
ایمنی برق
امیر ثابت محمدی



مقدمه ای بر اصول ایمنی برق

صنعتیامنیت محیط کار برای هریک از کارکنان در بخش های مختلف •

.استدارای اهمیت بسیاری 

.استحفظ سلامتی فیزیکی انسان از گذشته به قدمت تمدن انسان موردتوجه بوده •

.کنیمگرفتن از حوادث را نباید فراموش عبرت•

د و وظیفۀ مسئولان و مدیران این است که وقت بگذارن. تمامی حرف ها و صنایع، دارای خطرات خاص خود هستند•
.کننداین خطرات و حوادث را پیش بینی کرده و برای پیشگیری از آنها برنامه ریزی کرده و چاره اندیشی 



نفر از کارگران دچار آسیب های 1952طبق اعلام سازمان ملی حفاظت از حریق آمریکا به طور متوسط سالانه 
.می شوندغیرکشنده ناشی از جریان برق 

ه دلیل برق گرفتگی آنقدر دچار آسیب می شود که منجر بدقیقه یک کارگر به30طول روز کاری یک کارگر، هر در 
.تعطیلی کار می شود

.می کندمجروح در محل کار ایجاد 4000کشته و 300ساله بیش از هر برق خطرات 

فوتی در ۷39، به 1395نفر در سال 595آمار تلفات برق گرفتگی در پنج سال اخیر روندی افزایشی داشته و از 
.رسیده است1399سال 

100در حد فیوزها، چه اتوماتیک چه غیراتوماتیک از برق گرفتگی جلوگیری نمی کند و جریان برق بسیار اندکی
. در صورت عبور از بدن، با از کار انداختن قلب، موجب مرگ انسان می شودمیلی آمپر،

حدودۀ درصورتی که با برق سروکار داریم از کفش های عایق خشک استفاده کرده و مطمئن باشیم که زیر پا و م
.  اطرافمان مرطوب نیست

نگاهی به آمار



چند باور غلط در مورد ایمنی

اگر حادثه ای را گزارش کنم، مجازات خواهم شد!

ایمنی وظیفۀ دیگران است!

ایمنی یعنی بازده کمتر!

  ایمندی   یک راهکار اساسی برای مبارزه با چنین برداشتی این است که مدییرا    کارشناسدا
رده   بهیاشت، استانیاردهای ایمنی شفافی را تنظیم کنندی کده فرایندیهای مد ددد را  کدا  کد

گر همسدد  قتی این د  فراینی بدا یکدیی. درعین حال، ا زامات بازده   ایمنی را نیز همسد می کنی
نندی   نشیه باشنی، ممکن است کارکنا  تقلای زیدادی در ییدر ی از ا زامدات ایدن د  فرایندی ک

ن عیم همسدیی میدا  ایدن د  فرایندی، هم ندی. درنهایت هم ایمنی   هم بازده کار کاهش یابی
اسدت ممکن  HSEکارشناسا مثلاً . می تدانی مد ب مشکلات عملکرد میا  مسئدلا  نیز شدد

از طرف دیگر، . یاز اینکه تأثیر کمی بر تیم های عملیاتی دارنی احساس سردرگمی   کلافگی کنن
مشدکلات ننهدا احسداس بده  HSEمییرا  عملیاتی هم ممکن اسدت از عدیم تد ده قسدمت 

.درمانیگی کننی



برقمقدمه ای بر ایمنی 

.در حقیقت هر نوع سیستم الکتریکی می تواند عاملی آسیب رسان برای افراد به شمار رود

.یک رسانا استبه  واسطۀ جریان الکتریکی درواقع حرکت یکنواخت الکترون ها 

به کارگیری مجموعه ای از دستورالعمل ها و تجهیزات فنی، جهت جلوگیری از (: electrical safety)ایمنی برق 
سیتۀ ، میدان الکترومغناطیسی و الکتریقوس الکتریکیاثرات غیرقابل جبران تماس کاربران با جریان های الکتریکی،

.ساکن است

ه خطر ایمنی شرایطی است که منابع انسانی را از عوامل مضری که می تواند سلامتی آنان را ب: ایمنی محیط کار
ن مسئولیت عمدۀ ایمن سازی محیط کار به عهدۀ مدیران سطوح بالای سازمان به ویژه مدیرا. اندازد، مصون دارد

.البته اهمیت همکاری کارکنان را در محیط امن نمی توان نادیده گرفت. پرسنلی است

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C


مقدمه ای بر اصول ایمنی برق

از محیطآگاهی 
استرس کاریکاهش 

درست از ابزارهااستفادۀ 
و گوش به زنگ بودنهوشیاری 

تنش و اضطراب در محیط کارکاهش 
مناسبتجهیزات ایمنی پوشیدن 



تعاریف: دوفصل 



(DC)و جریان مستقیم ( AC)جریان متناوب 

ماننداموریاکثربرایوداشتهبسیاریاستفاده هایماروزمرۀزندگیدربرقجریانمی دانید،کههمان طور
ماشین آلات،،الکترونیکیکامپیوتری،وسایلازبهره گیریوسایل،راه اندازیتبرید،سرمایش،گرمایش،روشنایی،

ختلمبرقوجودبدونعادیزندگیروندبه طوری که.می شودگرفتهکاربهغیرهوعمومیحمل ونقلسیستم های
تلفمخانواعازهرکدامباشد؟داشتهمی تواندمختلفنوعچندبرقجریانکهمی دانیدآیااین،وجودبا.می شود

کرد؟استفادهآنهاازمی توانکاربردهاییچهبرایودارندهمدیگرباتفاوت هاییچهجریان ها

DCیامستقیمجریانوACیامتناوبجریانعنوانتحتکهبرق داریمجریانمختلفنوعدوبه طورکلی،
.دارندهمدیگرباتفاوت هاییوداشتهراخودخاصکاربردبرقجریان هایاینازهریک.می شوندشناخته



پارامترهای فیزیکی

ولتاژ

فرکانس

جریان

تماسمدت

تماسسطح

بدنمقاومت



مقاوت الکتریکی بدن

ضخامت یدست

میزا  رطدبت، در ۀ حرارت   مقیار نمک یدست

فشار تماس یدست با قسمت برق دار

شیت   ریا  برق

 مسیر عبدر  ریا

 میت عبدر  ریا

 ندع  ریا  ا کتریکی   بسامی ن

 مسیر عبدر  ریا  در بی

استخوان 
ن بیشترین مقاومت را در برابر جریا

.برق دارا می باشد



تماسولتاژ گام و ولتاژ 
 دار قدرار اختلاف   تاژ مابین د  مکانی است که گام ها  یا از هم بر ر ی زمین برق:ولتاژ گام
:  تاژ گام را به شرح زیر مدرد تجزیه  تکلیل قرار می دهیم. می گیرنی

ر د اتصدال عبدر  ریا  شییی اتصا ی از یک سازه   یا دستگاه فلزی بده زمدین   یدا از ا کتد.1
.زمین ن  سبب می شدد که   تاژ زمین در این نقطه به حیاکثر خدد برسی

.یدر نقاط مجا ر به علت یخش  ریا  در مقاطع بزرگتر زمین، به تیریج تنزل می یاب.2

.یا بیشتر، مقیار ن  تقریباً به صفر می رسی( متر۱۵حی د )  تاژ در یک فاصلۀ د ری .3

فرد یابرهنده )اختلاف   تاژ زیر د  یای فرد، کم کم مطابق شیب منکنی   تاژ افزایش می یابی.4
(.خیلی ز دتر این اختلاف را احساس می کنی



رفع ولتاژ گام

ولتاژ تماسی

کفش های برقی

 بیشترافزودن لایه های سطحی با مقاومت

کاهش خطرات احتمالی ولتاژ گام و ولتاژ لمسی



جریان. لایه هایوشدهپخشزمینسطحدرآبجریانهمانندزمینباتماسازپسصاعقه1
.می کندایجادراالکتریکیپتانسیل

با. ما،شپایدوهم زمانکهصورتیبهیعنی(کنیدحرکتجهشبا)کنیدحرکتفاصله دارپایدو2
.نباشندزمینروی

پاها. جلوبهبه آرامیکوچکوچسبیدهبهمگام هایبا(سانت۵فاصلهحداکثر)بچسبانیدهمبهرا3
.بروید

اگر. ۀحوزمحلازخودتعادلحفظازاطمینانشرطبه،(پایک)لی لی کنانبه صورتمی توانید4
.شویددورالکتریکی

توصیه های رهایی از خطرات ولتاژ گامی



فصل سه
برقآثار فیزیولوژیک در 



(مستقیم)دایمجریان اثر درهرتز۶۰تا ۵۰جریان متناوباثر درآمپرمیلیبهجریانشدت

در این محدوده شخص جریان را احساس نمی کنداحساس عبور جریان همراه با اندکی لرزش در انگشتان دست۰٫۶تا ۱٫۵

در این محدوده شخص جریان را احساس نمی کندلرزش شدید انگشتان دست۳تا ۲
درد با خارش، احساس گرماتشنج دست ها۷تا ۵

۱۰تا ۸
دا دست ها به سختی تکان می خورند ولی می توان آنها را از الکترود ج
نمود، درد شدید در انگشتان و مفاصل دست ها، بی حسی دست ها

احساس گرمای شدید

۱۲تا ۱۱
. دتشنج عضلات تا شانه ها ادامه یافته و درد شدیدی احساس می شو

ثانیه می توان تحمل کرد35تماس با الکترودها را تا 
احساس گرمای شدید

۱۴تا ۱۳
15رها کردن الکترودها مشکل است و تماس با الکترودها را تا امکان 

ثانیه می توان تحمل کرد
احساس گرمای شدید

احساس گرمای شدیددرها کردن الکترودها غیرممکن بوده و در دست ها تعرق به وجود می آی۱۵

۲۵تا ۲۰
د دست ها ناگهان فلج می شود، الکترودها را می توان رها کرد، درد شدی

عارض می شود و تنگی نفس به وجود می آید
احساس گرمای شدید همراه با اندکی انقباض در عضلات 

دست ها

بند آمدن نفس، لرزش در بطن های قلب۸۰تا ۵۰
و احساس ازدیاد شدت گرما همراه با انقباض عضلات، تشنج

سختی تنفس

۱۰۰تا ۹۰
ده و قطع تنفس که اگر بیش از سه ثانیه طول بکشد قلب فلج ش

حرکات بطن های قلب قطع می شود
بند آمدن تنفس

انسانتأثیر جریان بر روی بدن 



برق گرفتگیآثار جدی و مهم 

عوارض برق گرفتگی
اختلالات قلبی از عوارض برق گرفتگی. ۱
اختلالات در حس شنوایی و بینایی: عوارض برق گرفتگی. ۲
برق گرفتگیاختلالات عصبی اثر . ۳
آثار سوختگی. ۴

علایم بالینی در برق گرفتگی

تظاهرات پوست•
تظاهرات عصبی•
عروقیتظاهرات قلبی •
تظاهرات ریوی•
تظاهرات گوارشی•



علت اصلی مرگ ناشی از شوک الکتریکی، فیبریلاسیون بطنی است.

.باشدیعوارض اصلی برق بر بدن انسان، شامل اختلالات قلبی، عصبی و سوختگی م* 



مسیر عبور جریان برق از بدن

نفس   مسیر  ریا  برق ممکن است از قلب   سیستم تد
. ندییا مغز عبدر کنی   در مراکز عصبی اخدتلال ایجداد ک
  در عبدر  ریا  از قلب باعث اضافه شی  ضربا  قلدب

 ریا  های بیشتر مد دب از کدار افتداد  قلدب   ایجداد
ی مد ب عبدر  ریا  برق از سیستم تنفس. کنیشدک می

شدته انقباض شییی در ریه ها شیه   مانع از ادامۀ تنفس گ
.  خفگی به همراه خداهی داشت



خطرات الکتریکی

انواع کلیدهای محافظ جان
(MCCB)اتوماتیککلید 

(معروف به کلید قارچی)قطع اضطراری کلید 
کلید وصل اضطراری

– RCCB)کلید جریان نشتی یا جریان باقیمانده  RCD)
فیوز



سیستم اتصال به زمین

خاصیت سیستم اتصال به زمین

 انواع جداسازی از زمین

مناسب ترین زمین برای ایجاد سیستم ارتینگ

بهترین زمان برای اندازه گیری مقاومت چاه ارت

مناسب ترین مقاومت براه چاه ارت



فصل پنج
تجهیزات حفاظت فردی و گروهی



حفاظت فردی و گروهیتجهیزات 



SAFTYکفش ایمنی عایق برق  SHOES



تفاوت دیگری بینمقاومت کلاه در برابر جریان برق می باشد و هیچکلاس فقط در۳مختلف است که تفاوت این کلاس۳دارای ANSI-Zاستاندارد
:استاندارد نیست که شامل استانداردهای زیر می باشدکلاس تعریف شده در این۳

:به کلاس های زیر تغییر نام دادANSIکه البته این سه کلاس در ویرایش جدیدCکلاس،Bکلاس،Aکلاس

Cبه کلاسCکلاس،Eبه کلاسBکلاس،Gبه کلاسAکلاس

:تفاوت کلاس های مختلف

هــزار ولــت۲۰مقاومــت بــرق فشــار قــوی تــا (: سابقB)Eکلاس
ولــت۱۲۰۰مقاومــت بــرق فشــار ضعیــف تــا: (سابقA)Gکلاس
ف را در بین بیشترین مصرایجاد شرایط بهتر، این نوع کلاهبه دلیل( کلاه های دارای سوراخ های تهویه هوامانند)مقاومتی دربرابر برق ندارد : Cکلاس

.سایر کلاه ها دارد

کلاه ایمنی برق



تجهیزات حفاظت فردی و گروهی

انداع  دازم ایمنی
 دازم ایمنی فردی

 دازم ایمنی گر هی
 باس کار

شرایط انتخاب  باس کار برق
د یل استفاده از  باس نخی برای برق کارا 

کلاه ایمنی برق کارا 
کمربنیهای ایمنی سیمبانی

Saftyکفش ایمنی عایق برق  Shoes

سیمبانیرکاب
فازمتر فشار ضعیف

فازمترهای فشار متدسط
فازمتر د بل فشار متدسط

چدب استیک یا یرش
دستکش ایمنی برق
دستکش عایق برق

فاکتدرهای مؤثر در انتخاب دستکش
 نس دستکش

انداع دستکش های برق کارا    تست ننها
دستکش های لاستیکی

قفل ایمنی/ کارت حفاظتی
علائم هشیاردهنیه خبری



انواع دستکش های برق کاران و تست آنها



دستورالعمل نظافت، بازرسی و تست 
دستکش های عایق لاستیکی



امداد و نجات در برق گرفتگی

خطرات برق
علائم و نشانه های برق گرفتگی

چگونگی و حالت های برق گرفتگی
عوارض کوتاه مدت برق گرفتگی
عوارض بلند مدت برق گرفتگی

تشخیص برق گرفتگی
نجات شخص برق گرفته

اقدامات لازم در هنگام برق گرفتگی پس از قطع برق
آزمایش واکنش


