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 مقدمه:

 مطلب، اين وجود با اما. گرددمي مصدومين آسيب باعث كمتر و نبوده زياد كار از ناشي حوادث به نسبت گرفتگي برق موارد

 ورد.اي بروز حوادث به شمار ميبر خطرناكي منبع برق

 ۱۳۹۶آمار سال 

  نفر كشته ۵۶۰از ارتفاع: سقوط 

  :نفر كشته ۳۴۶اصابت جسم سخت 

  :نفر كشته ۲۰۳برق گرفتگي  

تعداد آسيب ديدگان شغلي ثبت شده مشمولين قانون كار  از سوي وزارت كار، ۹۸مطابق سالنامه آماري سال 

درصدي بوده است، از كل آسيب ديدگان  ۲۵داراي كاهش  ۹۷حادثه بوده است كه نسبت به سال  نفر ۹۷۵۱

 .شده است فوتمورد منجر به  ۷۲۶شغلي 

 يك با ظاهر نظر از دارجريان هادي يك. نيستند آشكار و واضح معمولاً مكانيكي خطرات اغلب برخلاف برق از ناشي خطرات    

 اينكه تا بماند دور نظر از است ممكن برقي دستگاه يك زمين اتصال  قطع همچنين. ندارند تفاوتي معمولاً جريان بدون هادي

 هاي فلزي دستگاه و برق گرفتگي و متوجه شدن دير شده باشد.س از تماس كارگر با قسمتپ

 و موازين رعايت لزوم به مستقيم صورت به ماده چند در كار بهداشت و حفاظت نامه آيين ششم فصل در: کارگاه*

 .است شده اشاره برق برابر در ايمني هايدستورالعمل

( نيز به امر ايمني در برابر برق به عنوان ISO45001اي و ايمني )ت حرفهبهداش مديريت سيستم استقرار بحث در: کارگاه*

 يك موضوع مهم و اساسي توجه شده است.

به سيم يا در صنعت برق اگر ايمني رعايت نشود، خطر برق گرفتگي حتمي است. بنابراين قبل از دست زدن 

ادوات برقي جهت تعمير و يا هر گونه بازرسي بايستي حتماً جريان برق در مدار قطع بوده و مطمئن باشيد 

 كه جريان برق وجود ندارد و آزمايش وجود يا عدم وجود جريان برق توسط فازمتر صورت مي گيرد.
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 به طور کلی چهار قاعده فیزیکی در برق:

 (V) ولتاژ

 (I) جريان

 (R) مقاومت

 (P) توان

o يكاي اندازه گيري ولتاژ ولت (V) است 

o يكاي اندازه گيري جريان آمپر (A) است 

o يكاي اندازه گيري مقاومت اهم (Ω) است 

o يكاي اندازه گيري توان وات (W) است 

 

 ولتاژ برق

 مي شود: دهند كه در صنعت به سه دسته زير تقسيمنشان مي (V) ولت با اندازه گيري فشار الكتريكي را

 33: با ولتاژهای بیشتر از ولتاژ بالا Kv 

 33 , 20 , 11با ولتاژهای : ولتاژ متوسط Kv 

 1000: با ولتاژهای کمتر از ولتاژ پائین v  

  جریان برق

 باشد :دهند كه بر دو نوع ميمپر نشان ميآجريان برق را با واحد 

 جریان مستقیم (DC )direct current باشد.ژنراتورها و باطري ها از اين نوع مي: جريان برق حاصل از 

 جریان متناوب (AC )alternating currentباشد.: جريان برق شبكه شهري از اين نوع مي 

 تعریف فرکانس

 زمان در سيم اشاره دارد.برق متناوب داراي مفهومي با نام فركانس است. فركانس به تعداد تغييرات جريان برق در واحد 
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 چيست؟ شهري برق

برق شهري از نوع  منظور از برق شهري، برقي است كه از طريق نيروگاه هاي برق تامين شده و وارد شبكه توزيع برق مي شود.

 :. مشخصات برق شهري در كشور ما به قرار زير استبرق متناوب است

o ولت ۲۲۰ : ولتاژ 

o هرتز ۵۰: فرکانس 

 

 تعريف كنيد.: مفاهيم فاز و نول و تك فاز و سه فاز کارگاه*

 

 مدار الکتریکی 

حال با دانستن سه فاكتور اساسي در برق ) جريان ولتاژ مقاومت ( مدار الكتريكي را تعريف مي كنيم : هر مدار 

  . مصرف كننده آن و سيمهاي ارتباطي بين ايندو است -الكتريكي يك مجموعه از توليد كننده برق 

 

  در یك مدار یا اتصال کوتاهاتصالی 

هرگاه در يك مدار بسته جريان از مسيري بجز از مصرف كننده بگذرد و مقدار آن زياد تر از حد مجاز باشد 

. در حالت اتصال كوتاه سيم كشي مدار و توليد كننده برق در معرض  گوييماين وضعيت را اتصال كوتاه مي 

شدن سيم كشي و اضافه بار شدن آسيب جدي قرار مي گيرند زيرا جريان مدار بسيار زياد شده و باعث داغ 

منبع توليد كننده برق مي گردند در نتيجه اتصال كوتاه بايد سريعا و بصورت خودكار قطع شود كه اين وظيفه 

  . بعهده فيوز است

 

 اساس کار فیوز چیست ؟  

مدار وسيله اي است براي قطع جريان برق، در حقيقت فيوز شير اطمينان برق است. زمانيكه بار الكتريكي 

بيش از مقدار مجاز باشد قبل از اينكه اين امر باعث سوختن و يا جرقه الكتريكي در دستگاه بشود، فيوز 

 سوزد.مي

فيوز يك عنصر حفاظتي در مدار است كه هرگونه اضافه جرياني را كه بيشتر از مقدار نوشته شده روي فيوز 

جريان اضافه سبب توليد گرما در فيوز شده و  باشد تشخيص داده و آنرا سريع قطع ميكند . بدين صورت كه

يك سيم حساس به حرارت را كه در مسير عبور جريان و در داخل فيوز قرار دارد ذوب ميكند و در نتيجه 

مسير عبور جريان قطع شده و اتصال كوتاه بطور موقت برطرف مي شود اما تا زماني كه عامل ايجاد كننده 

  . كردن فيوز فايده اي ندارداتصال كوتاه مرتفع نگردد عوض 
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 (R) مقاومت الکتریکی

باشد. مي (Ω) مقاومت در برابر جريان الكتريسيته را مقاومت الكتريكي گويند و واحد اندازه گيري آن اهم

 دهد.جدول زير مقاومت بدن انسان را در مقابل جريان الكتريسيته نشان مي

  

 اجزاي بدن مقاومت بر حسب اهم

 پوست خشك ۶۰۰۰۰۰تا  ۱۰۰۰۰۰

 پوست خيس ۱۰۰۰

 دست و يا اندام داخلي ۶۰۰تا  ۴۰۰

 گوش تا گوش ۱۰۰
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 نکات عمومی در ایمنی برق

            هرگاه قسمتي از بدن انسان جزئي از يك مدار بسته الكتريكي شود, ضايعات الكتريكي حادث 

 مي شود كه عمدتا از طريق عبور جريان و توليد گرما باعث صدمات بافتي مي شود.

  عبور جریان الکتریکی

الكتريكي ممكن است باعث اختلال اصولا عبور جريان الكتريكي از داخل هر بافت داراي فعاليت  •

 فعاليت آن عضو شود.

اين اثر در بافتهايي كه داراي قدرت هدايت الكتريكي بيشتري هستند, واضحتر و شديدتر مي باشد  •

 مثل بافت عصبي و عضلاني

 همچنين شدت ضايعه ايجاد شده رابطه مستقيمي با شدت جريان, ولتاژ و نوع جريان الكتريكي دارد. •

 

 ان از نورونهای محیطی :عبور جری

 ميلي آمپر موجب احساس سوزش  ۳با شدت  •

 ميلي آمپر موجب احساس درد مي شود. ۱۲-۱۰ •

 جریان از عضلات:عبور 

 ميلي آمپر موجب انقباض ۵با شدت  •

ميلي آمپر موجب انقباض شديد عضلات تنفسي و ايست تنفسي و در قلب موجب  ۱۰۰-۱۰۰۰با  •

 فيبريلاسيون بطني مي شود.

 آمپر از قلب امكان بروز هر نوع آريتمي و از جمله آسيستول وجود دارد. ۱۰عبور جريان با  •

 

  چگونه برق گرفتگی اتفاق می افتد :

       تمامي سطح زمين ، ديوارها و كف اتاقها در تمامي طبقات ، به عنوان يك نقطه از سيستم برق محسوب 

  .مي شود

باشد و از طرف ديگر به سيم برق و اگر نقطه اي از بدن موجود زنده از يك طرف به زمين يا ديوارها وصل  

...( تماس داشته باشد جريان برق از  و يخچال ، كولر ، چرخ گوشت)فاز يا نول( يا بدنه فلزي دستگاه برقي )

  بدن عبور مي كند.
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  تعریف آستانه :

غير قابل محسوس بوده و به چندين پارامتر بستگي  كه براي انسان تقريبا واكنش درک و يا آستانه آستانه

 دارد:

 ی تماس: ناحیه -الف

 اي از بدن كه در تماس با جريان برق قرار گرفته باشد.ناحيه

 شرایط تماس :  -ب

 رطوبت، فشار و دما خشكي,

 خصوصیات فیزیکی و مقاومت بدن افراد:  -ج

     . ميلي آمپر مستقل از زمان فرض شده است 0.5مقدار متداول براي اين واكنش، 

  :ی لرزشآستانه

درک و  بر پارامترهاي موجود در آستانه باشد و اين آستانه، علاوهقابل محسوس براي انسان مي كه آستانه

 .واكنش، به پارامترهاي ديگري مانند مقدار و فرم جريان، نيز بستگي دارد

  لرزش فرض مي شود. ميلي آمپر براي آستانه ۱۰مقدار طور متوسط  به 

 انقباض عضلات و حمله قلبی:  هآستان

كه به پارامترهاي فيزيولوژيكي از قبيل آناتومي بدن، مقاومت بدن انسان و ... بستگي اين آستانه، علاوه بر اين

 بستگي دارد.دارد به پارامترهاي جريان )مقدار و فرم آن( نيز 

 

 اتصال الکتریکی به بدن ممکن است در اثر:

 شاخه معيوب به يك پريز بدون حفاظ  ۲مانند اتصال یك تماس مستقیم  -۱

  از طريق يك واسطه مثلا وقتي كه بدنه يك موتور در اثر خرابي عايق سيم پيچيیا تماس غیر مستقیم  -۲

  ي كند, صورت پذيرد.برق دار شده و انسان با بدنه موتور تماس پيدا م
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 میزان خطر برق گرفتگی به عوامل زیر بستگی دارد:

 نوع جریان-۱

 دسته جريان مستقيم )دائم( و جريان متناوب تقسيم مي شود. ۲جريان الكتريكي عمدتا به -

 .نظر به اينكه مقاومت بدن در مقابل جريان متناوب كمتر است-

 شدت جريان بيشتري از بدن عبور مي نمايد و در نتيجه خطرناكتر است.در شرايط يكسان در جريان متناوب, 

ميلي آمپر شدت جريان مستقيم با آثار مهم داخلي در بدن همراه نبوده  ۸۰تا  ۶۰در شرايط آزمايشگاهي عبور 

 و شخص قادر است خود را از سيستم هاي برق برهاند.

 ميلي آمپر است. ۱۵اما در جريان متناوب اين مقدار 

  بايد توجه داشت كه در جريانهايي با شدت بيشتر شخص قادر به رهانيدن خود از سيستم برق نيست.

 فرکانس جریان:-۲

چنانچه فركانس جريان خيلي بالا باشد انرژي برق عمدتا صرف گرمايش بدن گشته و احتمال ايجاد شوک -

 الكتريكي بسيار كم خواهد بود.

 در سيستم تنفسي و گردش خون بدن انسان مي شود شناسايي نشده اند.فركانس هايي كه باعث اختلال 

 هرتز مي باشد و خارج از اين حد ميزان خطر نسبتا كمتر است. ۶۰تا  ۵۰نقطه اوج خطر در فركانس هاي 

 مسیر جریان:-3

متفاوت جريان از قلب عبور مي نمايد كه مقدار آن در هر حالت,  عبور جريان از هر مسيري باشد, درصدي از

 ۴/۰در جريان پا اين مقدار فقط به  در صد كل آن از قلب عبور مي نمايد. ۳/۳مثلا در جريان دست  است.

سهم عبوري از قلب  %۶خطرناكترين حالت عبور جريان از دست راست  و هر كدام از پاها به  درصد مي رسد.

  مي باشد.

 مقاومت الکتریکی بدن:-4

مقاومت اهمي خالصي نمي باشد, يعني در هنگام عبور جريان برق از بدن بين مقاومت الكتريكي بدن انسان 

 جريان و ولتاژ, اختلاف فاز الكتريكي بوجود مي آيد.
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 بخش تشکیل شده است: ۲این مقاومت از 

 مقاومت جلدی:-الف

باشد  عبارتست از مقاومتي كه صرفا پوست در مقابل عبور جريان از خود نشان مي دهد, چنانچه پوست خشك

 اهم متغير است. ۱۰۰۰۰۰تا  ۱۰۰۰۰مقدار مقاومت آن بين 

 مقاومت داخلی: -ب

 مقاومتي كه اعضاي بدن انسان از خود نشان مي دهند.

 مقاومت بستگی به عوامل زیر دارد: ۲مجموع این 

 خستگی:-۱

 در شرايط مختلف فيزيولوژيكي, بدن مقاومت متفاوتي دارد.-

 الكتريكي كمتري داشته و در مقابل عبور جريان زودتر از پاي در مي آيد.يك فرد خسته مقاومت -

 میزان تعریق:-۲

هنگام عرق كردن مقاومت الكتريكي پوست كاهش مي يابد, بنابراين خطر برق گرفتگي در مورد كارگران -

 شاغل در صنايع گرم مثل ذوب فلزات و شيشه بيشتر است.

 سن: -3

 تري را نسبت به افراد بزرگسال داراست, داراي مقاومت كمتري است.پوست يك كودک كه لطافت بيش-

كارگري با سابقه اي كه سالهاي متمادي از دستان خود استفاده نموده و ضخامت پوست دست او بيشتر شده 

  است, يقينا در اين قسمت از بدن داراي مقاومت بيشتري خواهد بود.

 سطح تماس:-۵

 سطح تماس با سيم هادي بيشتر باشد مقاومت الكتريكي بدن كمتر است.هرچه 

 زمان تماس:-۶

هرچه زمان برقراري جريان در بدن بيشتر باشد با كاهش مقاومت بدن روبرو مي شويم, اين امر با تعريق بدن 

 در هنگام عبور جريان تشديد مي گردد.
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 محل تماس: -۷

 ه عضلات و خون از مقاومت بيشتري برخوردارند.قسمتهاي استخواني و غضروفي بدن نسبت ب

 مقدار شدت جریان:-8

 مقدار شدت جريان الكتريكي خود تابعي از ولتاژ تماس است.

 هرچه مقاومت بدن كمتر باشد,شدت جريان بيشتر خواهد بود.

ومت محل عوامل ديگري نظير ميزان فشار مكانيكي بين هادي و بدن بدليل كم شدن فاصله هوايي و تغيير مقا

 تماس در ميزان مقاومت بدن موثر است. 

  هر چه اين فشار بيشتر باشد مقدار مقاومت كمتر است.

 زمان تاثیر عبور جریان:-۹

 با ازدياد زمان تماس, كاهش مقاومت بدن قطعي است.-

سوختگي و سوراخ از طرفي كاهش مقاومت و ازدياد جريان, با ايجاد گرما همراه خواهد بود كه به نوبه خود -

 شدن پوست را بدنبال دارد.

  سوختگي پوست, ازدياد جريان را مضاعف نموده و در نتيجه جريان دريافتي توسط قلب افزايش خواهد يافت.

  اثرات زیست شناختی جریان الکتریکی

تند, تحت هنگام عبور جريان الكتريكي از بدن ممكن است بافت ها و اندام هايي كه در مسير عبور جريان هس

 تاثير قرار گيرند.

 واكنش هاي بدن به نوع جريان )متناوب يا مستقيم( و بسامد آن بستگي دارد.

 هرتز مي باشد. ۶۰تا  ۵۰بسامد جريان الكتريكي شبكه منازل بين 

 آستانه احساسی و آستانه انقباضی:-الف

 ها مي باشد, شبكيه چشم است.ر بافتتر از ساي ن در مقابل عبور جريان برق پايينبافتي كه آستانه احساسي آ

 ها برق مي زند.م در حال بسته بدليل انقباض بافتميلي آمپر از كره چشم عبور كند چش ۰,۰۲اگر جريان 

 ميلي آمپر. ۰,۰۴۵ آستانه احساس زبان بالاتر از چشم و تقريبا

  است. در حدود يك ميلي آمپر آستانه احساس پوست بدن
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 ه ای:آستانه انقباض ماهیچ-ب

 براي ايجاد انقباض ماهيچه اي, شدت جريان بيشتري لازم است.

ميلي آمپر قرار گيرند, ممكن است  21.6تا  9.7چنانچه ماهيچه هاي ساعد در معرض جريان الكتريكي حدود 

 فرد نتواند سيم حامل جريان را رها كند.

 آستانه فیبریلاسیون قلبی:-پ

در اين حالت بطن قلب ضربان بيشتري  گرفتگي شديد ايجاد مي شود.فيبريلاسيون بطني در قلب هنگام برق 

 انجام مي دهد كه خروج خون از بطن قلب پس از مدتي از كار مي افتد.

 جريان هايي كه از سينه عبور مي كنند ممكن است روي قلب اثر گذارده و باعث فيبيريلاسيون بطني شوند.

 ن بطني تابع وزن فرد و مسير جريان است.البته حداقل جريان ايجاد كننده فيبريلاسيو

در مسير جريان طولي و در امتداد محور بدن آستانه حداقل شدت جريان لازم, پايين تر از حالتي است كه 

 مسير جريان عرضي و عمود به محور بدن باشد.

 ميلي آمپر ذكر نموده اند. ۱۰۰تا  ۵۰ميزان جريان براي ايجاد فيبريلاسيون بطني را 

 آستانه توقف دستگاه تنفسی:

ميلي آمپر از  ۵۰تجربياتي كه از آزمايش روي سگ ها بدست آمده نشان داده است كه با عبور جرياني حدود 

 بخش جلويي ريه به بخش پشتي توقف تنفسي روي داده است.

  ميلي آمپر ذكر شده است. ۵۰تا  ۲۰حد آستانه اي كه سبب توقف تنفس در انسان مي گردد, 

 تگی:سوخ

 سوختگي پوست در اثر برق گرفتگي كمتر از ساير سوختگي ها مانند مواد شيميايي و حرارت مستقيم است.

 اغلب با آسيب وسيع بافت هاي عمقي همراهند, اهميتي ويژه دارند. اما از آنجايي كه اين آسيب هاي سطحي,

 دسته تقسیم می شوند: 3بطور کلی سوختگی های ناشی از برق گرفتگی به 

 سوختگي ناشي از خود جريان الكتريكي-۱

 سوختگي ناشي از ايجاد قوس الكتريكي-۲

  سوختگي ناشي از شعله بدليل آتش گرفتن لباس فرد.-۳
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 سوختگی ناشی از خود جریان الکتریکی-۱

 سوختگي ناشي از خود جريان كمترين اثر را روي پوست ايجاد مي كند.

 جريان ايجاد شده و از نوع سوختگي درجه سه مي باشد. گاهي فقط آسيب ها در محل ورود و خروج

چون بدن انسان هادي نمي باشد و داراي مقاومتي زياد است, بنابراين در هنگام عبور جريان الكتريكي, حرارت 

 زيادي ايجاد گشته كه باعث پخته شدن ماهيچه ها مي شود.

جريان الكتريكي فشار قوي نه تنها ميوگلوبين بلكه هموگلوبين را از بين برده و باعث برق گرفتگي بوسيله 

 خوني شدن ادرار مي گردد.

علت اصلي ميوگلوبين اوري و ميوگلوبين امي, انقباض شديد ماهيچه ها در اثر برق گرفتگي مي باشد كه با 

  پارگي عروق داخل ماهيچه ها همراه است.

 قوس الکتریکیسوختگی ناشی از -۲

سوختگي بوسيله اختلاف پتانسيل هاي زياد ايجاد مي شود و آسيب حاصل از آن ايجاد حرارت زياد )بيش از 

 درجه سانتي گراد( شديد و عميق بوده . ۲۵۰۰

 باعث سوختن استخوان اندام ها و بافت هاي اطراف مي گردد.

  مي باشد. ن نوع سوختگي ناشي از برق گرفتگيخطرناک تري

  سوختگی ناشی از شعله بدلیل آتش گرفتن لباس فرد-3

 بدليل آتش گرفتن لباس هاي فرد آسيب ديده و ناشي از حرارت ايجاد شده مي باشد.

 گاهي جدي ترين قسمت آسيب را شامل مي شود.

  برق گرفتگی بویژه فشار قوی:

 سوختگي در اثر برق گرفتگي بويژه فشار قوي موجب عوارض كليوي مي شود.

در برق گرفتگي فشار قوي مشاهده شده كه عليرغم انرژي قابل ملاحظه اي كه از بدن شخص عبور مي كند 

 آمپر( بندرت باعث مرگ آني فرد مي شود. ۱۸ولت و شدت جريان تا  ۴۵۰۰۰)اختلاف پتانسيل در حدود 

 در برق گرفتگي فشار قوي, فيبريلاسيون بطني در موارد اندک ديده شده است.

ه الكتريكي در هنگام برق گرفتگي به جمجمه وارد شود باعث مرگ آني مي گردد ولي اين حوادث اگر ضرب

  كمتر اتفاق مي افتند.
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  عبور جریان الکتریکی

هرتز( از  ۶۰هرتز )نظير برق شهري با فركانس  ۱۰ -۱۵۰عبور جريان الكتريكي متناوب با فركانس هاي 

نتيجه تماس بيشتر عضو درگير با منشاء جريان الكتريكي و در نهايت بافتهاي عضلاني, موجب انقباض و در 

 افزايش ضايعات مي شود.

اما جريان الكتريكي مستقيم, فقط يك انقباض آني و بصورت فلكسيون )خم شدن( عضو اتفاق افتاده و در 

 نتيجه شخص از منشاء انرژي جدا و دور مي شود.

از حوادث برق گرفتگي فشار  %۸۰ي است كه معمولا در بيش از سوختگي يكي از عوارض ناشي از برق گرفتگ

 قوي مشاهده مي شود.

اين سوختگي ها را الكترو ترميك گويند كه بصورت عمقي بوده و در تمام مسير جريان بويژه در توده ماهيچه 

 مشاهده مي گردد.

      جب آسيب به كليه ها آزاد شدن ميوگلوبين مو باسوختگي هاي اخير سبب از دست رفتن پلاسما شده و 

 مي شود. 

   آسيب هاي چشم در اثر قوس الكتريكي, كوفتگي و شكستگي استخوان را در هنگام سقوط از بلندي جزء 

 آسيب هاي ناشي از برق گرفتگي به حساب آورد.

 رفع خطر برق گرفتگی

 .كرد رعايت را زير موارد بايد كار هنگام در گرفتگي برق خطر از جلوگيري براي    

 ایزوله کردن بدن شخص: -۱

 يا ولباس دستكش بوسيله آنها كردن ايزوله از است عبارت اشخاص محافظت براي اساسي هايراه از يكي 

ه از مواد عايق ساخته شده است. همچنين براي جلوگيري از خروج جريان از بدن، ممكن است ك ايمني كفش

 كف محل كار را با وسايل مناسب مثل فرش لاستيكي يا چوب پوشاند.

 ـ استفاده از ترانس ایزولمان یا ترانس یك به یك:۲

هاي عبور جريان برق به دستگاه باشد و دريك ترانس القايي است كه ورودي و خروجي آن داراي يك ولتاژ مي

 گيرد.برقي مورد استفاده قرار مي
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 ـ استفاده از رله حفاظتی:3

 كه هنگامي به و برق سيستم در اختلالاتي ايجاد محض به كه اندشده ساخته نحوي به حفاظتي هايرله 

ند و جريان برق دستگاه به طور كمي عمل بلافاصله كند، عبور انسان بدن از آمپر ميلي ۳۰ از بيش برق جريان

شود و اگر شخص با دستگاهي كه مجهز به اين وسيله است تماس حاصل كند از خطر برق اتوماتيك قطع مي

 گرفتگي محفوظ خواهد بود.

 ـ اتصال بدنه دستگاه به زمین یا ارتینگ:4

دستگاهي كه اتصال به زمين هاي كاملاً ايمن و ارزان قيمت است. اگر بدن شخص با اين روش يكي از روش

گيرد و مقدار شدت جرياني كه به طور موازي از بدن وي دارد، تماس پيدا كند، در انشعاب جريان قرار مي

رسد. اين سيم بايد عمق كافي داشته باشد وبه زمين مرطوب آمپر نمي ۲۵/۰كند، به ميزان خطرناک عبور مي

توان به عنوان زمين بسياركم باشد. از چاه آب يا فاضلاب مي برسد و در محل اتصال به زمين داراي مقاومت

 استفاده كرد.

 هایی که بدنه عایق دارند:ـ استفاده از دستگاه۵ 

 كوچك برقي وسايل  هاي صنعتي امكان پذير است و برايهاي موجود در كارگاهاين روش در مورد دستگاه    

 .گيرد قرار استفاده مورد تواندمي خانگي و

 استفاده همزمان صورت به دهي، حفاظت روش چند از امكان صورت در بايستي موارد از بسياري در يقيناً    

. كند تأمين را حفاظت ديگر سيستم حفاظتي، هايسيستم از يكي در ايراد و عيب گونه هر صورت در تا كرد

 دستگاه به طور توأم. يرز در پلاستيكي عايق از استفاده و دستگاه براي ارت سيم از استفاده مثل

 برق عايق ايمني كفش و دستكش طريق از شخص بدن كردن ايزوله هايروش از كاوه صنعتي  شركت در    

 عايق بدنة كه پرتابلي وسايل بردن بكار نيز و زمين به دستگاه بدنه اتصال و عايق هايپوش كف همچنين و

 .شودمي جلوگيري گرفتگي برق خطر از دارند

 هااتصال زمین دستگاهروش نصب 

 حفر برسد، طبيعي  رطوبت به كه آنجا تا كافي عمق به ايچاله كارگاه، برق تابلوي به نزديك محلي در    

طريق  از مسي صفحة يك به را كم الكتريكي مقاومت با آلومينيومي يا اينقره يا مسي سيم يك سپس. شودمي

دهند و اطراف آن را توسط اي در چاه قرار ميجوش دادن، اتصال داده و صفحة مذكور را به صورت تيغه

 پر مانده باقي خاک با را چاه  كنند و بقيةتا روي صفحه شفته مي، خاكه ذغال و نمك رس خاکبنتونيت، 

هاي فاز و بلوي برق متصل و از بدنه تابلو به غير از سيمات فلزي بدنه به را مسي سيم ديگر سر سپس. كنندمي
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هاي برقي موجود در كارگاه وصل نول، يك سيم به عنوان اتصال زمين در نظر گرفته و به بدنه كليه دستگاه

 كنند.مي

ا، آنه فلزي بدنه احتمالي شدن اردبرق هنگام ها،دستگاه زمين اتصال سيم كامل عملكرد از اطمينان براي    

 نكات زير بايد رعايت گردد:

ها، جهت حفظ و نگهداري دستگاه و قطع فوري جريان برق دستگاه ـ حتماً در مسير جريان برق دستگاه۱

 موقع داشتن اتصال بدنه و ارتباط آن به زمين، فيوزهاي مناسب جريان قرار داده شود.

مصون باشد و در مسير آن نبايد هيچگونه فيوز ـ سيم اتصال به زمين بايد از صدمات مكانيكي و خورندگي ۲

 يا كليد قطع كننده قرار گيرد.

هاي چند لاي مسي يا آلومينيومي هاي افشان باشد و بايد از سيمهاي اتصال زمين نبايد از نوع سيمـ سيم۳

در استفاده شود و سالي يكبار توسط شخص مطلعي مورد بررسي و آزمايش قرار گيرد و  ۲۵يا  ۵۰شمارة 

 صورتيكه مقاومت آن در اثر اكسيد شدن زياد شده باشد، تعويض يا رفع عيب گردد.

 ـ براي اتصال زمين وسايل برقي قابل حمل بهتر است از پريزهاي ارت دار استفاده شود.۴

 اتآزمايش انجام كه باباشند، در صورتيفاقد چاه ارت ميـ براي استفاده از سيم اتصال زمين در منازلي كه ۵

توان از لوله آب به عنوان زم سيستم شبكه لوله كشي آب ساختمان، مناسب براي انتقال سريع برق باشد، ميلا

 اتصال زمين استفاده نمود.

 اثر جریان برق بر روی انسان

 نسوج روي بر برق جريان نتيجه در ، شود مي محسوب هادي يك برق جريان عبور به نسبت انسان بدن    

 : كند مي ايجاد زير شرح به خطراتي بدن

سوختگي جريان برق در نقاط ورود و خروج از بدن ايجاد سوختگي در نسوج بدن كرده و ميزان   ـسوختگی :۱

به مقدار جريان برق عبور كرده و ولتاژ برق بستگي دارد كه در برق ولتاژ قوي سوختگي بدن بيشتر از برق 

 فشار ضعيف مي باشد .

جريان برق بر روي سيستم اعصاب شخص برق گرفته تاثير گذاشته و حركات  ـ اختلال سیستم عصبی :۲

شود . كه معمولاً چنانچه برق گرفتگي در ارتفاعات  غير عادي بدن شخص برق گرفته مثل لرزش را موجب مي

به وجود آيد ، مثلاً روي تير برق يا پشت بام ، باعث سقوط برق گرفته و ضربه مغزي او و يا شكستگي اعضاء 

 بدن مي شود .
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عبور جريان برق از بدن باعث انقباض عضلات مختلف بدن از جمله ماهيچه هاي دست  ـ انقباض عضلانی :3

، ريه و قلب مي شود ، بعضي از تعميركاران برق ناآگاهانه از اين خاصيت استفاده كرده و با پشت دست  يا پا

وجود برق در يك سيستم را آزمايش مي كنند كه انجام اين كار خطرناک بوده و در صورت مناسب بودن 

 يري مي گردد .شرايط محيط مثل مرطوب بودن زير پاي كارگر و ... باعث ايجاد حوادث جبران ناپذ

 هاي گلبول با توجه به اين كه اكثر حجم بدن را خون تشكيل مي دهد كه عبارتست از ـ تجزیه خون :4

اد معدني و آلي مختلف، مو و املاح داشتن با خون ، بدن از برق جريان عبور موقع ، پلاسما و قرمز ، سفيد

باعث بي نظمي در ضربان قلب و در نتيجه اختلال  مانند نوعي الكتروليت عمل كرده و يونيزه شده كه اين عمل

 باعث ، باشد كم هم بدن مقاومت و بوده در سيستم تنفسي بدن مي شود . چنانچه شدت جريان برق زياد

 . شود مي مرگ

  

 حفاظت در برابر جریان الکتریکی

 آن در شكافي يا و بوده معيوب يا و شده پاره برق هاي سيم پوشش كه مواقعي در گرفتگي برق اغلب    

 هاي دستگاه يا موتورها داخلي هاي سيم پوشش است ممكن همچنين.  گردد مي ايجاد ، باشد شده ايجاد

ند . اين مورد بيشتر در ك ايجاد خطراتي دستگاه بدنه با تماس اثر در و شود سوخته يا و ساييده الكتريكي

ميلي آمپر  ۲۵اگر شدت جريان عبوري از بدن از موتورها يا دستگاه هايي كه متحرک باشند پيش مي آيد . 

تجاوز كند در هنگام عبور جريان الكتريكي از بدن ، سبب مرگ فرد خواهد شد . مقاومت بدن فرد در مقابل 

اهم و بيشتر مي باشد . اين اختلاف مقاومت به  ۵۰۰۰تا  ۵۰۰عبور جريان الكتريكي متفاوت است و از 

 در آن قرار گرفته بستگي دارد .طبيعت فرد و شرايط محيطي كه 

 حفاظت در برابر برق گرفتگي را با روش هاي زير مي توان براي افراد ايجاد نمود :

 حفاظت به وسیله جدا کردن افراد  ـ تامین۱

لباس و كفش  ،ودن فرد به وسيله دستكش، كلاهخود، جدا نم يكي از روش هاي اساسي حفاظت كارگران

، ن الكتريكي به بدن محافظت مي كندعايق ساخته شده و فرد را در مقابل ورود جرياحفاظتي كه از مواد 

همچنين ، براي جلوگيري از خروج جريان الكتريكي از بدن ، كف محل كار را با مواد عايق مانند فرش لاستيكي 

 پوشانيده و يا از زير پايي يا چهار پايه با پايه هاي عايق استفاده گردد .
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 ستگاه ها به یکدیگر به سیم هادی به وسیله اتصال د ـ حفاظت۲

 در كارگر دست و شوند گوناگوني پتانسيل مختلف علل به ، هم به نزديك الكتريكي دستگاه چند يا دو اگر    

، در اين صورت با وجود مجهز بودن به كنش عايق ، جريان خطرناک  كند پيدا تماس آنها در هر به زمان يك

از بدن كارگر عبور خواهد كرد . شدت جريان عبوري از بدن متناسب با اختلاف پتانسيل بين دستگاه ها خواهد 

تلاف بود . در اين موارد ، بايد دستگاه ها را به وسيله سيم هادي به يكديگر متصل نمود تا در موارد بالا ، اخ

 پتانسيلي بين آنها وجود نداشته باشد .

 باشد ای اختلاف پتانسیل یکسان میـ حفاظت در مورد اتاق یا محفظه هایی که بدنه آنها دار3

 داخل كه زماني تا ، باشد يكسان آن نقاط تمام پتانسيل كه گيرد قرار اي محفظه يا اتاق داخل در فردي اگر    

او وجود ندارد ، زيرا پتانسيل تمام نقاط اتاق با هم يكسان است ولي به محض  براي خطري ، مانده باقي اتاق

اينكه يك پاي خود را براي خروج روي زمين قرار دهد ، به دليل اختلاف پتانسيل اتاق و زمين ، دچار برق 

 گرفتگي خواهد شد .

 سیم نول ترانسفورماتور از زمین  ـ تأمین حفاظت به وسیله جدا کردن4

 متصل الكتريكي جريان توليد منبع به كه ، هادي جسم يك در موجود الكتريكي جريان شدت اينكه براي    

 مورد اين در مدار شدن بسته و شود بسته آن جريان مدار كه است كافي ، كند عبور فرد بدن از ، است شده

هترين راه جلوگيري از عبور جريان ب.  شود مي عملي زمين به ترانسفورماتور( نول) خنثي سيم اتصال با فقط

(  Isolamentالكتريكي از بدن ، حذف سيم زمين ترانسفورماتور مخصوص به نام ترانسفورماتور جداساز )

 . گيرد مي انجام ترانسفورماتور اين وسيله به ها دستگاه كليه تغذيه و باشد

اتورهاي جداساز روي مدار تعذيه هر يك از ترانسفورم اسم به را ترانسفورماتورهايي است ممكن همچنين    

، چون ي از شبكه اتصال زمين ايجاد گردددستگاه هاي مورد نظر نصب نمود . ولي در اين مورد ، اگر در نقطه ا

، براي جلوگيري از خطر برق گرفتگي .، خطر برق گرفتگي پيش مي آيدي بسته از راه زمين ايجاد مي شودمدار

و ي پايه هاي عايق نصب شده باشند در تمام طول خط كاملاً عايق باشد و دستگاه هاي برقي رو شبكه بايد

، بلافاصله انند پارگي ، ساييدگي و ... باشد( داراي عيبي ماي حاوي جريان )فاز نولروپوش عايق سيم هاگر 

 .عمير و يا تعويض آنها اقدام گرددبايد به ت
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 لافراد بوسیله رله دیفرانسیـ تأمین حفاظت ۵

 بين اختلاف وجود صورت در كه شده نصب ها دستگاه و موتورها روي بر كه است اي وسيله ديفرانسيل رله    

 به جريان فرار به و شود ايجاد دستگاه در بدنه اتصال چنانچه و كرده عمل ، دستگاه خروجي و ورودي جريان

دستگاه كمتر از جريان ورودي خواهد شد . جريان ورودي و خروجي  زان جريان خروجيمي ، گردد منجر زمين

در دو سيم پيچ كه در جهت مخالف يكديگر پيچيده شده ، وارد مي شوند . در حال عادي كه اتصال بدنه وجود 

ندارد ، جريان در هر دو سيم پيچ يكسان بوده ، ميدان مغناطيسي ايجاد نمي گردد ، ولي در اثر اختلاف بين 

جرياني كه در اين دو سيم پيچ وارد مي شود ، ميدان مغناطيسي ايجاد شده و هسته مغناطيسي باعث قطع دو 

ره ثانيه بوده و به اين طريق اتصال به بدنه در اين مدت كوتاه قطع  ۳مدار مي گردد. زمان قطع مدار حدود 

د ، از خطر برق گرفتگي محافظت مي گردد و اگر فرد با دستگاهي كه به اين وسيله مجهز است تماس پيدا كن

 مي گردد .

 ( : Earthingـ تأمین حفاظت به وسیله اتصال به زمین )۶

 بدنه به اتصال و سيم روپوش شدن معيوب اثر در است ممكن كه الكتريكي هاي دستگاه تمام مورد در    

فرد با اين دستگاه معيوب تماس پيدا نمايد ،  بدن اگر ، زمين به اتصال اجراي با ، شود ايجاد خطرناک جريان

در انشعاب قرار مي گيرد و مقدار شدت جرياني كه به طور موازي از بدن عبور مي كند جزيي از جريان 

خطرناک اصلي مي باشد و اگر سيم اتصال به زمين به گونه اي درست و مقاومت كم نصب شده باشد ، شدت 

آمپر نمي رسد . سيم اتصال زمين در نقشه هاي  ۰۲۵/۰ميزان خطرناک  جرياني كه از بدن عبور مي كند به

 با الكتريكي هاي دستگاه بيشتر بدنه روي سيم اين اتصال محل و شود مي داده نشان SL الكتريكي با

 و آبرساني فولادي هاي لوله از معمولاً الكتريكي هاي دستگاه زمين اتصال براي.  گردد مي مشخص ۱ علامت

لزي ساختمان مانند تير آهن ، كه تماس خوبي با زمين دارند ، استفاده مي كنند ، كه اين وسايل ف هاي بخش

را الكترود طبيعي مي نامند. در صورتيكه نتوان مقاومت كمتري براي عبور جريان اتصالي با وسايل فوق بدست 

صحنه فلزي ، لوله و تسمه در زير  آورد ، بايد اتصال زمين مصنوعي ايجاد نمود . اتصال به زمين با قرار دادن

 .خاک مرطوب ايجاد مي شود 
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 نکات ایمنی در رابطه با وسایل و تاسیسات برقی

 .دييبرقي حتماً مجوز لازم را اخذ نماقبل از شروع تعمير وسايل  -

 سيم هاي رابط مرتباً بازديد شوند كه فاقد قسمت هاي لخت برق دار باشند . ـ

 ره حتماً سالم باشند .ـ كليه ادوات برقي مثل كليدها ، پريزها و غي

ـ سيم كشي ساختمان كارگاه بايد طبق اصول فني بوده و سيم ها از داخل لوله هاي عايق عبور داده شوند يا 

 از كابل استفاده گردد .

، دستگاه هاي برقي كه بدنه فلزي دارند بايد داراي اتصال زمين موثر بوده و در سر راه جريان برق ـ سيم

 فيوزهاي مناسب و سالم قرار داده شود .دستگاه ها حتماً 

 ـ كابل هاي برق پرتابل ) قابل حمل ( حتي الامكان در مسير رفت و آمد كارگران قرار نگيرد .

 ـ هنگام تعميرات بايد زير پا عايق و از ابزار دسته عايق مناسب استفاده شود .

 وش گردد .ـ مقابل تابلوهاي برق بايد به وسيله مواد عايق الكتريسيته مفر

ـ تابلوهاي برق دستگاه ها بايد در محفظه هاي قفل دار نصب شده و كليد آن ها در اختيار افراد مسئول و 

 صلاحيت دار باشد .

 ـ افرادي كه با برق و تعميرات برق آشنايي ندارند ، از انجام كارهاي برقي خودداري كنند .

 مدار از وسايل سنجش مناسب مثل فازمتر استفاده شود .ـ به منظور اطلاع از وجود يا عدم وجود برق در يك 

ـ در صورت انجام تعميرات روي دستگاه هاي برقي ، بايد فيوزهاي تابلوي برق دستگاه را برداشته و در تابلوي 

« تعمير ، از دست زدن خودداري كنيددستگاه در حال » برق نيز قفل يا در قسمت كليد دستگاه برق تابلوي 

 .، نصب شود 

 براي استفاده مجدد سيم پيچي نكنيد. براي هر دستگاه فيوز مناسب را استفاده نموده و فيوزهاي سوخته را -

استفاده از آب اموش نمود، توجه داشته باشيد كه آتش سوزي ناشي از برق را فقط بايد با گاز يا پودر خ -

 .است خطرناک
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 ـ آموزش كمك هاي اوليه و نجات مصدوم به كارگران در رابطه با برق گرفتگي .

 ـ بازديدهاي دوره اي از سيستم اتصال به زمين و تعميرات آن .

 .ار دادن وسايل حفاظت فردي مناسبـ در اختيار قر

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


