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 186 ................ میشود. بیمار قلب وارد پرستار بدن ریمس از تخت الکتریکی موتور عایق از نشتی جریان 9-4 شکل

 189 .......................................................................................................................................................... 2 مثال 10-4 شکل

 190 ..................................... شوند. وصل مرجع زمین یک به باید بیمار محیط در موجود اجزای تمامی 11-4 شکل

 191 ............................................................................ (.ماریب به متصل سطوح نبودن لیپتانس)ه  3 مثال 12-4 شکل

 192 ............................................................................................................................ 12-4 شکل معادل مدار 13-4 شکل

 193 ................................................................................. بالا فرکانس الکتریکی جریان برای طبیعی مسیر 14-4 شکل

 193 .......................................................................................................................................................... 4 مثال 15-4 شکل

 194 .................................................................. بالا فرکانس جریان عبور برای شده ایجاد ناخواسته مسیر 16-4 شکل



 ح  فهرست شکل ها

 

 

 

 195 ............................. باشد. یقلب یرو وگرامیالکتروکارد ای کریمسیپ اندتویم EUT نجایا در .5 مثال 17-4 شکل

 199 ..................................................................... آزمون پین )ج( آزمون قلاب )ب( آزمون انگشتک )الف( 18-4 شکل

 200 .................................................................................................... نشتی جریان برای اندازهگیری هوسیل 19-4 شکل

 201 ............................................................ .شودیم غلط یریگاندازه باعث که MD انیم از انیجر ریمس 20-4 شکل

 202 .................................................................................................. زمین نشتی جریان گیریاندازه دیاگرام 21-4 شکل

 203 ............................ گیرند. قرار جریان مسیر در دستگاه یک بدنه به زدن دست با است ممکن افراد 22-4 شکل

 205 ........................................................................................................ تماسی نشتی جریان آزمون دیاگرام 23-4 شکل

 206 ...................................................................................................................................... بیمار نشتی جریان 24-4 شکل

 207 ............................................................................................................... بیمار نشتی جریان آزمون بستر 25-4 شکل

 208 ..................... دارد وجود کاربردی هایقسمت از انواعی که وقتی بیمار نشتی جریان آزمون بستر 26-4 شکل

 209 .................................................................................................................................... بیمار کمکی جریان 27-4 شکل

 210 .................................................................................................................یکمک هایجریان آزمون بستر 28-4 شکل

 212 ................................................................................ شهر برق با برخورد طیشرا در بیمار نشتی جریان 29-4 شکل

 MAINS ON AP ........................................................................................................................ 213 آزمون بستر 30-4 شکل

 214 ...................................... بیمار شتین جریان در سیگنال پورت روی اصلی برق افتادن تأثیر ارزیابی 31-4 شکل

 215 .................................... بیمار نشتی جریان در دستگاه محفظه روی اصلی برق افتادن تأثیر ارزیابی 32-4 شکل

 217 ................................................................................................................ حفاظتی زمین ترمینال علامت 33-4 شکل

 218 ............................................................................................ حفاظتی زمین سی  مقاومت ارزیابی روش 34-4 شکل

 219 ............................................................................................................................ کننده پتانسیله  زمین 35-4 شکل

 TT ................................................................................................................................... 223 برق عیتوز ست یس 1-5 شکل

 TT ..................................................................... 224 عیتوز ست یس در کاربر بدن اتصال هنگام انیجر عبور 2-5 شکل

 226 .......................... باشد شده یبنده  شده، نیزم گانهیب یهاد با زاتیتجه بدنه آن در که یستمیس 3-5 شکل

 TN-C-S ...................................................... 228 (نیی)پا TN-C )وسط( TN-S )بالا( :TN برق عیتوز ست یس 4-5 شکل

 TN-S............................................................................................... 229 ست یس در یخراب انیجر عبور ریمس 5-5 شکل

 230شودیم یسیالکترومغناط دانیم جادیا باعث نیزم با مرتبط یهاریمس از یخراب یهاانیجر عبور 6-5 شکل

 235 ....................................................................................................................................... ماریب طیمح فیتعر 7-5 شکل

 237 .................................................................................................... ماریب طیمح در موجود یاجزا یبنده  8-5 شکل

 243 ............................................................................................................................ آن یاجزا و نیزم الکترود 9-5 شکل



 ل فهرست شکل ها

 

 

 244 ........................................................................................................... گام ولتاژ )ب( و تماس ولتاژ )الف( 10-5 شکل

 245 ....................................................................................... ولتاژ یحوزه و نیزم یهاهیلا مقاومت مفهوم 11-5 شکل

 آزمون )ب( فاصله. حسب بر یریگاندازه الکترود و نیزم الکترود نیب مقاومت نمودار )الف( 12-5 شکل

 P2 و (انیجر مالاع ی)برا C2 یکمک الکترود دو کمک به نیزم الکترود امپدانس یریگاندازه

 246 .............................................................................................................................................. ولتاژ( یریگ)اندازه

 248 ................................................... منطقه خاح ژهیو مقاومت یریگاندازه یبرا یالکترود چهار روش 13-5 شکل

 252 ..................................... .رندیبگ قرار گریکدی ولتاژ یحوزه در دینبا آنها ها،الکترود کردن یمواز در 14-5 شکل

 254 ................................................................. بالا( از ی)نما هاالکترود کردن یمواز یبرا یمربع دمانیچ15-5 شکل

 256 .........................................................................................................................................یاصفحه الکترود 16-5 شکل

 259 ..................................................... یالکترود سه روش به نیزم الکترود مقاومت یریگاندازه ینحوه 17-5 شکل

 261 ............................................................................ یپزشک یهامکان یبرا هیتغذ ست یس انتخاب نحوه 18-5 شکل

 263 .......................................................................................... انسان بدن مقاومت راه از نیزم به فاز ینشت 19-5 شکل

 TN-S ................................ 263 زولهیاریغ هیتغذ ست یس در کننده مصر  محل در نیزم به نول اتصال 20-5 شکل

 GFCI ............................................................................................................................. 264 کی یاصل ساختار 21-5 شکل

 265 .........................................................................دهد.یم نشان را GFCI کی تیحساس که ولتاژ آستانه 22-5 شکل

 266 ...................................................................................... مختلف یخراب یهاانیجر وقوع به پاسا زمان 23-5 شکل

 GFCI ....................................................................................................................... 267 کی یبرا آزمون مدار 24-5 شکل

 LM1851 ..................................................................................................... 268 یسیآ یداخل مدار یشما 25-5 شکل

 LM1851 ........................................................................... 269 یسیآ بر یمبتن GFCI کی کامل ساختار 26-5 شکل

 271 ..................................................................................................... زولهیا هیتغذ در دوم و اول یهایخراب 27-5 شکل

 272 ......................................................................................................... هیتغذ خطوط یبندقیعا در یخراب 28-5 شکل

 273 ......................................................................................... زولهیا هیتغذ خط به هادستگاه متعدد اتصال 29-5 شکل

 LIM .............................................................................................................................................. 274 اول نسل 30-5 شکل

 274 ...................................................................................................... اول نسل LIM یبرا تونن معادل مدار 31-5 شکل

 276 .............................................................................................................................................. دوم نسل LIM 32-5 شکل

 277 .................................................... یقلب گنالیس و یاصل هیتغذ یرو LIM در یزندیکل از حاصل زینو 33-5 شکل

 279 ............................................................................................................................................. سوم نسل LIM 34-5 شکل

 280 ........................................................................... نیزم و هیتغذ خط نیب موجود مقاومت مقدار نییتع 35-5 شکل



 م  فهرست شکل ها

 

 

 

 281 .................................................................. دارد.یوام آلارم جادیا به را LIM که یخراب مقاومت نییتع 36-5 شکل

 286 ................................................................................. یتکرار ندیفرا کی عنوان به یمنیا کردن مشخد 1-6 شکل

 286 ............................................ .کنندیم مختل را یمنیا ای و عملکرد دستگاه در شده جادیا یهااشکال 2-6 شکل

 287 .............................................................. مختلف زیتجه چهار یبرا نهیهز شیافزا اثر در یمنیا شیافزا 3-6 شکل

 288 ...................................................................................................... است زمان به وابسته مفهوم کی یمنیا 4-6 شکل

 294 ........................ گنالیس یهاپورت یرو ناخواسته یهاولتاژ وقوع از حاصل ماریب ینشت یهاانیجر 5-6 شکل

 295 ........................................................................ یپزشک دستگاه کی یاصل یهاقسمت یجداساز زانیم 6-6 شکل

 296 ............................................................................. یزیربرنامه قابل یپزشک زیتجه کی از یاساده شکل 7-6 شکل

 298 ........................................................................................................ یاصل قیعا کی تنها با داربرق قسمت 8-6 شکل

 I ........................................................................................................................................... 299 کلاس زاتیتجه 9-6 شکل

 301 ............................................................................ مضاعف یبندقیعا با II کلاس زاتیتجه از ینمودار 10-6 شکل

 302 ... شده جدا یحفاظت لهیوس دو زانیم به یقیعا با برقدار یهاقسمت II کلاس یپزشک زیتجه در 11-6 شکل

 II ............................................................................................................................ 302 کلاس دستگاه علامت 12-6 شکل

 قسمت دو نیب هاشورخورده(ری)مس یخزش و (نیچ خط ری)مس ییهوا فاصله مفهوم از ییهامثال 13-6 شکل

 305 ..................................................................................................................................................................... یهاد

 306 ........................................................ کیاستاتیآنت یهاسطح مقاومت یریگاندازه یبرا آزمون بستر 14-6 شکل

 308 ........................................... ها یس در یکیالکتر انیجر عبور توسط شده دیتول حرارت انتقال مدل 15-6 شکل

 315 ....................................................................................... یاصل برق ریمس در لتریف زینو یریقرارگ نحوه 16-6 شکل

 316 ................... .شودیم جادیا هیتغذ خط دو هر یرو فازه  صورت به و القاء اثر در مشترح مد زینو 17-6 شکل

 318 ..................................................................................................................... یپالس یگذرا انیجر و ولتاژ 18-6 شکل

 319 .................................................................................................................................... ینوسان یگذرا ولتاژ 19-6 شکل

 320 ..................................................................................... گذرا ولتاژ کننده محدود قطعه یریقرارگ نحوه 20-6 شکل

 320 .............................................................................گذرا ولتاژ کننده محدود کی انیجر-ولتاژ مشخصه 21-6 شکل

 322 ..................................................................................................................... یگاز لامپ از استفاده نمونه 22-6 شکل

 SSD................................................................................................................ 322 نوع سه از یبیترک استفاده 23-6 شکل

 323 ......................... لاتوریبریدف دستگاه پالس مقابل در یحفاظت لیوسا عملکرد صحت آزمون روش 24-6 شکل

 325 ........................................................................................................ زولهیا کننده تیتقو کی از یفیتوص 25-6 شکل

 328 .................................... یکیالکترون برد کی در ونیزولاسیا یهاقطعه ینشت یهاخازن اثر از یمثال 26-6 شکل



 ن فهرست شکل ها

 

 

 330 ..................... یترانس ونیزولاسیا از یمثال عنوان به AD202 مدل یسیآ ونیزولاسیا مدار یشما27-6 شکل

 332 ................................... برابرند. ه  با OI یخروج و II یورود انیجر .ینور جیتزو همراه به نگیکوپل 28-6 شکل

 332 ............................................................................................ ینور روش به ونیزولاسیا ساده مدار شکل 29-6 شکل

 333 ................................................................................................. (LED) ینور فرستنده معادل مدار شکل 30-6 شکل

 334 ......................................................................................................................امپ آپ با وریدرا مدار شکل 31-6 شکل

 335 ........................................................................................................... یورود انیجر یازا به CTR نمودار 32-6 شکل

 335 ............................................................................................................. زمان حسب بر CTR نمودار شکل 33-6 شکل

 336 .......................................................................................... گنالیس انتقال یبرا رزولاتویاپتوا از استفاده 34-6 شکل

 336 ............................................................ یمنف دبکیف از استفاده با ینور یجداساز یساز یخط مدار 35-6 شکل

 337 ................................................................................................. یمنف دبکیف با ینور جیتزو معادل مدار 36-6 شکل

 338 ....................................................................................................................... یخازن روش به ونیزولاسیا 37-6 شکل

 341 .......................................................... یپزشک زاتیتجه یهااستاندارد با افزارنرم یطراح نیب ارتباط 38-6 شکل

 344 ........................................................................................................................................... یپزشک ست یس 39-6 شکل

 350 ......................................................................................... نانیاطم تیقابل یهاآزمون انواع یبنددسته 40-6 شکل

 354 .......................................................................................................................... شیآزما عیتسر یهاروش 41-6 شکل



 س  فهرست جدول ها

 

 

 

 صفحه ها فهرست جدول

 18 ................................ 1395 سال تهران هایبیمارستان در داده رخ یهااشکال از گزارش چند نتایج 1-1 جدول

 38 ........................................................................................................................ (P) خطر رخداد احتمال نرخ 2-1 جدول

 38 .............................................................................................................................................. ( S) خطر شدت 3-1 جدول

 40 ...................................................................................................... ریسک( )شاخد ریسک به دهیازیامت 4-1 جدول

 40 ..................................................................................................................................... سکیر رشیپذ اریمع 5-1 جدول

 43 .................................................................................................. زیالیهمود دستگاه کی در سکیر کنترل 6-1 جدول

 44 .....................................................................................  سکیر کنترل در ممکن یهاروش از ییهامثال 7-1 جدول

 55 ............................................................................................................................................. یکا مربع عیتوز 8-1 جدول

 56 ............................................................................................................................. بارتلت. آزمون یبرا یمثال 9-1 جدول

 57 ............................................ ساعت( هزار حسب )بر ینوع کریمسیپ کی در یخراب وقوع یهازمان 10-1 جدول

 FMEA .................................................................................................................................... 62 جدول فرمت 11-1 جدول

 63 ....................................... آنها وقوع احتمال و متداول کیالکترون یهاقطعه از یبعض یخراب یهامد 12-1 جدول

 81 ...................................................................................................................... مختلف یاجزا مقاومت حدود 1-2 جدول

 81 ........... طیمح رطوبت و ولتاژ مقدارمختلف یازا به کیلاست و یمصنوع چرم چرم، امپدانس مقدار 2-2 جدول

 حالت در عیوس تماس سطح یبرا AC حالت در دست-دست انیجر ریمس یبرا بدن کل امپدانس 3-2 جدول

 109 ................................................................................................................................................................... خشک

 ولتاژ در خشک حالت در متوسط تماس سطح دست،-دست انیجر ریمس یبرا بدن کل امپدانس 4-2 جدول

 110 .................................................................................... هرتز 50/60 فرکانس با AC ولت 200 تا 25 یتماس

 یبرا متوسط تماس سطح پا،-دست انیجر ریمس یبرا بدن کل امپدانس تیجمع درصد 50  مقدار 5-2 جدول

 111 ...................................... یکیولوژیزیف اثر و یتماس انیجر مقدار خشک، طیشرا پا، یبرا بزرگ و دست

 ولتاژ با خشک طیشرا در کوچک تماس سطح با دست-دست انیجر ریمس یبرا بدن کل امپدانس 6-2 جدول

 112 ................................................................................. هرتز 50/60 فرکانس در AC ولت 200  تا 25 یتماس

 آب با مرطوب عیوس تماس سطح با دست-دست انیجر ریمس یبرا بدن کل امپدانس یمقدارها 7-2 جدول

 113 .............................................................................................. هرتز 50/60 فرکانس با متناوب ولتاژ در نمک

 125 ............................................................  شنیالکتروپور یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یهاپارامتر 1-3 جدول

 125 .............................................................  یدرمانیمیش یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یهاپارامتر 2-3 جدول

 126 ............................................................ یتراپ کیآمبول یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یپارامترها 3-3 جدول



 ع فهرست جدول ها

 

 

 126 ............................................... مزمن یهازخ  درمان یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یهاپارامتر 4-3 جدول

 127 ............................................. نانو یهاپالس با یدرمان یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یهاپارامتر 5-3 جدول

 133 ............. یکیالکتر انیجر با هابافت کیتحر شامل ینیبال یکاربردها در مورداستفاده یهاپارامتر 6-3 جدول

 138 .......................................... یقلب یریپذانقباض اصلاح یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یمقدارها 7-3 جدول

 139 ................................................. استخوان رشد کیتحر یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یمقدارها 8-3 جدول

 140 ............................................... مزمن یهازخ  درمان یدستگاهها در مورداستفاده جیرا یهاپارامتر 9-3 جدول

 154 .. پا به دست ریمس یبرا هرتز 100 تا 15 نیب فرکانس با AC موج به مربوط زمان/شدت ینواح 10-3 جدول

 155 ............................................................... جریان عبور مختلف مسیرهای یازا به قلب جریان بیضر 11-3 جدول

 157 ........................................................... پا به دست ریمس یبرا DC موج به مربوط زمان/شدت ینواح 12-3 جدول

 164 ............................................................................................. یخازن هیتخل هنگام در درد جادیا آستانه 13-3 جدول

 168 .......................................... شده داده AC تماس ولتاژ به مربوط تماس سطح نهیشیب از ییهانمونه 14-3 جدول

 169 .......................................... شده داده DC تماس ولتاژ به مربوط تماس سطح نهیشیب از ییهانمونه 15-3 جدول

 172 .................................................... مختلف یهاگروه در ولتاژ از یناش واردشده یهاجراحت سهیمقا 16-3 جدول

 211 پزشکی الکتریکی تجهیزاتعمومی استاندارد طبق بیمار کمکی و نشتی جریان مجاز یمقدارها 1-4 جدول

 215 ........................................................... خاص حالتهای در بیمار نشتی هایجریان برای مجاز محدوده 2-4 جدول

 239 ....................................................................... آنها هیتغذ منبع کلاس و یپزشک یهامکان از یفهرست 1-5 جدول

 240 .................................................................................. توقف زمان نظر از هیتغذ منبع کلاس یبندطبقه 2-5 جدول

 247 ........................................................................................................هانیزم از یبعض ژهیو مقاومت مقدار 3-5 جدول

 251 ........................................................................................ آن عمق به نسبت الکترود کی مقاومت رییتغ 4-5 جدول

 253 .................................................................... خط کی امتداد در مستقر یمواز الکترود چند یبرا Λ بیضر 5-5 جدول

 253 ......................................................... لیمستط شکل به مستقر یمواز الکترود چند یبرا  بیضر 6-5 جدول

 290 ...................................................................... دستگاه داخل به یخارج اجسام نفوذ امکان یبنددرجه 1-6 جدول

 291 ........................................................................................... دستگاه داخل به آب نفوذ امکان یبنددرجه 2-6 جدول

 293 ............................................................................................... ماریب به متصل سطح مجاز یدما حداکثر 3-6 جدول

 3044 ........................................................................... هاقیعا کیالکترید قدرت آزمون یبرا آزمون ولتاژ 4-6 جدول

 3055 ......................................................... یحفاظت لهیوس کی عنوان به هاقیعا یبرا یخزش یهافاصله 5-6 جدول

 3111 .................................................................................................. یاصل برق یها یس مجاز مقطع سطح 6-6 جدول

 3111 ........................................................................................ دوشاخه و کابل مجموعه یکیمکان استقامت 7-6 جدول





    فهرست جدول ها

 

 

 

 3133 ................................................ بزرگ انیجر و کوچک انیجر آزمون، انیجر به مربوط یهابیضر 8-6 جدول

 3144 ...........................................................................هیثان حسب بر یریتأخ و عیسر یهاوزیف قطع زمان 9-6 جدول

 3455 ............................................................................................................... یقیعا آزمون ولتاژ یمقدارها 10-6 جدول

 347 .................... مربوطه یحفاظت داتیتمه و یپزشک ست یس کی در دستگاه دو بستن ه  به نحوه 11-6 جدول

 

 


