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(14فصل -جلد دوم-جان وبستر: تالیف) تجهیزات پزشکی طراحی و کاربرد •

آیین نامه استاندارد اداره ی تجهیزات پزشکی•

تاسیسات الکتریک کلهر•

نظام مهندسی15و 13مباحث •

110نشریه •

مطالب ارایه شده در کلاس•

هدف
درک خطرات ممکن و چگونگی بروز آنها•



امتحان پایان ترم•

امتحان میانترم•

ارایه ی کلاسی•

حضور و غیاب و فعالیت کلاسی•



واحد مهندسی پزشکی بیمارستان 

ت کلیه مجموعه ایست که در سیستم ماتریسی سازمان بیمارستان وظیفه مدیری: تعریف•
یماران برای بلازم امور مرتبط با تجهیزات و وسایل پزشکی را در راستای تامین ایمنی 

و پرسنل و نیز بهره وری بهینه این تجهیزات جهت ارتقاء سه شاخصه کارآیی ، 
.دارداثربخشی و رضایتمندی بیماران بعهده 



هدف واحد مهندسی پزشکی بیمارستان

آنهاموثر از تجهیزات و وسایل پزشکی و بهره گیری بهینه از تمامی قابلیت هایاستفاده •

عمر مفید تجهیزات، تضمین صحت و دقت عملکرد آنها و جلوگیری از خرابیهایافزایش •
نابهنگامزودهنگام و 

دستگاههاهزینه های نگهداری، تعمیر و زمان از کارافتادگی کاهش •

در ارتباط با تجهیزات و وسایل پزشکی بیماران برای پرسنل و لازم ایمنی تامین •

های واقعی بیمارستان به استفاده از تکنیکها ، تجهیزات و وسایل نوین متناسب با نیازهدایت •
درمانیوتوانائیهای مرکز 

.دمهندسان پزشکی باید دستگاه ها را از پرسنل حفاظت کنند که باعث خرابی انها نشون•

.دهمچنین پرسنل را از دستگاه ها حفاظت کنند که باعث آسیب و صدمه برای کسی نشون•



وظایف واحد مهندسی پزشکی بیمارستان ها 

آموزش•

ایمنی بیماران و پرسنل تامین •

چرخه نصب و تعمیر مدیریت •

بر انبار طبی و انبار اسقاط نظارت •

دستگاهنگهداری و عملکرد مدیریت •

اه ارتباط با اداره تجهیزات پزشکی دانشگ•
علوم پزشکی متبوع

کارشناسی مشاور خرید تجهیزات و •
وسایل پزشکی 

یکارشناسی اقتصادی تجهیزات پزشک•

نظارت بر اجرای استانداردهای فضاهای •
درمانی در خصوص تجهیزات پزشکی

مستند سازی و نگهداری اطلاعات•



:انبار اسقاطی•

دستگاه هایی که از رده خارج شده اند و •
خراب شده اند

ت دستگاه هایی که امکان تعمیر انها نیس•
.ولی دارای قطعات سالمی است

:انبار طبی•

تجهیزات یکبار مصرف و مواردی که •
نها تازه خریداری شده که فعلا نیازی به ا

نیست و محل نگه داری لوازم یدکی



بیان اهمیت حفاظت 

و استفاده از با وجود پیشرفت های تکنولوژی پزشکی، پیچیدگی روزافزون دستگاههای پزشکی•
نوع حادثه و آسیب مرتبط با 10000در حدود سالانه آنها در پروسه های مختلف، ایجاد 

.استبه علت استفاده نادرست از دستگاهها ( فقط در آمریکا)دستگاههای پزشکی 

ي ایمني الكتریكي  امنیت و رعایت اصول و مقررات جهت رهایي از شرایط مخاطره آمیز برا•
آنهاحفظ نیروي انساني و تاسیسات  كاهش یا تحت كنترل قرار دادن خطرات نه حذف 

جربه صدمات ناشی ازعواملی همچون کاربرد نامناسب یک وسیله، آموزش ناکافی و فقدان تاین •
.است

قرار در محیط هاي پزشکی نسبت به محل کار یا خانه شان بیشتر در معرض خطراتبیماران •
:دارند

.  دمحیط هاي پزشکی، پوست و غشاء مخاطی، نفوذ پذیر یا به طور کامل جایگزین شده اندر 

ایی، آب، آتش، مواد شیمی: بسیاري از منابع بالقوة خطر ساز و اشکال مختلف انرژي شاملوجود 
.مزید بر علت می باشند... جانوران موزي و



بیان اهمیت حفاظت

:  دلیل•

کافیآموزش نبود •

کافیتجربه نبود •

پزشکیمطالعه کتابچه راهنمای کاربر توسط پرسنل عدم •

پزشکی در نهایت دچار عیب خواهند شددستگاههای •



اهمیت طراحی ایمن و استفاده ایمن از ابزار دقیق پزشکی

:  د زیراپزشکی بسیار حساس تر از اشتباهات رخ داده در خانه و محل کار هستناشتباهات •

زخمیآسیب دیده و معمولا و غشاء مخاطی بیماران دچار اسیب هستند زیرا، پوست •

یمار و یا منابع خطر بالقوه و شکل های مختلف انرژی با قابلیت آسیب رسانی به بوجود •
:  پرسنل پزشکی

-حشرات موذی-میکروارگانیسم ها-مواد مخدر-مواد شیمیایی-آب-خاک-هوا-آتش
...لیزر -مایکروویو-نور-آهن ربا-اولتراسوند-اشعه ایکس-برق-صدا-زباله



چرا حفاظت الکتریکی 

.توانایی بیمار در واکنش به خطزات کاهش یافته و یا کاملا از بین رفته است•

.مقاومت الکتریکی پوست به دلیل قرار دادن کاتترها و زخمی کردن پوست کاهش یافته است•

.عضلات قلب نسبت به جریان الکتریکی بسیار حساس میباشند•

.تعملکردهای مختلف بدن به صورت موقت یا دایمی توسط دستگاه های پزشکی جایگزین شده اس•

ا وجود خطراتی همچون انفجار و تش سوزی به دلیل استفاده از بی حس کننده ها و ضد عفونی کننده ه•
.دارد

رد دستگاه تداخل الکتریکی و مغناطیسی به طور مثال منابع تغذیه ممکن است روی بیمار و یا در عملک•
.های پزشکی تاثیر بگذارد

.امکان قطع با تکرار عمل جراحی وجود ندارد•

.در مراقبت های ویژه از چندین دستگاه الکتریکی پزشکی به طور همزمان استفاده میشود•

.در صورت مشکلات در منابع تغذیه ممکن است داده های طولانی مدت بیمار از دست برود•





مخاطرات الکتریکی

ناشی از عبور جریان از بدن انسان: اولیه•

تحریک ناگهانی سیستم عصبی بر اثر عبور جریان: شوک الکتریکی•

سوختگی و تاول•

سوختگی ناشی از جرقه•

مخاطرات ناشی از واکنش های غیر ارادی: ثانویه•

سقوط از ارتفاع•

برخورد با اشیا•



ایمنی الکتریکی

امنیت و رعایت اصول و مقررات جهت رهایی از شرایط مخاطره امیز •
برای حفظ نیروی انسانی و تاسییات

کاهش یا تحت کنترل قرار دادن خطرات نه حذف انها•



پوست بدن

مقاومت پوستی و بدنی •

پوستبا میزان آب و چربی موجود در متغیر •

رنگ پوست هم تاثیر گذار است•

پوستمقاومت در لایه شاخی اکثر •

MΩ 1تا تقریباً KΩ 15ازبراي پوست خشک و تمیز مقاومت •

.  مقاومت پوست خشک کاهش می یابد%1مقاومت براي پوست مرطوب یا مجروح تا •

تنه براي Ω 100حدودهر عضو و در براي Ω 200حدودداخلی بدن در مقاومت •

:هایی از روش هاي پزشکی براي کاهش مقاومتنمونه •

حیاتیالکترود هاي پتانسیل ژل •

هاي الکترونیکی کار گذاشته شده در دهان یا رودة بزرگترمومتري •



آثار فیزیولوژیکی الکتریسیته

ی از عبور اثرات فیزیولوژیک الکتریسیته ی حد استانه یا تخمین مقدار متوسط جریان برای اثرات مختلف ناش•
.کیلوگرمی توسط سیم مسی جریان پیدا کرده است70ثانیه از دو دست یک فرد 3تا 1هرتز که طی 60جریان 

:حرکتی که در انسان ها با افزایش دامنۀ جریان رخ می دهند عبارتند از-حسیتأثیرات فیزیولوژیکی •

oآستانۀ ادراك

o جریانlet- go

o خستگیتنفسی، درد و لرزة

oفیبریلاسیون بطنی

o قلبیتقویت شدة عضلۀ انقباض

o فیزیکی و سوختگی هاصدمات



آستانۀ ادراك

.استشدهگرفتگيبرقدچاركهكنداحساستواندميفردكهجریانيحداقل•

.كندجدابرقازراخوداراديصورتبهبتواندفردآنازايبهكهجریانيحداقل•

توجهباپسکندحستواندمیفردکهاستجریانیمقدارکمترینادراك،آستانۀدرجریان•
.میکندتغییراندازگیریشرایطوافرادبه

کندیکتحرراپوستهایعصبانتهایبتواندکهباشدبزرگایاندازهبهجریانوقتی•
.شودمیسوزشاحساسباعثکه

60جریاندرآمپرمیلی0/5حدودادراكآستانۀمرطوب،دستانبالمسصورتدر•
.باشدمیهرتز

.استآمپرمیلی1سالمپوستبراياحساسآستانۀ•

جزئیگرمایشسببکهباشدمیآمپرمیلی10تا2حدودdcهايجریانبرايآستانه•
.شودمیپوست

.استبیشترacجریانباتحریکمیزان•



-letجریان  go

.استبالاترادراکآستانهازجریان•

تگیخسودردنتیجهدروشدهتحریکشدتبهعضلاتواعصابجریانبالاترسطوحبرای•
دیگریحوادثموجباستممکنعضلاتارادیغیرانقباضاتحالتایندر.میشوداحساس

.شودارتفاعازسقوطجملهاز

ردفارادیسازیجداامکانوشدهبیشترعضلانیانقباضکندپیداافزایشجریانچههر•
.مییابدکاهشبرقجریانازمصدوم

-letجریان• goازراخودارادیطوربهمیتواندمصدومفردانتحتکهاستجریانیحداقل
کندجدابرقجریان

.استامپرمیلی6جریاناینمقدارحداقل•

ولیهاحالتبهوکندجدابرقازراخودشارادیطوربهبتواندمصدومفردکهجریانیحداقل•
.استهرتز60فرکانسدرامپرمیلی6برگردد

.استمپرآمیلي.برگردداولیهحالتبهاراديطوربهتواندميفردآندركهجریانيبیشترین•
رهایشجریانبرايآستانهكمترین



فلج و لرزة تنفسی، درد و خستگی

:تنفسیلرزةوفلج•

درگردد،ميتنفسيهايماهیچهغیراراديانقباضباعثبالاترهايجریانكهآنجااز•
توقفآزمایشات،خلالدر.شدخواهدخفگيباعثنشود،قطعجریانكهصورتي
.شودميمشاهدهآمپرمیلي22تا18جریاندرتنفسي،

:خستگيودرد•

طولانيكهصورتيدروباشددردناكتواندميهاماهیچهشدیداراديغیرانقباض•
.گرددميخستگيباعثشود،مدت

.میشوددرداحساسوعضلانیفیبرهایشدنپارهباعثقویهایانقباض•

لاکتیکاسیدشدنانباشته•



فیبریلاسیون بطنی 

كند،ميورعبسینهقفسهمیانازكهجریانازبخشيکهاستحساسالکتریکیجریانبهقلب•
هایعضلهازبخشیبتواندکهباشدبزرگایاندازهبهجریانمقداراگر.گذردميقلباز

.شدخواهدمختلقلبهایعضلهنرمالالکتریکیتحریککند،تحریکراقلب

الیتفععاديانتشارباشد،كافيقلبماهیچهازبخشيتنهاتحریكبرايجریاندامنهاگر•
.گرددميوقفهدچارقلب،درالكتریكيماهیچه

ميبار300بهدقیقههردرقلبضربانبماند،قطعكافيمیزانبهقلبالكتریكيفعالیتاگر•
.رسدمیفرامرگوایستادهبازفعالیتازقلبپمپاژنتیجه،در.رسد

.شودميشناختهبطنيفیبریلاسیوننامبهقلبينامنظموسریعریتماین•

.میدهدرخدقیقهچندعرضدرمرگبطنیفیبریلاسیوندر•

ميتغییرآمپرمیلي400تا75حدودازمعمولیانسانیكبرايبطنيفیبریلاسیونآستانه•
.باشد



فیبریلاسیون بطنی 

ازناشیرگماصلیدلیلوشودنمیمتوقفجریانقطعبابطنیفیبریلاسیونمتاسفانه•
(شودمیمرگیاجراحتدرد،موجبالکتریکیشوك).استالکتریکیشوك

بدنهايامپدانسبهجریاناینکهکندمیتعیینراشوكشدتبدنازگذرندهجریانمقدار•
.داردبستگیتماسسطوحو

لاسیونفیبریباعثبگذرندقلبازاگرکهاندحسآستانۀزیرهايجریانها،شوكریز•
.شوندمیبطنی

.باشندخطرناكتوانندمیقلبیمراقبتهايواحددرهاشوكریز•

ازاهکوتبالایجریانیککهگرددمیبازصورتیدرتنهاعاديوریتمیکفعالیت•
.شوداعمالهمزمانطوربهقلبماهیچۀهايسـلولهمۀبهدفیبریلاتور



انقباضات تقویت شدة عضلۀ قلبی 

(قلبراستوچپبطنبین)میوکاردانقباض•

.ودشميمنقبضقلبدرونیعضلاتباشد،بزرگكافياندازهبهجریانكههنگامي•

اینهکگرددمیبازخودنرمالریتمبهجریانقطعباوایستدمیبازضربانازقلب•
.شدخواهدایجادفیبرسلاسیوندیباتنها

کمترینکهدادنشانحیواناترویبرacفیبریلاسیونازامدهدستبهتجربیاطلاعات•
.باشدمیآمپرمتغییر6تا1ازقلبعضلاتکاملانقباضبرايجریان



صدمات فیزیكي و سوختگي 

مدتجریانبرایویژهبهامپر10ازبیشدرجریاناثراتمورددرکمیاطلاعات•
ق،بربهبدناتصالنقاطدرمخصوصاپوسترویبرمعمولا.داردوجودکوتاهزمان

.میشودپوستسطحسوختگیباعثمقاومتیحرارت

شدهپوسترويسوختگیایجادباعثمقاومتی،گرمادهی•

.کندمیسوراخراپوستمیتواندولت240ازبزرگترولتاژهايدر•

هبراخودکاريپذیريتحریکعصبی،هايبافتومغزبالاهایجریانعبوربا
.دهندمیدستازکاملطور

هکشودایاندازهبهعضلانیانقباضاتتحریکباعثاستممکنحدازبیشجریان
.شوندجدااستخوانازعضلات



پارامترهاي مهم حساسیت

بافردیبرایشدهدادهشرحفیزیولوژیاثرات•
هایدستباکهبودکیلوگرممتوسطوزن

60فرکانسبابرقحاویمسیسیممرطوب
دستدرثانیه3تا1زمان-مدتبهراهرتز
.باشدگرفته

اثراتازیکهرایجادبراینیازموردجریان•
.داردبستگیشرایطاینهمهبهشدهذکر

اثراتازیکهربرای:ایمنیملاحظات•
انچهازکمترمقداریشده،ذکرفیزیولوژی

.بگیریمنظردرراشدگفته



پارامترهاي مهم حساسیت

تغییرات جریان آستانه تحریک•

یا جریان آزاد یا رهایشlet goتغییرات جریان •

فرکانس•

مدت زمان•

وزن بدن•

نقاط ورود جریان به بدن•



پارامترهاي مهم حساسیت

تحریکآستانهجریانتغییرات•

میلی1.1مرداندرادراكآستانۀمتوسط•
آمپر

میلی0.7تخمینیمیانگینزناندرو
.آمپراست

میلی0.5تحریکاستانهجریانمقدارحداقل•
.میشودگرفتهنظردرامپر

ECGالکترودهایدرژلازاستفادهزمان•
.میشودپوستمقاومتکاهشباعث

.استآمپرمیلی83ادراکآستانهمیانگین•



پارامترهاي مهم حساسیت

let-goجریانتغیرات•

امپرمیلی16متوسططوربهمردانبرای•

امپرمیلی10.5متوسططوربهزنانبرای•

نظردرامپرمیلی6زناندروامپرمیلی9.5مرداندرlet-goجریانحداقل•
.میشودگرفته

تانهاسجریانبرایتعییراترنجازبیشترخیلیlet-goجریانبرایتغییراترنج•
.استتحریک

ادراكهآستانبرايحدوداینازبزرگتربسیاررهایشجریانبرايتغییراتحدود•
.استجریان



پارامترهاي مهم حساسیت

فرکانس•

الی50هايفرکانسدررهایشجریانمقدارحداقل•
باشدمیهرتز60

پیداافزایشرهایشجریانهرتز10زیرهايفركانسبراي•
.كندمي

رهایشجریاندوبارههرتزصدچندبالايهايفركانسدر•
.كندميپیداافزایش

بطنیدارلرزشانقباضاتایجادبرايهرتز60فرکانس•
جادایبرايآنکاهشیاافزایشباکهاستبهینهفرکانس

.استنیازبیشتريجریانبهفیبریلاسیون

برقبرایمحدودهترینخطرناکهرتز60الی50•
استگرفتگی

شدواهدخترکمگرفتگیبرقبالاتربرودفرکانسهرچقدر•
.شدخواهدبیسترسوختگیو



پارامترهاي مهم حساسیت

زمانمدتطول•

رددگاعمالقلبپذیریآسیبدورهخلالدرکهصورتیدرواحدالکتریکیپالسیک•
.ایدوجودبهبطنیفیبریلاسیونمیتواند

یلاسیونفیبرخطرکاهشباعثگرفتگیبرقزمانمدتکاهشکهاستدادهنشانتجربه•
میشود



پارامترهاي مهم حساسیت

:بدنوزن•

صورتحیواناترويبركهمتعددمطالعات•
باونفیبریلاسیآستانهكهاستدادهنشانگرفته

.یابدميافزایشبدنوزنافزایش

.دشونميفیبریلاسیوندچاردیرترچاقافراد•

:آزمایشانجام•

ردحیواناتبرایبطنیفیبریلاسیونآستانه•
مختلفهایوزنوسایزوهرتز60فرکانس

آمپرمیلی50کیلوگرمی،6سگهایبرای•

آمپرمیلی130کیلوگرمی،24سگهایبرای•



پارامترهاي مهم حساسیت

:بدنبهجریانورودينقاط•

ازجریانكهزمانيقلبكردنفیبریلهبراينیازموردجریانشدت•
هبجریانكهاستزمانيازبیشتربسیاركندميعبوربدنسطح

.شوداعمالقلببهمستقیمصورت

ماکروشوک•

میکروشوک•



پارامترهاي مهم حساسیت

شود،مياعمالبدنسطحازقسمتدوبهجریانكههنگامي:ماکروشوک•
بیرونيبزرگجریاناین.كندميعبورقلبازآنازكسريتنها

قلبکردنفیبریلهبراینیازموردجریانشدت.شودمينامیدهماكروشوك
کهتاسزمانیازبیشتربسیارمیکندعبوربدنسطحازجریانکهزمانی
.میشوداعمالقلببهمستقیمصورتبهجریان

ودمیگیربردررابدنعمدهقسمتیامیشودتوزیعرابدنکلدرجریان•
مردهتپوس)بدنبافتترینمقاومپروبدندرمیکندطیراطولانیمسیر

.استمسیرطولدر(داردبالاییضخامتونیستمرطوبخیلیکه

.استپوستبهمربوطبدنمقاومتقسمت3ازقسمت2حدود•

کیالکتریشوکجریانپسباشندبیشترهاپوستمقاومتکهچقدرهر•
.یابدمیکاهش

ماکروشوکاعمالمحلدوهرچهچنان:ماکروشوکاعمالمحلدواهمیت•
جریاندارمقاگرحتیاستکمبطنیفیبریلاسیونانگاهباشندانتهایکدر

.باشدزیاد



پارامترهاي مهم حساسیت

ثراتاازیکهرتولیدبرایانگاهشودبرداشتهمیانازپوستمقاومتاگر:میکروشوک•
.بودخواهدنیازموردکمتریولتاژبرقفیزیولوژیکی

اریمندراپوستهایمقاومتازیکیکهاستبدنداخلدرالکتریکیجریانشروعنقطه•
داریمراشدیدتریالکتریکیجریانترکمولتاژباو

نچندیباعثومییابدکاهشهمبدنداخلیهایانداممقاومتپسبدنجریانافطایشبا•
میشودالکتریکیشوکآثارشدنبرابر

مارانبیباشندمتصلقلبیهایعضلهبهمستقیمطوربهدرمانیهایدستگاهکهزمانی•
.میگیرندقرارالکتریکیشوکمعرضدربیشتر

جزامهاقسمتسایرازمیکندایجادقلببرایرسانامسیریککهدستگاهیکچهچنان•
جبمومیتواندمیشودنامیدهمیکروشوککهکمبسیارجریانیکنتیجهدرباشدشده

.شودبطنیفیبریلاسیون

استکشندهوخطرناکبسیارمیکروشوک•

پمپودیالیزو(EMG)میشوندبدنواردکهالکترودهایی:الکتریکیشوکشروعنقطه•
خونشارفگیریاندازهوقلبسازهاینوسانوپوستزیرمیشوندکاشتهکهتزریقیهای

(IVP)رگداخلاز



پارامترهای تاثیر گذار در میزان برق گرفتگی و تاثیرات
جریان بر بدن انسان

(زمان)طول مدت اعمال جریان •

فرکانس•

وزن بدن •

جنسیت•

مسیر عبور جریان از بدن•

مقاومت الکتریکی بدن•

اندازه ی قلب و وضعیت عضلات و دریچه قلب•

درجه حرارت بدن•

زخم و التهاب•

میزان سوخت و ساز سلولی و هورمونی•

شدت جریان مجاز برای بدن انسان•

حساسیت اندام های مختلف•

عوامل روحی و روانی مثل خوشحالی وغم و استرس •
.....و اعتیاد و

موقعیت الکترودها و اندازه ی الکترود و چگالی و•
جریان عبوری

میزان اکسیژن خون •

ولتاژ•

نقطه شروع•

سن افراد•

ساعت رخ دادن برق گرفتگی در شبانه روز•

ی شرایط جسمی مثل خستگی و گرسنگی و تشنگ•
....و

(  DCیا AC)نوع شوک الکتریکی •

رطوبت•



سیستم زمین

ارتینگسیستمبكارگیرياهداف•

انسانجانایمنيوحفاظتـالف•

تجهیزاتووسایلایمنيوحفاظتـب•
الكترونیكيوالكتریكي

كارجهتایده الشرایطآوردنفراهمـج•

تماسيولتاژازجلوگیريـد•

اضافيولتاژحذفـه•

قهصاعوناخواستهولتاژهايازجلوگیريوـ•

الكتریكيكارقابلیتازاطمینانـز•
روش اجرای سیستم زمین که سه روش شناخته شده داریم•

میله کوبی-1•

ارتحفرچاه -2•

زمیناستفاده از هادی بیگانه برای برقراری اتصال به -3•

استانداردی.استاساسیالزاماتجزءدرمانیمراکزدرارتوجود•
یالکتریکارتباطوتماسدلیلبهداردوجودخصوصایندرکه

نعتیصمراکزاستانداردباکاملاً بیمارانبدنباپزشکیتجهیزات
.داردتفاوت

درتجهیزاتبدنهزمینبهاتصالومناسبارتینگسیستموجود•
وبیمارانوپرسنلالکتریکیحفاظتبرعلاوهدرمانیمراکز

ناشینویزهایوهاپارازیت،نشتیهایجریانمقابلدرمراجعان
قطریازکهنیزرابیماراطرافتجهیزاتوهاتخت،بیمارخوداز

القاء(…وتلوزیون،موبایل)فضادرموجودالکترومغناطیسیامواج
.بردمیبیناز،شوندمی



بیگانههایهادی

های بیگانههای هادینمونه•

لت فلزات بکار رفته در ساختمان و اسک•
فلزی ساختمان

های آب، گاز، های فلزی و لولهکانال•
سرمایش، گرمایش

ها و داکتهای فلزی کابلها و سیمکشی•
رایزرهای فلزی

بااستممکنکههستندرساناهایییاهاهادی•
باودباشنارتباطدرطریقیبهزمینپتانسیل
تریکیالکپتانسیلاختلافزمیناصلیالکترود

ستمسییکازقسمتییابخشآنها.نمایندایجاد
.دنیستنالکتریکیتجهیزاتوالکتریکی

زمین          به از هادی بیگانه برای برقراری اتصالاستفاده •
.هیچ شرایطی توصیه نمیکنیمدر 



میله کوبی

:مراحل کار•

گمکان مناسب جهت اجرای سیستم ارتینانتخاب •

حفر مسیر سیم مسی جهت همبندی میله های ارت•

زمینارت در قرار دادن یا نحوه کوبیدن میله •

سی اتصال میله های ارت به یکدیگر توسط سیم م•
ی یا ارت و اتصال سیم به میله توسط جوش احتراق

کلمپ انگشتی

پرکردن روی میله ارت و مسیر همبندی از مواد •
کاهنده 

تست باکس ارت یا حوضچه ارتنصب •

اندازه گیری و تست مقاومت الکترود زمین•

استفاده از میله های فولادی روکش مسی•
استفاده از فولاد به دلیل استحکام  

استفاده از روکش مس به دلیل رسانایی
متر است2طول هر میله •
یله  فاصله دو میله باید حداقل به اندازه طول یک م•

.باشد
جنس و رطوبت خاک و محیطی که داریم از آن •

ومت زمین استفاده میکنیم به شدت تاثیرگذار در مقا
.است



چاه ارت

مناسبحفر چاه تا رسیدن به خاک دست نخورده و رطوبت •
متر دورتر از چاه3الی 2تخلیه نخاله های چاه حداقل •
۷۰×۷۰یا ۵۰×۵۰)چاه به صورت عمودیقرار دادن صفحه مسی در •

)
مقاومتپر کردن اطراف صفحه توسط مواد بهبود دهنده ی •
جوشتوسط ) اتصال صفحه مسی به سیم مسی بدون روکش •

(مسیانفجاری یا کلمپ های تمام 
( از جنس فلزی یا پلیکا) قرار دادن لوله ی سوراخ دار•
ه پر میتوان اطراف ان را با شن شست) عبور سیم مسی از درون لوله•

(کرد
پر کردن اطراف لوله با خاک سرند شده •
ساخت و یا قرار دادن حوضچه در سطح چاه  •
قرار دادن شینه مسی در حوضچه و اتصال سیم مسی به شینه•
شارژ رطوبت خاک •



مواد بهبود دهنده ی مقاومتمسی توسط پر کردن اطراف صفحه 

فرقیهیچکهداریمکلسیموسدیمیدستهدو:(استمعدنیمادهیک)هابنتونیت•
انشدنشستهانمشکلواستانهاسایشمیزاندرانهاتفاوتونمیکنندباهم
.است

•CBM:concrete based material:سیمانازخاصینوعودارندبتنیپایه
.میشودیهتوصبالارطوبتمناطقبرایودارندبالاییالکتریکیهدایتکههستند

•LOM:(LOW ohm material):ودارندبالاچسبندگیوهستندشیمیاییمواد
مناطقدربیشتروزیستمحیطباسازگاربسیاروکنندنمیایجادهمخوردگی

میشونداستفادهکشورجنوب
•GRM,GIM:وسنگلاخیمناطقدراستفادهوشیمیاییومعدنیموادازترکیبی

بالامقاومتکهجایی

•Tk1وTk2:کهقیمتگرانTk1کرداستفادهتوانمیایمنطقههردررا
کنندمیاستفادهخشکوگرممناطقدرفقطراTk2ولی

و(کربنوجود)زغالخاکو(بالانیتراتدارای)رسخاکترکیب:سنتی•
(الکتریکیهدایتباعثرطوبتوجود)نمک



جوش انفجاری

کهودشمیگفتهفرآیندیبهانفجاریجوشکاری•
ولیدتانرژیطریقازفلزچندیادوبیناتصال

میصورتمنفجرهمادهیکانفجارازشده
.گیرد

بهلولهاتصالبرایانفجاریجوشکاریاز•
لبهوتوخالیمقاطعلوله،بهلولهصفحه،
ها،سیمدهیروکشبرایومسطحصفحات

موردمسطحصفحاتوهااستوانهها،مفتول
.گیردمیقراراستفاده

میرانوعهمآلیاژهایوفلزاتبیشترتقریبا•
کدیگریبهانفجاریجوشکاریازاستفادهباتوان

نوعهمغیرفلزدوجوشکاریدر.نمودمتصل
بهتانیومتیفولاد،بهنیکلفولاد،بهمسمانندنیز

نیزومآلومینیبهمسوفولادبهآلومینیومفولاد،
.اییدنماستفادهانفجاریجوشکاریازتوانیدمی



کلمپ

الاتصبرایمتوسطفشاروضعیففشارهایشبکهدر•
تفادهاسکلمپازیکدیگربهمسیوآلومینیومیهایکابل
.شودمی

.ستشدنیجدااتصالنوعیککلمپ•

پیچودادهقرارخودشکافدرراسیمهراتصال؛برای•
.کنیممیمحکمراها

یکیمکاناستقامتتاشدهتعبیههاییدندانهشکاف هاداخل•
.دهدافزایشرااتصال

سیمجنسوسایزاساسبروبودهمهمبسیارکلمپانتخاب•
.شودمیانجام

وکاملاتصالنشدنبرقراربعلتاستممکنهاکلمپ•
.بسوزدآنازقسمتیسستاتصالایجاد

وهاجمپروهاسیمشدنبریدهباعثمواردگونهاین•
شودمیهاحفاظتعملکرد

وایجادجهتکهکاربردیبسیارایوسیله•
گرفتهبکارمختلفاتصالاتازنگهداری
ونوعبهتوجهباکلمپهر.میشود

مختلفیقطعاتازداردکهویژگیهایی
ایهمیلهوسیمهاکلمپ،.استشدهتشکیل
باومناسبمکاندرراارتینگسیستم
درستکارکرد.مینمایدثابتمعینفشار
دراهمجریانمتناوبحفظبههاکلمپ

.میشودمنجرارتینگسیستم



روش مش

:مراحل انجام کار•

حفر زمین•

پر کردن کف با مواد کاهنده ی مقاومت•

قرار دادن شبکه مسی•

مجدد رختن مواد کاهنده مقاومت•

ریختن خاک رس •

دن سوراخ کر) لوله گذاری تا بیرون حوضچه•
(لوله برای احیای سیستم ارت

ریختن خاک•

آب رسانی به حوضچه•

پر کردن کامل حوضچه•

هاهکویپایهوکوهستانیمناطقدراستفاده•
.نداریمراچاهحفروکوبیمیلهامکانماکه

برایتواننمیحفاظتیمشروشاز•
.کرداستفادهپیچیدههایساختمان

ظرندرحفاظتسطحبهکاملاً مشبکاندازه•
.داردبستگیشدهگرفته



روش های اندازه گیری مقاومت زمین 

ازدید و محل اتصالات سیم ارت باید به روشی ، هر چند وقت یکبار ب•
.مقاومت سیم زمین اندازه گیری شود

ایتستر های میله ارت •
کلمپیارت تستر های •
نولاندازه گیری اختلاف پتانسیل بین سیم زمین و •



اندازه گیری اختلاف پتانسیل بین سیم زمین و نول
نیستروش قابل اعتمادی •
داردنول هم دخالت دارد در این روش علاوه بر اینکه سیم زمین دخالت •
بررسی اختلاف پتانسیل یا ولتاژ بین سیم زمین و نول•

نولبرق دار شدن نول و یا قطع اتصال : احتمال خطا به دلیل •

می شودی مقدار این اختلاف ولتاژ به راحتی به وسیله یک مولتی متر استاندارد اندازه گیر•

سیار پایین اختلاف ولتاژ بین نول و ارت در هر نقطه ای از تاسیسات الکتریکی شما باید ب•
.ولت باشدباشد، معمولا چیزی کمتر از یک 



ارت تستر های کلمپی

چندهایسیستممناسبتنهاکلمپیروش•
تکارتمحاسبهبرایومیباشدارتی

ردارتسهحداقلوجودلذا.نمیگردداستفاده
.استالزامیحلقه

دورراانکهدارندخودساختماندرقلابیک•
مسیتقریبیمقاومتواندازیممیارتسیم
میکندمشخصمابرایراارت

بالابسیارقیمت•
ه کاربسیستمنشتیجریاناندازه گیریبرای•

می رود
یمتواننمیجاییهرودارنداستفادهمحدودیت•

کنیماستفادهآنهااز
گرفتاندازهنمیتوانراخاکویژهمقاومت•
کندگیریاندازهراهاچاهمجموعارتمیتواند•



ارت تستر های میله ای

کهفولادیمیلهتعدادیودهیممیانجامکوبیمیله•
ابزمیندررادارندآلومینیومیامسروکشمعمولاً
.می کوبیممشخصشرایط

.شوندمیتقسیمدستهدوبهایمیلههایتسترارت•
(اتصالنقطهسه)ایمیلهسه-1

(اتصالنقطهچهار)ایمیلهچهار-2



ارت تستر های میله ای

(چهار نقطه اتصال)چهار میله ای-2
کاربردشان فقط اندازه گیری مقاومت ویژه ی خاک است •

(اتصالنقطهسه)ایمیلهسه-1

زمینبهاتصالسیستممقاومتگیریاندازه•
میکوبیمزمینبهرامیلهدو•
تنظیمقابلفرکانسباکنیممیتزریقرامتناوبیجریانیکهامیلهازدوتابین•
طولباطرابهایسیمازاستفاده)باشدمشخصمقداربایدهامیلهبینفاصله•

(مشخص
بینانسیلپتاختلافاتصالاتازیکیواستمتصلارتبههااتصالازیکی•

ریانجتزریقبرایمشترکصورتبهیکیومیگیرداندازهرااتصالوارت
میشوداستفاده

.میدهدانجامرامقاومتگیریاندازهمابرایخودشدستگاه•


