Ηλεκτρικό ρεύμα

Ηλεκτρικό ρεύμα είναι η προσανατολισμένη κίνηση ηλεκτρικών φορτίων ή φορέων ηλεκτρικού φορτίου, κατά μήκος ενός ηλεκτροφόρου αγωγού. Ένα παρεμφερές φαινόμενο είναι το ρεύμα μετατόπισης, ποσότητα που σχετίζεται με την αλλαγή τουηλεκτρικού πεδίου. Μετριέται σε μονάδες μέτρησης της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος και αντιστοιχεί σε αυτό ένα μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο.

Από τον ορισμό του ηλεκτρικού ρεύματος προκύπτει ότι για να εμφανιστεί χρειάζονται δύο προϋποθέσεις:

· Η ύπαρξη φορέων ηλεκτρικού φορτίου με ελευθερία κίνησης.

· Αίτιο για την προσανατολισμένη κίνηση των φορέων, δηλαδή κάποιο ηλεκτρικό πεδίο.

Συνήθως τα ηλεκτρικά φορτία είναι ελεύθερα ηλεκτρόνια μεταλλικών αντικειμένων όπως στα καλώδια. Το ηλεκτρικό ρεύμα είναι η μεταφερόμενη ηλεκτρική ενέργεια. Το ηλεκτρικό ρεύμα προκαλεί τη θέρμανση των σωμάτων τα οποία διαρρέει. Συσκευές που λειτουργούν με βάση τα θερμικά αποτελέσματα του ηλεκτρικού ρεύματος είναι οθερμοσίφωνας και η ηλεκτρική κουζίνα.
Μέτρηση
Το μέγεθος που μετρά το ηλεκτρικό ρεύμα είναι η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος, που ορίζεται ως:


Δηλαδή ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ο ρυθμός διέλευσης του ηλεκτρικού φορτίου από τη διατομή ενός αγωγού. Πιο απλά, σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα περνάει από τη διατομή του αγωγού ηλεκτρικό φορτίο. Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος δείχνει πόσο φορτίο περνά στη μονάδα του χρόνου.

Το μέγεθος είναι μονόμετρο, αλλά επιπλέον έχει φορά (διάνυσμα) από τα σημεία ψηλού δυναμικού στα σημεία χαμηλού δυναμικού. Μετριέται στο διεθνές σύστημα μονάδων σε Αμπερ Α (γαλλικά Ampere) και θεωρείται θεμελιώδης μονάδα.

Υπάρχουν άλλοι δύο τρόποι με τους οποίους μετράται το ηλεκτρικό ρεύμα, οι οποίοι έχουν σχέση με την κατανομή του στο χώρο. Το ηλεκτρικό ρεύμα μπορεί να διαρρέει έναν μονοδιάστατο αγωγό, μια επιφάνεια ή μια περιοχή του χώρου. Στην περίπτωση που ρέει έναν αγωγό χρησιμοποιείται κανονικά η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος για τη μέτρησή του. Στην περίπτωση της επιφάνειας το ηλεκτρικό ρεύμα τη διαρρέει κατά μέτωπο σαν άπειροι μονοδιάστατοι αγωγοί να έχουν συγκεντρωθεί ο ένας δίπλα στον άλλον και να έχουν σχηματίσει μια επιφάνεια. Τότε χρησιμοποιείται η επιφανειακή πυκνότητα ηλεκτρικού ρεύματος, ένα διανυσματικό μέγεθος με κατεύθυνση την κατεύθυνση του μετώπου σε κάθε σημείο της επιφάνειας και μετράται σε A/m. Αντίστοιχα στο χώρο χρησιμοποιείται ηπυκνότητα ηλεκτρικού ρεύματος, και αυτή είναι διανυσματικό μέγεθος με κατεύθυνση την κατεύθυνση του ηλεκτρικού ρεύματος, μετράται σε A/m2.

Ηλεκτρική αντίσταση

Ωμική αντίσταση 

Ωμική Ηλεκτρική αντίσταση είναι το μέγεθος με το οποίο προσμετράται η δυσχέρεια στην έλευση ηλεκτρικού ρεύματος μέσα από ένα υλικό, όταν το υλικό αυτό δε φέρει ιδιάζον σχήμα, ώστε να μην αναπτύσσονται επιπλέον ηλεκτρικές ιδιότητες οφειλόμενες σεχωρητικά ή επαγωγικά φαινόμενα. Η ωμική αντίσταση, μετρούμενη σε ευθύγραμμο αγωγό που διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα, το οποίο προκαλεί η εφαρμογή μιαςδιαφοράς ηλεκτρικού δυναμικού στα άκρα του, ορίζεται ως το πηλίκο της διαφοράς δυναμικού προς την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος:
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όπου:

R: Η αντίσταση που εμφανίζει το αντικείμενο (σε ohms)
V: Η διαφορά δυναμικού/τάση που εφαρμόζεται στα άκρα του αντικειμένου (σε volts)
I: Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το αντικείμενο (σε amperes)

Η μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής αντίστασης στο Διεθνές σύστημα μονάδων (SI) είναι το Ωμ (στα Αγγλικά Ohm), το οποίο συμβολίζεται ως (Ω) και πήρε την ονομασία αυτή από τον Γερμανό φυσικό Γκέοργκ Ωμ (Georg Ohm) και ορίζεται ως 1Ω=1V/1A.

Η αντίσταση είναι εξ ορισμού αντίθετη έννοια της αγωγιμότητας. Υλικά που είναι μονωτές έχουν μεγάλη αντίσταση, ενώ υλικά που είναι αγωγοί έχουν μικρή αντίσταση. Η αντίσταση μπορεί να μην είναι σταθερή, αλλά να αλλάζει ανάλογα με τις εξωτερικές συνθήκες, ή να εξαρτάται από το ηλεκτρικό ρεύμα. Η ηλεκτρική αγωγιμότητα ορίζεται ως το αντίστροφο μέγεθος της αντίστασης.

Υλικά στα οποία η αντίσταση είναι σταθερή ονομάζονται αντιστάτες (κοινά ονομαζόμενες «αντιστάσεις»). Συνήθως, αυτά τα υλικά είναι οι αγωγοί του ηλεκτρικού ρεύματος. Η σταθερότητα της αντίστασης είναι ο νόμος που διατύπωσε ο Γκέοργκ Ωμ, ο νόμος του Ωμ
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	Συνδεσμολογία αντιστάσεων σε σειρά
Τώρα που αναλύσαμε την έννοια της παράλληλης σύνδεσης και της σύνδεσης σε σειρά ας προχωρήσουμε στην ανάλυση των συνδέσεων αυτών με βασικά εξαρτήματα. Το αποτέλεσμα από την σύνδεση αντιστάσεων σε σειρά είναι ότι η τιμή της ολικής αντίστασης Roλ είναι ίση με το άθροισμα των συμβαλλομένων αντιστάσεων: Rολ = R1 + R2 + ... +Rν
Το ρεύμα που κυκλοφορεί σε κάθε μία από τις αντιστάσεις είναι το ίδιο, ενώ η τάση που αναπτύσσεται στην κάθε μία εξαρτάται από την τιμή R της κάθε μίας (V=R*I).
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Συνδεσμολογία αντιστάσεων παράλληλα
Στην αντίθετη περίπτωση, όταν συνδέουμε αντιστάσεις παράλληλα, η τιμή της ολικής αντίστασης Roλ είναι μικρότερη από την τιμή της μικρότερης εκ των συμβαλλομένων αντιστάσεων: 1/Roλ = 1/R1 + 1/R2 + ... + 1/Rν . Επίσης υπάρχει και ο τύπος: Roλ=(R1*R2)/(R1+R2) σε περίπτωση που έχουμε μόλις δύο αντιστάσεις συνδεδεμένες παράλληλα. Οταν έχουμε δύο αντιστάσεις με την ίδια τιμή συνδεδεμένες παράλληλα, τότε η Rολ είναι ίση με R/2.
Η τάση στα άκρα των αντιστάσεων παραμένει ίδια και ίση με την τάση της πηγής, ενώ το ρεύμα μοιράζεται στους κλάδους, σε ποσοστό αντιστρόφως ανάλογο της τιμής της αντιστάσεως.
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Φορά του ηλεκτρικού ρεύματος
Επειδή η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος έχει φορά, για τη μέτρησή του σε ένα σημείο θεωρούμε μία θετική φορά. Έτσι, αν το μέγεθος είναι θετικό σημαίνει ότι το δυναμικό μειώνεται κατά τη φορά που επιλέξαμε, ενώ αν το μέγεθος είναι αρνητικό σημαίνει ότι το δυναμικό αυξάνεται κατά την κατεύθυνση που επιλέξαμε. Όταν σημειώνουμε γραφικά τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος με βέλος, τότε δείχνει κατά τη φορά μείωσης του δυναμικού.

Η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος είναι η φορά κίνησης των ηλεκτρικών φορτίων, η οποία δεν ταυτίζεται απαραίτητα με τη φορά τηςέντασης του ηλεκτρικού ρεύματος. Η φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ταυτόσημη με τη φορά κίνησης των ηλεκτρικών φορτίων, όταν το ηλεκτρικό ρεύμα οφείλεται αποκλειστικά στην κίνηση θετικών φορτίων στον αγωγό. Παλιότερα πίστευαν ότι τα ελεύθερα κινούμενα φορτία στα μέταλλα ήταν θετικά, δηλαδή ότι οι δύο φορές, της έντασης και της κίνησης των φορτίων στους αγωγούς αυτούς, ταυτίζονταν.

Ρεύμα ηλεκτρονίων
Αργότερα, αποδείχθηκε ότι στα μέταλλα, όπου γίνονταν οι παρατηρήσεις, κυκλοφορούν ελεύθερα τα αρνητικά φορτία (τα ηλεκτρόνια), τα οποία είχαν φορά κίνησης αντίθετη από τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος δημιουργώντας σύγχυση στην κατανόηση της φοράς του ηλεκτρικού ρεύματος.

Ρεύμα ιόντων
Στο φαινόμενο της ηλεκτρόλυσης παρατηρούμε κίνηση και θετικών και αρνητικών ιόντων ταυτόχρονα μέσα στο νερό που εμβαπτίζεται η άνοδος και η κάθοδος και το ρεύμα εκεί οφείλεται στην κίνηση και των δύο τύπων φορτίων. Αυτό ισχύει υπό συνθήκες και σε αέρια, όταν αυτά βρίσκονται στην κατάσταση της ύλης που ονομάζεται πλάσμα, όπου το αέριο είναι ιονισμένο. Το ρεύμα ιόντων σε πλάσμα το παρατηρούμε στο φαινόμενο της αστραπής, σε σωλήνες φωτεινών επιγραφών κλπ.

Επομένως, υπάρχουν δύο φορές που χαρακτηρίζουν το ηλεκτρικό ρεύμα:

· Η φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος, η οποία δείχνει τη φορά μείωσης του δυναμικού και ονομάζεται συμβατική φορά, γιατί πολλές φορές για λόγους απλούστευσης (κατά σύμβασιν) θεωρείται ότι ελεύθερα είναι θετικά φορτία και η συμβατική φορά δείχνει τη φορά τους.

· Η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος, η οποία είναι η φορά κίνησης των φορτίων, για αυτό ονομάζεται και πραγματική φορά. Η πραγματική φορά εξαρτάται από το είδος των φορτίων του ηλεκτρικού ρεύματος, δηλαδή από το αν είναι θετικά ή αρνητικά και ορίζεται όταν κινούνται κυρίως μόνο είτε τα μεν είτε τα δε.

Είδη ηλεκτρικού ρεύματος

Ανάλογα με την εξάρτηση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος με το χρόνο διακρίνουμε το ηλεκτρικό ρεύμα σε διάφορα είδη. Υπάρχουν δύο κύρια είδη ηλεκτρικού ρεύματος:

Συνεχές ρεύμα
Συνεχές ρεύμα είναι το ηλεκτρικό ρεύμα που έχει μία συγκεκριμένη φορά.

Συνήθως το συνεχές ρεύμα έχει σταθερό μέτρο έντασης, με το οποίο λειτουργούν τα περισσότερα κυκλώματα και το οποίο παράγουν οι μπαταρίες. Αυτά τα κυκλώματα είναι μικρά ηλεκτρικά κυκλώματα ή ηλεκτρονικά κυκλώματα. Επειδή έχει σταθερή ένταση, υποχρεωτικά παράγεται από σταθερή τάση, δεδομένου ότι το κύκλωμα δεν αλλάζει σημαντικά με την πάροδο του χρόνου.

Εναλλασσόμενο ρεύμα
Εναλλασσόμενο ρεύμα είναι το ρεύμα στο οποίο εναλλάσσεται η φορά, δηλαδή η φορά αλλάζει περιοδικά με το χρόνο.

Συνήθως αυτή η μεταβολή είναι αρμονική συνάρτηση του χρόνου, οπότε έχει περίοδο και φάση, και με το οποίο λειτουργούν μεγάλα δίκτυα ηλεκτροδότησης. Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος είναι μεταβλητή σε σχέση με το χρόνο και κατά (αριθμητικό) μέσον όρο είναι μηδέν. Όμως το μέτρο της έντασης είναι κατά (αριθμητικό) μέσον όρο διάφορο του μηδενός και μπορεί να χαρακτηρίσει μονόμετρα το ηλεκτρικό ρεύμα, αυτός ο μέσος όρος ονομάζεται ενεργός ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος. Δεδομένου ότι το κύκλωμα δεν αλλάζει σημαντικά, η τάση μεταβάλλεται με τον ίδιο τρόπο, για αυτό περιγράφεται από την ενεργό τάση.

Παροχή ηλεκτρικού ρεύματος




Διανυσματική μορφή σετριγωνομετρικούς κύκλους των φάσεων. Εμφανίζεται από αριστερά προς τα δεξιά: μονοφασική παροχή, τριφασική παροχή, εξαφασική παροχή.

Η παροχή του ηλεκτρικού ρεύματος γίνεται από το υφιστάμενο ηλεκτρικό δίκτυο ή δίκτυο ηλεκτροδότησης. Γενικά, το παρεχόμενο ηλεκτρικό ρεύμα είναι εναλλασσόμενο ημιτονοειδές ηλεκτρικό ρεύμα, ενεργής τάσης 230V και συχνότητας 50hz. Λιγότερο διαδεδομένο είναι το ηλεκτρικό ρεύμα με χαρακτηριστικά 110V και συχνότητα 60hz, που χρησιμοποιείται στιςΗνωμένες Πολιτείες Αμερικής.

Στον κάθε καταναλωτή παρέχονται πάντα ένα τριπλό καλώδιο, που το αποτελούν ο ουδέτερος(O) στον οποίο δεν παρέχεται από την πάροχο ρεύμα, και οι φάσεις, στα οποία παρέχεται το ρεύμα, ενώ ο καταναλωτής είναι υποχρεωμένος να παρέχει για ασφάλεια μία γείωση. Ανάλογα με τις παρεχόμενες φάσεις της, η παροχή είναι μονοφασική ή τριφασική.

· Μονοφασική παροχή:Στον καταναλωτή παρέχεται μία φάση (R). Αν συνδεθεί μέσω ενός κυκλώματος η φάση με τον ουδέτερο τότε δημιουργείται κύκλωμα εναλλασσόμενου ρεύματος.

· Τριφασική παροχή:Στον καταναλωτή παρέχονται τρεις φάσεις (R,S,T). Η κάθε φάση διαφέρει από τις άλλες δύο κατά 120 μοίρες. Έτσι, αν συνδεθούν δύο φάσεις θα προκύψει ρεύμα παρόμοιο με της κάθε φάσης ενώ θα παρουσιαστεί και βραχυκύκλωμα εν μέρει. Αν συνδεθούν και οι τρεις φάσεις θα δημιουργηθεί πλήρως βραχυκύκλωμα και το τελικό καλώδιο δε θα φέρει καθόλου ρεύμα. Συνήθως η ηλεκτρολογική εγκατάσταση χωρίζεται σε τρία μέρη, όπου κάθε μέρος ηλεκτροδοτείται από μία φάση, όπως και στη μονοφασική παροχή.

Η διαφορά φάσης μεταξύ δύο διαδοχικών φάσεων είναι συγκεκριμένη και χαρακτηριστική της συγκεκριμένης παροχής. Γενικά, η διαφορά φάσης δύο διαδοχικών φάσων σε μια παροχή ν φάσεων δίνεται από τον τύτπο: [image: image6.png]_ o6l




Στην Ελλάδα σήμερα το ηλεκτρικό ρεύμα παρέχεται από τη ΔΕΗ, νομικό πρόσωπο μεικτού δικαίου και υπηρεσία κοινής ωφελείας(ΔΕΚΟ).

Ανοιχτό κύκλωμα
Έστω ένας αντιστάτης αντίστασης R, στον οποίον εφαρμόζεται διαφορά δυναμικού V και ο οποίος διαρρέεται από ρεύμα Ι. Η ένταση του ρεύματος Ι είναι ανάλογη της διαφοράς δυναμικού με συντελεστή αναλογίας 1/R. Στη μαθηματική γλώσσα αυτή η σχέση γράφεται:

· [image: image7.png]


, όπου R είναι σταθερό

Άλλες μορφές της έκφρασης είναι [image: image8.png]


, R=σταθερό

Ο νόμος αυτός μπορεί να εφαρμοστεί και σε ανοιχτό κύκλωμα με περισσότερους αντιστάτες. Ουσιαστικά θεωρούμε ένα ισοδύναμο με το αρχικό κύκλωμα αντιστάτη με αντίσταση τέτοια, ώστε να έχει την ίδια συμπεριφορά με το αρχικό κύκλωμα.

Το Τρίγωνο VIR






Το Τρίγωνο VIR

Το τρίγωνο VIR είναι ένας εκπαιδευτικός μνημονικός κανόνας, (τρίγωνο που χωρίζεται από μία νοητή οριζόντια ευθεία), για την απομνημόνευση των τριών εκδοχών υπολογισμού του νόμου του Οhm.

· Για να υπολογίσετε την τάση (V) βάλτε το δάκτυλό σας πάνω στο V, αυτό που απομένει είναι Ι R,

οπότε η εξίσωση είναι [image: image11.png]



· Για να υπολογίσετε το ρεύμα (Ι) βάλτε το δάκτυλό σας πάνω στο Ι, αυτό που απομένει είναι το V και από κάτω το R,

οπότε η εξίσωση είναι [image: image12.png]



· Για να υπολογίσετε την αντίσταση (R) βάλτε το δάκτυλό σας πάνω στο R, αυτό που απομένει είναι το V και από κάτω το I,

οπότε η εξίσωση είναι [image: image13.png]


, ο οποίος είναι ο ορισμός της αντίστασης.

Παραδείγματα Εφαρμογής του Νόμου
· Εφαρμόζουμε μία τάση 2V στα άκρα μιας αντίστασης 4Ω. Πόσο είναι το ρεύμα που διαρρέει την αντίσταση;

Εξίσωση: [image: image14.png]VIR=>1=2/4=>1=





· Μία λάμπα που είναι συνδεδεμένη σε μία μπαταρία με τάση 6V, διαρρέεται από ρεύμα 60mA. Πόσο είναι η αντίσταση της λάμπας;

Εξίσωση: [image: image15.png]
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Ω Σημείωση:Μετατρέψαμε τα 60 MilliAmpere σε Ampere (60mA=0.06A) για να μπορέσουμε να βρούμε την αντίσταση σε (Ω).
· Μία αντίσταση 1.2ΚΩ διαρρέεται από ρεύμα 0.2Α. Ποια είναι η τάση στα άκρα της;

Εξίσωση: [image: image18.png]


 Σημείωση:Μετατρέψαμε τα 1.2ΚΩ σε Οhm (1.2KΩ=1200Ω) για να μπορέσουμε να βρούμε την τάση σε (V).
Κλειστό κύκλωμα
Σε αυτήν την περίπτωση θεωρούμε όλα τα εξαρτήματα του κυκλώματος μαζί με την πηγή. Έστω η συνολική αντίσταση όλων των εξαρτημάτων (εξαιρουμένης της πηγής) R, η εσωτερική αντίσταση της πηγής r, η ηλεκτρεργετική δύναμη της πηγής Ε και Ι η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα. Τότε ισχύει:
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Ερμηνεία των νόμων
Η τάση (V) είναι η ηλεκτρική δύναμη που κινεί τα ηλεκτρόνια (που είναι τα αρνητικά φορτία) μέσω των καλωδίων και των ηλεκτρικών συσκευών. Το ρεύμα (I) είναι το ποσοστό ροής ηλεκτρονίων και η αντίσταση (R) είναι η ιδιότητα ενός αντιστάτη (ή άλλης συσκευής που υπακούει το νόμο του Ωμ) που περιορίζει το ρεύμα σε ένα ποσό ανάλογο προς την εφαρμοσμένη τάση.

Έτσι, για μια δεδομένη αντίσταση R (Ωμ) και μια δεδομένη τάση V (βολτ) που καθιερώνεται πέρα από την αντίσταση, ο νόμος του Ωμ παρέχει την εξίσωση για τον υπολογισμό του ρεύματος που πρέπει να περάσει από τον αντιστάτη (ή τη συσκευή).

Περιγραφή της χρήσης του νόμου του Ωμ σε ηλεκτρικά κυκλώματα
Τα ηλεκτρικά κυκλώματα αποτελούνται από τις ηλεκτρικές συσκευές που συνδέονται με τα καλώδια (ή άλλους κατάλληλους αγωγούς). Το παραπάνω διάγραμμα παρουσιάζει ένα από τα απλούστερα ηλεκτρικά κυκλώματα που μπορούν να κατασκευαστούν. Μια ηλεκτρική συσκευή παρουσιάζεται ως κύκλος με τα σύμβολο (+) και (-) τα τερματικά, τα οποία αντιπροσωπεύουν μια πηγή τάσης, όπως μιαμπαταρία. Η άλλη συσκευή εμφανίζεται σαν ένα σύμβολο ζιγκζακ (Αγγλ. zigzak) με το γράμμα (R). Αυτό το σύμβολο αντιπροσωπεύει έναν αντιστάτη, και το (R) υποδεικνύει την αντίστασή του.

Το θετικό τερματικό της πηγής τάσης (+), συνδέεται με ένα από τα τερματικά του αντιστάτη χρησιμοποιώντας ένα καλώδιο αμελητέας αντίστασης και μέσω αυτού του καλωδίου ένα τρέχον ρεύμα (Ι) υποδεικνύεται σε μια διευκρινισμένη κατεύθυνση όπου εμφανίζεται με ένα βέλος. Το άλλο τερματικό του αντιστάτη ή το αρνητικό τερματικό της πηγής τάσης (-), συνδέεται με ένα δεύτερο καλώδιο και στην συνέχεια με την άλλη άκρη του αντιστάστη.

Με αυτό τον τρόπο διαμορφώνουμε ένα πλήρες κύκλωμα επειδή όλο το ρεύμα που αφήνει το θετικό τερματικό της πηγής τάσης (+) πρέπει να επιστρέψει στο άλλο τερματικό της πηγής τάσης (-).

Οι ηλεκτρικοί αντιστάτες είναι αγωγοί που επιβραδύνουν τη μετάβαση της ηλεκτρικής ενέργειας. Ένας αντιστάτης με μια υψηλή τιμή αντίστασης, για παράδειγμα μεγαλύτερη από 10 μέγα ωμ (ΜΩ), είναι ένας φτωχός αγωγός, ενώ ένας αντιστάτης με μια χαμηλή τιμή, για παράδειγμα λιγότερο από 0,1 ωμ, είναι ένας καλός αγωγός. (Οι μονωτές είναι ηλεκτρικές συσκευές που για τους περισσότερους πρακτικούς λόγους δεν επιτρέπουν στο ρεύμα να διαρρέει το κύκλωμα όταν εφαρμόζεται η τάση.) Σε ένα διάγραμμα κυκλωμάτων όπως το παραπάνω, τα διάφορα στοιχεία μπορούν να ενωθούν από τους συνδετήρες, τις επαφές, τις συγκολλήσεις ή τις ενώσεις ύλης συγκολλήσεως των διάφορων ειδών, αλλά για την απλότητα αυτές οι συνδέσεις συνήθως δεν παρουσιάζονται.

Διαφορά δυναμικού

Από τη Βικιπαίδεια, την ελεύθερη εγκυκλοπαίδεια


Η Διαφορά δυναμικού μεταξύ δύο σημείων μέσα σε ένα πεδίο τριών διαστάσεων (ηλεκτρικό, βαρυτικό) ορίζεται ως το πηλίκο τηςενέργειας που απαιτείται για τη μετακίνηση μεταξύ των δύο σημείων στο πεδίο, της μοναδιαίας ποσότητας που μπορεί να δεχτεί επίδραση εντός του πεδίου από αυτό, προς τη μονάδα αυτή, ηλεκτρικό φορτίο ή μάζα αντίστοιχα. [1]
Διαφορά Ηλεκτρικού Δυναμικού (Ηλεκτρική Τάση) 

Το Ηλεκτρικό δυναμικό σημείου εντός ηλεκτρικού πεδίου είναι το πηλίκο του έργου, που παράγεται κατά τη μετακίνηση μοναδιαίου ηλεκτρικού φορτίου από το σημείο αυτό ως το άπειρο (εκτός πεδίου), προς τη μονάδα ηλεκτρικού φορτίου. Μονάδα μέτρησης είναι τοΒολτ (Volt) και στο Διεθνές σύστημα μονάδων απεικονίζεται με το γράμμα V. Το ηλεκτρικό δυναμικό συμβολίζεται όμοια με τη μονάδα μέτρησής του, δηλαδή με το γράμμα V.







Το διεθνές σύμβολο ασφάλειας:
"Προσοχή, κίνδυνος ηλεκτροπληξίας"
(ISO 3864)

Η Διαφορά δυναμικού μεταξύ δύο σημείων, είναι η διαφορά των δυναμικών τους. Μετριέται όπως και το ηλεκτρικό δυναμικό σε Βολτ. Η διαφορά δυναμικού συμβολίζεται με ΔV ή με σκέτο V καθώς η έννοια του ηλεκτρικού δυναμικού δεν είναι πρακτικά χρήσιμη και συνήθως δε μπορεί να μετρηθεί. Έτσι έχουμε:

Vαβ= Vα-Vβ
όπου Vab η διαφορά δυναμικού από το α στο β, με Vα το ηλεκτρικό δυναμικό στο α και Vβ το ηλεκτρικό δυναμικό στο β.

Η Ηλεκτρική τάση, ή απλώς τάση, είναι η τιμή της διαφοράς του ηλεκτρικού δυναμικού μεταξύ δύο σημείων. Μπορεί να είναι θετική, αρνητική ή μηδέν και έχει διαστάσεις ενέργειας προς ηλεκτρικό φορτίο.


Για το Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI):
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Η διαφορά του ηλεκτρικού δυναμικού είναι η αιτία της εξαναγκασμένης κατευθυνόμενης κίνησης (ροής) των ηλεκτρικών φορτίων μέσα σε αγωγούς, ημιαγωγούς και ρευστά με ελεύθερα κινούμενα ιόντα (πχ ηλεκτρολυτικό διάλυμα, φωτεινές επιγραφές νέον), είναι δηλαδή η αιτία του ηλεκτρικού ρεύματος. Η πιο κοινή πηγή διαφοράς ηλεκτρικού δυναμικού είναι η μπαταρία. Όταν συνδέουμε τους δυο πόλους της μπαταρίας σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα θα παρατηρήσουμε την έλευση ηλεκτρικού ρεύματος σε αυτό. Η τάση που παρέχει η μπαταρία, η οποία ωθεί την κίνηση των φορτίων, δηλαδή το ηλεκτρικό ρεύμα, ονομάζεται ηλεκτρεγερτική δύναμη. Ηλεκτρεγερτική δύναμη μπορεί να παρέχει και μια ηλεκτρογεννήτρια, μια φωτοβολταϊκή συστοιχία ή θερμοηλεκτρικές συστοιχίες. Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις η τάση «εγείρεται» με διαφορετικό φυσικό μηχανισμό. Στη μπαταρία, η διαφορά δυναμικού δημιουργείται από χημικές αντιδράσεις που συμβαίνουν μέσα στην μπαταρία μεταξύ των συστατικών της. Κατά τη διάρκεια της ζωής μιας μπαταρίας, οι ποσότητες των στοιχείων που αντιδρούν για να δώσουν τη διαφορά δυναμικού ελαττώνονται και έτσι η παραγόμενη διαφορά δυναμικού εξασθενεί.

Η εφαρμογή ενός σύρματος στους πόλους μιας μπαταρίας διαφοροποιεί έντονα το ηλεκτρικό πεδίο στο χώρο μεταξύ των πόλων. Το σύνολο σχεδόν του δυναμικού του πεδίου καναλίζεται μέσα στο σύρμα και το φαινόμενο παρατηρείται πλέον σχεδόν μονοδιάστατα.

Μέτρηση του ηλεκτρικού δυναμικού 

Η μέτρηση της τάσης γίνεται με ειδικό όργανο που εκ της μονάδας μέτρησης ονομάζεται Βολτόμετρο.

Συνεχές ρεύμα

Ως συνεχές ρεύμα (αγγλ. direct current, συντμ. DC) θεωρείται η σταθερή ροή των ηλεκτρονίων σε μία ενιαία κατεύθυνση, π.χ. σε ένα καλώδιο, αλλά μπορεί επίσης να είναι μέσω ημιαγωγών και μέσω κενού όπως το ηλεκτρόνιο ή οι ιονικές ακτίνες. Στο συνεχές ρεύμα, τα ηλεκτρόνια ρέουν προς την ίδια κατεύθυνση. Η διαφορά αυτή διακρίνει το συνεχές από το εναλλασσόμενο ρεύμα (AC). Ένας όρος που χρησιμοποιήθηκε στο παρελθόν για το συνεχές ρεύμα ήταν το γαλβανικό ρεύμα. Αξίζει να σημειωθεί πως ένα ρεύμα του οποίου η τιμή αλλά όχι η πολικότητα μεταβάλλεται συναρτήσει του χρόνου θεωρείται συνεχές (DC) και όχι εναλλασσόμενο (AC).

Εναλλασσόμενο ρεύμα
Το εναλλασσόμενο ρεύμα (αγγλ. alternating current, συντμ. AC) είναι ηλεκτρικό ρεύμα του οποίου η ένταση και η κατεύθυνση μεταβάλλονται περιοδικά. Το εναλλασσόμενο ρεύμα, λόγω της ευκολότερης και οικονομικότερης μετάδοσής του (μικρότερες απώλειες κατά τη μεταφορά του και λεπτότερα καλώδια μεταφοράς) καθώς και λόγω της ευκολίας που παρέχει στη μετατροπή της τάσης του σε υψηλότερες ή χαμηλότερες τιμές, επικράτησε έναντι του συνεχούς στην διανομή ηλεκτρικής ενέργειας.

Το εναλασσόμενο ρεύμα καθώς και οι πρώτες του εφαρμογές αποτέλεσαν εργασία του Νίκολα Τέσλα. Για την καθιέρωση του εναλασσόμενου, έναντι του συνεχούς, αντιμετώπισε μάλιστα τον έντονο ανταγωνισμό του Τόμας Έντισον.

Διαδερμικός ηλεκρικός νευρικός ερεθισμός (tens)

  Είναι από τα πλέον δημοφιλή και συχνότερα χρησιμοποιούμενα αναλγητικά ρεύματα με τα καλύτερα θεραπευτικά αποτελέσματα και χωρίς παρενέργειες. Πρόκειται για χαμηλόσυχνα ρεύματα που συνιστούν ηλεκτροαναλγητική μέθοδο διεθνώς γνωστή με τον όρο ΤΕΝS ο οποίος σχηματίζεται από τα αρχικά των αγγλικών λέξεων: Transcutaneus Electrical Nerve Stimulation.

Στα ελληνικά αποδίδεται ακριβέστερα ως διαδερματικός ηλεκτρικός νευρικός ερεθισμός ή ως αισθητικός νευροερεθιστής. Εμείς θα προτείναμε τον όρο δερματικός ηλεκτροαναλγητικός ερεθισμός ή ηλεκτροαναλγητής ή απλώς ΤΕΝΣ που έχει ήδη αφομοιωθεί στην ελληνική ορολογία. Η δερματική ηλεκτρική διέγερση των περιφερικών αισθητικών νεύρων δρα αναλγητικά, παρεμποδίζοντας στο επίπεδο των οπισθίων κεράτων τα μηνύματα του πόνου να φθάσουν στον εγκέφαλο.
  Ο ΤΕΝS στηρίζεται στο γεγονός ότι η εφαρμογή του δερματικού αισθητικού ερεθίσματος άγεται με τις κεντρομόλες ίνες Αα και Αβ στο νωτιαίο μυελό (οπίσθιο κέρας). Εκεί δραστηριοποιούνται ανασταλτικοί μηχανισμοί, οι οποίοι παρεμποδίζουν τη μετάδοση του πόνου στον εγκέφαλο. Ενδείκνυται για τη συμπτωματική ανακούφιση του οξέος και χρόνιου πόνου οιασδήποτε οργανικής αιτιολογίας, όπως αυχενικά και οσφυαλγικά σύνδρομα, μεσοπλεύριος και ερπητική νευραλγία, καρκινικός πόνος, νευρίνωμα, πόνος φάντασμα, αθλητικές κακώσεις, πολυαρθρίτιδες, κεφαλαλγία τάσεως, ημικρανία, δυσμηνόρροια, στηθαγχικός πόνος κ.λπ.
  Ο ΤΕΝΣ έχει εισαχθεί στην ιατρική εδώ και 30 χρόνια ως εναλλακτική μη φαρμακευτική παυσίπονος θεραπεία. Παρά την ευρεία διεθνώς χρήση της η αποτελεσματικότητα της δεν έχει αντικειμενικά εκτιμηθεί, ούτε κατορθώθηκε μέχρι σήμερα να «στανταρισθεί» το είδος, η θέση, η συχνότητα, η ένταση και η διάρκεια της θεραπείας και ίσως να μην επιτευχθεί ποτέ λόγω της απόλυτα υποκειμενικής φύσης του πόνου. H βασική συσκευή είναι μια μικρή φορητή ή επιτραπέζια γεννήτρια με δύο, τέσσερα ή περισσότερα περιφερικά ηλεκτρόδια. Η γεννήτρια παράγει ηλεκτρικούς παλμούς χαμηλής, υψηλής ή ενδιαμέσου (ρυθμιζόμενης) συχνότητας. Τα παραγόμενα ρεύματα έχουν συνήθως ορθογώνια ή οξύαιχμη κυματομορφή. Χρησιμοποιούνται εναλλασσόμενα ρεύματα για να μειώνεται ο δερματικός ερεθισμός. Ο ΡΕΝS είναι μια νέα τεχνική ΤΕΝS ίσως πιο αποτελεσματική που χρησιμοποιεί βελόνες αντί για ηλεκτρόδια.               
   Προκειμένου ο ΤΕΝS να ανταποκριθεί στο σκοπό του δηλαδή να ερεθίσει τις ίνες Αα και Αβ θα πρέπει α) τα ηλεκτρόδια να τοποθετηθούν ανατομικά σωστά στον πάσχοντα, β) το παραγόμενο ρεύμα να έχει κατάλληλη ρύθμιση (τροποποίηση) των παραμέτρων του, ώστε να ελέγχει τον πόνο.

Αισθητική θεραπεία με γαλβανικό ή συνεχές ρεύμα: Βασικές πληροφορίες

Τα κύρια χαρακτηριστικά του συνεχούς ρεύματος: σταθερή ροή και σταθερή ένταση και τάση είναι αυτά που εκμεταλλευόμαστε στην ιοντοφόρεση.

Ορισμός και βασικοί μηχανισμοί ιοντοφόρεσης
Η ιοντοφόρεση αποτελεί την εισαγωγή διαφόρων ιόντων μέσα στους ιστούς του δέρματος, με τη βοήθεια συνεχούς ηλεκτρικού ρεύματος. Ο όρος περιγράφηκε, αρχικά, από τον Le Due, ο οποίος επιχείρησε να μεταβιβάσει χημικές ουσίες διαμέσου βιολογικής μεμβράνης, χρησιμοποιώντας ηλεκτρικό ρεύμα.

Γνωρίζουμε πως, όταν το συνεχές ρεύμα περνά μέσα από ένα δοχείο με αποσταγμένο νερό, το ρεύμα δεν άγεται. Όταν, όμως, διαλυθούν στο νερό ανόργανα άλατα, οξέα ή βάσεις, το υδάτινο διάλυμα που προκύπτει άγει το ηλεκτρικό ρεύμα και λέγεται ηλεκτρολύτης. Τότε είναι που παρατηρείται μία κίνηση των ιόντων του διαλύματος, οπότε τα θετικά φορτισμένα ιόντα μετακινούνται προς τον αρνητικό πόλο του κυκλώματος, απωθούμενα από τον θετικό πόλο, ενώ τα αρνητικά, απωθούμενα από τον αρνητικό, έλκονται από τον θετικό και μετακινούνται προς αυτόν.

Η δύναμη, ωστόσο, που εφαρμόζεται πάνω στα ιόντα, για να μετακινηθούν προς τους πόλους του κυκλώματος, είναι ανάλογη του μεγέθους του φορτίου των ιόντων και της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου που εφαρμόζεται. Ακόμα, η ταχύτητα του ιόντος, που προσελκύεται στον ένα ή τον άλλο πόλο, εξαρτάται από το μέγεθός του και το ιξώδες του υγρού μέσου, στο οποίο μετακινείται.

Διείσδυση ιόντων διαμέσου του δέρματος

Γνωρίζουμε πως το ανθρώπινο σώμα περιβάλλεται από το δέρμα, το οποίο αποτελεί τον καθοριστικό παράγοντα, που εμποδίζει την είσοδο και την έξοδο του νερού μέσα στο επιθήλιο. Ακόμα, οι ηλεκτρολύτες που είναι διαλυτοί μόνο στο νερό (χωρίς την παροχή ηλεκτρικού ρεύματος) δεν διαχέονται μέσα από το δέρμα, ενώ αυτοί που διαλύονται σε άλλα υγρά μπορούν να το διαπεράσουν.

Το δερματικό επιθήλιο είναι γεγονός που περιέχει λίπος και πρωτεΐνες σε κατάσταση ηλεκτρικής ουδετερότητας και γι' αυτό παρουσιάζει υψηλή αντίσταση, όταν το διαπερνά ηλεκτρικό ρεύμα. Οι κυριότεροι, τώρα, οδοί απ' όπου μετακινούνται τα ιόντα μέσα στο δέρμα είναι οι πόροι (αγωγοί) των ιδρωτοποιών αδένων. Οι άλλες κατασκευές του δέρματος, όπως η κερατίνη στιβάδα, οι θύλακοι των τριχών και οι σμηγματογόνοι αδένες έχουν υψηλές ηλεκτρικές, σύνθετες αντιστάσεις και γι' αυτό επιτρέπουν την πιο μικρή κατανομή στη μεταφορά των ιόντων.

Η δερματική απορρόφηση, λοιπόν, περιλαμβάνει τα ακόλουθα στάδια: Τα μόρια της ουσίας προσλαμβάνονται από την κερατίνη στιβάδα και διαχέονται διαμέσου αυτής, έτσι ώστε να προσληφθούν από τη ζώσα επιδερμίδα. Στη συνέχεια, διαχέονται διαμέσου της επιδερμίδας και του θηλώδους χορίου, μέχρι να φθάσουν στο αγγειακό δίκτυο, οπότε και διεισδύουν στο αίμα.

Βιολογικά αποτελέσματα του γαλβανικού ρεύματος

Στο θετικό πόλο δημιουργείται συστολή των αγγείων, μικρότερη αιματική ροή, ένα σφίξιμο και μια σταθεροποίηση των ιστών. Επίσης, έχουμε στυπτική δράση, καταπραϋντική στα αισθητήρια νεύρα και μία μικροβιοκτόνο δράση.

Στον αρνητικό πόλο έχουμε γαλακτωματοποίηση και απομάκρυνση των λιπαρών στοιχείων, διέγερση των αισθητικών νεύρων, μαλακότητα και καταστροφή των ιστών, διαστολή των αγγείων και, τέλος, αύξηση της ροής του αίματος.

Ηλεκτρόδια ιοντοφόρεσης

Γενικά, υπάρχουν πολλοί τύποι ηλεκτροδίων, που είναι ειδικά σχεδιασμένα για τις διάφορες ανώμαλες επιφάνειες του σώματος ή τις κοιλότητές του. Τα ηλεκτρόδια διακρίνονται σε ενεργά και σε αδιάφορα. Και τα δύο έχουν την ίδια κατασκευή, απλά το ενεργό είναι πιο μικρό από το αδιάφορο. Αυτό συμβαίνει, διότι η πυκνότητα του ρεύματος στο μικρό μέγεθος ηλεκτροδίου είναι μεγαλύτερη από το άλλο και διότι μεγαλύτερη πυκνότητα σημαίνει πιο έντονο αποτέλεσμα στους ιστούς που εφαρμόζεται. Το ενεργό ηλεκτρόδιο εφαρμόζεται, συνήθως, είτε βυθίζοντάς το μέσα στο ηλεκτρολυτικό διάλυμα είτε διαβρέχοντάς το, αρχικά, με το ηλεκτρολυτικό διάλυμα και μετά τοποθετώντάς το στην προς θεραπεία περιοχή. Το αδιάφορο ηλεκτρόδιο προετοιμάζεται κατάλληλα και εφαρμόζεται, αφού τοποθετηθούν διάφορες αγώγιμες ουσίες.

Κατά την εφαρμογή των συνεχών ρευμάτων, το ηλεκτρόδιο της ανόδου προκαλεί όξινη αντίδραση στο υποκείμενο δέρμα, ενώ το ηλεκτρόδιο της καθόδου προκαλεί αλκαλική αντίδραση. Είναι, επίσης, πάντα πιθανό το ενδεχόμενο χημικών ή θερμικών εγκαυμάτων, δεδομένου ότι δεν αλλάζει η πολικότητα των ρευμάτων και ότι η μέση τιμή της έντασής τους είναι ίση με τη μέγιστη.

Ακόμα, η αλκαλική αντίδραση της καθόδου είναι καυστικότερη της όξινης αντίδρασης της ανόδου, οπότε ο κίνδυνος χημικού ή θερμικού εγκαύματος είναι μεγα​λύτερος να συμβεί στην περιοχή εφαρμογής του ηλεκτροδίου της καθόδου.

Για την αποφυγή τοπικού εγκαύματος, τα ηλεκτρόδια πρέπει να τοποθετούνται μακριά το ένα από το άλλο.

Οδηγίες εφαρμογής ιοντοφόρεσης

Για την επιτυχή εφαρμογή της ιοντοφόρεσης, είναι σημαντικές, οι ακόλουθες παρατηρήσεις και οδηγίες:

• Καλύτερα αποτελέσματα έχουμε αν χρησιμοποιήσουμε μεγάλη ένταση σε μικρό χρονικό διάστημα (στα πλαίσια, πάντα, της ανεκτικότητας του ατόμου και με σταδιακή αύξηση της έντασης με την έναρξη της θεραπείας).

• Για γενικά αποτελέσματα καλύτερα είναι τα ιόντα που έχουν μικρό μέγεθος, μεγάλο φορτίο και μεγάλο συντελεστή διάχυσης. Για τοπικά, όμως, αποτελέσματα, καλύτερα είναι τα ιόντα με μεγάλο μέγεθος, μικρό συντελεστή διάχυσης, χαμηλότερη ένταση και λόγο μεγαλύτερη χρονική ένταση από τα γενικά.

• Πρέπει να γνωρίζουμε τα χαρακτηριστικά της συσκευής και τα πλήρη στοιχεία του διαλύματος, δηλαδή πολικότητα προϊόντος. ΡΗ προϊόντος.

ΡΗ όξινο ιονισμός στον αρνητικό πόλο

ΡΗ αλκαλικό ιονισμός στον θετικό πόλο

Βάσεις ιονίζονται στον θετικό πόλο

Οξέα ιονίζονται στον αρνητικό πόλο

• Καθαρίζουμε σχολαστικά το δέρμα, ώστε να μειωθεί η αντίσταση στην περιοχή εφαρμογής των ηλεκτροδίων. Γενικά, το κατεστραμμένο δέρμα έχει μικρότερη αντίσταση στη ροή του ρεύματος. Έτσι, μπορεί να προκληθεί εύκολα έγκαυμα.

• Τοποθετούμε γάζα στην περιοχή που έχουμε εφαρμόσει το προς ιοντοφόρεση προϊόν.

• Φροντίζουμε τα καλύμματα των ηλεκτροδίων να είναι επίπεδα και το ηλεκτρόδιο να εφάπτεται στο δέρμα, ώστε το ρεύμα να διανέμεται ομοιόμορφα σε όλη την περιοχή επαφής.

Οι επιτρεπόμενες εντάσεις στο πρόσωπο δεν πρέπει να ξεπερνούν τα 0,3mA/cm2.

0.3mA/cm2 χρησιμοποιούμε σε ευαίσθητο δέρμα

0.05mA/cm2 χρησιμοποιούμε σε κανονικό δέρμα

0.07mA/cm2 χρησιμοποιούμε σε ξηρό δέρμα

Για το σώμα η ένταση δεν πρέπει να ξεπερνά τα 8 mA/cm2.

Αν το άτομο, στο οποίο εφαρμόζεται το ρεύμα, αισθανθεί μία μεταλλική ή επικίνδυνη ή καυστική αίσθηση, μειώνουμε την ένταση του ρεύματος. Αν οι ενοχλήσεις συνεχίζονται, τότε διακόπτουμε την παροχή ρεύματος και εξετάζουμε προσεκτικά το δέρμα κάτω από τα ηλεκτρόδια.

Αντενδείξεις

Το γαλβανικό ή συνεχές ρεύμα αντενδείκνυται σε:

• Σε άτομα με προβλήματα αισθητικότητας

• Σε αλλεργικά άτομα

• Σε δέρματα που παρουσιάζουν τομές, εκδορές ή ρήξεις της συνέχειάς τους

• Σε άτομα με μεταλλικές προθέσεις

• Σε δέρματα με ευρυαγγεία ή ροδόχροη ακμή

• Σε γυναίκες που βρίσκονται στο στάδιο της εγκυμοσύνης ή της γαλουχίας.

Γαλβανοφαράδικο ρεύμα

Είναι το ρεύμα που προκύπτει από τον συνδυασμό του γαλβανικού και του φαραδικού, τα οποία επικάθονται το ένα πάνω στο άλλο. Όταν η πολικότητα των δύο ρευμάτων είναι και ενεργούν και τα δύο τότε οι εντάσεις προστίθενται. Εάν, όμως, είναι αντίθετες, τότε οι εντάσεις τους αφαιρούνται.

Η ένταση του συγκεκριμένου ρεύματος είναι σημαντική κατά την εφαρμογή. Όταν η ένταση του φαραδικού είναι μεγαλύτερη, τότε υπερισχύουν τα αποτελέσματα αυτού. Το αντίστροφο ισχύει, όταν υπερισχύουν τα αποτελέσματα του γαλβανικού.

Φυσιολογικά αποτελέσματα

Οι θετικές επιδράσεις του γαλβανοφαραδικού ρεύματος συνίσταται στα εξής σημεία:

• Το γαλβανικό ρεύμα - λόγω της υπεραιμίας που προ​καλεί στους ιστούς - επιτυγχάνει την καλύτερη θρέψη τους. Έτσι, με την επίδραση του φαραδικού που ακολουθεί, δημιουργείται καλύτερη μυϊκή συστολή.

• Το γαλβανικό ρεύμα μειώνει την αντίσταση ιστών. Το γαλβανοφαραδικό, λοιπόν, περνά χωρίς πολλές αντιστάσεις και, έτσι, έχουμε καλύτερη σε ένταση την αναστροφή του δυναμικού ηρεμίας στα νευρικά ή μυϊκά κύτταρα.

• Σύμφωνα με τον νόμο του "όλου ή ουδέν", με το γαλβανικό μειώνεται η βαλβίδα αναστροφής του δυναμικού ηρεμίας. Έτσι, τα υποβαλδικά ερεθίσματα μπορούν να προκαλέσουν ερεθισμό.

Αντενδείξεις

Οι αντενδείξεις του γαλβανικού ρεύματος και επιπλέον, δεν χρησιμοποιούνται σε:

• γυναίκες κατά την έμμηνο ρύση

• άτομα με κιρσούς

Αισθητικές θεραπείες με παρεμβαλλόμενα ρεύματα: Βασικές πληροφορίες

Λέγονται και διασταυρούμενα ρεύματα ή ρεύματα συμβολής ή και ρεύματα NEMEK. Αυτός όρισε το 1950 τα ρεύματα αυτά, έχοντας ως βασική ιδέα να χρησιμοποιήσει δύο μέσης συχνότητας εναλλασσόμενα ρεύματα, για να παραχθεί ένα νέο ρεύμα. Ο λόγος που προκάλεσε αυτήν την σκέψη ήταν ότι τα μέσης συχνότητας ρεύματα έχουν μικρή αντίσταση, καθώς περνούν από το δέρμα. Κατόρθωσε, λοιπόν, να συνδυάσει τα πλεονεκτήματα των μέσης και χαμηλής συχνότητας εναλλασσόμενων ρευ​μάτων και να εξαφανίσει το μειονέκτημα της υψηλής αντίστασης, που παρουσιάζουν τα χαμηλής συχνότητας ρεύματα.

Ορισμός και αρχή της θεραπείας με διασταυρούμενα ρεύματα

Ρεύμα συμβολής ονομάζεται το χαμηλής συχνότητας ημιτονοειδές ρεύμα, που προκύπτει από τη συμβολή των κυμάτων δύο μέσης συχνότητας ημιτονοειδών ρευμάτων και που διαμορφώνεται μέσα στους ιστούς. Τα δύο ρεύματα έχουν συνήθως την ίδια ένταση φάσεων (και παλμών) και διαφορετική συχνότητα φάσεων (και παλμών) μεταξύ τους.

Αναφέραμε, ήδη, πως τα μέσης συχνότητας εναλλασσόμενα ρεύματα περνούν εύκολα από το δέρμα. Υπάρχει, όμως, ένα εμπόδιο στη χρήση τους για τον ερεθισμό των μυών, που ξεπερνάται με την παροχή δύο ρευμάτων μέτριας συχνότητας δεδομένου ότι για να προκληθεί μυϊκή συστολή απαιτείται συχνότητα λίγο μεγαλύτερη από 100 Ηz.

Η μονάδα των διασταυρούμενων ρευμάτων παράγει δύο εναλλασσόμενα ημιτονοειδή ρεύματα διαφορετικής συχνότητας. Το καθένα από αυτά τροφοδοτεί την υποθεραπεία περιοχή του ατόμου, όπου γίνεται η εφαρμογή από ξεχωριστό κύκλωμα. Το πρώτο κύκλωμα παράγει εναλλασσόμενο ρεύμα με συχνότητα 4000 Hz, ενώ το δεύτερο με συχνότητα 4150 Hz. Τα δύο αυτά ρεύματα διασταυρώνονται στους ιστούς και παράγεται έτσι, ένα νέο ρεύμα με μια τρίτη συχνότητα, που είναι ίση με την αλγεβρική διαφορά των δύο ανωτέρων συχνοτήτων. Δηλαδή, το εύρος της κυμαίνεται από 0-100 Hz ή και 150 Hz.

Ηλεκτρόδια παρεμβαλλομένων ρευμάτων

Είναι φανερό πως ένα τέτοιο ρεύμα παράγεται βαθειά μέσα στους ιστούς του ανθρώπινου σώματος. Καθοριστικός είναι ο τρόπος που τοποθετούνται τα ηλεκτρόδια, δεδομένου ότι αυτός καθορίζει το σημείο που θα παραχθεί το ρεύμα συμβολής. Τονίζουμε, πως τα θεραπευτικά αποτελέσματα δεν βρίσκονται κάτω από τα ηλεκτρόδια, αλλά εκεί που αυτά συμβάλλουν. Τα ηλεκτρόδια που χρησιμοποιούνται, κατά την εφαρμογή των παρεμβαλλομένων ρευμάτων, είναι τα ηλεκτρόδια με βεντούζες και τα πλακέ ηλεκτρόδια και τοποθετούνται ως εξής:

• τετραπολική εφαρμογή (4 ηλεκτρόδια), οπότε η παραγωγή του νέου ρεύματος γίνεται μέσα στο σώμα.

• διπολική εφαρμογή (2 ηλεκτρόδια), οπότε η παραγωγή γίνεται μέσα στη συσκευή.

Επιλογή του φάσματος συχνότητας

Το φάσμα της συχνότητας, που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε σε κάθε συσκευή είναι από 0-100 ή και 150 κύκλους. Μπορούμε, μάλιστα, να την εφαρμόσουμε σε οποιαδήποτε τιμή είτε σταθερά είτε σε ρυθμική εναλλαγή.

Στη σταθερή εφαρμογή επιλέγεται η συχνότητα εκείνη, που επιφέρει το αποτέλεσμα που επιδιώκουμε και παραμένει σταθερή σε όλη τη διάρκεια της θεραπείας. Συνήθως, χρησιμοποιούνται σταθερά οι συχνότητες 100 Hz ή από 1-10 Hz.

Στη ρυθμική εφαρμογή η συχνότητα που επιλέγεται εναλλάσσεται κατά τη διάρκεια της θεραπείας, φθάνοντας από το ένα άκρο του φάσματος στο άλλο και παίρνοντας στιγμιαία τις διαθέσιμες τιμές της συχνότητας.

Οδηγίες για την τοποθέτηση των ηλεκτροδίων

Για την επιτυχή τοποθέτηση των ηλεκτροδίων των ρευμάτων συμβολής, πρέπει να έχουμε υπόψη μας τα εξής:

• Δεν πρέπει να δημιουργούνται διαρροές του ρεύματος, οι οποίες γίνονται αντιληπτές σαν έντονα επιφανειακά τσιμπήματα. Αν η συσκευή δεν διαθέτει τους σχετικούς ρυθμιστές, είμαστε υποχρεωμένοι να διορθώσουμε τη θέση των ηλεκτροδίων, μέχρι το άτομο να μην αντιλαμβάνεται τα (δερματικά) "τσιμπήματα".

• Τα ίδια συμπτώματα εμφανίζονται, αν τα ηλεκτρόδια είναι κοντά το ένα στο άλλο ή αν έχουν διαφορετική πολικότητα. Το ρεύμα, τότε, δεν θα περάσει διαγώνια αλλά θα διαλέξει τη "γρηγορότερη" οδό, για να συμπληρώσει το κύκλωμά του.

• Αν κατά την τοποθέτηση των ηλεκτροδίων το ένα κύκλωμα έχει μεγαλύτερη πορεία μέσα στους ιστούς σε σχέση με το άλλο (γεγονός που μπορεί να οφείλεται στην ιδιαιτερότητα της περιοχής εφαρμογής), ρυθμίζουμε την ένταση και τη θέση των ηλεκτροδίων, αν γίνεται, ώστε να υπάρχει η ίδια αισθητική αντίληψη κάτω από τα τέσσερα ηλεκτρόδια.

Συχνότητες παρεμβαλλόμενων ρευμάτων και η δράση τους

Υπάρχει πληθώρα συχνοτήτων που μπορούμε να εφαρμόσουμε. Συγκεκριμένα:

Ι) 1-10 Hz: Μυϊκή εγκύμναση, στην περίπτωση που έχουμε απώλεια μυϊκής δύναμης, ακόμα και ατροφία.Ενισχύει τη νευρομυϊκή συναρμογή και βοηθά την ατονική δυσκοιλιότητα.

ΙΙ) 10-25 Hz: Προτείνεται για τις ανωμαλίες του περιφερειακού κυκλοφορικού συστήματος. Οι ρυθμικές συσπάσεις των σκελετικών μυών κάνει το φλεβικό αίμα και τη λέμφο να κυκλοφορούν ταχύτατα.

ΙΙΙ) 25-50 Hz: Επαυξάνει τα αποτελέσματα των ανωτέρω διαμορφώσεων. Οι κινήσεις των μυών γίνονται πιο έντονα και φθάνουν συνήθως, σε ινώδη ή και τετανική συστολή (που η διάρκεια τους είναι μικρή ώστε να μην κουράζεται ο μυς).

IV) 50-100 Hz: Αναλγητική δράση (μακροπρόθεσμη και μακρόχρονη αναλγησία).

V) 80-100 Hz: Έχει βραχυπρόθεσμη αναλγητική δράση (σε σχέση με την παραπάνω). Ανακουφίζει από σπαστική κολίτιδα, δυσμηνόρροια, δυσκοιλιότητα, ενεργοποιώντας τα αντανακλαστικά τόξα μέσα από τις ζώνες του Head.

Εφαρμόζεται, συνήθως, στην αρχή της θεραπείας και Ιδιαίτερα, σε επώδυνες καταστάσεις ο συνδυασμός (IV) και (V) είναι απαραίτητος και βασικός.

VI) 1-100 Hz: Δίνει πλήρη τετανική συστολή, με ταυτόχρονα αναλγητικό φαινόμενο. Διεγείρει τον κυτταρικό πολλαπλασιασμό, αποκαθιστά ταχέως τα οιδήματα και αιματώματα, επιδρά με ελαφρά σύσπαση στους σκελετικούς μύες. Δίνει, βασικά, υπεραιμία (επί πολλοίς και εν τω βάθει) και έντονη ροή της λέμφου.

VII) 100-150 Hz:Ιδανική προέκταση των 50-100 Hz.

Πλεονεκτήματα των ρευμάτων συμβολής

Τα κυριότερα πλεονεκτήματα των ρευμάτων συμβολής είναι:

• Μειώνουν την αντίσταση του δέρματος και των επιφανειακών ιστών (ωμική και χημική) και διεισδύουν σε μεγάλο βάθος.

• Τα πλακέ ηλεκτρόδια δεν προκαλούν δερματικό ερεθισμό.

• Με την κατάλληλη τοποθέτηση των ηλεκτροδίων μπορεί να προκληθεί έντονο αποτέλεσμα συμβολής και να επικεντρωθεί στην πάσχουσα εν τω βάθει περιοχή.

• Δίνουν στροφική κίνηση στους μύες.

• Παρέχουν τη δυνατότητα ταυτόχρονος σπασμολυτικής, αντιφλεγμονώδους και αναλγητικής δράσης σε εν τω βάθει προβληματικούς ιστούς.

• lΔεν εμφανίζεται πολικότητα στα ηλεκτρόδια και το αποτέλεσμα είναι το ίδιο κάτω από τέσσερα ή τα δύο ηλεκτρόδια.

Αντενδείξεις

Οι βεντούζες - ηλεκτρόδια μπορεί να προκαλέσουν δερματικό ερεθισμό ή εκχυμώσεις. Αντενδείκνυνται, επιπλέον, σε:

• κακοήθεις όγκους

• ασθένειες, όπως φυματίωση

• άτομα με αιμορραγική διάθεση

• γυναίκες που βρίσκονται σε στάδιο εγκυμοσύνης ή κατά την έμμηνο ρύση

• φλεγμονώδεις καταστάσεις του δέρματος.

Χρήση των παρεμβαλλομένων ρευμάτων στην αντιμετώπιση της γήρανσης

Τα παρεμβαλλόμενα ρεύματα προσφέρουν, μόνα τους ή σε συνδυασμό με άλλες μεθόδους, ικανοποιητικά και αξιοπρόσεκτα αποτελέσματα κατά του γήρατος, με την επιλογή πάντα των κατάλληλων συχνοτήτων. Εφαρμόζονται, συνήθως, το πολύ 30 λεπτά και ο αριθμός των συνεδρίων καθορίζεται κάθε φορά από το συγκεκριμένο περιστατικό, που έχουμε να αντιμετωπίσουμε.

