندارد نيازهاي اضافي مربوط به استاندارد 
هاي ضروري ارائه شـده در ايـن    سازد. لذا توصيه پزشكي را فراهم مي تغذيه الكتريكي تجهيزات

 جلوگيري از خطرات زير است: براي IEC60601-1و  IEC60950-1دو استاندارد 

 كتريكيشوك ال 

 هاي خطرناك انرژي 

 سوزي آتش 

 هاي خطرناك حرارت 

 خطرات مكانيكي 
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 خطرات شيميايي 

 ها اشعه 

مين ايمنـي پايـه و ضـروري    ت اساسي جهت تـأ ، الزاماIEC60601-2-2:2009 استاندارد. 3
 .تجهيزات جراحي با فركانس بالا و ابزار جانبي آنها

مين ايمني پايه و ضروري بـراي  خاص جهت تأ الزامات IEC60601-2-3:2012استاندارد . 4
 ستفاده در مراحل معالجه يا درمان.تجهيزات مورد ا

گيري ميزان تابش اشـعه،   زههاي آزمايش و اندا روش ،IEC61000-4-3:20065استاندارد . 5
 .فركانس راديويي، اصلاح مصونيت ميدان الكترومغناطيس

 IEC 60601 ستانداردا .1-3-3

، كــاربران و انبيمــاربــراي  ايمنــي محصــولاتمين بــا هــدف تــأنظــارتي جهــان هــاي  ســازمان
در بين همـه  كه چرا  .اند ها را معرفي كرده اص دستگاهمقررات و استانداردهاي خ كاران سرويس

پزشـكي  و تجهيـزات  از ابزار تر  و حساستر  هيچ ابزاري مهمها در صنايع مختلف  ابزار و دستگاه
هـاي پزشـكي نيسـت. بـه همـين       دستگاهحفاظت بيماران و  تريكيالكايمني  در جهت تضمين
برحسب شرايط و نيازهاي  IEC60601-1 يجهاناز استاندارد  )3(مشتق شدههاي دليل استاندارد
در ايـالات   UL2601-1 اتحاديـه اروپـا و   اسـتفاده در  بـراي  EN60601اسـتاندارد   تعريف شده،

  .معرفي شد 1-1مطابق شكل ا در كاناد CSA C22.2 No.606.1 متحده و

  
 IEC60601-1استانداردهاي مشتق شده از استاندارد  .1-1شكل 
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   ها در استانداردها برخي تفاوت .1-3-4
هـايي در تفسـير    تفـاوت  سـبب كشـورها   در همـه براي اسـتفاده   IEC60601 استاندارد تدوين

يـي گرديـده اسـت.    اجرا هـا در الزامـات   كه منجر به برخي اخـتلاف  شده IEC60601استاندارد 
تر به ايـن   تحده جريان نشتي را در حالت سادهدر ايالات م UL2601-1 استانداردعنوان مثال  هب

  capacitively coupled currentsجرياني است كـه شـامل   :جريان نشتي«كند:  صورت بيان مي
سـترس  به بخش قابل د يا شود كه ممكن است از يك بخش قابل دسترس دستگاه به زمين مي

  .»اعمال به بيمار مناسب نيست ديگر دستگاه منتقل شود و اين جريان براي
دسـتگاه   در يـك هاي نشتي مجاز  حداكثر جريان UL2601-1 و IEC 60601 استانداردهاي

مشخصـات حـداكثر    شـرايط در اين  .از آن استفاده كرد توان ميكه  اند تعيين كردهرا الكتريكي 
 حاضر جالب است بدانيم كه چگونه اسـتاندارد  دقيق باشد. درحال كاملاً بايدجريان نشتي مجاز 

IEC60601 كند تجهيزات الكتريكي پزشكي محدود مينشتي را در ساختار  جريان.  

  محدود كردن جريان نشتي توسط طراحي .1-3-5
 داردساخت اجزاي سيستم الكتريكـي  و هايي براي طراحي  ستورالعملد IEC 60601 استاندارد

ها براي طراحي منابع تغذيـه و   تخطي خواهد كرد. اين دستورالعمل كه از الزامات جريان نشتي
قـرار   اسـتفاده مـورد   ي الكتريكـي پزشـكي  هـا  دسـتگاه سيسـتم   در مونتـاژ  بردهاي مدار چاپي

  گيرد. مي
هـاي مكـانيكي بـراي     هاي نشـتي، رعايـت برخـي دسـتورالعمل     يك راه براي كاهش جريان

ي مدارات الكتريكي است. برخي از انواع مدارات (حتي مـداراتي كـه روي يـك    جداسازي فيزيك
برد مداري مشترك هستند) بايد از لحاظ فيزيكي از همديگر جدا شوند تـا بـا الزامـات جريـان     

   شوند.منطبق نشتي 

 IEC60601در مقابل استاندارد  UL260-1استاندارد . 1-3-6

تفسـير و اجـراي    به دليـل  IEC60601 استانداردهاي ها در برخي تفاوت كه اشاره شدطور همان
دو كـاربرد مختلـف    UL260-1 و IEC60601 هاي مختلف است. دو استاندارد توسط سازمان آن



 

  فصل اول: جريان برق و كاربردهاي آن
 

  21

 patient اتصــال بيمــار«تحــت عنــوان كننــد. ايــن كاربردهــا  مطــرح مــيرا از جريــان نشــتي 

connected«  محدوده بيمار«و patient vicinity« شوند مي تعريف.  
هرگونه سر  كه cuffs plus( ها، سنسورها ها، پروب الات به بيمار مانند پدها، اتصالتمام اتص

كشي (هم قسمت داخلي و هم قسمت خارجي دستگاه يـا   ها، اجزاء و سيم رك دارند)، كابلمشت
 ني از بيمـار بـه  زمـا  »اتصال بيمار«اند. مدارات  طراحي شده »اتصال بيمار« عنوان بهدنه لوازم) ب

   .يابند كه توسط طراحي، امپدانس حفاظتي يا جداسازي تأمين شود تجهيزات گسترش مي
باشـد و يـا هـر پرسـنل     آن مستقر كه بيمار در يا سطوح احتمالي  به فضا »محدوده بيمار«

محـدوده شـامل   ايـن   .شـود  گفته مي، را لمس كندآن بيمار  رساني به خدماتدر دوره  پزشكي
پزشـكي وغيـره    متر) در اطراف تخت، ميز معاينه، صندلي دندان 83/1(فوت  6فضايي به اندازه 

  باشد. متر) بالاتر از كف اتاق 29/2فوت (يا  5/7شود و ارتفاع عمودي اتاق بيمار بايد  مي
 »بيمـار  محدوده«حداكثر جريان نشتي را براي  UL2601-1 و IEC60601 هر دو استاندارد

 اسـتاندارد » بيمـار  اتصـال « هـاي  دسـتگاه  يـا  مدارات براي. اند كرده محدود ميكروآمپر 300 به
UL2601-1 50را بـه   »اتصـال بيمـار  «ايـن اسـتاندارد جريـان نشـتي      تـر اسـت و   بسيار دقيق 

اين جريان را به كمتر گيري  سخت با IEC60601 كه استاندارد حاليدر نمودهآمپر محدود ميكرو
  .آمپر محدود كرده استميكرو 100

  هاي پزشكي هاي شخصي در سيستم از رايانهاستفاده  .1-3-7
هـاي شخصـي داراي    شود، رايانـه  هاي كاربردي ديده مي طوركه در مورد بسياري از برنامه همان

ارائه شده  (GUI) گرافيكيسيستم پزشكي هستند. رابط  طراحيقدرت پردازش مورد نياز براي 
بـه اپراتـور   اي كـه برنامـه    نـده بـراي توليدكن  توسط سيستم عامل ويندوز مايكروسافت معمـولاً 

پزشكي كساني هستند كه سواد  هاي دهد مطلوب است. اپراتور سيستم سيستم پزشكي ارائه مي
آور اسـت كـه    اين كمـي تعجـب  . تر دارند تر منحني و استفاده آسان كامپيوتري براي فهم سريع

يـد از  سيسـتم پزشـكي جد  يـك  دهند بـراي طراحـي    سياري از مهندسان سيستم ترجيح ميب
افـزار   . انجـام ايـن كـار تـا زمـاني كـه سـخت       هزينه كامپيوتر شخصي استفاده كننـد  اجزاي كم

 IEC60601 اي ساخته شوند كه الزامات اسـتاندارد  شخصي با استفاده از منابع تغذيه هاي رايانه
  خواهد كرد.چالش درست  نكند رعايترا 
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  IEC60601مقررات ايمني الكتريكي  .1-3-8
اي از استانداردهايي هستند كه با هدف پيشـگيري و كـاهش    الكتريكي مجموعه مقررات ايمني

نيروهاي انساني و محيط زيسـت تـدوين   ها،  سيسات الكتريكي، دستگاهبراي بيماران، تأخطرات 
 هـا  بيمارسـتان هاي اصلي كه استانداردهاي جهاني ايمني الكتريكي را بـراي   شده است. سازمان

ــينســازمكننــد شــامل  تعيــين مــي ــين )ISO(اســتاندارد المللــي  ان ب المللــي  و كميســيون ب
اي از استانداردهاي ايمني را منتشـر   مجموعه IECهستند. در اين رابطه  )IEC(الكتروتكنيكال 

مربـوط بـه ايمنـي     هـاي  كرده است كه الزامات ضروري مربوط بـه طراحـي، سـاخت و فعاليـت    
در سال اين استاندارد اولين نسخه كند.  ميهاي الكتريكي پزشكي را تشريح  تجهيزات و سيستم

منتشـر   2005و براي بار سوم پس از بـازبيني در سـال    1988و اولين بازبيني در سال  1977
  است.  IEC60601-1. استاندارد اصلي در اين سري شد

كنـد كـه بـه طـور گسـترده بـراي اكثـر         اين استاندار تعـاريف و الزامـاتي را مشـخص مـي    
قابـل اسـتفاده   اران ك ـ ايمني بيمار، كـاربران و سـرويس  ، 2-1مطابق شكل  هاي پزشكي دستگاه

مين ايمني تر از ابزار پزشكي با هدف تأ كه هيچ ابزاري در صنايع مختلف مهمدليل بدين . است
  هاي پزشكي نيست.  و حفاظت از بيماران و دستگاه

  
  استانداردهاي ايمني در تجهيزات پزشكي .2-1شكل 

   صـورت در واقع اين استاندارد تركيبي از چهار اسـتاندارد اصـلي يـا جـانبي اسـت كـه بـه        
IEC 60601-1-X شود نوشته مي) .X  باشـد). اسـتانداردهاي    مـي  4تا  1نماينده استانداردهاي

 IEC 60601-2-X كننـد كـه بـه صـورت     شـتيباني مـي  جانبي چهل و پنج استاندارد خاص را پ
 1هـاي   تانداردهاي خاص شمارهاسدهنده  نشان X (در آن .شود نوشته مي 2و  1مطابق جداول 
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ا انواع مختلفـي  يك از اين استانداردهاي خاص، ارتباط استانداردهاي اصلي را باست). هر 50تا 
 عنوان هگيرد. ب مورد استفاده قرار ميكه براي درمان بيماران كند  بيان مي )4(از تجهيزات پزشكي

و اسـتاندارد  الزامـات مربـوط بـه اخـتلالات الكترومغناطيسـي       IEC60601-1-2استاندارد  لامث
IEC60601-1-8 تجهيزات  دهندههشدارهاي  سيستمها و راهنماهاي مربوط به  لزامات و آزمونا

  است. هاي پزشكي الكتريكي  و سيستم
 ، امـا ممكـن  است پذيرفته شده )5(در همه كشورهاي جهان تقريباً IEC60601-1 استاندارد

كامل  هاي در اروپا پس از بررسي . مثلاًوداستفاده نشنام به همين  در بعضي كشورها دقيقاً است
معرفـي گرديـد. در ايـالات متحـده اسـتاندارد       EN60601-1:2006 نام و با مورد قبول واقع شد

IEC60601-1 اي از اصلاحات با هدف سازگاري با كـدهاي سـاختاري ايـالات     همراه با مجموعه
شـود. ايـن    شـناخته مـي   ANSI/AAMI ES60601-1مانند كد ملي برق با نام رسـمي  متحده 

هـاي الكتريكـي    براي اسـتفاده در تجهيـزات و سيسـتم   مورد است كه  100نسخه فعلي شامل 
  شود.  مي پزشكي قابل فروش در ايالات متحده استفاده

از تجهيـزات  اي  طيـف گسـترده  اينـك   شـود، هـم   كه مشاهده مي همچنان هااين استاندارد
بـالا، دفيبريلاتورهـاي    تجهيزات جراحي بـا فركـانس  مثال  عنوان بهدهد.  پزشكي را پوشش مي

 درمــاني و تشخيصــي، ليزرهــاي پزشــكي، هــاي ســونوگرافي قلبــي، مــانيتور بيمــار، دســتگاه
  تحت پوشش اين استاندارد قرار دارند. ،هاي كودكان و گرمكن ونتيلاتورهاي بيمار
عنوان الزامـات   همواردي را ب IEC 60601از سري  IEC 60601-1 رد عموميعلاوه بر استاندا

هاي جديد يا انواع  هاي خاص، ايمني تكنولوژي اضافي يا الحاقي به آن اضافه كرده كه در محيط
  شود. مي معرفي IEC 60601-1-XXبه شكل  وتجهيزات خاص قابل استفاده است 

ه به استانداردهاي خـاص  نيز وجود دارد ك IEC60601دسته ديگري از استانداردهاي سري 
كه در جهت كاهش يا اصلاح الزامات استانداردهاي عمومي و جانبي براي نوع  شود شناخته مي

ها با استانداردهاي خاص بـا شـماره    هاي تزريق يا مكنده خاصي از تجهيزات پزشكي نظير پمپ
IEC 60601-2-XX  ياISO/IEC 80601-2-XX شوند و بستگي بـه ايـن دارد    ري ميگذا شماره

  يافته باشند. توسعه )ISO(المللي استانداردسازي  يا سازمان بين IECكه از طريق 
بـراي حفـظ    2 و 1ذكر شـده در جـداول    IEC60601جانبي و خاص ، استانداردهاي اصلي

  است: به ترتيب زير تقسيم گرديدهچهار حوزه اساسي ، در ايمني بيماران
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بدنـه تجهيـزات بـراي اسـتفاده     در اين بخش به جزئيات مربـوط بـه    :مكانيكيملزومات  .1
جهـت  هـاي متحـرك دسـتگاه     قسـمت حفاظت درسـت از   ،صحيح در برابر فرسودگي و پارگي

هـا و   لبـه  ،هـا  دسـتگاه و فاقـد گوشـه   بـه ثبـات    آنها و همچنينايمني و خطري  اطمينان از بي
 اشاره شده است.هاي تيز  قسمت

روي صفحه  بربايستي ليست اطلاعاتي كه اين بخش به  :IEC 60601 ستگاهمشخصات د .2
مـدل   سـريال،  كند كه شامل اطلاعات الكتريكي، شـماره  مي اشارهمشخصات دستگاه درج شود 

اين تستي براي عمر  IEC60601استاندارد  ،غيره است. علاوه بر اينتوليدكننده و نام دستگاه و
كند كه مطمئن شود صفحه مشخصات دستگاه در شـرايط   صفحه مشخصات دستگاه تعريف مي
  د.شو استفاده صحيح، اطلاعاتش پاك نمي

دسـتگاه بـه زمـين    يـك  چگونه كه كند  ارتينگ مشخص مي ):ارتينگ (زمين الكتريكي .3
اتصال زمين ايمن براي منبع تغذيه وجود داشته باشد تـا در زمـان وقـوع    چگونه متصل شود يا 

 ااصطلاحي ببا  IEC 60601 گردد. بدين ترتيب كهفراهم كافي خطاي الكتريكي، ايمني هر نوع 
بـا  تواند  چگونه ميدستگاه الكتريكي يك كند كه  تعريف مي »(Applied Part) اپلايد پارت«نام 

  تماس باشد. در بيمار بدن شخص 
Table 1. IEC 60601 General Requirements Standards 
IEC 60601-1-1 
EN 60601-1-1 

Medical electrical equipment - Part 1-1: General requirements for 
Safety 1: Collateral standard: Safety requirement for medical electrical 
systems 

IEC 60601-1-2 
EN 60601-1-2 

Medical electrical equipment - Part 1-1: General requirements for 
Safety 2: Collateral standard: Electromagnetic disturbances-
Requiments and tests 

IEC 60601-1-3 
EN 60601-1-3 

Medical electrical equipment- Part 1: General requirements for Safety 
and essential performance-- Collateral standard: Radiation protection 
in diagnostic X-Ray equipment 

IEC 60601-1-4 
EN 60601-1-4 

Medical electrical equipment- Part 1-1: General requirements for 
Collateral standard: Programmable electrical medical electrical 
systems 

IEC 60601-1-6 
EN 60601-1-6 

Medical electrical equipment- Part 1-1: General requirements for 
Safety and essential performance-- Collateral standard: Usability 

IEC 60601-1-8 
EN 60601-1-8 

Medical electrical equipment- Part 1-1: General requirements for 
Safety and essential performance-- Collateral standard: General 
requirements,Tests and Guidance for alarm systems in medical 
electrical equipment and medical electrical systems 
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IEC 60601-1-11 
EN 60601-1-11 

Medical electrical equipment - Part 1: General requirements for Safety 
and essential performance-- Collateral standard: Requirements for 
medical electrical equipment in the home healthcare environment 

  :دارد وجود B، BF ،CF با عناوين Applied Part سه نوع IEC 60601 بر اساس استاندارد
  ت.اس مستقيم با قلب انسان مناسب اسبراي تم :Applied Part CF نوعالف) 
رسانا در تماس است مانند  از طريقهاي بيروني بيمار  با قسمت :Applied Part BF نوعب) 

  .شود استفاده مي EEG و ECG الكترودي كه در عمليات
ار جدا هستند و يا توسـط رسـانا بـا بيمـار     هايي كه از بيم قسمت :Applied Part B نوعج) 

  .تماس ندارند
بايد ن CF و BF نوع Applied Partكند كه مشخص مي IEC 60601 استاندارددر اين رابطه 

ممكن است (در بيشتر مواقع) به زمين  B نوع Applied Part كه حاليدر ،به زمين متصل باشند
  .باشد متصل شده

كند كه مسئله واقعي در ايمنـي   مشخص مي IEC60601 در نهايت :ملزومات الكتريكي .4
  باشد.  الكتريكي، مربوط به استفاده از تجهيزات الكتريكي پزشكي در روند مراقبت از بيمار مي

را  هـا  دسـتگاه سيستم پزشـكي، ايمنـي   يك يك استاندارد قابل قبول مستلزم آن است كه 
د باش ـاعمال قابل نيز  اورژانستنها تحت شرايط نرمال و عادي اعمال كند، بلكه تحت شرايط  نه
  .نامد خطايي مي شرايط تكيا  »single fault« آن را شرايط IEC كه

Table2. IEC 60601 Specific Standards 
IEC 60601-2-1 
EN 60601-2-1 

Medical electrical equipment - Part 2-1: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of electron accelerators in 
the range 1 MeV to 50 MeV 

IEC 60601-2-2 
EN 60601-2-2 

Medical electrical equipment-Part2-2:Particular requirements for the 
basic safety and essential performance of high frequency surgical 
equipment and high frequency surgical accessories 

IEC 60601-2-3 
EN 60601-2-3 

Medical electrical equipment - Part 2-3: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of short-wave therapy 
equipment 

IEC 60601-2-4 
EN 60601-2-4 

Medical electrical equipment - Part 2-4: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of cardiac defibrillators 

IEC 60601-2-5 
EN 60601-2-5 

Medical electrical equipment - Part 2-5: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of ultrasonic 
physiotherapy equipment 
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IEC 60601-2-6 
EN 60601-2-6 

Medical electrical equipment - Part 2-6: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of microwave therapy 
equipment 

IEC 60601-2-7 
EN 60601-2-7 

Medical electrical equipment - Part 2-7: Particular requirements for 
the safety of high voltage generators of diagnostic X-Ray generators 

IEC 60601-2-8 
EN 60601-2-8 

Medical electrical equipment-Part 2-8: Particular requirements for 
basic safety and essential performance of therapeuticX-ray 
equipment operating in the range 10 kV to1 MV 

IEC 60601-2-9 
EN 60601-2-9 

Medical electrical equipment - Part 2: Particular requirements for the 
safety of patient contact dosemeters used in radiotherapy with 
electrically connected radiation detectors 

IEC 60601-2-10 
EN 60601-2-10 

Medical electrical equipment - Part 2-10: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of nerve and muscle 
stimulators 

IEC 60601-2-11 
EN 60601-2-11 

Medical electrical equipment. Part 2-11. Particular requirements for 
basic safety and essential performance of gamma beam therapy 
equipment 

ISO/IEC 80601-2-12 
EN ISO 80601-2-12 

Medical electrical equipment. Part 2-12. Particular requirements for 
basic safety and essential performance of critical care ventilators 

ISO/IEC 80601-2-13 
EN 60601-2-13 

Medical electrical equipment - Part 2-13: Particular requirements for 
basic safety and essential performance of an anaesthetic workstation 

IEC 60601-2-14 
EN 60601-2-14 

Medical electrical equipment - Part 2: Particular requirements for the 
safety of electroconvulsive therapy equipment 

IEC 60601-2-15 Medical electrical equipment - Part 2: Particular requirements for the 
safety of capacitor discharge X-Ray generators 

IEC 60601-2-16 
EN 60601-2-16 

Medical electrical equipment - Part 2-16: Particular requirements for 
basic safety and essential performance of haemodialysis, 
haemodiafiltration and haemofiltration equipment 

IEC 60601-2-17 
EN 60601-2-17 

Medical electrical equipment - Part 2: Particular requirements for the 
safety remote controlled automatically driven Gamma-Ray after 
loading equipment. 

IEC 60601-2-18 
EN 60601-2-18 

Medical electrical equipment - Part 2-18: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of endoscopic equipment 

IEC 60601-2-19 
EN 60601-2-19 

Medical electrical equipment - Part 2-19: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of infant incubators 

IEC 60601-2-20 
EN 60601-2-20 

Medical electrical equipment - Part 2-20: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of infant transport 
incubators 

IEC 60601-2-21 
EN 60601-2-21 

Medical electrical equipment - Part 2-21: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of infant radiant warmers 
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IEC 60601-2-22 
EN 60601-2-22 

Medical electrical equipment - Part 2-22: Particular requirements for 
basic safety and essential performance of surgical, cosmetic, 
therapeutic and diagnostic laser equipment 

IEC 60601-2-23 
EN 60601-2-23 

Medical electrical equipment - Part 2-23: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of transcutaneous partial 
pressure monitoring equipment 

IEC 60601-2-24 
EN 60601-2-24 

Medical electrical equipment - Part 2-24: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of infusion pumps and 
controllers 

IEC 60601-2-25 
EN 60601-2-25 

Medical electrical equipment - Part 2-25: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of electrocardiographs 

IEC 60601-2-26 
EN 60601-2-26 

Medical electrical equipment - Part 2-26: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of electroencephalographs 

IEC 60601-2-27 
EN 60601-2-27 

Medical electrical equipment - Part 2-27: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of electrocardiographic 
monitoring equipment 

IEC 60601-2-28 
EN 60601-2-28 

Medical electrical equipment - Part 2-28: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of X-ray tube assemblies 
for medical diagnosis 

IEC 60601-2-29 
EN 60601-2-29 

Medical electrical equipment - Part 2-29: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of radiotherapy simulators 

IEC 80601-2-30 
EN 60601-2-30 

Medical electrical equipment - Part 2-30: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of automated non-invasive 
sphygmomanometers 

IEC 60601-2-31 
EN 60601-2-31 

Medical electrical equipment - Part 2-31: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of external cardiac 
pacemakers with internal power source 

IEC 60601-2-32 
EN 60601-2-32 

Medical electrical equipment - Part 2: Particular requirements for the 
safety associated equipment of X-Ray equipment. 

IEC 60601-2-33 
EN 60601-2-33 

Medical electrical equipment - Part 2-33: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of magnetic resonance 
equipment for medical diagnosis 

IEC 60601-2-34 
EN 60601-2-34 

Medical electrical equipment - Part 2-34: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of invasive blood pressure 
monitoring equipment 

IEC 80601-2-35 
EN 80601-2-35 
 
 
 

Medical electrical equipment. Particular requirements for the basic 
safety and essential performance of heating devices using blankets, 
pads and mattresses and intended for heating in medical use 
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IEC 60601-2-36 
EN 60601-2-36 

Medical electrical equipment. Particular requirements for the basic 
safety and essential performance of extracorporeally induced 
lithotripsy 

IEC 60601-2-37 
EN 60601-2-37 

Medical electrical equipment - Part 2-37: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of ultrasonic medical 
diagnostic and monitoring equipment 

IEC 60601-2-38 
EN 60601-2-38 

Medical electrical equipment - Part 2: Particular requirements for the 
safety of electrically operated hospital beds 

IEC 60601-2-39 
EN 60601-2-39 

Medical electrical equipment - Part 2-39: Particular requirements for 
basic safety and essential performance of peritoneal dialysis 
equipment 

IEC 60601-2-40 
EN 60601-2-40 

Medical electrical equipment-Part 2-40: Particular requirements for 
the safety electrocardiographs and evoked response equipment 

IEC 60601-2-41 
EN 60601-2-41 

Medical electrical equipment -- Part 2-41: Particular requirements 
for basic safety and essential performance of surgical luminaires and 
luminaires for diagnosis 

IEC 60601-2-43 
EN 60601-2-43 

Medical electrical equipment - Part 2-43: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of X-ray equipment for 
interventional procedures 

IEC 60601-2-44 
EN 60601-2-44 

Medical electrical equipment - Part 2-44: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of X-ray equipment for 
computed tomography 

IEC 60601-2-45 
EN 60601-2-45 

Medical electrical equipment - Part 2-45: Particular requirements for 
basic safety and essential performance of mammographic X-ray 
equipment and mammomagraphic stereotactic devices 

IEC 60601-2-46 
EN 60601-2-46 

Medical electrical equipment - Part 2-46: Particular requirements for 
basic safety and essential performance of operating tables 

IEC 60601-2-47 
EN 60601-2-47 

Medical electrical equipment - Part 2-47: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of ambulatory 
electrocardiographic systems 

IEC 60601-2-49 
EN 60601-2-49 

Medical electrical equipment - Part 2-49: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of multifunction patient 
monitoring equipment 

IEC 60601-2-50 
EN 60601-2-50 

Medical electrical equipment - Part 2-50: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of infant phototherapy 
equipment 

IEC 60601-2-51 
EN 60601-2-51 
 
 

Medical electrical equipment - Part 2-50: Particular requirements for 
safety, including essential performance of recording and analyzing 
single channel and multichannel electrocardiographs 
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IEC 60601-2-52 
EN 60601-2-52 

Medical electrical equipment -- Part 2-52: Particular requirements 
for basic safety and essential performance of medical beds 

IEC 60601-2-54 
EN 60601-2-54 

Medical electrical equipment - Part 2-54: Particular requirements for 
the basic safety and essential performance of X-ray equipment for 
radiography and radioscopy 

  ضروريهاي  احتياط .1-3-9
هاي الكتريكي براي ايمني تجهيزات الكتريكي پزشـكي بـيش از ديگـر محصـولات      دستورالعمل

مثال  عنوان ههاي ويژه، ب در بخش مراقبت است كهدليل دين الكتريكي مورد توجه است و اين ب
  الكتريكي متصل باشد.  دستگاهزمان به چندين  يك بيمار ممكن است هم
 سر به بيمار متصل باشند.طور مستقيم ه بها ممكن است توسط رسانا  برخي از اين دستگاه

مـار  كـه اتصـال بـه بي    قابل تصور اسـت  ممكن است يك مثال خوب باشد. كاملاً ECG الكترود
ممكن است از طريق يك دستگاه تهاجمي يا از طريق بازكردن پوست يـا از طريـق يـك منفـذ     

  .باشدانجام شده بدن داخل ه بطبيعي 
 IEEE Transactions ها را با عنوان يافته G.C.Parkو O.Z.Roy،J.R.Scott 1976سال در 

in Biomedical Engineering 100ميـزان كـم تـا    د جريان بـه  ده منتشر كردند كه نشان مي 
قلـب   عضـله  (fibrillate) تواند دستگاه تنفسي را فلج كند و باعـث فيبريلاسـيون   آمپر مي ميلي

هاي بهداشـت و درمـان    الكتريكي مورد استفاده در مراقبتهاي  شود. واضح است ايمني دستگاه
شـده اسـت)    منتشـر  POWERVAR اهميت زيادي دارد. هدف از اين مقاله (اين مقاله توسـط 

. علاوه بود IEC60601 هاي عمومي براي ايمني الكتريكي تحت استاندارد بررسي دستورالعمل
الكتريكي پزشـكي و دندانپزشـكي    كننده تجهيزاتجو كرد كه چگونه يك توليدو بر اين، جست

تواند به طور مؤثر و اقتصادي مطمئن شود كه يك سيسـتم از طريـق كـاربرد و اسـتفاده از      مي
 برق مناسب و تأمين تجهيزات منبع تغذيه بدون وقفه (بدون قطعي) به الزامات استانداردمنبع 

IEC 60601  يابد ميدست.   
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   الزامات قابل قبول الكتريكي .1-3-10
دهد. اين استاندارد مسـائل   نشان مي روشچندين  درايمني الكتريكي را   IEC60601استاندارد

همچنـين  و  ايمنـي الكتريكـي را تحـت تـأثير قـرار دهـد      مكانيكي و الكتريكي كه ممكن است 
  دهد. را شرح مي بندي عايقموضوع 

بـه ولتـاژ   وابسته اسـت و  به جريان  الكتريكي،لحاظ كه ايمني بيمار از  توجه داشتبايستي 
تـنفس، فيبريلاسـيون   ادامـه  مانع تواند  ميمقدار كم جريان يك كه تنها طور . همانربطي ندارد

ايـن جريـان از يـك منبـع      IEC 60601 اسـتاندارد  طبـق  .بيمـار گـردد  مرگ  بطني و احتمالاً
كند. به همـين دليـل، آن    زات الكتريكي از تابعي پيروي نميو در تجهيشود  ناشي ميسرگردان 

 تقسـيم سـه منبـع مختلـف    بـه  جريان نشتي  .نامند مي» leakage current)( جريان نشتي«را 
  شود: مي

 يـا سيسـتم    الكتريكـي تغذيه منبع جرياني است كه منشأ آن از  :جريان نشتي زمين
بـه سـمت هـادي محـافظ زمـين      شده  بندي عايقسيستم  در طولالكتريكي است و 

 يابد.  جريان مي

 جرياني است كه منشأ آن از بدنـه (يـا بخشـي از بدنـه) دسـتگاه       :جريان نشتي بدنه
ين بـه  از هادي محـافظ زم ـ  الكتريكي است و اين جريان از يك اتصال خارجي به غير

 .كند يك قسمت ديگر بدنه عبور مي

 اين جريان يا از طريق :جريان نشتي بيمار Applied Part  از بيمار به زمين عبور كند
كند كه منشأ اين جريـان يـك    به زمين عبور مي Applied Part و يا از طريق بيمار از

 شود. يد ميتوليك منبع خارجي  وسيله هبولتاژ ناخواسته است كه 

  هاي ايمني الكتريكي توصيه .1-4
يكي از عوامل اصلي در بحث ايمني الكتريكي، شوك الكتريكي اسـت كـه بـروز آن در شـرايط     

 . بدين ترتيب كـه اگـر  استكاملاً متفاوت كاربران براي آن عنوان مثال آستانه تحمل  همختلف ب
 معمولاًرا احساس كند آمپر  ميلي 10در حد الكتريكي يك فرد سالم و كاملاً هوشيار يك شوك 

. البته براي اطمينان و تضمين ايمني الكتريكي اجزاي متصـل يـا   باشد مياز آسيب آن در امان 
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آزمايشـات و  مرتبط به ابزار و تجهيزات پزشكي لازم است از قطعـاتي اسـتفاده شـود كـه قـبلاً      
در اين رابطـه عبارتنـد   ورد نظر هاي لازم را طي كرده باشند. تعدادي از عوامل كليدي م يديهتأي
  :از

  منابع تغذيه .1-4-1
يـا   IEC60950-1 اي كه براي بيمار قابـل دسـترس نباشـد و مطـابق بـا اسـتاندارد       منبع تغذيه
IEC62368  سطح ايمني مورد انتظار را براي اپراتور فراهم كند. اين استانداردها براي تجهيزات

 باشند. (كامپيوتر، چاپگر، مانيتور) مي يتصوير فناوري اطلاعات و تجهيزات صوتي/

در گسـتره پزشـكي مطـابق بـا اسـتاندارد       جريان كـم اي با نشتي  تغذيه منبع يك چنانچه
IEC60601-1   انتخاب شود. اين منبع تغذيه بايستي ايمني مشخص شـده درIEC 60601-1  را

ابزاري براي محافظت از بيمار ارائه دهد. بدين ترتيب كه هنگام انتخاب منبـع تغذيـه،    عنوان به
غيره بايستي بـا مشخصـات تجهيـزات مطابقـت     ت آن از قبيل دما، رطوبت، فشار وشرايط فعالي

 داشته باشد. 

  هاي منبع تغذيه . كابل1-4-2
يك از لازم است  شوند به زمين متصل مي سه هاديداراي اگر تجهيزات با استفاده از سيم برق 
ها براي اتصال به زمـين،   شود. الزامات اضافي اين نوع سيم كابل برق درجه بيمارستاني استفاده

 است.  ي آنهاكم و دوام بالا(مقاومت) اطمينان از امپيدانس 

 NEMA 1-15Pسـيم بـا دوشـاخه     لازم اسـت از يـك  اسـت   IIچنانچه تجهيزات از كلاس 
 شود.  (پلاريزه) استفاده

ــي   .1-4-3 ــداخل الكترومغناطيس ــوط ت ــاي خط ــازگاري  /)EMI(فيلتره س
  )EMC(الكترومغناطيسي 

اين فيلترهـا بايسـتي    ،در منبع تغذيه استفاده شده است EMI/EMCكه از فيلترهاي  صورتيدر
ي بـراي  كه فيلترهـاي درجـه پزشـكي معمـولاً داراي سـاختار      درجه پزشكي باشند. زيرااراي د

كمك به محدود كردن جريان نشتي هستند. اين فيلترهـا در عـين حـال اطمينـان لازم بـراي      
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كننـد. برخـي از منـابع تغذيـه درجـه پزشـكي كـه بـا          گاري الكترومغناطيسي را فراهم ميساز
IEC60601  مطابقت دارند داراي فيلترEMI/EMC  با نشتي كم هستند، اما برخي ديگر فقط با

  كنند.  خارجي عبور ميافزودن فيلتر 
اين نكته قابل توجه است كه منابع تغذيه درجـه تجـاري از قبيـل منـابع تغذيـه       يادآوري:

ــتاندارد  ــا اس ــابق ب ــا  IEC60950-1 مط ــولاً IEC62368ي ــتي   معم ــان نش ــات جري داراي الزام
IEC60601 .نيستند  
بـراي كمـك بـه     ،رانسفورماتورهاي جداسـاز درجـه پزشـكي   تاستفاده از  ،حل بالقوه يك راه

 كاهش جريان نشتي از منبع تغذيه غيرمنطبق به سطح قابل قبول است. 

  غيره. كليدها، فيوزها، مدارهاي شكننده و1-4-4
شـرايط و وضـعيت    ستيدر بررسي ميزان ايمني الكتريكي، همه قطعات متصل به ولتاژ برق باي

مـورد توجـه جـدي قـرار      ،جريان برقافزارهاي حامل  ها، كانكتورها و ساير سخت ها، پايانه سيم
كشـي در   استفاده از ابزار و وسايل تأييد شـده در فرآينـد مونتـاژ و سـيم     ،. بهترين روشدنگير

 ها است.  دستگاه

بندي شوند. به  كم/ زياد و همچنين سرعت عمل درجهفيوزها ممكن است برحسب ظرفيت 
همين دليل از طريق نصب يك برچسب در نزديكي فيوز يا نگهدارنده آن بايستي نـوع و درجـه   

 A، )خير زمـاني تـأ (دهنـده   نشـان  Tدر آن  T6.3AH/250 V مثـال  عنوان بهآن مشخص شود. 
 باشد.  (ولت) مي V ) وظرفيت شكست بالا( H(آمپر)، 

  جداسازي قطعات جداسازي/ .1-4-5
قطعات به دور نگه داشتن افراد از ولتاژهاي خطرناك يا ولتاژهاي غيرخطرناك اشـاره  جداسازي 

  گيرد: دارد. جداسازي معمولاً با تركيبي از موارد زير انجام مي
 ،هـاي ولتـاژ خطرنـاك، اسـتفاده از      اسـتفاده از جداكننـده   ايجاد فاصله فيزيكي كافي

 .مدارهاي جداكننده از بيمار ولتاژهاي پايين و

 تخاب و استفاده از مواد عايق الكتريكي مناسبان. 

  استفاده از تست قدرت دي الكتريك ياhi-pot6 در نقاط جداسازي.  
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  جريان نشتي .1-5
 ـ   ه طـور  جريان نشتي شامل يك جريان ناخواسته و ناچيز (در حد چند ميكروآمپر) اسـت كـه ب

بيمـار يـا   به بـدن  به زمين، ناپذير در مسيري غير از مسير اصلي يا از طريق يك هادي  اجتناب
ايطي، يـك  ي پزشكي متصـل بـه بيمـار تحـت شـر     ها دستگاهيابد. بسياري از  اپراتور جريان مي

به افراد عادي  زيرا كه بيماران نسبت دهند. انتقال ميگيري را به بيمار  جريان نشتي قابل اندازه
كمـك   IEC60601-1رو الزامـات   ايناي ناشي از جريان نشتي هستند. ازه بيشتر مستعد آسيب

كند تا جريان نشتي توليد شده از تجهيزات در طول استفاده زير آستانه آسيب باقي بمانـد.   مي
رل جريـان  هـايي را بـراي كنت ـ   هـا و محـدوديت   آزمايش IEC 60601-1در اين رابطه استاندارد 

س ات بـا بيمـار تمـا   دهد كه به بيمار متصل است. در جايي كه تجهيز نشتي تجهيزاتي ارائه مي
 ـ سـتي كند جريان نشتي در دسترس بيمـار باي  الكتريكي يا رسانايي برقرار مي طـور مسـتمر   ه ب

  گيري شود تا اطمينان حاصل شود كه در محدوده قابل قبول است.  اندازه

  هاي نشتي انواع جريان .1-6
بيمـاران يـا   قابـل تـوجهي بـر حيـات و سـلامتي      كه نقش  )6(هاي ناخواسته جريانآن دسته از 

تـوان بـه    كلي مـي طور هها را ب شوند. اين جريان جريان نشتي شناخته مي عنوان بهكاربران دارند 
  دسته زير تقسيم كرد: چهار

 تشـكيل  اجـزاي الكتريكـي   غالب ابزار و تجهيزات پزشكي از  :جريان نشتي تجهيزات
هاي عـايقي   درون پوششهاي تعريف شده در  يافته است و جريان برق از طريق هادي

 ـها دچار صدمه، ضربه يا  هادي بندي عايقشود. در اين حالت چنانچه  جاري مي  يخراب
 ايـن مسـير  . شـود  نشت كرده و به سمت زمين روانه ميالكتريكي از آنها جريان  ،شود

يشـه  ايجاد شـود. جريـان بـرق هم    كاربرممكن است از طريق بدن بيمار يا  همچنين
 خواهد كرد.را براي عبور انتخاب  مقاومت ترينكممسيرهاي داراي 

 از الكتريكـي  جريان يك كند، لمس را برق حاوي الكتريكي سيم يك فرد يك هرگاه توجه:
 بـدن  يها ماهيچه و اعصاب وضعيت اين در شود. مي خارج بدن ديگر ناحيه از و وارد دست يك
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 تـا  فيبريلاسـيون  تنفسـي،  مشـكلات  از آسيب اين كه گيرند مي قرار آسيب معرض در تر سريع
 .است متغير جريان فركانس و دامنه به توجه با مرگ و سوختگي

 بنـدي   از طريـق عـايق  يـا  بـرق  طريق منبع اصـلي  كه از  يجريان :جريان نشتي زمين
 ـ كنـد  به زمين نشت مي رساني برقسيستم  عنـوان جريـان نشـتي زمـين شـناخته       هب

 باشد. مي آمپر ميلي 5عادي حداكثر شرايط مقدار مجاز در شود.  مي

 بـه  هـا   دسـتگاه هاي قابل دسترس  يا قسمت وبدنه كه از  يجريان :بدنه جريان نشتي)
دار محـافظتي زمـين بـه    غيـر از م ـ يا مسيرهايي  مسير از كاربردي)هاي  غير از بخش

در  مقـدار مجـاز   .شـود  وان جريان نشتي بدنه نـام بـرده مـي   عن هب كند زمين نشت مي
 آمپر است.كرومي 100عادي حداكثر  شرايط

 متصـل بـه   هـاي كـاربردي    اتصالات قسـمت طريق كه از  يجريان :جريان نشتي بيمار
عنـوان جريـان نشـتي بيمـار تلقـي       هب كند از طريق بيمار به زمين نشت ميو يا بيمار 

 شود. مي

  شوك الكتريكي .1-7
  توان در شرايط زير انتظار داشت: شوك الكتريكي را ميآمدن پديد 
نقطه از بدن انسان در تماس با هادي يك مدار با پتانسيل مختلف قـرار گيـرد   هرگاه دو . 1

 .شود د كه به آن شوك الكتريكي گفته ميگرد ن انسان ميمنجر به يك اختلاف پتانسيل در بد

بدن انسان داراي مقاومت الكتريكي است و هرگاه بـدن در بـين دو هـادي بـا پتانسـيل      . 2
 .گردد ري شدن جريان الكتريكي در بدن ميبه جا مختلف يك مدار قرار گيرد منجر

هرگاه بدن انسان در تماس با يك هادي قرار گيرد هيچ اتفاقي روي نخواهـد داد. بـدين   . 3
ابزار يا دستگاهي در تماس باشد كه فقط يـك هـادي بـه آن وصـل اسـت      معني كه اگر بدن با 

هيچ اخـتلاف پتانسـيلي وجـود نخواهـد      معني خواهد بود زيرا ميزان ولتاژ و يا جريان در آن بي
  .داشت

اختلاف پتانسيل بيشتر منجر به خطر الكتريكي بيشتر خواهد شـد و ميـزان اثـر شـوك     . 4
هـاي دسـتگاه اسـت.     هايي از بدن در تماس با هادي بخشچه الكتريكي بستگي به اين دارد كه 

 .نيز تعيين خواهد كرد جريان بر بدن را ثيرتأمقاومت نقطه تماس بدن با هادي نيز ميزان 
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 احتمـال  هرگاه نقطه تماس الكتريكي با بدن يك فرد در مسير يا در اطراف قلـب باشـد  . 5
 .نيز بيشتر خواهد شدمرگ فرد 

اهم متغير  اهم تا چند صد هزار 500از  3-1مطابق جدول مقاومت الكتريكي بدن انسان . 6
ثر شود و اگر پوست بدن در ا كمتر مير باشد مقاومت آن نيز ت مرطوباست و هرچه پوست بدن 
مقاومت آن كاهش بيشـتري خواهـد داشـت.     ،با نمك دليل آغشتگيه عرق خيس شده باشد ب

ميزان حداقل و حداكثر مقاومت دو عضو اصلي بدن مورد استفاده در ثبـت فعاليـت الكتريكـي    
 به ترتيب زير است: IEEE 1048-1990قلب برحسب استاندارد 

 مختلفدر شرايط انسان ت بدن مقاوم .3-1جدول 

  اندازه مقاومت
مقاومت بدن انسان 

  (اهم)
مقاومت دست به دست 

  (اهم)
مقاومت دست به پا 

  (اهم)
  شرايط خيس  شرايط خيس  شرايط خشك

  820  610  1500  حداقل
  1950  1260  13500  حداكثر
  1221  865  4838  ميانگين

  انواع شوك الكتريكي .1-8
 درعبـور كنـد كـه     يفـرد  بـدن  از كشنده جريان يك كه شود مي ايجاد شوك الكتريكي زماني

 پوسـت  از يـا  قلـب  از اًمسـتقيم  اسـت  ممكـن  جريـان  اينباشد.  الكتريسيتهبا  مستقيم تماس
 كـه  باشـد  قـوي  قـدري  به الكتريكي جريان كه شود ميزماني ايجاد  الكتريكي شوك. ندكعبور
 شـروع در محل تماس  قلقلك حساسا يك از اثرات اين كند. عبورفرد  عصبي سيستم از بتواند
در حالت  الكتريكي شوك. دياب ميادامه  مرگ و بطني فيبريلاسيون و نسجي نكروز تا و شود مي

  .باشد مي ماكروشوك و ميكروشوك حالت دو شاملكلي 

 ميكروشوك .1-8-1

 بدن از كوچكي سطح به كم الكتريسيته جريان يزانميك  كه شود مي ايجادزماني  ميكروشوك
 يـا  و هسـتند  بـزرگ  عـروق ر د كه هايي پروب و مايع از پر كاتترهاي طريق از مثلاً. دشو اعمال
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 بـراي  دليـل  همين به. گردد اعمال بدن حساس ياعضا به هستند قلب اطراف كه الكترودهايي
 از پيشـگيري  براي روش ترين مهم. است لازم كمتري بسيار جريان شدت آور، مرگ اثرات ايجاد

 آنها لمس به نياز وقت هر و باشد مي ها راه اين با هادي سطوح تماس از جلوگيري ميكروشوك،
 و بدن به ساكن الكتريسيته انتقال از تا شود استفاده پلاستيكي هاي دستكش از است بهتر بود،
  .شود جلوگيري بيهوش بيمار در ميكروشوك بروز

 ماكروشوك .1-8-2

 در. كنـد  عبـور  پوست از وسيعي سطح از الكتريسيته جريان كه شود مي ايجاداين شوك زماني 
 عبـور  صـورت  در و تماس نقطه سوختگي باعث تواند مي آمپر ميلي 1 تا جريان عبور صورت اين
و  كنـد  ايجـاد  بطنـي  فيبريلاسـيون  توانـد  مـي  آمپـر  ميلي 100 حدود در جريان سينه قفسه از

 ماكروشـوك،  أمنش ـ. كنـد  مـي  عبـور  بـدن  از كه ستي اجريان شدت به وابسته مربوطه عوارض
 تواند مي لخت هاي دست با قرباني بدن لمس. باشد مي بالا ولتاژ با سطوح يا برق لخت هاي سيم
 جريـان  بايد ابتدا رساني كمك زمان در بنابراين. بشود هم كننده كمك فرد در شوك بروز سبب
 جـدا  الكتريسـيته  جريـان  از را قرباني فرد ،دار عايق ابزاريك  كمك بهسپس  و كرد قطع را برق
  .نمود

  اثرات شوك الكتريكي .1-9
روي يـك قـوس    ناشي از جريان الكتريكي يـا ولتـاژ بـالا بـر    جدي الكتريكي يك آسيب  شوك

نـرم،  ي ها بافت منجر به آسيب به پوست و ساير )7(جراحاتانواع كه باعث ايجاد  الكتريكي است
از بدن انسان برق جريان مستقيم در اثر عبور جريان برق  آثار شود. وغيره ميمفاصل  ،ها تاندون

تـورم  از قبيـل  مراحل مختلـف سـوختگي   دي ممكن است داراي جسم هايك با بدن تماس يا 
منجر بـه   تربه الكتريكي شديدرض باشد كه با هاي پوست نكروز تمام لايهو  ظهور حباب، پوست
 خواهد شد: موارد زير نظيراختلالات سيستم عصبي يا عروقي  -مغزي عواقب

 بينايي تاختلالا. 1

 سردرد مكرر. 2

 آب مرواريد. 3
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 حافظه دراختلال . 4

 تعادل حسياختلال در . 5

 پارگي نخاعي. 6

 تشنج. 7

 از دست دادن هوشياري. 8

 حرارت بالا در اثرسوختگي . 9

 اختلالات سيستم عصبي، آسيستول. 10

 هاي مزمن بيماريتشديد . 11

 خونريزي داخلي. 12

 افزايش عمومي فشار. 13

  :است به ترتيب زير يتغييرات عاملطبق شواهد موجود، عبور جريان برق از بدن 
 ي بدن، فرآيندهاي بيولـوژيكي ها بافتتركيب  درجدي اختلال  شامل ي:بيولوژيكتغييرات 

 ها تشديد بيماري و

 ها بافتيكپارچگي پوست و ديگر شامل اختلال در  :مكانيكيتغييرات 

 و ترشحات بدن اختلال در گردش خوناز قبيل  ي:الكتروليتتغييرات 

هـاي   رگدر گرمـايش  توليد ، در نقاط مختلف بدن سوختگيايجاد  نظير :حرارتيتغييرات 
 .غيرهو خوني

  انواع خطرات برق .1-10
 و جـاني  دسـته  به دو توان ميدر فضاهاي مختلف را  الكتريسيته جريان به مربوط انواع خطرات

 .كرد تقسيمزير  اقتصادي

 .شود مي تقسيم ثانويه و اوليه دسته به دوات جاني: اين خطر خطرات الف)

 مرگ  و ها سوختگي شامل: اوليه خطرات 

 اعضـاء،  و) بينـايي  و (شـنوايي  از حـواس  بعضـي  افتـادن  كار از شامل: ثانويه خطرات 
 .حركتي اختلالات و عصبي اختلالات قلبي، اختلالات
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در مسير جريان الكتريكي كمتر باشد، شدت اثر بدالايل مختلف هر چه مقاومت بدن  نكته:
 .جريان بيشتر خواهد بود

از  وسـايل،  و تجهيـزات  رفـتن  بين از ،سوزي و آتش حريق ايجاد شامل: اقتصادي اثرات ب)
 .و اتصالات سيم كشي شبكه رفتن بين

  ها بيمارستانعلل بروز حوادث الكتريكي در  .1-11
 ـمراكز بهداشـتي درمـاني   در فضاهاي مختلف و خطرات ترين دلايل بروز حوادث  عمده ويـژه   هب

  بندي كرد: دستهتوان به ترتيب زير  را مي ها بيمارستان
  عدم آموزش و اطلاعات كافي .1
 نداشتن تجربه و توانايي در انجام كار  .2

 زمان كافيكارگيري دقت و  هعدم ب .3

 يابي صحيح عدم توان عيب .4

 مرتبط بودن صلاحيت فرد فني در انجام كارهانا .5

 شده ها و استانداردهاي تعيين كارگيري روش هضعف در ب .6

 برداري مجدد بخش قبل از بهره هاي اطمينان عدم كنترل و تست .7

 عضـي ب چند كه . هرباشد جدي حوادث ساز تواند زمينه شده در فوق هريك مي عوامل اشاره
مـورد، اختلافـات درون    نگرانـي، مـداخلات بـي    خـوابي، خسـتگي،   از قبيل بـي  انسانيعوامل  از

در بـروز حـوادث نقـش    توانـد   مـي وغيره نيـز   بيماريمشكلات شخصي يا خانوادگي، سازماني، 
  .شته باشدكننده دا تعيين
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 سازي مراكز درماني هاي ايمن انواع روش .1-12

ترين عوامل رفع هر  از جمله مهم درماني خدمات و مراكز درمانيمختلف  هاي سازي بخش ايمن
چنـين   بـه  دستيابي باشد. لذا براي يماران و مراجعين به آن مراكز مينوع خطر براي كاركنان، ب

  : ضروري استذيل  شرايطي توجه به مفاهيم و اقدامات
هـاي مختلـف    كـه در بخـش   الكترومكانيكـال  دسـتگاه  يا ابزار هر :سازي عمومي ايمن .1

 هـا،  بيمـاري  اخـتلالات،  هـا، تشـخيص   تعيين كميـت براي بيمارستان يا مراكز درماني 
 كـاربران در  يـا  بيمـاران  غيرمستقيم بـا  يا مستقيم طور هب ،رود كار مي هو غيره ب درمان
مختلـف محيطـي،    عوامـل  ثيرتـأ  تحـت  فعاليـت  حـين  در تجهيزاتاين . است ارتباط

تواننـد   قـرار دارنـد و مـي    وغيـره  شـيميايي  مكانيكي، كي،الكتروني الكتريكي، فيزيكي،
 محيطـي  و جـوي  شـرايط  در حـوادث  اين. رو سازند هروب با حادثه و بيماران را كاربران

 نظير ناخواسته عوامل ثيرتأ از جلوگيري لذا براي. هستند مختلف داراي اثرات متفاوت
 لازم وغيـره  سـوزي  آتـش  ضربات، نشتي، هاي جريان هاي الكتريكي، تشعشعات، شوك
 كننـده  تـدوين  سسـات مؤ و از سوي سازندگانهاي ارائه شده  توصيه و ها از روش است

 .شوداستفاده  المللي بين و ملي استاندارد

روند عملكرد و كاربرد تجهيزات پزشكي شامل الزاماتي است كه  :سازي الكتريكي ايمن .2
هاي سازنده، نمايندگان  درماني، شركتبايستي از طريق كليه مراكز درماني و خدمات 

در امر تجهيـزات  فعال هاي مجاز  مجاز ابزار و تجهيزات و همچنين كليه افراد و شركت
شود. بخشـي   هاي سازنده رعايت غيره مطابق با توصيه و دستورالعمل شركتپزشكي و

  بندي كرد: توان به ترتيب زير دسته از اين الزامات را مي
 در اسـتفاده  مـورد  هـاي  دسـتگاه و  ابـزار براي عمومي  الكتريكي ايمني مين الزاماتتأ 

 .IEC60601-1 استاندارد اساس بر درماني، خدمات درماني وغيره مراكز ،ها بيمارستان

 درمـاني،  مراكـز  ،هـا  بيمارسـتان  در اسـتاندارد  الكتريكي زمين سيستم يك از استفاده 
 . درماني و... خدمات

 يمارسـتان يـا   بسيسات مورد اسـتفاده در  و تأ پزشكي الكتريكي تجهيزات كليه اتصال
 .زمين سيستم به غيرهمركز خدمات درماني و
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 زمين جريان محافظ مدار يا سيستم از ثرؤم استفاده. 

 هـاي  بخـش  در زمـين  سـيم  محـافظ  فاقد كابل يا سيم رابط، نوع هر از استفاده عدم 
 خدمات درماني. مراكز يا بيمارستان مختلف

 يـا  بيمارسـتان  حسـاس  هاي بخش و فضاها در الكتريكي ايزوله ترانس يك از استفاده 
 كنترل همچنين و عمل وغيره هاي اتاق مرطوب، فضاهاي نظير درماني خدمات مراكز
 .نشتي جريان مانيتورينگ از استفاده با ايزولهي ها ترانس نشتي جريان

 از قبـل  آنهـا  متعلقـات  و پزشـكي  تجهيـزات  الكتريكي ايمني منظم هاي تست اعمال 
 ـاز هـر بـار    ، بعـد و نظافت بار تعمير هر از بعد برداري، بهره  در و انتقـال جـايي و   هجاب

 .اي دورههاي  بازرسي مراحل

 مراكـز  و ها بيمارستان در همزمان طوره ب بيمار به ها دستگاه حداقل اتصال از استفاده 
 .درماني خدمات

 تجربـه كـافي و    فاقد كاربران وسيله هب پزشكي تجهيزات و ابزار نوع هر از استفاده عدم
 .دستگاهيابي  نحوه استفاده و عيب در آموزش

 الكتريكـي،  خطـرات  انـواع  بـا  آنهـا  آشـنايي  امـر  در ها دستگاه و ابزار كاربران آموزش 
 .آنها خطرات كاهش و مقابله هاي راه و وغيره شيميايي

 ليـدها  هـا،  پـروب  هـا،  كابـل  نظير ماريب به استاندارد اتصالات از ثرؤم و جدي استفاده 
 .وغيره

 از نگهـداري  و اسـتفاده  هـاي  دسـتورالعمل  و هـا  توصـيه  ضـروري  و مهـم  نكات نصب 
 سساتؤم يا سازندگان پيشنهادات اساس بر ايمني نكات خصوص هب پزشكي تجهيزات

 .آنها به محل ترين نزديك ياها  دستگاه روي بر المللي بين و ملي

 در مسـتقر  پزشـكي  تجهيـزات  و ابـزار  نـوع  هـر  بـرق  جريان تغذيه منابع سريع قطع 
 هـر نـوع جرقـه،    مشـاهدة  صـورت  در درماني مراكز يا بيمارستاني مختلف هاي بخش

ي هـا  بخـش  ساير يا بدنه طريق از گرفتگي برق كمترين احساس حتي يا فيوز سوختن
 .آن
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 در آمـده  پديـد  مشـكل  سريع اعلام جهت در اجرايي هاي روش و ها راه تدوين و تهيه 
 و درمـاني  مراكـز  در بيمارستان، مرتبط مسئولين و فني نيروهاي به ها دستگاه و ابزار

  .دستگاه يا ابزار توليدكنندة شركت فني مسئول يا نماينده حتي يا درماني خدمات

 ،آمـده  وجـود ه ب مشكلات و نواقص با مقابله هاي روش و ها راه نگهداري و تدوين تهيه 
 .زمان حداقل در

 عـدم  تجهيـزات،  يـا  ابـزار  بـراي  مشـكل  وقوع زمان براي اضطراري هاي توصيه تدوين 
 در ذيـربط  مسـئولين  ساير يا پزشكي مهندسي بخش به سريع اعلام و آنها از استفاده
 .آمده وجود هب مشكل رفع و بررسي جهت

 پيجـر  بيسيم، همراه، تلفن نظير الكترومغناطيس امواج مولدهاي انواع از استفاده عدم 
 محـيط  در مسـتقر  پزشـكي  تجهيـزات  و ابـزار  متـري و نـيم   در يـك  (حداقل وغيره،

 .درماني) خدمات مراكز و ها بيمارستان درماني و تشخيصي

 زير ترتيب به اي دوره صورته ب ها دستگاه الكتريكي و ايمني تست: 

 ابـزار  ليدها، ها، كابل ها، رابط نظير دستگاه و ابزار به اتصالات كليه بررسي كيفيت 
 .وغيره جانبي

 ها دستگاه و ابزار به مرتبط هاي كنترل و كليدها كليه ارزيابي عملكرد. 

 كننـده   و ابـزار كنتـرل   هـا  نشانگرها، كنتـرل  كليه كيفي شرايط و ارزيابي عملكرد
 .ديجيتالي و الكتريكي

 سراسري شهر شبكه برق جريان قطع با باطري با دستگاه مستقل تست فعاليت. 

 ـ پريزهـا  مركـزي،  حفـاظتي  زمـين  كيفيـت  و عملكـرد  بررسي   و ابـزار  همـراه ه ب
 .ها دستگاه

 ها و دستگاه ابزار نشتي جريان ميزان بررسي. 

 ها دستگاهو  ابزار هشداردهنده علائم يا آلارمسيستم  عملكرد بررسي. 

 هـاي  بخـش  در تجهيـزات  و ابـزار  استقرار محل و فضا :مكانيكي -سازي فيزيكي ايمن .3
 اسـتقرار،  محـل  اسـتحكام  نظيـر  درماني خدمات و درماني مراكز و بيمارستان مختلف
 محيطـي،  و جـوي  هاي ضربه انواع برابر در مقاومت تجهيزات، و ابزار مكانيكي پايداري
 رو ازايـن . اسـت  اهميت حائز بسيار وغيره گازها و مايعات نشت و نفوذ برابر در مقاومت
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شـود   مي گرفته نظر در آنها كه براي استقرار ييهافضا ها دستگاه و ابزار استقرار از قبل
  . گيرند قرار محيطي و فني مورد ارزيابي و شناسايي كاملاً بايستي

نسـبت بـه    از تجهيـزات  برخـي  عملكـرد  :سازي در برابر امواج الكترومغناطيسي ايمن .4
 يـا  همـراه  تلفـن  نظيـر  هـا  دستگاه از بعضي وسيلة هب توليدشده الكترومغناطيس امواج
 آنها از متر 2تا  5/1 و پيجر بسيار حساس است و اين تجهيزات بايستي حداقل بيسيم
  .باشند داشته فاصله

 هـاي  دستگاه انواع براي شده تدوين استاندارهاي و ها توصيه براساس :سازي اشعه ايمن .5
 در تجهيزات چنين از كننده استفاده بيماران و كاربران وغيرهها پرتو امواج، اشعه، توليد
 نوع هر برابر در بايستي درماني خدمات و درماني مراكز بيمارستان، مختلف هاي بخش
 .باشند ايمن وغيرهبتا  گاما، اشعةايكس، بنفش،اوراي م قبيل از پرتو

 بازديـدهاي  و نظافت نيازمند، نوع هر از پزشكي تجهيزات و ابزار :سازي شيميايي ايمن .6
 ملـي  استاندارد كننده تدوين هاي سازمان و توليدكنندگان هاي توصيه اساس بر اي دوره

ــين و ــي ب ــي الملل ــند م ــن در و باش ــه اي ــواع از رابط ــواد ان ــوينده، م ــاك ش ــده، پ  كنن
 اسـت  لازم دليـل  همـين  بـه . شـود  مي استفاده وغيره كننده استريل كننده، ضدعفوني
 .باشند مصون و ايمن كاملاً آنها برابر در بيماران و كاربران دستگاه،

 همـه  در كاربردشـان  نـوع  بـه  توجـه  بـا  پزشـكي  تجهيـزات  و ابزار :سازي عفوني ايمن .7
 انـواع  بـا  غيرمستقيم يا مستقيم ارتباط درماني خدمات مراكز و بيمارستاني هاي بخش
 كارشناسـان  اسـتفاده،  حين در كاربران است لازمرو  ازاين. دارندها  آلودگي و ها عفونت

 بعـد از  و قبـل  مهندسيو  فني نيروهاي ها و دستگاه دقت و عملكرد ارزيابي هنگام در
ن تـدوي  هاي دستورالعمل و ها توصيه اساس بر ها عفونت انتقال و سرايت از عدم ،تعمير
 حاصل كنند. اطمينان شده

 تمـام  در هـا  دسـتگاه  يكايـك  اطـراف  فضاهاي و محيط سازي ايمن :سازي محيط ايمن .8
اتـوكلاو يـا    هـاي  دسـتگاه  اطـراف  مثـال  عنوان هب درماني خدمات و درماني هاي زمينه
. باشـد  زيسـت  محـيط  به ها آلودگي انواع انتقال عدم در ثريمؤ عامل تواند مي سوز زباله

 در و تهيـه  رابطـه  ايـن  در نيـاز  مـورد  هـاي  دستورالعمل و ها توصيه است لازم رو اين زا
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 بايسـتي  زمينـه  ايـن  در خـدماتي  افـراد  وكليـه كـاربران    .قرار گيرد كاربران دسترس
 .  انجام گيرد كافي نظارت آنها فعاليت بر و گرفته فرا را نياز مورد هاي آموزش

هـاي مسـتقر در    دسـتگاه  يا ابزار اپراتوري براي شده انتخاب كاربر :سازي كاربران ايمن .9
 نسـبت  آنهـا  ايمني شرايط و عملكرد نحوه از كافي اطلاع است هاي مختلف لازم بخش

 رابطه اين در. باشد داشته اطراف محيط و بخش آن در فعال افراد ساير بيمار، خود، به
 قالـب  در نيـاز  د مـور  هـاي  توصـيه  و گرفتـه  فـرا  را لازم هـاي  آمـوزش  بايسـتي  كاربر

 .داشته باشد دسترس دررا  دستورالعمل
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  فصل دوم:
  هاي توزيع نيروي الكتريكي بيمارستان سيستم

  
هـاي   ويژه در زمينـه  ههاي اجتماعي ب اينك در همه فعاليت نيروي برق تنها عنصري است كه هم
 ـتجهيزات  مختلف پزشكي كاربرد وسيع دارد و كـه  پزشـكي  خصـوص تجهيـزات    هالكتريكي و ب

و مطمئن  يك انرژي سالم ازبايستي  هستندفرد و حساسيت خاص  هب هاي منحصر داراي ويژگي
عـلاوه بـر    رسـاني  بـرق هـاي   مشكل در سيستم صورت وجود هر نوع اينبرخوردار باشند. در غير

سـاز   زمينـه  توانـد  مـي  ،تجهيزات مفيد عمر و دقت، كارآيي ،در عملكردثيرات نامطلوب ايجاد تأ
 ـ   نههزينة تعميرات اتفاقي، هزي قبيل از هاي گزاف ينهتحميل هز زمـان خـواب    ههـاي مـرتبط ب
  را در پي داشته باشد.و عدم ايمني كافي براي كاربران  گارانتي لغو از ناشي خسارات ،تجهيزات

دهـد كـه وضـعيت     در شرايط كنوني نشان مـي كشور  رساني برقخصوصيات طبيعي شبكه 
يك در  ها بيمارستان درفعال كليه تجهيزات الكتريكي براي تأمين برق مناسب با هدف  ها شبكه

تجهيـزات   از يـك هرو خصوصـيات  بـا توجـه بـه اهميـت     آنهـا   كاربران و نيستآل  شرايط ايده
، استابلايزر اضطراري ديزل ژنراتور نظيرپشتيبان برق مطمئن از تجهيزات لازم است الكتريكي، 

از طريق نيز و مستمر ، ولتاژ پايدار مين ايمنيدر كنار تأتا  وله استفاده كنندولتاژ و يا ترانس ايز
  به اين تجهيزات پشتيبان اشاره خواهد شد.بعد  هاي بخش. در آنها تضمين شود

 خصوصيات برق سالم .2-1

سـتي در برگيرنـده   بايينـدهاي مختلـف مراكـز درمـاني     فرآبرق سالم مجـاز بـراي اسـتفاده در    
 :ت زير باشداخصوصي

ه نوع كـاربرد  يك با توجه ب پزشكي هرهاي  ابزار و دستگاه :(Clean) ولتاژ سالم و تميز .1
لذا لازم است شرايط فني همراه با ولتاژ انتخاب هستند. فرد  هبداراي مشخصات منحصر
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كننـده  با شـرايط مشـخص شـده از سـوي توليد     متناسب شده براي هر دستگاه كاملاً
  .باشد

يكايـك دسـتگاههاي پزشـكي، از     وسـيله  بـه ولتاژ مورد استفاده  :(Stable) پايدارولتاژ  .2
 لحاظ ميزان بايستي ثابت، بدون تغيير و هميشه پايدار باشد.

 ـ(Continuous) ولتاژ پيوسته .3 وسـيله هـر دسـتگاه از لحـاظ دامنـه و       ه: ولتاژ مصرفي ب
 فركانس بايستي پيوسته و مستمر باشد.

پايـدار و   ولتـاژ  انتظار طبيعي شبكه برق سراسري كشور،وضعيت با توجه به  :يادآوري مهم
لـذا بـا توجـه بـه      باشد، هاي مورد نياز ميسر نمي جهت تجهيزات پزشكي در تمام زمان پيوسته

از  لازم اسـت هـاي مختلـف    در زمينـه پزشـكي   از تجهيـزات الكتريكـي   يـك اهميت كاربري هر
و ، استابلايزر ولتاژ و يا تـرانس ايزولـه   اضطراري ديزل ژنراتور از قبيلپشتيبان برق  هاي سيستم

UPS  شود.استفاده  

هـاي فعـال در    ميزان برق مورد استفاده بـراي دسـتگاه   :(enough power) توان كافي .4
 ـ وسـيله   همراكز درماني و خدمات درماني بايستي بر اساس ميزان مصرف تعيين شده ب

ضريب اطمينان باشد. اين ميزان بايسـتي امكـان   % 20 كننده با احتساب حداقلتوليد
 ـ مين توان يا آمپر مصرفي كليه ابزارها و دستگاهتأ صـورت  ه هاي مستقر در آن مراكز ب

 :مستمر را به ترتيب زير داشته باشد

 عمومي برودتي و حرارتي هاي سيستم كليه 

 عمومي روشنايي هاي سيستم كليه 

 خـدمات عمـومي،   هاي فعـال در فرآينـد   الكترونيكـي  و الكتريكـي  هـاي  سيستم كليه
 غيره تخصصي و

 موجود حفاظتي و ايمني هاي سيستم و بالابرها آسانسورها، كليه 

 فرعي و اصلي سيساتتأ و موتورخانه در موجود وسايل و ابزار كليه 

 غيره و ها سردخانه ها، كويل فن هواسازها، به مربوط سيساتتأ و ابزار كليه 

 سوز، دفع زباله وغيره در بخش اتوكلاو، فاضلاب، زباله هشد تعيين هاي كليه سيستم 

 موجـود  حريـق  اطفاي و سوزي آتشجلوگيري از  امر در شده مشخص تجهيزات كليه 
 انبار و ها همه بخش در
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 بـرق  اصلي مين جرياندر راستاي تأ :(Standard Power Supply) برق استاندارد تابلو .1
 انشـعابات  مراكـز درمـاني، نيـاز بـه     مختلف هاي بخش در استفاده جهت شهري شبكه
 توان كليدهاي قبيل از ملزوماتي شامل فرعي و اصلي برق با استفاده از تابلوهاي فرعي
 هـاي  شـينه  زمـين،  اتصـال  كليـد  ولتاژ،ن و جرياكنترل  نشانگرها براي و فرعي، اصلي

 و بنـدي  سـيم  اسـتاندارد،  و نـول  ارت مناسـب،  بندي عايق مصرفي، جريان با متناسب
 از اسـتفاده  بـا  ها بخش و فرعي تابلوهاي مصارف تفكيك سيستم استاندارد، كشي كابل
 استاندارد هاي كانال متناسب، تهويه و ايزولاسيون مصرف، با متناسب فيوزهاي و كليد
 .باشد ه همراه نقشه و علائم مناسب وغيره ميب كابل و سيم انتقال براي

 آن ارتقـاي  و مصـرفي  توان ضريب اصلاح براي :تابلوي خازن براي اصلاح ضريب توان .2
 بـالا  با مقابله جهت در مصرف با متناسب خازني بانك تابلوي يك از است لازم% 96 تا

افـزايش تلفـات مسـي و عـوارض      ،)Reactive( افـزايش  ولتـاژ،  كـاهش  جريـان،  رفتن
 اسـتفاده شـود.  كننـده   فزايش هزينه برق مصرفي بـراي مصـرف  اقتصادي و همچنين ا

 .نصب تابلوي بانك خازني متناسب با مصرف بسيار اهميت دارد

هـاي   چاه وجود چاه يادر هر مركز درماني يا تشخيص طبي، نياز به  :چاه ارت مناسب .3
بـه  كليه تجهيزات به صورت اسـتاندارد ( است تا از اين طريق كشي  ارت مناسب و ارت

بيمـاران و پرسـنل مراكـز    هـاي لازم حيـاتي بـراي     دليل مسائل ايمني فني و حفاظت
 شود. ) به آن متصلدرماني و لزوم حذف نويزهاي ناخواسته

اسـت بـا    به برق مناسـب در محـل مصـرف، لازم    در راستاي دسترسي توزيع مطلوب: .4
و اتصـالات  بندي  كشي و كابل شامل سيمشامل  استفاده از شبكه توزيع برق استاندارد

 )S و R، T و فازهاي نول ارت، سيمه شامل 5 كشي مراكز درماني از نوع مناسب (سيم
 دردر هيچ جـايي   رساني برقشبكه  ارت نول وهاي  سيم خلاف مراكز صنعتيبربوده و 

 .وصل نشوندبه هم  تابلوهاي اصلي و فرعي

  الكتريسيته .2-2
 ـ   آن اثـرات  اما پذير نيست، امكان الكتريسيته مشاهده چه اگر  قابـل  خـوبي  هدر برخـي اجسـام ب

 هـاي  ترين عامل در توليد جريان الكتريكي بـا روش  عنوان مهم هلذا الكتريسيته ب. است احساس
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 مغناطيسـي  خاصـيت  و شيميايي هاي فعاليت آتش، حرارت، فشار، كاك،حاصط مختلف از قبيل
وسـيله   هب مغناطيسي و الكتريكي انفعالات و فعل اثر بدين ترتيب كه در. باشد در يك هادي مي

 ـ هادي يك در) ها الكترون الكتريسيته هاي منجر به حركت حامل يالكتريك يك موتور عنـوان   هب
  جريان الكتريكي خواهد شد. 

  كاربردهاي الكتريسيته .2-2-1
 ـ  بشر امري اجتنابجريان برق در زندگي روزمره نياز  ر طـور گسـترده د  ه ناپذير اسـت و از آن ب

يل گيـري از وسـا   اندازي وسـايل، بهـره   ايي، گرمايش، سرمايش، تبريد، راهروشن مواردي از قبيل
غيـره  و، آمـوزش، درمـان   نقل عموميو هاي حمل آلات، سيستم كامپيوتري، الكترونيكي، ماشين

رو خواهد  هبا اختلال جدي روبكه روند زندگي عادي بدون وجود برق  طوري . بهشود استفاده مي
  شد.

  مشخصات الكتريسيته .2-2-2
هـاي   هاي الكتريكي در زمينه امر فعاليت يكايك ابزار و دستگاه الكتريسيته يا جريان برق كه در
  است. گيرد در برگيرنده عوامل مختلف الكتريكي  مختلف مورد استفاده قرار مي

  عوامل الكتريكي .2-3
  است:به ترتيب زير  رساني برقثر در ساختار شبكه ترين عوامل مؤ عمده

  جريان الكتريكي .2-3-1
 الكتريكـي  جريـان  درآينـد،  حركـت  به هادي يك در )ها الكترون(الكتريسيته  هاي حامل هرگاه
 بيشـتري  هاي الكترون قدر باشد و هر مشخص مسير يك در بايستي حركت شود. اين مي ايجاد

 عنـوان  بـه خواهـد شـد.    بيشتر نيز جريان مقدار كنند، حركت مشخص مسير در زمان كمتر در
قـرار گيـرد،   بسـته الكتريكـي    يـك مـدار   از بخشـي  عنوان بهاز بدن انسان قسمتي هرگاه مثال 

از ناشـي   اًعمـدت گذارد كه  جاي مي غيره بره صورت سوختگي وصدمات بافتي و اثرات مختلف ب
از داخل هـر   بور جريان الكتريكيعكه  زيرا .باشد حرارت ميو توليد  ها بافتدر آن عبور جريان 
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تـر نظيـر    حساس يها بافتدر  اين اثرشود. عضو  اختلال فعاليت آنمنجر به بافت ممكن است 
. البتـه  باشد مي هستند شديدتري عصبي و عضلاني كه داراي هدايت الكتريكي بيشتر يها بافت

و نـوع جريـان    فركـانس  ،جريـان ولتـاژ،  شـدت  مقـدار  رابطه مستقيم با  ها بافتبروز صدمه در 
كه در بعضي مواقـع  از بدن عبوري جريان الكتريكي شدت  ميزان دارد. هاعبوري از آنالكتريكي 
ا بستگي دارد. لـذ مقاومت بدن ميزان به گردد  ميو نهايتاً مرگ انسان الكتريكي شوك منجر به 

كرد بدن جلوگيري  الكتريكي بهورود و خروج جريان هاي مختلف بتوان از  كه با روش صورتيدر
بـه  توان  كلي ميطور هبالكتريكي را  هاي جريان نيز جلوگيري كرد.گرفتگي  برق خطرتوان از  مي

  .دو دسته تقسيم كرد
  جريان مستقيم  .1
  جريان متناوب .2

  (DC)جريان مستقيم الف) 
و  شود ميتوليد دو قطب مثبت و منفي  ه بااز يك منبع تغذيجرياني است كه جريان مستقيم، 

 .(بنا به فرض از قطب مثبت به طرف قطـب منفـي)   همواره ثابت استبرحسب زمان جهت آن 
شود  توليد ميدستگاه يكسوساز يك  وسيله هبپيل يا باطري و يا وسيله  هب معمولاًاين نوع جريان 

  است.جريان متناوب به مستقيم نتيجه آن تبديل كه 
جريـان مسـتقيم از خـود نشـان      برابـر مقاومتي كه بـدن انسـان در   ميزان طور طبيعي، ه ب
عبـور  توان  عاديدر شرايط انسان بدن كه  طوري هب .دهد بسيار بيش از جريان متناوب است مي

، بدون اينكه اثر مهمي در سيستم تنفسي و ا استدارآمپر را  ميلي 80ميزان تا جريان مستقيم 
 ،تواند از خود بروز دهـد  ميكه جريان مستقيم اساسي خطر يك البته  گذارد. جاير او بيا قلب 

  .گرددمرگ به  رجنتواند م مياين امر كه باشد  ميجزيه سريع خون يا تالكتروليز 

  (AC) جريان متناوبب) 
بدن  رو اينكند. از ميزان آن بر حسب زمان تغيير ميجرياني است كه هر لحظه جريان متناوب، 

دهد و بر خلاف جريان مسـتقيم كـه تـا     مقاومت كمتري نشان مي  ،جرياناين در مقابل انسان 
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را  گرفتگي برق خطرتواند  ميآمپر  ميلي 25با  جريان، اين در بر نداردآمپر خطر جدي  ميلي 80
  دنبال داشته باشد.ه ب

  DC و ACجريان  تفاوت دوج) 
 بيشـتر و  مسـتقيم جريان  آن ازفركانس، صدمات برخورداري از دليل ه ب (AC) جريان متناوب

وارد بر سلسله اعصـاب  ي ضربات شديد جهت آن،تغيير مداوم كه در اثر  است، زيراتر  خطرناك
به همين دليل عبـور جريـان حـدود     .دشو كاهش مقاومت بدن مي از اين طريق موجبو  آورده

سيسـتم تنفسـي و    اخـتلال در  موجـب بـروز  تواند  هرتز مي 60تا  50فركانس  باآمپر  ميلي 25
مـرگ  منجـر بـه   آمپـر   ميلـي  50جريان  (DC)مستقيم جريان كه با  حاليدر گردد.مرگ انسان 

  يكسان: به همين دليل در شرايطد. شو انسان مي
 است. DCكمتر از جريان  ACمقاومت بدن انسان در مقابل عبور جريان . 1

 مهم داخلي در بدن نخواهد داشت.آمپر، آثار  ميلي 80تا 60 جريان مستقيم عبور. 2

  .بدن انسان خواهد شد آمپر سبب ايجاد عوارض در ميلي 15جريان متناوب . 3

  فركانس .2-3-2
چنانچه  لذا شود. شناخته ميفركانس  عنوان بهدر يك ثانيه جهت جريان متناوب  تعويضتعداد 

بـدن   توليد حـرارت در صرف  انرژي برق عمدتاً ،باشدزياد خيلي عبوري از بدن فركانس جريان 
هـاي   جريـان مثـال در   عنـوان  بـه  گشته و احتمال ايجاد شوك الكتريكي بسيار كم خواهد بـود. 

ه ببر بدن انسان اثرات آن  برقيشوك ايجاد جاي ه بهرتز  كيلو 200تا  100با فركانس  متناوب
ايجـاد شـوك    نقطه اوج خطـر بـا  كه  حالي. دردنشو ظاهر مييا سوختگي بر بدن صورت حرارت 

هلاكت هرتز موجب  400هاي بيش از  ركانسباشد و ف ميهرتز  60تا  50فركانس الكتريكي در 
  شود. بنابراين:  محل يا كاربر ميسوختگي و 

با افزايش فركانس مقاومت الكتريكي بدن انسان كـه داراي ظرفيـت خـازني اسـت، كـم      . 1
 شود. مي

شـود و   انرژي برق بيشتر صرف گرمايش بدن ميكه فركانس جريان زياد باشد،  درصورتي. 2
 كم است. احتمال ايجاد شوك الكتريكي بسيار
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  باشد.  هرتز مي 60تا 50هاي  در فركانس گرفتگي برقنقطه اوج خطر . 3

  ولتاژ .2-3-3
 هـا  الكترون ،ها هادي در ترتيب همين به. است نيرو و فشار به نياز آب حركت در يك لوله براي

نيـروي   گيـري  انـدازه واحـد  . شـود  كه با نام نيروي الكتريكي شناخته مـي  هستند جريانعامل 
 اسـتفاده  متـر  ولـت دسـتگاه   از ولتـاژ  گيـري  اندازه براي. باشد ميالكتريكي ولتاژ و نماد آن ولت 

اسـت.  مرگ انسـان   و نهايتاً گرفتگي برقالكتريكي يا  شوكايجاد براي  يعامل نيز ولتاژ. شود مي
زيـر   دسـته  سـه  بـه آنها را مي توان متفاوت است كه مختلف  صنايع در ولتاژميزان بكار گيري 

 :كرد تقسيم

 شود شروع مي ولت 650از كه بالا ولتاژ. 

 است ولت 650تا  250 بين كه ولتاژ متوسط. 

 باشد مي ولت 250 كمتر از كه پايين ولتاژ. 

 ديوارهـا  و ح زمينوسطغيره، خدماتي، درماني و، هاي مربوط به مراكز صنعتي در ساختمان
قـرار گـرفتن دو نقطـه از بـدن در يـك      و  هستند رساني برقسيستم بخشي از  عنوان به معمولاً
(مثـل  نقطه از بـدن  كه اگر يك  طوري هموجب عبور جريان از آن خواهد شد. ب رساني برقشبكه 
يـك  به سيم برق يا بدنه فلـزي  ها)  تبدن (مثل دسديگر نقطه و متصل به زمين يا ديوار پاها) 

، سـوختگي،  گرفتگي برقمنجر به  جريان برق از بدنعبور  ،تماس باشددر برقي يا ابزار دستگاه 
تعريـف  زيـر  به ترتيـب   گرفتگي برقانواع ولتاژ در بنابراين . شود ميايست قلبي و مرگ شخص 

  :شوند مي
باشد يا دكل برق در تماس با سيم  اًمستقيمكه بدن لازم نيست  ،ولتاژبا اين  :ولتاژهاي بالا

از طريق عبـور در هـوا   در فاصله چند متري  تواند مييا عبور جريان برق به بدن  گرفتگي برقو 
و  گرفتگـي  بـرق آثار بيشتر باشد ولتاژ و رطوبت چه ميزان  به بدن منتقل يابد. در اين رابطه هر

  .صدمات نيز بيشتر خواهد بود
بيشر در مصـارف خـانگي، اداري و غيـره    ولتاژ با اين نوع  گرفتگي برقثار آ :ينيولتاژهاي پا

هاي برق در وسـايل برقـي و    ضربه ديدن سيمو  يلختكه خراشيدگي،  قابل مشاهده است. زيرا
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ويژه وسايلي كه فعاليـت آنهـا ارتبـاط مسـتقيم بـا مايعـات دارد        هبردار با بدنه آنها ب تماس بهره
  .بردار را افزايش دهد روي بدن بهره بر گيگرفت برق آثار تواند مي

هرتـز در   50فركـانس   باخطر براي انسان در شرايط عادي  حداكثر ولتاژ بي :ولتاژ خطرناك
ولـت   65ولت و بر اساس اسـتاندارد آلمـان    50برق متناوب بر اساس استاندارد انگليس حدود 

 شـده ولت اعـلام   120در هر دو استاندارد  DC در رابطه با برق مستقيم ياهرچند كه . باشد مي
ولت در بـرق مسـتقيم    60ولت در برق متناوب و 25حيوانات كه اين ميزان براي  حالياست. در

 .باشد مي

  مقاومت .2-3-4
 مقاومـت  عنـوان  بـه هـا در يـك هـادي الكتريكـي      در مسير حركت الكترونيكي از عوامل مهم 

 ولتاژ ايجاد جريان، كنترل حرارت، توليد موجب الكتريكي درمدارهاي مقاومت .شود ميشناخته 
  هادي به عوامل زير وابسته است: دريك ميزان مقاومت. شود صحيح و غيره مي
 واي  نقـره  مـواد رو  ايـن ، ازبرخوردار هسـتند اي  ويژه از مقاومت هر يك از مواد، :جنس مواد

 .برخوردار هستند از بيشترين مقاومتآهني مواد  و كمترين مقاومت دارايي مس

 بـه  آنهـا  برخـوردار هسـتند، مقاومـت    ثـابتي  مقطـع  از سـطح  كه آن دسته از موادي :طول
 باشند. مي بيشتر مقاومت داراي هاي بلندتر هادي مثال عنوان به. بستگي دارد طولشان

 ـ. دارد آن طـع ح مقسـط  با معكوس هر هادي نسبت مقاومت :سطح مقطع  بـا  كـه  طـوري  هب
 يابد. مي كاهش آن مقاومت هادي،مقطع ح سط افزايش

كـه بـا افـزايش دمـا      طوري هآن دارد. ب مقاومت فلزات نسبت مستقيم با در دما افزايش: دما
  .  باشد مي معكوس فلزات غير كه در درحالي. يابد مي افزايش نيز مقاومت آن

  الكتريكي مدارهاي .2-4
 جريان مدارهاي و DC يا مستقيم جريانبا  مدارهاي دسته دو به طوركلي به الكتريكي مدارهاي
 فرد همنحصرب مزاياي و كاربردها از اين دو دسته داراي هريك و شوند مي تقسيم AC يا متناوب
 است قوه چراغ يك دارممستقيم،  با جريان مدار ترين مثال ساده عنوان بهدر اين رابطه . هستند

 و سيم تشكيل شـده اسـت   رشته يك و مقاومت يا لامپ يكو  باتري يا تغذيه منبع يك از كه
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شهري است كـه   شبكه برق جريان يكسوساز يادل مب يك مدار متناوب، جريان مدار ترين ساده
  . باشد مي سيم رشته چند و يوديپل د يا ديود و شامل يك ترانس

  مداربسته -1
 طريـق  از بـاتري  يـا  تغذيه منبع كه زماني قوه، يك چراغ مدار در مثال عنوان به اين نوع مدارها

 روشـن  لامـپ  مـدار،  در الكتريكي جريان شدن جاري با است و متصل لامپ به سيم رشته يك
 كـل  در ها الكترون حركت يا جريان بسته مدارهاي در. شود مي ناميده بسته مدار عنوان به شود،
  خواهد شد. جاري مدار

  باز مدار -2
 اي نقطـه  در يـا  ندارد وجود ها الكترون حركت براي كاملي مسير آن در كه است مداري باز مدار

تصـال در  ا بـودن  بـاز  دليله ب جرياني در اين شرايط هيچ. است باز اتصال قطع يا مدار مدار، از
 يـا  نـاقص  اتصال يك وسيله به معمولاً مدارها در ناقصي مسير چنين. داشتنخواهد  مدار وجود

  . آيد مي وجوده ب باز كليد يك

  كوتاه اتصال -3
 ـ ها الكترون حركت كه آيد مي وجوده ب زماني كوتاه اتصال يك  ديگـر  مسـير  در اتفـاقي  طـور ه ب

 كـم  مقاومـت  با سيم يك وسيله به مقاومت كم مسير يك طريق از حركت اين يا شوند منحرف
  .گيرد قرار كننده مصرف يك) موازي صورت به( برابر در اهم

 بـا  مسـير  طريـق  از ها الكترون از بالايي بسيار شمار كه دهد مي رخ زماني معمولاً اتفاق اين
  .شوند جاري ديگر مسير در جريان مصرف مسير در حركت جاي به كمتر مقاومت

 حد از بيش شدن گرم موجب امر اين كه دهد مي عبور را اضافي جريان معمولاً كوتاه اتصال
 ديگـر  خطـرات  يـا  احتمـالي  سـوزي  آتش بروز به منجر و گرديده مدار عناصر و ها عايق ها، سيم
  .گردد مي
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  فيوز .2-5
سيم، كابل و ديگر عناصر موجود در مدار گرديـده و   شدن داغ اضافي در مدارباعث عبور جريان

گردد. بنابراين براي جلوگيري از هر نوع صـدمه و وارد آمـدن    موجب سوختن الكتريكي آنها مي
استفاده شود تا هنگام بروز چنين وضعيتي آسيب به مدار لازم است از ابزار يا عناصري در مدار 

تـرين عناصـر شـناخته     از جريان برق اصلي قطع كند. سـاده صورت خودكار مدار را ه و ب سريعاً
ميزان از شده در اين رابطه فيوزها هستند كه در هنگام افزايش جريان ورودي به مدار به بيش 

  كنند. طع ميورت خودكار مسير جريان را قصه ب ،روي آن نوشته شده بر

  تفاوت نول و ارت. 2-6
 نول .2-6-1

بـا   سيم ديگراز يك فاز انتقال نيروي برق از يك مولد به يك دستگاه برقي، علاوه بر سيم براي 
سيم نول، سيمي است كه جريان خروجـي از  . به عبارت ديگر شود مينيز استفاده سيم نول  نام

يـا  كه به نقطه خنثي سيستم همان سيمي است نول، سيم گرداند.  را به مولد برمييك دستگاه 
قادر است در  )نول( اين سيماست. متصل شده پيچ ترانسفورماتور يا ژنراتور  نقطه ستارة سيم به

نول و  سيمممكن است  )TNC سيستمانتقال توان الكتريكي مشاركت كند. در شرايط خاصي (
   .ارت يكي شوند

وارد چـاه   بـراي اتصـال بـه زمـين     سيم نـول را ويژه مراكز درماني  هدر اكثر مراكز صنعتي ب
مـدار بـين    بخشـي از  عنـوان  بـه زمين مرطـوب  خواهد شد تا باعث عمل اين  .كنند مرطوب مي

چـاه نـول شـناخته     عنـوان  بـه نيز شناخته خواهد شد. چاه مورد اسـتفاده  كننده و مولد  مصرف
  شود. مي

 در و دارد كـاربرد  ضـعيف  فشـار  هاي شبكه در فقط خاص، موارددر  جز به نول سيم توجه:
وجـود   نـول  سـيم  هرجـا  شهر سطح در پس. ندارد وجود نول سيم شهري متوسط فشار شبكه

فقط ولتاژ نامي آن صفر  وداشت شبكه فشار ضعيف است. سيم نول هميشه حامل جريان است 
، تلفـات،  اژز قبيل افت ولت ـاست. البته در عمل هرگز ولتاژ نول صفر نيست و همواره به دلايلي ا

  .نيست »برق بي نول سيم« نابراينب باشد. عدم تعادل و آنبالانسي شبكه داراي ولتاژي مي
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  ارت .2-6-2
صدمات به  افراد و گرفتگي برقشد و  در گذشته سيسم ارتينگ براي اماكن مختلف طراحي نمي

هـاي   در زمينـه  ويژه بهگسترده و  طور بهوسايل الكتريكي امري رايج بود. اما امروزه اين سيستم 
گيـر   هاي انتقال و توزيع بـرق، تجهيـزات بـرق    ها، مجموعه مختلف براي جلوگيري از نويز شبكه
خصوص ابزار و تجهيزات پزشكي كاربرد وسيعي دارد. اين  هپركاربرد، تجهيزات دقيق و حساس ب

هستند. بدين ترتيب استفاده پذير  بر نشتي جريان بسيار حساس و آسيبابزار و تجهيزات در برا
از سيستم ارتينگ به ميزان قابل تـوجهي در كـاهش انـواع خسـارات و اتصـالات الكتريكـي در       

كاربران از قبيل بيماران، پرستاران، پزشكان، دانشـجويان   گرفتگي برقاز ها و پيشگيري  دستگاه
انتقـال جريـان الكتريكـي بـه     توانـد بـا    به عبارت ديگر سيم ارت مي ثر است.ؤو اساتيد بسيار م

هـاي توليـد    ها از هر نوع آسيب، مهار جريـان  زمين، در مصون داشتن مدارات الكتريكي دستگاه
شده از القاي الكترومغناطيسـي، كـاهش ولتـاژ در زمـان اخـتلاف پتانسـيل، حفاظـت از جـان         

ديـدگي   آسيب هاي (الكتريكي، الكترومكانيكي، ديجيتالي)، عدم كاربران، كاركرد صحيح سيستم
ها و تجهيزات حفاظتي، براي جلوگيري از افزايش الكتريسيته سـاكن در هنگـام حمـل     سيستم

  .اي داشته باشد كننده و غيره نقش تعيين مواد قابل اشتعال يا تعمير تجهيزات الكترونيكي
ترين اقـدامات در جهـت    يكي از مهم عنوان بهسيسات الكتريكي تأتجهيزات در زمين كردن 

با اتصال بدنـه هـر نـوع     كه طوري بهها است.  يش ايمني و سلامت افراد و حفاظت از دستگاهافزا
شود تا در صورت بـروز خطـا در هـر يـك از      ابزار و تجهيزات الكتريكي به جريان برق باعث مي

 ـ اًتجهيزات، جريان برق مستقيم دار شـدن بدنـه آنهـا     سـمت زمـين جـاري شـده و از بـرق     ه ب
ها لازم است اتصـال بـه    ه براي تضمين ايمني افراد و حفاظت ابزار و دستگاهجلوگيري كند. البت

زمين از مقاومت پاييني برخوردار باشد تا در صورت بروز هر نوع خطا، با جاري شدن جريان به 
  خوبي عمل كند.  هزمين، سيستم حفاطت در شبكه ب

  انواع اتصالات زمين .2-7
. كـاربرد  شـوند  مـي  تقسيم TN-C-S و TN-S, IT ،TN-C هاي دسته به طوركلي به اين اتصالات

  اتصالات به ترتيب زير است: اين نوع
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از  سـتان انگل درو  است ها  پركاربردترين سيستم: اين سيستم يكي از TN-C-S سيستم .1
عنـوان   نيوزيلند به و استراليا ردو  protective multiple earthing (PME) عنوان بهآن 

multiple earthed neutral (MEN) شود. ام برده مين 

 شود. مياستفاده  اروپاي شرقي: از اين نوع اتصال غالباً در TN-S اتصال .2

 شود. ميبه ندرت استفاده : از اين اتصال TN-C اتصال .3

ي هـاي  شبكه در تأمين حفاظت در از شبكه بودن مستقل  يلدل : اين اتصال بهTT اتصال .4
را پارازيت زيادي بر روي هادي خنثي چندين دستگاه الكترونيكي  كه شود مياستفاده 

 آورند. فراهم مي

اتـاق   ويـژه  بـه و  ها بيمارستانمراكز درماني،  دراين نوع اتصال كاربرد اصلي : IT اتصال .5
خيلي كم باشد و ثانياً در صورت اتصـال فـاز    گرفتگي برقتا اولاً احتمال  باشد مي عمل

بپرد. اما لازم اسـت تـا در    فيوز د و نهنشو گرفتگي برقبه بدنه هادي، نه پرسنل دچار 
روشن شود تا بعـداً تعميركـار    دستگاه نظارت عايق روي بر لامپيصورت بروز اتصالي، 

 .برق نسبت به رفع عيب اقدام كند

  :كردح يشرترتيب زير تبه توان  را مي تاين اتصالارفته در كار هحروف اختصاري بالبته 
سيسـتم ارتينـگ و   براي نشان دادن چگونگي اتصال زمين سيستم توزيـع بـرق يـا     معمولاً

دهنـده   شود. حرف اول نشـان  دو يا چند حرف لاتين استفاده مي كننده از تأسيسات برق مصرف
نگي اتصال زمين چگودهنده  توزيع نيروي برق و حرف دوم نشان چگونگي اتصال زمين سيستم

دهنده يكي بـودن يـا يكـي نبـودن سـيم       كننده است. حروف ديگر نشان تأسيسات برق مصرف
  است.  TN اتصالحفاظتي و سيم نول در 

 استبا زمين  برقط سيستم ابتراكننده نوع  حرف اول از سمت چپ مشخص. 

 T:  خنثي نقطه معمولاً( .شود ميبه زمين وصل  مستقيماًاست كه  اتصاليك نقطه از( 

 ا زمين استبكننده نوع رابطه بدنه هادي  حروف دوم از سمت چپ مشخص. 

 N: ًشـوند.  وصل ميزمين  به بدنه هادي در نقطه زمين شده از نظر الكتريكي مستقيما 
از  1-2مطـابق شـكل    TN اتصال، در اتصـال كننده نوع  ينيعلاوه بر دو حرف اصلي تع

 .شود مياستفاده  نيز N خنثي و PE حفاظتي هاي هاديبراي حروف اضافي 
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 TN-C-Sدر سيستم  TNاتصال  .1-2شكل 

I: اتصـال يك نقطـه از   از طريق كهعايقند داراي نسبت به زمين  اتصالدار  هاي برق قسمت 
 .شود ميامپدانس به زمين وصل يك  وسيله به

S:  يك هادي مجـزا  وسيله بههاي هادي  بدنه اتصال،در سراسر PE    خنثـي بـه نقطـه N در 
 .شود مي وصل اتصال مبدأ

C:  هادي مشـترك حفـاظتي خنثـي   يك هاي هادي به  بدنه اتصال،در سراسر PEN  وصـل 
 .شود مي

شـينه   اتصـال نول و ارت مشترك هستند. در ايـن   اتصالاين  در: TN-C زمين  اتصالالف) 
 عنوان بههم  2-2مطابق شكل  PEN شود و بعد از آن به وسيله سيم نول به چاه ارت متصل مي

  .شوند متصل مي (PE)فاظت زمين حشود و هم به بدنه براي  استفاده مي (N)سيم خنثي 

  
  C-TN در سيستم PENاتصال . 2-2شكل 
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نول و ارت از هم جدا هستند. اما هنوز سيم خنثي به چـاه   اتصالدر اين : TN-S اتصال) ب
 كـه  شـود  اسـتفاده مـي   مراكـزي  بـراي  3-2 مطابق شكل اتصال اين از. ارت متصل خواهد بود

ــا برابــر تفاضــلي جريــان حفــاظتي ابــزار بــه مجهــز بايســتي    و IEC 61008 اســتانداردهاي ب
IEC 61009 شـبكة  ازگيـري   با بهـره  مصرف محلدر  . لذا در زمان استفاده از اين اتصالباشند 

 كشـي  سـيم ( مناسـب  اتصـالات  و بنـدي  كابل و كشي سيم شاملشبكه شهري  استاندارد توزيع
يـا   R,S,T فازهـاي  و نول ارت،صورت  هب فازها و نول ارت، از قبيل سيمه 5 نوع از درماني مراكز

L1,L2, L3هـيچ  در ارت و نولهاي  سيم ،صنعتي مراكز برخلافدر اين سيستم  كه دناشب ي) م 
  .شدنخواهند  صليكديگر و به فرعي و اصلي تابلوهاي از اييج

  
  TN-Sسيستم يك نمونه .3-2 شكل

نول  اتصالدر ابتدا)،  معمولاً، تنها در بخشي از آن (TN-C-S اتصال در: TN-C-S اتصالج) 
عب شـده و  و ارت با يكديگر مشترك هستند و از آن نقطه به بعد، سـيم پنجمـي از نـول منش ـ   

 اتصالدر مواردي كه قسمتي از . شود ميكننده اتصال داده  هاي مصرف جداگانه به بدنة دستگاه
دارنـد و از آن بـه بعـد، دو هـادي       PENخنثـي  -از مبدأ تا نقطة تفكيك، هادي توأم حفاظتي

بـه   ،اسـتفاده خواهـد شـد    S و C از هر دو حـرف  ،شوند از هم جدا مي N و خنثي PE حفاظتي
 .شود ميمشخص  4-2مطابق شكل  TN-C-S به صورت اتصالنحوي كه چنين 
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  TN-C-S سيستم يك نمونه .4-2 شكل

يعني نول حفاظتي ولتاژي برابر ولتاژ بين فـاز   PEN با قطع شدن سيم TN-C-S اتصالدر 
 .شود ميهاي هادي در دسترس تجهيزات و زمين برقرار  و نول بين قسمت

مستقيماً بـه  ، مركز ستاره ترانسفورماتور توزيع، TT در سيستم ارتينگ :TTزمين  اتصالد) 
هاي هادي تأسيسات الكتريكي، مسـتقل از اتصـال زمـين سيسـتم، بـه       وصل شده و بدنهزمين 

  ،ندهست شوند. در اين سيستم شبكه و تأسيسات داراي دو زمين مجزا از يكديگر زمين وصل مي
(زمين الكتريكي) و يـك   شود ميي كه نقطة صفر ستارة ترانس، مستقيماً به زمين وصل طور به

 .گردد نول سيستم به خارج هدايت مي عنوان بهه سيم از آن جهت استفاد

اي هـادي در دسـترس   ه ـ دار شـدن قسـمت   پايـه و بـرق   بندي عايقدر صورت خراب شدن 
قطـع  د هسـتن دچار اتصال كه  كند و برق تجهيزاتي را جهيزات برقي، وسيله حفاظت عمل ميت

بر اضافه جريـان و  توان وسيله حفاظت در برا مي 5-2مطابق شكل  TT هاي . در سيستمكند مي
  .كار برده رله جريان پسماند را ب

  
  TT سيستم يك نمونه .5-2 شكل
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بـه   نقطه صفر ستاره ترانس مسـتقيماً . نول و ارت مجزا هستند اتصالدر اين  :ITاتصال) ح
 بيـرون بـه   ن براي اسـتفاده صـفر (نـول)   آو يك سيم از  (زمين الكتريكي) شود زمين وصل مي

 (زمـين حفـاظتي ارت)   و وسايل الكتريكي بـه زمـين ديگـري    ها دستگاهو بدنه  شود ميهدايت 
 بـه  نسبت دار برق اجزاي كليه 6-2مطابق شكل  سيستم اين به عبارت ديگر در شوند. وصل مي

 ارت بـه  زمـين،  اتصـالات  از مسـتقل  و مسـتقيم  طور به تجهيزات فلز بدنه و هستند جدا زمين
 در مستقر پزشكي تجهيزات گسترده براي طور بهابق شكل، مط سيستم اين از. است اصلي وصل

احتمـال  از تـا اولاً  شـود   مـي  اسـتفاده  اتـاق عمـل   ويـژه  بـه  و درمـاني  مختلف مراكز هاي بخش
، نـه پرسـنل دچـار    دسـتگاه د و ثانياً در صورت اتصال فاز به بدنـه  وكم ششدت  هب گرفتگي برق
در صورت بروز اتصالي، لازم اسـت چـراغ   چند كه  هربپرد.  فيوز شود و نهو آسيب  گرفتگي برق

احتمـالي  روشن شود تا بعداً تعميركار برق نسـبت بـه رفـع عيـب      دستگاه رويهشدار بر اعلام 
 .اقدام كند

  
  IT سيستم يك نمونه .6-2 شكل

  براسـاس اسـتاندارد  هاي توزيع نيرو و تغذيـه ايمـن    سيستم .2-8
(IEC 60364-7-710:2002-11)  

مين نيروي برق ايمـن بيمارسـتان بـراي تغذيـه تجهيـزات      أطراحي و اجراي سيستم توزيع و ت
گونـه   توجه به شرايط و مخاطرات موجود در آن صورت گيـرد. ايـن   با بايستيالكتريكي پزشكي 
  :مل موارد زير استشرايط عموماً شا

 ها و تجهيزات الكتريكي پزشكي هاي نشتي بيش از حد مجاز از دستگاه جريان 
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    اختلالات الكتريكي و مغناطيسي كه ممكن است در عملكرد تجهيزات برقـي پزشـكي
 .دباش اثرگذار

   كننـده، تميزكننـده و    وجود گازهاي طبي محترق و گازهاي ناشي از مـواد ضـدعفوني
 غيره

  توانايي بيمار براي واكنش طبيعي در برابر مخاطرات احتماليعدم 
 كاهش مقاومت پوست بدن به علت استفاده از الكترودها و سوندهاي پزشكي 
  ميكروآمپر 10حساسيت عضله قلب در برابر جريان برق بيش از 
 ها  عدم امكان توقف يا تكرار جراحي 

متناسـب بـا    ستيتغذيه نيروي برق باي سيستم توزيع و منابعهايي  مكانين چنبنابراين در 
ز تداوم نيروي برق و رعايت اي طراحي و اجرا شود كه ا بندي شـده و به گونه مورد مصرف طبقه

سـوزي و انفجـار و يـا اخـتلالات      ، شــوك، آتـش  گرفتگـي  بـرق هاي  هاي لازم در زمينه حفاظت
   .الكتريكي و مغناطيسي اطمينان حاصل شود

  حفاظتي در سيستم ارتينگ هاي سيمنقش  .2-9
هـاي فلـزي تجهيـزات     همـه قسـمت   و دارند PE هادي حفاظتي يا IT و TT، TN هاي سيستم

دار شوند، به نحوي مطمئن به سيم حفـاظتي   برقتوانند  مياتصالي بروز هنگام  دركه  الكتريكي
 .كنند مي محافظتشده و دستگاه و كاربران را از هر نوع آسيب و صدمه متصل 

در هر سـاختمان   .مخصوص سيم حفاظتي است زرد -زسب كشي ثابت و سيار، سيم يمدر س
يك سيم پتانسـيل سـاز اصـلي    هاي مختلفي براي زمين الكتريكي تجهيزات با استفاده از  روش

  : در نظر گرفته شودها به ترتيب زير  بندي هادي براي هم
 هاي فلزي داخل ساختمان اتصال به لوله 

 فلزي داخل ساختمانهاي  اتصال به ميله 

 اتصال به نوارهاي فلزي داخل ساختمان 

  سيم حفاظتي (هادي حفاظتي)، يا نول حفاظتياتصال به 

  لوله ورودي آباتصال به 

  لوله ورودي گازاتصال به 



 مديريت ايمني الكتريكي تجهيزات پزشكي 

 62

  مطبوع تهويه -لوله رفت شوفاژ اتصال به 

  سـطح  هاي فلزي، در صورت امكـان   كشي ر لولهاسكلت فلزي ساختمان و ساياتصال به
متـر   ميلـي  6مقطع سيم هم پتانسيل ساز نصف سطح مقطع سيم حفاظتي و حـداقل  

 .مربع است

متر مربع براي سيم مسي يا سطح مقطع سيمي غير از مس  ميلي 20سطح مقطع بيشتر از 
قدامات حفاظتي ساز ضروري نيست. ا جريان معادل براي سيم هم پتانسيلداراي ظرفيت انتقال 
 .كننده برق بايد بدون اتصال به سيم هم پتانسيل ساز هم مؤثر باشد براي تجهيزات مصرف

 خطر يا ولتاژ بيولتاژ تماس  .2-10

به بدنه فلزي يا هـر نـوع اتصـال    ي الكتريك هنگام وجود اتصال دركه  ، ولتاژي استولتاژ تماس
ريـق  از طپرسـي   همـه يـك  شود. براسـاس   به انسان اعمال ميآن، ولتاژ تماس انسان با ديگر و 

ثر كمتـر  ؤاز كشورهاي مختلف، براي ولتاژ متناوب با مقدار م IEC المللي الكترونيك كميته بين
رو حـد   اسـت. ازايـن  رسـيده  ثبـت ن به اي جدي  در شرايط عادي براي انسان حادثه ولت، 50از 

حـد   وولت براي انسان  120ولت و ولتاژ مستقيم  50قراردادي ولتاژ تماس براي ولتاژ متناوب 
. در شـرايط مرطـوب   گزارش شـده اسـت  ولت  25اردادي ولتاژ تماس براي دام در محيط باز قر

 .باشد ميتر  مثلاً حمام حد مجاز ولتاژ تماس پايين

زمـان معـين   يـك   عبـور ولتـاژ در   رو ازايـن برحسب زمان متفاوت است. ولتاژ تماس اثرات 
جاي نگذارد. مثلاً حـداكثر زمـاني كـه در     از خود بربر بدن باري  قطع شود تا آثار زيانبايستي 

ولت متناوب بايد قطع شود، در حدود پنج صدم ثانيه اسـت. جـدول    220آن ولتاژ تماس  طول
  .دهد ار ولتاژ تماس بالقوه را نشان ميحداكثر زمان برقر 2-1
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  ثرمؤحداكثر زمان برقراري ولتاژ تماس . 1-2 جدول

 ولتاژ قطع براي زمان حداكثر
 )ثانيه حسب(بر

 موثر تماس ولتاژ
 حسببر( مستقيم ولتاژ

 )ولت
 حسببر( متناوب ولتاژ

 )ولت
5 120 50 
1 140 75 
5/0 160 90 
2/0 175 110 
1/0 200 150 
05/0 250 220 
03/0 310 280 

  
د ولتاژ بـاتري  موج ماننشكل براي جريان مستقيم براي ولتاژهاي عاري از  ثرؤمولتاژ تماس 

همـان  ولتاژ متناوب به دست آمده باشـد،   نندهيكسو كيك كه ولتاژ مستقيم از  صورتياست. در
 مقادير مربوطه به ولتاژ متناوب معتبر است. 

وجود دارد. براي اينكـه در   PEN يا نول حفاظتي PE يا سيم حفاظتي، TN هاي در سيستم
الامكـان   سيم حفاظتي يا نول حفاظتي در سراسر سيستم توزيع نيرو حتي ،حالت وجود اتصالي

ها بلافاصله بعد از ترانسفورماتور يا ژنراتـور و در   پتانسيل بماند، لازم است اين سيمبا زمين هم 
هاي مسـاوي و همچنـين در ورود بـه امـاكن      المقدور در فاصله طول سيستم توزيع نيرو و حتي

 .مستقيماً زمين شود

حال كل مقاومت زمين سيستم توزيع نيرو بايد مقـداري باشـد كـه در صـورت ايجـاد      رهرد
ولـت   50اتصالي سيم فاز به زمين، ولتاژ بين نقطه خنثي و هر يـك از الكترودهـاي زمـين، از    
 اهـم و  2 بيشتر نشود. براي اين منظور در بعضي از اسـتانداردها حـداكثر مقاومـت كـل زمـين     

 .شود گرفته مياهم  5الكترود برابر حداكثر مقاومت زمين هر
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  جريان الكتريكي و كاربران .2-11
 برابـر  در پرسـتاران  و پزشـكان  ،بيماران نظير درماني مراكز در پزشكي تجهيزات كاربران ايمني
 همـه  در 7-2 شـكل  مطـابق  تجهيزات اين و است برخوردار اي ويژه اهميت از الكتريكي جريان
  زيرا: باشند ايمن بايستي شرايط
 كـاهش  احتمـالي  خطـرات  بـه  واكنش در درمان يندفرآ در بيمار بدن مقاومت و توان 

 .رود مي بين از يا يافته

 بـه  نسبت طبيعي العمل عكس يا خود از مراقبت به قادر ريكاوري يا يبيهوش حالت در 
 .باشد نمي الكتريكي جريان شوك

 كـاهش  پوسـت  شـدن  خميز و كاتترها گرفتن قرار دليل هب پوست الكتريكي مقاومت 
 .يابد مي

 شود مي حساس بسيار الكتريكي جريان به نسبت قلب عضلات. 

 هـاي  دسـتگاه  و ابـزار  با دائمي يا موقت صورت هب بدن مختلف اعضاي طبيعي فعاليت 
 .شود مي جايگزين مرتبط

 

 
  TT سيستم يك نمونه. 7-2 شكل

 كامـل  حفاظت و ايمني از بيمارستان وسايل و تجهيزات همه است لازم شرايطي چنين در
 مصـون  آنهـا  از اسـتفاده  هنگـام  در مـالي  و جـاني  حوادث نوع هر از كاربران تا باشند برخوردار

  باشند.
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مين ايمنـي در برابـر   ندي تجهيزات پزشكي از لحاظ تأب طبقه .2-12
  گرفتگي برق
 گرفتگـي  بـرق  جريـان  خطـر  از كاربران حفاظت براي در اين كلاس پزشكي تجهيزات :І كلاس
 اتصال با آنها ايمني افزايش براي تري مطمئن هاي روش از و كردهن اكتفا آنها بندي عايق به فقط
 اصـلي  كابـل  3 بـه  مجهـز  كلاس اين پزشكي تجهيزات است. شده استفاده زمين كابل به بدنه

 زمـين  اتصـال  بـه  اي گونـه  بـه  دسـتگاه  روش ايـن  در .است زمين كابل آنها از يكي كه هستند
 شـد،  خرابـي  دچـار  دسـتگاه  داخـل  اصـلي  بنـدي  عـايق  چنانچـه  تـا  شـود  مي متصل حفاظتي
 طريـق  از فلـزي  بدنه به نشتي  جريان و نشود برقدار كاربر براي دسترس قابل فلزي هاي قسمت
تصال زمـين حفـاظتي   ا ،ها در اين نوع كلاس ه. بنابراين دستگاشود منتقل زمين به زمين كابل

  ستند.وكلاو و غيره هتها در اين كلاس شامل پالس اكسي متر، ا دارند. برخي از دستگاه
 اي دوره صورت هب ستيباي پزشكي تجهيزات ،گرفتگي برق و حادثه هرگونه از جلوگيري براي
  .دشو حاصل اطمينان دستگاه )ارتينگ( زمين سيستم بودن سالم از تا شوند كنترل

 خطـرات  برابـر  در كاربران حفاظت مينتأ براي نيز كلاس اين به مربوط اتتجهيز: ІІ كلاس
 قبيـل  از مضـاعف  ايمنـي  اقـدامات  بلكه است. نشده اكتفا اصلي بندي عايق به تنها گرفتگي برق
 بـه  است. گرديده منظور كاربران كافي ايمني مينتأ براي تقويتي يا مضاعف يا دوبل بندي عايق

 مضـاعف  عايق با اي بدنه داراي اما ندارند، زمين اتصال كلاس نوع اين يها دستگاه ديگر عبارت
در داخل  چنانچه تا است شده ساخته دار فاصله عايق لايه 2از آنها بدنه كه ترتيب بدين هستند.

 پـي  در كـاربران  بـراي  يخطـر  و ضعيف بسيار آن آثار ،ادد رخ الكتريكي خطاي ها اين دستگاه
 محافظت آن خارجي هاي بخش از را داخل بخش اي مرحله دو بندي عايق كه زيرا باشد. نداشته
 از برخـي  .يسـت ن زمـين  اتصـالات  بـه  نيـازي  هـيچ  كـلاس  اين در دليل همين به كرد. خواهد
  غيره. و ديفيبريلاتور الكتروكوتر، از: عبارتند دارند قرار كلاس اين در كه اييه دستگاه
 است استفاده حال در يا شارژد حال در بيمار بدن روي بر ديفيبريلاتور هرگاه راستا اين در

تواننـد   تجهيزات با اين علامت و نشان در هنگام استفاده نمي لذا .رساند خواهدن آسيب بيمار به
توانند در طول ديفيبريلاسـيون بـه    تجهيزات با نشان ديفيبريلاتور مي .به بيمار آسيب برسانند

  مريض متصل باشند.
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تجهيـزات پزشـكي از لحـاظ حفاظـت در برابـر       بندي طبقه .2-13
  گرفتگي برق

تواند دربرگيرنـده اثـرات    كننده جريان برق با بدن بيمار مي نوع ارتباط تجهيزات پزشكي مصرف
به برخي از ايـن اثـرات    IEC60601-1مختلفي باشد كه در ادامه براساس بندهايي از استاندارد 

  .اشاره خواهد شد
  دسته به ترتيب زير هستند: 3در  گرفتگي برقاين تجهيزات از لحاظ حفاظت در برابر 

 نوعهاي  دستگاه  B  
 نوعهاي  دستگاه  BF 

 نوعهاي  دستگاه  CF  

  B (Body Type)  نوعهاي  دستگاه .2-13-1
هـاي فتـوتراپي و    هاي بيمارسـتاني، دسـتگاه   ، تختMRIاز قبيل هـاي پزشكي  ين نوع دستگاها

با توجه بــه قــابليت    كهباشند 12-2بخش هاي مختلف اشاره شده در  توانند از كلاس ميغيره 
اين  در برابر جريان الكتريكي برخوردار هستند.حفاظت كافي از اطمينان در برابر جريان نشتي، 

 .خارجي و داخلي بـه غيـر از كاتتريزاسـيون مناسـب هسـتند     در موارد ها براي استفاده  دستگاه
ميكروآمپر است.  100توانند وارد بدن كنند  يان نشتي كه اين دسته از تجهيزات ميحداكثر جر
ل مستقيم با قلب هستند مناسب ها براي كاربردهايي كه داراي اتصا اين نوع دستگاههرچند كه 

  .باشند نمي
 ـ گرفتگي برقاي در برابر خطر  از يك درجه حفاظت ويژه Bهاي نوع  دستگاه خصـوص در   هب
  برخوردار هستند: موارد زير

 جريان نشتي مجاز 

 قابليت اطمينان اتصال حفاظتي زمين 

   BF (Body Float) نوعهاي  دستگاه .2-13-2
در  و داراي مدار داخلي شناور هسـتند و  آويزانداراي اجزاي سنج نظير فشارها  اين نوع دستگاه

از  هايي ار ندارند. بخشاما هيچ تماس مستقيم با قلب بيم ،باشند ميبيمار  پوستم با ئتماس دا
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در ايـن  هسـتند. بـه عبـارت ديگـر     دستگاه و زمين حفاظتي ايزولـه   دار داخلي هاي برق قسمت
   وسـيله  بـه توانـد   مـي  ايزولاسـيون  ايـن . بين بيمار و زمين اتصالي برقرار نخواهد بـود  ها دستگاه

opto-coupler، بين بدن  به نشتي جريان حداكثر .شود غيره ايجاد و ترانسفورماتور ايزولاسيون
  .است ميكروآمپر 500تا  100

   Type C (Cardiac) Cنوع  هاي دستگاه .2-13-3
 نشـتي  جريان كنند. حداكثر مي برقرار قلب با مستقيم پيس ميكر تماس تجهيزات از دسته اين
hc است آمپرميكرو 50تا 10بين  تجهيزات اين. 

   Type CF(Cardiac Float) CF  نوعهاي  دستگاه. 2-13-4
در برابـر خطـر    Cو  BFهـاي نـوع    حفاظت بالاتري نسبت به دستگاه توانها از  دستگاهاين نوع 

بـه همـين دليـل ايـن دسـته از       هسـتند. جريان نشـتي مجـاز برخـوردار    ناشي از گرفتگي  برق
از سـينه   اي م با منطقهئداتماس يا با قلب بيمار مستقيم تماس صورت الكتريكالي ه ها ب دستگاه
تماس مستقيم با ماهيچه قلب و نسوج نزديك به از آن براي كه قلب در آن قرار دارد و يا دارند 

به عبارت . )هاي دياليز عروق كرونر و دستگاه آنژيوگرافي براي كاتتر مانند(. شود مياستفاده  آن
 CF، بايستي از درجـه حفاظـت   شوند مياستفاده تجهيزاتي كه در ارتباط مستقيم با قلب ديگر 

و تغذيـه  مگا اهـم و بـين منـابع     20زمين  وتغذيه برخوردار باشند. حداقل مقاومت بين منابع 
 دستگاه) داخلي (مداراتها  بخشاين  شد.اباهم  مگا 70 استبيماركه در تماس با  يهاي قسمت

 10بين  تجهيزات اين ازمج جريان حداكثر .ايزوله باشند يماربه ب اعماليهاي  از قسمتبايستي 
  .ميكروآمپر است 50تا 

  بندي تجهيزات پزشكي از لحاظ وضعيت كار طبقه .2-14
  :شوند ميبندي  سب وضعيت كار به ترتيب زير تقسيمتجهيزات برح

 كار تحت بار عادي براي يك زمان معـين كـه از حالـت سـرد شـروع      : كار كوتاه مدت
 ـ  كند. نميو دما از حد مجاز تجاوز  شود مي ني حـدي طـولا   هزمان استراحت دسـتگاه ب

 .رسد است كه دستگاه به حالت سرد مي
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 گيـرد كـه هـر دوره     هاي متشابه معين انجام مي كار در يك سري از دوره: كار متناوب
متشكل است از يك زمان كاركرد مشخص در شرايط تحت بار (بـدون افـزايش دمـا از    

 كند يا خاموش است. خلاص كار مين دستگاه در حالت آدنبال ه حد مجاز) است. ب

 كار با بار عادي براي مدت زمان نا محدود، بدون اينكه دمـا از حـد تعيـين     :كار مداوم
 .شده زيادتر شود

 مـداوم روشـن اسـت و     طـور  بـه كار در حالتي كه دستگاه : كار مداوم با بار كوتاه مدت
بارگذاري بلندمـدت   كوتاه است كه دستگاه به دماي حالت آنقدرزمان مجاز بارگذاري 

 ـ  صورتيرسد. در نمي حـدي طـولاني اسـت كـه     ه كه فاصله زمان ميان دو بارگـذاري ب
 .رسد دستگاه به دماي حالت بدون بار بلند مدت مي

 مداوم روشـن اسـت و زمـان     طور بهكار در حالتي كه دستگاه : كار مداوم با بار متناوب
رسد. با  ت بارگذاري بلند مدت نميدماي حالكوتاه است كه دستگاه به  آنقدربارگذاري 

طولاني نيست كه دسـتگاه بـه دمـاي     آنقدربارگذاري  وجود اين فاصله زماني ميان دو
  حالت بدون بار بلند مدت برسد.

  پزشكي تجهيزات ايمني .2-15
 صـورت  در كـه  اسـت  گرفتـه  قـرار  عـايقي  هاي پوشش درون معمولاً تجهيزات الكتريكي اجزاي
 اسـت  ممكـن  مسـير  ايـن  .شود روانه زمين سمت به كرده نشت جريان بندي عايق شدن خراب
 بـراي  را بـدن  در مسـير  تـرين  مقاومت كم همواره برق جريان .باشد كاربران ديگر يا بيمار بدن
 لمـس  را بـرق  حـاوي  الكتريكـي  سـيم  فرد يك كه زماني دليل همين به .كند مي انتخاب عبور
 و اعصـاب  ميـان،  ايـن  در .شـود  مـي  خـارج  ديگـر  يهناح از و وارد دست يك از جريان ،كند مي

 ـ و سوختگي تا فيبريلاسيون آن نتيجه كه گيرند مي قرار خطر و آسيب معرض در ها هماهيچ  هب
 دستگاه اگر رابطه اين در بود. خواهد آن فركانس و دامنه به توجه با تنفسي مشكلات آن دنبال
 مقاومـت  طريـق  از ناخواسـته  جريـان  بيمار، تماس صورت در باشد داشته (ارتينگ) زمين سيم
 بيمار بدن از جريان ارتينگ وجود عدم صورت در اما ،شود مي مهار زمين سيم اهم يك از كمتر
 اشدب خون فشار كاتتر داراي بيمار چنانچه ديگر حالت در .دگرد مي او آسيب باعث و كرده عبور
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 جريـان  نشـت  و باشـد  خوابيـده  فلـزي  تخـت  روي و متصـل  دسـتگاه  به ECG گرفتن براي يا
  .شد خواهد قلبي فيبريلاسيون گيرددچار صورت الكتريكي

  ها بيمارستانانواع حوادث در . 2-16
  هاي زير تقسيم كرد: توان به دسته كلي مي طور بهرا  ها بيمارستانحوادث در 

  ها بيمارستانخطاها در  الف)
 توانـد  مـي مستقيم يا غيـر مسـتقيم    طور بهبرخي از خطاها در مراكز درماني و خدمات درماني 

  به ترتيب زير شود: ليااحتمحوادث موجب بروز بخشي از 
توانـد   فرد يا افراد در حين كار مـي  وسيله به حوادث :حوادث ناشي از خطاهاي انساني .1

پرتـي،   ، خشـم، بـدخويي، حـواس   دقتـي  بـي خستگي، ناشي از كمبود سابقه يا تجربه، 
ايمن، بار كاري زياد، شوخي در حين كار، كـار در  اني، پريشاني، بيماري، عمليات نانگر

زدن در انجام كـار   مدت زمان محدود، استفاده از ابزار و وسايل معيوب و ناقص، ميانبر
د آيـد.  وجـو ه كارگيري حفاظ يا روشنايي كافي و غيره ب هاي كار، عدم ب يا انجام سليقه
 را كاهش دهد.  گرفتگي برقتواند مقاومت بدن فرد در برابر  اين عوامل مي

اين حوادث موجـب وارد آمـدن صـدمه، آسـيب يـا       :حوادث ناشي از خطاهاي دارويي .2
وجه بـه وضـعيت بيمـار در زمـان بسـتري وابسـته        هيچ گردد و به جراحت به بيمار مي

 نيست و ممكن است در اثر حساسيت يا آلرژي بيمار به دارو حادث شود. 

نقـص فنـي   ممكن است در اثر بروز حوادث برخي  حوادث ناشي از فعاليت تجهيزات: .3
 ـ (نقـص الكتريكـي، نقـص مكـانيكي و...)     تجهيـزات در ابزار و  در وجـود آيـد زيـرا    ه ب

ايـن كشـورها قـرار دارنـد بـه       درصد تجهيزاتي كـه در  50حال توسعه،  كشورهاي در
مانند ، دانند ا روش استفاده صحيح از آن را نميگيرند ي قرار نمي درستي مورد استفاده

 .سوختگي بيمار خواهد شد استفاده نادرست از الكتروكوتر كه موجب

شـرايط  تغييـر   ممكـن اسـت در اثـر   حوادث برخي از  حوادث ناشي از تغييرات جوي: .4
تغيير ميزان دمـا  : در فضاي مراكز درماني و خدمات درماني از قبيلمحيطي و طبيعي 
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 يـا زلزلـه  وقـوع  ، ي مـزاحم عدم روشنايي كافي، تهويه نامناسب، سر و صـدا و رطوبت، 
 .وجود آيده ب .صاعقه و..

موضـوع  بيماران توجه بـه  از مهم در حفاظت اصول يـكـي از هاي بيمارستاني:  عفونت .5
در كشـورهاي در حـال    ها عفونتاين ميزان  كه طوري به است. هاي بيمارستاني عفونت
 يافته است. برابر كشورهاي توسعه 20توسعه 

 ي. تا جايداردبسيار مهمي در حفاظت بيماران نقش چينش تجهيزات  :فضاي فيزيكي .6
همـراه   مـاني بخشي را تحت عنوان الزامات طراحي مراكز در مريكااانجمن معماران  كه
كنترل در نظر گرفته است تا از اين طريق ها و ارتباط منطقي بين آن چيدمان فضاها با

 خوبي انجام گيرد. هفضاها ببهداشت و عفونت 

  عمل اتاق محيطحوادث ب) 
اسـت. ايـن محـل     انبيمار و انجراح برايبيني نشده  پيش خطرات از سرشار، عمل اتاق محيط

 سـوزي،  آتـش  مختلـف از قبيـل   خطـرات يي برخـوردار باشـد تـا در برابـر     بالا امنيت از ستيباي
 روتـين  صـورت  بـه الكتريسـيته  ب از اغل ـدر اتاق عمـل  . و غيره مصون باشد شيميايي سوختگي
كـه ابـزار و    اسـت زيـرا   ايمنـي  نكـات  رعايـت بـه   نيـاز براي افزايش ايمنـي   و شود مياستفاده 
 الكتريكـي،  شـوك سـاز   زمينـه  تواننـد  مـي  خـاص  شـرايط  درهـاي فعـال در ايـن فضـا      دستگاه

 ـاستفاده  كه طوري بهباشند.  قلبي ايست حتي و بطني فيبريلاسيون نظيـر   ابزارهـايي  از جـا  هناب
 ـ   شديد بسيار عوارضناك، خطرشرايط  تواند ميغيره و دفيبريلاتور كوتر،  وجـود ه يـا مـرگ را ب
هدف افـزايش   با الكتريكيو تجهيزات  ابزارها تمام در ارت سيم از ستفادهابه همين دليل  آورد.

 بـدن  از الكتريسـيته  جريان عبوريا كاهش  كتريكيال نجريا نشت از پيشگيري وكاربران  منياي
الزامي اسـت. بـدين دليـل كـه در هنگـام       سوختگي والكتريكي  شوك ايجاد نتيجه در و بيمار

هـاي در   بخشي از ابزار و دسـتگاه  صورت بهدر اتاق عمل، بدن بيمار يا كاربر  بيماربستري بودن 
الكتريكـي   كوچـك  هـاي  جريـان حال فعاليت تبديل شده است و از اين طريق حجم زيـادي از  

منجـر   تواند مي. اين امر استالكتريكي انباشته گرديده  ابزارهاي دليل اتصال يا تماس با انواع هب
نين حالتي رعايـت نكـات   چ بروز از پيشگيري. براي شودشخص بيمار  در شوك حالت به ايجاد

 زير ضروري است:
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 سـلامت  نظـر  از عمـل  اتاق داخل الكتريكيو وسايل  الكتريكي ابزارو اتصالات  ها سيم .1
 .گيرند قرار بررسي موردمنظم  صورت بهبايستي 

گي و انباشـتگي  شـد ب و تاتاداراي خميدگي، خوردگي،  نبايدها  دستگاه برق هاي سيم .2
 باشند. پا زيردر محل تردد يا 

 .شوند گذاشته الكتريكي و وسايل ابزار رويبر  مايعات ظروفايد وجه نب هيچ به .3

 و باشـند  داشـته  فاصـله  مانيتورينـگ  هاي سيستم از مكانالا تيحبايستي  ليزر و كوتر .4
 استفاده شود. جداگانهبرق  پريز ازبراي آنها 

 .باشند متصل ارت سيمبه  بايستيهاي الكتريكي فعال  و دستگاه ابزاركليه  .5

 پريـز  بـه  شـاخه  دوكـردن   يـا داخـل   خارج از قبلهاي الكتريكي  ابزار و دستگاه كليه .6
 .شوند خاموشبايستي 

ه دوشـاخ ها از پريز بايستي از طريق كشـيدن   ابزار و دستگاه برق سيم جداكردن براي .7
عمل قطع برق انجـام   ،سيم خوداز طريق كشيدن  هرگز نبايد اين عمل را انجام داد و

 .يردگ

 مهندسـي فـرد   وسـيله  بـه  الكتريكيي ها دستگاهو  ابزار كليهاي بايستي  دوره صورت به .8
 .شوندبررسي و ارزيابي  پزشكي

 از براي پيشـگيري  مقاومتيو  ظرفيتي مانيتورينگ يها سيستم و ايزوله ترانسفورمر از .9
 .شود استفاده هوشمند روش به گرفتگي برق خطر گونه هر

لـذا در ايـن فضـا     اسـت.  متصل زمين به كه است الكتريكي رسانايعمل نيز يك  اتاق كف
 پاهايشـان  بـا  تماس در رسانايي داراي نوار استفاده كنند كه هايي از كفش بايستي تمام پرسنل
در اتـاق عمـل    .باشـند  رسـانا  هـاي  نـوع پارچـه   نيز بايستي از جراحي هاي كتان و ها باشد. گان

 بايسـتي بـالاتر از   بيهوشي از هـوا  تر بودن گازهاي سنگيندليل  هالكتريكي ب همچنين پريزهاي
 پريزهـاي  نزديكـي  در تـراكم گازهـا   عمل باعث خواهد شـد تـا از   نصب شوند. اين سطح زمين

و  بازرسـي  جلـوگيري شـود. هرچنـد كـه     گازهاي بيهوشي انفجار الكتريكي جلوگيري شود و از
زمين مـرتبط بـا تجهيـزات پزشـكي در اتـاق       اتصالات و پريزها ها، منظم و مستمر سيم كنترل
  .مستمر آنها باشد الكتريكي كننده حفاظت تضمين تواند ميعمل 
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  هاي ويژه بخش مراقبت ج)
دليل شـرايط ويـژه، بيمـاران     ههاي ويژه ابزار و سايل متفاوتي وجود دارند كه ب در بخش مراقبت

. به همين دليـل تخـت بيمـار و    مستقر در اين بخش لازم است از ايمني كافي برخوردار باشند
ديگر اجزاي موجود در اين بخش بايستي از يك نقطه مشخص در آنهـا شـامل مـوارد زيـر بـه      

  زمين برق شبكه بيمارستان متصل باشند:
 بدنه تخت بيمار 

 كليه عناصر متصل به منبع انرژي نزديك بيمار 

 ها ها و پنجره چهارچوب كليه درب 

 شويي سينك ظرف 

 كف زمين 

 ليه ابزار و تجهيزات متصل به بيماربدنه ك 

  رساني برقارزيابي ميزان ارت شبكه  .2-17
ي فعال ها دستگاهو  رساني برقدر راستاي كسب اطمينان از برقراري ارتباط ارت زمين با شبكه 

اي چـك   دوره صـورت  بـه ي موجود ها روشي مختلف لازم است اين ارتباط از طريق ها بخشدر 
  :باشد ميترين روش تست اين ارتباط به ترتيب زير  شود. ساده

 ولتاژ گيري اندازهاز طريق الف) 

 سيم، يك سرپيچ كه به آن دو وات200يا 150يك لامپابزار مورد استفاده در اين روش شامل 
فـازمتر،  از طريق ابتدا باشد. در اين روش  مي فازمتر ، يك ولت متر و يكتصل استم مترى نيم
سـر   ،بـه فـاز   متصل به سرپيچ لامپ سيميك سركرده و با متصل كردن پيدا  را ارد ارت پريزفازِ

 ايـن  در. باشـد موازي  لامپ با ستيمتر باي ولتدر اين مرحله . كنيم صل مىوبه نول آن را ديگر 
دهـد ايـن عـدد     را نشان مـى  ولت 220 دودح عددى هم متر ولت و شود مي روشن لامپ حالت

 ،شود مي خارج نول سيم فقط شود، خارج فاز سيم اينكه بدون حالت اين در شود، يادداشت مى
 .دهد مي نشان را صفر عدد متر ولت و شود مي خاموش لامپ
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قرارگرفتـه   بـرق  پريـز  روى بـر  كـه  رتا فلـزى  تيغه به بود، نول داخل قبلاً كهي سيم حالا
 ولتـاژ  و اول حالـت  مشـابه  آن نور و شود روشن لامپ مجدداً بايد حالت اين در. شود مي متصل
 لامـپ  بـودن  روشـن  حالت در نول و فاز بين ولتاژني يع. باشدي قبل ولتاژ برابر شده داده نشان
تـك پريزهـا بـه     اين تست بايد براي تك .باشد لامپ بودن روشن حالت در فاز و ارت ولتاژ برابر

وجـود   يـا  ارتسـيم   دراي انجام شود. وجود خطا در اين تست نشانه وجود اشكال  صورت دوره
بـه طـور    مقاومت در آن است كه در هر صورت بايد براي اصلاح آن اقدامات لازم صورت پذيرد.

برق بيمارستان، علاوه بر اين كه عملكـرد   تأسيسات اتصال زمين توان گفت در سيستم كلي مي
و  ها دستگاهدرست تأسيسات الكتريكي و حفاظت در برابر اتصال اتفاقي برق بر روي بدنه فلزي 

وسايل برقي بر اثر بروز اشكالات فني مطرح است، نشت جريان برق از تجهيزات و لـوازم برقـي   
گيرد نيز ممكن است بـراي بيمـار مخـاطره     بيماران مورد استفاده قرار مي سالم كه در مجاورت

، ها جريانر شوك حاصله از اين نوع آميز باشد. به همين دليل به منظور حفاظت از افراد در براب
بينـي شـود و بدنـه فلـزي كليـه وسـايل و        ستم اتصال زمين قابل اطمينـان پـيش  بايد يك سي

 .ي برقي ثابت و سيار به آن متصل شودها دستگاه

  برق بيمارستاني ي پشتيبان از شبكهها سيستم .2-18
 باشند: ات برق بيمارستاني به شرح زير ميلزاما

 (ديزل ژنراتور) برق اضطراري 

 (استابلايزر) برق سالم 

 ) برق پشتيبانUPS( 

 (ترانس ايزوله) ايزولاسيون 

 (ارت) اتصال زمين 

  يا سيستم برق اضطراري ديزل ژنراتور. 2-19
مركـز  يـك   حياتي يها دستگاه و ابزار نياز مورد انرژي موقت تأمين در ها حل راه بهترين از يكي

 بـرق  كننـده  مينتـأ  يـا  ژنراتور ستفاده ديزلي اشهر شبكه برق قطعي زمان خدمات درماني در
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از  هـا  بيمارسـتان ند زنجيره سرد ي مورد استفاده در فرآيها دستگاهكه تمام  زيرا اضطراري است
نراتـور  ژها و غيـره بايسـتي بـه يـك دسـتگاه       ، فريزرها، سردخانهخون هاي بانك قبيل: يخچال

  اضطراري مجهز باشند تا در زمان قطعي برق بتوانند از توان الكتريكي آن استفاده كنند. 
يك يا چند دستگاه مولد برق اضـطراري   لازم استمين نيروي برق اضطراري، أتدر راستاي 

از نوع خودكار، متناسب بـا قـدرت برق اضطراري مورد نيـاز همـراه بـا تـابلوي فرمـان مربـوط       
شود. اين مجموعه بايد در صورت قطع جريان برق عادي به طور خودكار فوراً شـروع   يبين پيش

ثانيـه   7تـا  5دود برداري نيـرو ح (زمان لازم براي به كار افتادن موتور ديزل و بهره .به كار كند
ه داده مديگر به كار خود اداخواهد بود) و پس از برقراري جريان برق عادي، حداقل تا ده دقيقه 

  .ور خودكار خاموش شودسپس به ط و
دستي  صورت به معمولاً شود مينراتورها كه براي توليد جريان برق از آنها استفاده ژاين نوع 
  باشند.  يا ثابت مي

  ژنوارتور دستي  .2-19-1
كند و به طور دسـتي   از بنزين يا گازوئيل استفاده مي معمولاً 8-2اين نوع ژنراتور مطابق شكل 

زمان قطعي برق شهر وصـل هسـتند.    به سيستم شبكه اصلي برق براي استفاده در يا اتوماتيك
كلي ژنراتورها بايستي داراي يك كليد اتوماتيك براي اتصال بـرق اضـطراري بـه شـبكه      طور به

  نراتور را روشن كنند.ژداخلي باشند و بتواند در هر زمان 

  
  ژنراتور دستي. 8-2شكل 
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 كنـد،  مـي  استفاده اتوماتيك انداز از يك تابلوبرق راه ژنراتور ديزل يك در اين رابطه چنانچه
متصـل بـه آن    يها دستگاه و ابزار نياز مورد انرژي ثانيه چند اين امكان وجود دارد كه در مدت

 اتوماتيـك  صورت به مجدداً شبكه شهري برق كه يابد ادامه زماني تا انرژي اين و شود مدار وارد
كننـده عناصـر    نگهـداري  تجهيزات خصوص هب حساس تجهيزات دليل همين به. وارد مدار شود

 يـك  و غيره به بيولوژيكيي ها نمونهو مراكز درماني نظير خون، سرم،  ها بيمارستانحساس در 
 امكـان اتصـال بـدون    بـرق،  قطعي نوع بروز هر درصورت تا به كار نياز جدي دارند آماده ژنراتور

 جريـان  هميشـگي  وجـود  كـه  زيرا وجود داشته باشد، آن هكننده آنها ب وقفه تجهيزات نگهداري
 بـروز  زمينـه  تواند مي برق قطعي هرگونه است و يند فعاليت هر مركز درماني الزاميفرآ در برق

 يـك  بـه  لذا تجهيـز يـك مركـز درمـاني     امر خدمات رساني به بيماران گردد. در حاد مشكلات
 بخـش  و عمل اتاق نظير بيمارستان كي حساس يها بخشخصوص براي  به كار به آماده ژنراتور
  .يك نياز حياتي است ها مراقبت

  ثابت ژنراتور ديزل .2-19-2
تشكيل يافتـه   الكتريكي و مكانيكي بخش دو از معمولاً 9-2مطابق شكل  ژنراتور اين نوع ديزل

 بـرق  انرژي توليدكننده دوم، بخش و ديزل موتور عنوان به موتور يك شامل اول بخش كه است
 يـا  اتوماتيـك  استارت نظير ديگري جانبي ابزار بخش، دو اين بر ، علاوهباشد مي ژنراتور عنوان به

 و ابـزار  ژنراتور، خروجي به اضطراري يها قسمت ارتباط و شهر برق ورودي قطع و ديزل دستي
  . شوند ميشامل  نيز هشداردهنده يها سيستم
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  ژنراتور سيستم يك نمونه. 9-2 شكل

  مشخصات فني ژنراتورها :2-19-3
  :مشخصات فني و روش نصب مولدهاي برق شامل

 انــداز  راه سيسـتم  محيطـي،  شـرايط  موتـور،  مشخصات( گازي سوخت با ديزل موتور .1
 .و غيره )موتور، تهويه موتورخانه، سيستم روغن كننـده خنـك سيسـتم موتـور،

 تـابلو،  جعبـه  مشخصات ،لازم سنجشل وساي و لوازم( موتور گيري اندازه وسايل تابلوي .2
 .)كشي سيم روش و نصـب محـل شـرايط

 .كن) خفه صدا و ايزولاسيون كشي، لوله سيستم( دودكش و موتور اگزوست سيستم .3

 .لازم) لوازم و مخازن سوخت، نوع( سوخت سيستم .4

و شرايط محيطي محـل نصـب، نـوع قابليــت اتصــال بــه        ژنراتور مشخصات( ژنراتور .5
 .)چـرخ طيـار، رگولاتـور، كـلاس ايزولاسيون

انـدازي   راه امكانـات : ()زمـاني  هـم ( سنكرونيزاسـيون  دسـتگاه  و الكتريكي كنترل تابلو .6
، لوازم ها اتوماتيك و كنتاكتورها، جعبه تابلو، شينه كليد مشخصات دستي، و اتوماتيك
 .)زماني سنجش، شارژ باطري و لوازم لازم براي همو وسايل 

ق و رسـاندن آن بـه   سيستم خازن اصلاح ضريب قدرت براي اصلاح ضريب مصرف بـر  .7
 .متناسب با قدرت مصرف و نوع خودكاراز  نود و شش درصد،
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ساخت و اجراي يك سيستم اصلاح ضريب قدرت خودكار شامل تابلوي اتصـال كابـل،  .8
و هاي صنعتي به صـورت يـك واحـد     ور، تابلوهاي فرمان و خازنتابلوي دستگاه رگولات

 .روي يك شاسي نصب بر

  ژنراتور سايز تخمين .2-19-4
 اضـطراري  ژنراتور يك به بيمارستان يك در استفاده مورد تجهيزات و امكانات كه همه يازآنجاي
 ريـزي  برنامه و ارزيابي قبل از انتخاب يك ژنراتور كليه توان مصرفي مورد است لازم است، وصل
 انكوباتورهـا،  آب، هـاي  حمـام  آزمايشـگاهي،  تجهيـزات  هـا،  سـردخانه  مثال عنوان به. گيرند قرار

 به دهي سرويس جهت معمولاً كه هستند مواردي جزء وغيره ها ميكروسكوپ ،ها چراغ ،ها يخچال
 عـلاوه  بـه  هـا  دسـتگاه  نـوع  اين اطلاعات بنابراين. شوند مي گرفته نظر در بيمارستاني بخش هر

  . باشد ثرمؤ ژنراتور سايز در تخمين تواند مي دريا سطح از آنها ارتفاع و دما به مربوط اطلاعات

  محل استقرار ژنراتور و ايمني. 2-19-5
 سـوزي  آتـش بايستي در محلي استقرار يابند كه هـيچ نـوع خطـر     معمولاًنراتورهاي اضطراري ژ

در يك سـاختمان يـا يـك محـل      معمولاًته باشد. اين سيستم براي ابزار و امكانات اطراف نداش
شود. براي جلـوگيري از هـر گونـه اتفـاق نـاگوار در اثـر نشـت         مجزا قرار داده مي مسقف كاملاً

. در گيـرد  مـي شده قـرار   كاري عايقدر يك محفظه با ديواره  معمولاًسوخت، مخزن سوخت آن 
جاي امن قرار گيرند تا امكـان سـرقت آنهـا وجـود     نراتور بايستي در ژاين رابطه هر دو مخزن و 

د تا امكان كشيدن سـوخت  نداشته باشد. مخزن آنها نيز بايستي داراي فيلتر ورودي و قفل باش
نيـز بايسـتي   حريـق   قابليت امحاينشاني با  باشد. در كنار آنها يك مخزن آتش ممكناز آن غير

اندازه آن با توجه به حجم كـاربري آن داراي  وجود داشته باشد. در هنگام انتخاب ژنراتور نوع و 
  اهميت و موارد زير بايستي مورد توجه قرار گيرد:

 .شوند مي تغذيه ژنراتور وسيله به كه ييها دستگاه و ابزار تعداد .1

 .دارد نياز آن به فعاليت زمان در دستگاه هر كه الكتريكي جريان ميزان .2

 ژنراتور استقرار محل دماي كنترل گستره .3

 مستمر طور به فعاليت صورت نياز در بيشتر، خروجي توان با انتخاب ژنراتور .4
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دليــل توانمنــدي بيشــتر نســبت بــه ه بــ گازوئيــل كننــده تغذيــه انتخــاب ژنراتورهــاي .5
 .بنزيني ژنراتورهاي

  ژنراتور نگهداري .2-19-6
  روزانه
 صورت گرفتگي تميز شود.  كننده را چك كرده و در سيستم خنك .1

 تسمه چك شود.ميزان كشش  .2

  صورت خالي بودن پر شود. در سطح تانك منبع سوخت ژنراتور را چك كنيد .3

  ساعت كار 50 هر
  كنيد. تميز را هوا تهويه مسير يا لوله

  ساعت كار 250 هر
 فيلتر سوخت را تميز كنيد.  .1

هـاي سرسـيلندر    مهـره . ها و بقيه را براي استحكام بيشتر تميز كنيد ها، پيچ تمام مهره .2
 كه موتور گرم است نبايد بسته شود. هنگامي

سوراخ دريچـه محتـواي مخـزن مشـخص      اطمينان حاصل كنيد كه سوخت ژنراتور از .3
 است.

 سيستم تهويه هوا را تميزكنيد. .4

 كاري كنيد. پنكه ژنراتور را گريس .5

 گذاري داخل سيستم تخليه را تميز كنيد. رسوب .6

 صافي پمپ تغذيه سوخت را تميز كنيد. .7

  از لحاظ سوراخ بودن تست كنيد.سيستم سوخت را  .8

  ساعت كار 500 هر
 .كنيد نصب تازه فيلترسوخت يك .1
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  .كنيد نصب هوا تهويه سيستم يك .2

  ساعت كار 2000 هر
 .دهيد انجام را گيري كربن .1

 .كنيد تميز ران پيستو روغن بازگشت هاي سوراخ .2

 .كنيد تميز كاملاً را سوخت ذخيره محل .3

 كنيد.  تميز كاملاً را كاري روغن سيستم .4

 .كنيد نصب جديد پنكه تسمه يك .5

  هفتگي
ميزان روغن و مايع سوخت ژنراتور را چك كنيـد و در صـورت نيـاز، ميـزان روغـن را       .1

 تنظيم و منبع مايع سوخت را پر كنيد. 

 را چك و در صورت نياز پر كنيد.  كه باتري ژنراتور از نوع باز است، آب آن صورتيدر .2

و پس از گرم شدن مطمئن شويد كـه دسـتگاه صـحيح    دستگاه ژنراتور را روشن كرده  .3
 .كند ميكار 

  ماهيانه
  .اطمينان حاصل كنيد كه ميزان سوخت در منبع ژنراتور كافي است

  روتين : نگهداري2-19-7
  ژنراتور) الف

 گرفتـه  فـرا  را لازم يهـا  آمـوزش  كـه  فـردي  وسـيله  بـه  ژنراتور كنيد حاصل اطمينان .1
 ژنراتـور  دنرك ـ خاموش و روشن نحوه شامل بايستي ها آموزش اين. شود مي پشتيباني

 باشد. اضطراري مواقع در

 و ابـزار  اسـت  شده چك سوزي آتش با مقابله احتياطي ابزارهاي كنيد حاصل اطمينان .2
 .يابد استقرار ژنراتور كنار در بايستي سوزي آتش بامقابله  يها دستگاه
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 ايـن  ،شـوند  بازرسـي  و چـك  اي دوره صـورت  بـه  بايستي آن جانبي ابزارهاي و ژنراتور .3
 .گيرد انجام ديده آموزش و تجربه با افراد وسيله به بايستي اقدامات

 بـه  فعاليـت  هـر  شـروع  از قبـل  آن جـانبي  وسايل و عمومي شرايط از چشمي بازديد .4
 صـورت  در. آيـد  عمله ب آن ايمني و سوخت الكتريكي، مكانيكي، يها سيستم انضمام
 .شود روشن نبايد ژنراتور غيرعادي شرايط نوع هر مشاهده

 مناسـب  جـنس  از) بشـكه  اتانـك ي ـ ( سـوخت  ذخيـره  منبع كه شود حاصل اطمينان .5
 ژنراتـور  فعاليـت  فضـاي  متوجـه  را خطري كيفي شرايط در تغييريهر  و شده انتخاب

 .نخواهدكرد

 همچنـين  و سـوزي  آتش خسارت، گونه هر از جلوگيري براي ژنراتور نياز مورد سوخت .6
 آن در تخليـه  انتقـال يـا   ژنراتور فعاليت محل به كامل ايمني با كاربر براي خطر ايجاد
 ايمنـي  لباس از بايستي فعاليت درطول ژنراتور از كننده پشتيباني يا كاربر. گيرد انجام

 كند. استفاده مناسب

 دخانيات استعمال از سوخت ذخيره محل در بخصوص و ژنراتور مجاورت يا نزديكي در .7
 شود. پرهيز

 انتخـاب  عادي افراد دسترس از دور و ايمن محل يك در بايستي ژنراتور استقرار محل .8
 .شود نصب ايمن حصار يا فنس بايستي ژنراتور استقرار محل دراطراف. شود

 آن انتقال از جلوگيري براي لازم تمهيدات است، حمل قابل نوع از ژنراتور كه درصورتي .9
 شود. گرفته نظر در غيرمسئول افراد وسيله به

 و دقت با آنها اتصال و باشند نقص بدون و سالم بايستي ژنراتور به برقي اتصالات كليه .10
 بـا  نيروهـاي  يـا  فـرد  يك وسيله به بايستي اتصالات فعاليت كليه. گيرد انجام اطمينان

 شود. انجام يدتأي مورد و تجربه

 خطر بروز به منجر نتيجه در و آن شدن گرم به منجر ژنراتوركه به اضافي بار اتصال از .11
 گردد. خودداري جداً شد خواهد

 تخليـه  بايسـتي  آن روي بارهاي كليه است شدن خاموش شرايط در ژنراتور كه زماني .12
 شود.
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 برخـوردار  كـافي  هـواي  گـردش  از فعاليـت  طول در ژنراتور كه كنيد حاصل اطمينان .13
 است.

 آن در فعـال  نيروهـاي  يـا  مـردم  سمت به ژنراتور اگزوز لوله كه كنيد حاصل اطمينان .14
 است. نشده تنظيم محيط

 از جلـوگيري  جهت در اگزوز لوله براي ايمن و مناسب حصار كه كنيد حاصل اطمينان .15
 شده است. گرفته كاره ب جانبي مزاحمتهاي

 حصـار  يـك از طريـق   ژنراتور لغزنده و متحرك يها بخش كليه كنيد حاصل اطمينان .16
 است. شده سازي ايمن مناسب،

نياز به جابجايي ژنراتور از يك محل به محل ديگر است از خـاموش بـودن آن   چنانچه  .17
در زمان انتقال براي جلوگيري از صدماتي كه منجر به فعاليـت  . اطمينان حاصل كنيد

پس از هر بار انتقال و .نامطمئن دستگاه خواهد شد، تمهيدات ويژه در نظر گرفته شود
 يك فرد با تجربه چك شود. وسيله بهقبل از استفاده شرايط عمومي دستگاه 

 و اسـت  دسـترس  در ژنراتـور  فعاليت و بازرسي دستورالعمل كه كنيد حاصل اطمينان .18
 نگهـداري  و اسـتفاده  زمـان  در شده تعيين فرد وسيله به آن در شده ذكر مراحل كليه

 . شود مي رعايت دقت به دستگاه

 ميـزان  و اسـت  برخـوردار  مناسـبي  زمـين  اتصـال  از ژنراتور كه كنيد حاصل اطمينان .19
 و باتجربـه  نيـروي  يـك  طريـق  از و اي دوره صـورت  به آن اتصال نحوه و زمين مقاومت

 شود. مي چك تائيد مورد

يك چك ليست استاندارد و  صورت به ژنراتور در ثرؤم اجزاي كه كنيد حاصل اطمينان .20
 .شود مي چك اي دوره صورت به تأييد مورد و باتجربه فرد يك وسيله به

  برق محافظ .2-20
 بـراي  آن از و اسـت  دسـترس  در مختلـف  هـاي  توان و ابعاد انواع در اكنون هم نوع دستگاه اين

 هـا  دسـتگاه  بـه  مجـدد  اتصـال  و بـرق  جريـان  قطع. شود مي استفاده برق جريان نوسان كنترل
 و ابـزار  انـواع  بـه  شـدن  وارد صـدمه  و سـوختن  بـراي  لحظـات  تـرين  خطرناك از يكي عنوان به

 بـرق  جريانجدد اتصال م از پس اوليه هاي در ثانيه يا لحظه اين در كه زيرا. باشد مي ها دستگاه
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 نوسان يا تغيير ايجاد باعث بارسلفي با يا ف پرمصر تجهيزات و و سپس به ابزار با ورود به شبكه
 وارد صـدمه  تواند موجـب  مي امر اين كه گردد مي ولتاژ ميزان كاهش و افزايش با آن جريان در

 بـرق  محـافظ  دسـتگاه  يـك  از استفاده با كه گردد شبكه به متصل يها دستگاه و ابزار به شدن
  .كرد جلوگيري صدمات اين ازتوان  مي مناسب

  استابلايزر يا ولتاژ كننده رگولاتور،تثبيت .2-21
ن يضـم را تدستگاهي است كه تغذيه يك دستگاه از جريان الكتريسيته بـدون نوسـان   رگولاتور 

استابلايزر فيلتر شـده   وسيله بهژ  و تغييرات ناگهاني ولتاافزايش، كاهش كند. به عبارت ديگر  مي
نـوع  . عملكـرد ايـن   داشتاز آسيب مصون خواهد فعال در يك بخش را دستگاه از اين طريق و 

را شـده  هاي كمتر از حـد مشـخص    جريانكه ين صورت است دباستابلايزر  عنوان به ها دستگاه
كنند. اين دو عمـل   مي (Buck) را تعديل تعيين شدهاز حد  يشهاي ب و جريان (Boost) تقويت

  پذير است. و هم به صورت اتوماتيك انجام هم به صورت دستي
مين جريـان  كز درماني منابع اصلي توليد يا تأطبق شواهد و اطلاعات موجود، در بعضي مرا

هستند. اين امر علاوه بر تاثيرگـذاري بـر   برق شهري داراي نوسان در جريان برق منبع ورودي 
ي آن مركـز  هـا  بخـش تواند منجر به اختلال در فعاليـت   آن مركز، مي ها دستگاهعملكرد ابزار و 

گردد. اين افزايش نوسان در منـابع اصـلي ضـمن اينكـه زمينـه ايجـاد صـدمات بـه تجهيـزات          
توانـد موجـب    آورد مي يم جودبه وو غيره را  ها يخچالالكتريكي نظير كمپرسورها و موتورهاي 

كنندگان اين نوع تجهيزات گردد. به همين دليل  نشده براي مصرف بيني بروز انواع خطرات پيش
كه توان تنظيم جريان برق را دارا هستند  10-2 لازم است با استفاده از تجهيزاتي مطابق شكل

  .از اين مشكل جلوگيري شود
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  مند ولتاژكننده هوش . يك نمونه تنظيم10-2شكل 

 مقـدار ولتـاژ   در نوسـان  بـروز  اند كـه درصـورت   اي طراحي شده به گونه ها دستگاهاين نوع 
 تـوان  بـا  مشـخص  ولتـاژ  هاي مختلف، زمينـه توليـد   ي فعال در زمينهها دستگاهابزار و  ورودي
 كننـده  جبـران  نـوعي  خـاص،  بـا مكـانيزم   ها دستگاه اين. كنند ميفراهم  را خروجي در مطلوب
 هيچگونـه  در مسـيرهاي مختلـف را بـدون    ولتـاژ  يا افزايش و توانند روند كاهش مي كه هستند
 و بـه  معـين  تـولرانس  بـا  خروجـي  داراي هـا  دسـتگاه  اين. كنند جبران اي لحظه نوسان و پرش

 فـاز  سـه  انـواع  در و ولت 220 خروجي ولتاژ داراي تكفاز يها سيستم در و هستند ثابت صورت
 شـديد  نوسـانات  . طبق گزارشات موجود،باشند مي فاز دو هر بين ولت 380خروجي ولتاژ داراي
 بـه  تغييـرات  اين ميزان اگر اما است، طبيعي امري شهرها از بعضي برق شبكه سيستم در ولتاژ
 الكترونيكـي  اجـزاي  بـر  توانـد  مـي  برسد ها دستگاه براي شده مشخص برق ميزان% 15 از بيش

 از لذا در چنـين شـرايطي لازم اسـت،   . كند وارد جدي صدمه سرد فعال در زنجيره يها دستگاه
 تعـديل  ولتـاژ،  تنظـيم  تـوان  خروجـي  استفاده شود تا در ولتاژ كننده تثبيت يها سيستم و ابزار
 230 ولتاژ براي فاز سه براي و ولت 220 ولتاژ براي تكفاز نوع دو در ولتاژ سطح افزايش و ولتاژ
 حفاظـت  بـراي  تـوان  همچنـين مـي   هـا  سيستم نوع اين از. را داشته باشند فاز دو هر بين ولت

 از ثرمتـأ  هـاي  خرابـي  انـواع  برگشـتي،  هاي جريان نويزها، توليد فازها، تغيير برابر در ها دستگاه
 آنهـا  زودرس اسـتهلاك  نتيجـه  در و نگهـداري  و تعميـر  هاي هزينه كاهش الكتريكي، تغييرات

  . استفاده كرد
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 آزمايشگاهي و پزشكي  پزشكي، دندان هاياستابلايزر. 2-22

تجهيـزات سـونوگرافي و اكوكـارديوگرافي، تجهيـزات      از قبيـل و تجهيـزات پزشـكي    ها دستگاه
تجهيزات  ،اتوآنالايزر و سل كانتر تنفسي نظير ونتيلاتورها، تجهيزات آزمايشگاهي مانند دستگاه

كه بـا اسـتفاده از   و غيره اديوگرافي، راديولوژي، سي تي اسكن و ام آر آي تصويربرداري مانند ر
در نوسان هستند و هرگونه قيمت  گرانحساس و بسيار  شوند ميفعال شهري شبكه جريان برق 

مـدت دچـار آسـيب    آنها را در دراز  تواند ميبه ميزان بسيار اندك حتي برق شبكه شهري ولتاژ 
 .كند 

بـه ايـن   شـهري  از هرگونه آسيب ناشي از نوسـانات بـرق   جلوگيري  يابه منظور پيشگيري 
. اسـتفاده از  اسـتفاده شـود   هـا  دسـتگاه از اسـتابلايزر در ورودي بـرق ايـن    لازم است تجهيزات 

جريـان   در برابر نوسانات ها دستگاهبا حفاظت تا  شود ميموجب  استابلايزر پزشكي آزمايشگاهي
به دلايـل مختلـف در   چنانچه بر اين  مضاف. يابدافزايش  آنهافعاليت طول عمر و راندمان برق، 

در تعبيــه شــده  رخ دهــد، از طريـق ميكروكنترلــر الكتريكــي اتصـالي  الكتريكــي آنهــا مـدارات  
  .كند جلوگيري ميصدمه و آسيب به آن استابلايزر جريان برق قطع شده و از بروز هرگونه 

و كاهش  ها دستگاهاختلال در عملكرد  روزي، بشهرشبكه از ديگر پيامدهاي افت ولتاژ برق 
دور موتـور   تا شود مياين امر موجب كه  تعبيه شده در آنها است قدرت اسمي و راندمان موتور

 .شودوارد  آسيبيا به آن به اندازه قابل توجهي كاهش يافته و در نتيجه موتور بيش از حد گرم 
 قابـل  كـاهش  موجـب مت تجهيـزات پزشـكي،   بنابراين استفاده از استابلايزر علاوه بر حفظ سلا

 .خواهد شدنيز  مصرفي برق هاي هزينه توجه

 از نظر ساختاري  هااستابلايزر .2-22-1

 اي، اسـتابلايزر سـروو و اسـتابلايزر سـوئيچينگ     استابلايزرها از نظر ساختاري به استابلايزر رله
  :شوند تقسيم مي

 كاربردهـاي كوچـك و   بـراي   معمـولاً  اسـتابلايزرها  اين نـوع : اي رله پزشكي استابلايزر
از جملـه   كـم خـوب و وزن   ارزان، دقت نسبتاًقيمت . شوند مياستفاده خانگي مصارف 
استابلايزرها حدود نوع . دقت اين ه استشد  آنهاكه سبب محبوبيت است ي هاي ويژگي
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سرعت پايين اصلاح و دقت از قبيل معايبي داراي مزايا، اين در كنار  كه د استدرص 5
 .باشد مينسبت به ساير استابلايزرها  كمتر

 استابلايزرهاي سروو (Servo) اسـتابلايزرها بـه   نـوع  ساختار اين : براي مصارف پزشكي
فيدبك منفي است. از اين استابلايزر زماني اسـتفاده   مكانيزم يا اصطلاحاً صورت سروو

و اجـزاي   درصـد  50الـي   1 بين آنهاباشد. دقت  جريان ورودي بالانياز به شود كه  مي
موتور سروو و ترانس خودكـار، تـرانس افزاينـده و كاهنـده، سيسـتم       اصلي آنها شامل

زر (بـه خصـوص در   شد. عيـب بـزرگ ايـن نـوع اسـتابلاي      با كنترلي و موتور انتقالي مي
منـد  نياز ومصارف پزشكي آزمايشگاهي) عمر كوتاه و خوردگي بسيار بـالاي آن اسـت   

 .مداوم استاي  تعويض و تعمير دوره

 استابلايزر استاتيكي (Static)  ساختار اسـتابلايزرهاي   :و مراكز درماني ها بيمارستاندر
دقـت مـديريت ولتـاژ در     با دو نوع قبلي متفاوت است. استاتيكي يا سوئيچينگ كاملاً

استابلايزرها به دليل سيستم پيشرفته آن بسـيار بـالا اسـت. يـك اسـتابلايزر      نوع اين 
عوض از يك مبـدل  كند و در  استاتيكي از هيچ قطعه متحرك و مكانيكي استفاده نمي

يـك   كند. دقت اين استابلايزرها در حـد  الكترونيكي جهت مديريت جريان استفاده مي
يي است كه ارزش بـالايي دارنـد. بـه    ها دستگاهها در استفاده از  ربرد آناست و كا ولت

ز ا .شـوند  مـي استابلايزر پزشكي و ترانس آزمايشـگاهي اسـتفاده    عنوان بههمين دليل 
بـدون تغييـر در   يـا   بدون نوسـان هاي ورودي  جهت ايجاد ولتاژ ستابلايزر سوئيچينگا

 ايـن  از اسـتفاده  بـا  ترتيـب  بـدين شـود.   جريان ورودي تجهيزات برقـي اسـتفاده مـي   
 تجهيـزات  كليـه  آسـيب  بـدون  و مسـتمر  فعاليـت  تضـمين  امكان كه است استابلايزر
 گردد. مي فراهم درماني مراكز پزشكي دندان و پزشكي

زيـادي كـه دارنـد، داراي     تجهيزات پزشكي، آزمايشگاهي، تصـويربرداري عـلاوه بـر قيمـت    
 ،باشـند  حساسيت كاري بسيار بالايي هستند زيرا در ارتبـاط بـا سـلامت انسـان و جـان او مـي      

 .اي برخوردار است بنابراين سلامت عملكرد اين تجهيزات از اهميت بسيار ويژه

اي حسـاس و دقيـق اسـت كـه تنهـا اسـتفاده از        كاركرد اين تجهيزات پزشـكي بـه انـدازه   
رهاي معمولي در ورودي برق دستگاه كافي نبوده و بايستي رگولاتورهاي سـوئيچينگ  استابلايز
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نيز در كنار استابلايزر به كار برده شوند. به همين دليل با خريد استابلايزر پزشكي سوئيچينگ 
 .) با يك تير چند نشان زده خواهد شداست(كه در اين صفحه معرفي شده 

 20ي براي كاركرد صحيح نيازمند جريان برقي به انـدازه  تجهيزاتي مانند دستگاه ليزردرمان
هزار ولت هستند. نوسانات برقي هرچند كوچك سبب آسيب به مدار اين دستگاه شده و ممكن 

را به بار بيـاورد. جـدا از ايـن مسـائل، تمـام تجهيـزات پزشـكي،         خسارات جبران ناپذيري است
باشـند كـه در   ترانس و رگولاتور سوئيچينگ ميآزمايشگاهي و بيمارستاني، نيازمند استابلايزر، 

كمترين زمان ممكن با بالاترين دقت، از اين وسايل ارزشمند در برابر نوسان ولتاژ برق حراست 
 .كنند

 مزاياي استفاده از استابلايزر در مراكز پزشكي. 2-22-2

ثر در جهت جلوگيري از وارد شدن صدمات پر هزينه بـر عمـده   ؤابزاري م عنوان به استابلايزرها
برابر تغييرات و ي مختلف مراكز درماني و غيره در ها بخشي مورد استفاده در ها دستگاهابزار و 

 بـراي  معمـولاً باشند. ايـن ابزارهـا    شده در جريان برق شبكه شهري مي يبين نوسانات غير پيش
نظيـر تجهيـزات    غيـره  و خـون  انتقـال  درمـاني،  مختلف يها بخش در استفاده مورد تجهيزات
 فاقـد  روشـنايي  هـاي  سيسـتم  و دور كنتـرل  فاقـد  الكتريكـي  موتورهاي و كمپرسورها حرارتي،
 جريـان  از كـه  تجهيزاتـي  كليه همچنين براي استابلايزرها. روند ه كار ميب الكترونيكي بردهاي

  . ويژه هستند اهميتداراي  كنند مي استفاده ژنراتور يا اضطراري برق
و غيره كـه در منـاطق شـهري يـا دور از دسـترس       اين ابزارها بخصوص براي مراكزدرماني

در زنجيره  غيره و الكتريكي موتورهاي و كمپرسورها حرارتي از سادة تجهيزات از هستند و غير
 بـه  منجـر  تواند ميورودي  ولتاژ تغذيه منابع در پايداري عدم صورت در كنند، سرد استفاده مي

 نوسـانات  بـراي  حتي كمپرسوري كه درصورتي .آنها گردد نياز مورد ولتاژ ميزان در نوسان تغيير
 نصـب  از طريـق  مسـتمرآن  حفاظـت  بـه  با ايـن وجـود نيـاز    باشد، شده طراحي ولتاژي خاص
 سيسـتم  يـك  تـوان  مـي در ايـن رابطـه   . باشد مي دستگاه تغذيه خط در ولتاژ هاي كننده تثبيت
 يـك  ورود تضـمين  جهـت  در نظـر  مورد دستگاه و ورودي ولتاژ منبع كننده ولتاژ را بين تثبيت
 از حفاظـت  بـراي  رگولاتـور  ازيـك  اسـتفاده  لذا. قرارداد آن كمپرسور به خصوص هب پايدار ولتاژ
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اسـت. برخـي از مزيتهـاي     ضروري نظيركمپرسور ها دستگاه الكترونيكي و الكتريكي يها بخش
 :باشد موارد زير ميشامل  ها گاهدستاستفاده از اين 

 حفاظت از تجهيزات پزشكي و درمانگاهي برقي در برابر نوسانات ولتاژ و جريان 

 افزايش عمر مفيد تجهيزات پزشكي با استابلايزر 

  تثبيت شدهپايدار و تامين يك منبع تغذيه 

 هاي ولتاژ كاهش نويز، تداخل و صاعقه 

  آزمايشگاهي و پزشكي تجهيزات كاهش ميزان مصرف برق و بهبود راندمان 

 مخصوص تجهيزات پزشكي هاياستابلايزر كاربرد. 2-22-3

  ،ز درمــاني، ، مراكــهــا بيمارســتاناســتابلايزرهاي پزشــكي را ميتــوان در درمانگــاه هــا
 .كرد استفادهغيره ها و  پزشكي، آزمايشگاه دندان

  ي آنها، بايد حتماًبا توجه به حساسيت تجهيزات پزشكي و قيمت بالادر مراكز درماني 
از استابلايزر سوئيچينگ استاتيك استفاده شود تا با بالاترين دقت و در كمترين زمان، 

  .تثبيت ولتاژ انجام پذيرد
  باشد. نمي استابلايزر از استفاده به نيازي است، متصل UPS ابزار يا دستگاهي به :توجه

در تجهيزات پزشكي  (UPS)منبع تغذيه بدون وقفه ضرورت  .2-23
  ها و آزمايشگاه ها بيمارستان

ــهاكثــر تجهيــزات پزشــكي  ــژه ب هــاي مختلــف تشخيصــي، درمــاني، مراقبتــي و    در زمينــه وي
ايـن تجهيـزات در زمينـه تشخيصـي شـامل      . هاي پاتولوژي به منبع برق نيـاز دارنـد   آزمايشگاه

هـاي درمـاني نظيـر     .... در زمينـه تي اسكن، ام آر آي، سونوگرافي، ماموگرافي و راديولوژي، سي
ي مراقبت ها زمينهو در ... دهنده و ي شتابها دستگاهي آنژيوگرافي، ها دستگاهي ليزر، ها دستگاه

ي هماتولوژي، آنالايزرگـاز،  ها سيستمي مانيتورينگ علائم حياتي، ونتيلاتور، ها دستگاهاز قبيل  
و براي ارزيـابي شـرايط بيمـاري و درمـان      باشند كه مي... ي تهويه وها دستگاهتجهيزات احياء، 

هـاي پـاتولوژي ممكـن     آزمايشـگاه  مثال در عنوان بهروند. قطع برق  مي كار همراقبت از بيماران ب
اين موضوع ممكن است موجب درخواسـت  . است باعث شود نمونه بيمار يا بيماران از بين برود
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كـه بـراي بيمـار ناخوشـايند      نها شودازآ) بيوپسي( برداري مجدد پزشك پاتولوژيست براي نمونه
اس بـراي تجهيـزات    در نتيجه استفاده از يوپي. كند است و هزينه مضاعف را به وي تحميل مي

لـذا قطـع بـرق در ايـن      .آزمايشگاهي حساس به نوسان برق در اين مراكـز نيـز ضـروري اسـت    
ناپـذيري را بـه    برانخسارت و صدمات ج تواند ميدر مراكز تشخيصي و درماني  ويژه بهيندها فرآ

  كند.  و در نتيجه سلامت بيماران وارد ها دستگاه
به همين دليل تجهيزات پزشكي نيازمند جريان برق متناوب و بـا كيفيـت هسـتند و ايـن     

تغييرات فركانس و افت ولتاژ در حـين   رو ازاين. جريان بايستي از حداقل نوسان برخوردار باشد
بـراي مثـال در   . درصـد باشـد   3 بسـيار انـدك و كمتـر از    ي پزشكي بايستيها دستگاهفعاليت 

ايـن  . اسـت  ثيرگذارت در ارائه عملكرد مطلوب آنها تأبرق با كيفي تأمينآي،  آر اسكن و ام تي سي
ها همچنـين  UPSوجود دارد. از  UPSكه در  شود ميموضوع به كمك فيلترهاي خاصي فراهم 

برق مناسب در امر فعاليت بدون وقفه تجهيزات پزشكي در  تأمينابزاري براي  عنوان به توان مي
مضاف بر اين با توجه به حساسيت بسياري از تجهيزات پزشـكي  . زمان قطعي برق استفاده كرد

تواند كيفيت مناسبي از برق را فراهم كند و از نوسانات برق و انتقـال   مي UPSبه نوسانات برق، 
نوسان بـرق، افـزايش    برق اضطراري، حذف نويز و تأمين رو ازاينآن به دستگاه جلوگيري كند. 

هـا   برق در شرايط پيك مصرف و جلوگيري از ايجاد جريان اضافي در سـيم  كيفيت برق، تأمين
  باشد. ترين اهداف در استفاده از يو پي اس براي تجهيزات بيمارستاني مي مهم عنوان به

. ا در آسانسورها براي حمل بيمار اسـت مراكز درماني استفاده از آنه ها درUPSكاربرد ديگر 
از  هـا  بيمارسـتان حمل بيمار در مراكز درمـاني و   زيرا كه عملكرد صحيح و بدون وقفه آسانسور

كه عملكرد آسانسور در حين حمـل بيمـار دچـار     درصورتي. اهميت بسيار بالايي برخوردار است
و  گـردد  ميع به بيمار غير ممكن وقفه يا اختلال شود، امكان ارائه خدمات مهم و حياتي به موق

هـاي مـورد اسـتفاده بـراي تجهيـزات      UPSجان بيمار را با خطر روبرو سـازد.   تواند مياين امر 
  پزشكي مراكز درماني و غيره بايستي متناسب با حساسيت آنها انتخاب شود و از شـرايط ويـژه  

  هاي معمولي برخوردار باشند. نسبت به يوپي اس
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  UPSمي مشخصات عمو. 2-23-1
بدون وقفه توان مورد نياز بار  تأمين منبع تغذيه الكترونيكي است كه وظيفه اين منبع يك نوع

و دسـتگاه   يشـهر شبكه بين برق  معمولاً ها سيستمرا بعهده دارد. اين گونه  ها دستگاهمصرفي 
مـانع از  شـهري،  علاوه بر تثبيت و تنظيم برق شـبكه  و  ندريگ ميقرار جريان برق كننده  مصرف

همچنـين  اين دسـتگاه  . شوند برق ميتجهيزات حساس مصرف كننده در نفوذ نويز و اختلالات 
، موجـود در دسـتگاه   استفاده از انرژي ذخيره شـده در بـاتري   منبع توان بدون وقفه با عنوان به

بـه  منـابع تغذيـه بـدون وقفـه      .كنـد  مـي  تأميننيز تجهيزات مصرف كننده را انرژي مورد نياز 
منبـع   عنـوان  بـه . يك منبع باشند ميدو منبع انرژي داراي اي طراحي شده اند كه همواره  هگون

ديگري منبعي كه در صورت قطع منبع اول به منبـع ثانويـه    ) ويشهرشبكه انرژي اوليه (برق 
 شوند ميساخته هاي متفاوت  و اندازهمختلف در انواع  ها دستگاه. اين نوع شود ميوصل (باتري) 

. باشـد  مـي (حاصلضرب ولتاژ در جريان خروجـي)   VAتوان يا  آنها برحسب گيري اندازهواحد  و
 داراي اسـت  درمـاني  خـدمات  بخـش  در اسـتفاده  بيشـترين  داراي كـه  هـا  دسـتگاه ازاين  يكي

  :است زير مشخصات

  منابع تغذيه بدون وقفه تبديل دوگانه يك طرفه .2-23-2
ترتيب كه در آنها تبديل دوگانه است. بدين ها دستگاهنوع  اين در تكنولوژي ترين يكي از مرسوم

باشـد از   زياد اختلالهاي و اشكالات داراي است را كه ممكن شهري شبكه متناوب برق توان مي
و سپس با اسـتفاده از يـك اينـورتر ايـن      DCبه  ACفاير يا يكسوساز، ازحالت ركتي طريق يك

شـود و   تبديل دوگانه شـناخته مـي   عنوان بهتبديل كرد. اين عمل تبديل  ACرا به  DC جريان
 220برگيرنده دامنه ثابتو درعاري از هرگونه اشكال  ها دستگاهبرق توليدشده براي استفاده در 

اين سيستم با چنين عملكردي هيچ نوع اغتشاشي كه ممكن است در  باشد. در ولت مي 230يا 
كننده منتقل نخواهد شـد و در هنگـام    يا مصرفآمده باشد به سمت بار  به وجودشبكه شهري 

شود. اين نـوع دسـتگاه    مي تأمينها  اينورتر و از طريق باتري وسيله بهقطع برق نيز برق مصرفي 
ي بخـش  ها دستگاهدر امر پشتيباني از برق مورد نياز  ها دستگاهترين  يكي از بهترين و پيشرفته
ها فقـط   شبكه شهري در اين نوع سيستمزيرا كه انرژي برق . باشد ميدرماني و خدمات درماني 

به اين ترتيب مشكلاتي از قبيل قطـع و  . شود ها استفاده مي و شارژ باتري DCبراي ايجاد سطح 
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وصل برق، نوسانات برق و ساير تغييرات در برق شهر اصلاً ربطي به خروجـي نـدارد و خروجـي    
وژي تـأخيري بابـت سـوئيچينگ    در واقع در اين تكنول. تقريبا تًميز، يكنواخت و سينوسي است

)Transfer Time( وجه متوجه قطع برق، كاهش يا  كننده به هيچ وجود نخواهد داشت و مصرف
  .هاي الكتريكي بر روي شبكة برق نخواهد شد افزايش فركانس يا ولتاژ برق شهر و شوك

  ترانس ايزوله  .2-24
، كاهش خطرات ناشي AC ولتاژ بالايجلوگيري از انتقال اي است كه براي  ترانس ايزوله وسيله

ايـن   .شـود  مـي  اسـتفاده  غيـره  از صاعقه، حفاظت از اتصال غير عمد افراد با يكي از سيم هـا و 
كنـد.   را از هـم جـدا يـا ايزولـه مـي      الكتريكـي وسيله از طريق يك ميدان مغناطيسي، دو مدار 

و در نتيجـه در خروجـي    معني كه ما بين دو مسير انرژي، هيچ اتصال اهمي وجود نـدارد  بدين
گردد (ارتباط نول با زمين وجـود نـدارد).اين عمـل     ترانس شرايط الكتريكي ورودي بر قرار نمي

شود كه در خروجي دستگاه، ولتاژ تعيين شده موجود باشد اما به دليل  ترانس ايزوله موجب مي
نكنـد و در نتيجـه    عدم اتصال به زمين، اختلاف پتانسيل با زمين صفر وجرياني از اتصال عبـور 

گيرد كه به  اتفاق نيفتد. ترانس ايزوله غالباً در مكانهايي مورد استفاده قرار مي گرفتگي برقهيچ 
  علت وجود انرژي الكتريكي و رطوبت زياد امكان اتصال اتفاقي بين كاربر و زمين وجود دارد.

 كاربرد ترانس ايزوله .2-24-1

هـاي   گرفتگـي  بـرق توانـد از   ولتـاژ دلخـواه مـي    تأمين ترانس ايزوله سيستمي است كه علاوه بر
 ويـژه  بـه و هـا   ارگـان  ،هـا  نايـن مسـئله بـراي بسـياري از سـازما      .احتمالي نيز پيشگيري كنـد 

بـه   تـوان  مـي ترين كاربردهاي تـرانس ايزولـه    مهم ازبنابراين  .اهميت زيادي دارد ها بيمارستان
 كرد:موارد زير اشاره 

  همچـون هايي  جهت ايزولاسيون بخش ها بيمارستاناستفاده در NICU ،CCU ،ICU ،
 هاي تخصصي كلينيك يها بخشهاي عمل و  اتاق

 استفاده در برخي از صنايع بدون افزايش يا كاهش جريان الكتريكي 
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   شـود كـه در    ترانس ايزوله به دو شكل خارجي و مستقل داخل تابلو برق اسـتفاده مـي
 نيـز ... مثل واتر جت، تـراش، فـرز، پـانچ و    CNC هاي ماشين از كه هاي صنعتي محيط
 .دارد كاربرد كنند مي استفاده

 كنند امنيت تضمين مي تأمينجدايي افراد از منبع را براي  ،ترانس ايزوله. 

 ندا هستترانسفورماتورهاي ايزوله توانايي كاهش نويز الكتريكي و هارمونيك ها را دار. 

 شود ميي راديويي استفاده ها سيستمو  از ترانس ايزوله در مخابرات. 

 هاي مرطوب همانند سـونا اسـتفاده از ترانسـفورماتورهاي ايزولـه      در استخرها و محيط
 .شودمي گرفتگي برقموجب جلوگيري از 

  فرمان تابلو .2-25
 و مسـئول  دافـر ا وسيله به فرمان تابلو كه شود حاصل و غيره بايستي اطميناندرماني در مراكز 

 شرايط واجدآنها  نگهداري و تعمير يا نصب براي و گرفته فرا را لازم يها آموزش كه تأييد مورد
 برگيرنـده  در بايسـتي  آمـده  بعمل يها آموزش. هستند نظارت و مورد پشتيباني قرار مي گيرند

 لذا لازم است: جريان برق باشد.جلوگيري كننده از خطرات  و اضطراري يها روش

 تأييـد  مـورد  و ديـده  آمـوزش  فـرد  وسيله به فقط فرمان تابلو كه شود حاصل اطمينان .1
 گيرد. مي قرار استفاده مورد و نظارت كنترل،

 رعايـت هـا  تابلو بـر  اعمال براي شده مشخص يها روش كليه كه شود حاصل اطمينان .2
 شود. مي

 وسيله به و اي دوره صورت به نگهداري اقدامات وها  تست كليه كه شود حاصل اطمينان .3
 گيرد. مي انجام تأييد مورد و ديده آموزش فرد يك

 نيـروي  يـك  وسـيله  به تجهيزات و ابزار نصب و اتصالات كليه كه شود حاصل اطمينان .4
 است. گرفته انجام تأييد قابل برقي

 ـ و كـاملاً  جديـد،  ولتـاژ  به اتصال از قبل سيستم اين در ولتاژ شود حاصل اطمينان .5 ه ب
 بايسـتي  ايمنـي  هـاي  مراقبـت  و كافي نظارت صورت اين غير در. شود مي صفر سرعت
 گردد. فراهم
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 حفـاظتي  ابزارهاي به فرمان مدار داخل با مرتبط مدارهاي كليه شود حاصل اطمينان .6
 برابـر  در حفاظت جهت در جريان ياب نشت ابزار و مينياتوري كننده قطع مدار قبيل از

 باشند. مجهز زمين نشتي و اضافي جريان

 هستند برخوردار كامل حفاظت از تابلو، از خروجي كابلهاي كليه شود حاصل اطمينان .7
 كافي مراقبت و حفاظ بدون ديدگي آسيب يا رساني آسيب گونه هر از جلوگيري براي و
 اند. نشده انباشته يا پخش زمين روي بر

 اندازه از غيره و ها رابط ها، دوشاخه ها، كابل قبيل از اتصالات كليه شود حاصل اطمينان .8
 اتصـالات  همـه  كافي نوارچسب و ايمني از برخورداري با و شده استفاده كافي مقدار و
 هستند. وصل زمين به

. اسـت  نگرفتـه  انجـام  غيرمعمـول  اصـلاح  يا اتصال گونه هيچ كه شود حاصل اطمينان .9
 است. شده قفل فرمان مدارو درب  اشكال بدون موقتي صورت به كه درحالي

 نكنيد. استفاده شده پيچ نوار و چسب يا ديده صدمه جانبي وسايل و ابزار از هرگز .10

 بـودن  فعـال  احتمـالي،  خطـرات  هرگونه بروز از جلوگيري براي شود، حاصل اطمينان .11
 درب روي بـر  شده نصب هاي قفل. است شده ابزارحفاظت يا علائم وسيله به مدارفرمان

 .باشند نداشته را آن در مداخله توان غيرمسئول افراد كه باشند اي گونه به بايستي

 .است شده چك آنها كيفيت و نصب كاملاً الكتريكي اتصالات كه شود حاصل اطمينان .12

 هسـتند  جـوي  شرايط برابر در كافي مقاومت داراي كه الكتريكي اتصالات از دسته آن .13
 شود. استفاده

 دسـترس  در و تهيـه  مـدارفرمان  الكتريكـي  كشـي  سيم مدار كه شود حاصل اطمينان .14
  است.

  اتصالات و كشي سيم. 2-26
ها در برابر سائيدگي، خراشيدگي، فشـار،   ها و كابل اطمينان حاصل شود كه كليه سيم .1

قطعي و ديگر خطرات احتمالي در صورت واردشدن صدمه بر پوشش آنها و امكان بروز 
 اند. شوك الكتريكي محافظت شده
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صـدمه يـا   ها جهـت جلـوگيري از هـر گونـه      اطمينان حاصل شود كه محل دفن كابل .2
 گذاري شده است. برداري يا حفاري علامت آسيب در زمان خاك

ها كه محـل عبـور آنهـا     خصوص مجراي لوله هها و ب كابل ها، اطمينان حاصل شود سيم .3
 خوبي نصب شده است. هاست ب

 صـورت  بـه ها  ها و چسب و پوشش ها، سوكت ها، دوشاخه كابل هرگونه نقص و آسيب بر .4
 شود. اي چك مي دوره

  هاي اضافي بر روي زمين يا در مسير تردد افراد پرهيز شود. قرار گرفتن كابلاز  .5
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  فصل سوم:
  اثرات جريان برق بر بدن انسان

 ساختار الكتريكي بدن انسان .3-1

اي را  علم پزشـكي زمينـه   ويژه بهي مختلف ها زمينهها در  تكنولوژيكاربرد جريان برق با توسعه 
اثـرات ايـن    تـأثير تحت مستقيم مستقيم يا غير طور به ها دستگاهفراهم آورد تا كاربران اين نوع 

واكـنش  انسان با هدف هاي بدن  سلولمثال  عنوان بهجريان قرار داشته باشند. بدين ترتيب كه 
در سـطح   آنمقـدار  نياز دارند كـه   ييك اختلاف پتانسيل الكتريكي مشخصبه حيات امه به اد

يـا   مراكـز عصـبي   از مجموعـه هـاي سـلولي نظيـر     رخـي ب .ميلي ولـت اسـت   90سلول حدود 
 گيـري  انـدازه  ،حيـاتي داراي اهميـت هسـتند    فعاليتاز نظر كه  قلبو ، عضله ي مغزها سيستم

مبنـايي بـراي تشـخيص هـاي      توانـد  مـي ي تعريف شده زيـر  ها روشبا  آنهاتغييرات الكتريكي 
 در تغييرات يا اختلالات فعاليت آنها باشد:پزشكي 

 (E.E.G) الكتريكي مغز يا الكتروانسفالوگرافيفعاليت در ثبت تغييرات  -الف

 (E.C.G) الكتريكي قلب يا الكتروكارديوگرافيفعاليت در ثبت تغييرات  -ب

 (E.M.G)  الكتريكي عضله يا الكتروميوگرافيعاليت فدر ثبت تغييرات  -ج

از هـاي عصـبي    ارتباط بين سـلول مثال، ثبت تغييرات در فعاليت عصبي،  عنوان بهدر روش 
 هـاي  سـيگنال  از ارتبـاط  برقـراري  بـراي  هـا  . اين سـلول گيرد ميجريان الكتريكي انجام طريق 

تورات از دس ـ هـا  اين سيگنال وسيله به. كنند مي استفاده پايين بسيار ولتاژ و جريان با الكتريكي
اگـر   رسـد كـه   يا غدد درون ريـز مـي   عضلات مانند بدن مختلف هاي سيستم عصبي به قسمت
 فرسـتاده  الكتريكـي  هـاي  زنده به اندازه كافي زياد باشد, سـيگنال  فردجريان برق در بدن يك 

ي هريـك از ايـن   ها سلول كه درصورتي به عبارت ديگر .دكر خواهد خنثي را مغز وسيله به شده
حيـاتي مختـل   ، رونـد ثبـت و نمـايش علائـم     قرار گيرندالكتريكي مراكز در مسير عبور جريان 

لـرزش و   قلب بـه جـاي ضـربان عـادي دچـار     مثال  عنوان بهي كه ممكن است طور به. شود مي
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منجر  تواند ميجريان برق متناوب همچنين  .استاختلال ريتم گردد كه نتيجه آن خطر مرگ 
شكستگي استخوان يا  موجب تواند ميعضلات  شديدانقباض شديد عضلات گردد. انقباضات به 

  .گرددفعاليت پرت شدن فرد و شكستگي ثانويه و يا مانع رها شدن فرد از مدار 

 مپدانس بدن انسانا .3-2

 مطـابق  الكتريكي امپدانس داراي برق جريان عبور برابر در انسان بدن يها اندام و ها سلول هكلي
 ميـزان  بـه  انسان بدن كل امپدانس و بدن داخل امپدانس پوست، امپدانس هستند. 1-3 شكل
 رطوبـت  برقـدار،  هـاي  قسمت با تماس سطح وسعت فركانس، جريان، عبور مسير تماس، ولتاژ

  است وابسته غيره و پوست

 
  TT سيستم يك نمونه .1-3 شكل

 الكتروفيزيولوژي .3-3

. كنـد  را تشـريح مـي  ات جريان الكتريكي بر بدن انسان تأثير ي است كهيندفرآالكتروفيزيولوژي 
اي، سـوختگي   انقباضات ماهيچه موجب تواند ميد جريان الكتريكي به بدن وور بدين ترتيب كه

 دهد انه متفاوتي رخ مياز اين موارد در سطح آست يكالكتريكي و سوختگي شيميايي شود. هر 
. مقاومـت  شـوند  مـي بنـدي   دسـته خيس يا مجروح  ،پوست سالم صورت بههاي شوك  گيرنده و
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وجـود مقـدار   اهم اسـت.  كيلو 100  از يك دست تا دست ديگر تقريباً )شده گيري اندازه(پوست 
. شود ميميلي آمپر  1-2و جريان ولت  120جريان از موجب محدود كردن عبوربالاي مقاومت 

حدود  تاديده باشد، مقاومت پوست  وآسيب آن خراش سطح يا خيس هرچند زماني كه پوست
قلـب دسترسـي    خصـوص  بـه بدن هاي داخلي  به ارگانبرق و جريان  يابد مياهم كاهش  1000

لازم آمپـر   ميلـي  1 در حدود يجريان ،سالم استبدن . هنگامي كه پوست كند ميمستقيم پيدا 
بدن  وسيله بهاحساس آستانه جريان  عنوان بهبدن حس شود. اين مقدار جريان  وسيله بهاست تا 
 .شود ميناميده 

تـا   شـود  مـي ها و در نتيجه باعث  فلج و رعشه ماهيچهموجب ، آمپر ميلي10از ش يجريان ب
يـا  باعـث ايجـاد شـوك الكتريكـي      . ايـن امـر  الكتريكي مورد نظر را رها كند ءشي كاربر نتواند

 ، فلـج و رعشـه  شـتر شـود  يهـر چـه سـطح جريـان ب    . بـدين ترتيـب كـه    شـود  مي گرفتگي برق
(Paralysis) شود و باعث ايجاد تداخل در تـنفس و آريتمـي هـاي    ها و قلب كشيده ميبه شش

 .قلب شود فتادناز كار امنجر به  تواند ميو حتي  گردد ميقلبي 

 ها بافتسوختگي شديد جب مو تواند مي، آمپر ميلي 100از   الكتريكي بيشدر جريان هاي  
اثـرات مشـابه بـا    داراي  توانـد  مـي مدت زمان زياد  تر با پاييندر سطوح البته عبور جريان د. شو

پوست بدن بيمار بـه دليـل وارد   در اين رابطه بايستي توجه داشت كه باشد.  بالاجريان سطوح 
بـه   تواند ميدر اين حالت جريان الكتريكي به راحتي  و كردن سوزن يا كاتتر داراي خراش است

د. باش ـ گـذار  تـأثير مقـدار خيلـي كـم جريـان بـر روي ريـتم قلبـي        حتي يك و فته قلب راه يا
يبريلاسـيون قلبـي در بيمــاران   سـبب ف  توانـد  مـي ميكروآمپـر   180ي بـه كـوچكي   هـا  جريـان 
هاي وسيع آستانه جريـان   تفاوپذير شود. تفاوت مهم بين ميكروشوك و ماكروشوك در ت آسيب
ميكروآمپر براي ميكروشوك) بيماراني كه در سطوح 10آمپر براي ماكروشوك و  يك ميلياست(

، بيماران حساس به جريان الكتريكي هسـتند. تفـاوت ديگـر    شوند ميپايين جريان دچار آسيب 
ست سـالم  ت. افراد با پوميكروشوك و ماكروشوك در تغييرات بزرگ مقاومت الكتريكي بدن اس

م هسـتند و بـا پوسـت    اه ـكيلـو   100  ها كه در معرض ماكروشوك هستند) داراي مقاومـت (آن
 1000 طـر ميكروشـوك هسـتند) داراي مقاومـت    يي كه در معرض خها زخمي يا خيس (بخش

 .باشند مياهم 
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 و ولتاژهاي مجاز براي بدن انسان ها جريانشرايط محيطي  .3-4

 يهـا  ويژگـي  بـه  كند عبور انسان بدن از خطري گونه هيچ بدون است ممكن كه جرياني مقدار
 .دارد بستگي جريان مدت طول و مسير جريان، نوع جريان، دامنه شخص، جسمي

 مـؤثر  انسـان  بدن بر قبر جريان تأثير در تواند مي كه است عواملي جمله زا محيطي شرايط
 كـه  جـايي  در مثلاً كند، تغيير محيطي مختلف شرايط در بدن مقاومت كه شود موجب و باشد

 دهنده انتقال خود رطوبت كه دليل بدين است مرطوب فرد پاي زير زمين يا است زياد رطوبت
 ،بـدن  مقاومـت  كاهش با كه كنند هدايت را برق جريان ندتوان مي آب ذرات و است برق جريان
 مقاومـت  خشـك  منـاطق  در و يابـد  مي كاهش حداقل به نيز نبد هب مجاز جريان و ولتاژ اثرات
 برق ولتاژ و جريان تأثير و گرفتگي برق خطر مرطوب هاي محيط در بنابراين .است حداكثر بدن
 باعث تواند مي سوختگي و زخم خراش، .است خشك هواي و آب با ناطقم از تر بيش بدن براي
 نشـان  واكـنش  (1mA) آمپـر  ميلـي  يـك  ريانج مقابل در فرد و ودش بدن مقاومت آمدن پايين
 منقـبض  دسـت  عضلات كه شد خواهد باعث نيز آمپر ميلي 12 حد در كم جريان حتي دهد مي
 .شود

 صـورت  در نيـز  تـر  كم يها جريانو است كشنده بالا به آمپر ميلي 50 جريان كلي طور به
  هستند. خطرناك قلب مسير از عبور

 مسـاوي  مقـدار  بـا  متنـاوب  جريان به نسبت كمتري خطر داراي مراتب به مستقيم جريان
 گرما احساس و خارش با درد بدن در مستقيم جريان در آمپر ميلي 7 تا 5 جريان در مثلاً .است
 هـم  مقدار اين از بالاتر يها جريان در دارد وجود ها دست تشنج متناوب جريان در و دارد وجود
 .دارد تري كم تأثير مستقيم جريان

 اسـت.  خطرنـاك  بسـيار  متنـاوب  و ممستقي جريان دو هر در آمپر ميلي 100 تا 09 جريان
 در و شـود  مـي  خفگـي  باعـث  اًنهايت ـ و تـنفس  آمدن بند موجب مستقيم جريان در كه طوري به

 حركـات  و شـده  فلـج  قلـب  بكشـد  ولط ـ ثانيـه  3 از بـيش  اگر كه تنفس قطع متناوب جريان
 .شود مي فرد مرگ ثباع نهايت در و شود مي قطع قلب هاي بطن



 

  فصل سوم: اثرات جريان برق بر بدن انسان
 

  99

  گرفتگي برق .3-5

براي  دين ترتيب كهب است. روي سيستم بدن انسانبراثرات سوء جريان برق  شامل گرفتگي برق
ي الكتريكي بسيار ضعيف ها جريان وسيله بههاي عصبي  فرمانبدن، مغز كنترل حركات عضلات 

جريان الكتريكي قـوي از خـارج بـر روي اعصـاب اثـر      هرگاه يك كه  كند ميبه عضلات مخابره 
كـه بـه آن اصـطلاحاً     شـود  مـي  تعضـلا در حركـات ناگهـاني و بسـيار شـديد     موجـب  بگذارد 

 .گويند مي گرفتگي برق

ها را به طـور موقـت يـا دائـم      آن قسمتفعاليت ممكن است نيز اين جريان الكتريكي البته 
را دچـار اخـتلال و   هـا   حياتي مانند مغز، قلب يـا ريـه  هاي  انداممواقع بعضي در يا  ندكمتوقف 
 ايـن  .كند مي فرق افراد سن به توجه با انسان قلب ضربانمثال،  عنوان به. شودفرد مرگ  موجب
 ثانيه درهر شهر برق فركانس ديگر بيان به يا .ضربان، است دقيقه در بار 105 تا 70 بين ضربان

  .است بار 3000 دقيقه هر در و بار 50
 شـخص  بـدن  ،گيـرد  مـي  را او بـرق  اصطلاح در يا كند مي پيدا تماس برق با شخصي وقتي

 افـزايش  بـه  شروع قلب و كند يكسان شهر برق فركانس با را خود قلب ضربان تعداد خواهد مي
 باشـد،  داشـته  طپش بار 50 ثانيه هر در قادرنيست قلب چون حالت اين در اما .كند مي ضربان

 و قلـب  آن، افزايش با و زياد را خون جريان شدت ضربان، افزايش با ،نخستين لحظات درهمان
 شـدن  متوقـف  بـا  و افتـد  مـي  كـار  از پـارگي  سبب به قلب هاي دريچه و شود مي پاره ها شريان

   .كند مي فوت شخص خونرساني

 بر بدن با جريان متناوب و مستقيم گرفتگي برقآثار  .3-5-1

 شـخص  يـك  بـدن  از الكتريكـي  جريان كه افتد مي اتفاق زماني الكتريكي شوك يا گرفتگي برق
 فتگـي رگ بـرق  شـدت  بر الكتريكي جريان نوع بودن مستقيم يا متناوب رابطه اين در كند. عبور
 جريـان  از تـر  كشـنده  و تـر  خطرنـاك  برابـر  4-6 حـدود  متنـاوب  جريان كه طوري به است. ثرمؤ

 منبـع  با بيشتري مدت فرد تا شود مي باعث عضلاني انقباض ايجاد اب اولاً زيراكه است. مستقيم
 افـزايش  را آريتمـي  احتمـال  قلـب  سيسـتم  بـر  تأثير با ثانياً و باشد تماس در الكتريكي جريان

 هـا  جريـان  تـرين  خطرناك جزء هرتز 150 تا 40 فركانس با متناوب هاي جريان معمولاً .دهد مي
 .هستند
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 گرفتگي برقشدت جريان ايمن در برابر  .3-5-2

 توصـيه  اهم 500-10000 مقاومت و آمپر ميلي 30حداكثر انسان بدن براي ايمن جريان شدت
 و تنـد  سـريع،  (انقبـاض  بطنـي  فيبرلاسـيون  موجب مقدار اين از بيش جريان عبور است. شده

 بـه  ديررسـي  و زودرس اثـرات  برخـي  داراي انـرژي  اين .شود مي قلب) عضلاني تارهاي نامنظم
 است: گرفته برق انسان براي زير ترتيب

 عضـلاني،  انقبـاض  گرفتـه،  بـرق  فـرد  نشد پرت به منجر شرايط اين در :اثرات زودرس. 1
 شديد يا خفيف علائم اين جريان، شدت ميزان برحسب كه شود مي او الكتريكي شوك و لرزش

 .بود خواهند

 قلـب،  ضـربان  آريتمـي  عروقـي،  و قلبي اختلالات به نجرم شرايط اين در :اثرات ديررس. 2
 عصـبي،  و حسـي  اخـتلالات  حافظـه،  كـاهش  خـون،  شدن لخته خون، فشار افزايش يا كاهش
 .شود مي شخص مرگ به منجر نهايت در و كليوي عوارض بينايي، كاهش عنبيه، عفونت

 مسـير  عبـوري،  جريـان  شدت بدن، از جريان عبور ميزان به بستگي ملعوا اين كليه توجه:
 .دارد بدن رطوبت و لاغري و چاقي بدن، بافت جريان، عبور

 گرفتگي برقثر در . عوامل مؤ3-5-3

  :موارد زير است شامل گرفتگي برقر ايجاد موثر د عواملترين  مهم
  (متناوب يا مستقيم) الكتريكي نوع جريان .1
 الكتريكي يا اختلاف پتانسيل ولتاژ .2

 شدت جريان .3

 جريان فركانس .4

 عبور جريان مسير .5

 بدن و نقاط تماس با سيم برق الكتريكي مقاومت .6

 عبورجريان مدت زمان .7

   گرفتگي برقوجود جرقه بهمراه  .8
  :نقش دارند، به قرار زير است گرفتگي برقترين عواملي كه در ايجاد  مهم
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  هاي الكتريكي مستقيم و متناوب در برقگرفتگي تأثير متفاوت جريان: 3-5-4
  :شوندب تقسيم ميمتناو و مستقيم دسته دو در الكتريكي يها جريان
ر لحظـات  د آن انـدازه  و جهـت  كـه  اسـت  جريـاني  تقيمجريان مس ـ :جريان مستقيم -الف

مختلف همواره ثابت است. نمونة اين نوع جريان، جريان الكتريكي پيل يا بـاتري و يـا ناشـي از    
مقـاومتي  . كننـد جريان مستقيم تبديل ميي يكسوساز است كه جريان متناوب را به ها دستگاه

، بسـيار بيشـتر از جريـان متنـاوب     دهد ميد نشان ازخو مستقيم جريان درمقابل انكه بدن انس
  كند.آمپر جريان مستقيم را از بدن تحمل  ميلي 80عبور تا  تواند ميكه  طوري است؛ به
 بدن. كند مي تغيير يصورت تناوب جرياني است كه جهت و اندازه آن به :جريان متناوب -ب
ن جريـا  خـلاف  بـر  و دهـد  مـي  نشـان  خود از كمتري ت، مقاوممتناوب جريان مقابل در انسان

 آمپـر  ميلـي  25اين نوع جريـان در   در آورد، نمي پيش جدي رخط آمپر ميلي 80 تا تقيم،كهمس
 .وجود دارد گرفتگي برقخطر 

 حداكثر شدت جريان مجاز براي بدن انسان .3-6

در انـواع   1-3مطـابق جـدول    متنـاوب و مسـتقيم   هـاي جرياناستانداردهاي متفـاوت بـراي اثر  
بـر اسـاس اسـتاندارد     مثـال  عنـوان  بهتعريف شده است. حد مجاز عنوان به ختلفم يها فركانس

حـد  آمپـر و   ميلـي  10حد شدت جريان بي خطر براي انسان  ،(IEC) كميسون بين المللي برق
 50 مسـتقيم  جريـان  ستانه مرگ بـراي آ و حدآمپر براي جريان متناوب  ميلي 25مرگ آستانه 
   . باشد مي آمپر ميلي
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  بر بدن DCو  ACهاي  اثرات جريان .1-3جدول 
 دت جريانش
 )آمپر ميلي(

 (مستقيم) ثابتجريان  هرتز 50- 60 جريان متناوب

 محسوس نيستلرزش كم انگشتان جريان، احساس عبور 5/1 تا 6/0
 محسوس نيست لرزش شديد انگشتان دست 3 تا 2

 10 تا 8
 ، امـا خـورد  به سختي تكان مـي  ها دست
 الكترود جداكرد. توان از مي

 احساس گرما خارش، با درد

 12 تا 11

 ادامـه يافتـه و   هـا  شانه تشنج عضلات تا
 ستمـا  و شـود  حساس مي يا شديد درد
توان تحمل  مي ثانيه15 تا را الكترودها با

 كرد.

 احساس گرماي شديد

 14 تا 13
 15 تانها آبا تماس  و رهاكردن الكترودها

 پذير است ثانيه تحمل
 احساس گرماي شديد

15 
 ممكن بــوده ورهــاكردن الكترودهــا غيــر

 ها. دست تعرق
 احساس گرماي شديد

 تنگي نفس و ها ناگهاني دستفلج  25 تا 20
انقباض كم ، احساس گرما

 عضلات

 80 تا 50
هـاي   بطـن  لـرزش در  تـنفس،  مدنآبند 
 قلب

 انقباض ،گرما احساس ازدياد
 تشنج عضلات،

 100 تا 90
ثانيه طول  3 بيش از قطع تنفس كه اگر

 شود. فلج مي قلب بكشد
 مدن تنفس (خفگي)آبند 

  
مقدار جريان عبوري از بدن انسان تـا رهـا كـردن     ،آزمايشات انجام گرفتهدر ادامه برحسب 

  تشريح شده است:بخش سه درسيم برق و قطع جريان 
  كند. ن قسمت احساس عبور جريان برق نمي: بدن انسان در ايآمپر ميلي 5/0كمتر از  -1
 10تـا  5/0ثانيـه و بـين    يميل 2آمپر به مدت كمتر از  ميلي 200تا 5/0بين جريان برق  -2
ولـي   باشـد  مـي ن گرفتگـي  بـرق خطر و جراحـات   داراي ثانيه ميلي 2بيش از در زمان  آمپر ميلي

  .احساس خواهد شدها  ها و انگشتان و يا مفصل دردهاي زياد در ماهيچه
 مفصـلي هـاي   و لـرزش قلبـي  خطـرات   باعث بروز آمپر ميلي 200بيش از جريان برق با  -3

پاهـا و   ،در چند ثانيه دردهاي شـديدي در بـازوان  و زمان كوتاه  در يك كه طوري به خواهد شد.
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تغيير  ،تنگي نفس ،اضافه شدن فشار خونمشاهده شده و پس از آن همراه با هاي شانه  ماهيچه
  هوشي توام خواهد بود. ضربان قلب با احساس بي

نقطه مربوط ترين  ها و حساس عضلات و ماهيچه مربوط بهترين مقامت بدن  كم كه ازآنجايي
خطـر   برق به بدن بـروز با ورود جريان  است،غيره  كبد، ريه، غده تيروئيد و هاي قلب، دريچهبه 
ها و دردهـاي   گرفتگي ماهيچه ،داخل قلبدر  سوزش. به همين دليل استامري جدي  قلبدر 

 خواهـد بـود.   قطعـي  فـرد مـرگ   و آناز كار افتـادن   ،جراحات قلبيهمراه با بروز بسيار شديد 
مقدار جريان الكتريكي دو عامل اساسي از شوك الكتريكي به ديدگي افراد  آسيب بنابراين ميزان
بـه   الكتريكـي  جريـان تنها عبـور   مثال: عنوان بهجريان از بدن بستگي دارد.  عبورو طول زماني 

فرد كافي است تا بـه مـرگ فـرد منجـر شـود و فقـط        بدن از ثانيه 2 مدت در آمپر 1/0 ميزان
دسـت   عضلاتدر آن جريان فرد توان كنترل  و كرده آن را تحمل تواند مي فرد يك كه جرياني

 آمپـر  ميلـي  10 از بـيش  هـاي  جريان است وآمپر  ميلي 10كمتر از مقداري ، باشد داشتهازو و ب
 به عبـارت ديگـر زمـاني   . شدن آنها گردد» فريز« يا منجر به فلج شدن فعاليت عضلات تواند مي
دسـت  در  از آن به بعد توان رها كردن اشياء نظير سيم شخص كه افتد مي اتفاق فريزشدن اين

 1(بـه مـدت    هـا  جريانهاي مختلف  كه در بازه دهد مينشان  2-3جدول  خود را نداشته باشد.
. زمان بيشتر در معرض جريان قـرار  دهد ميثانيه) در ولتاژهاي خانگي معمول، چه اتفاقاتي رخ 

 بـراي  كـه  آمپـر ميلـي 100 دهد. براي مثال، جريـان  گرفتن، خطر شوك به بيمار را افزايش مي
 ثانيـه  از كسـري  بـراي  كـه  دارد را آمپـر  يليم 900 جريان خطر همان شود اعمال ثانيه 3مدت

 بافـت  بـا  افـراد . كند ايجاد تفاوت تواند مي نيز شخص عضلاني ساختار .شود اعمال) ثانيه03/0(
 بسيار ندتوان مي كم ولتاژهاي حتي. مي گيرند تأثير پايينتر يها جريان در معمولاً كمتر عضلاني
ي ندارد و به مدت زمـاني كـه   بستگ جريان مقدار به فقط آسيب درجه كه چرا باشند، خطرناك

  نيز وابسته است. گيرد ميبدن در معرض آن قرار 
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  ي مختلفها جريانواكنش بدن انسان به عبور . 2-3جدول 
  بر بدن تأثير  مقدار جريان

  كلي قابل درك نيستطور به  آمپر ميلي 1زير 
  (خارش) جزئيسوزش   آمپر ميلي 1

  آمپر ميلي 5
؛ دردآور نيست ولي آزاردهنده است. فرد شود ميشوك ضعيفي حس 

 تواند ميي غيراختياري شديد ها واكنشرها كند.  تواند ميمعمولي 
  ي ديگر شود.ها آسيبمنجر به 

  (مردان)آمپر ميلي 9-30  دردآور، از دست رفتن كنترل عضلاتشوك   (زنان)آمپر ميلي 25-6

واكنش )، شود ميدرد شديد، ايست تنفسي (نفس كشيدن متوقف   آمپر ميلي 50- 150
  ، امكان فوتعضلاني شديد

  ، مرگ محتمل است.شود، انقباض عضلاني ميريتم پمپاژ قلب متوقف   آمپر ميلي 1000- 4300
 10يا  آمپر ميلي 10000

  ، مرگقلبي، سوختگي شديدايست   آمپر

 
ولتاژهـاي  وجـود   كـه  طـوري  به. شود ميي اضافي ها آسيبباعث  زيادگاهي اوقات ولتاژهاي 

همچنين ممكن اسـت منجـر    زيادانقباضات شديد عضلات شود. ولتاژهاي  موجب تواند ميزياد 
ولـت، ممكـن    600ولتـاژ  جريان عبوري از بـدن در مثال  عنوان به. هاي شديد شود به سوختگي
آسـيب بـه ارگانهـاي    وارد آمـدن  باعث  تواند مياين ميزان جريان آمپر باشد كه  4است در حد 

. گـردد عـروق داخلـي   خون در  گيايجاد لخت علاوه بهسوختگي يا موجب بروز قلب  نظيرداخلي 
 ـ ممكن است دچار آسـيب  نيز اعصاب حول محل تماس در چنين شرايطي  همـراه   هگرديـده و ب

  .گردد افتادن اي انقباض ايناثر  درانقباض عضلات باعث شكستگي استخوان، اختلال در 

 گرفتگي برقحداقل ولتاژ . 3-7

كه بدن يـك   ولتاژيمقدار ولتاژ الكتريكي كمتر از يك حد معين بي خطر است و  كلي طور به
آن بسـتگي  نـوع جريـان و زمـان     بـه  آن را خواهد داشت،توان تحمل اي  بدون هيچ عارضهفرد 
جريان مستقيم اسـت.  كمتر از ي متناوب ها جريانحد آستانه تحمل افراد نسبت به البته . دارد

 بـراي جريـان متنـاوب   بـا  حداكثر ولتاژ مجاز تمـاس   ،استاندارد كشور انگلستان ه همين دليلب
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در . انـد مشـخص كـرده  ولـت   65را  ايـن مقـدار   ولت و استاندارد آلمـان  50راهرتز  50فركانس
به همـين  . اند ا اعلام كردهر ولت 120مقدار مستقيم نوع استاندارد براي جريان دوحاليكه اين 

 (DC)جريـان مسـتقيم    براي و ولت 24 (AC)متناوب  جريان براي ولتاژ مجاز درفرانسهترتيب 
 كشـور  و در ولـت  24سـوئد  و ولت، در هلنـد  50مجاز اين ولتاژ سوئيس لهستان و ولت، در 50

ستانه تقريبـي ولتـاژ كـه    آكلي  طور به. باشند مي ولت 65و  36 محيط شرايط به نسبت روسيه
تشـريح    3-3در جـدول  بـه ترتيـب    توان ميرا  گردد ميمنجر به بروز شوك الكتريكي در افراد 

  .كرد
  ي مختلفها جريانواكنش بدن انسان به عبور  .3-3جدول 

  ثر برحسب ولتميزان ولتاژ مؤ  ستانهشرايط آ  رديف
  10-12  احساس آستانهحداقل   1
  15  درد آستانهحداقل   2
  20  درد شديد آستانهحداقل   3
  20-25  دارنده حداقل ولتاژ نگه  3
  40-50  شندهحداقل ولتاژ ك  4
  ولت 200تا  60يا  50  شروع ولتاژ براي فيبريلاسيون  5

  اثرات فركانس .3-8
 اعصـاب  لةبـر سلس ـ تر ضـربات شـديد  منجر به وارد شـدن  جهت جريان متناوب مستمر  تغيير
 ـخواهد شدن انسا بدن مقاومت كاهشباعث اين امر  .گردد مي ، عبـور جريـان   اسـاس همين ر. ب

دستگاه تنفس و مرگ  گياز كار افتاد موجبتواند  هرتز مي 50 با فركانس آمپر ميلي 25حدود 
خواهـد  باعـث مـرگ    آمپـر  ميلي 80بيش از مستقيم، جريان جريانبا  كه حالي. در گرددانسان 

 50 حـدود  هرتـز  50با فركانس انسان براي خطر بي ولتاژ رحداكث عادي، بنابراين درشرايط شد.
  . باشد ميت ول 120 بيخطر ولتاژ حداكثر تقيمجريان مس و براي ولت

 داراي ظرفيـت  كه انسان بدن الكتريكي مقاومت فركانس، ازدياد كه با بايستي توجه داشت
 صـرف بيشـتر   بـرق  انـرژي  باشـد،  زيـاد  خيلـي  جريان فركانس و اگر شود مي كم است، خازني

بنـابراين   .است كم بسيار الكتريكي شوك ايجاد كه در اين حالت احتمال شود مي بدن گرمايش
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نتيجـه   4-3جـدول  . باشـد  مـي هرتـز   60تـا  50 هـاي  فركـانس  در گرفتگي برق خطر اوج نقطه
  .انجام گرفته استها با فركانس هاي مختلف  كه بر روي سگاست آزمايشاتي 

  اژولت مختلف نسبت بههاي  فركانساثر  .4-3 جدول

  اثرات امواج الكترو مغناطيس بر بدن .3-9
 قرارگيـري  زمـان  مـدت  ،)8(برابر امواج الكترومغنـاطيس  در خطر ايجاد عوامل ترين يكي از مهم

 يك مـدت  در بايستي . به همين دليل كاربرباشد مي امواج اين برابر در 2-3مطابق شكل كاربر 
 ـ را بـالا  هاي فركانس بامورد نياز  هاي آزمايش كوتاه زمان در ايـن رابطـه چشـم     .عمـل آورد ه ب

 توانـد  مـي  الكترومغناطيسـي  امواج برابر تشعشع در است كه ي بدنها قسمت ازجمله مهمترين
 و ساير بر موج داخل با چشم به مستقيم نگاه به همين دليل بايستي كاربر از دچار آسيب شود.

  .كند اجتناب بالا فركانس ادوات
  

فركانس بر حسب 
 هرتز

 اژولت
هاي مورد  تعداد سگ

 آزمايش
 درصد مرگ

50 120 -110 10 100 
100 120 -110 21 45 
125 120 -100 10 20 
150 125 -120 10 0 
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  اثرات امواج الكترو مغناطيس بر بدن. 2-3شكل 

  
 شـدن  داغ دليل به كه مايكروويوي است هاي لامپ بالا، با فركانسعوامل  ترين مهم يكي از

 دادن قرار .كند خودداريعامل  اين با مستقيم از تماس بايد كاربر فعاليت، طول زمان در شديد
 همـين  بر .شود مي كاربر در نيز موجب بروز سردرد الكترومغناطيسي امواج مقابل در انسان سر

مـايكروويو   و آنـتن از  هايي كـه  آزمايشگاه در برابر آنتن در قرار دادن سر زبايستي ا كاربر اساس
  .كند اجتناب شود مياستفاده 

  هاي الكتريكي بدن انسان مقاومت .3-10
 جريان هاديصورت يك  تواند به مي و است خاص فيزيولوزيكي ساختمانيك  داراي انسان بدن
 هـاي  مقاومـت  از 3-3مطابق شكل  انسان بدن مختلف يها در اين رابطه قسمت كند. عمل برق

 مقاومـت  اينكـه  ضـمن  نيسـت.  يكسان افراد همه بدن در مقاومت اين و است برخوردار مختلف
 قـدر  هرچـه  ترتيـب  بـدين  باشـد.  مي متفاوت برق جريان برابر در انسان هر بدن مختلف اعضاء

 بـه  .باشـد  مـي  بيشتر آن بر جريان اثر شدت باشد تر پايين الكتريسيته جريان مسير در مقاومت
 بـدن  اجـزاي  هاي مقاومت هعمجمو معادل انسان بدن كل مقاومت كه، گفت توان مي ادهس رطو

  .است
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  هاي بدن ساختار مقاومت. 3-3شكل 

  ها شامل: مجموع مقاومت
R=R1 +R2 +R3 +R4 +R5 +R6 +R7 +R8 +R9                     

ي بدن در مقابل جريان الكتريكـي بـه نسـبت ميـزان آب موجـود در آنهـا،       ها بافتقاومت م
  شامل:قاومت پوست بدن در نقاط مختلف م .استمتفاوت 
  اهم 100غشاي محيطي 

  اهم 1000تا  300پوست نازك 

 اهم 40000تا  10000 بدن پوست ساير نقاط 

  اهم 200000تا  100000كف پا پوست 

  اهم 2000000تا  1000000دار  كف دست پينهپوست  
در ، هـا  بافـت دهنـده   تشـكيل  عناصـر و  ي مختلف بـدن ها قسمتبا توجه به ميزان مقاومت 

از ايـن طريـق منجـر بـه بـروز      هـاي مختلـف و    حرارتموجب توليد نها عبور جريان برق از آاثر
   گردد. مي متفاوتو صدمات ضايعات 
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  : نظيري بدن ها بافت
 هـاي مختلـف    از مقاومت استخوان، چربي، تاندون، پوست، عضله، عصب و عروق خوني

هـا و   ماهيچـه چربي و پوست نسبت به  ،استخوان مثال عنوان بهتشكيل يافته است كه 
 . دهند نشان مي مقاومت بيشتري در برابر جريان الكتريكيها  مايعات داخل رگ

 بيشترين مقاومـت در  هاي مختلفي نسبت به جريان برق دارد.  پوست بدن نيز مقاومت
هـاي   گعصـب و ر  فاقد كه زيرا ،برابر عبور جريان الكتريكي را لايه شاخي پوست دارد

متر است و يك لاية عايق در  ميلي 5/0تا  2/0. ضخامت اين لايه حدود باشد ميخوني 
و مقاومت كلي بدن انسان تـا زمـاني كـه ايـن      شود ميجريان الكتريكي محسوب  برابر

تر و جثه فـرد   هر چه پوست ضخيمبدين ترتيب كه  گردد. لايه سالم است، تضمين مي
بزرگتر باشد، مقاومت بدن نيز بيشتر خواهد بـود و هـر چـه پوسـت مرطـوبتر باشـد،       

 . شود ميمقاومت آن كمتر 

 آنهـا  تـرين  ظريـف  و ترين اسو حس ها ماهيچه و عضلات به مربوط ها مقاومت نكمتري 
 . و غدة تيروئيد است ريه كبد، قلبي، هاي دريچه

 در كـه  درس ـ هـا مـي   ه مـويرگ سلسل به و شروع بدن تاز پوس ها مقاومت ترينبيشبنابراين 
 آنهـا  مـداواي  و عميق ها وختگياين نوع س. شوند ميي ناگواري سوختگ دچار برق جريان مقابل

 در وختگيه اگـر س ـ به ويـژ . است ناپذير علاج موارد بعضي در و دشوار بسيار ندد باشزيا چنانچه
 بـا  هميشـه  باشـند،  تـر  عميق دههاي ايجاد ش و زخم داتفاق افتاده باش زياد ولتاژ با گرفتگي برق

طبـق تجربـه، پوسـت خشـك و      رو ازاين. هاي سختي همراه خواهند بود و عفونت زياد دردهاي
لايه شاخي پوست حذف  كه درصورتياهم و بيشتر است و  10000تا  500سالم داراي مقاومت 
مقاومت بدن انسـان بـه    . افزون بر اين،يابد مياهم كاهش  8000تا  7000شود اين مقاومت به 

محسـوب   كلي پوست بدن، عايق غيـر كـاملي   طور بهسطح تماس بستگي دارد و  و محل تماس
  .يابد كاهش مي آنبا مرطوب شدن و عرق كردن، مقاومت الكتريكي  كه شود مي

 كـه  طـوري  بـه نسيل وارده به پوست اثر زيادي در ميـزان مقاومـت پوسـت دارد،    اختلاف پتا
پوست با اختلاف پتانسيل، سبب سـوراخ شـدن ايـن لايـه شـده و مقاومـت        تماس لاية شاخي
و  شـود  مـي ولت مشاهده  40تا  10هاي  در اختلاف پتانسيل يابد. اين مسئله پوست كاهش مي

 رو ازايـن باشـد.   بيشترمقاومت پوست بدون لايه شاخي ميولت و  250هاي  در اختلاف پتانسيل
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 پوسـت،  رطوبـت  ميـزان  پوسـت،  ضخامت قبيل از عواملي  ميزان اثر جريان بر بدن با توجه به
هـر   برقـدار  قسـمت  بـا  پوست تماس سطح و همچنين پوست نمك مقدار بدن و درجه حرارت

  به ترتيب زير تشريح كرد: توان ميجسم يا شيئي را 
 .باشد مين خالص اهمي مقاومت انسان، بدن الكتريكي مقاومت .1

(مقاومـت جلـدي و مقاومـت داخلـي)      قسمت دو شامل انسان بدن الكتريكي مقاومت .2
 است: 

 نشان خود جريان از عبور مقابل در پوست كه مقاومتي از است جلدي: عبارت مقاومت .3
 .دهد مي

 جريـان  مقابل عبور در بدن داخل اعضاي كه مقاومتي از است داخلي: عبارت مقاومت .4
  .دهد مي نشان خود از

بـا   اهـم  3000تـا   500مقاومـت در حـدود   داراي  اعضاي زير پوست( مقاومت داخلي .5
 .باشد مي )مقاومت پوست بدن(و مقاومت خارجي  توجه به عوامل مختلف)

 .(داخلي و خارجي) متغير است ها مقاومتروي اين  برجريان برق  اثر ميزان .6

 مختلـف بـدن   يهـا  قسـمت  در الكتريسـته  جريـان  عبور مقابل در انسان بدن مقاومت .7
خون  و عضلات به نسبت غضروف و چربي پوست، استخوان، كه طوري بهاست.  متفاوت
 .دهند مي نشان را بيشتري مقاومت

 داراي سـالم  و خشـك  اسـت. پوسـت   پوست شاخي قسمت در بدن بيشترين مقاومت .8
شـود،   برداشته پوست شاخي قشر كه درصورتياست.  اهم 100000تا 10000قاومتم

 .يافت خواهد تنزل اهم 8000تا 7000به مقاومت اين

 .يابد مي اهم كاهش 600تا پوست مقاومت پوست، بشره رفتن بين از درصورت .9

 .باشد ميكمتر لاله گوش در ها بيشتر و  كف پانظير  ييها حلمقاومت بدن در م .10

عرق مقاومت بدن نسـبت بـه جريـان الكتريكـي     با افزايش ميزان رطوبت بدن از قبيل  .11
كاهش يافته و با برقراري ارتباط مستقيم با آب مانند شنا در استخر با كـاهش بيشـتر   

 د.ش مقاومت اثر جريان بر بدن نيز بيشتر خواهد

 خروج و ورود تماس و محل تماس و سطح محل به بستگي انسان بدن ميزان مقاومت .12
 .دارد الكتريكي جريان
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 .نسبت به نقاط ديگر بدن در عبور جريان مساعدتر هستندح مچ دست و ساعد وسط .13

انگشـت  نـوك   (تماسسطح تماس پوست با سيم برق ميزان اثر جريان برق نسبت به  .14
  .) متفاوت استكف دستبرق يا سيم با 

مقاومت الكتريكي بدن انسان ثابت نيست و بر اثر عوامل بنابراين برحسب گزارشات موجود 
در مختلفـي  عوامل  كند. لذاتغيير  %100تا  1و شرايط محيط كار ممكن است به نسبت فردي 

  هستند.تغيير اين مقاومت مؤثر 

  الكتريكي بدن مقاومت تغيير در مؤثر عوامل .3-10-1
 كلـي  حالت در ،دهند مي تشكيل الكتروليت مايعات و آب را انسان بدن اعظم بخش كه ازآنجايي

 از بخشـي  دارد كه مقاومتي دليل هب انسان بدن است. رسانا تقريباً جزء يك صورت به انسان بدن
 بيشـتر  انسان بدن مقاومت هرچه كه ترتيب بدين .كند مي تبديل حرارت به را شده وارد انرژي
 تجزيـه  اصـلي  عامـل  حـرارت  اين .رود مي هدر به گرما صورت به انرژي از بيشتري بخش باشد،

 دربرابـر  انسـان  بـدن  مقاومـت  مقـدار  در ثرؤم عوامل كلي، طور به .است بدن داخل در مايعات
  شامل: الكتريكي جريان

 مقاومت پوست درعوامل تغيير .3-10-2

  وضع پوست .1
  سطح پوست .2
  استحكام اتصال .3
  آن عبور مدت و شدت جريان مقدار .4
  ولتاژ يا فشار الكتريكي .5

 مقاومت بدن انسان  درعوامل تغيير .3-10-3

  ضخامت پوست .1
  رطوبت پوست، درجه حرارت، مقدار نمك و ميزان تعرقوضع  .2
  فشار تماس پوست به قسمت برق دار .3
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  فشار الكتريكي اعمال شده به بدن .4
  شدت جريان الكتريكي .5
  مسير عبور جريان .6
  مدت عبور جريان .7
  نوع جريان الكتريكي و فركانس .8
  سن .9

  وضع روحي و جسماني .10

  انسان  بدن در مقاومت تغيير عوامل. 3-10-4
ل فـردي  عوام اثر بر و نيست ثابتبدن  گرفتگي برقالكتريكي بدن انسان و تأثير آن در مقاومت 

، مهمتـرين عوامـل مـؤثر در تغييـر ايـن      كنـد  تغييـر  برابر 100 تا تن اسممك محيط رايطو ش
  :مقاومت عبارتند از

 و غـم  حالي،، خوشعصبانيت خوابي، بي تشنگي، گرسنگي، تگي،خس :حالت روحي فرد 
تواند به حد زيـادي تغييـر دهـد و كـم      ا مير بدن مقاومت كه است عواملي از بيماري

 .كند

 هرچه سطح و فشار تماس بيشتر باشد، مقاومت بدن كمتر  :سطح تماس و فشار تماس
ي وقت ـ جملـه  از ؛شـود  بدن مقاومتباعث كاهش  تواند مينيز  ديگري عوامل. رددگ مي

ن دراي ـ كـه  شـود  مـي ي كم زياد حد تا آن مقاومت دكرده باش كه بدن مرطوب و عرق
بيشـترين مقاومـت بـدن در    . يابـد  چندين برابر افزايش مـي  گرفتگي برقصورت خطر 

 تاچند حتي گاهي سالم و خشك هاي تمقاومت پوس كه طوري بهقسمت پوست است؛ 
 تپوس ـمسـير  د از باي ـ بـدن  از عبـور  براي برق جريان چون. رسد ميد هزار اُهم نيز ص

در برابـر  بـدن  افزايش مقاومـت   براي كفش و دستكش از تفادهسا ،شود خارج و داخل
 مؤثر است.عبور جريان 

 :ضخامت پوست داراي نقشي مهـم اسـت، بـه گونـه اي كـه مقاومـت        ضخامت پوست
قابـل  خشك با مقاومت پوسـت دسـت يـك كـودك      پوست دست يك كارگر درحالت

حرارتشـان در مقاومـت پوسـت در برابـر      درجـه  ،. مايعات و جنس آنهـا مقايسه نيست
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مقاومـت   . اسيد، باز، نمـك و عـرق پوسـت باعـث كـاهش     است ثرؤجريان الكتريكي م
. براي پوست سالم و خشك مقاومت در محل ورود و خروج جريـان در  شوند ميپوست 

ولت بـه سـطح تمـاس، ميـزان فشـار تمـاس، رطوبـت         50اختلاف پتانسيل  پوست تا
مچنـين،  ه .درجـه حـرارت پوسـت بسـتگي دارد     پوسـت و  پوست، ميزان نمك سطح

مقاومت الكتريكي در محل ورود و خروج جريان به مسير جريان در بدن بستگي دارد. 
اهم و در محـل   5000در اختلاف پتانسيل هاي پايين در محل خشك مقاومت معمولاً

 اگر تماس بين دست و پا باشد مقاومت كفـش نيـز دخالـت    .اهم است 2000مرطوب 
كند كه در اين حالـت خشـك يـا    مي خواهد داشت و مقاومت جريان عبوري را زيادتر

مرطوب بودن كفش نيز مؤثر است. افزون بر اين سطح تماس و مسـيرعبور جريـان در   
مثال، در صورت عبـور   طور بهميزان مقاومت بدن در برابر جريان الكتريكي مؤثر است. 

ي وجـود دارد. و اگـر سـطح محـل تمـاس      از دو دست و دو پا، مقاومت كمتـر  جريان
. مقاومت سينه براي پوسـت زخـم شـده، در    يابد مي بيشتر باشد، مقاومت بدن كاهش

اهم و مقاومت بين دو دست  100. مقاومت بين دو گوشباشد مياهم  150محل زخم 
 .اهم است 500تا  300

 :ر انسـان د در عـرق   نمـك  مقـدار  حـرارت،  درجه پوست، ميزان تعرق يارطوبت تعرق
خطـر  لـذا در ايـن زمـان     بـدن شـده  مقاومـت الكتريكـي   موجب كاهش  عرقهنگام ت

 نيز بيشتر خواهد بود. گرفتگي برق

 :مقاومـت كمتـري    از لطافـت بيشـتر  با برخـورداري از  كودك يك پوست  سن و جنس
يا پوست بدن خـانم هـا بـا توجـه بـه شـرايط        باشد مينسبت به بزرگسالان برخوردار 

 .نها نسبت به مردان نازكتر و در نتيجه از مقاومت كمتري برخوردار استفيزيولوژي آ

 وزن افراد ارتباط مستقيم با ميزان چربي انباشـته شـده    (چاقي يا لاغري): ميزان وزن
ي بدن آنها دارد و هرچه ميزان چربي بيشتر باشد مقاومت بـدن در برابـر   ها قسمتدر 

 عبور جريان بيشتر خواهد بود و بالعكس 

 :مقاومت بدن در حالت گرسنگي يا سيري تغييـر خواهـد كـرد بـه      گرسنگي يا سيري
مثـال   عنـوان  به. باشد ميحالت نيز متفاوت  جريان در اين دو تأثيرميزان  دليلهمين 
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جريان در حالت سيري بدليل برخورداري بدن از مقاومـت بيشـتر، كمتـر     تأثيرميزان 
  .خواهد بود

 باشـد  مـي مقاومـت متفـاوت   مختلـف داراي   فيزيولـوژيكي در شـرايط  بدن  :خستگي .
و در مقابـل  برخوردار است مقاومت الكتريكي كمتري از يك فرد خسته مثال  عنوان به

 خواهد آمد.زودتر از پاي در برق از بدنش عبور جريان 
 :در اين دو حالت نيز ميـزان مقاومـت بـدن برحسـب شـرايط       سلامت كامل يا بيماري

جريان در حالت بيماري نسبت  تأثيرجسمي متفاوت خواهد بود و بدين ترتيب ميزان 
 .به سلامت كامل بيشتر است

 :دهد كه مقاومت بدن شخص در زمـاني   گزارشات نشان مي مصرف دارو، الكل و غيره
مصرف كـرده اسـت نسـبت بـه شـرايط       كه الكل يا داروهاي شيميايي و غيره مختلف

 .و به همين نسبت اثر جريان برق در اين حالت نيز بيشتر است باشد ميعادي كمتر 
 :هادي بيشتر باشد مقاومت الكتريكي  هاي با سيمبدن هرچه سطح تماس  سطح تماس

 .خواهد شد كمترنيز بدن 
بـيش از   مقـاومتي داراي  خشـك  مقاومـت پوسـت  حال با توجه موارد اشاره شده چنانچـه  

جريـاني   عبـور كنـد،   دست 2 بين اتفاقي طور به ولت 220باشد و ولتاژي معادل اهم 100000
 روز يك در يا خيس يك محيط خواهد شد كه اگر همين حالت را در برقرار آمپر ميلي 2/2برابر 
 گرديـده كـه   اهم 1000 از آن كمتر در نظر بگيريم مقاومت جريان همين براي مرطوب و گرم
 ديگـر اندام هـاي  هرچند كه  .خواهد شد 5-3مطابق جدول  يآمپر ميلي 220عبورجريان باعث
  .دندر برابر شدت جريان را دار تأثيرترين زبان بيش و شبكيه چشم نظير
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  مقاومت اجزاي مختلف بدن .5-3جدول 
  ميزان عبور جريان  مقاومت برحسب اهم  اجزاي بدن
  mA2/2=100000/220  600000تا  100000  پوست خشك
 mA220=1000/220  1000  پوست خيس
 mA440=500/220  500  سر تا پاها
  mA183=1200/220  1200  شانه تا پا

 mA137=1600/220  1600  كف دست تا پاها
 mA275=800/220  800  كف دست تا شانه
 A2/2=100/220  100  گوش تا گوش

كف دست راست تا كف دست 
 mA147=1500/220  1500  چپ

 mA377=600/220  4000تا  600  ي داخلي بدنها قسمت

  عبور جريان تأثيرزمان تماس يا مدت  .3-11
نيز كاهش يافته و عوارض مقاومت بدن  ،در بدن بيشتر باشدالكتريكي جريان  عبورهرچه زمان 

در ادامـه   توانـد  مـي بيشتري را در پي خواهد داشت. به همين دليل قطع سريعتر جريـان بـرق   
گذار باشد. البته بايستي توجه داشت كه در لحظات اوليه عبور جريان بـرق   تأثيرحيات شخص 

ريق بدن در هنگـام عبـور   از بدن مقاومت بدن زياد است كه با ادامه اين روند حرارت موجب تع
بـه   هـا  بافـت در  ي بيشتريو ازدياد جريان, گرمابدن كاهش مقاومت با ، كه خواهد شدجريان 
  .گردد ميسوراخ شدن پوست  ياسوختگي آمده و موجب  وجود

جريان را ميتوان به چهـار گـروه    جريان عبوري از بدن انسان تا رها كردن سيم برق و قطع
  :تقسيم كرد

 را بـرق  جريـان  عبـور  انسـان  بـدن  حالـت  ندر اي ـ: آمپر ميليي كمتر از نيم ها جريان .1
 .كند س نمياحسا

در : ثانيـه  ميلـي  2آمپر براي مدت كمتر از  ميلي 200آمپر تا  يي بين نيم ميلها جريان .2
 زيـاد  درد ولي آيد نمي ودوج به گرفتگي برقاين حالت خطرات و جراحات جدي بر اثر 

 .شود ها احساس مي و يا مفصل انگشتان و ها ماهيچه در
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در : ثانيـه  ميلـي  2ي مدت بيشـتر از  برا آمپر ميلي 10 تا آمپر ميلي مي بين نيها جريان .3
 وجـود  بـه  گرفتگي برق ثربر ا ديدت ججراحا و خطرها قبل حالت مشابه نيز حالت ناي

 .شود ميها احساس  ـ يا مفصل  ها و انگشتان ر ماهيچهد زياد درد با ولي آيد نمي

هاي قلبـي در ايـن گـروه اتفـاق      خطرات و لرزش: آمپر ميلي 200ي بيشتر از ها جريان .4
حدود چند ثانيه با دردهاي شديدي در بازوان و پاهـا و   افتد كه تا زمان كوتاهي در مي

شدن فشار خـون و تنگـي نفـس و تغييـر ضـربان قلـب بـا         هاي شانه و اضافه ماهيچه
. تهـاي قلبـي در ايـن گـروه قطعـي اس ـ      و لرزش خطرها. است توأم بيهوشي اساحس

عـي  ي قلب و جراحات قلبي بسيار زيـاد و از كارافتـادن قلـب نيـز قط    داخل هاي سوزش
ها و دردهاي بسيار شديد نيز بـه همـراه دارد. در ايـن گـروه،      است و گرفتگي ماهيچه

 .هاي داخلي بسيار حتمي است مرگ به واسطة سوختگي

  شدت جريان برقميزان  .3-11-1
هرچه مقاومت بدن كمتر بدين ترتيب كه  ولتاژ تماس است.ميزان شدت جريان تابعي از  يزانم

عبور جريان از بدن ممكن اسـت بافـت هـا و انـدام     با شدت جريان بيشتر خواهد بود. اثر ، باشد
 د:قرار گيرنجدي عواملي به ترتيب زير  تأثيردر مسير عبور جريان تحت  موجود هاي

از شبكيه چشم در مقابل عبور جريان بـرق   بافت انقباضي: آستانهاحساسي و  آستانه .1
و چنانچـه يـك    باشـد  مـي برخوردار  ها بافتير سانسبت به  يتر احساسي پايين آستانه

 ـ ،از كره چشم عبور كند آمپر ميلي 02/0جريان  دليـل انقبـاض    هچشم در حال بسته ب
احساس زبان بالاتر از چشـم   آستانهبه همين ترتيب  .شوند ميزدگي  برقدچار  ها بافت

 در حـدود يـك   احسـاس پوسـت بـدن    آسـتانه و  آمپـر  ميلـي  05/0 در حدود و تقريبا
 است. آمپر ميلي

ايجـاد انقبـاض   عبور جريان الكتريكي زياد از بافـت باعـث    اي: انقباض ماهيچه آستانه .2
هـاي سـاعد در معـرض جريـان      ماهيچـه ب كـه اگـر   يخواهد شد. بدين ترتاي  ماهيچه

رهـا كـردن   ممكن است فرد توان  ،قرار گيرند آمپر ميلي 6/21تا  7/9الكتريكي حدود 
  .الكتريكي را نداشته باشدسيم حامل جريان 
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فيبريلاسـيون بطنـي   شـديد منجـر بـه     گرفتگـي  بـرق بـا   :فيبريلاسيون قلبي آستانه .3
عمل آورده و باعـث  ه را بدر اين حالت بطن قلب ضربان بيشتري  كه طوري به. گردد مي

جريـان از سـينه   . عبور گردد ميقلب پس از مدتي و از كار افتادن خروج خون از بطن 
او ه و باعـث فيبيريلاسـيون بطنـي    شتاثر گذاآن شخص روي قلب  برممكن است فرد 

. باشـد  مـي نيز فيبريلاسيون بطني تابع وزن فرد و مسير جريان  گردد. هرچند كه بروز
تـا   50 در حـدود ميزان جريان براي ايجاد فيبريلاسيون بطنـي  طبق گزارشات موجود 

 .باشد مي آمپر ميلي 100

هـا عبـور    سـگ روي  عمل آمـده بـر  ه طبق آزمايشات ب تنفسي:توقف دستگاه  آستانه .4
 توقف تـنفس منجر به ريه به بخش پشت  از بخش جلو آمپر ميلي 50حدود  در جريان

 50تـا   20در حـدود توقـف تـنفس در انسـان     بـراي  آسـتانه حـد  گرديده است و اين 
 است.  آمپر ميلي

امـا  ندرت اتفاق افتد  هممكن است بسوختگي پوست ، گرفتگي برقدر زمان  سوختگي: .5
 گـردد  مي هي عمقي همراها بافتبا آسيب وسيع  اًلباغ، هاي سطحي آسيب كه ازآنجايي

 طـور  بـه را  گرفتگي برقهاي ناشي از  سوختگي. باشد مياي نيز برخوردار  از اهميت ويژه
سوختگي ناشـي از  ، جريان الكتريكي عبورسوختگي ناشي از دسته  3به  توان ميكلي 

 كرد.تقسيم  سوختگي ناشي از آتش گرفتن لباس فرد و الكتريكي ايجاد قوس

  مسير عبور جريان .3-12
مهم در ارتباط با بروز حوادث و انواع صدمات به بيماران يا افـراد فعـال در    يكي از عوامل بسيار

 شـدن  وارد زمـان  مـدت  همچنـين  و جريـان  عبـور  مسيري درماني و خدمات درماني ها بخش
در بـدترين   با عبور جريان از مسيري خاص ممكن اسـت كه به بدن آنها است  الكتريكي جريان

 باعـث  قلـب  بافـت  از الكتريكـي  جريـان و بـا عبور  از كارافتادن دسـتگاه تـنفس   حالت منجر به
مقاومـت  بـا  و خـون   نيعضـلا ي ها بخشميزان اثر عبور جريان از . گردديا هر دو  فيبريلاسيون

بيشتر است. لذا در اين راستا بايسـتي توجـه    ،و غضروفي استخوانيي ها قسمتنسبت به  كمتر
داشت كه مسير عبور جريان از هر مسيري كه باشد، مقداري از آن برقلب اثر خواهـد گذاشـت.   

نقش به سزايي  تواند ميمي گذرد آن  از كه جرياناز بدن  مسير عبور جريان و سطحيبنابراين 
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مثال در صورتي كه مسـير جريـان دسـت بـه دسـت       عنوان بهدر پيامدهاي حادثه داشته باشد. 
در سـر باشـد علـت     گرفتگي برقباشد شدت پيامدها بسيار وخيم تر خواهد بود، در صورتي كه 

 عبـورآن سـطح  ميـزان  و از بـدن  مسير عبـور جريـان   به عبارت ديگر  .اصلي مرگ خفگي است
 در ادامه به چندته باشد. تعيين حوادث و ميزان صدمات به قلب داشسزايي در  هنقش ب تواند مي
تـرين   مهم عنوان بهكه به قلب در مسيرهاي مختلف جريان برق  عبوري مختلف ها حالت از الگو

  به ترتيب زير اشاره خواهد شد: شود ميها شناخته  حالتهاي موجود ثبت فعاليت
 پاها به راست دست از .1

 ه پاهاب چپ دست از .2

 از پا به پا .3

 از دست به دست .4

 4-3. شـكل  كند مي قلب عبور از آن از درصدي طرف كه باشد، هر از جريان عبور اما مسير
  .دهد ميمسير عبور جريان از دست راست به پاي راست را نشان 

  

  
  مسير عبور جريان .4-3شكل 
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  برحسب درصد نشان داده شده است: ميزان عبور جريان از قلب  6-3در جدول 
  مسير عبور جريان از قلب .6-3جدول 

  در صد جريان عبوري از قلب  مسير عبور جريان  رديف
  %0,4  پا به پا  1
  %3,3  دست به دست  2
  %6,5  دست راست به پاها  3
  %6,7  دست چپ به پاها  4

  

 يك برق از جريان كه تاسزماني ترين حالت  خطرناكبا توجه به موارد اشاره شده در فوق، 
جريـان بـرق از قلـب و ريـه     عبـور   حالتيين چنزيرا در  .و از دست ديگر خارج شود وارد دست
  فرد گردد.از كار افتادن آنها و در نتيجه مرگ موجب  تواند مي

كـه داراي   كنـد  مـي در شرايط عمومي هرگاه جريان برق وارد بدن شود مسيري را انتخـاب  
. در نتجه ايـن ورود و  شود مياتصال به زمين خارج نزديك كمترين مقاومت است و از نقطه اي 

باعث از بين رفتن بافت ها و ضايعات شديد ماننـد از بـين رفـتن عضـو يـا حتـي مـرگ        خروج 
ميزان و احتمال خطر مرگ براي مسيرهاي عبور جريـان بـرق در    7-3. جدول شود ميشخص 

   .دهد ميبدن را نشان 
  

  شرايط ميزان خطرات جريان برق برحسب مسير عبور آنها .7-3جدول 
  و حياتي از قبيل قلب، مغز، ريه و ... هاي حساس عبور جريان از اندام

  احتمال وقوع  ميزان خطر مرگ  مسير عبور جريان  رديف
  خيلي كم  زياد و مرگبار  سر به ساير اندامها  1
  متوسط  زياد  از يك دست به دست ديگر  2
  زياد  خيلي زياد  از دست به كف پا  3
  كم  كم  از يك پا به پاي ديگر  4

  شدت عبور برق .3-13
  :بستگي داردبه عوامل زير  گرفتگي برقعبور برق يا شدت 
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هـا   كيلـو اهـم و در زن   3در مردها عمومي  صورت بهاين مقاومت : مقاومت پوست بدن .1
  .كمتر است

 .يابد ميكاهش  ،رطوب پوستبا افزايش مقاومت پوست بدن  :رطوبت پوست بدن .2

ن دو دسـت و يـا از   بيكه از  جريان برق درصورتيعبور  :عبور جريان برق از بدنمسير  .3
علت قرار گرفتن قلب در مسير جريان ه بباشد، ها و پاي چپ بگذرد  بين يكي از دست

 .بيمار آسيب بيشتري خواهد ديدبرق 

ولـت   50بـيش از   خطـر و  ايمنـي بـي  لحـاظ  ولـت از   32كمتر از هاي ولتاژ :ولتاژ برق .4
  .خطرناك است

شـدت و نـوع    ي از قبيـل: عـوامل  بـه  گرفتگي برقدر اثر بدن انسان ديدگي  شدت آسيبلذا 
ك تلقـي  خطرنـا  ولـت  50 از بـيش  كـه  طوري به ولتاژ، دارمق )،بودن متناوب و مستقيم(جريان 

  .گردد ـ سطح تماس بدن با زمين ـ مدت زمان تماس بستگي دارد مي
  :چند توصيه براي ايمني بيشتر

و كليـدهاي بـرق را لمـس يـا روشـن و       امتحان را لخت هاي سيم خيس تانهرگز با دس. 1
 گرفتگي برقزيرا موقع  ،كار را انجام دهيد خاموش نكنيد و اگر ناچاريد با پشت دست راست اين

  .بخشند ه اتصال شدت ميب و شوند مي مشت دست تانت بدن منقبض و انگشعضلا
سيم زمين يا اتصال به زمين . ه كنيداستفاد ارت يا نميز سيم از اختمانكشي س در سيم. 2

گونه وسـايل   . اينداشته باشدبراي وسايلي مؤثر است كه دو شاخة آنها سه سيم فاز، نول و ارت 
 چـون  تند؛ايمن هس ـ در صورت داشتن اتصال داخلي و يا هر مشكل الكتريكي ديگر كاملاً برقي
و اگـر ايـن اتصـال     ودش ـ مـي م ارت به زمين اتصال كوتاه سي همان ازطريق فلزي آنها بدنة برق

 مناسب، ارت يك تنبراي داش. كند كوتاه كامل باشد، فيوز عمل كرده و جريان برق را قطع مي
 . تي اسالزام ارت چاه يك وجود

 د:نبه انسان آسيب وارد كمختلف روش  3به كلي ممكن است  طور بهجريان الكتريكي 

 ي داخلي بدنها بافتمقي پوست يا در اثر قوس الكتريكي و سوزاندن سطحي و ع .1

 روي قلب تأثيردر اثر عبور جريان الكتريكي و  .2

 در اثر عبور جريان الكتريكي و اثر بر روي دستگاه عصبي .3
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  قوس الكتريكي .3-14
هـاي مـالي و    در صنعت برق ايجاد خسـارت مهم يكي از عوامل  ها، در گزارشآمار حوادث طبق 
قـوس الكتريكـي باعـث     .آيـد  مي به وجود ريكينام قوس الكته اي ب پديدهاست كه در اثر جاني 

اشعه شبيه جراحتي در اثر ها  سوختگي يك نوع سوختگي خاص و جدا از انواع ديگرتا  شود مي
ذرات فلـز مـذاب ناشـي از قـوس     در ايـن رابطـه   . آيـد  به وجودماوراي بنفش آفتاب سوختگي 

بـر  عـلاوه  كـه ايـن اثـرات     به داخل گوشت بـدن فـرو رود،  حتي بسوزاند و  ،نفوذ كند تواند مي
اسيت پوستي و به خصـوص حساسـيت   باعث حس تواند ميخسارت حرارتي اشعه ناشي از قوس 

كـاري بـا قـوس الكتريكـي از لـوازم       در موقع جـوش  كه درصورتيمثال:  عنوان به( .شودها  چشم
 )ها قوس زده خواهند شد چشم معمولاًايمني مانند ماسك استفاده نشود 

علاوه بـر پوسـت   ، الكتريكي بدليل پايين بودن مقاومت و كم شدن مسافتدر پديده قوس 
 .خواهد شدو سوختگي  صدمهمفصل عضو درگير نيز دچار و پوست مجاور  ،محل ورود جريان

% از حـوادث  80در بيش از  معمولاًاست كه  گرفتگي برقسوختگي يكي از عوارض ناشي از 
 .شود ميفشار قوي مشاهده  گرفتگي برق

عمقي بوده و درتمـام   صورت به شود مينام برده الكتروترميك  عنوان بهكه سوختگي ها اين 
دليـل آزاد  ه ها ب سوختگياين نوع  .گردد ميدر توده ماهيچه مشاهده  ويژه بهجريان عبور مسير 

  .گردد مينيز ها  به كليهرسيدن شدن ميوگلوبين موجب آسيب 

  عبور جريان برق بر اعضاي بدنآثار . 3-15
 بـه وجـود  گويند. براي  يا شوك الكتريكي مي گرفتگي برقكلي عبور جريان برق از بدن را طور به

از  گرفتگـي  برقباشد. اثرات  مهيامقدار جريان برق و شرايط فرد  ستيبايالكتريكي آمدن شوك 
لـذا   .يابـد  مـي شخص يا مرگ ادامه احساس شوك شروع تا حالت سنكوپ يعني بيهوشي كامل 

 :كردتوان تعريف  ميرا دو مرحله  فتگيگر برقبراي 

 احساس آستانه 

 انقباض آستانه 
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العمـل عضـلاني    عكـس  بااحساس و گذشتن از حد معين  آستانهاز بدن را عبور جريان كم 
. ي مختلـف بـدن متفـاوت اسـت    هـا  قسمتاحساس براي  آستانه. شود ميگفته انقباض  آستانه

 آمپر ميلي1براي پوست بدن در حدود  ،آمپر ميلي45/0 زبانبراي احساس  آستانهمثال  عنوان به
بـه   دسـت هـا   آمپـر  ميلي 9متفاوت است، در شدت جريان حدود  ي بدناعضادر  مقدار آن كه

 .دارندسيم برق دار را رها كردن توان  درصد افراد سالم  5/99اما خورند،  سختي تكان مي

ارادي در بـدن   ن حركات غيرهاي عصبي موجب به وجود آمد عبور جريان الكتريكي از رشته
 فلـج ( دهـد  اقـدامي انجـام   هـيچ  توانـد  نمي گرفتگي برق مدت در فردكه  يطور به، شود مي فرد

 خيلـي  توانـد  ، مـي دريگبدست خود  ادار را ب هادي برق مثال هرگاه فردي يك عنوان بهعصبي). 
را بعهـده   انگشـتان  كردن خم تيمسئول كه ساعد روي بر هاي  ماهيچه باشد. زيراكه تر خطرناك

هر دو نوع ماهيچـه  در اين حالت  .ترند قوي ها انگشت كردن صاف مسئول هاي  ماهيچه از دارند،
باز كردن آنها  كننده، خم هاي  ماهيچه بودن تر قوي دليل به اما شوند، منقبض تا كنند تلاش مي

 قـوا  تمـام  بـا  دسـت  كـه  شود ميكننده امكان ندارد و اين امر باعث  هاي صاف ماهيچه وسيله به
 .شود مشت

. شـود  نمـي  محـدود  بـدن  حركتي هاي  اثرات عبور جريان الكتريكي در بدن تنها به ماهيچه
با كه  كند مي كنترل را ها آن عملكرد كه هستند هايي  دريچه يا ها ديافراگم داراي ها شش و قلب

 ترتيـب  بدين و شده خنثي ها  ماهيچه اين براي مغز الكتريكي هاي سيگنال ،عبور جريان از بدن
بيش  AC(جريان  شوند مينظم عضلاني  انقباض بي يا "fibrillation"عارضه دچار ها  هيچهما اين
در ايـن حالـت قلـب بـا سـرعت      ). باعث فيبريلاسيون بطني قلب شود تواند ميآمپر  ميلي 30از 

 بدن حساس هاي قسمت به خون رساندن عمل تواند نمي كه طوري بهتپد  بيشتر و فشار كمتر مي
 .افتد مي كار از لحظاتي از بعد نتيجه در و دهد انجام را

 گرفتگي برقخطرات و عوارض  .3-16

  :گيرد مي صورت طريقاز دو  معمولاً گرفتگي برق
 تماس مستقيم  .1

  ماس غير مستقيمت .2
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  تماس مستقيمالف) 
سـيم  تـوجهي بـا    اثـر بـي  يا بر  اًسهوكاربر كاملا سالم است و يا دستگاهي هنگامي كه سيستم 

  .شود ميفته تماس مستقيم گ گرفتگي برقن چنيبه  برقرار كند.دار در يك نقطه تماس  برق

  مستقيمتماس غيرب) 
 ـ  سـيم يـك  است كـه  يا هر علت ديگر  بندي عايقدر اثر خراب شدن اين نوع تماس   هبرقـدار ب

چنانچـه در همـان   و  شـود  ميو غيره متصل بدنه موتور، تابلوي برق دستگاه، سطوح فلزي بدنه 
. چنـين  شـود  مياو  گرفتگي برقرقرار كند منجر به با همان سطح فلزي تماس بزمان يك كاربر 

هـاي   ها ممكن اسـت در شـكل   گرفتگي برق .شود ميناميده مستقيم تماس غير عنوان به يتماس
  اتفاق بيفتد:زير 

 .تماس بدن با هر دو سيم فاز ونول .1

 .دستگاه با بدن تماس يك فاز و يك نقطه از .2

  .تماس بدن با دستگاهي كه جريان فاز به آن متصل است .3

 گرفتگي برقعوارض اوليه  .3-16-1

بـروز  بـه ترتيـب زيـر از خـود     است كه مصدوم  يعلائم ،عوارض اوليه ناشي از شوك الكتريكي
 :دهد مي

 سوختگي 

 ضربان نامنظم قلب 

 تشنج 

 سوزن سوزن شدن 

 كاهش سطح هوشياري 

 سردرد 

  قلبيايست 

 ايست تنفسي 

 كما 
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 مرگ 

 گرفتگي برقعوارض بلندمدت  .3-16-2

عوارضـي  ممكن است در دراز مدت دچار عوارض شود. اين ، شخص وارض اوليهپس از درمان ع
 .شود ميتقسيم  به سه دسته رواني، جسمي و عصبي

 عوارض رواني در بلندمدت. 3-17-3

گيرنـد شـامل    مـي قـرار  عوارض بلندمدت ناشي از شوك الكتريكي كه در دسته عوارض روانـي  
 :موارد زير است

 افسردگي 

 اضطراب 

 خوابي بي 

 فراموشي يا از دست دادن حافظه 

 عوارض جسمي در بلندمدت. 3-16-4

 :بلندمدت ناشي از شوك الكتريكي شامل موارد زير است جسمي عوارض

 خستگي 

 سردرد 

  توانايي حركتيكاهش 

 تعريق شبانه 

 سفتي مفاصل 

 گرفتگي عضلات 

 عوارض عصبي در بلندمدت. 3-16-5

 :بلندمدت ناشي از شوك الكتريكي شامل موارد زير استعصبي عوارض 

 كاهش تمركز 
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 ناتواني در حفظ تعادل 

 درد سياتيك 

 فراموشي يا از دست دادن حافظه 

 ناهماهنگي در حركات 

  گرفتگي برقدرمان 

بر اساس اينكه بـه چـه عضـوي آسـيب وارد شـده و شـدت آسـيب چقـدر اسـت، درمـان           
كند. توجه داشته باشيد كه تشخيص و درمان حتما بايد بـا نظـر پزشـك     تغيير مي گرفتگي برق

 .انجام شود

  سوختگي. 3-17
ي بـا مقاومـت بـالا ممكـن اسـت      هـا  بافـت در  ويـژه  بهدر اثر تبديل انرژي الكتريكي به گرمايي 

 گرفتگـي  بـرق خطرنـاكترين عـوارض    عنوان به هاي عميق و وسيع ايجاد شود كه گاهاً سوختگي
بـه ميـزان و فشـار الكتريكـي بسـتگي دارد.      ، گرفتگـي  برقناشي از سوختگي . شود ميشناخته 

ها متفاوت است. بدين ترتيب كـه گـاهي سـوختگي بـه      سوختگي در اثر برق با ساير سوختگي
رسـد و در بعضـي مـوارد     ت گذشته و به استخوان و مفاصـل مـي  ضلاقدري عميق است كه از ع

ديگر هم سوختگي در اثر جرقه و حرارت ناشي از برق است و گـاهي سـوختگي بـدون تمـاس     
  گيرد. ميتري را دربر آيد كه سطح وسيع مي به وجودپوست با منبع برق 

را  سـوختگي  بسـتري درصد از موارد  5تا  1هاي آماري در اكثر جوامع، حدود  طبق بررسي
هـا، نـواحي    اير سوختگيبر خلاف سدر اين نوع سوختگي . دهد ميتشكيل سوختگي الكتريكي 

و بيشتر نواحي  دهد ميديده را نشان  ها درصد كمي از نواحي واقعي آسيبديده تن آشكار آسيب
نگشتان يا نكروز در زير پوست سالم قرار دارند. جريان الكتريكي از طريق قسمتي از بدن مانند ا

ي داراي حداقل مقاومت نسبت به جريان شامل اعصاب، ها بافتشده و از طريق بدن دست وارد 
  .كند ميعروق خوني و عضله عبور 

پوست، مقاومت نسبتاً زيادي در برابر جريان دارد به همين دليل بـه مقـدار زيـاد در برابـر     
ماند و در نهايت جريان الكتريكي از طريق قسـمتي از بـدن كـه بـا زمـين در       آسيب مصون مي

انتقال جريال الكتريكي و عبور جريـان،   وسيله به. گرماي توليد شده شود ميارتباط است، خارج 
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د و بنـابراين بيشـترين   رساند. عضلات، بيشترين مسير عبور جريان هسـتن  آسيب مي ها بافتبه 
  بينند. آسيب را مي

، اما در مراحل اوليـه  دهند ميخوني، بخش زيادي از جريان الكتريكي را از خود عبور  عروق
دهند و يا در ادامه رونـد،   ماند و وظيفه انتقال خون را انجام مي آسيب، مجراي آنها باز باقي مي

رونده شده يا بهبودي يابنـد.   هاي اندوتليال دچار ترومبوز پيش دليل مرگ سلوله ممكن است ب
هـاي   آسـيب  .يابد ميورت بروز ترومبوز، وسعت ايسكمي و ميزان بافت نكروز شده افزايش در ص

  . شوند ميالكتريكي به دو گروه ولتاژ بالا و ولتاژ پايين تقسيم 
  ولت 1000ولتاژ بالا: بيشتر از 

  ولت1000ولتاژ پايين: ولتاژ كمتر از 

ورود و خروج همراه با تخريب  هاي پوستي در محل ولتاژ بالا شامل درجاتي از آسيب آسيب
  .باشد ميمخفي نسوج عمقي 

سـيب چنـداني   هـاي حرارتـي اسـت و نسـوج عمقـي آ      آسيب ولتاژ پايين شبيه سـوختگي 
 معمـولاً كه  كنند ميولت) چنين آسيبي ايجاد  220تا  110هاي خانگي ( بينند. بيشتر برق نمي
  . باشد ميآسيب موضعي  صورت به

  بطني فيبريلاسيون .3-18

 مـدار  در خون آوردن در گردش به است يافته تشكيل بطن دو و دهليز دو از كه قلب اصلي كار
 راسـت  بطن هب راست دهليز و چپ بطن به چپ دهليز .باشد مي 5-3 شكل مطابق ها رگ بسته
 راه از سـپس  و ريـزد  مـي  راسـت  بطـن  بـه  آنجا از و راست دهليز به ها سياهرگ خون دارد. راه

 از را شـده  غني خون چپ بطن ريزد. مي چپ بطن به راه اين از و چپ يزدهل به شش سرخرگ
  .رساند مي بدن تمام به ها سرخرگ راه
 



 

  فصل سوم: اثرات جريان برق بر بدن انسان
 

  127

 
 مسير عبور جريان خون از اجزاي مختلف قلب .5-3شكل 

 رحلـه م سـه  از تـپش  دوره هر است. انسان بدن در خون گردش محركه عنوان به قلب تپش
 تا قلب حفره چهار معمولاً .شود مي تشكيل استراحت مرحله و ها بطن انقباض دهليزها، اضانقب
 خـون  ليتـر)  ميلـي  70( مكعب رمت سانتي 70 بطن هر از تپش هر در تپند. مي دقيقه در بار 70

 .)شوند مي منقبض همزمان دهليز دو هر( شود مي پمپ

 انبساط به و سيستول اصطلاحاً انقباض به .شوند مي منقبض ها بطن آن از پس كوتاه زماني
 ريـزد  مي ها بطن به دهليزها از آزادانه خون ،دياستول زمان طول تقريباً .شود مي گفته دياستول

 درصد 30 و شوند مي منقبض دهليزها وقت آن شود پر خون از ها بطن حجم ددرص 70 اينكه تا
 .كنند مي ها بطن داخل فشار با را خون بقيه

 گـره  سـالم  قلـب  در اسـت.  سـاز  تـپش  يـا  تحريـك  مركـز  داراي خـود  ريـك تح براي قلب
 سـوي  بـه  الكتريكي تحريك موج يك ثانيه 75/0 هر آهنگ پيش ساز تپش يا دهليزي سينوسي

 اضطراري طور به ديگر مراكز مركز، اين در اختلال ايجاد صورت در .فرستد مي قلب هاي هماهيچ
  گيرند. مي عهده به را سازي تپش نقش

 ايـن  مقـدار  حـداكثر  .شـود  مي توليد الكتريكي پتانسيل انسان بدن در قلب، تپش هنگام به
 دسـت  پوسـت  روي بـر  مثلاً الكترود دو قراردادن با است. mv 1 تقريباً پا و دست بين پتانسيل
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 ديـده  اي منحنـي  اسيلوسـكوپ،  بـه  كننـده  تقويـت  يـك  طريـق  از آن اتصال و چپ پاي و چپ
 .شود مي ناميده »الكتروكارديوگرام« كه شود مي

 قلب پذيري آسيب زمان .3-18-1

 هرچـه  كـه  ترتيب بدين دارد. مستقيم رابطه برق جريان برابر در بدن حساسيت با قلب ضربان
  است. بيشتر گرفتگي برق خطر باشد، بيشتر قلب ضربان
 شـكل  مطابق شخص قلب در ناهماهنگ و غيرعادي هاي ضربان ابتدا ،گرفتگي برق زمان در

 ايـن  اوقـات  گـاهي  و شـود  مـي  توليـد  برابـر  4 يـا  مضاعف هاي ريتم سپس و آيد مي پديد 3-6
 بطـن  لـرزش  يـا  رعشـه  بـه  قلب آن از پس رسد. مي نيز طبيعي يها ضربان برابر 8 تا ها ضربان

 اسـت  ممكن و بوده زياد بسيار گرفتگي برق خطرات آيد وجود به بطن لرزش هرگاه كه افتد مي
 سـبب  كـه  اسـت  كليوي ناراحتي نفروز گردد. مرگ و نفروز تنفس، قلب، افتادن كار از به منجر
  .گردد مي زيادي عوارض موجب و شده خون در اوره ازدياد

  
  گرفتگي برق دچار شخص قلب ضربان در ناهماهنگي .6-3 شكل

  

 ةدور درصـد  20 تـا  10 و است وگرامالكتروكاردي T موج اول قسمت در قلب پذيري آسيب زمان
 از كـم  مقـدار  بـا  الكتريكي جريان قلب، پذيري آسيب زمان طي در اگر دهد. مي تشكيل را قلب
 حريكت بودند آمده در انبساط حالت به كه اي ماهيچه تارهاي از قسمت آن تنها كند عبور قلب
 مـنظم  قلب و شوند مي منقبض ناهماهنگ ها بطن درنتيجه آيند، مي در انقباض حالت به و شده

   د.ايست مي باز حركت از خون گردش و تپد نمي طبيعي و
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 بطني رعشه آستانه .3-18-2

 رعشـه  آستانه .شود مي ايجاد قلب در تحريك، الكتريكي موج عبور اثر در كه است حالتي رعشه
 آسـتانه  بـر  مـؤثر  عوامـل  .كنـد  مـي  ايجاد را بطني رعشه كه است جرياني مقدار كمترين بطني
 :از عبارتند بطني رعشه

 بدن آناتومي مانند :فيزيولوژيكي عوامل )الف

 جريان، عبور مسير جريان، عبور شدت جريان، عبور زمان مدت مانند :الكتريكي عوامل )ب
 .غيره و جريان نوع دن،ب در برق جريان عبور مسير

 آسـتانه  يابـد،  ادامـه  قلـب  دوره پايـان  از پـس  Hz 50 فركانس با متناوب جريان عبور اگر 
 عبـور  كـه  اي العـاده  فوق سيستول كه است علت بدين كاهش اين .يابد مي زيادي كاهش رعشه،
 .شـود  مـي  قلـب  هاي ماهيچه تارهاي ناهمگن پذيري تحريك افزايش باعث كند مي ايجاد جريان
 كمبـود  اثـر  در مـرگ  رايب شواهدي ولي است ها گرفتگي برق در مرگ اصلي علت بطني رعشة

 .دارد وجود هم قلبي سكته و خون در كربن اكسيد دي فراواني و اكسيژن

 عبـور  در بطني) (فيبريلاسيون قلبي حمله و عضلات انقباض آستانة .3-18-3
 بدن در متناوب جريان

 ـ در متنـاوب  جريـان  (عبور گرفتگي برق اثر در مرگ اصلي علت  بـه  بطنـي  فيبريلاسـيون  دن)ب
  د:دار بستگي عامل چند به بطني سيونفيبريلا آستانه جريان شدت آيند. يم حساب
 انسان كالبد .1

 قلب كار وضعيت و سلامت .2

 بدن در متناوب جريان عبور مسير .3

 آن تموج و فركانس و متناوب جريان نوع .4

 جريـان  مقـدار  بـراي  عضلات قباضان ثانيه، 1/0 از تركم هاي موج شكل براي مثال، طور به
 بيشتر انسان بدن از جريان عبور زمان مدت اگر برعكس و دهد مي رخ آمپر ميلي 500 از تربيش
 جريان عبور زمان مدت اگر رو ازاين رسد. مي انسان بدن به آسيب همان ،آمپر ميلي چند با باشد

 .دارد وجود قلبي ايست امكان باشد زياد آن دامنة و



 مديريت ايمني الكتريكي تجهيزات پزشكي 

 130

 شـركت  IEC گرفتگـي  بـرق  بـه  مربـوط  گـزارش  تهيـه  در كه كشورهايي از بسياري تجربه
 ولـت  50 تـاژ ول )معـدن  و استخر تأسيسات از غير( عادي شرايط در كه دهد مي نشان اند داشته
 .زند نمي انسان به اي صدمه

  اختلالات قلبي عروقي  .3-19
اند مشـاهده شـد كـه     الكتريكي ديدهاني كه شوك روي كسبر تحقيقات كلينيكي با مراجعه به 

در كـه   شـود  مـي ايجاد اختلالات عروقـي خـاص   بر بدن افراد منجر به اي الكتريكي بارهتخليه 
مـوارد  بعضـي   و در مـدت طـولاني   بعضي اوقات شديد ودر  كم اهميت و موقتي وبعضي مواقع 

كـه   شود ميون فشار خباعث كاهش در مرحله اول  كه طوري به. شده استمنجربه مرگ و حاد 
اين كه  رود ميمرحله دوم فشار خون بالا در  كشد. فقط چند ثانيه طول مي واين پديده موقتي 

كلي كمتر از يك دقيقه پـس از اتمـام   طور و به شود ميبلا فاصله پس از مرحله اول شروع عمل 
 .آيـد  ادي پـايين مـي  شارژ الكتريكي به طول مي انجامد. در مرحله سوم فشار خون به مدت زي ـ

  .گردد ميبه سرعت به حال عادي بر  گرفتگي برقپس از پايان  ضمناً فشار وريدي بالا رفته و
از وقوع حادثـه نتـايج زيـر بدسـت      دقيقه بعد 60تا 30در معاينات باليني در مدتي بيش از

  :مده استآ
  :احســاس پــايين ريخــتن دل و  ريــتم اضــافي ضــربان قلــب، مــورد 3اخــتلال ريــتم

 ثبت شده است. دهليزي قلبفيبريلاسيون 

  :بوده است قطع جريان خون مورد 9اختلال هدايت عصبي. 

  :سينه درد جلوي  ) طپش قلب وكاردي (ازدياد ضربان قلب مورد تاكي 15اختلال قلب
 .ديده شده است

 2نفاكتوس ميوكـارد و  مورد ا 4 ،)خوني مورد ايسكمي (كم 4در گردش خون:  اختلال 
اختلالات  شده است. بعضي ديده ISCEMIC- LESION ضايعهخوني توام با  مورد كم

 آيد مانند پاره شـدن دريچـه هـاي قلـب     به وجود مي گرفتگي برقعروقي پس از  قلبي
بايد توجه داشت كه  ،لخته شدن خون در عروق مانند دريچه ميترال انبساط حاد قلب،

و اختلالات قلبي بلافاصـله پـس از شـوك الكتريكـي ايجـاد       فوقحالات ذكر شده در 
هفته تا چند ماه حتـي   چند نشده است بلكه پس از مدت كم و بيش طولاني (پس از
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شوك الكتريكي ممكن است ضـايعاتي   مي آيد. به وجودچند سال بعد از بروز حادثه) 
ي كـه مبـتلا بـه    مثـال شخص ـ  عنوان به كند.تشديد را در بدن وجود داشته  لاًرا كه قب
  .شود ميدريچه ميترال بوده اين امر باعث فيبريلاسيون دهليزي  ضايعه

آيـد.   مي به وجودهرتز  60و در فركانس  آمپر ميلي 100تا  75فيبريلاسيون قلب در جريان 
يـك اخـتلال در ريـتم ضـربان قلـب       7-3مطابق شكل بدين ترتيب كه در فيبريلاسيون قلبي 

بدرستي خـون را بـه اعضـاي بـدن برسـاند. ايـن        تواند مين حالت قلب نو در اي شود ميپديدار 
ي طبيعـي برسـد   ها ضربانتا تعداد ضربان قلب به هشت برابر تعداد  شود ميباعث  اختلال گاهاً

كه با ايجاد رعشه يا لرزش بطني منجر به از كار افتادن قلب، تنفس و نفروز (ناراحتي كليوي) و 
  .گردد ميمرگ 

  
  

  
  فيبريلاسيون قلبيشرايط نرمال و  .7-3شكل 

 اختلالات سيستم عصبي .3-20

عـادي در بـدن   گرفته، تأثير گذاشته و حركات غير جريان برق روي سيستم اعصاب شخص برق
 گرفتگـي  برقچنانچه اگر  معمولاًشود كه  پرتاب غير عادي ديده مي پسشخص مثل لرزش و س

ها، باعث سقوط شخص برق گرفتـه   اي برق يا پشت بامآيد مثلاً روي تيره به وجوددر ارتفاعات 
  شود. و شكستگي اعضا يا ضربه مغزي وي مي
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  انقباض عضلاني. 3-21
ريه  ،هاي دست و پا عبور جريان برق از بدن باعث انقباض عضلات مختلف بدن از جمله ماهيچه

و بـا پشـت    كـرده آگاهانه از اين خاصـيت اسـتفاده    شود. بعضي از تعميركاران برق نا و قلب مي
كنند كه انجام اين كار خطرناك بوده و در صـورت   دست وجود برق در يك سيم را آزمايش مي

كـارگران باعـث ايجـاد حـوادث      مناسب بودن شرايط محـيط ماننـد مرطـوب بـودن زيـر پـاي      
  گردد. ناپذير مي جبران

  تجزية خون .3-22
 از بـرق  جريـان  عبور موقع ،دهد مي تشكيل خون را انسان بدن از زيادي حجم اينكه به توجه با

معدني و مواد آلي مختلف، همانند يك نوع الكتروليـت عمـل    مواد و املاح داشتن با خون بدن،
نظمي در ضربان قلب و در نتيجه ايجاد اختلال در  شود كه اين عمل باعث بي كرده و يونيزه مي

ني ادامـه يابـد باعـث    شود و چنانچه جريان برق زياد بوده و به مـدت طـولا   سيستم تنفسي مي
  شود. گرفته مي مرگ فرد برق

  ت و ضايعات عصبياختلالا. 3-23
 .بـروز كنـد  از آن يـا مـدتي پـس     گرفتگـي  بـرق اختلالات عصبي ممكن است بلافاصله پـس از  

يـا ممكـن اسـت    باشـد  و عواقب بعدي نداشـته   پذير كامل معالجه طور بههمچنين ممكن است 
آيد از دسـت   اختلالات عصبي كه به طور حاد پيش مي دائم باقي بماند. يكي ازطور بهاختلالات 

به دنبال آن اختلال ادن شناسايي است كه مدت عارضه آن بنا به وضع حادثه متفاوت است و د
گـويي، سـر درد عصـبي، از دسـت دادن حافظـه، گزگـز كـردن بـدن و انقبـاض           مشاعر، هذيان

  .آيد مي به وجود عضلات شديد و اراديغير

  استخوان .3-24
است. بـدين ترتيـب كـه    بسيار متفاوت در برابر جريان الكتريكي ي بدن ها بافتمقاومت ميزان 

ضـايعات  . به همين دليل است ها بافتبيش از ساير در برابر جريان الكتريكي مقاومت استخوان 
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ي هـا  جريانبيشتر در  ي. البته چنين مشكلاتباشد مي ها بافتساير بيش از در آنها نيز الكتريكي 
شـهري  شـبكه  در ولتاژهاي پايين نظير برق كه  حاليانتظار است. درقابل الكتريكي با ولتاژ بالا 
حرارت توليد شده براي كم بوده و  جريان الكتريكي تقريباً اثر ،ها استخوانبدليل مقاومت بالاي 

ي هـا  بافـت بـه   تواند مياين ميزان جريان چندان شديد نيست ولي ي استخوان ها بافتتخريب 
 خصوصـاً  ،ي عمقـي ها بافتدر كه  يجدي وارد كند تا جايسيب آ عضلات و عروق نظيرحساس 

در  معمـولاً ايـن پديـده    ،آيـد  به وجودنكروز  ،دليل توليد گرماي بيش از حد هعروق و عضلات ب
 .افتد مياتفاق  زيادافزايش مقاومت و توليد گرماي  در اثرقطر كم نسبت به تنه  به دليلاندام 

  پوست. 3-25
درجـات متفـاوتي از سـوختگي    علائـم  ممكـن اسـت   به پوست ناحيه ورود جريان الكتريكي  در

در لـذا  ؛ باشـد ضايعه و سـوختگي   و ناحيه خروج جريان نيز همراه با شودظاهر ) 3تا  1(درجه 
  قرار گيرد.و معاينه مورد بررسي بايستي تمامي بدن بيمار زمان بروز چنين حوادثي 

  اعصاب و تنفسروي سلسه  بر تأثير. 3-26
. حتـي اگـر شـدت جريـان     كنـد  ميجريان متناوب با ولتاژ كم اختلال مهمي در اعصاب توليد ن

مطابق شـكل  باعث ضايعات قلب شود. اما جريان با ولتاژ زياد مركز تنفس واقع در پياز نخاع را 
ان و مرگ در اثر تورم ريـوي روي دهـد. جري ـ   قلب متوقف شود آنكهبرد، بدون  از بين مي 3-8

مپـر  آ 5/2نمايد و اگر جريان مستقيم بيش از  متناوب ايجاد تشنج مي مستقيم به اندازه جريان
  .از بدن عبور كند روي سلسله اعصاب اثر گذاشته و امكان شوك و فلج زيادي وجود دارد

اعصاب محيطي در اثر جريان الكتريكي قابليت تحريك و هـدايت اصـلي خـود را از دسـت     
جريان الكتريكي قـرار گيـرد،در ايـن     تأثير. بدين ترتيب كه اگر سيستم عضلاني تحت دهند مي

. البتـه حالـت   رود مـي حالت درگير انقباضات متوالي شده و با قطع جريان اين انقبـاض از بـين   
انقباض در هر عضله در اين شرايط متفاوت است. بدين ترتيب كه اگر ولتاژ زيـاد باشـد،    آستانه

روي عضـله، در بعضـي    . عبور جريان برق بررود ميانبساط عضلاني نيز از بين  قدرت انقباض و
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اوقات ممكن است موجب استفراغهاي متوالي در فـرد بـرق گرفتـه شـده و منجـر بـه خفگـي        
  احتمالي آن شخص گردد.

  
  جريان برق بر اجزاي نخاعي اثرات .8-3شكل 

 ـالكتريكي، ايست حاصل از جريان ترين عارضه ريوي  مهم دنبـال انقبـاض شـديد     هتنفسي ب
 رخ دهد:نيز زير عوارض در اين رابطه ممكن است باشد.  نفسي ميتتانيك عضلات ت

 يك قسـمت يـا تمـام ريـه    يا روي هم خوابيدن مع شدن ج : (Atelectasis)تازي  آتلك .1
 . شود ميبه مقدار كافي از ريه عدم جذب اكسيژن است كه موجب  

هـاي ميكروسـكوپي هـوا     است كه كيسـه  ريه التهاب : يك نوع(Pneumonie) پنوموني .2
 .دهد قرار مي تأثيرتحت  را ها آلوئول به موسوم

هـر گونـه آسـيب فيزيكـي بـه      : وارد شدن (Hemopenomotorax) هموپنوموتوراكس .3
سينه  ي قفسهها آسيبطور معمول  است. بهها  شش و قلب ،ها دنده سينه، شامل قفسه

و غيره  گرفتگي برق و،اصابت چاق ي،دف رانندگتصا هاي غيرنافذ مانند مكانيزم وسيله به
 آيد. مي به وجود

 سيستم گوارشي .3-27

موجـب   توانـد  مـي عبور جريان برق از سينه و شـكم  در اثر  سيستم گوارشي گرفتگي برقاثرات 
 گردد:موارد زير 

 هاي گوارشي  خونريزي .1
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 ضايعات كبدي   .2

 ها  پارگي روده .3

 )Stress Ulcerمعده (زخم  .4

 )Curling Ulcer( عشر اثني .5

 اسكلتي -سيستم عضلاني .3-28

منجر به انقباض شديد عضلات ممكن است در اثر  اسكلتي -سيستم عضلاني گرفتگي برقاثرات 
 گردد: موارد زير

 ها استخواندر رفتگي و شكستگي  .1

 نكروز بافت استخواني .2

 نكروز عضلاني و استئوميليت  .3

 سيستم كليوي .3-29

سيسـتم كليـوي،    گرفتگـي  بـرق در اثـر   )Crash injury(شدگي  ضايعات كليوي مثل سندرم له
  .استاي شايع  عارضه

   اختلالات حسي (شنوايي وبينايي)   .3-30
 عبارت است از التهاب در محفظه قـدامي و  افتد ميبلافاصله اتفاق  و اختلالات بينايي كه بيشتر

حـرارت قـوس    در اثـر نـور شـديد و    ورم عنبيـه كـه تمامـاً    ته چشم، ورم ملتحمه ورم شبكيه،
ديـده   كنند ميهاي توزيع نيرو كار  حمه در نزد كارگراني كه روي شبكهالكتريكي است. ورم ملت

ز متورم شدن ته چشم شخص كه عارضه آن به زودي شده است. ضايعه ته چشم عبارت است ا
، ناراحتي اعصاب آب مرواريدآمدن  به وجودباعث . عبور مستقيم جريان از چشم شود ميمرتفع 

مانند كم شدن قدرت بينايي وتورم عصـب   يو يا عوارض شود ميچشم و تورم عصب پاي چشم 
  آورد. مي به وجودچشم را 
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كلـي   ناشنواييكم شدن شنوايي كه ممكن است منجر به اختلالات شنوايي عبارت است از 
و اخـتلالات   گرفته ممكن است اختلالات عصبي افراد برق در مورد. شود ها استخوانو شكستن 

   .آيد به وجود اًًشنوايي توام بينايي و
علائم زيـر   همهممكن است يك يا است  هشد گرفتگي برقمصدوم كه دچار كلي يك طور به

  :را داشته باشد

 سوختگي محل ورود و خروج جريان برق از بدن  .1

 هاي عصبي به صورت فلج اندام  قطع راه .2

 ها  ماهيچه شديددرد  .3

 افزايش يا كاهش فشار خون همراه با علايم و شكايات ناشي از شوك  .4

ممكن اسـت زبـان ورم كنـد و راه هـوا مسـدود       كه تنفسي ايست يا تنفساختلال در  .5
 .دشو

 يا ايست قلبي. ضربات قلب نظمي در  بي .6

 .باشدمصدوم هوشيار  كه درصورتيپذيري،  قراري و تحريك بي .7

 مصدومبيهوش شدن  .8

 اختلالات بينايي  .9

پـرت شـدن يـا     به دليلها و دررفتگي مفاصل  ستون مهره نظير ها استخوانشكستگي  .10
 انقباضات شديد عضلات 

 تشنج شديد  .11

  گرفتگي برقاقدامات امدادي در اثر  .3-31
و سـفت شـدن   هـاي الكتريكـي    انقبـاض  اثر درتا  شود ميانسان باعث ورود جريان برق به بدن 
آيـد و در مـدتي كوتـاه     به وجـود ايست تنفسي  آن،مراكز رسيدن به عضلات تنفسي يا آسيب 

 توانـد  مـي كنـد   قلب عبـور از  مستقيماًجريان برق  كه درصورتيالبته متوقف شود. قلب حركت 
كـه   شود ميايست قلبي  گردد كه در اين حالت ابتدا موجب فيبريلاسيون بطنيايجاد منجر به 

شـد. در  مـرگ قطعـي خواهـد    باعث شروع نشود قلب دقيقه عمليات احياء  6تا  4مدت  دراگر 
لازم  ،گـردد  مـي فيبريلاسـيون بطنـي   در نتيجه عدم حركت قلب و كه باعث  گرفتگي برقزمان 
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در بـدن نيـز   باعث توقف جريـان خـون   كه فعاليت قلب  شتر از توقف يا كاه است هرچه سريع
فقـدان   اثـر  مـرگ در  ،توقف برطـرف نگـردد  اين  سريعاًخواهد شد جلوگيري شود زيرا چنانچه 

شـروع فعاليـت   بـراي  زمـان مـورد نيـاز    حداكثر قطعي خواهد بود.  ،اعصاب مركزيدر اكسيژن 
بـه همـين دليـل در هنگـام     ت. اس دقيقه پس از توقف عمل تنفس 5تا  3حدود  مجدد مغز در
تـرين   سـاده احيا كرد. تنفس فرد آسيب ديده را  ،تنفس مصنوعييستي از طريق توقف تنفس با

 .است تنفس دهان به بينييا  تنفس دهان به دهان ،تنفس مصنوعيبراي ايجاد  ها روش

 بيمارستانفضاهاي  ايمني الكتريكي در .3-32

 پرسـنل  و بيمـاران  از الكتريكـي  وحفاظـت  ايمنـي  حفـظ  هـا  بيمارستان در مهم اهداف از يكي
 مقاومـت  اسـت  فتـه گر قـرار  بيمارسـتان  در درماني پروسه يك تحت كه يبيمار زيرا .باشد مي

 بـه  نباشـد  قادر جائيكه تا دوش او يبيهوش باعث است ممكن حتي و يافته كاهش شديداً بدنش
 هـاي  محلـول  طرفـي  از دهـد.  نشان العمل عكس الكتريكي جريان شوك به نسبت طبيعي طور

 مختلـف  بدلايل است ممكن كه دارد قرار بيمار اطراف در نمك محلول نظير الكتريكي، رساناي
  شود. سازخطر بيمار براي و هشد ريخته الكتريكي تجهيزات روي بر

 يـك  ،آن بـه  بيمـار  تماس با باشد داشته (ارتينگ) زمين سيم دستگاه يك چنانچه رو ازاين
 دستگاه اگر اما ،شد خواهد مهار زمين سيم اهم يك از كمتر مقاومت طريق از ناخواسته جريان
 اگر مثال عنوان به .گردد مي او آسيب باعث و كرده عبور بيمار بدن از جريان باشد، ارتينگ فاقد
 تخـت  يـك  روي و متصـل  دسـتگاه  يـك  به ECG گرفتن براي يا خون فشار كاتتر داراي بيمار
  .شد خواهد قلبي فيبريلاسيون به منجر او بدن به الكتريكي جريان نشت باشد، خوابيده فلزي

بيوتيـك   هاي آنتـي  هاي موضعي مثل پماد يا پانسمان براي سوختگي هاي سطحي از درمان
براي تميز  . اگر ميزان سوختگي بيشتر بود ممكن است پزشك از عمل جراحيشود مياستفاده 

روش درمان انتخاب  عنوان بهكردن زخم و سوختگي استفاده كند. در برخي موارد پيوند پوست 
 .شود مي

در  چنانچه سوختگي شوك الكتريكي شديد باشد، نياز به عمل جراحي جـدي اسـت. مـثلاً   
ه سـفان أ. متكننـد  مـي ديـده را جـدا    هاي آسيب مورد دست، پا يا بازوها، با عمل جراحي ماهيچه

  . شود ميموارد حاد سوختگي منجر به قطع عضو 
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  فصل چهارم:
  سيستم ارتينگ

  
وجـود   رسـاني  بـرق در شـبكه  سال پيش مفهومي به نام سيسـتم ارتينـگ    200حدودتقريبا در

. به همين دليل مشـكلات  شدنميمتصل ارت به از تجهيزات الكتريكي نقطه اي نداشت و هيچ 
تا اينكه . بسيار زياد بود ، مراكز صنعتي و بهداشتياماكن عمومي ،در منازلافراد  گرفتگي برقو 

در  مهندسـان بـرق   وسـيله  بـه » ارت سيستم« استفاده ازميلادي  1924براي اولين بار در سال 
حفاظت اشـخاص و تجهيـزات   براي استانداردهاي جامع  1935سال از انگلستان اجباري شد و 

  .اجراي جهاني يافتهمگاني  صورت به سيستم ارتينگ تدوين و از آن سال به بعد

  الكتريكي زمين يا ارت .4-1
 بسـيار  مقاومـت  داراي كه است زمين به برق مصنوعي اتصال يك شامل الكتريكي زمين يا رتا

 پتانسـيل  بـا  زمـينِ  به برقي هاي فعاليت در »زمين« كلمه لذا .باشد مي جريان عبور براي كمي
 كـه  است يفرآيند الكتريكي، سيستم يك كردن زمين يا ارتينگ بنابراين .شود مي اطلاق صفر

 مدار اصلي هاي هادي از غير (به الكتريكي يها دستگاه فلزي بدنه يا فلزي قطعات همه اتصال با
 شـكل  مطـابق  كاربر بدن به دستگاه بدنه الكتريكي نشتي جريان نوع هر عبور از زمين به برق)

  .كند مي تضمين كاربران ايمني و دستگاه حفاظت طريق اين از و كرده جلوگيري 4-1
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  به بدن كاربرنشت الكتريكي  .1-4شكل 

  

 تـأمين در  ها روشمختلفي كه وجود دارد يكي از بهترين  و مقررات اساس قوانين بر امروزه
و  رسـاني  بـرق  شـبكه  صنعتي، خدماتي، بيمارسـتاني،  در واحدهاي ها دستگاهحفاظت  و ايمني
بـرداري قـرار    مـورد بهـره   مختلـف  يها روشاست كه با  اتصال زمين از استفاده مسكوني واحد
 خـاك  در متناسـب  الكترودهاي با قراردادن چاه ارت از استفاده ،ها روش در ميان اين. گيرد مي

در اين ميان مقاومت خاك در انتخـاب نـوع زمـين كـردن بسـيار      . تر است عمق زمين گسترده
 خاك، آب و هـوا،  نوع نظير توان به مواردي مي خاك مقاومت در ثرؤم عوامل گذار است. ازتأثير

  .منطقه و غيره اشاره كرد فصلي شرايط

  ارتينگعملكرد  .4-2
وارد ايـن  ناخواسـته  جريان الكتريكي گاه است كه هر بدين گونه  ارتينگ سيستم وظيفه اصلي
هاي فاز و يـا   اگر هريك از سيم يا چنانچه را به طور كامل به زمين منتقل كند، آن سيستم شد

و مدار الكتريكي مورد نظر دچار نشـتي   پيدا كردسيم نول به هر طريقي به بدنه دستگاه اتصال 
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از كـاربران را  ه و يافت ـل اتق ـانسـيم ارت بـه زمـين     وسـيله  بـه ايـن نشـتي جريـان     ،جريان شد
  .ايمن نگه دارد گرفتگي برق

به يكديگر شبيه  اينكه بي برق هستند بسيار و سيم نول به ظاهر از نظر ارت سيم يادآوري:
و  هسـتند عملكردي متفاوت از يكديگر داراي سيم مستقل از هم و  دواين در عمل  . اماهستند

  .از يكي به جاي ديگري استفاده كرد توان گاه نمي هيچ

  كاربرد سيستم ارتينگ .4-3
  :سيستم ارتينگ عبارتند از كارگيري هبه طور خلاصه اهداف ب

  ي الكتريكي و الكترونيكيها دستگاهبيمارستان براي حفاظت از شبكه برق در 

 ي برقگيرها دستگاهو درست عمل كردن ال  فراهم آوردن شرايط ايده 

 جلوگيري از ولتاژ تماسي 

 جلوگيري از ولتاژهاي ناخواسته و صاعقه 

 برطـرف  و هـا  رلـه  توسـط  اشـكالات  و اتصالات كشف جهت كافي سرعت شدن فراهم 
 سيستم عيب فوري شدن

 بار تعادل عدم اثر بر ولتاژ افت و اتصالي بروز اثر در سيستم ولتاژ افزايش از ممانعت 

 پزشــكان، پرســتاران، از اعــم بيمــاران و كــاربران نجــا زا حافظــتم و ايمنــي تــأمين 
 گرفتگي برق مقابل در غيره و انتعميركار ،هااپراتور دانشجويان،

 جلوگيري از خراب شدن وسايل الكتريكي 

 آنها حذف كردن ولتاژهاي اضافي و جلوگيري از افزايش ناگهاني 

 حذف نويز و عملكرد بهتر تجهيزات 

هاي ارتينگ بسـيار حسـاس و    توزيع برق به سيستم هاي انتقال و شبكهدر همين راستا در 
هاي فاز يا سيم نول به بدنـه دسـتگاه    يك از سيم هراگر جرياني از طريق  . زيرادقيق نياز است

صـل  وبـه زمـين   متصل به سيم كه يك رشته سيم  وسيله به تواند مينشتي جريان  وصل شود،
كنـد.  دسـتگاه جلـوگيري   در اتصـالي   بروزيا  كاربر گرفتگي برقو از  هبه زمين منتقل شداست 

هـاي   بـه لولـه  را ي خانگي ها دستگاهموارد بدنه بعضي از در هرچند كه طبق گزارشات موجود، 
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منجر به  تواند ميو خطرناك  بسيار عمليكه  كنند صل ميوگاز يا اسكلت ساختمان  ،آهني آب
  .شودهاي كشنده  گرفتگي برق

 اما عملكردي مشابه دارند اًظاهر يبرق بيلحاظ نول از  سيم ارت و سيم رساني برقدر شبكه 
سيسـتم  . لـذا از ايـن دو   باشند ميعملكرد متفاوت داراي  مستقل و كاملاًسيم  دواين در عمل 

. اين دو رشته سيم در هيچ نقطه نبايد به جاي ديگري استفاده كرده توان از يكي ب گاه نمي هيچ
  يگديگر متصل شوند.

  خاك  مقاومت ويژه. 4-4
طبق تعريف  است ودر طراحي سيستم زمين، مقاومت ويژه خاك  هاترين پارامتر اساسييكي از 

 گيـري  انـدازه باشد كه بين دو الكترود  يمتر م  1×1×1مقاومت يك متر مكعب از خاك به ابعاد 
  است. )m.Ω(متر  -و واحد آن اهم شود مي

 هـدايت  ضـريب  بـا  مقايسـه  در زمـين  سـطح  دهنـده  تشكيل مواد الكتريكي هدايتضريب 
اطلاعـات كـافي از مقاومـت    آنها است. به همين دليل  بين رطوبت و ها نمك عهدهه ب الكتريكي

ويژه خاك و چگونگي تغييرات آن در اثر رطوبت، دما و عمق خاك، كمك شاياني در طراحـي و  
رابطـه  آن خواهد داشـت. در ايـن    عمر طول در آن نگهداريدست آوردن مقاومت مناسب و ه ب

 خـاك،  در محلـول  هـاي  نمـك  شيميايي، خاك، تركيبات عوامل مختلفي از قبيل: دما، رطوبت
بدين . شته باشددر تغييرات مقاومت ويژه خاك نقش دا تواند مي يكديگر به آنها نزديكي و اندازه

د بسيار كم ولي بـراي رطوبـت   درص 20رطوبت بالاي  باتغييرات مقاومت ويژه خاك ترتيب كه 
در دمـاي   ،روي مقاومت ويژه خـاك  بردرصد بسيار شديد است. در مورد اثر دما  20تر از  پايين
زنـد و موجـب افـزايش شـديد ضـريب       يخ مـي رطوبت موجود در خاك، تر از صفر درجه  پايين

 خـاك  دمـاي  كـاهش بـا  و ايـن ضـريب منفـي اسـت      زيرا. شود ميحرارتي مقاومت ويژه خاك 
 همين. به شود ميوجب افزايش مقاومت الكترود و اتصال زمين م و رود مي بالا آن ويژه مقاومت

 متر سانتي 10 ضخامت به سنگ خرده با بايد را زمين سطح زمين، سيستم نصب پايان در علت
 اسيدها، ها نظير نمك هايي تركيب هوا بكاهد. گرمي مواقع در رطوبت تبخير رعتاز س تا پوشاند

  ثر است. ؤآن م ويژه مقاومت رويبر  1-4مطابق جدول  خاك در موجود بازهاي و
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  بعضي از انواع زمين ويژهمقاومت . 1-4جدول 
  متر)-مقدار مقاومت(اهم  ها مقاومت مخصوص انواع زمين  رديف

  20  مقاومت مخصوص مرداب و زمين باطلاقي  1
  100  مقاومت مخصوص خاك رس و زمين زراعي  2
  200  مقاومت مخصوص ماسه نرم مرطوب  3
  500  مقاومت مخصوص شن يا سنگريزه مرطوب  4
  1000  مقاومت مخصوص سنگريزه يا ماسه يا شن خشك  5
  3000  مقاومت مخصوص زمين سنگلاخ  6
  10000  مقاومت مخصوص صخره  7

  

 و سـطحي  كـردن  زمـين  اصـلي  روش از دو حفاظتي سيستم و ارتينگ اجراي لذا در زمان
. بـدين ترتيـب كـه در    شـود  ميعمقي برحسب ميزان مقاومت ويژه خاك استفاده  كردن زمين

هاي سطحي، انتخاب محلي كه داراي مقاومت ويژه كمتري است از اهميـت بـالايي    اجراي ارت
هاي عمقي بهتر است جانمايي چاه ارت بـه گونـه اي انجـام     باشد و در اجراي ارت برخوردار مي

اومت ويژه خاك باشد. داشتن اطلاعات كافي از مقاومـت ويـژه   گيرد كه در نقطه با كمترين مق
خاك و همچنين تغييرات آن در اثر رطوبت و دما كمك شـاياني بـه طـراح ايـن نـوع ارتينـگ       

 مترـ    اهم هوايي مختلف برحسبو بآخاكها در شرايط  انواع از بعضي ويژه خواهد كرد. مقاومت
  .است نشان داده شده 2-4جدول  در

  

  متر ـ اهم برحسب ها خاك انواع ويژه مقاومت .2-4جدول 

  نوع خاك

 500بارش باران (بيش از 
  متر در سال) ميلي

(بارش در  شرايط صحرايي
متر در  ميلي 250حد كمتر از 

  سال)
مقادير 
  مقادير واقعي  مقادير واقعي  احتمالي

ــه آب    5  رس آبرفتي خاك ــته ب وابس
  وابسته به آب محل  محل

  100تا  10  20تا  5  10  رس خاك
  300تا  50  30تا  10  20  دار هاي آهك خاك
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  نوع خاك

 500بارش باران (بيش از 
  متر در سال) ميلي

(بارش در  شرايط صحرايي
متر در  ميلي 250حد كمتر از 

  سال)
مقادير 
  مقادير واقعي  مقادير واقعي  احتمالي

هـاي آهـك خلـل و     سنگ
  -  100-30  50  دار فرج

  -  100تا  30  100  دار  سنگ سياه خلل و فرج
كوارتز، سنگ آهك متراكم 

  -  1000تا 100  300  و بلوري

ــه ســنگ ــاي رس و  تخت ه
  1000بيش از   3000تا  300  1000  هاي رستي سنگ

  -  -  1000  گرانيت
  -  3000بيش از   2000  سنگ آذرين

كارايي سيستم ارتينگ و  و ثر در مقاومت ويژه خاكؤعوامل م .4-5
  چاه ارت

و كارآيي سيستم ارتينگ نقش اساسي دارند. ايـن   خاك ويژه مقاومت تغيير مختلفي در عوامل
  عوامل شامل:

بـدين   .دارد خاك نقش اساسي در تعيـين كـارايي چـاه ارت   بدون شك شرايط خاك:  .1
مقاومت زمين، نمك و سـطح رطوبـت خـاك چگـونگي ايجـاد چـاه ارت را       ترتيب كه 
مثال، چاه ارت در خاك سنگي بـا خـاك مرطـوب متفـاوت      عنوان به .كند ميمشخص 

 .است

اتصال به سيستم است كه بر اساسي امل وعيكي ديگر از قاومت خاك م مقاومت خاك: .2
انواع مختلف مقاومت زمينه شرايط مختلف خاك، گذار است. زيرا تأثيرزمين و ارتينگ 

هر چه مقاومت خاك بـالاتر باشـد بـه    . بدين ترتيب كه كند در برابر خاك را فراهم مي
خـاك بـا مقاومـت كـم نيـز       نياز است و ،شرايط دنتجهيزات بيشتري براي فراهم آور

 .بسيار خورنده است
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 رتباط مستقيم با رطوبت دارد. بدين ترتيـب كـه  ا خاك مقاومت ويژه روي دما اثر دما: .3
 افـزايش  موجـب  و زنـد  مي يخ درجه صفر از تر پاييني دما در خاك در موجود رطوبت
 اسـت  منفي ضريب اين كه ازآنجايي. شود ميخاك  ويژه مقاومت حرارتي ضريب شديد

و  الكتـرود  مقاومت افزايش موجب و رود بالا مي آن ويژه مقاومت خاك دماي كاهش با
  .شود مي زمين اتصال

بـراي   ولـي  كم بسيار درصد 20 بالاي با رطوبت خاك ويژه مقاومت تغييرات رطوبت: .4
طوبت موجـود در خـاك بـا در نظـر     راست.  بسيار شديد درصد 20 از تر پايين رطوبت

 رو ازايـن  .شود ميگرفتن مقدار آب موجود در خاك و مقاومت در برابر آب آن آزمايش 
آب در چاه ارت و اطراف آن براي حفظ رطوبـت در آب و هـواي خشـك بسـيار      وجود

 .مهم است

 خـاك  در موجـود  بازهـاي  و اسـيدها ، هـا  قبيل نمك از هايي تركيب هاي محلول: نمك .5
سيستم زمين اطراف الكترودهـا در جهـت كـاهش آن     ويژه مقاومت روي ند برتوان مي
به مقـدار و  اين امر مقاومت خاك به مقاومت در برابر آب بستگي دارد كه باشند.  ثرؤم

 .هاي محلول در آن بستگي دارد همچنين ماهيت نمك

شرايط آب و هوايي نيز بر روند سيسـتم ارتينـگ و كـارايي چـاه      شرايط آب و هوايي: .6
خاك نيـز بـه    مقاومترطوبت خاك، گذار است. بدين ترتيب كه با تغيير در تأثيرارت 

بنابراين در آب و هواي خشك، مقاومت بـالا اسـت و    .شود ميهمان ترتيب كم يا زياد 
 .شود ميدر مناطق مرطوب، مقاومت كم 

 متر سانتي 10 ضخامت به سنگ را از خرده زمين سطح زمين، سيستم نصب در زمان پايان
  .بكاهد هواگرماي  مواقع در رطوبت تبخير سرعت از تا پوشانند مي

 مقاومت زمين گيري اندازه. 4-6

. شـود  مـي مقاومت زمين به دو بخش مقاومت ويـژه خـاك و مقاومـت الكتـرود زمـين تقسـيم       
گيـري دربـاره    احداث الكترود و به منظور تصـميم  مقاومت ويژه خاك قبل از شروع گيري اندازه

ايمني افراد و  نتأمي. مقاومت الكترود براي گيرد ميمشخصات آن و محل احداث الكترود انجام 
  .شود مي گيري اندازه ها دستگاهصحت عملكرد 
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  مقاومت ويژه خاك  گيري اندازه .4-6-1
متـر (ماسـه   -(آب دريا) تا چند ميليون اهـم  متر -از يك اهم تواند ميندازه مقاومت ويژه خاك ا

 سنگ) تغيير يابد.

مقاومت ويژه خاك به عوامل متعددي همچون دما، رطوبت، مواد شيميايي موجود در خاك 
  عبارتند از: مقاومت ويژهو فشردگي آن وابسته است. مقادير 

  متر-اهم 1000تا  10مقادير معمول: بين 
  متر-اهم 10000تا  1000مقادير خاص: 

  يـالات متحـده برحسـب    متـر و در ا  -مقدار مقاومت ويژه خـاك برحسـب اهـم    SIدر واحد 
  باشد. متر مي نتيسا -اهم 100متر برابر  -. هر يك اهمشود ميسانتي متر بيان  -اهم

  مقاومت ويژه خاك گيري اندازهدستورالمعل  .4-6-2

 :شود مي انجام زير اهداف با زمين الكترود احداث از قبل خاك، ويژه مقاومت گيري اندازه

 الكترود احداث جهت محل بهترين انتخاب

 الكتـرود  نصـب  عمـق  مانند آن از ييها ويژگي و الكترود نوع ترين مناسب و بهترين انتخاب
  د:كر گيري اندازهزير ي مختلف ها روشتوان به  را مي  resistivity(Soil(قاومت ويژه خاك م قائم

  روش تك راد. 1
  روش چهار نقطه. 2
   (Wenner) روش ونر. 3
   (Schlumberger) برگر روش اشلوم. 4
تـر   ي فوق دو روش ونـر و اشـلومبرگر از دقـت بيشـتري برخـوردار و رايـج      ها روشز ميان ا
  .پذيرد ي ويژه انجام ميها دستگاهبا  كهباشند  مي

 گيري در يك عمق واحد براي اندازه مناسب :(Wenner) وش ونرر

 .گيري در اعماق مختلف براي اندازه مناسب: (SCHLUMBERGER) برگر اشلومروش 



 

  فصل چهارم: سيستم ارتينگ
 

  147

  )ترين روش روش ونر (متداولبه گيري  نحوه اندازه. 4-6-3

  
  سيمه چهار سنج ارت با خاك مخصوص مقاومت گيري اندازه .2-4 شكل

  

 2-4 شكل مطابق ونر روش به سيمه چهار سنج ارت با خاك مخصوص مقاومت گيري اندازه
  :شود مي انجام زير صورت به

الكترودهـا بـه    .شود مي استفاده راستا يك در كمكي) (الكترود تست ميل عدد چهار از .1
 مـدار  برقـراري  بـراي  جانبي ميل دو .از يكديگر فاصله دارند "a"ه اندازه طور مساوي ب

 .شود مي گرفته نظر در ولتاژ گيري اندازه براي مياني ميل دو و جريان

 گيـري  انـدازه  هـر  در .شـوند  مي داده رارق خط يك در مساوي فواصل در ميل چهار هر .2
 گيـري  اندازهنتيجه  خاك بودن همگن صورت در داد. تغيير بايد را ميل چهار هر محل

 تـأثير  گيـري بـي   ي الكترود است، يعني عمق نصب آنها در نتيجهها مقاومتمستقل از 
 الكترودهـاي  مـثلاً  هرچه و شود مي ظاهر V/I شكل به جريان شدت و ولتاژ زيرا است

و در نتيجه جريان عبوري هـم   شود مي كمتر آنها مقاومت شوند، نصب ترعميق جريان
 ولي چون ولتاژ نيـز بـه همـان نسـبت بيشـتر شـده اسـت در حاصـل         شود ميبيشتر 
 .شود ميپيدا نتغييري   V/Iكسر

 چهـار  بـا  و شـده  گذاشـته  زمـين  روي راستا يك در مساوي فواصل به تست هاي ميله .3
  شوند. مي متصل تستر دستگاه هايترمينال به 3-4 شكل مطابق مجزا سيم رشته
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  مجزا سيم رشته چهار با خاك مخصوص مقاومت گيري اندازه. 3-4شكل 

  تستر دستگاه به متصل 
  

 از نبايـد  شـود  اسـتفاده  آن مخصوص معادله از كه درصورتي زمين در ها ميل كوبيدن عمق
 شود. بيشتر آنها فاصله بيستم يك

 كـه  جـايي  تـا  متقابل، القاي از جلوگيري منظور به بايد ولتاژ و جريان به مربوط هايهادي
 شوند. داشته نگه دور يكديگر از است ممكن

  خاك ويژه مقاومت رابطه .4-6-3-1

𝑃 ൌ
𝜋ሺ𝐿ଶ െ 𝛼ଶሻ

4𝛼
∗
𝑈
𝐼

 

Ρ: خاك ويژه مقاومت 

L: متر جريان الكترودهاي بين فاصله)( 

a: متر ولتاژ الكترودهاي بين فاصله)(  
I: آمپر جريان الكترودهاي بين جريان شدت)(  

U: ولت پتانسيل الكترودهاي بين ولتاژ)( 

 ونر روش در خاك ويژه مقاومت رمولف .4-6-3-2

 بـا  قبل فرمول ،در4-4 شكل مطابق روش اين در الكترودها فاصله بودن برابر انتخاب به توجه با
  :آيد مي دست به زير روابط ،L=3a ي جايگزين



 

  فصل چهارم: سيستم ارتينگ
 

  149

𝑃 ൌ 2𝜋𝛼 ∗
𝑈
𝐼

 

𝑃 ൌ
2
3
𝜋𝐿 ∗

𝑈
𝐼

 

  
 ونر روش در خاك ويژه مقاومت گيري اندازه .4-4شكل 

 برگر مقاومت ويژه خاك با روش اشلوم گيري اندازه .4-6-4

-4 شكل مطابق برگر اشلوم روش به گيري اندازه دستگاه با خاك مخصوص مقاومت گيري اندازه
 :شود مي انجام زير صورت به ونر روش اساس همان بر 5

 برابـر  يكـديگر  از آنهـا  فواصـل  ولـي  شـوند  مـي  نصـب  مستقيم خط يك در ميل چهار .1
 .نيستند

 روش ايـن  در( اسـت  بيشـتر  خيلـي  ولتـاژ  هاي فاصله به نسبت جريان هاي ميل فاصله .2
L>>a،( جـا  هجاب جريان هاي ميل فقط گيري اندازه بار هر در و وسط در ولتاژ هاي ميل 

  شوند. مي
 هنگـام  در لـذا  .كنـد  مي تغيير جريان هاي ميل بين فاصله مجذور با ولتاژ روش اين در .3

  شود. استفاده حساس گيري اندازه لوازم از بايد آن از استفاده
 تـا  متقابـل،  القـاي  از جلـوگيري  منظـور  به بايد را ولتاژ و جريان به مربوط هاي هادي .4

  داشت. نگه دور يكديگر از است ممكن كه جايي
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  برگر مقاومت ويژه خاك با روش اشلوم گيري اندازه .5-4شكل 

  

a: محل در ولتاژ الكترود دو بين فاصله M و N   
L: محل در جريان الكترود دو لهفاص A و B  

 برگر اشلوم روش در خاك ويژه مقاومت فرمول .4-6-4-1

 .شود مي انتخاب ولتاژ الكترودهاي فاصله از بيشتر خيلي جريان الكترودهاي فاصله روش اين در
(L>>a) آيد درمي زير صورت به خاك ويژه مقاومت رابطه بنابراين:  

𝑃 ൌ
𝜋
4𝛼

∗ 𝐿ଶ ∗
𝑈
𝐼

 

با ايـن   گيري اندازهدر هنگام  زيرا شود ميجويي قابل توجهي در زمان  اين روش باعث صرفه
الكتـرود   3با روش ونر حـداقل   كه درحاليجايي دارند  هالكترود بيروني نياز به جاب 2فقط  روش

، اما روش شود ميجويي در زمان  برگر باعث صرفه اگرچه روش اشلوم. زمان منتقل شوند بايد هم
  .تر است و كاربرد بيشتري دارد. فرمول رياضي لازم نيز بسيار ساده است تر شده ونر شناخته

 زمين الكترود مقاومت گيري اندازه .4-7

ي ارتينگ بـه دليـل وابسـتگي ايمنـي     ها سيستممقاومت الكترود زمين در  گيري اندازهضرورت 
مـديريت  هـاي ايمنـي    ترين دغدغـه  يكي از مهم عنوان بهافراد و تجهيزات به مقدار اين مقاومت 

ــدازه باشــد. تاسيســات الكتريكــي مــي  ــري ان ــين و   گي ــرود زم ــداي احــداث الكت دقيــق در ابت
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منظم و زمانبندي شده بـراي پـايش سيسـتم زمـين نقـش مهمـي در ايمنـي         يها گيري اندازه
 تاسيسات الكتريكي دارد.

  ساختار الكترود زمين .4-7-1
  لفه است:ؤمقدار مقاومت يك الكترود زمين در برابر جريان عبوري شامل سه م

  و سيم رابط با نقطه اتصال مربوطه مقاومت خود فلز الكترود .1
  مقاومت سطح تماس الكترود با خاك اطراف آن .2
  مقاومت خاك اطراف الكترود .3

 زمين الكترود مقاومت كاهش در مؤثر عوامل .4-7-2

 دارد: بستگي زير اساسي عامل دو به زمين الكترود مقاومت كاهش

   زمين الكترود شكل و اندازه .1
  دارد: زير عوامل به بستگي كه منطقه خاك مقاومت .2

  آب) در حل قابل فلزي هاي نمك شيميايي (تركيب خاك املاح ف)ال
  خاك رطوبت درصد ب)
  خاك دماي ج)
  خاك) بندي (دانه خاك در دانه توزيع و ها نهدا اندازه د)
  آن بر وارد فشار و خاك تراكم )ـه

  مقاومت الكترود زمين گيري اندازهاصول . 4-7-3
 و اومـت مق سـر  دو پتانسيل اختلاف بين اصلي رابطه زمين، الكترود مقاومت گيري اندازه مبناي
 مطـابق  كمكـي  الكتـرود  يـك  از يـري گ بهره با خلاصه طور به ت.اس آن از عبوري جريان شدت
 گيـري  اندازه (I) آن مقدار و شود مي داده عبور آزمون مورد الكترود از جرياني شدت 6-4 شكل
 گيري اندازه ديگر كمكي الكترود يك و نآزمو مورد الكترود سر دو ولتاژ حال عين در و شود مي
  .آيد مي دست به نظر مورد الكترود مقاومت يكديگر بر دو اين تقسيم از نهايت در و شود مي
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  مقاومت الكترود زمين گيري اندازه. 6-4شكل 

  

 الكترودهـا  مقاومـت  تجـاوز  عـدم  و زمـين  سيسـتم  درست اجراي از اطمينان حصول رايب
 يها دستگاه با نصب، از پس بايد الكترودها تمامي الكتريكي مقاومت زمين، كلي جرم به نسبت
 نيـرو  سيسـتم  بـه  تـا  شود گيري اندازه دقيقاً آزموده كار افراد وسيله به و مخصوص گيري اندازه

 .نشود وارد آسيبي

 سـنج  ارت دسـتگاه  از زمـين،  الكتـرود  مقاومت و خاك مخصوص مقاومت گيرياندازه براي
 دارد وجـود  زمين الكترود مقاومت گيرياندازه براي روش چندين .شود مي هاستفاد سيمه چهار
  پردازيم. مي آنها از برخي توضيح به ادامه در كه

  زمين: اتصال الكترود مقاومت گيرياندازه رايج هاي روش
 پتانسيل افت روش .1

 الكترودي دو روش يا مرده زمين روش .2

  جريان تزريق روش .3

 سيم سه روش و پتانسيل افت .4-8

 كـه  است زمين اتصال مقاومت گيري اندازه روش ترين متداول و معتبرترين پتانسيل، افت روش
 قابـل  هسـيم  چهـار  و سـيمه  سه صورت دو به و است شده اشاره آن به معتبر استانداردهاي در

 گيـري  انـدازه  و الكتريكـي  جريـان  بـراي  مسير يك ايجاد بر مبتني روش اين است. گيري اندازه
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 منبـع  بنابراين است. مقاومت يافتن و جريان بر ولتاژ تقسيم سپس و مسير اين از قسمتي ولتاژ
 نمايد. برقرار جريان كمكي ميله و اصلي الكترود بين را جريان كه است لازم جرياني

سنج و جريان  كترود، توسط ولت مترِ دستگاه ارتلتاژ بين ميله كمكي پتانسيل و السپس و
. مطابق با قانون اهم، نسبت ولتاژ به جريـان مقاومـت   شود ميتزريقي توسط آمپرمترِ آن قرائت 

كه مقاومت الكترود زمين است. براي  شود ميزمين بر روي صفحه نمايش ارت سنج نشان داده 
آمپـر   1ولت و جريان  20مقاومت الكترود بايد آن را از سيستم جدا نمود. اگر ولتاژ  گيري اندازه

  .شود مياهم  1/20=20باشد، مقاومت برابر 
 برابـر  5 بايـد  ميلـه  آخـرين  تـا  تسـت  تحت زمينِ الكترود بين فاصله حداقل روش، اين رد

 ذكـر  آن براي مشخصي اصلهف قيمت ارزان يها دستگاه از برخي در باشد. الكترود بعد ماكزيمم
 و اسـت  خـوب  كوچـك  خيلـي  الكترودهـاي  بـراي  فقـط  عـدد  اين كه متر) 10-5( است شده

 متفـاوت  نيـاز  مـورد  فاصـله  غيره، و اجرا محل اجرا، نوع به بسته باشد. دقيق هميشه تواند مين
 شود تصور اگر متر 3 طبقه هر ارتفاع و زمين زير طبقه دو با ساختماني در مثال عنوان به است.

 اخيـر  توصـية  طبق است. شده اجرا دوم زمين زير كف در متر 2 عمق به چاهي در الكترود كه
 يـك  در كه ترتيب بدين .شود گرفته نظر در متر 40 ،)2+3+3×5 =40( جريان ميله فاصلة بايد

 ميلـه  تـا  تست تحت زمين الكترود بين فاصله موازي، الكترود چندين از متشكل زمين سيستم
يـك   7-4شـكل   شـود.  گرفته نظر در ديگريك از الكترود دو فاصله بيشترين برابرِ 5 بايد جريان

  .دهد مينمونه از اين اتصال را نشان 

  
  : اتصال چند الكترود موازي ارت سنج4-7
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 :شود مي تقسيم زير نوع دو به خود پتانسيل افت روش

 عادي پتانسيل افت روش .1

 خطا تتس با همراه درصد 62قانون روش .2

 روش افت پتانسيل كلاسيك .4-9

 از روش افت پتانسـيل  معمولاً (earth) مقاومت يك الكترود و زمين الكتريكي گيري اندازهجهت 
 كنند.  استفاده مي 8-4مطابق شكل  »سنجي سه سيمه روش ارت«

 
  روش ارت سنجي سه سيمه .8-4شكل 

  

ولتاژ قسمتي از اين  گيري اندازهاين روش براساس ايجاد يك مسير براي جريان الكتريكي و 
 جريـاني  منبـع  از بايستي بنابراين مسير و سپس تقسيم ولتاژ بر جريان و يافتن مقاومت است.

استفاده نمود، سپس ولتـاژ بـين    (H) و ميل جريان (E) بين الكترود اصلي جريان برقراري براي
و جريــان تزريقــي  ســنج ديجيتــال ارت دســتگاه ولتمتــر و الكتــرود توســط (S) پتانســيل ميــل
 V=IR) قـانون اهـم  ( ارت سنجي خوانده شده و نسبت ولتاژ به جريـان  دستگاه  آمپرمتر توسط

پتانسـيل يكـي از بهتـرين    . روش افـت  شود مي روي صفحه نمايش ظاهر مقاومت ارت عنوان به
 عنـوان  بـه گيري مقاومت زمين است و از منظـر اسـتانداردهاي معتبـر جهـاني      ي اندازهها روش
 .است اطمينان قابل و وشي كاملر IEEE81 لمثا
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 سنج سه سيمه رتا .4-10

تـرين   با استفاده از دو ميخ كمكي از رايج سنج سه سيمهارت با earth گيري مقاومت زمين اندازه
است. در اين روش از يك الكترود و دو ميخ كمكـي   چاه ارتينگ مقاومت گيري اندازهي ها روش

از   ( 20m or 65 ft )متر20كه در يك راستا و در فواصل معين كه در محدوده  شود مياستفاده 
. شـود  ميبه دستگاه متصل  كابل ارت سنج هاي رابط با استفاده از سيم ه وشد يكديگر قرار داده 

  :باشد مي 9-4شكل نحوه محاسبه مقاومت و اتصال الكترودها به دستگاه به ترتيب 

  
  روش اتصال الكترودها به دستگاه ارت سنج .9-4شكل 

 

عمق الكترود  D كوبيده شود. در اينجا 5D  با حداقلميل جريان بايستي در فاصله اي برابر 
 در كه صفحه يك وقتي. براي مثال (پايين ترين نقطه صفحه يا نوك ميله) از سطح زمين است

 .كوبيد آن متري 15 در بايد را جريان ميل باشد، شده دفن متري 3 عمق

و ميـل جريـان    الكتـرود  از الكترود و روي خط واصـل، بـين   3D ميل پتانسيل را در فاصله
 .را انجام داد گيري اندازهبايستي كوبيده شود و در ادامه 

كمكي نزديـك بـه الكتـرود     لرا در ناحيه بين الكترود و ميافت پتانسيل  تستر ارت دستگاه
كمكـي بـه    لد و در ادامه دستگاه با ايجاد جريان متناوب ثابت با دورترين ميكن ميگيري  اندازه

 .مقدار مقاومت زمين را محاسبه كند قانون اهم با استفاده از تواند ميصورت خودكار 
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  ي الكتريكيها سيستمدر زمين نواع . ا4-11
و فعاليـت  رفتـار  براي گيرد، يكي  ه دوعلت انجام ميبي الكتريكي ها دستگاهابزار و زمين كردن 

ايمنـي افـراد و    تـأمين تجهيـزات الكتريكـي و ديگـر    حفاظت از  ي الكتريكي،ها سيستمصحيح 
ي الكتريكـي  هـا  سيسـتم نحوه زمين كردن صحيح تاسيسـات و  زيرا  شدبا مي ها دستگاهكاربران 

در شبكه ها و اتصال كوتاه  عيبتشخيص به موقع  و ها دستگاهصحيح  عملكردبه ر منج تواند مي
حفـاظتي و  دو نـوع سيسـتم زمـين    دستيابي به چنين اهدافي لازم است براي شود.  رساني برق

  زمين الكتريكي مورد بحث قرار گيرد.

  (Grounding Protective)   زمين حفاظتي .4-11-1
الكتريكي (برقي) در حالت عادي، برقي نيست اما امكان دارد در زمـان  دنه يا اسكلت تجهيزات ب

 هـاي بدنـه كليـه  همين دليل لازم است  د بهدار شوبروز نقص در دستگاه و اتصالي داخلي، برق
 10-4مطـابق شـكل   به زمـين  كه ارتباط مستقيم با مدارهاي الكتريكي ندارند  ها دستگاه فلزي
زمين ايجاد نشـود و در صـورت    وتگاه دس فلزي بدنه بين يليپتانس اختلاف هيچشوند تا وصل 
 حفاظت دستگاه و ايمني كاربران تضمين شود.  ،با بدنهبرق دستگاه اتصال 

 
  زمين به دستگاه بدنه اتصال .10-4 شكل

  

 بدنـه  بـين  پتانسـيلي  اخـتلاف  الكتريكـي،  دسـتگاه  هادي بدنه به برقدار سيم يك اتصال با
 بدن تماس محل بين كند، لمس را دستگاه بدنه شخصي اگر و آيد مي وجود به زمين و دستگاه

 از آن بودن بيشتر صورت در كه شود مي ايجاد تماسي ولتاژ نام به ولتاژي ،زمين و دستگاه به او
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 نصـب  مرطـوب  ديـوار  روي كه اتكايي مقره يك چنانچه مثال عنوان به .است خطرناك ولت 50
 اتصـال  جريـان  شـود،  جاري جريان و كند برقرار تماس ديوار با قوي فشار هادي و بشكند شده
 كـه  ديـوار  از نقطـه  دو بين باشد، اهم 10 ديوار متر هر مقاومت و آمپر 25 حالت اين در زمين
 :بـا  اسـت  برابر الكتريكي سطح اختلاف متر) 2 تقريبا پا و دست (فاصله دارد تماس آن با انسان
 =25IR= V×2×10 = 500 ولت

 الكتريكي يها دستگاه دار برق بدنه با استم اثر در گرفتگي برق از جلوگيري هاي راه از يكي
 مـدار  و دهـد  مي تشخيص را نشتي جريان جان محافظ فيوز است. جان محافظ فيوز از استفاده

 .كند مي قطع را

  حفاظتي زمين كاربرد .4-11-2
 بدنـه  روي بـر  خطرنـاك  و زيـاد  ولتاژهاي يبرقرار از جلوگيري حفاظتي، زمين كاربرد از هدف
 بـه  تـوان  مـي  11-4 شكل از استفاده با .باشد مي زمين به نسبت برقي تجهيزات و وسايل فلزي

  برد. پي نشده زمين برقي وسيله يك بالقوه خطرات

  
 وسيله برقي تك فاز با بدنه زمين نشده .11-4شكل 

  

 محـدودي  مقاومـت  داراي و شـده  متصـل  زمين به توزيع پست در شبكه نول شكل اين در
 پيدا اتصالي دستگاه بدنه با برقي وسيله A نقطه چنانچه حال است. زمين به نسبت اهم 2 مثلاً
   است. خطرناك بسيار كه شود مي برقرار بدنه روي بر زمين به نسبت ولت 022 ولتاژ ،كند

و بدون هيچ مقاومتي بـه شـبكه زمـين     ر مستقيماًي مورد نظها قسمت ،در زمين حفاظتي
اي در نظر گرفته شود كه بخشي از مسير جريان كه  گونه هوصل هستند. لذا اين اتصال بايستي ب
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از تفـاوت   گـردد  مـي اعضاي بدن انسان از قبيل دست و پا، دو دست يا دو پا بـر قـرار    وسيله به
پتانسيل زيادي برخوردار نباشد. هرچند كه ميزان اين افت پتانسيل به شدت جريان و مقاومت 
مسير جريان بستگي دارد. در اين زمينه ميزان شدت جريان اتصال زمين غالبا بـه تـوان و نـوع    

قاومـت  ارتباط شبكه با زمين وابسته است. لذا براي پائين نگه داشتن افت ولتاژ، حتي المكان م
يك مقـره نصـب شـده     كه درصورتيمثال  عنوان بهمسير جريان بايستي پائين نگه داشته شود. 

ديوار متصل شد با فرض اينكه  بهبرروي يك ديوار مرطوب شكست و سيم فشار قوي داخل آن 
اهم و فاصـله بـين دو    20آمپر و مقاومت هر متر ديوار  20جريان اتصال به زمين در اين حالت 

اختلاف متر باشد، يك  1ديوار كه انسان با آن تماس دارد (فاصله دست و پا) در حدود  نقطه از
خواهد آمد كه اين ميزان براي  وجود به V=R*I=20*20*1=400 vن به ميزا پتانسيليولتاژ يا 

بروز هرگونـه  از  توان ميبا اتصال پايه فلزي اين مقره به زمين بنابراين هر انسان خطرناك است 
  . كردوگيري خطر جل

بـه بدنـه   ارت اسـتاندارد  اتصـال   ،مراكز درمانى رساني برقشبكه در  اساسى الزاماتيكي از 
كردن ابزار و تجهيزات پزشـكي عـاملي بـراي جلـوگيري از      زمينتجهيزات است. اتصال ارت يا 

ورود هر نوع جريان برق غير عادي و كشنده در زمان خرابي دستگاه يا اجزاي متصل به آن بـه  
بدن كاربر يا بيمار خواهد شد. بدين ترتيب كه هرگاه در اثر خرابي دسـتگاه يـا ضـربه ديـدن و     

بدنه اصلي دسـتگاه   كه درصورتي ،بدنه وصل شود يا سيم و غيره جريان برق به ها كابلسوختن 
ارد كننده به زمين و ق متصل به بدنه از طريق بدن مصرفبه اتصال زمين وصل نباشد جريان بر

 12-4مطـابق شـكل   بخشـي از دسـتگاه    عنـوان  بـه كننده كه  شده و در اين شرايط فرد مصرف
  ميرد.  شده و مي گرفتگي برقدچار  باشد مي
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  عدم اتصال دستگاه به زمين به دليل گرفتگي قبر .12-4شكل 

  

به زمين وصل باشد، جريان الكتريكي متصـل بـه    اگر بدنه اين دستگاه مستقيماً كه درحالي
بدنه دستگاه از طريق همين اتصال وارد زمين شده و هيچ اثري بر بدن شخص مصـرف كننـده   

  دستگاه نخواهد داشت. 
 توانـد  مـي اسـت كـه   به زمـين   تجهيزات اتصال بدنهارت مناسب و يك وجود بنابراين تنها 

جريان هاى نشتى،  برابرن در يبيماران و مراجع ،پرسنلبراي كي الكتري حفاظت تأمينعلاوه بر 
تجهيـزات اطـراف    فركـانس بـرق شـهر،    ،بيمـار شـخص  ز توليـدي ا پارازيتها و نويزهـاى  اثرات 
 .بردببين  ازغيره را و پيجينگ  ،تلويزيون موبايل،از فعاليت  ناشيامواج الكترومغناطيسى  ،بيمار
  در موارد زير ضروري است: ارتينگسيستم  تأمينلذا 

  كه داراي تجهيـزات  غيره تشخيصي و خدمات درماني، درماني، در مراكز  ها بخشكليه
 .باشندمجهز به سيستم ارت  ستيباي هستند پزشكي

 پزشـكي فعـال   متناسب با حجم تجهيزات  يبايستدر هر مركز درماني  ،تعداد چاه ارت
 .مركز باشددر آن 

           برخـي از تجهيـزات فعـال پـر مصـرف در مراكـز درمـاني از قبيـل دسـتگاهECG   يـا
برخـوردار   بـرق  توزيـع  اصلي تابلوي درنزديكي چاه ارت مستقلاز آنژيوگرافي بايستي 

 .دنباش

 بيشـتر بـا    رطوبت احتمال دسترسي بهانتخاب شود كه هايي فضادر ستي چاه ارت باي
   .دارد وجود عمق كمتر حفر
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  بايسـتي در نزديكـي محـل تـابلوي اصـلي توزيـع        المكـان حتـي محل چاه ارت اصلي
 .باشد برق

  بايسـتي بـه   در يك مكان باشند و چـاه ارت  (چاه ويژه نول)  با چاه نولنبايد چاه ارت
 20انشـعاب  مراكـزي كـه داراي   . چاه نول براي دشو ساخته و طراحي مستقل صورت

 .شود ميحفر  باشند مي برق كيلو ولت و پست

 صل شوند. يكديگر وسيم نول و ارت به وجه نبايد  به هيچ در تابلوي برق بيمارستان 

  گيري شوداندازه دوره صورت بهزمين بايستي ارت ميزان مقاومت . 

 به  ستيبايدار ت ار بدنه فلزى كليه تجهيزات الكتريكى يا غير الكتريكى فاقد دو شاخه
هـاى عمـل و   در اتـاق انجام ايـن عمـل بـراي تجهيـزات فعـال       د.نصل شووسيم ارت 

 غيـره اكـو، مـانيتور و   از قبيل   هاى صوتى و تصويرىسيستم كنندهمصرف يها بخش
 .ضرورى است

  (Grounding System) زمين الكتريكي .4-11-3
كـه   شـود  مـي وصـل  زمـين  به  برقي تجهيزات و الكتريكي يها دستگاهاي از  نقطهدر اين روش 

 بـه  نسـبت  فازهاصحيح دستگاه و جلوگيري از افزايش فشار الكتريكي بر روي منجر به عملكرد 
 سـتاره  خنثـي  نقطـه ، بـرق  توليـد  هاينيروگاهدر  گردد. به همين دليل در اين روشمي زمين

زمـين الكتريكـي در    .كننـد  مـي صل و زمين به 13 -4را مطابق شكل  ژنراتورها و ترانسفورمرها
بـروز  براي جلوگيري از  تنهاحفاظتي كردن زمين كه درحالي يك امر طبيعي استشرايط عادي 

در تمـامي تاسيسـات وجـود     توانـد  ميزمينكردن حفاظتي  گيرد. به همين دليلانجام ميخطا 
 يقـو  فشـار  تاسيسـات  مانند ها مكان بعضي در تجهيزاتكردن زمين كه درصورتيداشته باشد، 

  ارد.  د زيادي اهميت
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  زمين به ژنراتورها و ترانسفورمرها ستاره خنثي اتصال نقطه .13-4ل شك

  

 قـادر  امـا  نيسـتند  برقـي  تجهيزات به متعلق كه هاييهادي :بيگانهيا زمين هادي يادآوري: 
 شـناخته  بيگانه هادي عنوان به دهند، قرار دسترس در را زمين پتانسيل مانند پتانسيلي هستند

 ديوارهـا  شوفاژ گاز، آب، فلزي هاي لوله ها، ساختمان فلزي اسكلت شامل: ها هادي اين .شوند مي
 باشند. مي غيره و اندهادي كه هايي كف و

  زمين الكتريكي خوب. 4-12
كم باشد تا توان تضمين عبور  (مقاومت) امپدانسيك زمين خوب به اندازه كافي بايستي داراي 

جريان مورد نياز و ايمن از ابزار و وسايل را داشته باشد. جريان الكتريكي معيـوب بـيش از بـار    
منجر به سوختن فيوز و در نتيجه قطع اتوماتيك دسـتگاه از جريـان    تواند ميالكتريكي معيوب 

  ير باشد:منبع تغذيه گردد. بنابراين يك زمين خوب بايستي داراي شرايط ز
 داراي مقاومت الكتريكي كم باشد. 

 داراي مقاومت خوب در برابر خوردگي ها باشد. 

 توان از بين بردن مستمر خطاي جريان بالا را داشته باشد. 

: دارد وجـود  اصـلي  روش دو معمـولاً مناسب  حفاظتي سيستم سيستم زمين و براي اجراي
در هر دو اين روش ها مقاومت ويژه خاك نقش بسيار  .عمقي كردنزمين و سطحي كردنزمين

هاي سطحي انتخاب محلي كه داراي مقاومت ويژه كمتـري اسـت از   مهمي دارد. در اجراي ارت
تر است جا نمـايي  هاي عمقي نيز به باشد و همچنين در اجراي ارت اهميت بالايي برخوردار مي

سازي شود. داشتن  خاك پياده مقاومت ويژه اي با كمتريناي باشد كه در نقطهچاه ارت به گونه
، دما و عمـق خـاك،   چگونگي تغييرات آن در اثر رطوبت اطلاعات كافي از مقاومت ويژه خاك و
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كمك شاياني در طراحي و بدست آوردن مقاومت مناسب بـراي سيسـتم زمـين خواهـد كـرد.      
  .نوشته شده است 1-4محدوده مقاومت مخصوص چند نوع خاك در جدول 

  آل) جرم كلي زمين (زمين ايده .4-13
است. مرجع سنجش مقاومت الكتريكي سيستم زمين  عنوان بهجرم كلي زمين يا زمين ايده آل 

زميني است كه مقاومت آن نسبت به خـودش صـفر اسـت. امـا     به عبارت ديگر زمين ايده آل، 
 عنـوان  بـه . باشدمي متغير آنها وسعت به نسبت مختلف دهايشرايط زمين ايده آل براي الكترو

تقريبي  طور بهآل آن متر باشد زمين ايده 20حداكثر قطر يك سيستم زمين  كه درصورتيمثال 
  .داردمتر وجود  200تا  150در فاصله حدود 

  سازي خاك ومت زمين از طريق تعويض يا آمادهكاهش مقا .4-14
 سازيآماده تي در جهتاقداما است موارد لازم بعضي در زمين به اتصال مقاومت كردنكم براي

 بايسـتي ازمـواد   خـاك  سـازي بدين ترتيب كـه بـراي آمـاده   . انجام گيرد خاك تعويض حتي يا
سازي انجام گيرد كه در  آمادهاي عمل به گونه است لازم شرايط اين در. شود استفاده  شيميايي

و  نشـود ايش مقاومـت زمـين   زاملاح و در نتيجـه اف ـ  شدن شسته طول زمان منجر به كاهش و
ي اثرات ـ است لازم سازي آماده روش انتخاب البته در. نگردد زمين اتصال كارآييمنجر به كاهش 

  .گذاشت نيز مورد توجه قرار گيرد خواهد باقي زيست بر محيط شيميايي مواده ك
از  تـوان  مـي  طـولاني،  عمـري  مناسب بـا  زمين اتصال يكآوردن فراهم  در اين زمينه براي

كمتـري   ويـژه  از مقاومـت  اسـتفاده كـرد كـه    الكترود اطراف خاك يا موادي بنام بنتونيت براي
  برخوردار است.

  (مواد كاهنده) در چاه ارت كاربرد بنتونيت .4-15
يك تركيب زميني در  عنوان بهدر زمين يكي از تركيباتي است كه  14-4مطابق شكل نتونيت ب

در آب . ايـن تركيـب براحتـي    شـود  مياستفاده از آن نمك مقايسه با روش سنتي كلريد سديم 
از در ايـن رابطـه چنانچـه    . گـذارد  مـي  تـأثير صفحه فلزي الكتـرود   و بر ماندگاري شود ميحل 
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ذغال سنگ كه زيرا  آمدي سيستم ارتينگ شود بنتونيت استفاده نشود، ممكن است سبب ناكار
مقاومـت  در برابـر حـرارت زيـاد     تواند مين يكي ديگر از تركيبات مورد استفاده در ارتينگ است

آب را حفظ كند و منجر به نقص در  تواند ميبه همين دليل ن. شود ميكند و به خاكستر تبديل 
يك تركيب مكمل براي  عنوان بهدارد و بنتونيت رطوبت را نگه مي كه درحالي .شود ميچاه ارت 

خاصيت جـذب و نگهـداري   چنين همبنتونيت . شود ميك به كاهش مقاومت خاك استفاده كم
مانـدگاري  آوردن  سازد. ضمن اينكه با فـراهم  پذير مي نامكارا تري  آب براي مدت زمان طولاني

نيـز  از هادي قرار گرفته در زمين در برابـر خـوردگي    ،تررسانش زمين براي مدت زمان طولاني
  .كند محافظت مي

  
  بنتونيت (مواد كاهنده): 14-4 شكل

  هاي بنتونيت در چاه ارت . مزيت4-15-1
به آن گل بوده كه شوي سر و خاكي براي شست عنوان بهدر گذشته 14-4بنتونيت مطابق شكل 

  شد.  ه ميگفتنيز سرشوي 
داراي تورم پـذيري و نـرم بـودن     ،جذب آب بالا ،به دليل چسبندگي امروزه بنتونيت خاك

هـاي ارت،  چـاه  ،هـاي نفـت  حفـاري چـاه   ،گريريخته ،سازيردهاي زيادي در صنعت بتونكارب
در مقايسـه بـا    زاياي استفاده از بنتونيـت در اجـراي چـاه ارت   . مباشد ميسدسازي و كشاورزي 

  به ترتيب زير است: ذغال و نمك
 هاي زيـرين زمـين    از مدتي نمك شسته شده و به لايه سپهاي ساليانه،  ر بارندگيبراث

اسـتفاده از خـاك بنتونيـت در    امـا  . دهد افزايش ميمجدداً را و مقاومت زمين  رود مي
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كـاهش داشـته باشـد.     مـداوم  طور بهمقاومت درون چاه  شود مياجراي چاه ارت باعث 
 كند. خاك رطوبت درون چاه را حفظ مياين زيرا 

        د هـا و  به دليل خاصيت خورندگي بسـيار زيـاد نمـك، بعـد از مـدت كوتـاهي الكتـرو
هـاي اضـافي، الكترودهـا را     د و بايستي بـا صـرف هزينـه   رو اتصالات مربوطه از بين مي

خاك بنتونيت برخلاف نمك باعث حفاظـت از صـفحه مسـي     كه درحالي كرد.تعويض 
 گردد. درون چاه ارت مي

 كيفيـت  و پايينتر قيمت زيرا است مناسب اقتصادي نظر از اجراي چاه ارت با بنتونيت 
 .دارد نمك و ذغال به نسبت مناسبتري

  است مقاومت كمداراي. 

  باشد مي كمآن هزينه نگهداري. 

  برخوردار است هاي قرار گرفته در زمين خاصيت غير خورندگي در هادياز. 

 مناسب است براي انواع خاك ها. 

  كند ميدر چاه ارت رطوبت را حتي در سطح خشك نيز حفظ. 

  است آسانآن از استفاده. 

 باشد مي قابل اشتعالغيرو  غير سمي. 

  استوبا محيط زيست كاملاً سازگار  بوده شيميايي خطرناكخاك بنتونيت فاقد مواد. 

  زمين هايانواع الكترود. 4-16
  :شوند قسيم ميالكترودها از نظر شكل و طرز قرار گرفتن در زمين به شرح زير ت

 اي  هاي صفحه الكترود  
 هاي قائم الكترود  
 هاي افقي الكترود 

و حداقل پوشش خـاك از   شود مي عمق استفادهدر مناطق مرطوب از الكترود صفحه اي كم
  .متر است 5/1لبه بالايي صفحه 
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  اي هاي صفحه الكترود .4-16-1
  :شوند ميبه دو دسته تقسيم  معمولاً 15-4مطابق شكل اي الكترودهاي صفحه

متـر   5/1عمق كه در مناطق با خاك مرطوب و نمناك و در عمق حداقل به ميزان  كم )الف
 شـود  مـي عمق در جايي استفاده الكترود صفحة كم معمولاً .شود مياز لبه بالايي خاك استفاده 

كه رطوبت خاك بالا و مقاومت مخصوص خاك پايين است. علت اصلي دفن صفحه الكتـرود در  
 نـوع  ايـن  مشخصـات . عمق بيشتر دستيابي به نم بيشتر و مقاومت مخصوص كمتر زمين است

  است: زير شرح به الكترود،
 باشد. 50×50 حداقل آن، عرض و طول .1

 مترميلي 3 حداقل گرم گالوانيزه آهن براي و متر ميلي 2 حداقل مس فلز براي آن قطر .2
 باشد.

  باشد. درصد 9/99 برابر حداقل استفاده مورد مس خلوص .3

  
  اي . الكترود صفحه15-4شكل 

  

 و كمتـر  ويـژه  ومـت امق با نمناك هاي لايه به رسيدن براي كه اي عميق لكترود صفحها ب)
 ايـن  از اسـت  بهتـر  حالـت  دو هـر  در لذا .شود مي استفاده متر) 3 حدود از بيش( زياد عمق در

   .شود استفاده زمين در عمودي صورت به هاالكترود
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  اي به زمين ك نوع اتصال الكترود صفحهي .16-4شكل 

  

 دو در حـداقل  سـتي باي اي فحهص الكترود به زمين هادي اتصال شود ميهمچنانكه مشاهده 
 را لازم مقاومـت  اي صـفحه  الكترود يك كه درصورتي شود. انجام 16-4 شكل مطابق مجزا نقطه
  كرد. استفاده موازي صورت به صفحه چند از توانمي نداد، ارائه

  اي وش اجراي ارتينگ با الكترود صفحهر .4-16-2
 و مرطـوب  منـاطق  در اي صـفحه  الكترودهـاي  اسـتفاده  مـورد  بيشترين شد اشاره كه همچنان
 .شود مي استفاده عمق كم ايصفحه الكترودهاي از حالت اين در كه است نمناك

 در شرايطي در عمودي صورت به مترسانتي 50*50 ابعاد به اي صفحه الكترود حالت اين در
 پـس  و باشد هپوشاند را الكترود پايين و بالا بنتونيت مترسانتي 20 حدود كه گيرد مي قرار چاه
 شود. پر خاك از متر 5/1 زمين سطح تا حداقل آن از

 زمـين،  نـوع  دو هـر  بـراي  اساسـي  الكترود عنوان به ايصفحه الكترود از استفاده صورت در
 غييـرات ت دليل به طبيعي نم و رطوبت وجود از اطمينان عدم و ايمني و سيستم حفاظت شامل

 هم .شود ايجاد 30*30*30 حداقل ابعاد اب بازديد دريچه و چاهك يك است لازم هوايي و آب
 جهـات  همـه  در كـه  PVC لولـه  يـك  از اسـت  لازم نيز زمين الكترود به آب تزريق براي چنين
 .كـرد  اسـتفاده  اي صـفحه  الكتـرود  سطح تا زمين سطح از شده پر سنگريزه با و است دار سوراخ
 در چـاه  تـه  بنتونيـت  بالايي هلب تا زمين سطح دريچه متري سانتي 10 از لوله اين ارتفاع البته
  .شود مي گرفته نظر
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  اتصال الكترود صفحه اي .17-4شكل 

 

 صـورت  دو بـه  زمـين  اتصـال  مسـي  هادي به 17-4 شكل مطابق اي صفحه الكترود اتصال
 جـوش  از اسـتفاده  ديگـري  و مسـي  شونده قفل و اصلي هاي مهره و پيچ از استفاده يكي است.

 .است آن اتصالات رفتن بين از اي صفحه الكترودهاي مشكلات از است. احتراقي

  هاي قائم الكترود .4-17
هاي قائم در زماني كه فضاي افقي كافي در دسترس نباشد و همچنين در جهت تمـاس   الكترود

هاي قائم كه از طريـق كوبيـدن    . برخي از انواع الكترودشود ميهاي خاك استفاده  يشتر با لايهب
  :شوند عبارت از فر چاه استفاده ميدفني يا ح صورت بهدر زمين و يا 

 مس روكش و فولاد هسته با اي ميله الكترود .4-17-1

اسـتفاده   18-4مطابق شـكل  از جنس فولاد با روكش مس  استاندارد در اين روش از يك ميله
 زمـين  و خـاك  نـوع  به هاآن نصب سادگي اما كم ،كار رفته در اين روشه هاي ب زينه. هشود مي

 مـورد اسـتفاده   و فولاد متر 3 تا 2 بين طولي داراي ها زيرا اين ميله است مورد استفاده وابسته
رفتن در زمين براي فرو يك ميله به همين دليل، زماني كه . بهباشد مي نرم آنها نسبتاً توليد در
تغييـر   ماننـد  تواند باعـث بـروز مشـكلاتي   -مي شود مي وارد اي نيرو زمينهاي صخره خصوص به

خواهـد سـاخت.    دشـوار  زمين را درون به ها ميله گردد كه در اين حالت هدايت ميله سر شكل
 3تـا   2يكي از معايب ديگر مشكلات ايمني در هنگام هدايت آنها به درون زمين برحسب طول 
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در ايـن   كه شود مي استفاده ميله بالاي به دسترسي براي از نردباني معمولاً كهمتري آنها است 
 از را ميله اين بودند كرده سعي كه آيد وجود افراد به با سقوط ايمني مشكل يك تواند ميزمان 
 نصـب  ميله آنكه لازم است قبل از معمول طور به .كنند هدايت زمين درون به نردبان يك روي

  . متر حفر شود سانتي 30به عمق حدود شود يك گودالي 
 غيرمشابه ماده دو فولاد و مس كهاست يكي از معايب ديگر ميله ها، اندودبودن آنها با مس 

 ايـن  بـر  عـلاوه  داد، خواهد رخ الكتروليز شود، وارد الكتريكي يك جريان كه زماني هستند و در
رسانده و موجب كـاهش   آسيب مسي پوشش به تواند مي خاك درون به ميله كردن هنگام وارد

  .عمر ميله گردد

  
  مس روكش و فولاد هسته با اي ميله الكترود .18-4 شكل

  مسي اي ميله الكترود .4-17-2

سيسـتم ارتينـگ مـورد     عنـوان  بههايي در محلو يكي از انواع لوازم چاه ارت است اين الكترود 
در واقع اين ميلـه داراي يـك نـوك تيـز     . كه امكان حفر چاه وجود ندارد گيرداستفاده قرار مي

در زمين كوبيده شود و از طرف ديگر به سيم ارت جوش  تواند مياست كه  19-4مطابق شكل 
اضـافه بارهـاي    گرفتگـي  بـرق اسـت كـه بـراي كـاهش خطـر      بنابراين در اين حالت . داده شود

. گـردد ن منتقل ميجمع شده و از طريق سيم ارت به زميديگر و وسايل  ها دستگاهالكتريكي از 
قـدرت هـدايت   داراي كـه   شـود  مـي فلز مس با خلوص بالا استفاده  هاي ارت ازدر ساخت ميله
 بـه دليـل  اين ميله همچنين  .به خوبي جريان برق را منتقل كند تواند ميو  است الكتريكي بالا

بته سـاختار  ال. شود ميو در زير خاك فرسوده ن رداي از مس دوام زيادي داپوشيده شدن با لايه
 توانـد  مـي اي است كه انتهاي آن قابليت تحمل ضـربه هـاي چكـش را دارد و    اين ميله به گونه

هايي كه طول ميله براي رسيدن به بخـش  همچنين در محل خاك را شكافته و وارد زمين شود
. كرد تا الكترود بلندتري ايجاد شودتوان چند ميله را به هم وصلمرطوب زمين كافي نيست مي
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داشته باشد بنـابراين در سـاخت آن از فلـز     ميله بايد هدايت الكتريكي بالاييكه اين  يياز آنجا
 اين ميله داراي مشخصات زير است: .شود ميمس با خلوص بالا استفاده 

  متر 5/1طول ميله 

  درصد 9/99ساخته شده از مس با خلوص 

  ميله ارت عنوان بهداراي نوك تيز جهت استفاده در زمين 

  ميله ارت در چاه ارت عنوان بهقابل استفاده 

 آسان بودن اجرا 

  هزينه كم 

 مقاومت بالا داراي 

  
  مسي اي ميله الكترود .19-4شكل 
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  پيشرفته اي الكترود ميله .4-17-3
 را هاتوان آن مي سرعت به اند كه ه طراحي شد اي-به گونه 20-4مطابق شكل  پيشرفته هاي ميله
اي اين نوع ميلـه از يـك سـوراخ كـن ضـربه      بدين ترتيب كه. كرد نصب مناسب هاي محيط در

 ـ  كنـد  مـي بري استفاده  استاندارد مشابه يك مته سنگ راحتـي بـا عبـور از درون صـخره      هكـه ب
  متر درون زمين قرار دهد.5/1اي به طول حدود  ميله را در فاصله تواند مي

  
  پيشرفته اي ميله الكترود .20-4شكل 

 گالوانيزه يا ميله الكترود .4-17-4

 آهـن  و فـولاد  روي زدگيپ زنگ از جلوگيري براي كه است آيندفر يك ،كردن گالوانيزه واقع در
 بـراي  هسـتند،  برخوردار بالايي عمر طول و استحكام از شده گالوانيزه فولادهاي .شود مي انجام

 اي ميلـه  الكترودهـاي  .شـود  مـي  اسـتفاده  Zn همـان  يـا  روي روكـش  يك از فولاد از محفاظت
 بـه  مقـرون  بسـيار  حـال  عين در و گيرند مي قرار استفاده مورد وفور  به حاضر حال در گالوانيزه

 .هستند هم صرفه 

 برابـر  در ،ميكـرون  50 تقريباً ميزان به گرم گالوانيزه پوشش از برخورداري با الكترودها اين
 كمتـري  قيمـت  از تيلاس ـ هـاي  ميلـه  بـه  نسبت و بالا بسيار مقاومت داراي رطوبت و خوردگي
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 دليـل  همـين   بـه  باشـد  مـي  متفـاوت  قطرهاي با سايز داراي ها ميله نوع اين .هستند برخوردار
  است. رايج بسيار آنها از استفاده

 رفتن فرو قابليت احتير هب كه است آنها نوك بودن تيز ها ميله اين خصوصيات از ديگر يكي
 مناسـب  زمين يك امكان كه است گرم گالوانيزه روكش با St 37 از آنها مغزي .دارد را زمين در
 آورد.مي فراهم را زمين الكترود يك عنوان به

 در واقـع  در هسـتند.  متـر  5/1 ارتفـاع  همـان  يـا  متـر  5/1 طول با 14 سايز در مثال براي
 حدود ضخامت داراي ها آن روي روكش كه هستند متر 2 طول داراي 20 و 16 و 14 سايزهاي

كه به ارتينگ موقت يـا كوتـاه    شود ميزماني استفاده اين نوع ميله  البته از است. ميكرون 104
 مدت احتياج است. 

 اي اجراي چاه ارت ميله .4-17-5

 اي، صفحه ارت چاه اجراي همان يا مسي صفحهبا  اجراي چاه ارت روشدر اين روش بر خلاف 
 چـاه  درون و داده قـرار  چـاه  وسـط  در را فـولادي  مغـز  مسـي  ميلـه . شـود  مي استفاده ميله از

 بـه  انگشـتي  كلمپ و مسي سيم كمك به را ها ميله ارت، چاه احداث ادامه در سپس. كوبند مي
كنند. گام بعدي استفاده از دوغاب بنتونيت است. براي اجراي چاه ارت ميلـه   مي متصل يكديگر

سانت دوغاب سفت شده  20هر  تخليه كرده و تقريباًاي، دوغاب بنتونيت را در دور تا دور ميله 
كنند. اين عمل در اجراي چاه ارت با ميله، موجب چسـبيدن كامـل بنتونيـت بـه      را فشرده مي

  .كنند مي. چاه را با مواد كاهنده پر شود ميميله و از بين رفتن فضاهاي خالي 

  الكترودهاي افقي. 4-18
 غيـره  و ايپنجره شبكه مستطيل، مستقيم، نواري، يا يكمربند هايشكل دراين نوع الكترودها 

 عمـق  در نصـب  بـراي است و در زماني كه يك محوطه با وسعت كافي در دسترس باشد از آنها 
. انـواع ايـن الكترودهـا بـه ترتيـب زيـر       شـود  مياستفاده  زمين سطح از متري سانتي 80تا  50
  :باشند مي

 گالوانيزه آهن يا (مسي اي تسمه الكترود( 

 گالوانيزه آهن يا (مسي مشبك اي صفحه الكترود( 
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 مسي (سيم مش الكترود( 

  ياي يا سيم لكترود تسمهاساختمان و جنس  .4-18-1
 اي از مس هاي تسمه الكترود 

 اي از آهن گالوانيزه گرم هاي تسمه الكترود 

 هاي سيم مسي الكترود 

  اي تسمه الكترود مشخصات .4-18-2
 مربـع  متر ميلي 50 آن مقطع سطح حداقل و متر ميلي 2 مسي تسمة ضخامت حداقل .1

 .باشد مي

 هــر قطــر حــداقل و مربــع متــر ميلــي 25 مفتــولي چنــد مســي ســيم مقطــع ســطح .2
 .باشد متر ميلي 7/1 مفتول

 ).كاتد مس( باشد درصد 9/99 برابر استفاده مورد مس خلوص حداقل .3

 و كمتر متر ميلي 3 از نبايد گالوانيزه فولاد براي زمين در شده دفن هاي تسمه ضخامت .4
 باشد. مربع متر ميلي 90 آن مقطع طحس حداقل

  باشد. آن پهناي هشتم يك از بيش نبايد اي تسمه الكترود ضخامت .5
 نسـبتاً  تأثير دفن عمق و است الكترود مقاومت تعيين در اصلي عامل طول الكترود، اين در
 از رت ـ پايين كه عمقي در مختلف هاي آرايش در افقي الكترودهاي شود مي توصيه لذا .دارد كمي
  شوند. نصب زمين) سطح از متري سانتي 80 تا 50 (عمق است منطقه زدگي يخ عمق

 الـي  20 قطـر  بـه  و متر سانتي 80 تا 50 عمق به تقريباً بمناس طول و عمق به كانالي ابتدا
 فقط كه طوري به شود مي ريخته كانال كف بنتونيت پودر كمي سپس گردد. حفر متر سانتي 30

 قـرار  آن در اي تسـمه  الكتـرود  و ريختـه  الكتروليـت  متـر  سـانتي  5 دهد. پوشش را خاك سطح
 پـر  شـده  سـرند  خـاك  بـا  چاه بقيه و شود مي ريخته الكتروليت متر سانتي 5 مجدداً و گيرد مي
  .شود مي

 گرم گالوانيزه آهن اي تسمه مسي، اي تسمه هاي صورت به افقي ترودهايالك خلاصه طور به
  .هستند 21-4 شكل مطابق مسي سيم و
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 مترميلي 2 ضخامت و مترمربع ميلي 50 مسي تسمه مقطع سطح حداقل 

 3 ضـخامت  و مترمربـع  ميلـي  90 گـرم  گـالوانيزه  فـولادي  تسمه مقطع سطح حداقل 
  متر ميلي

  
  ياي يا سيم تسمهلكترود ا. 21-4شكل 

  

 از هريك قطر حداقل و مربع متر ميلي 25 مفتولي چند مسي سم مجاز مقطع سطح حداقل
 .متر ميلي 7/1 دهنده تشكيل هاي مفتول

 آهـن  يـا  (مسي مشبك اي صفحه الكترود جنس و ساختمان .4-19
 )گالوانيزه

وسيله راد، اجراي ارت به ي مختلفي از اجراي ارت مانند سيم يا نوار ارت، روش ارت به ها روش
گيري از طريـق   وسيله لوله، ارت به وسيله صفحات مسي و يا ارت از طريق لقاح صفحه يا زمين

ي اجراي ارت به وسـيله لولـه و ارت بـه وسـيله     ها روشترين هاي آب وجود دارد. متداولشبكه
  باشد. صفحه مسي مي

 مش ارت .4-19-1

اي  يك شبكه پنجـره  صورت بههاي مسي  تعدادي ميلهاتصال  ارت روشي است كه از طريقمش 
مقاومت ، محدود كردن پتانسيل زمينبا  تواند ميآيد اين روش  دست ميه ب 22-4مطابق شكل 

امكان توليد جريـان بـزرگ   كه  شود مياستفاده در مكاني اكثرا مش ارت  .زمين را كاهش دهد
از بـروز   تواند ميطراحي مش ارت  در چنين شرايطي .بين سطح زمين و زمين وجود دارد خطا
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كـه نبايـد   سطح رسانا در سيستم الكتريكي (مانند بدنـه تجهيـزات   خطر براي شخصي كه يك 
 نكند.عبور بدن شخص  ازجريان الكتريكي ) را لمس كرده جلوگيري كند و هيچ برقدار باشند

 
  اي مش ارت . شبكه پنجره22-4شكل 

  الكترود سطحي به زمين .4-19-2
لازم اسـت بـا    تعداد مشـتركان زيـاد اسـت   كه در سيستم توزيع برق فشار ضعيف، در مواردي 

 ـمقاومت زمـين مطلـوب    ،تر احداث تعدادي الكترود ساده تـرين   . يكـي از اصـلي  آيـد دسـت  ه ب
است كه در نزديكي هر  TNبه زمين در سيستم  PENهاي اين روش، اتصال مكرر هادي  كاربرد

تقريبـا هـم سـطح     اي روش انتهاي بالايي الكترود ميله دراين. گيرد انجام ميدكل يا نقاط ديگر 
زمين است و يا فاصله آن با سطح زمين در مقايسه با انواع ديگر اتصـال بـه زمـين بسـيار كـم      

. از اين روش در مكان هايي بـا شـرايط زيـر    شود ميبه آن ارت سطحي نيز گفته  رو ازاين .است
  :شود مياستفاده 
 باشد نداشته وجود محل اطراف درگسترده  حفاري امكان و زملا فضاي.  
 كشور جنوبي و شمالي شهرهاي مانند، باشد پائين دريا سطح از ارتفاع.  
 باشد كم محل بلندي و پستي.  
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  حوه اجران .4-19-3
قـائم در   صـورت  بهيك ميله يا يك لوله مسي  صورت بهدر اين روش از يك الكترود زمين ساده 

براي دفن لوله يا ميله، چاهي به عمق حـداقل  چنين شرايطي . در شود ميزمين كوبيده يا دفن 
و پس از قرار دادن ميله يا لوله در وسط چاه، فضاي اطراف الكترود با مـواد   شود ميمتر حفر  2

ري بـا  . در محل خروج ميله يا لوله از زمين يك چاهك بتني يا آجگردد كاهنده مقاومت پر مي
اي  گردد. طول الكترود و عمق چاه حفر شده بايد به گونه متر ايجاد مي سانتي 30×30×30ابعاد 

 23-4مطـابق شـكل   متر بالاتر از كف چاهك  سانتي20انتخاب شود كه سر لوله يا ميله حداقل 
و سر الكترود بـا بسـت    شود ميقرار گيرد. چاهك با يك دريچه فلزي متصل به چارچوب بسته 

  گردد.  جوش به هادي زمين متصل مي وسيله بهوص و يا مخص
  

 
  گيري الكترود در سطح زمين. نوع قرار23-4شكل 

  اي ارت ميله ي اجرايها روشساير  .4-20
هاي خاص كاربرد دارد كه بنا به مورد  ي ديگر در مناطق كوهستاني و سنگلاخي و مكانها روش

  گردد.طرح مناسب تهيه  تواند ميهاي لازم  گيري با بازديد از محل و اندازه
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  اجراي ارت در ارتفاعات
  :ردتوان به سه دسته تقسيم ك ارتفاعات كشور را با توجه به نوع زمين و خاك مي

 .ارتفاعات خاكي كه امكان حفاري و كوبيدن ميله فولادي در آنها وجود ندارد -1

شيار ايجاد  توان ميارتفاعات سنگلاخي كه امكان حفاري عميق در آنها وجود ندارد ولي  -2
 .كرد

  اي ارتفاعات صخره -3
  .توان سيستم ارت را اجرا كرد مي ROD كوبيدن براي حالت اول: با

  كوبي RODروش اجرايي ارت به روش  .4-20-1
هاي از ميله كه به جاي صفحه مسيباشد با اين تفاوت  مورد نياز همانند روش عمقي مي مصالح

  .يمينما متر و با روكش مس استفاده مي ميلي 14متري و با قطر  5/1مغز فولادي 
يم طول ينما حفر مي X و طول متر سانتي 45و عرض  متر سانتي 80كانالي به عمق  اجرادر 

  :توان تعيين نمود كانال را به دو روش مي
  لازم محاسبات انجام و خاك مخصوص مقاومت گيري اندازه )الف
باشد، بـراي حفـر كانـال از فاصـله بـين اتـاق        نچه سايت داراي دكل خود ايستا ميچنا ب)

  .تجهيزات و دكل و همچنين اطراف دكل استفاده شود
چنانچه دكل روي ساختمان قرارداشته حفاري با در نظر گرفتن اتاق دستگاه و دكل در  )ج

  .مسيري كه زمين رطوبت بيشتري دارد انجام گيرد
بـه   كـوبيم  از يكـديگر در زمـين مـي    متـر  3 فاصـله  به ميله 2 كانال شدن آماده از پس) د
ميله را با كابل مسي يـا كابـل   2ها بيرون بمانند. سپس  از ميله متر سانتي 15 حدود اي كه گونه

گيـريم،   نموده و با دستگاه ارت سنج مقاومت زمين ايجاد شـده را انـدازه مـي   وصل برق به هم 
متـر از   3اهم بود ميله ديگـري بـه فاصـله     4داده شده با دستگاه بالاي  نچنانچه مقاومت نشا

يم. ينما يم گيري اندازهمين ايجاد شده را ميله به هم مقاومت ز 3وبيم و با اتصال ك ميميله دوم 
دهيم بعد از آنكـه   اهم برسد ادامه مي 4شده به زير  گيري اندازهكار را تا زماني كه مقاومت  اين

ه در اتاق دسـتگاه متصـل   به تعداد كافي ميله كوبيده شد سيمي را كه به شينه مسي نصب شد
  .بريم ها جوش داده و به سمت دكل مي ميلهتك  است به تك
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 كـه  هـايي  زمـين  در( پوشـانده  را مسي سيم روي بنتونيت با ابتدا كانال پرنمودن براي ـ)ه
  .يمينما اورزي يا خاك نرم كانال را پر ميكافي ندارند) و سپس با خاك سرند شده كش رطوبت
پر كـردن كانـال    بعد ازنمائيم ( نموده و ثبت مي گيري اندازهاجرا شده را  زمين مقاومت )و

  ).اهم باشد 3شده كاهش خواهد داشت و بايد كمتر از  گيري اندازهمقاومت زمين 
كلي مسير عبور كابل مسـي   طور بهدر مناطق سردسير عمق كانال حفاري شده و  يادآوري:

  .و نبايد در معرض يخبندان قرار گيرد دباشخيلي مهم مي
ي را در نجـره اي ايجـاد كـرده و تسـمه مس ـ    ستاره و پ صورت بهبراي حالت دوم: شيارهايي 

-روي تسمه را با مخلوط خاك و بنتونيت مـي  راي كاهش مقاومت برداخل شيارها خوابانده و ب

  .. كليه اتصالات در زير خاك بايستي به يكديگر جوش داده شودپوشانيم
اني سـاختم  كه امكان حفاري وجود ندارد با مصالح ايهاي صخرهبراي حالت سوم: در زمين

كنـيم. طـول   كانال ساخته، تسمه مسي را در كف كانال خوابانده و كانال را با بنتونيت پـر مـي  
  .اهم گردد 3گيري شده زير اي باشدكه مقاومت اندازهكانال ها بايستي به اندازه

  الكترود اساسي زمين .4-21
باشـد.   ي احداث سيستم زمين اساسي، حفر چاه اتصال زمـين مـي  ها روشترين  يكي از متداول

كه نم طبيعي به طور دائم وجـود داشـته باشـد. در     شود مياي شروع  عمق چاه زمين از منطقه
تـوان از سـيم لخـت چنـد      گيـرد، مـي   اين روش براي انتخاب الكترودي كه داخل چاه قرار مـي 

گيـرد و   اي مسي كه در ته چاه قرار مـي  فحهو يا از الكترود ص 24-4مطابق شكل مفتولي مسي 
، شـود  ميسيم لخت چند مفتولي مسي متصل به صفحه به ترمينال اصلي زمين وصل  وسيله به

الكترود هـم از نظـر اقتصـادي و هـم از      عنوان بهاستفاده نمود. انتخاب سيم چند مفتولي مسي 
لي زمـين، نسـبت بـه الكتـرود     نظر يكپارچه بودن الكترود و هادي اتصال زمين تا ترمينال اص ـ

اي مسي كه ايجاد نقاط اتصال سيم به صفحه با جوش يا بست و پيچ و مهـره مخصـوص    صفحه
توان در انتهاي چاه سيم  در آن اجتناب ناپذير است، برتري محسوسي دارد. براي اين منظور مي

متـر   نتيسـا  50حلقه مارپيچ به قطر هـر حلقـه حـدود     5 صورت بهلخت چند مفتولي مسي را 
يك پارچه تا سطح زمين و از آنجا تا محـل   صورت بهپيچيده و در زمين قرار داد و بقيه سيم را 
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منظور اثر بخشي بيشـتر بهتـر اسـت كـه حلقـه هـا        هب ترمينال اصلي اتصال زمين هدايت كرد.
   .متري داشته باشند سانتي 10هم فاصله  نسبت به

  
  الكترود چند مفتولي مسي .24-4شكل 

 چاه ارت  .4-22

 سيستميك  .است ايمني الكتريكي تأميندرجهت سيستم اتصال به زمين يا ارتينگ اولين قدم 
 گرفتگـي  بـرق يـا   برخورد آذرخش تا ايمني همه كاربران در اثر شود ميباعث  استاندارد ارتينگ

 ،منـزل در ي برقـي  هـا  دسـتگاه انـواع  يته به بدنه فلـزي  اتصال الكتريس يااتصال كوتاه  وسيله به
مطابق  چاه ارتها، ادارات، مراكز درماني، غذايي، دارويي، كشاورزي و غيره تضمين شود. كارگاه
كـه بـه منظـور تخليـه فـوري جريـان الكتريكـي        اسـت   سيستم ارتينگ ازبخشي  25-4شكل 

بدنـه تجهيـزات الكتريكـي،     لي است كـه چاه ارت در واقع مح. شود ميناخواسته به زمين ايجاد 
لوازم جانبي و غيره براي تخليه ايمن جريان الكتريكي در صورت بروز هرگونه مشـكل، جريـان   

ايمنـي تجهيـزات    تـأمين بـراي  مناسـب و مطمـئن   زمين زيرا يك  شود مياضافه به آن منتقل 
  ضروري است.دليل مقاومت كم   در برابر شوك الكتريكي به انالكتريكي و جان كاربر
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 بخشي از سيستم ارتينگ عنوان بهچاه ارت  .25-4شكل 

 چاه ارت ضرورت .4-22-1

 :چاه ارتيا  اتصال زمين گيريهدف از بكار

 حفاظت و ايمني جان انسان .1

 حفاظت و ايمني وسايل و تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي .2

 ال جهت كار فراهم آوردن شرايط ايده .3

 جلوگيري از ولتاژ تماسي .4

  حذف ولتاژ اضافي .5
 جلوگيري از ولتاژهاي ناخواسته و صاعقه .6

 اطمينان از قابليت كار الكتريكي .7

 كاهش افت ولتاژ و افت توان بر اثر عدم تعادل بار در سيستم .8

 ارت چاه  انواع .4-22-2

 بـا تشـريح  ذيل در كه تعريف شده است اجراي ارت حفاظتي  اساسي براي كلي دو روشطور به
آنها اشاره خواهـد  تجهيزات مورد نياز هر روش و نحوه اجراي همچنين ستفاده و موارد ا بهآنها 
  شد:
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  عمقي چاه ارت. 1
با سپس  و شود ميچاه با عمق بالا حفر با اين روش ابتدا يك است.  روش متداولمدل يك اين 

معمـول   طـور  بـه اين روش از  .شود ميداخل آن با مواد مخصوص پر در صفحه مسي قرار دادن 
اسـتفاده  هـاي مختلـف   ي برقـي در زمينـه  هـا  دستگاهابزار و براي اجراي ارت ارت چاه عنوان  به
 .شود مي

  سطحي چاه ارت. 2
 .وجود ندارد عميق حفرچاه امكان كه گردد ميپيشنهاد  يا اين روش زماني انجام

  پائين باشد شهرهاي شمالي و جنوبي كشور نظيرارتفاع از سطح دريا. 

 سايت كم باشد پستي و بلندي محوطه. 

 فاصله بين دكل و سايت زياد باشد. 

 عمقي چاه ارت وسايل. 4-22-3

توليـد   متـر  ميلـي  5 و 3 صفحه مسي چاه ارت در ابعاد مختلف و به قطر صفحه مسي: .1
و  50*50 ، نيمـه مرطـوب  40*40 ابعاد اين صفحه بـراي منـاطق مرطـوب    . شود مي

ر و قطـر آن بيشـتر باشـد    مناسب است. هر چـه ابعـاد صـفحه بزرگت ـ    70*70 خشك
رود. در حالـت عـادي و   رسانايي بهتري خواهيم داشت و طول عمر چاه نيز بـالاتر مـي  

  با درجه خلوص بالا مناسب است. 60*60براي اتاق سرور صفحه مسي 

صفحه  اتصال براي 95 تا 50 قطر با روكش بدون مسي سيم :سيم مسي بدون روكش .2
 .شود ميبه شينه ارت انتخاب 

 مسـي ريختـه   صـفحه  است كه دور خاك مقاومت كاهش براي مواد اين :كاهنده مواد .3
 اما اكنـون  .شد مي استفاده كاهنده عنوان به نمك و ذغال مخلوط از قديم در. شود مي
 .شود مي استفاده تاييديه داراي شده توليد مواد ساير يا بنتونيت از

ا مواد كاهنده سبب كاهش بيشتر مقاومت خاك ب تركيب عنوان به ژل اين ژل كاهنده: .4
 .گردد ميو بالاتر رفتن عمر چاه 

 .شود ميچاه استفاده  فضاي بقيه كردن پر براي :خاك رس يا خاك سرند شده .5
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 و مرطـوب سـازي چـاه    آبياري كه براي شده سوراخ سوراخ پليكا لوله يك لوله پوليكا: .6
 .شود ميارت استفاده 

 هـاي  سـيم  سـاير  و چـاه  ارت سيم و شده نصب محلي در يا ديوار روي بر جعبه ارت: .7
 .شود ميارت در آن سربندي 

 .كابل سايز با متناسب ارت شينه به چاه مسي كابل سر اتصالبراي  شو:لكاب .8

 بسـيار  26-4مطـابق شـكل    مسـي  صفحه به سيم اتصال اتصال سيم به صفحه مسي: .9
هادي به صفحه مسـي اسـتفاده   از اتصالات سست براي اتصال  نبايد هرگز و است مهم

توان از يك كابلشوي مسي پرسي مناسب كه بـه   اتصال صفحه به هادي مي كرد. براي
هاي اصلي و قفل شونده از جـنس مـس بـه صـفحه      كمك دو عدد پيچ مجهز به مهره

توان اتصال هادي به صفحه را بـا جـوش    محكم شده است استفاده نمود. همچنين مي
 نقـره  يـا  بـرنج  يكـديگر، جـوش   بـه  مسي قطعات دادن جوش مناسب انجام داد. براي

كدولـد   جـوش  از جـوش  نـوع  ايـن  بـه  دسترسـي  عـدم  صورت در و تر است مناسب
)Cadweld (هـادي اتصـال    عنـوان  بـه گردد. مقطع سيم مسي مورد اسـتفاده   استفاده

  متر باشد. ميلي 50زمين بايد 

  
  مطابق مسي صفحه به سيم اتصال. 26-4شكل 

  انواع چاه ارت الكتريكي. 4-23
  زير تقسيم كرد:سه نوع به  توان ميكلي  طور بهرا چاه ارت الكتريكي 
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نقطـه اي   و ترانسـفورماتور  مستقيم نقطـه صـفر  مثال اتصال  عنوان به چاه ارت مستقيم) 1
  .ازسيم رابط بين دو ژنراتور جريان دايم به ارت

يـك مقاومـت    وسـيله  بـه ژنراتـور   صفر اتصال نقطهمثال  عنوان به :چاه ارت غيرمستقيم) 2
   .بزرگ به ارت يك سلف ماتور از طريق ترانسفور ستاره صفر نقطه اتصال يا ارت بزرگ به

شـبكه كـه داراي پتانسـيل     هرنقطـه از  يـا  راين نوع چاه ارت نقطه صف در :چاه ارت بار) 3
. برخي از شود مي لوص ارت به) جرقه الكترود( فشارقوي فيوز يك از طريق باشد نسبت به ارت

  .باشند ميزير  مواردروند شامل  كار ميه اصطلاحاتي كه درچاه ارت ب
 ماسـه،  رس، خـاك  خاك اسـت. ماننـد   جنس و نوع معني به مبحث اين در ارت :ارت 

 .غيره و مرداب باتلاق، سنگلاخ، شن،

 اي، فلـز صـفحه   مانند شكل هر در يا فلز از يك هادي عبارت است ميل ارت: ميل ارت 
كنـد   برقرار ارتباط و با زمين شده چال بايستي در زمين كه) (پروفيل طنابي، اي، لوله

 .شود ميميل نام برده  عنوان بهدر اين بحث  كه اصطلاحاً

ابعـاد  مثـال   عنـوان  بـه  شـود  مـي در مناطق مختلف با ابعاد متفاوت بكار بـرده  صفحه مسي 
   متر سانتي 40*40*5/0

براي مناطق نيمه خشك مانند تهران  متر سانتي 50*50*5/0براي مناطق شمالي كشور و 
بـراي منـاطق كوهسـتاني     90*15*5/0و ابعاد براي مناطق كويري  متر سانتي 70*70*5/0و 

  .استاستفاده شده 
و در هيچ شرايطي نبايد  استاتصال سيم به صفحه مسي بسيار مهم : اتصال سيم به صفحه

 بـه  دادن سـيم  اين اتصال بايسـتي از طريـق جـوش    بلكه انجام گيرد.ست به صفحه باز طريق 
 بسـت  عـدد  2از طريـق   صـفحه  بـه  لازم است سـيم  بيشتر استحكام براي و صفحه انجام شود

 اسـتفاده  نقـره  يـا  بـرنج  بايستي ازجوش يكديگر به مسي قطعات دادن جوش براي .كرد محكم
 .دشو

 اخـتلاف  آن از جريـان  عبـور  در اثـر  كـه  زمينـي ست از سـطح  ا عبارت همسطح: ارت 
 سـطح  هـم  . ارتنخواهـد آمـد   به وجـود آن  مختلف نقاط در بينپتانسيل محسوسي 

 .دارد (فلز چال شده) فاصله متر از ميل 20 تقريبا
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 ارزان  بـه دليـل  در اتصـال بـه زمـين     ها روشاي: ارت لوله اي يكي از بهترين  ارت لوله
 صـورت  بـه متـر   2ميليمتـر و بـا طـول     38يك لوله با قطـر   حالتبودن است. در اين 

هرچند كه عمق زمين و طول لولـه بـه نـوع     ،شود ميعمودي در عمق زمين قرار داده 
خاك وابسته است و هيچ قانون سختي در اين رابطه وجود ندارد. شرايط لوله گـذاري  

 در زمين به ترتيب زير است:

 بايستي متناسـب   شود مين و لوله انتخاب نوع سيمي كه براي اتصال بين سطح زمي
 يچ و مهره به لوله وصل شودپبا خاك مربوطه باشد و اين سيم از طريق 

    فضاي اطراف لوله بايستي با مخلوطي از ذغال و نمك براي افزايش شـرايط خـاك و
 .ثر بودن سيستم زمين پر شودؤم

 اي اسـتمرار  دورهايستي در سطح زمين براي تست يك سر سيم متصل به اين لوله ب
 .ميزان زمين قرار گيرد

  سـطل آب در چاهـك    4تـا   3اي دوره طـور  بهاست در تابستان در اين سيستم لازم
 .ثر زمين ريخته شودؤبالاي اين لوله در سطح زمين براي استمرار ميزان م

 متصـل بـه فلـز هـادي     ست از سيم يا مفتول يا صفحه فلزي كـه  ا عبارت :ميل فرمان
 ـ خطرنـاك  تماسـي  ولتاژ كردن كوچك و پتانسيل افت تنظيم برايو  شود مي  كـار ه ب
 رود. مي

آن گالوانيزه شده و يـا آن را بـا     تيز است كه بدنه فولادي نوك  يك ميله معمولاًاين الكترود 
سـريع آن   نانـد تـا دوام آن در زيـر خـاك افـزايش يافتـه و از پوسـيد        اي از مس پوشـانده  لايه

بـه  بكـر  زمين يك نصب اين الكترود نيازي به حفر چاه نيست و آن را در جلوگيري شود. براي 
آن براي كوبيدن سخت و محكـم  بودن مغز فولادي  به دليلكوبند. ساختار آن  طور عمودي مي

و محكم سخت اين ميله به ميزاني رود. انتهاي  در خاك فرو مي به آن بوده و با وارد شدن ضربه
البته در بعضي مواقع براي اينكه انتهـاي  . باشد نيز مياي چكش ه قادر به تحمل ضربهاست كه 

به اضافي را قطعه فولادي بسيار سخت هاي چكش تغيير شكل ندهد يك  اين ميله در اثر ضربه
تيز كرده يا  نوك ميله را نيزتر آن در خاك،  و براي فرو روفتن سريع كنند متصل مي آنانتهاي 

. در اين سيستم ارتينـگ، يـك   كنند ميبه سر آن متصل را تيز و سخت  يك قطعه فولادي نوك
متـر   3كه طول آنهـا كمتـر از    متر ميلي 16يا استيلي با قطر  متر ميلي 5/12 ميله مسي با قطر
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متـر   5تـا   3حـدود   كـه گاهـاً  هـا   طول اين ميله. كنند ميقائم در زمين فرو  صورت بهنباشد را 
، در بعضـي مواقـع   شـود نكج  هاي سخت در زمينميله هنگام كوبيدن و براي اينكه در  باشد مي

 ـدر زمين بتوان  كه پس از كوبيدن ميله شود ميبه گونه اي طراحي ها  اين ميله كمـك يـك   ه ب
و ميلـه سـوم   ايـن عمـل را بـا    كوبيـد.  آن در زمـين  صل و وآن  انتهايرا به  يواسط، ميله دوم

  ادامه داد. توان ميعمق زمين يك الكترود بلندتر در  نتر نيز براي بدست آورد اضافه
بدين ترتيب كه نياز بـه  . باشد ميو ارزان آن آسان  يالكترود، اجرااين نوع  مهمترين مزيت

زمينـي كـه از ايـن     مقاومـت و غيره نيسـت و  خريد الكتروليت  ،حفر چاه هاي اضافي در هزينه
  . استاي  الكترود صفحه از  بيشآيد  ه دست ميطريق ب
 ن و هـادي در كـف زمـين اسـت وآ    ) ميل( كنندهسيم رابط بين ارت  شامل ت:سيم ار

 .شود مي محسوب از ميل جزئي گرفته، قرار زمين اين سيم كه در قسمت از

  :اهـم  و بـا واحـد   مقاومـت چـاه    صورت بهچاه ارت  گيري اندازهواحد مقاومت چاه ارت
 ،اهـم و بـراي اتـاق سـرور     5مسكوني زير  هايبراي ساختمان مقاومتاين ميزان . است

 .باشد اهم مي 2زير و مراكز درماني اماكن حساس 

 ارت به روش عمقيروش اجراي  .4-24

تـرين آن مراحـل   مراحل مختلفي بايستي دنبال شود كه عمده اجراي ارت به روش عمقيبراي 
 :باشد مي به ترتيب زير

  انتخاب محل چاه  -1
نسـبت  ترين سطح  پايينانتخاب كرد كه داراي  را  هاييستي محلچاه باينوع براي احداث اين 

. ايـن چـاه را   باشـد  پـذير  امكـان دسترسي بـه رطوبـت   به سطح زمين باشد و در كمترين عمق 
، زار زمينهاي چمن از قبيل خيزرطوبت و آببيشترين كه در معرض حفر كرد نقاطي توان در  مي

 .غيره باشدها و  اغچه، بفضاهاي سبز
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  عمق چاه -2
آن با توجه بـه ابعـاد    قطر و متر 25 تا متر 3 حداقل از چاه عمق زمين، ويژه مقاومت به باتوجه

هـاي بـا    زمـين بدين ترتيب كه  .باشد به بالا متر سانتي 80حدود  از تواند ميالكترود دفن شده 
 عمق حفـاري كمتـر  به هاي كشاورزي و رسي  خاك نظير كمتر ويژهمقاومت از  برخوردارخاك 

حفر چاه با عمق بيشتر  مندنياز يشترب ويژهمقاومت  باهاي شني و سنگلاخي و زميننياز دارند 
اي در عمـق   در كشور ما به دليل پايين بودن سطح رطوبت زمين از الكتـرود صـفحه  د. نباشمي

 ويژهبراي اندازه مقاومت در اين رابطه  شود. متر ) استفاده مي 25تا  15متر ( حدود  3بيش از 
  . شود مياستفاده  مشخصي ها دستگاهاز  معمولاًخاك 

  حفر چاه ارت -3
 درصورتيكه. گردد مي حفر مناسب مكان در و مناسب عمق با هر چاه محيط، شرايط به توجه با
 در داده شود كه احتمال و نرسد رطوبت به مشخصي بسته به شرايط جغرافيايي منطقه عمق تا

تـر نيسـت و بـه صـورت      بـه حفـر چـاه عميـق    ي نياز رسيد نخواهد رطوبت به نيز بيشتر عمق
 چاه نيز از متر سانتي 60عمق به گردد. البته يك شياريسازي چاه اقدام ميمصنوعي به مرطوب

بـه   ارت چـاه  دفن سـيم  سيرم عنوان بهمحل استقرار تجهيزات كه نياز اتصال به زمين دارند  تا
 2 هـر دو مسـير   كـه  درصـورتي . گرددمي حفر ساختمان داخل ارت همچنين برقگيرها و سمت

در ايـن  . گـردد  ايزولـه  سـيم  دو مسـير  است بهتر باشد مشترك هادي برقگير و ارت ساختمان
 الامكـان  حتـي  ارت و برقگيـر  ميلـه  سيم و مسير ترين كوتاه داراي بايستي ها سيم رابطه مسير

 خـم  بـه  نيـاز  صورت در و باشد داشته تند خمهاي نبايستي و باشد خم و پيچ بدون و مستقيم
 .گيرد انجام متر سانتي 50 از بيش طول در سيم زدن

  چاه ارت كردنپر -4
  براي پركردن چاه ارت لازم است مراحل زير رعايت شود:

 تـا  ،شود مي حفر قبلي گيري اندازه اساس بر اي شده محاسبه عمق انتخاب با چاه ابتدا 
 زمـين  چـاه  ارتفـاع  و الكترود ابعاد براي توان مين كه شود توجه برسد. (رطوبت) نم به

 دارد. دقيق محاسبات به نياز زيرا نمود مشخص را خاصي عدد
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  كف چاه اي در  به گونهو كرده تهيه ليتر را  20به ميزان حدود محلول آب و نمك يك
صبر كـرده و بعـد   ساعت  24. سپس به مدت كف چاه را در برگيرد ريزيم كه تمام مي

  .دهيممراحل زير را انجام مي

  ريزيمميخاك رس يا خاك نرم  ،از ته چاه متر سانتي 20 طولبه. 

  بنتونيت را خاك  گرمي)كيلو 30كيسه  15كيلوگرم معادل  450به مقدار لازم (حدود
 20و مخلوط حاصل را بـه ارتفـاع    آوريم ميدوغاب در  صورت بهبا آب مخلوط كرده و 

تر باشد كيفيت كـار بهتـر    ريزيم هر چه مخلوط حاصل غليظ از كف چاه مي متر سانتي
 بگيرد را خودش ،اصطلاح در بنتونيت دوغاب تا كرد تأمل بايد زماني مدت خواهد بود.

  نرود. فرو بنتونيت دوغاب در چاه، داخل صفحه دادن قرار هنگام كه نحوي به
تـر   زيـرا قيمـت پـايين    ،اجراي چاه ارت با بنتونيت از نظر اقتصادي مناسب اسـت يادآوري: 

 .تري نسبت به ذغال و نمك دارد وكيفيت مناسب

 50د حـدودي  ابـا ابع ـ  مسـي  صفحه يكcm*50cm   متـر (ابعـاد و    ميلـي   2و ضـخامت
افـزايش   توانـد  ميضخامت مذكور به ميزان حداقل مقدار مجاز بوده و بسته به شرايط 

 صـورت  بـه  چاه وسط در است، شده متصل آن به زمين اتصال هادي كه داشته باشد)
 اتصـال  روش بهتـرين  .شـود  مـي  داده قـرار  چـاه  مركز در بنتونيت لايه روي و عمودي
 و مهـره  و پيچ با اتصال هر اينكه دليل به است. احتراقي جوش مسي، هادي به صفحه
 زمـين  هادي با چاه در شده دفن صفحه اتصال اشد،ب بازرسي قابل بايد همواره كابلشو

 .شود مين توصيه روش اين با

  يكـي بـه ميلـه    را  هـا  سـيم اين  داده وجوش  50سيم مسي نمره  2صفحه مسي را به
بايسـتي  طول سيم هـا   بريم.ميديگري به شينه داخل ساختمان  گير روي دكل و برق

 .شده باشدمتناسب با طول مسير انتخاب 

 بپوشاند را آن كاملاً تا شود مي ريخته مسي صفحه اطراف چاه درون را بنتونيت دوغاب 
 بنتونيـت  دوغـاب  تا شود سپري زماني مدت بايد آن از پس .شود پر صفحه بالاي تا و

 80 حـدود  قطـر  بـه  چـاهي  بـراي  معمـولاً  كه باشيد داشته توجه بگيرد. را خود كاملاً
 بنتونيت كيلوگرم 350 تا 300 حدود متر، سانتي 50 ارتفاع به اي صفحه و متر سانتي

 است. لازم آب آن برابر 3 و
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 مـي  بنتونيت خوردن ترك و شدن خشك بيم كه طقيامن در چاه رطوبت شارژ براي-

مـورب در مركـز چـاه و در بـالاي صـفحه       طور بهلوله پليكاي سوراخ شده را  يك رود،
 متـر  سانتي 50تا كه  ندريزشن ميبه ميزاني و داخل لوله پليكا را  دهند ميمسي قرار 

از انتهاي لوله پر شود اين لوله براي تامين رطوبت ته چاه مي باشد و در فصـول گـرم   
 گردد. ميسال تزريق آب از اين لوله انجام 

كافي وجـود  و يا ته چاه رطوبت  استارت در باغچه حفر شده  در مواردي كه چاهيادآوري: 
  .يستلوله نتن اين گذاشنيازي به  دارد

را بـا دوغـاب   آن از بالاي صفحه مسـي   متر سانتي 30دادن لوله پليكا به ارتفاع  از قرارپس 
 .كنيم شده پر مي آماده

  
  ارت پاه يك مختلف مراحل .72-4 شكل

 بنتونيـت  مقـداري  گرفـت،  را خـود  مسي صفحه رويبر شده ريخته بنتونيت كه آن از پس
 متـر  سـانتي  10لباقي چـاه تـا   و ا شود مي ريخته قبلي لاية روي نازك) لايه يك حد (در خشك
 10و كـرده چاه، با خاك معمولي همراه با ماسه يا خاك سرند شده كشـاورزي پـر    لبه هبمانده 
ن و انفـوذ آب بـار  را بـراي   27-4(سطح زمـين) مطـابق شـكل    چاه لبه از باقيمانده  متر سانتي

 . كنيم هاي سطحي به داخل چاه با شن و سنگريزه پر مي آب

 بـالاي  در بايـد  زمين، اتصال سيستم بازرسي و نگهداري امر در سهولت جهت اجرا، از پس
 است لازم .شود نصب و ساخته 28-4 شكل مطابق مناسب درپوش با بازديد دريچة الكترود هر

   چاهك يك اساسي الكترود براي
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  دريچه بالاي چاه .28-4شكل 

  

 بـه  آب تزريـق  بـراي  و كـرد  ايجـاد  متر سانتي 30*30*30 ابعاد حداقل با بازديد دريچه و
 پـر  سـنگريزه  با آن داخل و است دار سوراخ جهات تمام در كه PVC لوله يك از زمين الكترود
  .شود مي استفاده چاه ته كاهنده مواد لبه تا زمين سطح دريچه يمتر سانتي 10 از شده،

 سازي سيستم ارتينگهمبند .4-25

كردن پتانسيلهم و IEC61000-5-2به منظور كاهش اثرات الكترومغناطيسي و طبق استاندارد 
شوند. در اين صورت بين اتصالات از ادوات حفـاظتي   يي ارتينگ با هم همبند مها سيستمها آن

كنيم تا در صورت بروز حادثه از انتقال جريان شديد بـين آنهـا    استفاده مي 29-4مطابق شكل 
  جلوگيري به عمل آيد.

  
  سازي چاه ارت. ادوات حفاظتي در همبند29-4شكل 
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  فصل پنجم:
  رساني برقشبكه  ايمني و حفاظت از سيستم

  مقدمه .5-1
ابـزار و تجهيـزات الكتريكـي،     فعاليـت  فرآينـد ثرترين عوامـل اساسـي در   ترين و مؤ يكي از مهم

تجهيـزات   كه ازآنجاييالكترونيكي و ديجيتالي فعال در مراكز درماني و غيره جريان برق است و 
يستي اين مراكز داراي ويژگيها و حساسيت منحصر بفرد هستند انرژي مورد استفاده باپزشكي 

سالم، مطمئن، مستمر، پيوسته، پايدار و داراي توان كافي باشـد تـا امكـان تضـمين سـلامت و      
 و عمـومي، الكتريكـي   برودتي، روشنايي و حرارتي يها سيستمكيفت فعاليت عناصري از قبيل: 

 بالابرهـا،   غيـره، آسانسـورها،   ي خـدمات عمـومي، تخصصـي و   هـا  بخـش فعـال در   الكترونيكي
 فعـال در  يها سيستم ها، سردخانه ها، كويل فن فرعي، هواسازها، و اصلي تأسيساتموتورخانه، 

حريق، سيستم برق اضطراري  اطفاء و سوزي آتش زباله، دفع سوز، زباله فاضلات، اتوكلاو، بخش
علاوه بر  رساني برقمشكل در سيستم هاي و غيره را فراهم آورند. در غير اينصورت بروز هر نوع 

 هـا  سيسـتم ابـزار، تجهيـزات و    مفيـد  عمـر  و در عملكرد، دقت، كارآييت نامطلوب اتأثيرايجاد 
زمان خواب  هط ببوهاي مر ة تعميرات اتفاقي، هزينههزين نظير هزينه هاي گزافزمينه  تواند مي

عدم ايمني كافي براي كاربران و جايگزيني تجهيـزات   گارانتي، لغو از ناشي خسارات ،تجهيزات
بهترين روش در ايـن رابطـه    عنوان به  پيشگيرانه سيستم نگهداريلذا استقرار  .آورد به وجودرا 

اطمينان بمنظوركسب ي اجرايي كه ها روشها و فرآيندبرنامه ها، آن دسته از  تواند مياست كه 
هـاي مشـخص    طـي دوره تجهيـزات  كاربران و ايمني عملكرد صحيح و دقت نتايج خروجي و از 

  افراد با تجربه و اموزش ديده فراهم آورد.  لهوسي بهضروري است  )12(شده
 صـورت  بـه تا در يـك دوره زمـاني    شود ميلاق تابه بازديدهايي  معمولاًنگهداري پيشگيرانه 

و شرايط فيزيكي هـر بخـش الكتريكـي،     عملكرد وضعيت، )13(ماهه 24و  12، 6، 3، 1هفتگي، 
الكترونيكي، مكانيكي، پنوماتيكي، برودتي، كنترلي، حفـاظتي، ايمنـي و همچنـين تميزكـاري،     
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يـا   بيمارسـتان  ي يـك ها بخش ي فعال درها سيستمو  پزشكي ابزار، تجهيزات كليه كاري روغن
هـاي شـركت    صـيه تو هـا،  هـا، فـرم   چك ليست خون براساس انتقال نظير درماني خدمات مركز

كننده استاندارد داخلي نظير سازمان ملي استاندارد يـا خـارجي از    هاي تدوين سازنده يا سازمان
مورد ارزيابي قرار گيرند. به عبـارت ديگـر    و غيره Who,Ecri, IEC60601-1, ISO17025قبيل 

مشـخص  در يك دوره زمـاني   تعمير عمل جزه ضروري ب نوع اقدام شامل هر نگهداري دوره اي
است تا از اين  ها سيستمو  ها دستگاهايمن  و صحيح، دقيق، منظم با هدف دسترسي به عملكرد

همـه عوامـل    وكيفـي  كمـي  اي دوره بـازبيني  و بازرسـي  از قبيل كنترل، ها طريق كليه فعاليت
   .شوند بررسي ها دستگاهگذار در نتايج خروجي ابزار و تأثير

مسـتمر در اجـراي بازديـدهاي برنامـه      طـور  بهسيستم مديريت نگهداري تجهيزات چنانچه 
قطـع در نـوع عملكـرد، ميـزان دقـت و صـحت نتـايج ابـزار و          طـور  بـه ريزي شده اعمال شود، 

، افـزايش طـول عمـر و كـاهش     هـا  دسـتگاه ، اطمينان در ايمني و حفاظت كاربران و ها دستگاه
  . كننده داشته باشد نقش تعيين تواند مينيز  )14-16(آنها هاي تعمير و جايگزيني هزينه

  رساني برقاز سيستم  ايمني و حفاظتاساسي در الزامات  .5-2
نيروي برق اصلي  تأميني ها سيستم :شامل معمولاًيك بيمارستان برقي  تأسيساتي ها سيستم

ه يـع فرعـي و نيم ـ  تابلوهـاي توز ، تابلوهاي اصلي فشار ضعيف و فشار متوسط بـرق ، و اضطراري
هـا، پمپهـاي آب،    بـه آسانسـورها، تجهيـزات موتورخانـه     رسـاني  بـرق ي هـا  سيسـتم ،اصلي برق

ي ضــدعفوني و هــا دســتگاههواســـازها، هـواكشهـــا، لـــوازم و وســـايل آشــپزخانه، آبدارخانــه، 
كشي توزيـع   سيستم كابلها،  سوز، سردخانه گندزدايي، دستگاه تصفيه فاضلاب، دستگاه زباله

پريزهـاي مصـارف عمـومي و اختصاصـي      ساختمان،سيستم روشنايي ، و روشنايي محوطه برق
تابلوهـاي بـرق ايزولـه بـراي      ،پزشـكي  ، ابـزار و تجهيـزات  هـا  كويـل  سيستم پريزهاي فـن ، برق

ي هـا  سيسـتم سيسـتم حفاظـت در برابـر آذرخـش (    ، سيستم اتصال زمـين  مختلف،ي ها بخش
هستند كه براي تضمين ايمني و استمرار فعاليـت   ) و غيرهحفاظت خارجي و داخلي ساختمان

 حفاظـت  . زيـرا باشـد  مـي سيستم ايمني و حفاظت الكتريكي مـؤثر و مطمـئن    آنها نياز به يك
 منظـور  بـه  رسـاني  بـرق  شـبكه  فرآينـد  يـا  الكتريكـي  تأسيسات در كه است اقداماتي الكتريكي
 و كـاربران  بـه  كـردن  وارد صـدمه  و بيس ـآ امـر  در بـرق  جريـان  از ناشي خطرات از جلوگيري
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 فرآينـد حفاظـت الكتريكـي در   الزامـات   رعايت دليل همين به .رود مي كار هب )18 و17(ها دستگاه
 يبيمـار هرگـاه   . بدين دليل كهاستامري ضروري  يبيمارستانفعاليت يكايك ابزار و تجهيزات 

و  او جدي استكاهش مقاومت بدن  ، احتمالگيرد ميقرار يا بيهوشي تحت يك پروسه درماني 
بـر بـدن نخواهـد بـود. هرچنـد كـه در مراكـز        جريان الكتريكي  پاسخگوي اثراتبه طور نرمال 

تشخيص طبي و غيره ممكن اسـت عوامـل مختلفـي نظيـر نوسـانات       هاي آزمايشگاهدرماني يا 
بـه   ها دستگاهجايي تجهيزات منجر به اتصال اجزاي الكتريكي  هجريان برق، نظافت، تعمير و جاب

 در هـا  روش ثرترينؤم ـ از يكـي  رابطه اين در .كاربران گردد گرفتگي برقبدنه و در نتيجه باعث 
 جلـوگيري  پزشكي مختلف يها زمينه در استفاده مورد الكتريكي يها دستگاه و ابزار سازي ايمن

 و كـافي  نظـارت  اينكه ضمن .باشد مي كاربران تجربه و آگاهي افزايش با همراه خطاها چنين از
سـيم زمـين يـا    از قبيـل   رسـاني  برقي مختلف شبكه ها بخشحفاظتي هاي  سيستم بر مستمر

هادي حفاظتي (ارت)، هادي اتصال زمين، الكترود زمين، ترمينال اصلي اتصال زمين، تابلوهاي 
 توانـد  ميغيره نيز ي و اضافي، تجهيزات و كليدهاي حفاظتي و توزيع، هادي هاي همبندي اصل

 ابـزار  انواع معرفي با فصل اين در .باشد داشته گرفتگي برقاثرات چشمگيري بر كاهش خطرات 
 و كاربران سلامت كننده تضمين حفاظتي تجهيزات ترينمهم ،الكتريكي حفاظت يها سيستم و

  گيرد.مي قرار بررسي مورد ها دستگاه

  اتصال زمين. 5-3
 تـأمين در  هـا  روشتـرين   مهـم  يكي از عنوان بههمچنان  چاه ارت تمام تأسيسات الكتريكي، در

الكتريكـي   تأسيسـات است. كاربرد زمـين در   ها دستگاهايمني و حفاظت كاربران و انواع ابزار و 
سيستم توليد تا مصرف در انواع فعاليتهـا را   فرآيندهر نقطه از  كه طوري بهبسيار گسترده است، 

زمـين الكتريكـي و حفـاظتي تعريـف      نوع دوكلي  طور بهالكتريكي درتأسيسات . شود ميشامل 
  .كرد

 سيم زميناز طريق سيستم حفاظت  .5-3-1

ي هـا  بخـش نيروها و بيماراني اسـت كـه در    ،افرادكليه حفظ جان عاملي در جهت اين سيستم 
 كنند ميكار  ييها دستگاهو  وسايل، ابزارمستقيم يا غير مستقيم با  صورت بهمختلف بيمارستان 
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در و لازم است همـه ايـن افـراد و نيروهـا      شوند ميكه از طريق جريان برق شبكه شهري فعال 
 مورد نياز به ترتيب زير است:اقدامات ايمن باشند. برخي از  گرفتگي برقبرابر 

تابلو هاي بـرق و   ،، ماشين آلاتها دستگاهبدنه يا محفظه فلزي كليه ابزار، ، ها بيمارستاندر 
 باشند ميحامل جريان برق نبه هر دليل كه آنها همچنين اسكلت و اجزاي فلزي داخلي هر يك 

نوع اتصـال  اين  د.نوشوصل يا بدنه آن دستگاه نيز به سيستم اتصال زمين ساختمان لازم است 
 .شود ميناميده  ها دستگاهسيستم اتصال زمين  عنوان به

  عايق كاري باحفاظت  .5-3-2
سـاكن   صورت بهكه  ييها دستگاهابزار و هاي  تمام قسمتلازم است بدنه يا در اين نوع حفاظت 
بـراي ايـن نـوع    د. نشـو  كـاري  عـايق وجـود دارد   هـا امكان تماس با آناند و  در مكاني وصل شده

  .كردكاري  عايقنيز كف زمين يا ديوارها را  توان ميدستگاها كه ساكن هستند 

  ولتاژ كم وسيله بهحفاظت . 5-3-3
از ترانسفورماتور كاهنده بـا دو سـيم پـيچ مجـزا     لازم است ولتاژ كم از طريق حفاظت روش در 

از  و اسـتفاده  باشـد كمتـر  ولـت   42از  سـتي ولتاژ ثانويـه ترانسـفورماتور باي  البته  استفاده شود.
 .خواهد بوداتوترانسفورماتور در اين نوع حفاظت مجاز ن

  كنندهترانسفورماتور جدا وسيله بهحفاظت  .5-3-4
كـه   شـود  مـي با دو سيم پيچ مجزا استفاده يا از ترانسفورماتور كاهنده  يحفاظت سيستمدر اين 

  .شدابولت  42ولتاژ خروجي آن بيش از 

  زمين مقاومت .5-4
نمك، ذغال و رطوبت در هـدايت الكتريكـي    مقاومت زمين بستگي به مقاومت ويژه خاك دارد.

، مقاومت بين زمين و هادي اتصـال زمـين    IEEEاستاندارد راساسبه سزايي دارد. ب تأثيرزمين 
 هرچه به صـفر نزديكتـر باشـد   عبارت ساده، مقاومت سيم زمين . به بيشتر باشد اهم 2نبايد از 

 تر است. ال ايده
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   سيستم اتصال زمين .5-5
فظـت  احمبرقي و  تأسيساتصحيح فعاليت شرايط  تأمينو همچنين براي حفاظت جان انسان 

 ي زير ضروري است:ها سيستماستقرار ي آن و غيره ها سيستماز 

 سيستم اتصال زمين ايمني 

 سيستم اتصال زمين حفاظت سيستم 

 سيستم اتصال زمين عملياتي 

  گير اتصال زمين صاعقهسيستم 

بـه سـه    تـوان  ميرا  رساني برقايمني و حفاظت در شبكه  تأمينحفاظتي با هدف اتصالات 
 ازهدف  رساني برقتقسيم كرد. در شبكه  نول، زمين حفاظتي و زمين الكتريكيدسته اتصالات 

و بـرق   كنندهبيماران و نيروهاي مصرف گرفتگي برقاتصال زمين به حداقل رساندن خطر ايجاد 
ابـزار و  فلـزي   در ايـن رابطـه هـر گـاه يـك بخـش      باشـد.   مـي  سوزي آتشاز هر نوع جلوگيري 

در اثـر  يـك سـيم بـرق دار     ي مختلف مراكز درمـاني بـه  ها بخشي مورد استفاده در ها دستگاه
قسـمت بـرق دار   بـا  فـردي  چنانچـه  برق دار شده و بدنه بسرعت ، فلز خرابي كابل متصل شود

لازم اسـت  ، حادثهبراي جلوگيري از چنين  خواهد شد كه، دچار شوك شديد تماس برقرار كند
شوند. در مراكز درمـاني بـا اتصـال    صل وبرق به سيستم اتصال زمين كننده  ي مصرفها دستگاه
كـه   شود ميبه سيستم برق شبكه شهري يا بيمارستاني انواع زمين نيز تعريف  ها دستگاهابزار و 

  .شود ميآن مشخص  اتصالاتحفاظتي برحسب نوع و زمين  ريكيالكتتفاوت بين نول، زمين 

  حفاظت الكتريكي  تأميني ها روش .5-6
و خدمات درماني  هاي مختلف پزشكيزمينه مورد استفاده درت ابزار و تجهيزا از بخش وسيعي

حتـي در   تجهيـزات  اين. گيرند از طريق جريان الكتريكي برق فعال و مورد بهره برداري قرار مي
را  خطـري  نوع طبيعي نبايد هيچ طور به نيز هستند، غيرعادي يا عادي فعاليت داراي كه زماني
كاربر، افـراد فعـال در فضـاهاي مـورد اسـتفاده، محـيط اسـتقرار و ديگـر ابـزار و           يا بيمار براي

انـد كـه   اي طراحـي شـده  بـه گونـه   نوع تجهيـزات  بدين ترتيب كه اين. فراهم آورند ها دستگاه
صـدمه، خرابـي يـا درگيـر بـا       دچار آنها الكترونيكي يا الكتريكي يها سيستم از بخشيچنانچه 
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 برابـر  در را كاربران و دستگاه و شده فعال بسرعت آنها حفاظتي يها سيستم شود، كوتاه اتصال
از ابزار و وسـايل   و حفاظت ويژه مراقبت به همين دليل اعمال. دارندنگه مي ايمن خطر نوع هر

بـه همـين   . اسـت  مستقيم يا غير مستقيم امري ضـروري  صورت به شهري شبكه برقمتصل به 
فيزيكي كليه ابزار و قطعات درگير با جريان الكتريكي برق شبكه شهري يا ابزار و كنترل  دليل 

 اي برحسب يك جدول زمانبندي شده مطابقدوره صورت بهمستمر يا  طور بهبايستي  ها دستگاه
 پرمصـرف  پزشـكي  تجهيـزات  براي خصوص به امر اين. ن شده چك شوندتعيي استانداردهاي با

 ايمنـي  اسـتاندارد  بـا  ي حفاظتي بايسـتي ها سيستمعملكرد و اتصال  است و تراهميت با بسيار
  .باشد داشته مطابقت (IEC/UL 60601-1) پزشكي تجهيزات الكتريكي

 از يـا  مسـتقيماً  را آنهـا  توانمي پزشكي تجهيزات كردنفعال براي كه هرچند رابطه اين در
 ايـن  امـا . كـرد  وصـل  شـهري  برق شـبكه  اصلي تغذيه منبع پريز به سوكت يا سيم يك طريق

  .باشند داشته همخواني IEC 60320 استاندارد الزامات با بايستي اتصالات
 در فعـال  تجهيـزات  انـواع  از پشـتيباني  و نگهـداري  متولي كه نگهداشت مديريت حوزه لذا
 ايمنـي  و حفاظـت  تـأمين  بـر  است بايستي عـلاوه  درماني خدمات و درماني يها بخش يكايك
 دسـتگاه  يـا  ابـزار  هـر  زيـرا . دهد قرار توجه مورد نيز را موارد كاربران و ديگر ايمني ،ها دستگاه

و غيـره در   درمـان  هـا،  بيمـاري  اخـتلالات،  ها، تشـخيص  براي تعيين كميت كه الكترومكانيكال
 يـا  مسـتقيم  طـور  بـه  درمـاني  خـدمات  و درمـاني  مركـز  يـا  بيمارستان يك مختلف يها بخش

 مـورد نيـاز   تمهيدات رود لازم است، كار ميه كاربران ب يا غيرمستقيم در جهت استفاده بيماران
چنين ابـزار و   زيراكه. كار گيرده ب نيزكاربرد تعريف شده را  نوع به توجه با سازي آنبراي ايمن
 الكتريكـي،  مختلـف محيطـي، فيزيكـي،    عوامل تأثير تحت تواند مي فعاليت حين در دستگاهي

نـوع   ايـن . ازده س ـحادث ـ دچـار  را كـاربران  و قرارگيـرد  غيره و شيميايي مكانيكي، الكترونيكي،
 پرهيـز  براي اما. باشد مختلف متفاوت محيطي و جوي شرايط در است ممكن عوارض و حوادث

 نشـتي،  يهـا  جريـان  شوكهاي الكتريكي، تشعشعات، نظير ناخواستهل عوام تأثير از جلوگيري و
 و سـازندگان  سـوي  از شـده  توصيه و استاندارد يها روش است لازم غيره و سوزي آتش ضربات،

كه در ادامه به آنها  ترتيبي به ايمني اقدامات المللي بين و ملي استاندارد كننده تدوين سساتمؤ
كه اشـاره شـد،    در اين رابطه همچنان قرار گيرد.مورد توجه  اي دوره صورت بهاشاره خواهد شد 
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 در كـاربران  وايمني الكتريكي شامل حفاظت دستگاه، بيمـاران   عنوان بهيكي از الزامات اساسي 
  :باشد مي زير با رعايت موارد ماكروشوك و ميكروشوك خطرات برابر
 اسـتاندارد  براسـاس  غيـره  و هـا  دسـتگاه و  كليـه ابـزار   الكتريكي ايمني الزامات تأمين 

IEC60601-1 
 استاندارد الكتريكي زمين سيستم يك از استفاده 

 زمين سيستم به پزشكي الكتريكي ابزار و تجهيزات كليه صحيح اتصال 

 زمين جريان محافظ مدار يا سيستم از ثرؤم استفاده 

 هريك از ابـزار و   در زمين سيم محافظ فاقد كابل يا سيم رابط، نوع هر از استفاده عدم
 ها دستگاه

 يـا  بيمارسـتان  حسـاس  يهـا  بخش و فضاها در الكتريكي ايزوله ترانس يك از استفاده 
 .عمل و غيره اتاقهاي مرطوب، فضاهاي نظير درماني خدمات مراكز

 مانيتورينـگ  از طريـق  ايزولـه  هـاي يا تـرانس  نشتي جريان استفاده از سيستم كنترل 
 نشتي جريان

 از قبـل  آنهـا  متعلقـات  و پزشـكي  تجهيـزات  الكتريكـي  ايمني منظم هاي تست اعمال 
 اي دوره بازرسي مراحل در و از هر بار انتقال بار تعمير، بعد هر از بعد برداري، ه بهر

 مراكـز  و هـا  بيمارستان در همزمان طور به بيمار به ها دستگاه حداقل اتصال از استفاده 
 درماني خدمات

 تجربـه كـافي و    فاقد كاربران وسيله به پزشكي تجهيزات و ابزار نوع هر از استفاده عدم
 آموزش

 غيره و ليدها ها، پروب ،ها كابل نظير بيمار به استاندارد اتصالات از استفاده 

 يـا  سـازندگان  هـاي  دسـتورالعمل  شـده در  ايمنـي توصـيه   ضروري و مهم نكات نصب 
 آنها  به محل ترين نزديك يا ها دستگاه روي بر المللي بين و ملي سساتمؤ

 بـا  پزشـكي  تجهيـزات  ابـزار و  نـوع  متصل به هـر  برق جريان تغذيه منابع سريع قطع 
 از گرفتگـي  برقنشتي جريان يا  كمترين احساس حتي يا فيوز سوختن جرقه، مشاهدة
 ها بخش ساير يا بدنه طريق
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 و ابـزار  در ايمنـي پديدآمـده   مشـكل  سـريع  اعـلام  اجرايـي  يهـا  روش تدوين و تهيه 
 شـركت  فني مسئول يا نماينده حتي يا مرتبط مسئولين و فني نيروهاي به ها دستگاه

 براي رفع آنها  دستگاه يا ابزار توليدكنندة

 ،و انـواع نـواقص   با مقابله يها روشو در دسترس گذاشتن همه  نگهداري تدوين، تهيه 
  زمان حداقل ايمني در مشكلات

 يـا  ابـزار  ايمنـي اضـطراري   ضروري در نحوه برخـورد بـا مشـكلات    هاي توصيه تدوين 
 سـريع  ي اعلامها روشهمچنين  و آنها از استفاده ي استفاده يا عدمها روش تجهيزات،

 ذيربط مسئولين ساير يا پزشكي مهندسي بخش به

 پيجـر  بيسيم، همراه، تلفن نظير الكترومغناطيس امواج مولدهاي انواع از استفاده عدم 
 محـيط  در مسـتقر  پزشـكي  تجهيـزات  و ابـزار  و نـيم متـري   در يـك  (حـداقل . وغيره

 .درماني) خدمات مراكز و ها بيمارستان درماني و تشخيصي

  ايمني الكتريكي تأمينالزامات عمومي در  .5-7
 .شوند هادنبايد با آب شستشو دابزار و تجهيزات الكتريكي هيچگاه 

 .شوندمدار برق جدا  بايستي ازبرقي وسايل دن كرهنگام تميز 

مسير مدار برق قبـل  تي بايسايجاد سوراخ در ديوار حتماً راي ميخ به ديوار يهنگام كوبيدن 
 .شودكار بررسي انجام از 

 .شوندكليدهاي برق بادست مرطوب قطع و وصل ن

) را در محلي قراردهيد كه پيرامـون آن  يخچال، سانتريفيوژ و غيرهوسايل برقي خود (مانند 
ز حـد گـرم نشـوند. همچنـين بـه      تـا بـيش ا   وجود داشـته باشـد  براي گردش هوا فضاي كافي 

 شودهاي ذكر شده در دستورالعمل و دفترچه اين وسايل عمل  توصيه

 .عدم استفاده از وسايل برقي، دو شاخه آنها را از پريز بكشيد در صورت

اگر دو شاخه مرطوب يا خيس شده است، قبل از وصل مجـدد بـه پريـز يـا روشـن كـردن       
 .كنيد وسيله برقي، خوب آن را خشك

 .دو شاخه از پريز برق، بدنه دو شاخه را بگيريد، نه سيم آنرا جدا كردنهنگام در 

 .آنرا به تعميرگاه ببريد كند مياگر وسيله برقي خيس شده يا درست كار ن
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نـد  توان ميها  را از برق بكشيد، زيرا اين وسيلههنگام طوفان و رعد و برق، وسايل برقي خود 
 .صاعقه را انتقال دهند

ن خشك باشد و جايي هايتا قي استفاده كنيد، حتماً بايد دستخواهيد از وسيله بر هرگاه مي
 .ايد، خيس نباشد هم كه ايستاده

 .هاي برق نبايد داخل آب يا روي محل خيس قرار داشته باشد سيم

 .استسيم زمين (ارت) وسايل برقي وصل مطمئن باشيد كه 

 .را از نظر علائم فرسودگي يا خرابي بررسي كنيد قبل از استفاده از هر وسيله برقي، آن

 .كنندفاز را در مدار الكتريكي قطع ميانرژي مطمئن شويد هميشه كليدهاي قطع برق، 

 .عبور ندهيديا در محل تردد افراد هرگز سيم برق را زير موكت يا قالي 

 .استفاده نشود ها دستگاههرگز از سيم برق طولاني براي 

 .وسيله برقي پرقدرت (پر وات) يا گرمازا از سيم رابط استفاده نكنيدهرگز براي يك 

 .دستگاه به آن وصل نكنيدچند زمان  هم طور بههرگز ،  يك سيم رابطدر صورت استفاده از 

 .باشدحداكثر جريان مورد نظر مورد استفاده بايستي قادر به تحمل و انتقال سيم رابط 

 .باشند پوش اي باز بايستي با درمورد استفاده در فضتمامي پريزهاي 

 پريزها .5-8

و برقـي  وسـايل  ابـزار،  به منظور تسهيل و امكـان اسـتفاده از   در فضاهاي مختلف بيمارستان و 
پريزهاي برق يـك  لازم است از در تمام سطح بيمارستان تجهيزات پزشكي عمومي و تخصصي 

كليـه پريزهـاي متصـل بـه بـرق       .شـود  بيني آمپر پيش 16ولت،  250فاز و نول با اتصال زمين
. نـوع  مي داشته باشدئكه جنبه دامشخص شود گذاري  نوعي علامتاز طريق  ستياضطراري باي

روي ديوار محل مورد نياز نصـب   توكار، ثابت و غالبا بر صورت بهپريزهاي مورد استفاده بايستي 
  مثال: عنوان بهتعداد پريزها و محل نصب آنها برحسب محل استفاده متفاوت است.  شوند.
 ها  تر و تراسأهاي اجتماعات، آمفي ت راهروها، سالن. 1

 متر، يك پريز روي ديوار، متصل به برق عادي 8تا  6هر . 2

 هاي معاينه و كار پزشكان، و پرستاران اتاق. 3

 يك پريز جنب تخت معاينه و حداقل يك پريز روي هر ديوار، متصل به برق عادي. 4
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بـل و بعـد از عمـل و    و نگهداري موارد اورژانس، تزريقـات، نگهـداري ق  هاي سوانح  سالن. 5
 هاي آماده كردن بيمار براي عمل هـاي درد و زايمـان، و اتاق زايمان، اتـاق

يك پريز جنب هر تخت و حداقل يك پريز روي هر ديوار در اطراف اتاق متصل بـه بـرق   . 6
 اضطراري

 زشكي گوش و حلق و بيني و غيره پزشكي، پ پزشكي، چشم هاي دندان كلينيك. 7

 حداقل هر دو متر، يك پريز روي ديوار در اطراف اتاق، متصل به برق عادي. 8

 آزمايشگاه، داروخانه و داروسازي. 9

حداقل هر دو متر، يك پريز روي قرنيز بالاي ميز كار و حداقل هر سه متـر يـك پريـز    . 10
  روي ديوارهاي اطراف. 

مزبور بايد به برق عادي متصل بوده و پنجاه درصد ديگر بايد بـه   پنجاه درصد پريزهاي. 11
 .برق اضطراري متصل باشد

وتراپي، هيدروتراپي و غيره، آشپزخانه، آبدارخانه، رختشـويخانه و مراكـز   يهاي فيز سالن. 12
 .هر سه تا چهار متر، يك پريز روي ديوارها، متصل به برق عادي ضدعفوني و گندزدايي 

يـك پريـز روي    هر چهـار تـا پـنج متـر    ، و پست و مراكز اصلي و فرعي برق موتورخانه. 13
 .متصل به برق عادي و ديوارها

هر سه متر، يك پريز روي ديوارهـا، متصـل بـه     ،هاي درس هاي كنفرانس و كلاس اتاق. 14
 .برق عادي

ي استريل ها دستگاه از قبيل:نيروي برق براي تجهيزات و وسايل مخصوص  تأمينبه منظور 
ي بيمارسـتان  هـا  قسمتها و غيره در كليه  كويل ها، فن ي مختلف، آب سردكنها يخچالفرعي، 

نيـز  آمپـر بـه شـرح زيـر      16ولـت،   250پريزهاي برق يك فاز و نول بـا اتصـال زمـين    ستيباي
  :شود بيني پيش
خـون و  بانـك  براي هر دستگاه يخچال دارو، يخچـال لابراتـوار، يخچـال شـير، يخچـال      . 1
 .سردكن آب

پريزها  نوع يك پريز، در مجاورت محل نصب دستگاه مربوط و حداكثر هر دو عدد از اين. 2
آمپر، و متصل بـه   16 ت شده با يك كليد خودكار از نوع مينياتوري،به وسيله يك مـدار حفاظ

 .برق اضطراري
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وار، در پشت دسـتگاه،  براي هر دستگاه فنكويل (زميني يا سقفي) يك عدد پريز روي دي. 3
طبق نقشه اجرايـي كارخانـه سازنده فنكويل و حداكثر هر هشت عدد پريز از يك مدار حفاظت 

  .نياز، به برق عادي و يا اضطراري بهبا توجه آمپـر  16شده با كليد خودكار مينيـاتوري 

 پريز برق ساختمانشرايط عمومي  .5-9

 .آمپر باشد 16حداقل  تيسجريان نامي پريزهاي تكفاز و سه فاز باي

 .باشد 5/2نمره  حداقل سيم مورد استفاده براي پريزهاي برق بايد

  .باشد C آمپر نوع 16فيوز مورد استفاده براي پريزهاي برق بايد 
 .استفاده از سه راهي هاي برق در هر جاي ساختمان غير مجاز است

 سـتي بايفضاهاي مسكوني، اداري، بهداشتي، درماني و غيره كليه پريزهاي مورد استفاده در 
 .از نوع ارت دار باشند

اگر از قوطي كليدهاي فلزي (گالوانيزه) در پشت پريزها استفاده شـده اسـت، خـود قـوطي     
  .كليد هم بايد به سيم ارت متصل شود

 ـ ها قلع هاي برق به پريز، از سرسيم استفاده شود يا سر سيم جهت اتصال سيم دود (لحـيم  ان
  د.كاري يكپارچه) شو
تمـامي   و هاي تكه تكه و چسب خورده در مدار پريزهاي برق ممنوع اسـت  استفاده از سيم

 .يكپارچه باشند صورت به ستيها باي سيم

ها باشد و استفاده از يـك   گذاري براي روشنايي مجزا از لوله ستيگذاري براي پريزها باي لوله
 .است لوله مشترك براي هر دو ممنوع

رنگ سيم مورد استفاده براي سيم فاز در پريزهاي برق، بايد قرمز، زرد يا سياه باشد. رنـگ  
 .سبز باشد سيم نول بايستي آبي كم رنگ و رنگ سيم ارت هم تركيبي از زرد/

محل اتصال بـا اسـتفاده از چسـب بـرق (نـوار       بندي عايقها به دور يكديگر و  پيچيدن سيم
اتصالات و انشعابات بايستي با استفاده از ترمينال پيچي يا ترمينال  چسب) ممنوع است و كليه

 .فشاري صورت گيرد

كشي روكار با استفاده از سيم هاي تك لا يا سفيد دولا و استفاده از ميخ  انجام هرگونه سيم
 .دوپا يا ميخ معمولي اكيداً ممنوع است
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  نوع و ارتفاع نصب پريزها  .5-10
بـه  متفـاوت و  هاي مختلـف بيمارسـتان    ، و اتاقها قسمت، ها بخشنوع و ارتفاع نصب پريزها در 

  است:شرح زير 
بنـدي، بيهوشـي،    هـاي عمـل، زايمـان، شكسـته     در بخش عمل و زايمان كه شامل اتـاق . 1

 .استاستفاده از گاز بيهوشي  براي نگهداري قبـل و بعـد از عمـل و راهروها

ارتفـاع   و ميزاننوع ضد انفجـار يا ضد جرقه  از پريزهاه از گاز بيهوشي هاي استفاد لمح. 2
 از كف تمام شده متر سانتي 155پريزهاي عادي در ارتفاع غيره متر و  سانتي 110نصب 

ي معاينـه و تزريقـات   هـا  اتـاق ي نگهداري نـوزادان و  ها اتاق، هاي استراحت بيمار اتاقدر . 3
 و متـر  سـانتي  110از نـوع توكـار و در ارتفـاع     اران و معاينههاي بيم پريزهاي در مجاورت تخت

 از كف تمام شده متر سانتي 30از نوع توكار و در ارتفاع  ها اتاقساير پريزهاي 

 زيدر آزمايشگاه، داروخانه و داروسا. 4

پريزهاي مورد نياز بايد از نوع توكار و در روي ميزهـاي كـار يـا روي ديوارهـا در ارتفـاع      . 5
 از كف تمام شده  متر سانتي 120

آشپزخانه، آبدارخانه، رختشويخانه، مراكز ضدعفوني و گندزدايي، موتورخانه، مراكز فرعي . 6
 ، پست برق و مراكز فرعي برقتأسيسات

از  متـر  سـانتي  120پريز نوع توكار يا روكار و ضد رطوبـت و در روي ديوارهـا در ارتفـاع    . 7
 كـف تمام شده

از  متـر  سـانتي  110پريزهاي مورد مصرف در انبارهاي مختلف از نوع توكار و در ارتفـاع  . 8
 كف تمام شـده 

 بي و مانند آنني بيمارستان و ساختمانهاي جها قسمتدر ساير . 9

  از كف تمام شده  متر سانتي 30از نوع توكار و در ارتفاع استفاده پريزهاي مورد . 10

  رساني برقشبكه ايمني ابزار برقي در  .5-11
 ابـزار و وسـايل   مهم بـراي  يكي از موارد بسيار زمين به اتصال يا ارت سيم رساني برقدر شبكه 

هايي  از دوشاخه معمولاًي برقي ها دستگاهباشد. براي تضمين ايمني كاربران و  مورد استفاده مي
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 وسـايل برقـي   گونـه  اين كه درصورتيباشند.  ارت و فاز، نول سيم سه كه داراي شود مياستفاده 
جاد آسيب يا صدمات بـه افـراد   شوند از اي الكتريكي ديگر هرگونه مشكل يا داخلي اتصال داراي
 متصل بـه بدنـه   كننده و مدارات الكتريكي دستگاه جلوگيري كنند. بدين ترتيب كه برقِ مصرف

 قطـع  بـرق  فيـوز، جريـان   كـردن  بـا عمـل   زمـين  متصل شده به ارت همان سيم طريق از آنها
 .شود مي

  و پريزها  هاكليد اتصالي .5-12
پريـز   يـا كليـد   دراتصـالي  ايجاد  ها كشي برق ساختمان ترين مشكلات در سيم يكي از خطرناك

هاي جـاني   آسيب ،سوزي آتشاحتمال بروز  كه منجر به عدم ايمني و در نتيجه باعث برق است
. علت اصـلي چنـين   گردد ميده موجود در فضاهاي مورد استفابرقي ابزار و تجهيزات و سوختن 

  اتفاقات ممكن است به دليل:

هـاي نامناسـب و    كشـي  با سـيم  هاي قديمي كليد و پريزاستفاده از  .5-12-1
  فرسوده

كـارايي  كـاهش  ك و سـتهلا باعـث ا  معمولاًا كاركرد طولاني مدت كليد و پريزه قديمي بودن يا
، كليـد و  افـزايش يابـد  نوسان و بـار آن  دچار ولتاژ برق وجود اين امر زماني كه . گردد ميها  آن

موجـب   توانـد  مـي گرماي بيش از حد  ه وشد به شدت گرم  1-5مطابق شكل پريزهاي قديمي 
  .ي برقي را دچار اتصالي و آسيب نمايدها دستگاه وايجاد جرقه 

 پريزها در اثر استفاده طولاني مدت جرم گرفته و محل تجمـع چربـي و گـرد   در اين رابطه 
. در شود ميشوند. به اين ترتيب دوشاخه وسايل برقي به سختي وارد پريزهاي قديمي  وغبار مي

ايـن  يا خارج كردن دوشاخ از داخـل پريـز    اثر فشار كاربر به هنگام زدن دوشاخه به داخل پريز
بـه  وارد آوردن از ديوار جدا شوند. اين مشكل علاوه بر آسيب ممكن است تجهيزات شل شده و 

  .نيز گردد سوزي آتشموجب  تواند ميبرقي وسايل 
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  نمونه كليد و پريز قديمي. 1-5شكل 

  كيفيت پريز. 5-12-2
در اثـر   توانـد  مـي  2-5مطـابق شـكل   هاي كليد و پريـز   سرپيچ يخرابشكل يا  زدگي، تغيير داغ

  .آنها پديد آيد جنسنامناسب بودن نامرغوب يا 

 
  جنس پريزوضعيت كيفيت يا عدم مرغوبيت . 2-5شكل 

  كشي كليد و پريز وضعيت اتصالات سيم .5-12-3
در داخل (فاز، نول و ارت) سيم رشته  3الي  2درون هم در دگي خور پيچدر اثر  تواند مياتصالي 

  .آيد به وجود 3-5م طابق شكل كليد و پريز برق
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  وضعيت سيم كشي براي كليد و پريز .3-5شكل 

شل بـودن اتصـال بـين سـيم هـا و      جرقه و ذوب شدن پريز در اثر  .5-12-4
  كليد و پريز برق داخلسرپيچ 

مطـابق  پريز بـرق و تجهيـزات قـديمي و منسـوخ      استفاده از هاي برقي در اثر سوزي آتش غالب
، اتصـالات الكتريكـي وسـايل   عـايق  در نقـص  نيـز در اثـر وجـود    ها  حريق بقيهاست.  4-5شكل
  . آيد مي به وجود و غيرهكليدها  ،ي تغذيهها كابل

  
  در پريز نامرغوب و قديمي سوزي آتش .4-5شكل 

  

، در ايـن  شـود فرسوده استفاده كشي  و سيمبا كابل تجهيزاتي از نبايد هرگز به همين دليل 
گـرفتن آن  آتـش  و منجر بـه  اثر گذاشته سطوح قابل احتراق اجزا و روي  برحالت گرماي كابل 

هـا نيـز    در پريزها و كابل تغذيـه سـيم   (PE) عدم اجراي سيم ارت گردد. مي 6-5شكل مطابق 
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به پريـز  البته بايستي توجه داشت كه است. گرفتن تجهيزات  آتشو يكي ديگر از دلايل حريق 
ظرفيت تحمل  معمولاً(پريزها  شودوصل نابزار يا تجهيزات دهي آن  برق بيش از ظرفيت جريان

م از آنها عبور داده ئآمپر به طور دا 10بيش از  بهتر است . امادارندرا جريان برق آمپر  16عبور 
  ).نشود

  
  كشي فرسوده در اثر سيم سوزي آتش .6-5شكل 

  نشتي آب به داخل كليد و پريز برقبروز شوك برقي در اثر  .5-12-5
نبايـد   و پريزها و ديگر اتصـالات  هاي مدار كننده قطع ،كننده نظير كليدها، فيوزها ل كنترليوسا

مطـابق شـكل   ي كه مايعات قابل اشتعال و مواد قابل انفجار يا گازهاي قابل اشتعال يها در محل
مگـر   شـوند. نصـب  شوي ابزار و وسايل مصـرفي و غيـره   و نظير بخش اتوكلاو، شستوجود دارد 

  .طراحي و با الزامات تعريف شده استفاده شوند اهدافينكه براي چنين اي

  
  مايعاتالكتريكي در اثر نشتي بروز خطر  .7-5شكل 
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  استفاده از سيم و كابل غير استاندارد و معيوبكشي قديمي يا  سيم. 5-12-6
اگـر  زيـرا   شـود  مـي بـرق  در اتصـالات   سوزي آتشهاي قديمي و نادرست اغلب باعث  كشي سيم

برقـي  و امكانـات   تأسيسـات سال باشد،  20بخش يا يك فضاي بيمارستاني داراي عمر بيش از 
انواع ابزار و تجهيزات الكتريكي در آن بخش را نداشـته  زياد  تغذيه مقادير تواناجرا شده در آن 

اتصالات الكتريكي و در نتيجه ايجاد اتصـالي و   فشار الكتريكي مضاعف بر تأثيرجب و اين امر مو
  .گردد 8-5مطابق شكل  سوزي آتش

  در اثر بكار گيري سيم يا كابل نامرغوب و قديمي سوزي آتش .8-5شكل 

  از تجهيزات الكتريكي استفاده فرآيندها در  راهي . استفاده از سه5-12-7
تـوان  عدم رعايت مقـدار   به دليل  راهيسه استفاده از  كارگيري تجهيزات الكتريكي، هدر زمان ب

دم توانهـاي مختلـف بـه آن، ع ـ   سـتگاه بـا   ، اتصـال چنـدين د  دهي پريز مربوطهظرفيت جريان
ايجـاد  باعـث   توانـد  مـي  اتصـالات سسـت  شده و بكارگيري اجزاي الكتريكي استاندارد و تعريف 

فضاهاي مختلف بيمارستاني يا خت سا لذا در زمان .دگرد 9-5در سه راهي مطابق شكل حريق 
از نـوع  و اتصـالات   قبل از چينش تجهيزات الكتريكي لازم است طراحـي و انتخـاب نـوع پريـز    

. زيراكه توصيه اكيد در عـدم بكـارگيري   انجام گيردتجهيزات و نياز متناسب با نوع و استاندارد 
  .مختلف استي ها بخشفعاليت تجهيزات بيمارستاني در  فرآيندسه راهي برق در 
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  در اثر استفاده از سه راهي سوزي آتش .9-5شكل 

  فرسودگي پريز يا عايق كابل دوشاخه. 5-12-8
بـه اتصـالي    10-5مطابق شـكل   و پريز شاخه دو داخل سيمپريز يا عايق  در گيفرسودهر نوع 

  .خواهد شدمنجر  سوزي آتشبه يكديگر و در نتيجه توليد  ها سيم

  
  در اثر فرسودگي پريز يا دوشاخه سوزي آتش: 10-5شكل 

  فرسودگي، صدمه يا ضربه به كابل برق .5-12-9
منجـر   توانـد  ميديدگي كابل و سيم پريز، كليدهاي برق و دوشاخه  آسيبصدمه، فرسودگي يا 

  .گردد 11-5كاربران مطابق شكل  گرفتگي برقبه 
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  در اثر آسيب ديدگي سيم يا كابل برق گرفتگي برق .11-5شكل 

  تصال كوتاها .5-13

وسايل و تجهيزات الكتريكي با توجه به توان آن ها داراي مقاومت خاصي در برابر عبور جريـان  
تصال كوتاه يا اتصال مستقيم سيم فاز به سيم زمين باعث عبور جريان شديدي ايجاد اهستند. 
باعث بالارفتن شـديد   تواند ميعت شناسايي و قطع نشود . اين جريان اگر به سرشود مياز مدار 
مقاومت مسير عبور جريان بسيار كم در حالت ديگر چنانچه  .در سيم ها شود سوزي آتشدما و 

اثرات حرارتي و مكانيكي شديدي ايجـاد   تواند ميو يا صفر شود، ميزان جريان بسيار بالا رفته و 
 توانـد  مـي و از شـبكه بـرق جـدا نشـود      هاين حالت به سرعت شناسايي نشد كه درصورتيكند. 

 12-5غيره مطابق شكل و  گرفتگي برقسوزي، سوختگي الكتريكي، حوادث ناگواري مانند آتش
به صورت مسـتقيم  يكديگرهاي حامل جريان به  اتصال هادياز  ،. طبق تعريفدر بر داشته باشد

انواع فيوزهـا  از طريق . اين نوع خطا شود ميبرده كوتاه نام الاتصمقاومت هاي كم  وسيله بهو يا 
  پذير است. ريكي امكاناجزاي الكتحفاظت امكان و بريكرها قابل شناسايي بوده و 
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  در اثر استفاده از سه راهي نامرغوب سوزي آتشبروز اتصال كوتاه و  .12-5شكل 

 به پريزها  بار اضافه. 5-14

. وصـل شـوند  ي رابـط بـه تعـداد زيـادي دسـتگاه      ها سيم يا آداپتوراز طريق نبايد  هرگز پريزها
پريز وصل شـود.  بايستي به يك  ييتنهادستگاه نسبت به ميزان بار و توان آن به  هر كه درحالي

ي هـا  كابلغير اينصورت افزايش بار جريان بر پريز موجب گرم شدن سيم هاي داخل پريز و  در
و آسـيب رسـاندن بـه     گرديده و موجـب آتـش گـرفتن پريـز     13-5مطابق شكل متصل به آن 

  .گردد مي ها دستگاه

  
  : دريافت بار اضافي از پريز13-5شكل 
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  دار اتصال دوشاخه ارت .5-1
هـاي خاصـي    داراي دوشاخه معمولاًوازم برقي استاندارد كه نياز به سيستم اتصال زمين دارند، ل

 14-5مطـابق شـكل   هستند كه علاوه بر اتصال سيم فاز و نول، محلي براي اتصال سيم زمـين  
مجهـز  شاخه تجهيـزات   ل دواصات، با شودنيز دارند. با اين كار اگر از پريز و سيم زمين استفاده 

  ، از ايمني كامل برخوردار خواهند بود.اتصال زمينبه 

  
  دار ارت شاخه دو و پريز .14-5 شكل

 فيوز .5-16

اي طراحي شده است كه از عبور هرگونه جريان غير مجاز يا در مدارهاي الكتريكي به گونه فيوز
 صـدمه  از جلـوگيري  بـراي  لكتريكيا تأسيسات لذا درهمه. كند مياضافي در مدارها جلوگيري 

 فيـوز  از بـرق،  شـبكه  از معيـوب  دسـتگاه  كـردن  قطع براي نيز و وسايل شدن معيوب ديدن و
 زمان دركوتاهترين كوتاه، اتصال اثر در كه انتخاب شود طوري بايد وسيله اين. شود مي استفاده
 را مـدار  وارد شـود،  الكتريكـي  تأسيسات و ها دستگاه، ها سيم به ايصدمه اينكه از قبل و ممكن

 نظـر  ، اتوماتيـك و غيـره هسـتند و از   يمينياتور فيوزها داراي انواع مختلف فشنگي،د. قطع كن
 .شوند مي تقسيم تندكار و كندكار نوع دو به قطع زمان

  ساختار فيوزها .5-16-1
  كرد:تقسيم انوع مختلف زير  به توان ميو كاربرد  ساخت تكنولوژي از نظررا فيوزها 
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  روشنايي هاي سيستم و ساختماني فيوزهاي .5-16-2
از نظر ولتاژ با ولتاژ برق شهري يكسان بوده و از آنها براي محافظت  معمولاًفيوزهاي ساختماني 

نمونه ساده ايـن فيوزهـا موسـوم بـه فيـوز       .شود مياز تجهيزات ساختماني و روشنايي استفاده 
  شود.فشنگي در پايين كنتور برق نصب مي

  نيروگاهي و صنعتي فيوزهاي .5-16-3
وزها داراي تنوع بسياري هستند يـك نمونـه از ايـن    هاي صنعتي اين في با توجه به تنوع فعاليت

به شكل مكعب مستطيل با دو قسمت فلزي كارد مانند كه از دو سر آن خـارج   معمولاًفيوز كه 
گويند ولتاژ اين فيوزها بسته به تجهيزاتـي كـه از آنهـا     باشد كه به آن فيوز كاردي مي شده مي

  باشد. ي مختلف ميها جريانولت و با شدت  1200تا  500حفاظت مي كنند بين 
ي بـرق و  سـتها پدارد كه مخصـوص حفاظـت از تجهيـزات    البته نوعي خاص از فيوز وجود 

اين فيوزها قابليت كـار بـا    .يا هاي ولتاژ مي گويند HVنها فيوزهاي آكه به  باشدنيروگاهي مي
  باشند.ولت را نيز دارا مي 36000تا  ولتاژهاي بسيار بالا گاهاً

  صنعتي الكترونيك فيوزهاي .5-16-4
هـا و  اسيـوپي  درواقع اين فيوزها محافظت از وسايلي نظيـر كنتـرل درايوهـاي بـرق مسـتقيم،     

را بعهده دارنـد و از آنجـا كـه ايـن     هادي عناصر نيمه مصرف كننده  ها و ساير تجهيزاتاينورتر
-مـي ان حسـاس  فوق العاده نسبت به افزايش جريهستند، ظرفيت حرارتي پايين داراي عناصر 

فيوزها را از اين  فيوزهاي تند سوز حفاظت شوند.نظير  با فيوزهاي خاص ستيبنابراين باي باشند
 :به دو دسته زير تقسيم كرد توان ميعملكرد لحاظ 

از  ي، جريان بزرگدر مداردر اثر وقوع خطا با وجود اين فيوز، : كننده جريانفيوزهاي محدود
بـه  رسيدن كننده در مدار، جريان قبل از فيوز محدودوجود  دليل به زيرارد. گذ ميمدار  فيوز و

 .شود ميفيوز قطع  وسيله بهپيك خود 

 يين قـابليت چنفيوزهاي غير محدود كننده داراي : كنند ميفيوزهايي كه جريان را محدود ن
 ي اتصال كوتاه بزرگ بدون اينكه قبل از رسيدن به پيك قطع شوند، از فيوزها جرياننيستند و 

 كنند. و در نتيجه تجهيزات تحت حفاظت عبور مي
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  فيوز دهنده تشكيلاجزاي  .5-17
در مسـير فـاز و   ( در مداربا قرار گرفتن كه تشكيل شده اند از يك سيم حرارتي  معمولاًفيوزها 

 ثرؤم ـعملكـرد   مي سـوزد. يا  هص در زمان معين ذوب شداجريان خيك به ازاي  ،)ابتداي مدار
در پس از نصب بسـتگي دارد.  آنها  از استفاده صحيحو دقت ساخت ها به دو عامل اساسي فيوز

خسارت جدي به هر نوع وارد آمدن مناسب استفاده نشود امكان فيوز از يك چنانچه اين رابطه 
 :باشد مي. برخي از اجزاي فيوزها شامل موارد زير وجود داردابزار و دستگاه 

 .شود مياز آن استفاده مدار خارجي به كه براي اتصال است فيوز از بخشي  :پايانه

. باشـد  مـي براي اتصال به مدار  هايي كه مجهز به ترمينالاست قسمت ثابت فيوز  :پايه فيوز
 .استمحافظ  كشرويك داراي فيوزها در بعضي از انواع اين قسمت 

هـاي پايـه فيـوز     محل كنتـاك  عنوان به ،هادي پايه فيوزي ها بخش :هاي پايه فيوز كنتاكت
 ت.ا كنتاكت هاي كلاهك در ارتباط اسكه ب شود ميشناخته 

خـارج  براي سـهولت در  كه حامل رابط فيوز  استفيوز از شدني ن جدابخشي  :كلاهك فيوز
 .باشد ميتعويض يا كردن 

در نظـر گرفتـه   هاي پايه فيوز  به كنتاكت براي اتصالاين بخش  :هاي كلاهك فيوز كنتاكت
 .شده است

 .شود مياتلاق به مجموع پايه فيوز و كلاهك فيوز  :نگهدارنده فيوز

 سـوختن مجـدداً  پس از است كه به قسمتي از فيوز شامل المان فيوز  :فشنگ فيوز يارابط 
 .دشوتعويض بايستي 

 .شود ميكه ذوب  (سيم فيوز) استفيوز قسمتي از  :المان فيوز

  نواع فيوزا. 5-18
  رتندكا فيوز .5-18-1

تند كار در مصارف روشـنايي   يفيوزها از فيوزها داراي زمان عملكرد كوچك و آني هستند.اين 
 زمـان،  تـرين  كوتاه در كه ازآنجايي نوع فيوز اين .شوند مشخص مي B و با حرف شود مياستفاده 

  .شود مي روشنايي استفاده مصارف در 15-5، مطابق شكل كندمي قطع را كنندهبرق مصرف
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 فيوز تندكار. 15-5شكل 

  كندكار فيوز .5-18-2
داراي زمان عمكرد بالاتري هستند و از آنها در  16-5مطابق شكل خيري أفيوزهاي كندكار يا ت

مثال  عنوان به. گيرد انجام با تاخير بيشتر ستيكه عمل قطع مدار باي شود مياستفاده  هاييمدار
 زيـرا وند. ش ـ يمداده نشان  Cبا حرف وشوند ها استفاده ميها و خازنمرسفورنموتورها، ترا براي

خـود   عـادي  حالـت  به يانرج آن از پس و كشند مي جريان زيادي اندازي راه ابتداي در موتورها
  كرد: بندي تقسيمهاي زير  توان به دسته ظ كاربرد ميافيوزها را از لح .گردد برمي
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  وز كندكاريف .16-5شكل 

  فيوز ذوب شو (ساده) .1
  گروهي. فيوز 2
  . فيوز پيچي يا فشنگي3
  اي  . فيوزهاي تيغه4
  . فيوزهاي مخصوص5

  استفاده فيوزها برحسب ميزان ولتاژ به ترتيب زير است:
كمتـر از  متناوب با ولتاژ  رساني برقشبكه هاي مسير در اين فيوزها فيوزهاي فشار ضعيف : 

 .شونداستفاده ميولت مستقيم  1500ولت متناوب و  1000

 ـ   رسـاني  برقشبكه هاي مسير در اين فيوزها فيوزهاي فشار قوي :   1000يش از بـا ولتـاژ ب
 .شونداستفاده ميولت متناوب 

  فيوزهاي اتوماتيك يا آلفا .5-18-3
دراين نوع فيوز از دو عنصر مغناطيسي و حرارتي استفاده شده است. قسمت مغناطيسـي فيـوز   

كند و قسمت حرارتـي،  تاه يا اضافه بار شديد محافظت ميآلفا، مدار را در برابر جريان اتصال كو
كند به قسمت حرار تي فيـوز آلفـا بـي    مدار را در برابر جريان اضافي يا بار اضافي محافظت مي

جريان  تدريجي افزايش با كه است شده تشكيل غيرهمجنس فلز دو از زيرا. ويندگمتال هم مي
ي خـوب فيـوز   هـا  ويژگي . ازگرددجريان مدار ميدهد و باعث قطع گرم شده و تغيير شكل مي
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آلفا اين است كه اين قابليت را دارد كه توسط شستي كه روي آن اسـت دوبـاره وصـل شـوند.     
  .دهديك نوع از اين فيوزها را نشان مي 17-5 شكل يعني اين فيوزها يك بار مصرف نيستند.

  
  فيوز اتوماتيك يا الفا .17-5شكل 

  يا فشنگيحرارتي فيوزهاي  .5-18-4
اين فيوز از چهار بخش پايه فيوز، فشنگي، ته فشنگي و كلاهك تشكيل شده است. كه فشنگي 
از يك محفظه چيني و يك سيم حرارتي تشكيل شـده و داخـل ايـن محفظـه از پـودر كـوارتز       
پرشده تا جرقه حاصل حرارتي را خنك كند. وقتي جريـاني بـيش از حـد مجـاز فيـوز از سـيم       

و مـدار را   شـود  ميشنگي عبور كند در اثر گرماي زياد ايجاد شده، سيم حرارتي قطع حرارتي ف
فيوز فشنگي و فيوز بكس نيـز  كه با عنوان  فيوزاين نوع  .كنددر برابر جريان زياد محافظت مي

  باشد.  مي 18-5در برگيرنده اجزاي مختلف نشان داده شده در شكل شود ميخته شنا 

  
  فيوز فشنگياجزاي يك  .18-5شكل 
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 معمـولاً ايـن فيـوز   نوع تنـدكار  توانند از دو نوع تندكار و كندكار باشند. اين نوع فيوزها مي
فشـنگ   عنـوان  بـه رود كـه   بكـار مـي   الكتروموتورها براي و نوع كندكار روشنايي  براي مدارهاي

 ر دارد وقرايك سيم حرارتي ذوب شونده  اين نوع فيوز داخل در . شود مينيز نام برده موتوري 
حـرارت و  در اثـر سـوختن سـيم حرارتـي،     تا احاطه شده كوارتز و ماسه نرم  اطراف آن خاك

مطـابق  يك پولك رنگي در انتهاي خود ها  را به خود جذب كند. فشنگ حاصل ازسوختن جرقه
. اين پولك بـا يـك سـيم    كلاهك فيوز قرار گرفته است شيشه  پشتدر كه  دارند 19-5شكل 

و پس از سوختن فيـوز   كردخواهد  نامي آن را مشخصكه آمپر  استوصل  نازك به سر فشنگ
هر جريان نامي رشته فيوز، يـك رنـگ    برحسب. به عبارت ديگر افتد اين پولك به داخل آن مي

فنر يك از طريق  ا همين رنگيك پولك باز طريق و  شود ميدر نظر گرفته  1-5مطابق جدول 
رشته فيوز قطع شد، پولك كه تحـت كشـش    كه درصورتيتا  ،شود ميروي فشنگ فيوز وصل بر

جهت تشخيص سالم در نظر گرفته شده . پولك ت شودو به بيرون پرگرديده فنر قرار دارد آزاد 
  .باشد ي سريع جريان نامي آن مييشناسادر راستاي بودن فيوز و رنگ آن 

  
  فيوز فشنگي با پولك رنگي .19-5شكل 

  
  
  
  
  



 مديريت ايمني الكتريكي تجهيزات پزشكي 

 216

  رنگ نسبت به جريان نامي فيوزهاي فشنگي .1-5جدول 

شدت جريان   رنگ
شدت   رنگ  نامي

  رنگ  جريان نامي
شدت 
جريان 
  نامي

  6  سبز  4  قهوه اي روشن  2  صورتي
  20  آبي روشن  16  خاكستري  10  قرمز روشن
  50  سفيد  35  مشكي  25  زرد روشن
  100  قرمز تند  80  نقره اي  63  مسي روشن
  200  تند آبي  160  مسي تند  125  زرد تند

  
 نكـردن  عمل يا  شدن و با خراب است ممنوع فشنگي فيوز ترميم المللي، بين طبق مقررات

 شـدت  عنـوان  بـه  فيوزهـا  در اين فشنگ پولك رنگ. كرد تعويض را آن لازم است فشنگ فيوز،
 .است فيوز نامي جريان

  مينياتوري فيوز .5-18-5
. فيـوز  برخوردار استفيوز مينياتوري نوعي فيوز اتوماتيك است كه از ساختمان شبيه فيوز آلفا 

مينياتوري از سه قسمت رله مغناطيسي براي قطع مدار در شرايط اتصال كوتاه، رله حرارتي يـا  
. شود ميشرايط اضافه بار و كليد كه به منظور قطع و وصل فيوز استفاده بي متال براي قطع در 

. فيوز شود ميچون در فيوز مينياتوري دكمه قطع و وصل است به آن كليد مينياتوري نيز گفته 
فيوزهاي مينيـاتور تـك فـاز،     20-5. شكل است آمپر در بازار موجود 63تا  2مينياتوري از رنج 

 .دهد مينشان را دوفاز و سه فاز 

  
 فيوزهاي مينياتور تك فاز، دوفاز و سه فاز. 20-5شكل 
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ترين مزيت اين نوع فيوزهـا اشـغال فضـاي كـم و در كنـار هـم قـرار گـرفتن          ز عمدهيكي ا
آنها را در يك رديف در كنـار هـم قـرار داد. ايـن نـوع       توان ميبدين ترتيب به سادگي  باشد مي

  در دو حالت تندكار و كندكار نيز وجود دارند.از لحاظ سرعت عملكرد فيوزها 

  ايفيوز شيشه .5-18-6
اي يـا سـراميكي   ظـرف شيشـه  يـك  است. ايـن فيوزهـا در    30تا  اين نوع فيوزهاظرفيت نامي 

اي دارنـد  شوند. برخي از آنها پنجرهگيرند و سپس در سوكت مخصوص پيچ ميكوچك قرار مي
چـون اغلـب بـراي     ايـن فيوزهـا  . مشـاهده كـرد  فيـوز  سالم يا سوخته بـودن   توان ميكه از آن 

-، داراي يك سيم نازكي بوده كه داخل شيشه قرار مـي شونداستفاده ميي خيلي كم ها جريان

يـك نـوع فيـوز     21-5شـكل   .پودر چيني يا سراميكي وجـود نـدارد  هيچ گيرد و در اطراف آن 
  .دهد مينشان را اي شيشه

  
  اي . فيوز شيشه21-5شكل 

  حفاظتي هاي رله .5-19
از راه دور كنتـرل   توان ميرا نكليد با اين تفاوت كه  همان كليد استرله  رساني برقدر سيستم 

 عنـوان  بـه  تـوان  مياز رله  كه درحالي، استفاده كرديك كنترل كننده هوشمند  عنوان بهيا از آن 
  .استفاده كرديك كليد هوشمند 

. گيـرد  مـي انجام  ها رله وسيله به ها دستگاهتجهيزات و از انواع ظت فاحها و مدارها،  در شبكه
بـروز هـر نـوع تغييـر در     در اثـر  ابزاري هستند كه  عنوان به ها يستمسها در  رلهبه عبارت ديگر 
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جريـان  و  حـرارت ديگر نظير فيزيكي هاي جريان يا كميت  اژ،ولت از قبيلالكتريكي هاي كميت
از قطع مدار موجب نهايتاً  ،ي ديگرها دستگاهبا تحريك و از خود عكس العمل نشان داده روغن 
اين ابزار همچنـين   .گرددكليد قدرت (در سيستم توليد و انتقال و توزيع) يا دژنكتور مي طريق

محل وقوع خطا يا قسمت هاي معيوب در سيستم هاي قدرت و خطوط انتقال از ساير  توان مي
اجـازه دهـد تـا    ي سالم شـبكه  ها قسمتساير ي شبكه را جدا كرده و از اين طريق به ها قسمت

باقي بماند. لذا با اسـتفاده  همان حالت قبلي در پايداري و ثبات شبكه  فعاليت، ادامهبا همچنان 
 تو اتصـالا احتمـالي  عيـوب  برابر انـواع  در را  ها دستگاهتجهيزات و از اين ابزارها است كه انواع 

  .را به حداقل رساندحفظ و ميزان خسارات توان  مي

 ها ت در شبكهاتصالاعوامل بروز  .5-20

بنـدي   به دو دسته زيـر دسـته   تواند ميرا  رساني برقي ها شبكهبروز انواع اتصالات در مدارها يا 
 كرد:

هـا يـا   آنخراب شدن و از بـين رفـتن   موجب  تواند ميكه . عوامل داخلي: عوامل متعددي 1
عـايق در يـك مولـد،    مختلـف  ي هـا  قسـمت گـردد شـامل فرسـودگي    خطوط انتقال و توزيـع  

عمر عايق، عدم تنظيم صحيح، عدم سـاخت   در اثر افزايش، كابل و غيره وططترانسفورماتور، خ
  .باشد آنهاصحيح و يا عدم نصب صحيح 

تحميـل  رعـد و بـرق،   موارد مختلفي از قبيل وقوع شامل خارجي: عوامل خارجي  . عوامل2
، حيوانـات  انشاخه درختبرخورد برف و باران، باد و طوفان، پديده هاي طبيعي نظير اضافه بار، 

 توانـد  مـي است كه هريـك از آنهـا   و غيره ساختماني اشياء در عمليات انواع و پرندگان، سقوط 
جريـان و ولتـاژ (اخـتلاف     گرديده و از اين طريق موجب افـزايش  اتصالي در مدارمنجر به بروز 

 در اتصـالات شـبكه و عاقبـت    افـزايش حـرارت زيـاد   در مـدار گـردد كـه نتيجـه آن     پتانسيل) 
 .خواهد بوديا انفجار  سوزي آتش
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  ها عملكرد رله .5-21
از  حفاظـت  اسـت كـه در راسـتاي    رلـه جريـان  ، هـا  شـبكه در  هـا  رلهترين كاربرد  يكي از عمده

 بخـش از عيـوبي  . شود مياستفاده  جريان خطاهاي از ناشي برابر عيوب در الكتريكي يها شبكه
 به ترتيب زير است: شود ميتشخيص داده  ها شبكهدر  اين رله وسيله به كه

  ها شبكهمدارها و اتصال كوتاه در 

 جريانفزايش ا 

 بار فزايشا 

 نشتي (ارت فالت)ي ها جريان 

 عدم تقارن جريان سه فاز 

 (در موتورها) كاهش بار 

 اندازي (در موتورها) افزايش مدت زمان راه 

 (در موتورها) قفل بودن روتور  

  ها . مشخصات رله5-21-1
  :باشند ميمشخصات زير در برگيرنده ي حفاظتي به طور كلي ها رله

ي هـا  رلـه . زيرا ي حفاظتي بسيار حائز اهميت استها رلهاين پارامتر در  :سرعت عملكرد. 1
هـاي سـالم    را از قسـمت شده بخش معيوب  لازمبا سرعت در زمان بروز خطا بايستي حفاظتي 

  .كنندجدا 
   .گرددقطع رله ميمنجر به كه است حداقل جرياني وابسته به اين پارامتر  :حساسيت. 2
ترين پارامترها در بين ديگران اسـت. بـدين    يكي از مهماين پارامتر  خطا: بروزتشخيص . 3

 خطـا،  وقـوع  در هنگـام  باشندمي ها كه داراي چند رله حفاظتيشبكهآن دسته از در علت كه 
 سالم يها قسمت جدا شدن از شبكه،با  و شده داده تشخيص درستي بايستي به معيوب قسمت

  .دهند ادامه خود كار به
است كه توان عكس العمل مناسـب بـه   يك رله حفاظتي وابسته به اين پارامتر  پايداري: .4
خطاهـاي  برابر در باشد. به عبارت ديگر تعريف شده را دارا ميخطاها در محدوده حفاظتي همه 

  .دادخواهد العملي نشان نعكسهيچ اين محدوده 
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  ها رلهبندي  . دسته5-21-2
  :شوند ميبه ترتيب زير دسته بندي  گيري اندازهها بر اساس پارامترهاي  رله

 بـه  ورودي كـه در  كنند مي جرياني عمل ميزان اساس بر ها نوع رله اين :هاي جرياني . رله1
ي هـا  جريـان جمع جبـري   ، لنو سيم جريان ،فازها جريان شامل جريان اين .شود ميآنها وارد 

  نيز باشد. جريان چند يا دو تفاضل واندمي به رله ورودي باشد. جريانو غيره ميفازها 
 بـه  ورودي كـه در  كننـد  مي ميزان ولتاژي عمل اساس بر هانوع رله اين :هاي ولتاژي رله. 2

  باشد. ولتاژ چند جبري جمعيا   ولتاژ فازها تواند مي ولتاژ اين .شود ميآنها وارد 
  كند.مي عمل در ورودي ولتاژ فركانس اساس بر هانوع رله اين :ي فركانسيها رله. 3
 ييهـا  رلـه شـامل   هـا  رله. اين كنند مي عمل توان اساس بر هانوع رله اين :ي توانيها رله. 4
  .باشندمي راكتيو و اكتيو گيري تواناندازه يا گيري تواناندازه براي

 اسـاس  باشند و عملكرد آنها بـر مي تواني هايرله ازجنس ها رلهنوع  اين :هاي جهتي. رله5
پرهيـز از موتـوري شـدن     درتـوان  كه براي  يهايرله از قبيلتاژ و جريان ول بردارهاي بين زاويه

  .باشندو غيره ميژنراتور هنگام قطع كوپلينگ آن 
هاي ديستانس هستند كه در مسير خطوط شامل رله ها رلهاين نوع  هاي امپيدانسي: . رله6

انتقال داراي كاربردهايي نظير حفاظت از خطوط انتقال و خطوط توزيـع در برابـر ولتـاژ بـالاي     
AC  حفاظت از ولتاژ ،AC       در برابر انواع خطاهاي سه فاز، فاز به فـاز و فـاز بـه زمـين خطـوط

  باشند.توزيع و انتقال مي
 گيـري  انـدازه هايي هستند كه در ي شامل رلهها رلهاين نوع  :هاي فيزيكي هاي كميت . رله7

 (Buchholz Relay) بـوخهلتس  وغيـره نظيـر رلـه    مايعات فشار، سطح عواملي از قبيل حرارت،
  .ترانسفورمرها كاربرد دارند

 ،تشـخيص خطـاي بريكـر    در مـوارد خـاص از قبيـل    هـا  رلـه ايـن نـوع    :هاي خـاص  رله. 8
  .و غيره كاربرد دارند بريكر تريپ مدار مونيتورينگ
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  تجهيزات الكتريكي الكتريكي (PM) روتينهاي  بازرسي .5-22

آمده  به وجودهاي  معايب و خرابيتشخيص تأسيسات الكتريكي  اياصلي در بررسي دورههدف 
كـه   يوسـايل دسـته از ابـزار و    آن توان ميبررسي منظم بدين ترتيب كه با  .باشد ميو رفع آنها 
هـاي الكتريكـي،    ادي ها و كنتاكت هاي مختلف ماشـين شوند از قبيل هندازه گرم ميبيش از ا

 بـه وجـود  در ايـن وسـايل   مكانيكي يـا شـيميايي   طريق فعاليت كه از  عيوبيخرابي عايق ها و 
 هـاي كليـد   دسـته  از قبيـل  يتجهيزات ـ عدم ضربه بـه هاي متحرك و  اكتيا فعاليت كنت آيد مي

بـرروي آنهـا،    غبـار  جمع چربـي و گـرد و  ت از طريقهاي لخت  اتصال هاديفيوزها، پايه فيوزها، 
 . اطمينان حاصل كردسيم اتصال زمين و غيره 

 هـا  بخـش يكي از حساسـترين   عنوان بهدر مراكز درماني و بيمارستاني تأسيسات الكتريكي 
م و هميشـه سـال  كليه اتصـالات  عايق بندي حادثه لازم است  هر نوعاست و جهت جلوگيري از 

بـا هـدف   د. شوترميم آنها سريعا  كاري عايقدر معايب و با بروز هر نوع باشد و نقص بدون عيب 
كليـه ابـزار و   اتصـال زمـين   ايمني و حفاظت كاربران و انواع وسايل لازم است وضـعيت   تأمين

از طريق افراد آموزش ديده و با تجربه بررسي و نتيجه آن ثبت حداقل سالي يكبار برقي وسايل 
بـراي   .محل اتصال سيم به زمين هر چند وقت يكبار مرطوب شودبايستي  ود. در صورت نيازش

 ـ آب پاشي با محلول بيكربنات دو از طريقمي توان هادي بودن محل را  يمنظورچنين  ا سود ب
 .ليتر آب بهبود بخشيد 5گرم در  100ميزانه حل كردن ب

يـا   گيرد ميخاص انجام  گيري اندازهوسايل  از طريقرسي اتصال زمين ربهرچند كه امروزه 
ه ب گيري اندازهبا استفاده از تجهيزات اي  منطقهشركت توزيع برق طريق از  توان مياين عمل را 

 عمل آورد.

 و خطوط رساني برقسازي شبكه  . شرايط ايمن5-23

آموزش ديده انجام و آزموده افراد كار ابزار و وسايل بايستي از طريق تعمير و راه اندازي هر نوع 
 .گيرد

طريـق آن از  مجهز باشد تـا از  علائم هشدار دهنده به  ستيوسايل الكتريكي بايابزار و كلية 
 .ابزار يا دستگاه مطلع شدخاموش يا روشن بودن 
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عملكرد آنهـا  و  باشدقطع كننده مجهز ابزار به فيوز يا بايستي وسايل الكتريكي كليه ابزار و 
 .مورد ارزيابي قرار گيردهر چند وقت يك بار 

 .مطمئن باشندحفاظ بايستي داراي فشارقوي  ويژه بهمحل عبور خطوط برق 

قبـل از راه  لازم اسـت   فيوز يـا قطـع كننـده    از قبيلحفاظتي با فعال شدن ابزار و سيستم 
در  ،گـردد برطرف ت ناشي از فعال شدن آن آن بررسي و اشكالافعال شدن علت  ،اندازي مجدد

 .پرهيز شودورت از راه اندازي مجدد آن غير اينص

 ويژهكلية وسايل الكتريكي و به لازم است قابل اشتعال  هايگازفضاهاي محل نگهداري در 
حـاوي مـواد قابـل اشـتعال      يتانكرهـا و مخـازن   .باشدي برق از نوع ضدجرقه و پريزها كليدها

 دناتصال زمين باشسيم داراي  ستيباي

د و قبـل از شـروع   راز آب استفاده كنبايد كتريكي به هيچوجه وسايل ال سوزي آتشبا وقوع 
 .گرددابتدا جريان برق قطع  لازم استحريق  ءاطفا

تجهيزات حفاظتي از قبيل دستكش لاسـتيكي، زيـر   لازم است از  برقيهنگام كار با وسايل 
 .شوداستفاده  غيرهعايق، انبرهاي حفاظتي فيوزگير و  يپاي

بايستي با فيوز هاي جديد با مشخصات مشابه تعويض شوند و به هيچوجه فيوزهاي سوخته 
 .استفاده نشودبا سيم يا فلزات ديگر از فيوزهاي سوخته 
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