
یفیزیولوژیکتاثیرات 

الکتریسیته 

انسانبدن بر 



عاملارولتاژرایج،باوردرهرچندمی‌دهدرخبدنازجریانعبوراثردربرق‌گرفتگی

ولتاژازقلمستجریان،دربارهصحبتکهمی‌داندبرقمهندسهر.می‌دانندبرق‌گرفتگی

.می‌شودتعیینV=I.Rاهمقانونازاستفادهبادواینمیانرابطهواستبی‌معنا

ونههرگومی‌شودهدایتمادهیکطریقازالکتریکیجریانمی‌دانیمکههمانطور

صورتهبمعمولاکهمی‌شود،انرژیاتلافبهمنجر،(مقاومت)برقجریانآنبامخالفت

زندهبافترویبرهالکتریسیتتاثیرساده‌ترینواساسی‌تریناین.می‌دهدنشانراخودگرما

باشدکافیانمیزبهشدهتولیدگرمایمقداراگر.می‌کندگرمآنراجریانیعنیمی‌باشد

.می‌شودزنده‌بافتسوختنباعث



ی از شعله اثر فیزیولوژیکی الکتریسیته مثل آسیب ناش

ه آتش یا دیگر منابع گرما با درجه حرارت بالا است، ب

می باشد علاوه برق نه تنها قادر به سوختن بافت زیر پوست

بلکه توانایی سوختن اندام های داخلی را نیز دارد



آناثیرتاست،سوختنازخطرناک‌ترمراتببهکهبدنرویجریاناثراتازدیگریکی

بدندرخاصی‌هایسلولشبکه،"عصبیسیستم"ازمنظور.می‌باشدبدنعصبیسیستمروی

عصبیغام‌هایپیفرستادنوپردازشوظیفهکه،"نورون‌ها"یا"عصبیسلول‌های"نامبهاست

بدندرتیحرک/حسیاندام‌هاینخاع،مغز،.دارندعهدهبرراانساناعضایکننده‌یکنترل

.نمایدادآورییوکندفکردهد،پاسخنماید،حرکتکند،حسانسانتامی‌کنندکارهمبا

ولتاژ)الکتریکیسیگنال‌هایایجادو(مبدل‌ها)"transducers"وسیلهبهعصبیسلول‌های

انتقالنامبهخاصیشیمیاییترکیباتورودیبهپاسخدر(کوچکبسیارجریان‌هایو

الکتریکیل‌هایسیگناطریقازکههنگامیومی‌کنندبرقرارارتباطهمباعصبیدهنده‌های

.می‌شوندآزادنوروترانسمیترهامی‌شوند،تحریک



جودمویکطریقازوباشدبزرگکافیاندازهبهالکتریکیجریاناگر

تریکیالکسیگنال‌هایخلافبرآناثرشود،هدایت(غیرهیاانسان)زنده

یجهنتدرمی‌شود،تولیدنورون‌هاتوسطمعمولطوربهکهاستکوچکی

یگنالسارسالهرگونهازمانعومی‌کندمختلراعصبیسیستمکارکرد

.مایدنفعالراعضلاتبتواندکهمی‌شودناخواستهوخواستهبرگشتی

فردودمی‌نماینعملارادیغیرطوربهالکتریکیشوکبوسیلهعضلات

.دهدانجامراکاریهیچنمی‌تواندقربانی



بسیاری‌نمایدملمسرابرقجریانحاملهادیخوددست‌هایباقربانیفردکهوقتیویژهبهمشکلاین

عضلاتاز‌ترقویمی‌باشند،دستانگشتانکردنخممسئولکهساعدازعضلاتی.استخطرناک‌تر

عبوربازوازکهرقیبجریانمعرضدرعضلهدوهراگربنابراینوهستنددستانگشتانبازنمودنمسئول

ونمودهجمعرا،تدسانگشتانوشدهبرندهمی‌باشندقوی‌ترکهکردنخمعضلاتگیرند،قرارمی‌کند

.می‌آورددرمشتحالتبه

باشد،شدهرفتهگشخصدستکفوسیلهبهشدهقربانیبدنازبرقجریانعبورباعثکههادی‌ایاگر

قربانیوایدمی‌نموخیم‌تروبدترراوضعیتوشدهسیمبهقربانیدستشدنقفلباعثحالتاین

ارادییرغانقباضوضعیتاینبهپزشکیلحاظاز.داشتنخواهدرابرقسیمکردنرهاتوانایی

راالکتریکیشوکنوعاینقربانیدارندسروکارالکتریسیتهباکهکسانی.می‌شودگفته"تشنج"عضلانی

.می‌نامند"برقجریانشده‌یفلج"

.از‌قربانی‌می‌توان‌متوقف‌کردقطع‌جریان‌برقمنجر‌به‌تشنج‌را‌تنها‌به‌وسیلهشوک‌

https://www.barqyar.com/%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%88%DB%8C-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D8%AF-%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%86%D8%B4%D8%AA%DB%8C


عضلهرویلکهبمی‌گذاردتاثیراسکلتیعضلاترویتنهانهشوک،یکدرالکتریکیجریان

حالتدریالکتریکجریانبا(استعضله‌ایخودکه)قلبومی‌گذارداثرهمریه‌هادیافراگم

عملکردرداغتشاشایجادبرایدارندکمیدامنه‌یکهجریان‌هاییحتی.می‌گیردقرار"فلج"

منحرفکافیدازهانبهراعصبیسلولسیگنال‌هایمی‌تواننداغلبوبودهکافیعصبیسلول‌های

.می‌رود"فیبریلاسیون"حالتبهونمودهضربانصحیحطوربهنمی‌تواندقلبونمایند

بیلرزش‌هاییبدنحیاتیارگان‌هایبهخونپمپاژومنظمضربانجایبهقلبفیبریلاسیون،در

عبورعلتبهقلبیایستیاخفگیازناشیمیرومرگصورت،هردر.می‌کندتولیدرافایده

ابزاریکازیپزشککادرحالت،ایندر.استمحتملبسیار(وقوعصورتدر)الکتریکیجریان

واردقربانیسینهسهقفسراسردرالکتریسیتهجریانقویجرقهآنداخلکهمی‌نماینداستفادهآهنی

.نمایدنرمالوطبیعی"ضربانبهشروع"مجددافیبریلاسیوندچارقلبتانموده



عوامل‌موثر‌در‌برق‌گرفتگی
:استزیرقراربهدارند،نقشگرفتگیبرقایجاددرکهعواملیترینمهم

حداقل‌ولتاژ‌برق‌گرفتگی-۱

نوعبهبستگیکندلتحمایعارضههیچبدونتواندمیفردیکبدنکهپتانسیلیاختلافمقدارکلیطوربه

برقجریانازترکممتناوب،هایجریانبهنسبتافرادتحملآستانهحدکلیطوربه.داردزمانوجریان

.استمستقیم

۵۰متناوب،برقجریانبرایهرتز۵۰فرکانسدرتماسمجازولتاژحداکثرانگلستانکشوراستاندارداساسبر

ولت۱۲۰ولتاژمستقیمجریانبرایشدهیاداستانداردنوعدوهرواستولت۶۵آلماناستاندارددروولت

.استولت۶۰مستقیموولت۲۵متناوببرقدرجانورانبرایاستذکربهلازم.اندکردهپیشنهادرا



انسانحداکثر‌شدت‌جریان‌مجاز‌برای‌بدن‌-۲

مختلفیهایانجریشدتمختلفهایفرکانسمستقیمومتناوبجریانبرایمتفاوتاستانداردهای

خطربیحدرق،بالمللیبینکمیسوناستاندارداساسبرواندکردهتعریفمجازحدودعنوانبهرا

جریانبرایآمپرمیلی۲۵شودمیمرگباعثکهحدیوآمپرمیلی۱۰انسانبرایجریانشدت

.استمتناوببرق

لفمختهایاندامحساسیتولی.استشدهتعریفآمپرمیلی۵۰مستقیمجریانبرایکشندهحد

.داردارجریانشدتبرابردرتأثیرترینبیشپوستوزبانچشم،شبکیهاستمتفاوت



بدنمقاومت‌-3

رویبرکهاستییآزمایشهابرمبتتی.آمدهبدستبرق‌گرفتگیبهمربوطمطالعاتازکههایینتیجه

کارائهافظهمحقدریبهنتایجاین.استآمدهعملبهزندهانساننادر،مواردبعضیدرواجساد،حیوانات

انساندنبازبرقجریانعبور.استاستفادهقابلآنها،سنبهتوجهبدونکودکان،مورددرکهاست

برق‌زدگیایجاددرمقصرراولتاژکهشوندمیپیدااشخاصیهمبازامامی‌شودبرق‌گرفتگیسببکهاست

استمعنابیلتاژوازمستقلجریاندربارهصحبتکهمی‌داننددارند،کاروسربرقباکهآنهایی.دانندمی

U=IZ:استسادهبسیاروناگسسنتیدواینبینرابطهو

وترسادهیانجرشدتمبنایبرگیرینتیجهباکردنکار،برق‌زدگیدربارهبحثهنگامصورتهردر

ظاهرابالارابطهبهوجهتباالبته.نیستنداستفادهقابلعملیکاربردهایدرنتایجاینامااستترفهمقابل

ازاستانسانبدنامپدانسنمایندهکهZرابطهایندرامااستسادهبسیاربرعکسوولتاژبهجریانتبدیل

.نداردثابتیمقداردیگرطرفازوآماریاستعددیطرفیک



ساختار.نمودتصورموازیخازنومقاومتبیشماریتعدادصورتبهتوانمیرابدنپوستمقاومت

استاینتپوسامپدانسمشخصه‌هایاز.استهادیکوچکالمانهایوهادینیمایلایهازمتشکلآن

بهبدنوستپامپدانساصولا.می‌شودکاستهمقاومتمقدارازبدن،ازعبوریجریانکردنزیادباکه

:داردبستگیزیرموارد

کنتاکتسطح-۴جریانبرقراریزمان-3فرکانس-۲ولتاژ-۱

دما-۷پوسترطوبتدرجه–۶کنتاکتفشار-۵

کنتاکتهایحسطبهزیادیبستگی.معینفردیکمورددرحتیپوستامپدانسولت،۵۰تاولتاژهایبرای

.داردتنفسودماتماس،

درویافتهکاهشملاحظه‌ایقابلمقداربهپوستامپدانسولت،۱۰۰تا۵۰بینبالاتر،ولتاژهایبرای

.می‌شودصفربرابرتقریباآنشدنپارهصورت

.س‌کاسته‌می‌شوداثر‌فرکانس‌بر‌امپدانس‌پوست‌به‌نحوی‌است‌که‌با‌زیاد‌شدن‌فرکانس،‌از‌مقدار‌امپدان



انسانمدل‌الکتریکی‌بدن‌

خازنیهمولفازبزرگترانسانبدنداخلیامپدانسمولفه

با.دانستمقاومتراآنتوانمیسببهمینبهواستآن

یواقعمدارشکلدرموضوعبودنکاملبرایاین،وجود

.هشددادهنشانخط‌چینصورتبهبدنداخلیامپدانس

عبورسیرمبهبستگیزیادیحدتابدنداخلیمقاومتمقدار

حداتو(غیرهوپابهدستدست،بهدست)بدندرجریان

توضیحاینابداردتماسکنتاکت‌هایسطحبهبستگیکمی

چندحددر)کوچکبسیارکنتاکتتماسسطحاگرکه

بهراتریبیشمقداربدنداخلیمقاومتباشد(مربعمیلیمتر

.گیردمیخود



.‌امپدانس‌پوست‌بدن‌به‌خود‌اختصاص‌می‌دهدرا‌ZTسهم‌عمده‌امپدانس‌کل‌بالا،‌در‌مدل‌

نید‌در‌که‌مربوط‌به‌مسیر‌جریان‌در‌درون‌بدن‌است‌را‌به‌صورت‌جزئی‌تر‌می‌تواZiمقاومت‌

.مشاهده‌کنیدزیر‌شکل‌

دانسامپ.استآنامپدانستابعبدنازعبوریجریان

بانبدتماسسطح،شدهاعمالولتاژتابعخودبدن،

ودنبدرجریانعبورمسیر،فرکانس،برق‌دارقسمت

.استفردهرفیزیولوژیکشرایط



مسیر‌عبور‌جریان‌در‌بدن-۴

میردگذمیبدنازآنجریانکهسطحینیزوجریانعبورمسیر

درمثالنوانعبه.باشدداشتهحادثهپیامدهایدرسزاییبهنقشتواند

وخیمبسیارپیامدهاشدتباشددستبهدستجریانمسیرکهصورتی

اصلیتعلباشدسردرگرفتگیبرقکهصورتیدربود،خواهدتر

مختلفمسیرهایبرایرابدنمقاومتروبروشکل.استخفگیمرگ

.دهدمینشانجریانعبور



فرکانس-۵

آندلیلکهتاسهاگرفتگیبرقجریانشدتدرعواملترینکنندهتعیینازیکیجریانفرکانس

هاییفرکانسهرتز۶۰تا۵۰هایفرکانسکلیبطور.استمختلفهایفرکانسدراعصابتوانایی

هافرکانسزایشافوکاهشباتحریکشدتاینگردندمیاعصابتحریکترینبیشموجبکههستند

.کندمیپیداتغییرشدتبه

آمپرمیلی3/۱حدوددرجریانیشدت،هرتز۵۰فرکانسدرالکتریسیتهجریاناحساسبرایمثالبرای

نممکآنتأثیروگرفتگیبرقاحساسبرایهرتز۱۰۰۰هایفرکانسکهحالیدر.بودخواهدکافی

.باشدلازمآمپرمیلی۸۰معادلشدتیاست

برقفرکانسههرچچون،نشودمرگبهمنجرصاعقهشودمیباعثکهاستعللیازیکیبالافرکانس

شدهیادعواملبرعلاوهبدنعمقدرونتاکندمیعبورتربیشبدنسطوحازبرقرودبالاتر

برقشدتبرتواندمی..وجنسیتخستگی،،بدنرطوبت،جویشرایط،افرادسننظیرپارامترهایی

.بگذاردتأثیرگرفتگی



بزرگ‌تریامپدانسDCجریانعبورهنگامدرانسانبدنکهدیدمی‌تواناول،شکلمدلاساسبر

جریانعبورمسیردوازیکیعملاًومی‌کنندعملبازمدارDCبرقبرابردرخازن‌هازیرا.دارد

ولتاژاعمالبا،مقابلدر.استکمترعبوریجریانمعین،ولتاژیکبه‌ازاینتیجه،در.می‌شودمسدود

ACستابیشترنیزخطرنتیجهدراست؛بیشترجریانوداشتهکمتریامپدانسبدن.

است‌و‌نیم‌سیکل‌مثبت‌و‌نیم‌سیکل‌منفیدارای‌ ACبرخی‌به‌اشتباه‌بر‌این‌باورند‌که‌چون‌جریان‌

این‌تصور،‌.‌بیش‌تری‌برای‌بدن‌داردخطر‌ DCجریانو‌بدون‌تغییر‌است،‌عبور‌ثابت‌ DCجریان‌

.نادرست‌است‌و‌با‌رفتاری‌که‌در‌عمل‌از‌بدن‌دیده‌می‌شود،‌مغایرت‌دارد



انسانبدنازهرتز۱۰۰تا۱۵متناوبجریانعبورآثار-

اصلیاطلاعاتکهشودمییادآوری.شدخواهدبحثهرتز۱۰۰تا۱۵فرکانسبامتناوببرقجریانآثاردربارهبخشایندر

فرکانسهایمحدودهدرآنهااثراماداردقرارهرتز۶۰تا۵۰صنعتیمتتاوبجریاندریافته‌هااساسبربخشایندراستفادهمورد

.می‌شودفرضاستفادهقابلهمشدهگفته

)درکآستانهجریانشدت- treshold of perception)

:دداربستگیعاملچندبهکند،ایجادانسانبدندراحساسنوعیکهجریانیشدتحداقل

استتماسدرالکترودباکهبدنازسطحی(۱)

دمافشار،تر،خشک،:تماسمحلوضعیت(۲)

فردیفیزیولوژیکمشخصه‌های(3)

.استمناسبمقداراینبرایآمپرمیلی۰.۵انتخابکهشودمیفرض



)رهاییآستانهجریانشدت- treshold of let-go)

،کندرهاآن‌رااستقادردارد،دستدرراالکترودیکهفردیکهجریانیشدتحداکثر

:داردبستگیعاملچندبه

استتماسدرالکترودباکهبدنازسطحی(۱)

الکتروداندازهوشکل(۲)

فردیفیزیولوژیکیهایمشخصه(3)

.استمقدارمناسباینبرایآمپرمیلی۱۰انتخابکهشودمیفرض



))بطنیفیبریلاسیونآستانهجربانشدت- treshold of ventricular fibrillation

:داردبستگیعاملچندبهبطنیفیریلاسیونآستانهجریانشدت

انسانکالبد(۱

قلبکاروضعیتوسلامت(۲)

جریانعبورزمانمدت(3)

بدن؛درجریانعبورمسیر(۴)

.(آنتموجومستقیم–آنفرکانسومتناوب)جریاننوع(۵)

.به‌حساب‌می‌آیندعلت‌اصلی‌مرگ‌در‌اثر‌برق‌گرفتگی‌فیبریلاسیون‌بطنی



الکتریکی‌متناوبمراحل‌برق‌گرفتگی‌براساس‌مقدار‌جریان‌

است 0.5mAاندازه‌ای‌است‌که‌انتهای‌عصبها‌در‌سطح‌پوست‌تحریك‌می‌شوند‌،‌حداقل‌آن‌به‌آستانه‌قابل‌درك‌(‌الف‌

10حدودآنآستانهآزادجریان(ب mAواکنشامكانهنوزولیشوندمیتحریكشدتبهاعصابوهاماهيچهواست

.داردوجودارادی

شودميماهيچه‌های‌سيستم‌تنفس‌غيرارادی‌باعث‌انقباض‌که‌22mAتا‌18mAبين‌جریانهای‌:تنفسیخستگی‌سيستم‌درد‌و‌(‌ج‌

مال‌سيگنال‌الكتریكی‌قلب‌چنانچه‌جریانی‌از‌ماهيچه‌قلب‌بگذرد‌باعث‌فيبرالسيون‌آن‌می‌شود‌یعنی‌انتشار‌نر:‌بطنی‌فيبرالسيون‌(‌د

فيبرالسيون‌بطنی‌می‌شوندباعث‌400mAتا‌75mAجریانهای‌بين.و‌باعث‌کاهش‌شدید‌برون‌ده‌قلب‌می‌گردد‌ميشود‌مختل‌

.‌‌انقباض‌کل‌ماهيچه‌های‌قلب‌می‌شوند‌باعث‌A 6تا1Aجریانهای‌بين‌:‌انقباض‌های‌تقویت‌شده‌ماهيچه‌های‌قلب‌(‌ه‌

يه‌مدت‌کوتاهی‌از‌بدن‌بگذرد‌باعث‌سوختگی‌خصوصاً‌در‌ناحبه‌10Aدر‌موارد‌معدودی‌که‌جریان‌بيش‌از‌:‌بافتها‌سوختگی‌(‌و

پوست‌می‌شود



آستانهجریان‌و‌مقادیر‌-منحنی‌زمان



انسانبدنازمستقیمجریانعبورآثار

جریانبامقایسهدرهکاستدفعاتیازکمتربسيارمستقيم،جریانازاستفادههنگامدرناگواراتفاقاتشدهآوریجمعآمارطبق

اصلیعلت.آیندیمپيشنامساعدبسيارشرایطدرفقطفوتبهمنجراتفاقاتميانایندروکندبروزرود،میانتظارمتناوب

برایواستمتناوبجریانتجهیزاتازآسان‌ترمستقیمجریانتجهیزاتاز”رهایی“کهاستاین

ازبالاترمستقیمجریاندربطنیفیبریلاسیونآستانهقلب،کاردورهیکازترطولانیمدتیبهبرق‌گرفتگی

.باشدمیباقیآنمتناوبجریاننظیر

القایضلات،عواعصابتحریكمانندجریان،محركعملکهاستایندرمستقيمجریانومتناوبجریانبيناصلیتفاوت

.(جریانوصلوقطعنگامهمخصوصا)داردجریانشدتتغییراتبهبستگیقلبی،ایستودهليزیوبطنیفيبریلاسيون

تا۲بایدمستقیمانجریشدت،متتاوبجریانیکوسیلهبهشدهایجادتحریکمعادلتحریکیایجادبرای

.باشدمتناوبجریانبرابر۴



مدت‌زمان‌برق‌گرفتگی-۶

.استترشبینیزصدمهباشدتربیشگرفتگیبرقزمانمدتچههر



گرفتگیانواع‌برق‌
:دبرق‌گرفتگی‌در‌دو‌حالت‌ممکن‌است‌رخ‌ده

اثردررفتگیگبرقبه:مستقيمتماسازناشیگرفتگیبرق-

میگفتهبرقیتأسيساتداربرقهایقسمتبامستقيمتماس

.کندپيداتماسفازبامستقيماًفردکهزمانیمانندواقعدر.شود

گرفتگیقبربه:مسقيمغيرتماسازناشیگرفتگیبرق-

ازمتیقسیابرقیوسيلهیكهادیهایبدنهباتماساثردر

دردستگاهفلزیبدنهکهزمانیمانند.شودمیگفتهتجهيزات

میلمساردستگاهبدنهفردوشدهداربرقفازبااتصالاثر

.کند



در‌برابر‌برق‌گرفتگی‌ناشی‌از‌تماس‌مستقیمحفاظت‌

:روش‌های‌پیش‌رو‌به‌منظور‌این‌حفاظت‌شامل‌موارد‌زیر‌است

:عایق‌بندی‌قسمت‌های‌برق‌دار(‌۱

بـا(دیگریكـبـههـاکابـلاتـصالمحـلوهابستها،کابلانتهایها،ترمينالجملـهاز)دسـترسدرداربـرقهـایقـسمت

مقاومبایدذکورمعایقکـهشودتوجهباید.شودجلوگيریهاآنباافرادتماسازتاشوندمیبندیعایقبرق،عایقنوارچسب

وحرارتـیریكـی،الكتمكـانيكی،اثـرات)محيطـیشرایطبرابردربایدعایقاینهمچنين.باشدبرخوردارلازماستانداردازو

.کندحفظراخودکيفيتواستقامت(جـویشـرایط

:محصور‌کردن‌تجهیزات‌( 2

باشـد‌کـه‌نفـوذ‌محفظه‌این‌قسمت‌ها‌باید‌بـه‌گونـه‌ای.‌بایـد‌پوشـيده‌و‌محصور‌شوند‌کـه‌قسمت‌های‌برق‌دار‌وسـایل‌الكتری‌

ط‌محيطی‌در‌در‌انتخاب‌این‌محفظه‌ها‌باید‌شرای.‌آب،‌گردوغبار‌یا‌ذرات‌هادی‌نظير‌براده‌ها‌به‌داخل‌آن‌ها‌امكان‌پـذیر‌نباشـد‌

.نظر‌گرفته‌شود



:در‌خارج‌از‌دسترس‌استقرار‌(‌3

ورمقـدمختلفهایجهتدردستکردندرازباهاآنبهدسترسیکـهشوندمیدادهقرارمحلیدرداربرقهایقسمت

رسانیبرقهایشبكهحریمحفظمثالطوربه.نباشـد

:RCD(Residual Current Device)استفاده‌از‌کلید‌(‌۴

تجهيزاتیازاستفادهباآمپرميلی۳۰گرفتگیبرقجریانازمقدارکمتربهشخصبدنازعبوریاحتمالیجریانمحدودیتایجاد

درحفاظتمنظوربهیعنیاین.اضافیحفاظتعنوانبه(RCD)باقيماندهجریانازحفاظتکليدمانندتفاضلیجریان

چشمحالتایندرشدهگفتههایحفاظتدیگرازنباید،RCDیاباقيماندهجریانکليدازاستفادهصرفبهمستقيمتماس

نول،وهادییکیافازدوزمانهمتماسمانندشرایطیدرجانمحافظکلیداستممکنزیراکرد،پوشی

.نکنندعمل



RCD یا‌کلید‌حفاظت‌جریان‌باقیمانده

جایبهانجمحافظکلیداصطلاحازاشتباه،بهعاميانهزباندر

چوناست،نادرستعبارتاین.شودمیاستفادهRCDکليد

فازکسیراگومی‌کندمحافظتباقيماندهجریانبرابردرکليداین

.دکرنخواهدحفاظتاوازکليداینبگيرد،دستدررانولو

مین‌می‌کند،‌با‌این‌حال،‌تصور‌عموم‌بر‌این‌است‌که‌وجود‌این‌کلید،‌حفاظت‌کامل‌افراد‌را‌تض

!در‌حالی‌که‌این‌موضوع‌اصلا‌صحیح‌نیست



چیست؟باقیماندهجریان

(هاکنندهمصرف)مدارازکهجریانیبااستبرابرشود،میجاری(هاکنندهمصرفمجموعه)مدارسمتبهمنبعازکهجریانی

ورفتهایانجریبرابریایناستممكنبدنهاتصالوزمينبهاتصالمانندمختلفیعوامل.یابدمیجریانمنبع،سمتبه

شدنجاریایبرایثانویهمسيرجریان،ازبخشیواقعدر.شودجریاندواینمياناختلافایجادباعثوزدههمبررابرگشتی

ورفتجریانفاختلاسببوشدهجاری(بدنهاتصالیازمينبهاتصال)ثانویهمسيریكازکهجریانیميزانبه.استیافته

Residualیاباقيماندهجریاناست،مداربرگشت Currentاستجریاناینازخوبیتوصيفزیرشكل.گویندمی.



RCDاست؟شدهتشکیلهاییقسمتچهازباقیماندهجریانبرابردرحفاظتکلیدیا

:شودمیساختهاصلیقسمتششازRCDیکداخلیساختار

Currentجریانترانسفورماتورپيچسيم1. transformer

Currentجریانترانسفوماتورهسته2. transformer core

Lineفازهادی3. conductor

Neutralنولهادی4. conductor

Electromagneticالكترومغناطيسیبخش5. part

Testتستمكانيزم6. mechanism



صورتدرگشت،برورفتجریاندومقایسهباابتدایعنی.کندمیکاربرگشتورفتهایجریانمقایسهاساسبرRCDکليد

.کندمیقطعرامدارها،آنبيناختلافوجود

RCDبههاکابلطریقازکهجریانی.داردآهنیهستهیكخودساختاردرRCDهرشد،بيانقبلقسمتدرآنچهمطابق

پيچسيماطرافمغناطيسیميدانیپيچ،سيماینازجریانعبوربا.کندمیعبورآهنیهستهپيرامونپيچسيمازشود،میوارد

جریاناین.کندمیرعبوشده،بستهاولپيچسيمجهتخلافکهپيچسيمیكاز(نولسمتبه)بازگشتیجریان.شودمیایجاد

.شودمیمغناطيسیميدانیكایجادباعثهم

باRCDبهشدهواردجریاناگر.داشتخواهيمیكدیگرجهتخلافدرميداندوپيچ،سيمدواینازجریانعبورنتيجهدر

عاملیاگراما.شودنمیمدارقطعباعثکليدوبودخواهدصفرمغناطيسیميداندواینبرآیندباشد،برابرآنخروجیجریان

جریانتوسطشدهایجادميدان.بودنخواهندبرابرRCDخروجیوورودیهایجریانشود،باقيماندهجریانشدنجاریباعث

RCDخروجیجریانازناشیميداناماماند،میباقی(باقيماندهجریانبدونحالتبهنسبت)تغييربدونRCDورودی

.شودمیمدارقطعومغناطيسیهایميدانميانتعادلخوردنهمبرباعثموضوعاین.بودخواهدمتفاوت





RCDکشیسیمونصبنحوه

:کردتوجهنكتهچندبهبایدRCDنصبدر

RCDتجهيزاینچون.شوداستفادهباروتغذیهمنبعبينتنهاییبهنباید

راهاسيمدحازبيششدنگرمیاکوتاهاتصالبرابردرحفاظتتوانایی

اتصالوبارهاضافازحفاظتتجهيزاتازاستفادهبيشتر،ایمنیبرای.ندارد

.شودمیتوصيهکوتاه

مداركیدررا(آبی)نولو(ایقهوه)فازسيمروبرو،تصویربهتوجهبا

.کنيممیوصلRCDورودیبهفازتك

ربرابدرحفاظتتجهیزبهبایدRCDخروجیدرفازسیم

توانمیراخنثیسیمکهحالیدرشود،متصلباراضافه

.کردوصلنصبمحلبهمستقیماً



سهایهسيستمدرروبرو،شكلمطابق

دیوروبهرانولسيموفازسههرفاز،

RCDکليدیك.کنيممیوصل

فازهربهخروجیدرباراضافهحفاظت

دریخنثسيمطرفیاز.شودمیمتصل

.استمتصلشينهبهخروجی

ر‌برای‌این‌اتصال،‌باید‌به‌حداکث

ز‌اتواند‌می‌که‌(جریان‌نامی‌)جریانی‌

RCD ‌،توجه‌کردعبور‌کند‌.



هاRCDدربارهتوجهقابلنکات

.استوتكميلی‌فاظت‌ثانویه‌سيستم‌یك‌سيستم‌حاین‌.نيستاز‌محافظ‌جان،‌به‌معنی‌حفاظت‌کامل‌در‌برابر‌برق‌گرفتگی‌استفاده‌-

اینردعملكدرخطاباعثنولدرجریانگردشتاباشد،جدابایدکدامهرنولشينهتابلو،درRCDچندنصبصورتدر-

.نشودسيستم

تشخيصبرای،RCDبرایمرجعینقطهچراکه؛استضروریجانمحافظکليدمناسبعملكردبرایارتاتصال-

نتواندونبودهعيبدقيقتشخيصبهقادراستممكنRCDارت،بهاتصالبدون.می‌کندفراهمخطرناكجریان‌های

طریقازمی‌تواندیكیالكترجریانمی‌دهد،رخالكتریكیسيستمیكدرخطایكکههنگامی.کندقطعراتغذیهمنبعبه‌موقع

راتغذیهمنبعومی‌شودقطعدهد،تشخيصراخطرناكجریانتعادلعدمRCDاگروبرسدزمينبهارتينگرسانایجریان

.می‌کندقطع

.نشده‌اندطراحیکوتاهاتصالواضافه‌باربرابردرمدارقطعبرایکليدهااین-

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87


هاRCDتست

:داردوجودتستروشدوهاRCDسلامتازاطمینانبرای

کليدلامتسوکردهایجادباقيماندهجریانمقاومت،یكازاستفادهبادکمه،این.داردقرارتستدکمهیكRCDهرروی

(.کندقطعبایدRCDتستکليدزدنبایعنی).دهدمیقرارآزمایشمعرضدررا

،SELV)پایینلیخیایمنیولتاژباتغذیهمنابعازمنظوراینبهکهپایینحددرولتاژازگیریبهره(۵

PELV،FELV)شودمیاستفاده.



مستقیمدر‌برابر‌برق‌گرفتگی‌ناشی‌از‌تماس‌غیر‌حفاظت‌



(برق‌)‌عوامل‌اخلال‌در‌تغذیه‌

هارمونیک(‌۱

بارهای‌غیر‌خطی‌مانند‌منابع‌تغذیه‌سوییچینگ:‌عامل‌ایجاد‌کننده‌





جریان‌هجومی‌(‌۲
مربوط‌به‌ماشین‌های‌الکتریکی‌و‌خازن‌ها‌می‌باشد‌که‌در‌لحظه‌وصل‌جریان‌آنها‌چندین‌برابر‌جریان‌نامی‌اشان‌می‌باشد

ضریب‌توان‌(‌3
باید‌یک‌باشد‌

بار‌نامتعادل‌(‌3



انواع‌سیستم‌های‌نیرو



رف‌کننده‌از‌دو‌یا‌چند‌برای‌نشان‌دادن‌چگونگی‌اتصال‌زمين‌سيستم‌توزیع‌برق‌یا‌سيستم‌ارتينگ‌و‌تأسيسات‌برق‌مصمعمولاً‌

وی‌برق‌و‌حرف‌حرف‌اول‌نشان‌دهنده‌چگونگی‌اتصال‌زمین‌سیستم‌توزیع‌نیر.‌حرف‌لاتين‌استفاده‌می‌شود

دهنده‌یكی‌بودن‌یا‌حروف‌دیگر‌نشان.دوم‌نشان‌دهنده‌چگونگی‌اتصال‌زمین‌تأسیسات‌برق‌مصرف‌کننده‌است

ITو‌ TT،TN:‌سيستم‌های‌معمول‌عبارتند‌از.‌است TNیكی‌نبودن‌سيم‌حفاظتی‌و‌سيم‌نول‌در‌سيستم‌های‌

و‌کليه‌بدنه‌های‌هادی‌تاسيسات‌برقی‌از‌(‌Nنقطه‌خنثی‌)‌دارای‌نقطه‌ای‌است‌که‌مستقيما‌به‌زمين‌وصل‌است‌ TNسيستم‌

این‌(‌PE)‌و‌هادی‌حفاظتی‌(‌N)‌بسته‌به‌نحوه‌استفاده‌از‌هادی‌خنثی‌.‌به‌این‌نقطه‌وصل‌هستند‌(‌PE)‌طریق‌هادی‌حفاظتی‌

:سيستم‌به‌سه‌گونه‌تقسيم‌می‌شود‌



نشانه‌های‌ترسیمی‌در‌سیستم‌های‌نیرو





نقشه‌شماتیک





نقشه‌شماتیک





نقشه‌شماتیک



بدون‌توزیع‌هادی‌خنثی



نقشه‌شماتیک





بدون‌توزیع‌هادی‌خنثی







انواع‌سیستم‌اتصال‌زمین



زمین‌ایمنی



عملکرد‌زمین‌ایمنی



زمین‌حفاظتی



زمین‌عملیاتی





زمین‌صاعقه‌گیر



طرحواره‌کلی‌سیستم‌

حفاظت‌از‌صاعقه

هادی‌اتصال‌به‌زمین‌پا‌

پرنده‌ای‌یا‌پا‌کلاغی



اعقه‌گیرطرحواره‌نحوه‌اتصال‌الکترودهای‌زمین‌حفاظتی‌،‌عملیاتی‌و‌ص



آشنایی‌با‌سیستم‌سه‌فاز



نمودار‌فازی‌سیستم‌سه‌فاز



شکل‌مداری‌سیستم‌سه‌فاز



شناور‌بودن‌نقطه‌نول

:‌بار‌متعادل‌و‌ولتاژ‌نقطه‌خنثی‌-

230 V



اثر‌نا‌متعادلی‌بار‌بر‌روی‌نقطه‌خنثی







مکان‌هندسی‌تغییرات‌نقطه‌نول‌شناور

مکان‌هندسی‌محدوده‌معینی

ندارد‌و‌این‌شکل

فقط‌جهت‌راهنمایی‌می‌باشد‌







سیستم‌بدون‌اتصال‌به‌زمین



(شکل‌مداری‌)‌سیستم‌بدون‌اتصال‌به‌زمین‌



حسن‌سیستم‌بدون‌اتصال‌به‌زمین



ده‌باشد‌،‌تماس‌پیدا‌کراگریکی‌از‌فازها‌با‌زمین‌

نند‌تماس‌انسان‌با‌یکی‌از‌دو‌فاز‌دیگر‌ما

سیار‌حالت‌قبل‌بی‌خطر‌نبوده‌و‌می‌تواند‌ب

.‌‌خطرناک‌باشد‌





رنگ‌عایق‌سیم‌ها‌در‌مدار‌نهایی



کابل‌شبکه‌کامپیوتر

برای‌کابل‌کشی‌شبکه‌از‌کابل‌های

با‌هادی‌مسی‌استفاده‌می‌شود‌(‌Twisted Pair)‌چند‌زوج‌به‌هم‌تابیده‌

استاندارد‌نام‌گذاری‌کابل‌های‌شبکه



هادی‌بیگانه



هم‌بندی‌اصلی‌برای‌هم‌ولتاژ‌کردن



هم‌بندی‌اضافی



(جرم‌کلی‌کره‌زمین‌)‌زمین‌



:نحوه‌اندازه‌گیری‌اندازه‌مقاومت‌زمین‌

؟گرفتاندازهرازمینمقاومتمیزانتوانمیمتراهمباآیا

و‌یعنی‌وقتی‌دو‌سر‌آن‌را‌به‌د.‌طراحی‌شده‌استبسته‌کوچك‌و‌مدارهای‌برای(‌یا‌مولتی‌متر‌در‌حالت‌اندازه‌گيری‌مقاومت)اهم‌متر‌

.ميگيرداندازه‌(معمولاً‌چند‌ميلی‌آمپر)،‌مقدار‌مقاومت‌بين‌آن‌دو‌نقطه‌را‌با‌تزریق‌جریان‌خيلی‌کم‌ميكنینقطه‌از‌یك‌مدار‌وصل‌

درزمينکلیوجرم(زميندرصفحهیاميله)ارتالكترودبينآن،مقاومتازمنظور.استمتفاوتمفهومیزمينمقاومتاما

.داردتگیبسمرجعنقاطتافاصلهوالکترودجنسوعمق،رطوبتمیزان،خاکنوعبهمقاومتاین.استاطرافش

.را‌به‌صورت‌دقيق‌اندازه‌گرفت(‌چاه‌ارت)خير،‌با‌اهم‌متر‌معمولی‌نمی‌توان‌مقاومت‌زمين‌

.استفاده‌می‌شودیا‌(‌ Earth Tester)ارت‌تستر‌برای‌اندازه‌گيری‌مقاومت‌زمين‌از‌دستگاهی‌به‌نام‌

ن‌مرجع‌را‌و‌تزریق‌جریان‌در‌خاك،‌مقدار‌واقعی‌مقاومت‌بين‌چاه‌ارت‌و‌زميمجزا‌یا‌چهار‌الكترود‌سه‌این‌دستگاه‌با‌استفاده‌از‌

.‌اندازه‌می‌گيرد



:باشدمیزیرلوازمدارایسيمهسهتسترارتدستگاه

سانتی‌متر۵۰تا۳۰حدودطولبهفولادیمعمولاً(کمكیالكترود)کمكیميخدو-

(قرمزوزردسبز،معمولاً)متفاوتطول‌هایبارابطسيمسه-

:داردترمينالسهمعمولاًدستگاهاین

E (Earth)(ارتچاه)زميناصلیالكترودبهاتصالبرای

P (Potential)(دومميخ)ولتاژکمكیالكترودبرای

C (Current)(سومميخ)جریانکمكیالكترودبرای

:نحوه‌کار‌با‌دستگاه‌ارت‌تستر‌



:اندازه‌گیریمراحل‌

.(چاه‌باید‌از‌تابلو‌یا‌تجهيزات‌جدا‌شود‌تا‌اندازه‌گيری‌دقيق‌باشد)تأسيسات‌‌‌ارتباط‌چاه‌ارت‌از‌قطع‌.‌۱

زمينميخ‌ها‌در‌کوبيدن‌.‌2

نقطه‌ی‌مرجع(‌چاه‌ارت)الكترود‌اصلی‌:‌اولميخ‌-

از‌چاهمتر‌۱۰فاصله‌حدود‌در‌ Pدوم‌ميخ‌-

چاهاز‌متر‌2۰فاصله‌حدود‌در‌ Cسوم‌ميخ‌-

.(به‌صورت‌خط‌مستقیم،‌اگر‌فضا‌ندارید‌می‌توانید‌کمی‌با‌زاویه‌قرار‌دهید)

سيم‌هااتصال.۳

ارتچاهبهEترمينالاز→سبزسيم-

(ولتاژ)وسطميخبهPترمينالاز→زردسيم-

(جریان)دورترميخبهCترمينالاز→قرمزسيم-



اندازه‌گيریودستگاهکردنروشن.4

.می‌سنجدراميخ‌هابينولتاژافتومی‌کندتزریقخاكبهکوچكACجریانیكدستگاه

Rاهم،قانونطبقسپس = V / Iمی‌دهدنشانرازمينمقاومتعددوکردهمحاسبهرا.

اندازه‌گيریصحتبررسی.۵

.بگيراندازهدوبارهوکنجابجا(متر2±مثلاً)عقبوجلوکمیرا(P)وسطميخمحلاطمينان،برای

.استدرستعدد،(٪۵±مثلاً)نكندتغييرزیادمقاومتمقداراگر

.نيستکافیفاصله‌هایااستناهمگنزمينیعنیداشت،زیادتغييراگر



:نتیجه‌استاندارد

مقاومت‌زمين‌مطلوب‌برای‌چاه‌ارت‌معمولاً‌-

باشداهم‌2از‌کمتر‌باید‌

(.کمتراهم‌یا‌۱در‌سيستم‌های‌حساس‌حتی‌تا‌)

قابل‌اهم‌۵زیر‌در‌شرایط‌معمولی‌ساختمان‌ها،‌*‌

.قبول‌است

مثلاً‌در‌)را‌رعایت‌کرد‌متری‌2۰و‌۱۰نمی‌شود‌فاصله‌های‌در‌عمل‌هميشه‌

در‌این‌حالت‌می‌توان‌از‌چند(.‌محوطه‌های‌کوچك‌یا‌ساختمان‌های‌شهری

:روش‌جایگزین‌و‌ترفند‌استفاده‌کرد



:نسبت‌ها‌کاهش‌فاصله‌با‌حفظ‌.‌۱

ط‌تقریباً‌در‌ميخ‌وس)بين‌ميخ‌ها‌باید‌حفظ‌شود‌نسبت‌.‌دهیرا‌متناسب‌کاهش‌می‌توانی‌فاصله‌ها‌اگر‌فضای‌کافی‌نداری،‌

:مثلاً‌(.‌یك‌سوم‌فاصله‌کل

تا‌چاه‌(P)ميخ‌ولتاژ‌فاصله‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Cجریان‌از‌چاه‌تا‌ميخ‌)فاصله‌کل‌

|--------------------------------|--------------------------|

|متر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۱۰|(‌‌‌استاندارد)متر‌2۰|

|متر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۵|متر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۱۰|

|متر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۳|متر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۶|

|متر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۱.۵|متر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۳|

.ی‌گذاردهرچه‌فاصله‌کمتر‌شود،‌دقت‌اندازه‌گيری‌هم‌پایين‌تر‌می‌آید،‌چون‌ميدان‌الكتریكی‌ميخ‌ها‌روی‌هم‌اثر‌م:‌دقت



(شكل‌Vیا‌L)استفاده‌از‌چيدمان‌زاویه‌دار‌.‌2

.درجه‌نسبت‌به‌چاه‌ارت‌قرار‌دهی9۰تا‌۳۰اگر‌نمی‌توانی‌ميخ‌ها‌را‌در‌خط‌مستقيم‌بكوبی،‌می‌توانی‌آن‌ها‌را‌با‌زاویه‌

.می‌دهدکاهشراخطاومی‌کندجداهمازحدیتاراميدان‌هاروشاین

:Pميخچندباره‌یجابجایی.۳

:اندازه‌گيریصحتازاطمينانبرای

(متر۱±مثلاً)کنعقبوجلوکمیراPميخبارهربگير؛اندازهبارچند-

.استمعتبراندازه‌گيری،(٪۵ازکمتر)نكندتغييرزیادعدداگر-

محدودخيلیفضاهایدر.4

:کناستفادهروش‌هاایناز،(پشت‌بام‌هایاچندطبقهساختمان‌هایمثل)نداریجااصلاًاگر

می‌سنجدرامقاومتمقدارارتسيمدورگيرهباميخ،بهنيازبدون:(کلمپی)دوپينارت‌تستر



:در‌مراکز‌درمانیمقدار‌مجاز‌مقاومت‌زمین‌��

(:مقررات‌ملی‌ساختمان۱۳مبحث‌و‌ IEC 60364-7-710مانند‌)طبق‌استانداردهای‌بين‌المللی‌و‌آیين‌نامه‌های‌برق‌ایران‌

|مقاومت‌مجاز‌زمين‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حداکثر‌|محل‌یا‌نوع‌سيستم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌|

|----------------------------------------|----------------------------------------|

|اهم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۰.۵≥ |                                  عملارت‌اختصاصی‌اتاق‌چاه‌|

|اهم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۱≥ |                                         (سيستمارت‌حفاظتی‌کل‌)عمومی‌بيمارستان‌ارت‌|

|اهم‌۰.2نزدیك‌به‌اهم‌‌ترجيحا۰.۵‌ًتا‌۰.2≥ |            اتاق‌عمل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌IT System)سيستم‌ایزوله‌ارت‌|



:مهمنکتهچند

.استدستیابیلقاببنتونیتازاستفادهیارطوبتافزایشوموازیالکترودچندباپایینزمینمقاومت

equipotential)هم‌پتانسیلاتصالوباشدبخش‌هاسایرازمجزاکاملاًبایدعملاتاقمسیرارت* bonding)

.شودرعایت

متصلملعاتاقمخصوصارتشینهبهباید(غیرهوریل‌هاجراحی،چراغتخت،)فلزیتجهیزاتتمام*

.باشند



ممكنالكترودیكبافقطمعمولاً(اهم۰.۵زیرعملاتاقبراییااهم2زیرمثلاً‌)پایينزمينمقاومتبهرسيدنعمل،درچون

.می‌کنيماستفاده(صفحهیاميله)موازیالكترودچندازبنابرایننيست

کاهشکلیمقاومتومی‌شودبيشترزمينجرمبهجریانمسيرهایشوند،نصبخاكدرموازیبه‌طورزمينالكترودچندوقتی

.می‌یابد

اهم۵دقيقاًکلمقاومتباشيم،داشتهاهم۱۰مقاومتباالكتروددواگریعنی؛نیستخطیبه‌صورتمقاومتکاهشایناما

.دارداثردیگریرویالكترودهرالكتریكیميدانچوننمی‌شود،

:الكترودهابينمناسبفاصله

.باشدالکترودخودطولبرابر3تا۲حداقلبایدالکتروددوبینفاصله-

.متر۶تا4حداقلميله‌هابينفاصله→داریمتری2ميلهاگرمثلاً

.می‌شودکمترمقاومتکاهشاثرومی‌افتندهمرویجریانميدان‌هایباشد،کمترفاصلهاگر

با‌چند‌الکترود‌موازی‌زمین‌پایین‌آوردن‌مقاومت‌



:عملینصبروش️⚒

.می‌کنیفروزميندررا(عدد۵تا2مثلاً)ارتميلهچند.۱

.می‌کنیمتصلهمبه(باسارت)ضخيممسیکابلیانوارباراهمه.2

.کنمتصلاصلیارتشينهبهرامسيرها.۳

:خاكباتماسبهبودبرای.4

.(می‌رودبالاخوردگیچونعمل‌ها،اتاقدرنهولی)کنپرذغالونمك،،بنتونيتباراميله‌هااطراف*

.دارنگهمرطوبکمیراگودالخشك،مناطقدر*

(:اهم‌یا‌کمتر۱مثل‌)برای‌دستیابی‌به‌مقادیر‌خیلی‌پایین‌

.کناستفادهارتصفحهوميلهترکيباز*

.استبيشترعمقدرخاكرطوبتچونکن،اجرا(عمقیارت)عميقچاهدرراارتسيستمیا*

.ببندموازیبه‌صورتمشتركمسیباسبارامجزاارتچاهچندیا*



الزامات‌برقی‌بیمارستان‌و‌مراکز‌درمانی

شدنمكانيزهوقدقيابزارهایودیجيتالیهایسيستمازاستفادهگسترش،پزشكیتجهيزاتدرفناوریافزونروزرشدامروزه

.استکردهبدیلتالزامیكبهرامراکزایندربرقهایسيستمبرپيوستهمراقبتوکنترلاعمال،پزشكیودرمانیواحدهای

.استمطلوبوریبهرهبهدستيابیودرمانوتشخيصعملياتمطمئنانجام،سرمایهحفظبرایمدیریتیضرورتاین

تمامتقریباً‌حاضرحالدرولیبودنددیجيتالیوالكترونيكیهایسيستمفاقدپزشكیتجهيزاتبيشتر،دورچنداننهگذشتهدر

،الكترونيكیهایسمتقدارایحتماً…والكتریكی،هيدروليكی،پنوماتيكی،مكانيكیهایقسمتبرعلاوهپزشكیتجهيزات

.است(…ودستگاهتغذیهپاورهایسوئيچينگ)ورودییا(…ونمایشصفحه)خروجیدرحداقل

:سالم‌مجاز‌برای‌استفاده‌در‌مصارف‌حساس‌باید‌دارای‌سه‌خصوصيت‌زیر‌باشدبرق‌

Cleanولتاژ‌سالم‌و‌تمیز‌–

Stableولتاژ‌تثبیت‌شده‌–

Continuousولتاژ‌پایدار‌و‌پیوسته‌–



کليهبرایاسبمنبرقازبرداریبهرهامكان،برقتأمينخصوصدرکشورسراسریبرقشبكهطبيعیخصوصياتبهتوجه

بهتوجهباهانندهکمصرفلذا.نیستمیسرشهربرقطریقاز،داردوجودآننيازکههاییزمانتمامدرالكتریكیتجهيزات

استابلایزر،ژنراتوریزلدجملهازبرقپشتيبانتجهيزاتازیكیباید،استفادهموردالكتریكیتجهيزاتازهرکدامکاربریاهميت

.کننداستفادهراایزولهترانسیاوولتاژ

مرکزپزشكیجهيزاتتمسئولانوظایفحيطهدرکهاستنيازهاییپيشمستلزمعملياتیایمنحاشيهیكتأميناینكهبهتوجهبا

،ریتمدی)درمانیمرکزمرتبطواحدهایسایرتوسطشدهانجامهایفرضپیشعنوانبهزیرموارد،نيستدرمانی

:شودمیگرفتهنظردر(…وتأسيسات

حداقلتنگرفنظردربادرمانیمراکزمصارفبرایلازمآمپریاقدرتمجموعدارایاصلیانشعابیكتأمين:کافیتوان

.اطمينانضریب2۰%



نشانگرهای،فرعیواصلیقدرتکليدهایشامل،ملزوماتکليهبافرعیواصلیبرقتابلوهایاستقرار:استانداردبرقتابلو

استانداردکشیلکابوبندیسيم،استانداردنولوارت،مناسببندیعایق،مصرفیجریانبامناسبهایشينه،ولتاژوجریان

کانال،متناسبتهویهوایزولاسيون،مصرفبامتناسبفيوزهایوکليدهاازاستفادهباهابخشوفرعیتابلوهایمصارفتفكيك،

.آتیتوسعهودسترسیامكان،مناسبعلائموپلاكونقشه،کابلوسيمانتقالبرایاستانداردهای

باروجودمنفیارضعوبهتوجهبا)مصرفبامتناسبخازنیبانكتابلویاسقرار:قدرتضریباصلاحبرایخازنتابلوی

هزینهافزایشهمچنينومسیتلفاتافزایش،ولتاژکاهش،جریانرفتنبالاجملهازکشوریبرقشبكهدر(Reactive)رِاکتيو

.(دداراهميتبسيارمصرفبامتناسبخازنیبانكتابلوینصبوطراحیلزوم،کنندهمصرفبرایمصرفیبرق

مسائللدليبه)استانداردصورتبهتجهيزاتکليهبرایکشیارتومناسبارتهایچاهیاچاهوجود:مناسبارتچاه

جزءمناسبارتایجاد،ناخواستهنویزهایحذفلزومودرمانیمراکزپرسنلوبيمارانبرایحياتیلازمهایحفاظتوفنیایمنی

.(استآمدهادامهدرآنتوضيحاتکهاستتشخيصیودرمانیمراکزکليهضروریات



:الزامات‌برق‌بیمارستانی‌به‌شرح‌زیر‌می‌باشند

(ارتينگسيستم‌)اتصال‌زمين–

(دیزل‌ژنراتور)برق‌اضطراری–

(استابلایزر‌)برق‌سالم‌–

(UPS)برق‌پشتيبان‌–

(ترانس‌ایزوله)ایزولاسيون‌–



:می‌شوندسه‌گروه‌اصلی‌تقسيم‌ایمنی‌به‌عملكرد‌اهميت‌و‌الكتریكی‌شوك‌نظرخطر‌بخش‌های‌بيمارستان‌از‌

مثالتوضیحنوع‌فضاگروه

۰گروه‌
ا‌بدن‌فضاهایی‌که‌تجهيزات‌الكتریكی‌ب

بيمار‌تماس‌ندارند
عمومی‌نيازی‌به‌زمين‌حفاظتی‌ویژه‌نيست،‌فقط‌ارت

ساختمان
راهروها،‌انبار،‌اداری

۱گروه‌
فضاهایی‌که‌تجهيزات‌ممكن‌است‌
به‌صورت‌خارجی‌یا‌سطحی‌با‌بيمار‌در

تماس‌باشند
هم‌بندی‌مناسببا‌TTیا‌TN-Sسيستم‌

ی،‌اتاق‌معاینه،‌سونوگراف
بخش‌بستری‌عادی

۲گروه‌
عضای‌فضاهایی‌که‌تجهيزات‌مستقيماً‌با‌ا

داخلی‌بدن‌بيمار‌در‌تماس‌هستند
IT Medical Systemایزولهالزاماً‌سيستم‌ارت‌

IMDمانيتور‌عایق‌و‌Isolation Transformerبا

،‌ICU‌،CCUاتاق‌عمل،‌
همودیاليز



اجزای‌اصلی‌سیستم‌ارتینگ‌بیمارستان
چاه‌ارت‌اصلی‌.‌۱

.اهم‌توصيه‌می‌شود2مقاومت‌زیر‌*‌

باس‌ارت‌اصلی‌.‌۲

.در‌تابلو‌اصلی‌برق‌بيمارستان‌قرار‌دارد*‌

.به‌این‌نقطه‌متصل‌می‌شوند...(‌قدرت،‌الكترونيك،‌دیتا‌و)کليه‌ارت‌ها‌*‌

باس‌ارت‌فرعی‌هر‌بخش‌.‌3

(.مثل‌اتاق‌عمل)مخصوص‌هر‌بخش‌حساس‌*‌

.به‌آن‌متصل‌می‌گردند...‌تمام‌بدنه‌ها،‌پریزها،‌ميز‌جراحی‌و‌*‌

سیستم‌هم‌بندی‌.‌۴

.بسيار‌حياتی‌است2در‌گروه‌*‌

.باشد**‌ميلی‌ولت۱۰**اختلاف‌پتانسيل‌بين‌دو‌نقطه‌در‌اطراف‌بيمار‌نباید‌بيش‌از‌*‌



مشخصات‌سیستم‌ارت‌در‌هر‌گروه

ویژگی‌هاتنوع‌سیستم‌ارگروه

۱۰≥ زمين‌عمومی‌ساختمان،‌مقاومت‌زمين‌TTیا‌ ۰TN-Sگروه‌

ر‌دسترسکليه‌بدنه‌ها‌و‌پریزها‌به‌باس‌ارت‌مشترك‌متصل‌شوند،‌هم‌بندی‌اضافی‌د۱TN-Sگروه‌

۲گروه‌
IT له‌ترانس‌ایزوبا‌

پزشكی
نهر‌مدار‌دارای‌ترانسفورماتور‌ایزوله،‌ارت‌مجزا،‌مانيتور‌عایق،‌هشدار‌خطای‌زمي



مثال‌عملی

نیاز‌به‌ترانسنوع‌سیستمگروه‌ارتمحل
ایزوله

ور‌نیاز‌به‌مانیت
عایق

✅✅2ITاتاق‌عمل

ICU2IT✅✅

❌❌1TN-Sاتاق‌رادیولوژی

❌❌1TN-Sآزمایشگاه

❌❌0TN-Sانبار‌دارو




