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Abstract 
Background and Objectives 

Constant control of electrical panels is effective in ensuring the safety of users. This study was 

conducted during the years 2022-2023 to evaluate their structure in blood transfusion centers 

by ETBA method. 

 

Materials and Methods 

In this descriptive-analytical study with the ETBA method, the performance and quality of the 

grounding system, capacitor bank, connections, the location of the panels, the arrangement 

structure of the components, and their cleanliness and safety in the centers of Kermanshah, 

Hamadan, Ilam, Sanandaj, Arak, Karaj, Semnan, Bandar Abbas, Sari and Yazd were 

investigated. The obtained information was analyzed statistically with SPSS 25 software. 

 

Results 

The results showed 74.3% electrical panels with unprincipled volume and distribution of 

connections, 72.4% due to the selection of inappropriate location and distance from tools and 

devices, deployment in users' traffic area without provision of fence and safety devices, 70.5% 

not equipped with warning devices, 43.3% non-standard arrangement, 51.4% insufficient 

cleaning, 66.3% not having an active earth connection, and 60.3% not having a capacitor bank 

did not have reliable electrical safety. 

 

Conclusions   

Based on these results, the regular and continuous establishment and implementation of the 

medical equipment maintenance management system can be a fundamental and effective factor 

in identifying risks and the pertinent degree of risks and damages in the process of activity. 
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 پژوهشیمقاله 

  

 انتقال خون  مراکز رسانی برق شبکه بررسی ساختار فیزیکی و شرایط ایمنی 

 تحلیل موانع  و انرژی ردیابی روش با
 

 4غریب کریمی ،7، سيد کامران موسوي حسينی0، بشير حاجی بيگی2محمد فلاح تفتی

 
 

 هچكيد
 سابقه و هدف 

رسانی در تأمين ایمنی کاربران مؤثر است. اینن ماالهنه بنراي ارزینابی      تابلوهاي برق شبکه برقکنترل مستمر 
 در مراکز انتقال خون انجام شد.  2422-2420هاي  ها با روش ردیابی انرژي و تحليل موانع طی سال ساختار آن

 ها مواد و روش
کيفيت ساختار طراحی، محل استقرار، چينش براي ارزیابی عملکرد و این ماالهه از نوع توصيفی ن تحليلی 

، سمنان، رجکمراکز کرمانشاه، همدان، ایلام، سنندج، اراک،  اجزاء، نظافت و سيستم ارتينگ تابلوهاي برق
مسئول مهندسی  0مشاهده چشمی، مصاحبه حضوري با ، ها و یزد از طریق چک ليست اريسبندرعباس، 

انجام  ردیابی انرژي و تحليل موانع با روشمدیر ارشد  20 وسيسات مدیر بخش تأ 5تکنسين،  22پزشکی، 
 تجزیه و تحليل آماري شد.  SPSS 05افزار  با نرم ها آنگرفت و اطلاعات 

 ها يافته
بنه دلينل انتخناح محنل      %4/30 اتصالات، غير اصولیو توزیع ي برق با حجم % تابلوها7/34نتایج نشان داد 

 ،مين حصنار و وسنایل ایمننی   أعدم ت با ها، استقرار در محل تردد کاربران دستگاه ا ابزار وبفاصله نامناسب و 
نداشنتن  % 7/66، ناکنافی  % نظافت4/52 استاندارد،چينش غير % 7/47عدم تجهيز به ابزار هشداردهنده، % 5/32

 .بودند، داراي ایمنی الکتریکی مامئن نبانک خازننبود % 7/62و  ارت فهالاتصال 
 ينتيجه گير

ثر در شناسنایی  ؤیک عامل من  ،تجهيزات پزشکیو ي منظم و مستمر سيستم مدیریت نگهداري ااستقرار و اجر
 باشد. مییندها آها در روند فهاليت فر و آسيب هاا با ميزان درجه خارخاره

 انتقال خون، ایمنیرسانی،  شبکه برق :ات كليديكلم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 21/70/2071  :تاريخ دريافت
 21/70/2071 : تاريخ پذيرش

 

ک   مؤلف مسئول: دکترای مهندسی پزشکیی ک اسکتاديار مرککز تقاتاکات التاکال  کوس ک مؤسسکآ وکالی  مووشکی ط پاطتقکی خکن التاکال  کوس ک تهکراس ک ايکراس                    -2
 20441-2210صندطق پستی: 

 مرکز تقاتاات التاال  وس ک مؤسسآ والی  مووشی ط پاطتقی خن التاال  وس ک تهراس ک ايراسپزشک ومومی ک  -1
1- PhD  مرکز تقاتاات التاال  وس ک مؤسسآ والی  مووشی ط پاطتقی خن التاال  وس ک تهراس ک ايراسک استاد شتمی دارطيی 
  وس ک مؤسسآ والی  مووشی ط پاطتقی خن التاال  وس ک تهراس ک ايراسمتخصص وفولی ک دالقتار مرکز تقاتاات التاال  -1
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  مقدمه 
توسکهآ   کاربردتای الرژی الیتريسکتتآ ط  گسترش سريع    

ای را فراتم  ومتنآ ،صنايع مختلف تا در پتچتدگی تینولوژی
گتکری   تای لاشی او بهکر    طرد تا حوادث،  طرات ط تزينآ

(. در اين 2-1) طستلآ الساس بتش او پتش افزايش يابدآ  س ب
 موجکود، تههتکزات الیتريیکی تکر     تای رابطآ خبق گزارش

خکور مسکتاتم يکا    آ گزافی را ب تای مالی ط جالی سالآ تزينآ
کاربراس ط کارفرماياس حرف مختلف تقمتک    بآ غتر مستاتم

ای کککآ سککاتلآ بککرای  کننککد. در ايککاتت متقککد  تزينککآ مککی
 ،يابکد  ککار ا تصکام مکی    با مرتبط تای جلوگتری او  ستن

ملکی   لا کالص  تولتکد  درصد 0/2 يا دتر بتلتوس 117 برابر با
براس راو ککا لفکر   2511(. با اين حال ساتلآ تهکداد  0) است

ط تر تفتکآ سکآ لفکر    شولد  میتای غتر کقند   دچار  ستن
(. در ايراس خبق اخلاوکات  1) دتند جاس  ود را او دست می

تهداد حوادث لاشی او کار در سال  ،متن اجتماویأساوماس ت
حادثآ بود   270مورد ط منهر بآ فوت  20004مهادل  2150
چند کآ حوادث لاشی او ساوط در بکتن   (. البتآ تر4) است

امکا   ،ف دارای بتقکترين  مکار فراطالکی اسکت    حوادث مختل
برابر حکوادث   11گرفتگی  حوادث مرگ ط متر لاشی او برق

المللکی ايمنکی    . بآ تمتن دلت  سکاوماس بکتن  (0) ديگر است
ونکواس شقکمتن   آ گرفتگی را ب مرگ لاشی او برق ،الیتريیی

آ (. ب0) وام  مرگ ط متر اصلی در جهاس مهرفی کرد  است
گرفتگکی تکر     يک گزارش،  طکر بکرق   اساس کآ بر خوری

مرا  دارد ککآ  ت مهرطح بآ 0777کقتآ ط  177سالآ بتش او 
 شغلی حوادث لاشی او مرگ ط متر دلت  ترين ونواس شايعآ ب

  مکار  حسکن  . در ايراس لتز بر(5) باشد اياتت متقد  می در
 سال در کقور قالولی پزشیی طستلآ ساوماسآ گزارش شد  ب

 گرفتگی رخ داد  اسکت  مرگ در اثر برق 105تهداد ،  2100
(. بر تمتن اسکاس فهالتکت مراککز درمکالی ط  کدمات      27)

درمالی لظتر مراکز التاال  وس کآ با حهم وظتمی او ابکزار،  
تکای الیتريیکی ط الیترطلتیکی تمکرا       تههتزات ط ستسکتم 

است ط کاربراس مختلفی لظتر بتماراس، پرستاراس، پزشکیاس ط  
تکا در   يکا غتکر مسکتاتم بکا فهالتکت  س      خور مستاتمآ غتر  ب

تا ط  ن ايمنی الیتريیی ابزار، دستگا کد، تضمتکارتباط تستن
داشت کاس بهکآ ساومکق توصتکرات خبککاربراس در برابر  ط

 رکرط ب نک(. او اي22، 21) تکککی اسکالزام (WHO)ی کجهال

ای شرايط  بندی شد  بررسی دطر  وماس آکک برلامکاس يکاس
ونککواس اطلککتن آ رسککالی بکک مخککاخرات شککبیآ بککرقايمنککی ط 

تکا، ککاربراس ط    تکا، دسکتگا    ملزطمات تضمتن ايمنی ستستم
 ط مکالی   سارات تا،  طرات، حوادث، جلوگتری او  ستن

بکآ تمکتن دلتک  او رطش    ط غتر  بايستی دلبال شکود.   جالی
ETBA (Energy Tracking and Barrier Analysis بککآ )

ونواس رطش رديکابی الکرژی ط تهزيکآ ط تقلتک  موالکع در      
تکا   جهت شناسايی  طرات ط ارويابی متکزاس  طکر الکرژی   

استفاد  شد. ويرا کآ اين رطش، بآ ونواس يیی او مکؤثرترين  
تا در شناسايی الکرژی، لکوا الکرژی،     رطشترين  ط کاربردی

موالککع  تهزيککآ ط تقلتکک  رسککاس،  اتککداف بککالاو   سککتن 
تکا ط   چنکتن ايمنکی ستسکتم    کنند ( ط تکم  تای کنترل )ستستم
 کاتش ط  طرات، پتقگتری مديريت حوادث،  طر ارويابی

(. 21، 20باشد ) موالع میتهزيآ ط تقلت  را  تم تا بآ  ستن
 طرات لاشکی او حکوادثی   توالد  سارات ط  ط بآ  وبی می

تکا   مهرفی شد  است در اثر وبور لا واستآ الرژی او حفکا  
را شناسکايی  ط ککار  کزات ط مقتک کاس، تههتکاف السدکا اتکب

آ (. در اين رابطآ برای اطلتن بار بررسکی الکرژی بک   21)کند 
تکای   ط مدل (2542) جتبز طستلآآ ونواس ولت برطو حادثآ ب

مهرفی  (2541( ط تتوس )2540مک فاتلد ) طستلآآ الرژی ب
ونواس مثال برای مطالهکآ  آ استفاد  او اين رطش ب .(24) شد

ارويابی ايمنی  ط تولتد گلوکز يا ارويابی ايمنکی خکرح در   
منظککور آ حککال سککا ت صککنايع پترطشککتمی در وسککلويآ بکک

کار رفتآ آ تای ب شناسايی ط ارويابی  طرات الرژی ط حفا 
در مخاوس گاو مايع در صنهت پترطشتمی لقاس داد کآ ايکن  
رطش برای شناسايی ط ارويکابی الکرژی در الهکاق اقکدامات     

(. لکذا بکا توجکآ بکآ     20) ثر ط کار مد اسکت ؤبستار م کنترلی
کار مدی اين رطش ط اتمتت موضوا اين مطالهآ، او رطش 

ETBA  ووامک  مختلفکی     طردر جهت شناسايی ط ارويابی
ارتتنک  ط بالکک  کاوس،     او قبت  وملیرد ط کتفتت ستسکتم 

ط سکا تار   تکا، مقک  اسکتارار    تکا ط مقکافآ  س   ايمنی کاب 
تای التاال  زاء ط لظاف تابلوتا در پايگا خراحی ط چتنش اج

استاس استفاد  شد تا او اين خريق با اخلاواتی ککآ   27 وس 
يند شکبیآ   تا کآ در فر او طضهتت موجود ط متزاس پقتتبالی

 در مکؤثر  یکگامک  ، يکد  ت میکدسآ تا ب رسالی اين پايگا  برق
 ن شبیآ در ديگر مراکز  کاي لفکراح  مختکم یکبررس جهت
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 2071ومستاس ، 0شمار   ،17  دطر                                                    

 

 

 

 .التاال  وس فراتم گردد

 
      ها     روش       مواد و 

 بکآ  ککآ بکود  تقلتلکی  ـ   توصکتفی  مطالهآ يک بررسی اين    
شناسايی وملیرد، کتفتت، ايمنکی ط متکزاس    ط ارويابی منظور

پايگکا    21رسکالی   يند فهالتت شبیآ بکرق  تا در فر پقتتبالی
تکای کرمالقکا ، تمکداس،     استاس شام  پايگا  27التاال  وس 

سنندج، اراک، البرو، سمناس، بنکدروباس، ماولکدراس ط   ايلاق، 
 2071تکا مکرداد مکا  سکال      2072 رداد ما  سکال   يزد خی

 .  (2)جدطل  الهاق گرفت ETBAبرحسن لمولآ کاربرگ 
 1 طری اخلاوات در ايکن پکاطتش بکا تمیکاری       جمع    

تینسککتن يککا لتککرطی فنککی  27مسککئول مهندسککی پزشککیی، 
مدير  21مرا  ت ستسات بآأت مدير بخش 1مهندسی مسئول، 

تای تهتآ شکد    ارشد ط تضمتن کتفتت او خريق چک لتست
 صورت مقکاتد  چقکمی، مصکاحبآ حضکوری بکا ط بکر      آ ب

ط بکا   IEC60601-1اساس بندتای توصتآ شد  در استالدارد 
دار بکا تمکو ط    متکر،  مررمتکر، سکتم سکرپت      استفاد  او طلت

ط اخلاوات بآ دست  مد  با  دستگا  تست چا  الهاق گرفت
مورد تهزيآ ط تقلتک   مکاری    SPSS 11افزار  استفاد  او لرق
مرحلکآ بککآ   4رطش الهکاق ايکن پکاطتش در     .قکرار گرفکت  

 (:20) گتری شد صورت وير پی
 صورت مهاویآ  مووش لترطتای فنی ط کاربراس ب -2

آ ينکد فهالتکت تکابلو بک     شناسايی الواا مخکاخرات در فر  -1
 رسالی اصلی شبیآ برق ونواس بخش

 رطش رديابی موالع ط مخاخرات احتمالی -1

 بندی شرايط فنی ط  طرات بندی ط خباآ دستآ -0

 رطش ارويابی اثرات جالی ط مالی  طرات  -1

 تا تا ط را  ح  توصتآ -4

مرحلکآ اطل، بککدطس شککک يیککی او ابزارتککای اصککولی ط      
ط تضکمتن  بکرداری، اراهکآ  کدمات     استارار، بهر  کلتدی در

هتزات الیتريیی  مکووش اسکت. لکذا    هت تا ط ايمنی ستستم
آ تکای ضکرطری بک    کلتکآ  مکووش   ،قب  او شکرطا پکاطتش  

دتنکد   کدمات    صورت مهاوی بآ کاربراس ط لترطتای اراهآ
ستسات اراهآ شد، در مرحلآ دطق اغلن لتکاو بکآ   أدر بخش ت
طستلآ تولتدکننکدگاس  آ تای اراهآ شد  ب تا ط توصتآ تخصص

المللی بکود   کنند  استالدارد ملی يا بتن تای تدطين ساوماسيا 

تکا ط اسکتالداردتا    اسکاس توصکتآ   تا ط بکر  کآ با مقاطر   س
(IEC60601-1)در (25) تای مرتبط تهتآ شکد  ، چک لتست .

مرحلآ سوق موالهی لظتر موالع فتزيیی، میکالی، مکديريتی،   
توالد  تای لظارتی ط سرپرستی کآ می تا ط رطش دستورالهم 

واملی در ايهاد ط تولتد  طرات باشد شناسکايی شکد ط در   
 بندی ط بر بندی ط خباآ مرحلآ چهارق موالع ط  طرات دستآ

 دست  مد  مستندات ضرطری تهتکآ گرديکد  آ اساس لتايج ب
. در مرحلآ پنهم اثرات ط  طرات مورد التظار در تکر  (17)

 تکای اراهکآ   طضهتت ط موقهتت خبق منابع ولمکی ط توصکتآ  
دسکت  مکد  در   آ شد  ارويابی ط در مرحلآ شقکم لتکايج بک   

د. يتای وملی اراهآ گرد تای ضرطری ط را  ح  قالن توصتآ
تکا او چکک لتسکت در جهکت      برای شناسايی الکواا الکرژی  

 بررسی مواردی او قبت :  
شرايط وملیرد ط طضهتت فتزيیکی يیايکک تابلوتکای     -2

متن، أينکد تک   فرتکرين   ونواس مهکم آ تا ب اصلی ط فروی پايگا 
تکای   تنظتم ط التاال جرياس بکآ ابکزار، تههتکزات ط ستسکتم    

  تا الیتريیی ط الیترطلتیی  س
شکبیآ دا لکی ط بدلککآ   ارت بکآ  سکتم  اتصکال  طضکهتت   -1

 ط فرویتابلوتای اصلی 
 تا تناسن مق  استارار ط متزاس فضای اخراف  س -1

 چتنش اجزاء ط کتفتت اتصاتت در دا   تابلو   -0

)او لقا  قفک  ط اسکتقیاق ط    طضهتت ط ايمنی مقفظآ -1
 لصن وايق پلاستتیی در کف ومتن وير تابلو(  

)لکوا مکواد، حهکم     لوا ط طضهتت طساي  اخفاء حريق -4
 کرسول ط مق  استارار(  

تککای تقککدار دتنککد  ط    کتفتککت ط وملیککرد ستسککتم   -0
 )فتوو،  ژير ط ..( کنند  کنترل

لاهکم لکوری ط   )و گرتاطضهتت وملیرد کلتدتا ط لقکال  -0
 صوتی(

)برچسکن،   لوا ط کتفتت اتصاتت ط مستر سکتم کقکی   -5
 تای مقخص شد ( شمار   يا رل 

 اتصال بدلآ تابلوتا بآ ستم ارت -27

اتصککاتت ط طضککهتت لظافککت ط شککرايط فتزيیککی     -22
 تههتزات دا   تابلوتا

 طش تست ط طضهتت کنترل فاو ط بارر -21

 بالک  اوس ط درصد طضهتت ط کتفتت وملیرد  -21
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 اصلاح ضرين تواس راکتتو   

 لوا تست ط متزاس لوسالات جرياس طرطدی ط  رطجی -20
تکا   شبیآ ط غتر  با تدف ارويابی متزاس کتفتت ط ايمنکی  س  

( 12گرفکت ) برحسن برلامآ باوديد دطر  ای تابلوتا الهکاق  
تکا،   چنتن او خريق پرسقنامآ در اين بررسی تم (.1)جدطل 

اسکاس   تا ط بررسی مستندات بکر  ، مصاحبآتا  مقاتدلتايج 
 ريسککک مخککاخرات ط سککط    MIL-STD882اسککتالدارد

بندی بکآ دط   (. سط  ريسک در اين خباآ11) بندی شد خباآ
چنکتن   دستآ شام  فاجهآ بار، بقرالی، مروی ط جزهی ط تکم 
گرديکد  میرر، مقتم ، گا  بکآ گکا  ط غتکر مقتمک  تاسکتم      

تکا در قالکن    بهد بکا التخکاگ گزينکآ   در مرحلآ  (.1)جدطل 
فاجهآ بار، بقرالی، مکروی ط جزهکی، امتتکاواتی بکآ ترتتکن      

بکرای بقرالکی،    42-07برای طضهتت فاجهآ بکار،   277-02
برای ريسکک جزهکی    7-07برای طضهتت مروی ط  47-02

مهتارتکای پتقکنهادی در طضکهتت فاجهکآ بکار        .اومال شد
مقکی ، مکروی     اصلاح فوری، بقرالی  اضکطراری ط رفکع  

ين امتتاوبندی بکرای  لظارت ط کنترل ط جزهی  احتتاط بود. ا
ونککواس جککدطل آ بکک 0اسککاس جککدطل  ارويککابی ريسککک بککر

تا خبکق اسکتالدارد    دتی شدت ريسک ط ارويابی حفا  لمر 
MIL-STD882B شود کآ در  س شکدت  طکر ط    استفاد  می

ونکواس  آ تواس بک  احتمال طقوا  طر در  س ترکتن شد  ط می
ثر برای تخمتن سط  ريسک قابک  قبکول ط غتکر    ؤابزاری م

 . (11) برداری کرد قاب  قبول بهر 
 

 ETBA: نمونه کاربرگ 2جدول 
 

 نام انرژي
مقدار و نوع 

 انرژي
 نحوه اثر اهداف/محصول

هاي  کنترل
 موجود

ساح ریسک 
 اوليه

هاي  کنترل
 پيشنهادي

ریسک  ساح
 ثانویه

        
 

 اي از انواع تابلوها : زمان بازدید دوره0جدول 
 

 نوع تابلو ردیف
تهداد بازدید در 

 سال

 موارد مورد بررسی

 اتصالات نظافت عمومی
آچار کشی، 

 رگلاژ مکانيکی
 مدارهاي کنترل

       بار 0 فقار متوسط 2

 بار تر سال يک

       بار 0 فقار ضهتف کقويی/ ثابت 1
       بار 0 بالک  اوس 1
    -  بار 0 لتمآ ايستاد  0
 - -   بار 0 ديواری رطکار/توکار 1
 - -   بار 0 توويع/رطشنايی 4

 
 MIL-STD882B: ماتریس ریسک طبق 7جدول 

 

 شدت اثر

 احتمال وقوع
 جزئی  مرزي  بحرانی  فاجهه بار 

 1A 2A 3A 4A (A)میرر
 1B 2B 3B 4B (B)مقتم  

 1C 2C 3C 4C (C)گا  بآ گا  
 1D 2D 3D 4D (D) تلی کم 

 1E 2E 3E 4E (E)غتر مقتم  
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 ها دهی شدت ریسک و ارزیابی حفاظ : نمره4جدول 
 

 شدت خار ها وضهيت کنترل

ستستم برای اثر بخقی کنترل 
 الرژی طجود دارد

 سارت برای تههتزات ط 
  ستن برای الساس جزهی

ستستم برای کنترل ط بهبودی 
 طجود دارد

  سارت جزهی است

ستستم برای کنترل طجود 
 دارد اما اثر بخش لتست

ستن جدی   سارات ط 
 است

ستستم برای کنترل طجود 
 دارد اما قاب  اوتماد لتست

 سارات جدی ط  ستن 
ديدگی ط مصدطمتت داهمی 

 است 
 تت  ستستمی برای کنترل

 طجود لدارد
 سارات ط مصدطمتت فاجهآ 

 بار ط مرگ حتمی
 

  ها يافته
تای تیمتک  شکد  بکا رطش     در اين مطالهآ خبق کاربرگ    

ETBA مکورد  طکر شناسکايی     10لوا الرژی ط  0، مهمووا
مکورد   0 طکر دارای ريسکک فاجهکآ بکار،      1شد کآ تهداد 

مورد جزهکی بودلکد. بکآ تمکتن      0مورد مروی ط  5بقرالی، 
تای مورد لتاو بکآ لترطتکای    دلت  سط  کنترل تا ط  مووش

تکرين ووامک  بکا امیکاس      فهال در  س طاحدتا اراهآ شد. مهم
حوادث غتر قاب  جبراس مربکوط بکآ جريکاس الیتريسکتآ يکا      

تکا در   الرژی برق ط اتصاتت مرتبط با  س ط فراطالی ريسک
 .(4ط  1)جداطل  لقاس داد  شد  است جدطل

 
 اتصاتت تابلوتا:  سا تار ط  -2

 رسکالی  ترين رککن شکبیآ بکرق    ونواس اصلیآ تابلو برق ب    
 ريیی  ککتای الیت ثر ابزار ط دستگا ؤفهالتت ايمن ط م است ط
اساس استالداردتای  بآ کتفتت سا تار تابلو برق بر          مستاتما  

تدطين شد  بستگی دارد. اين سا تار ولاط  بر حفاظکت او  
برابر ووام  مقتطی ط التاال ايمن تههتزات ط اتصاتت در 

تای لاشی  الرژی پايدار در شبیآ، ومتنآ جلوگتری او  ستن
در   طرد. رفتگی ط الفهارتای احتمالی را فکراتم مکی   او برق

تابلوتکا ط اتصکاتت تابلوتکا در     بررسی طضکهتت سکا تار  
% او 0/44تککای موضککوا خککرح مقککخص شککد کککآ   پايگککا 

دلتک  وکدق طجکود    آ تکا بک   تابلوتای اصکلی در ايکن پايگکا    
لترطتای فنی با تهربکآ، وکدق لظکارت ککافی بکر شکرايط ط       

کتفتت ابزار ط تههتزات مستار، ودق تناسن لترطتکای فنکی   
در شکرايط   ،تکا ط غتکر    التخاگ شکد  بکا موضکوا فهالتکت    

ککآ طضکهتت    خکوری آ ايمنی ط استالدارد لتستند. ب ،مناسن
استارار در فضای  با طجود تا اين تابلوتا در بهضی او پايگا 

باو، بدطس پوشش، در مهرض بکاد ط بکاراس ط بکدطس حفکا      
مطمککئن ط تههتککزات ايمنککی کککافی ط مسککتهلک در شککرايط 

بتنکی   توالد  طکرات ط صکدمات پکتش    بقرالی تستند ط می
آ ای برای تههتزات، کاربراس ط سکا تماس  س مراککز بک    لقد 

 طجود  طرلد. 
اخلاوات اين بررسی لقاس داد غالن تابلوتای مستار در      

مراکز مختلف موضکوا ايکن خکرح او لقکا  سکا تاری در      
بکات تسکتند. اخلاوکات     طر طضهتت بستار لامناسن ط در 

تکای   ريسک سکا تار تکابلوی پايگکا    طضهتت متزاس درصد 
 %(، ايککلاق0/00) %(، دامغککاس4/07%(، ملايککر)1/05) بابکک 

%( ط غتککر  در لمککودار لقککاس داد  1/41دکککاس )%(، ار1/01)
 .(2)لمودار  شد  است

 
 کتفتت مق  استارار تابلوتا:   -1

طيکا  در  آ یرد تابلوتای برق مراکز مختلف بک لايمنی وم    
مراکز التاال  وس در گرط التخاگ مق  ط لوا استارار، دمکا  
ط رخوبت مناسن، گردش توا ط فضای ککافی، وکدق مسکتر    

 اک، مق  ايمکن ط مقصکور مههکز بکآ قفک       وبور گرد ط 
فاقد صکلاحتت، مههکز بکآ ستسکتم      دايمنی، ودق تردد افرا

اخفاء حريق در کنار تابلو، طجکود اتصکال ستسکتم ارتتنک ،     
استالدارد متزاس سط  ارتفاا ط اخراف مقک  لصکن تکابلو،    

مکواد    لصن ط ودق لگهداری تر لوا ک  مقکت کامکلظاف
 وا، لزديیترين واد اشتهالککم ومک صکآ آ بکط طساي  اضاف

تکای   مق  با تکرال  اصکلی، دسکتورالهم  ط چکک لتسکت     
کآ با بررسی طضکهتت فضکا،    مرتبط ط غتر  است. در حالی

مق  استارار کتفتت تههتزات ط اتصاتت ، ايمنی سکا تار  
تکای   ط لوا استارار تابلوتای برق مورد اسکتفاد  در پايگکا   

تککا او  ثتککری او  سورد تککدف مقککاتد  شککد کککآ تهککداد کمکک
   طضهتت مناسبی بر وردار لتستند.

تابلوتای اصلی % 0/01                       کآ مق  استارار تاريبا  خوریآ ب    
دلت  ودق تناسن با حهم اتصکاتت ط قطهکات،   آ ط فروی ب

کهولت، ول  ودگی،  وردگی، استارار در فضای باو، فاقد
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 ETBA: کاربرگ تکميل شده با روش 5جدول 

 

 نام انرژي
مقدار و 
 نوع انرژي

 اهداف/
 محصول

 هاي موجود کنترل نحوه اثر
ساح 
ریسک 

 اوليه
 هاي پيشنهادي کنترل

ساح 
ریسک 
 ثانویه

الرژی 
 برق

سا تار 
 کلی تابلوتا

 الساس
گرفتگی،  برق
شدس  گپرتا

 ط مرگ

تهمع اتصاتت ط قطهات 
در تابلوتا، سا تار قديمی، 

مستهلک بودس بدلآ ط 
دق حفا  مناسن وسا تار، 

تمرا  با تههتزات ايمن ط 
ودق اتصال بآ ستستم 
ارتتن  مطمئن ط چک 

 لتست

A1 
لوساوی، اتصاتت مطمئن ط 
استالدارد، ستستم ارتتن  

دار ط بآ  فهال، درگ قف 
تای  رطو رسالی ستستم

کنند  ط تقدار   کنترل
دتند ، استمرار باوديدتای 

 ای با چک لتست دطر 

E1 

 سا تماس
سو تگی، 
الفهار ط 

 سووی  تش
B2 B1 

مق  
استارار 
 تابلوتا

 الساس

برق 
گرفتگی، 
پرتاگ ط 

 مرگ
استارار تابلوتا در فضای 
باو، لا امن ط مق  تردد 

کاربراس، ودق طجود حصار 
مطمئن ط مههز بآ قف  

استارار در کنار مطمئن، 
تای ديزل ژلراتور ط  دستگا 

موتور الآ، مستار در مق  
فاقد ستستم کنترل رخوبت 

ط دما، مستار در مق  
واهی ط  تهمع طساي 

وا ط منبع سو ت  اشتهال
 ديزل ژلراتور

B1 

اصلاح فضا ط تابلوتا با 
تههتزات استالدارد، استارار 
تابلوتا در مق  مههز بآ 

 ددد افراقف  ايمنی ط ودق تر
فاقد صلاحتت، اتصال 

تابلوتا بآ ستستم ارتتن  
فهال ط مطمئن، استارار 

                         تابلوتا در مق  کاملا  جدا 
او لگهداری مواد ط طساي  
اضافآ بآ  صوم مواد 

وا، استارار در  اشتهال
لزديیترين مق  بآ ترال  

اصلی ط استفاد  او 
ط چک  لهم دستورا
تای مرتبط در  لتست

 ای باوديدتای دطر 

D1 

 سا تماس
الفهار ط 

 سووی  تش
B2 B0 

مستر وبور 
 تا کاب 

 الساس
گرفتگی،  برق

پرتاگ ط 
 مرگ

تا  لباشتگی ط  واد بودس کاب ا
در کنار ط اخراف تابلوتا، 

تا در  رتايی ط تهمع کاب 
مستر تردد افراد ط مق  
لگهداری منبع سو ت 

ژلراتور، طجود لقتی جرياس 
تا ط احتمال برطو  برق او کاب 

تا،  الواا  سارات ط  ستن
ديدگی،  طجود کهولت،  ستن

خول لامتهارف ط الباشتگی 
تا در کنار تابلوتا ط  کاب 

مق  تردد، طجود موالع در 
تردد ط حم  اجساق در حتن 

 لا  ط التاال

B 2 

تای   طری کام  کاب  جمع
ابلوتا ط اضافی در اخراف ت

مق  تردد افراد، جايگزينی 
تای موجود با  کاب 
تای استالدارد ط  کاب 

متناسن با لوا مصرف ط 
استفاد  او ستنی يا 

 تای مرتبط داکت

E 1 

 سا تماس
الفهار ط 

 سووی  تش
B 1 D 0 
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 تههتزات بالک  اوس
لوسالات، 
 رابی 
 تههتزات

طجود لوسالات، افزايش 
  رابی ابزار ط تههتزات

الیتريیی ط الیترطلتیی ط 
تای تهمترات ط برق  تزينآ

 مصرفی

B 1 

داشتن  تنظتم ط ثابت لگآ
طلتاژ، اصلاح ضرين تواس 

برق ط کاتش  رابی 
تای  تا ط تزينآ دستگا 

تهمتر تههتزات ط برق 
 صرفیم

C1 

ستستم 
 تتن ار

 الساس
گرفتگی،  برق

مرگ ط 
 پرتاگ شدس

افزايش لاگهالی طلتاژ، 
اتصال کوتا  در لوسالات، 

شبیآ ط تههتزات، طقوا 
 طا در لتايج  رطجی 

تههتزات الیترطلتیی، ايهاد 
 ستن ط صدمات بآ مدارک 

ط قطهات الیتريیی ط 
تا، ودق  الیترطلتیی دستگا 

ثبات ط استمرار طلتاژ در 
رسالی، افزايش  شبیآ برق

تای  رابی، تهمتر ط  تزينآ
جايگزينی ابزار ط 

ط  تای الیتريیی دستگا 
الیترطلتیی ط جلوگتری او 

 پديد  روطلال 

A 1 
استارار ستستم ارتتن  فهال 
ط مطمئن در تمآ مراکز، 
استارار باوديدتای دطر  

ريزی شد ،  منظم ط برلامآ
بآ کارگتری لترطتای 

 مووش ديد  ط با تهربآ، 
تست اتصال ستستم ارتتن  

تای  بآ تمآ ابزار ط دستگا 
الیتريیی، تست مااطمت 

ارت او خريق چک چا  
تای  لتست دستورالهم 

تدطين شد ، ارويابی 
تای  رابی ط تهمتر  تزينآ

 تههتزات

B 1 

 تههتزات
لوسالات ط 

 رابی 
 تههتزات

B 1 B 0 

 سا تماس
الفهار ط 

 سووی  تش
B 1 D 1 

لظافت 
 تابلوتا

تولتد حرارت در اتصاتت  برق گرفتگی الساس
ط قطهات تابلوتا، برطو 

اتصال کوتا  ط ايهاد جرقآ 
سووی   تش ط احتمال

لتايج  در طا تابلوتا، ايهاد 
 رطجی تابلوتا،  ستن 

 ايهاد رسالدس ط
مدارات ط بآ  اتصدم

الیتريیی ط قطهات 
 الیترطلتیی تابلوتا

D 1 

کارگتری لترطتای آ ب
ط باتهربآ ط  ديد   مووش

برلامآ باوديدتای دطر  ای 
 مستمر منظم ط

D 0 

 اتتههتز

 رابی 
تههتزات، 
لوسالات ط 
 قطهی برق

B 1 E 1 

چتنش 
قطهات ط 
 اتصاتت

 الساس
برق 

گرفتگی، 
 پرتاگ شدس

ودق استفاد  او خراحی 
 استالدارد ط مرتبط، ودق

تا ط  کاب استفاد  او 
تا،  شتنآ اتصاتت،

تای طرطدی ط  ترمتنال
ودق  مناسن،  رطجی

لوا چتنش، لوا  روايت
تراکم ابزار اتصال تمرا  با 

تا در  ط اتصاتت ط ستم
تابلوتا، ودق امیاس لظافت 

ط گرد گتری، ودق 
 ای باوديدتای دطر 

C 1 
اصلاح فضای تابلوتا 

برحسن متزاس اتصاتت، 
تا ط  کاب  ترمتم مستر

چتنش قطهات، کاتش 
تراکم ابزار ط اتصاتت با 

رطو آ اصلاح خراحی ط ب
چتنش در تابلوتا  رسالی

 او گرقجهت جلوگتری 
ريست لقدس ، شدس کلتدتا

بوی دطد ط ، تولتد کلتدتا
ط امیاس دسترسی  سو تگی

لترطتا بآ قطهات ط 
  اتصاتت در حتن لظافت

 ای ط باوديدتای دطر 

D 1 

 تههتزات
 رابی 

تههتزات، 
 لوسالات

B 0 D 0 

 سا تماس
الفهار، 

 سووی  تش
B 1 D 1 
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 شدههاي شناسایی  : فراوانی ریسک6جدول 
 

کد 
 ارزیابی

E4 D4 C4 B4 A4 E7 D7 C7 B7 A7 E0 D0 C0 B0 A0 E2 D2 C2 B2 A2 
مجموع 
 خارات

 10 7 1 7 7 7 1 0 2 1 7 7 1 2 1 7 7 1 7 1 7 فراطالی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : وضهيت ميزان درصد ریسک ساختار تابلوها2 نمودار

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : درصد خار شرایط استقرار تابلو برق0نمودار 

 
ستسکتم  طجود درگ ط قف  ايمنی، ودق طجود حصار، ودق 

تکا،   کنترل رخوبت ط دما، تهمع ستم ط کاب  در اخکراف  س 
بآ ستستم اولاق تقدار، استارار در مق  تردد  مههز لبودس

افراد ط غتر  در شرايط بقرالی قرار داشکتند ط جکايگزينی ط   
 تا يک لتاو ضرطری است. اصلاح  س

تای قديمی ط فاقد لترطی  طيا  در پايگا آ اين طضهتت ب    
با تهربآ لظتر ايلاق، ملاير، باب ، دامغاس، سکنندج ط اردککاس   

 ب  توجآ بود.  قا
بکا  در اين بررسی بتقترين مقی  لاشی او ريسکک بکات       

متهلککق بککآ  1توجککآ بککآ اخلاوککات اراهککآ شککد  در لمککودار 

،  %1/01 ، دامغککاس %5/00 ، بابکک  %1/01ملايککرتککای  پايگککا 
بکود )لمکودار    %0/41، سکنندج   %0/02% ايلاق 5/00اردکاس 

1.) 

 
 :ات مستر وبور اتصاتت ط کاب  -1

تای مورد استفاد  در بخش طرطدی ط  رطجی  لوا کاب     
ای ط دارای طوس سکنگتنی   او لوا تکک رشکتآ                 تابلوتا مهموت 

تستند. يیی او موارد مورد اشکار  در رتاسکاوی طوس ويکاد    
توالد وکاملی بکرای    تن تابلوتا است کآ میيتا در بات ط پا  س

آ ايهاد فقار غتر قابک  تقمک  بکررطی تابلوتکا ط در لتتهک     
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تکا ط  طکرات مختلکف بکرای تکابلو ط       فراتم  طردس  ستن
تکای مکالی ط جکالی شکود.      فضای مق  اسکتارار بکا تزينکآ   

شدت موجن کاتش طوس وياد آ استفاد  او داکت ط ستنی ب
گردد. موضکوا دطق   رطی تابلو ط حوادث جالبی می تا بر  س

موجکن الباشکتگی   اسکت ککآ   تا  الباشتگی ط رتاساوی کاب 
 طگردد  تا می او حرکت جرياس در دا   کاب حرارت لاشی 

ضمن ايهاد لقتی جرياس منهر بآ  قیی،  ستن ديکدگی،  
تای مالی ط جالی   سارت ط و می شدس، کهولت وطدرس

در اثر تردد يا گتر کردس اجساق در حتن لا  ط التاکال ط در  
غتکر    گرفتگی،  تکش سکووی، الفهکار ط    لتتهآ موجن برق

يیکی او ابزارتکای تاهتکد شکد  در      گردد. داکت يا ستنی می
است. در اين راستا  یجهت جلوگتری او طقوا چنتن حوادث

تکا ط اتصکاتت تابلوتکا     با بررسی طضهتت ط کتفتکت کابک   
مقاتد  شد کآ تهمع، بهم ريختگکی، رتاسکاوی در مقک     

تکای   تا در تمکآ پايگکا     صوم  طيزاس بودس کاب آ تردد ب
ايکن اسکاس ط    بکر  (.2شکی   ) موضوا خکرح شکايع اسکت   

طجکود درصکد    1برحسن اخلاوات اراهآ شکد  در لمکودار   
،  %0/50 بابک  تکای   پايگکا  تکای مختلکف در    متزاس ريسکک 

% ، سکنندج  0/07، دامغاس  %2/00، کرمالقا   %4/52اردکاس 
،  مک    %4/41تمکداس   ، %1/40، ايلاق  %01 ، ملاير 1/00%
سکککمناس ،  %1/01، بنکککدروباس  %0/00، شکککاترطد  1/00%
دلتک   آ % بک 1/25% ط اراک 5/11، يزد  %1/10، کرج  0/07%

)لمکودار  اسکت  ودق طجود لترطی با تهربآ ط  مووش ديد  
. بآ تمتن دلت  لتاو جدی در اصلاح اين طضهتت جهت (1

 .باشد جلوگتری او  طرات السالی ط سا تماس می

 بالک  اوس:  -0
 تکا  برق تواس ارتااء ط مصرفی تواس ضرين اصلاح برای    
 بکا  متناسکن   کاولی  بالکک  تابلوی يک او است توق، % 54

 طلتکاژ،  ککاتش  جرياس، رفتن بات با ماابلآ جهت در مصرف
افزايش تلفکات مسکی ط   ، (Reactive) پذيری طاکنش افزايش

تزينکآ بکرق مصکرفی     کاتشچنتن  ووارض اقتصادی ط تم
بالکک  بکآ وبکارت ديگکر     اسکتفاد  شکود.  کنند   برای مصرف

ثرترين ابزار در ؤترين ط م پر مصرفيیی او ونواس آ ب اوس 
ثابکت لگکآ داشکتن     ،جبراس افت طلتکاژ، تنظکتم طلتکاژ    جهت
تا،  کاتش سط  ماطع ستم ،اصلاح ضرين تواس برق ،طلتاژ

آ ط بکک تکواس راکتتکو   کنتکرل ماابلکآ بکا اثکرات منفکی سکلف،      
% ط غتکر  در  17تا  برق مصرفیتای  کاتش تزينآ صوم 

 .(1)شی   باشد پايگا  می تر
خی اين بررسی مقخص شد با طجود لوسالات جريکاس      

تا، لتاو جکدی بکآ اتصکال بکرق      برق احتمالی در اکثر استاس
طرطدی بآ تابلو بالک  اوس در جهکت جلکوگتری او الکواا    

باشکد   تکا مکی   تا ط ستستم تا بآ يیايک ابزار ط دستگا   ستن
تای موضوا خکرح او   پايگا % 1/47کآ بر اين اساس حدطد 

، ايلاق، ملاير، شاترطد، دامغاس، اردکاس، يزد، بندروباسقبت  
تای ديگکر لظتکر     م  ط باب  فاقد تابلو بالک  اوس ط پايگا 

رغککم  کککرج، سککنندج، تمککداس، سککمناس ط کرمالقککا  ولککی  
بر ورداری او بالک  اوس، فهکال لبکود  يکا در باوديکدتای     

در شد. در اين متکاس فاکط    چک لمیتا  ای وملیرد  س دطر 
پايگا  اراک با توجآ بآ طجود لترطی کارداس اين امکر الهکاق   

 گرفت. می
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ها ح( یک نمونه از نحوه تجمع و عبور کابلها  اتصال کابلیک نمونه از نحوه الف( : 2 شکل

 الف                                                                  ح   
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 وضهيت کابل کشی نامناسب :7نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بانک خازن وينمونه از ساختار تابل: یک 0شکل 
 

 اتصال ستستم ارتتن  بآ تابلوتا: -1
متن أتا در امکر تک   ستستم ارتتن  يیی او موثرترين رطش    

تکا در برابکر افکزايش     ايمنی کاربراس ط حفاظکت او دسکتگا   
اتصکال کوتکا  ط غتکر  در جهکت      ، لوسکالات، طلتاژلاگهالی 

 درطقکوا  طکا   گرفتگکی ککاربراس،    امیاس برقجلوگتری او 
لتايج  رطجکی تههتکزات الیترطلتیکی،  سکتن رسکالدس ط      

الیتريیککی ط قطهککات مککدارات ط بککآ  اتصککدمايهککاد 
شککبیآ   تثبتککت طلتککاژ تککا او خريککق   الیترطلتیککی دسککتگا  

، ومتناتصال فاو بآ  در وماساتش جرياس  طا رسالی، ک برق
لکذا خبکق   . باشکد  غتکر  مکی   ط جلوگتری او پديد  روطلال 

تصال تادی حفاظتی )سکتم ارت(  وم   مد  اآ تای ب توصتآ

تکای   سکتنک  تکا لظتکر   فلزی تمآ ابزار ط دستگا آ ککآ بدلکب
تکای   تا ط پنهر  تا، درگ  ومايقگاتی، بدلآ فلزی  بسردکن

تککا،  بتمارسککتالی، تههتککزات پزشککیی لظتککر بدلککآ يخچککال 
تکککای الیتريیکککی ط  فريزرتکککا، سکککالتريفتوژتا ط ستسکککتم

کننکد ،   تای تقدار دتنکد ، کنتکرل   الیترطلتیی لظتر ستستم
تا، بدلکآ   ، اجزای موتور الآکالترتاکنند ، فورتا، س   ذ تر 

، اجکزای  بدلآ فلزی تابلو بکرق  سالسورتا، ديزل ژلراتورتا، 
 .(1)شی   تا ط غتر  الزامی است UPSرسالی،  شبیآ برق

دسکت  مکد  در ايکن    آ در اين رابطآ خبکق اخلاوکات بک       
گولآ مسکتندات، چکک لتسکت،     بررسی مقاتد  شد کآ تت 

 ای در امر ارويابی اتصال ومتن  د دطر ک  ط باوديکدستورالهم
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 : یک نمونه از اتصال سيم سيستم ارتينگ7 شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصالات در تابلوهاا: نحوه چينش ابزار و 4شکل 
 

 تابلوتا طجود لدارد.  
% 1/44حکدطد                                        در اين بررسی مقخص شکد ککآ تاريبکا        

تا با طجکود چکا     تابلوتای برق اصلی ط فروی بهضی پايگا 
غتکر              س ککاملا  دلت  ودق  گاتی بآ لتکاو ط اتمتکت   آ ارت ب

ای مااطمکت ومکتن    دطر  ومايش تا برای  فهال ط اصالت  س
تای بندروباس، البرو، تمکداس ط يکزد بکا طجکود      لظتر پايگا 

تکای   ط پايگا  ودش اتصال تابلوتا بآ ستم ارت چا  چک لمی
سنندج، ايلاق، ملايکر، شکاترطد، دامغکاس، سکمناس، اردککاس،      

اتصکال بکآ ستسکتم ارتتنک      کرمالقا ،  م  ط باب  لتز فاقکد  
چنککتن مقککاتد  شککد حتککی   بودلککد. در ايککن بررسککی تککم 

تکت  تکلاش    ،تايی کآ او چا  ارت بر وردار تسکتند  پايگا 
سکاوی ط اتصکال  س بکآ تمکآ      جدی در جهت اصلاح، فهال

ابزار ط تههتزات الیتريیی لیرد  بودلد کآ ولت اصکلی در  

، بلیآ لبود ودق طجود اين اتصال بآ تابلو برق اصلی ط غتر 
کاربراس با تهربآ ط  مووش ديد  ط  شکنا بکآ  طکرات     ولت
 بود.

  
 :لظافت تابلوتا -4

ونکواس  آ لظافت ط گردگتری اجزای دا   تکابلو بکرق بک       
تا ط حفاظکت او   يیی او ووام  مهم در حفآ ايمنی فهالتت

اصککلی ط فروککی بککرق در برابککر   یاجککزای دا کک  تابلوتککا
در شکد   جمع تا ط پروتای  جرق ،بارگرد ط غتا لظتر   تيند 

)شی   باشد میاجزای مختلف ط بدلآ دا لی تابلوتای برق 
آ بک  نکد لتوا ککداق مکی   ککآ تکر   تا ضمن ايکن  . اين  تيند (0

ايهکاد  توالند واملی برای  می وم  کنند،رسالا  وادم صورت
تکای   لظافکت لذا ودق . باشنداتصال کوتا  ط يا لقت جرياس 
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توالکد   مکی صورت گکرد ط غبارتکای الکدک لتکز     آ ب ای دطر 
ساو مقیلات بزرگ لظتر برطو اتصکال کوتکا ، قطهکی     ومتنآ

تکا، جرقکآ يکا الفهکار ط      برق ط ا تلال در فهالتکت دسکتگا   
تکا يکا    وايق ستممواد پلاستتیی سووی، تغتتر شی  در   تش

ط تقیت  ککربن   موجنط  تا قطهات الیتريیی متص  بآ  س
 لد. تای مالی ط جالی گرد تزينآدر لتتهآ تقمت  

در بررسی طضهتت لظافت تابلوتای برق اصلی ط فروکی     
% 0/12                                          تای مورد تدف مقکاتد  شکد ککآ تاريبکا      در پايگا 

تکای موضکوا ايکن خکرح او      تابلوتای اصلی ط فروی پايگا 
قبت  سنندج، ايلاق، ملاير، تمداس، شاترطد، دامغاس، سمناس، 

تکای اراک،   جکز پايگکا   آ ط ککرج بک   يزد، اردکاس،  م ، باب 
بندروباس ط کرمالقا  فاقد لظافت با الباشتگی گرد ط  اک 

ای، وکدق طجکود    دلت  ودق باوديد دطر آ تا ب ط ديگر  تيند 
ستسات، ودق لظارت کافی ألترطی فنی با تهربآ در بخش ت

بر فهالتت لترطتای فنی اين بخش ط غتر  تسکتند ککآ ايکن    
لککد وککوارض بسککتار  طرلککاک ط  توا امککر بککدطس شککک مککی

تکا در   تای جدی مالی ط جالی برای تريک او پايگکا    ستن
 پی داشتآ باشد.  

 
 :چتنش اتصاتت غتر استالدارد ط افزايش لا امنی -0

 رق ک  گکمقی ،يیی او مقیلات رايج در تابلوتای برق    
تکای طرطدی ط   تکا، ترمتنکال   شتنآ تا ط اتصاتت، شدس کاب 

در اثکر لکوا   تای تههتزات تابلوتای برق  ترمتنال ، رطجی
تکا، وکدق    چتنش، لوا اتصال، تراکم ابزار ط اتصاتت ط ستم
ای ط غتککر   لظافککت ط گردگتککری، وککدق باوديککدتای دطر   

توالد منهر بآ وواملی او  چنتن می . اين طضهتت تمباشد می
، تای دا لی تابلو بکرق   تش گرفتن ط ذطگ شدس کاب قبت  
ريسکت لقکدس   ، شکدس کلتکدتا   غتر خبتهکی، گکرق  تای صدا

ط   ارج شدس بوی دطد ط سکو تگی او تکابلو بکرق   ، کلتدتا
اسککاس  گککردد. بککر بککات ودس داهمککی کلتککدتای متنتککاتوری

دست  مد  در اين بررسکی مقکخص شکد ککآ     آ اخلاوات ب
دلت  آ تای موضوا اين مطالهآ ب % تابلوتای برق پايگا 1/01

تکا   تا، کاب  دگی، تهمع ستمودق چتنش مناسن ط بهم فقر
ط اتصاتت ط ودق روايکت اسکتالداردتای توق در التخکاگ    
الداو ، ابزار ط طساي  در شرايط غتر اسکتالدارد ط  طرلکاک   

تای  م ، باب ، سنندج، ايکلاق،   بودلد ط اين شرايط در پايگا 

کرمالقا ، اردکاس، دامغاس، شاترطد، ملاير ط بندروباس خبق 
ی کافی ط توق بر وردار لبودلد ط لتاو جدی او ايمن 0 شی 

 تا در کوتاتترين وماس است.   بآ اصلاح  س
 

 بحث
اتمتت استارار ستسکتم مکديريت لگهکداری تههتکزات         

اسکککاس  بکککر پتقکککگترالآ پزشکککیی در اجکککرای اقکککدامات
استالداردتای مرتبط امری اثبات شد  است ط ايکن مطالهکآ   

در فر ينکد فهالتکت   با تدف بررسی اثربخقی ايکن ستسکتم   
رسکالی   تای فهکال در شکبیآ بکرق    ابزار، تههتزات ط ستستم

الهککاق  ETBA                                   تککای موضککوا خککرح او خريککق رطش   پايگککا 
رغم مقاتد  شرايط  گرفت. لتايج اين بررسی لقاس داد ولی

تککای میککالتیی،   لامناسککن در بر ککی او اجککزای ستسککتم  
ايکن  تکا،   رسالی ايکن پايگکا    الیتريیی ط حفاظتی شبیآ برق

  تکا در فر ينکد فهالتکت    شرايط بکر وملیکرد اصکلی دسکتگا     
تای موضوا اين خرح اثر جدی با  تای مختلف پايگا  بخش

ا تلاف مهنکادار لداشکتآ اسکت. ويکرا بکر اسکاس دط رطش       
متداطل لگهداری پتقگترالآ ط اصلاحی تههتزات پزشکیی،  

( بککآ ونککواس فر ينککدی PMاسککتارار لگهککداری پتقککگترالآ)
ی شد  برای حصول اخمتناس او وملیرد تههتزات ريز برلامآ

د  اسکت. بکا ايکن بررسکی     شک تا تهريکف   پزشیی ط ستستم
ينکد   تکای مسکتار در فر   % دستگا 4/05مقخص شد حدطد 

تا با استمرار استفاد  او برلامکآ لگهکداری    فهالتت اين پايگا 
، 11دارای وملیرد مکورد تاهتکد تسکتند)    ،تههتزات پزشیی

10 .) 
تايی او  کآ شرايط فتزيیی، کتفی ط ايمنی بخش تر چند    

% 2/02تکا لظتکر    رسکالی  س  اجزاء ط تههتکزات شکبیآ بکرق   
% مسککتار در 0/00تابلوتکا فاقکد سکا تار ايمکن ط مناسکن،      

% او مسکتر وبکور   1/07تای  طرلاک با ريسکک بکات،    مق 
طرطدی ط  رطجی تابلوتای اصلی فاقد ايمنکی ط   یتا کاب 

تککای  سککتفاد  او سککتنی يککا داکککت مقککافآ مطمککئن لظتککر ا
تا فاقکد بالکک    % تابلوتای اصلی اين پايگا 1/47استالدارد، 

تکا فاقکد چکا  ارت فهکال ط مطمکئن،       % پايگکا  1/44 اوس، 
تکای موضکوا خکرح     % تابلوتای اصلی ط فروی پايگا 0/12

فاقد لظافکت ط اکثکر تابلوتکای اصکلی ط فروکی متهلکق بکآ        
تکا او   % او پايگکا  1/01بکآ  سرد الآ ط ديزل ژلراتور مربوط 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
04

-2
9 

] 

                            13 / 16

https://bloodjournal.ir/article-1-1513-en.html


 2071ومستاس ، 0شمار   ،17  دطر                                                    

 

 

 

. در حکالی ککآ   لبودلکد چتنش ط اتصاتت مطمئن بر وردار 
 ط  IEC61439-1 اسکتالداردتای اسکاس   تکا بکر   خبق توصتآ

IEC61439-2 بکرق   تکای تابلوط ارويابی تای رطتتن  ست، ت
اتصال مکدارات   ط تا بررسی وايقاو قبت  لگهداری  دطر در 

چک ککردس   تا، ستم کقیکنترل ، باورسی چقمی، حفاظتی
 کنتکرل فواصک  لصکن    گتری قوس، تههتزات جالبی، الداو 

طضکهتت میکالتیی    ، تست کارکرد صقت  الیتريیی،اجزاء
ط  بررسکی طضکهتت ظکاتری    فاظت،متزاس حستستم، کنترل 

ط رگکلاژ   رطالیاری تههتکزات میکالتیی  ، لظافت تابلو برق
 وملیکرد صکقت  تست ،  چار کقی قطهات میالتییتا،   س
کنتکرل تتترتکا ط تههتکزات    ، تکا ط تههتکزات حفکاظتی    رلآ

چکک  ، تا بررسی اتصاتت، کلتدتا، شستی، رطشنايی ستستم
گتکری او   جهت پتش کاربراس مووش ، کردس مدارات کنترل

کنتکرل   ط غتر  در جهت کنترل  لودگی مقتط، برق گرفتگی
حفکآ کتفتکت ستسکتم در    ، ط توويع پايدار الرژی الیتريیی

طقفکآ  تای احتمالی ط بکرطو    رابی، جلوگتری او گذر وماس
تای جکالی ط مکالی ط در لهايکت     تا، ايهاد تزينآ در فهالتت

 . (14) تا الزامی است متن ايمنی مستمر کاربراس ط دستگا أت
ثر ستسکتم  ؤبا اين طجود ط برحسن اتمتکت ط لاکش مک       

لگهکداری تههتکزات در تکأمتن اقکدامات ضکرطری در امککر      
تککای مسککتمر بککر  مراقبککت، تهمتککرات ط لظککارتپقککتتبالی، 

تکای   وملیرد ط ايمنی يیايکک ابکزار، تههتکزات ط ستسکتم    
 الیتريیی پزشیی در مراکز درمالی ط  دمات درمالی ط تم

رسالی مطمئن ط  چنتن حتاتی بودس استارار يک ستستم برق
مقاتد  شد ککآ   ،يند فهالتت مراکز التاال  وس پايدار در فر

ای موضککوا خککرح او لترطتککايی اسککتفاد   تکک % پايگککا 1/01
با بر ورداری او مدارک کارشناسی  ومايقکگا ،  کنند کآ  می

ای با امور  ارتباط تهريف شد بتوشتمی يا حتی ديرلم ومومت
ستسات لداشکتآ ط او تهربکآ،  مکووش ط    أفنی ط تخصصی ت

تای مورد لتاو اين بخش  متن پقتتبالیأالگتز  کافی در امر ت
. البتکآ خبکق   (10، 10) تسکتند بهکر    بی حساس ط  طرلاک

تا بآ  اظهارات غالن اين لترطتا، ولت اصلی در گماردس  س
تکا   چنتن مسئولتت  طرلاک در لبود لترطی کافی در پايگکا  

يک فرد مسئول چند طظتفآ کاری است(          کآ بهضا  )تا جاهی
ککارگتری لترطتکای   آ تای قالولی در بک  مرا  مقدطديتت بآ

تهربآ با مدارک ط تخصص مکرتبط اسکت.    با مووش ديد ، 

کارگتری مهندستن پزشیی يکا مهنکدس   آ بتنها کآ  در حالی
الگتکز  ککافی بکآ دطر او    برق مههز بآ ولم، تهربآ، تکواس ط  

تای غتر اصولی لترطتای فنی اسکت ککآ    التصاگ ط گزينش
% مقککیلات 07حتککاتی در رفککع بککتش او توالککد لاککش  مککی

آ اين طضهتت بقرالی بکا يکک   مقاتد  شد  قب  او تبدي  ب
. بدطس شک رفکع  داشتآ باشدبتنی  تای قاب  پتش دتم تزينآ

مقیلات در طضهتت موجود لتاومند صرف بکتش او چنکد   
تا، لظافت تابلوتکا،   صد متلتوس توماس برای جمع کردس کاب 

تکای  کاوس، استالداردسکاوی اتصکاتت،      فهال کردس بالکک 
تکای  صوصکی    شکرکت  طسکتلآ آ اصلاح تابلوتا ط غتر  بک 

تکا ط تهکدد    گستردگی اسکتاس آ ب توجآ کآ با است. در حالی
تا،  مراکز  ولگتری ط فر طری با حهم وظتم ابزار ط دستگا 

استارار حداق  يک مهندس برق با يک مهندس برطدتکی ط  
دط تینستن برق ط میالتک، امیاس رفع بستاری او لتاوتکای  

% 17ط کمتکر او   فنی تأستسات ط تههتزات با تزينکآ الکدک  
. بکآ  گکردد  فراتم میتای  صوصی  مبلغ در واستی شرکت

موجود، استارار يکک   تای تمتن دلت  است کآ خبق گزارش
توالکد   ثر در مرکز درمالی مکی ؤمديريت تههتزات پزشیی م
تای تهمتر تههتزات بآ متکزاس   بآ ترتتن باوث کاتش تزينآ

گردد. در  تا تا دط برابر  % ط افزايش ومر فهالتت  س01-17%
لتتهکآ گرفکت ککآ    ،  1777 سکال  تمکتن رابطکآ  گوسکتا در   

 یثرؤابزار مک  ،پزشیی پتقگترالآ تههتزات استارار لگهداری
 خکرح " مديريتی ابزار 1 درست او خريق گتری برای تصمتم

با استفاد  او لترطتای فنی  مووش ديد   "مديريت لگهداری
اسکت   "پزشکیی  تههتکزات لگهداری  گذاری اروش لظاق" ط

کآ منهر بآ جلوگتری او  رابی تههتزات بآ متزاس بکتش او  
ثر است ؤم ی. البتآ اين امر فاط در شرايط(15) شود % می05

کآ لترطتای فنی مسکتار او ولکم متناسکن، تهربکآ ککافی ط      
کآ خبق اين بررسی   مووش رطو بر وردار باشند. در حالی

ضوا اين خکرح فاقکد   تای مو مقخص شد تهدادی او پايگا 
لتککرطی فنککی مهندسککی بککا تهربککآ ط بر ککی ديگککر در اثککر  

تکای   جايی او طاحد ديگر بآ اين بخکش فاقکد  مکووش    آجاب
توق ط بر ی در اثر التخاگ لا واستآ او تت  الگتز  ط تواس 

تای  . البتآ استمرار  مووش(17، 12) کافی بر وردار لتستند
ايهاد الگتز  ط تواس  توالد لاش قاب  توجهی در کاربردی می

دتکی ط دقکت    مراقبت او تههتزات در جهت افکزايش بهکر   
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ونواس مثال مقاتد  شد آ طجود  طرد. در اين متاس بآ تا ب  س
لترطی پايگا  اراک با بر ورداری او بتقترين تهربکآ دارای  
بتقترين اثربخقی ط در پايگا  ديگر لترطيی بکا تهربکآ ککم    

متن لتاوتکا ط رفکع   أقکی در تک  دارای کمترين ولاقآ ط اثربخ
جککای مالککد  اسککت. در ايککن رابطککآ  آ البککو  مقککیلات بکک 

تايی لظتر  م ، باب ، سکاری، يکزد، اردککاس، سکنندج،      پايگا 
ايلاق، تمداس، ملاير ط غتر  فاقد ترگولآ لترطی فنکی بکرای   

تا بودلکد ط   ابزار ط ستستم ،تای مورد لتاو گتری پقتتبالی پی
جا شد  بآ دتي  وکدق   آيا جاب طجود بر ی لترطتای کمیی

بر ورداری او تهربآ کافی ط  مووش مناسن ط تکواس فنکی   
در اراهآ  دمات مورد لتاو بآ حهم البو  ابزار، تههتکزات ط  

ستسات حساس، دقتق، منقصکر بکآ فکرد ط گکراس قتمکت      أت
تکا ط   تا  ود واملی برای پتکدايش  رابکی   موجود در پايگا 

موقکع لتاوتکا بودلکد.    آ دق رفع بلارضايتی کاربراس بآ دلت  و
تکا   مقخص شد کآ در بر ی او ايکن پايگکا    در اين بررسی

 دماتی لظتر لظافت مربوط بکآ تابلوتکا ککآ او حساسکتت،     
ايمنی توق بر وردار تستند بآ لتکرطی  کدمات بکا     دقت ط

 کآ خبکق  شود. در حالی کمترين  مووش ط تهربآ سررد  می

اين لکوا   ت پزشیی، لظافتابزار ط تههتزا لگهداری قوالتن
 طاحد فنکی يکا لگهکداری    پرسن  بايستی بآ طستلآ تا دستگا 

ط او  پزشکیی  طاحد مهندسکی  تههتزات ط با لظارت مستاتم
تا ط مواد تهريف شد  با ابکزار ط   خريق ابزار، طساي ، رطش

اين لوا ابزار  لظافت تای ايمنی الهاق گترد ط سرردس پوشش
 توالد  طرات، صدمات می  دماتلترطتای  بآ تا ط ستستم

   .(11در پی داشتآ باشد )  لاپذيری تای جبراس ط  سارت
 

 گيري نتيجه
اسکتارار   دست  مد  در اين مطالهآ لقاس داد کآآ بلتايج     

کککارگتری آ ثر ط کار مککد بککا بککؤمککستسککتم لگهککداری يککک 
لترطتای  مووش ديد  ط با تهربکآ در مراککز التاکال  کوس     

حتاتی در  مووش ط تضمتن ايمنکی ککاربراس   لاش توالد  می
موقکع لتاوتکا در ستسکتم شکبیآ     آ در مقتط فهالتت، رفع بک 

ای ط تنظتمکات،   دطر  یتکا  موقع تستآ رسالی، الهاق ب برق

کککاتش ط  جلککوگتری او قطهککی بککرق ط ايهککاد لوسککالات  
تا در اثر برطو ا کتلاتت   تای لاشی او  رابی دستگا  تزينآ

 اشتآ باشد.رسالی د در شبیآ برق
 

 حمایت مالی

اين مطالهآ بکا حمايکت مکالی مؤسسکآ وکالی  مووشکی           
 ط پاطتقی خن التاال  وس الهاق شد  است.  

    
 ملاحظات اخلاقی

در  IR.TMI.REC.1397.038اين مطالهآ بکا ککد ا کلاق        
 کمتتآ ا لاق مؤسسآ بآ تصوين رستد  است.

 
 عدم تعارض منافع

کردلد در التقار اين اثر منکافع تهکاری   س اظهار لويسندگا    
 الد. لداشتند ط در مااب  اراهآ اثر طجهی دريافت لیرد 

 
 نقش نویسندگان

، تقلت  لتايج، تهزيآ خراحی مطالهآ دکتر مقمد فلاح تفتی:
 لوي  ماالآ ط تهتآ پتش ط تقلت   ماری

 باولگری لهايی ماالآ دکتر بقتر حاجی بتگی:
تکا ط   تهتکآ چکک لتسکت    حستنی:دکتر ستد کامراس موسوی 

 لوي  ماالآ اصلاح پتش
تمیککاری در تقلتکک  لتککايج ط تهتککآ  دکتککر غريککن کريمککی:

 لوي  ماالآ پتش
 

 انیدتشکر و قدر

سسکآ  ؤطستلآ او اسکاتتد، مکديراس ط تمیکاراس در م    بدين    
بررسکی   مراحک    مووشی ط پاطتقی خن التاکال  کوس در  

مطالهکآ   اجرای اين ط تزينآ تأمتن تصوين، خرح پتقنهادی،
تکای   ارجمنکد در حکوو    مکديراس ط تمیکاراس  ط تم چنکتن  

ک  پقکتتبالی ط لگهکداری تههتکزات     مهاطلت توسهآ، مدير
تای التاال  وس موضوا خکرح ککآ    پزشیی ط يیايک پايگا 

اساسی ط دلسووالآ در پقتتبالی ط اجکرای ايکن خکرح     لاش
 .شود قدردالی می تقیر ط داشتند صمتمالآ

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
04

-2
9 

] 

                            15 / 16

https://bloodjournal.ir/article-1-1513-en.html


 2071ومستاس ، 0شمار   ،17  دطر                                                    

 

 

 

    References:  
1- Zarei E, Sarsangi V, Falah H, Gholami A, Miri SS, 

Mortazavi A. Risk Assessment of Different Units in 

Brake Pads Manufacture by Using Frank Morgan 

method. Journal Of Neyshabur University Of Medical 

Sciences 2014, 2(2): 32- 6. [Article in Farsi] 

2- Gammon T, Lee WJ, Intwari I. Reframing Our View of 

Workplace “Electrical” Injuries. IEEE Transactions on 

Industry Applications 2019; 55(4): 4370-6. 

3- Ichikawa N. Electrical Fatality Rates in Japan.2002-

2011: New Preventive Measures for Fatal Electrical 

Accidents. IEEE Industry Applications Magazine 2016; 

22(3): 21-6. 

4- Askenazy P. Innovative workplace practices and 

occupational injuries and illnesses in the United States. 

Economic and Industrial Democracy 2001; 22(4): 485-

516. 

5- Cawley JC, Homce GT. Occupational electrical injuries 

in the United States, 1992–1998, and recommendations 

for safety research. Journal of Safety Research 2003; 

34(3): 241-8. [Article in Farsi] 

6- Bakhtiari M. Epidemiological Study of Occupational 

Accidents Registered in Iran Social Security 

Organization (2001-2005). Journal of Rafsanjan 

University  of  Medical  Sciences  2012; 11(3): 231-46.  

[Article in Farsi] 

7- Cawley JC, Brenner BC, editors. Occupational 

electrical injuries in the US. IEEE IAS Electrical 

Safety Workshop 2012; p. 29-112. 

8- Henshaw JL. Controlling electrical hazard, 

Occupational Safety and Health Administration 2002, 

p. 11-9.  

9- Taylor AJ. Fatal occupational electrocutions in the 

United States. Injury Prevention 2002; 8(4): 306-12 

10- Kiani, M. and s. Bazmi, Electricity and its 

complications. Iranian Journal of Forensic Medicine 

2007; 13(1): 38-44. [Article in Farsi] 

11- Eveke DG, Brunkhorst C. Inactivation of in apple juice 

by radio frequency electric fields. Journal of Food 

Science 2004; 69(3): 134-8. 

12- Habibi E, Soleymani B, Nateghi R, Lotfi RBM, 

Yarmohammadian M. Risk management in radiology 

units of isfahan university of medical sciences' 

hospitals. Health Information Management 2007; 4(1): 

133-41. [Article in Farsi] 

13- Shirali G, Adl J. How to perform energy trace & barrier 

analysis (ETBA) in industries? a case study in Isomax 

unit of Tehran refinery. Salāmat-i kār-i Īrān 2006; 3(1): 

43-9. 

14- Standard M. Procedure for performing a failure mode, 

effect and criticality analysis MIL-STD 1629A. 

Department of Defense, Washington, DC; 1980. 

AvaILABLE FROM: 

https://elsmar.com/pdf_files/Military%20Standards/mil

-std-1629.pdf. 

15- Mehrabi Matin A, Omidiandost A, Shorabi Y, 

Poursadeghiyan M. Risk assessment by ETBA method 

in one of the MDF building factories in the city of 

 
 
Kermanshah-Iran. Eng Appl Sci 2015; 22(3): 160. 

16- Nejadali H, Mortazavi S, Khavanin A. LPG Storage 

Spheres Risk Assessment with FMEA and ETBA 

Methods.  J Kermanshah Univ Med Sci 2008; 12(2): 

e80093.  [Article in Farsi] 

17- Vincoli JW. Basic guide to system safety.  USA: John 

Wiley & Sons; 2006. p. 89-134. 

18- International Standard for Electrical Safety of Medical 

Equipment (IEC 60601-1), Data Science Electronic 

Library, 2019. Available from: https:// webstore. iec. 

ch/ p-preview/info_iec60601-1-1%7 Bed 

2.0%7Den_d.pdf. 

19- Ericson CA. Hazard analysis techniques for system 

safety. USA: John Wiley & Sons; 2015. p. 155-168. 

20- Walsh TJ. Total quality management, the ISO 9002 

protocol and reconditioned diagnostic imagine 

Equeipment. proceding of  National Froum; 1996. p. 

173-7. 

21- Matsumura, Fumiyoshi, Osamu Ohnishi, and Haruki, 

N., 1983, Quality Improvement of Igniter Hybrid IC by 

Using FMEA. No. 830410. SAE Technical Paper. 

22- Eshghi B. Executive method of occupational health and 

safety. Tehran: Tuv Nord Academy; 2012. p. 1723-

1760. 

23- Bahreini R, Doshmangir L, Imani A. Factors Affecting 

Medical Equipment Maintenance Management: A 

Systematic Review. Journal of Clinical and Diagnostic 

Research 2018; 12(4): 1-7. 

24- Schneider Electric & EEP, IEC 61439 standard for low 

voltage switchgear and controlgear assemblies, Power 

station guides, 2023. 

25- Guide to periodic maintenance and service of electrical 

panels. Available from: 

http://iecatex.blogfa.com/post/342. 

26- Elhamnia R, Zare Fallahdoost A, Hassanzadeh 

Moghadam Abatari M, Basiri M. The importance of the 

role of medical equipment engineering unit in hospitals 

and equipment maintenance management. CIVILICA 

2018; p. 25-43. 

27- Fallah Tafti M, Karimi G, Azad Bakht AN. Qualitative 

assessment of the maintenance management system of 

facilities and electricity supply network in Iranian 

Blood Transfusion Centers (IBTO). Blood Res 2023; 1: 

34-43. 

28- August J. Preventive Maintenance. J Med Engineer 

2001; 4: 1-8. 

29- Topham  S. Preventive maintenance and repair: 

Clinical engineering principle  and practice. J Clin  

Engineer 1998; 17(2): 49-57.  

30- Halbwachs H. Maintenance and the life expectancy  of 

health  care equipment, in developing  economies.   

Health Estate  J 2000; 54(2): 26-31. 

31- Studying the important issues in maintaining the safety 

and efficiency of electrical panels, 2022. Avaiable 

from: https:// adakbn-co. com/ switchgear-

maintenance/. 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
04

-2
9 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://www.ingentaconnect.com/content/doaj/17355133
https://electrical-engineering-portal.com/download-center/books-and-guides/power-substations/introduction-to-iec-61439
https://electrical-engineering-portal.com/download-center/books-and-guides/power-substations/introduction-to-iec-61439
http://iecatex.blogfa.com/post/342
https://adakbn-co.com/switchgear-maintenance/
https://adakbn-co.com/switchgear-maintenance/
https://bloodjournal.ir/article-1-1513-en.html
http://www.tcpdf.org

