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  مهمقد

مهم ترين سرمايه هر جامعه نيروي انساني فعال آن است و با تكيه بر توان و تفكر اين  نيرو يك                

حال آن كه همواره خطرات گوناگون اين سرمايه        . كشور مي تواند در جهت توسعه گام بردارد       

 با توجه به اين كه انرژي برق يكي از اصـلي تـرين منـابع انـرژي در               . ارزشمند را تهديد مي كند    

  .صنايع مي باشد، مخاطرات ناشي از آن همواره خسارات جبران ناپذيري را به بار    مي آورد

 نفر در فرانسه در اثر بـرق  115 نفر در امريكا و   714آمار نشان مي دهد كه ساليانه در حدود         

 نفـر   99 و 112اين ارقام در ژاپن و آلمـان بـه ترتيـب            . گرفتگي جان خود را از دست مي دهند       

قابل ذكر است كه اين آمار فقط حوادث منجر بـه فـوت ناشـي از بـرق را بيـان                .  شده اند  اعلام

  .مي كنند

آنچه مسلم است اين است كه براي جلوگيري از اين مخاطرات و كاهش آن هـا بايـد اقـدامات                    

لذا در اين جزوه به اختصار بـه برخـي از مهـم تـرين روش هـاي                  . پيش گيرانه اي صورت گيرد    

  .ز برق گرفتگي در صنعت پرداخته ايمجلوگيري ا

  

  سودابه سليماني                                                                        
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  مفاهيم و اصطلاحات: بخش اول

 

هاي لازم   شناسايي خطرات استفاده از انرژي الكتريكي و به كارگيري احتياط          :ايمني برق 

  .طرات باعث صدمه يا مرگ نشوندخه به طوري ك

مي تواند منجـر   شرايط خطرناك به طوري كه خرابي تجهيزات يا اتصال        :خطرالكتريكي

  .به شوك الكتريكي، سوختگي در اثر جرقه قوس الكتريكي و يا سوختگي حرارتي شود

     شرايط خطرناك همراه با آزاد شدن انرژي كه در اثر قوس الكتريكي ايجاد              :خطرجرقه

  .مي شود

شرايط خطرناك همراه با آزاد شدن انرژي احتمالي كـه در اثـر تمـاس يـا           :خطر شوك 

  .دار ايجاد مي شود هاي برق دسترسي به قسمت

تخليه الكتريسته در اثر شكست الكتريكي در يك عايق الكتريكي مثل هوا  :قوس الكتريكي

   .كه باعث آزاد شدن انرژي حرارتي و نور مي شود

 كه روي آن يـا      –حالتي كه در آن هادي يا قسمتي از مدار           :يمن از نظر الكتريكي   شرايط ا 

دار جـدا باشـد و مطـابق بـا           هاي برق   از قسمت  –در نزديكي آن كار انجام مي شود        

استانداردهاي مورد تأييد در محلي قرار داده شود كه داراي قفل باشد و يا برچـسب             

 ولتاژ آزمايش شود و در صورت لزوم اتـصال          داشته باشد، براي اطمينان از عدم وجود      

  .به زمين برقرار شود

 .ها آشنا باشد شخصي كه با ساختار و عملكرد تجهيزات و خطرات آن :فرد ذيصلاح

 .فردي كه شرايط افراد ذيصلاح را دارا نيست :فرد غير مجاز
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  .اجازه نامه كتبي مقام صلاحيت دار كه ارزش قضايي دارد :مجوز ويژه

مجموعه اي از تجهيزات الكتريكي مرتبط با هم با مشخصات هماهنگ  :ات الكتريكيسيسأت

  .است كه هدف يا هدف هاي معيني را تأمين مي كنند

 .هر وسيله كه اتصال الكتريكي به منبع اختلاف پتانسيل دارد :دار برق

    مجموعه اي است متشكل از كابل و سـيم يـا شـينه كـشي و همچنـين        :سيستم سيم كشي  

 هاي نگهدارنده آنها شامل لوله هاي پوليكاي توكار، روكار، داكت ها، سيني ها و       قسمت

            يك تابلو يـا گروهـي از تابلوهـا كـه مجموعـاً يـك تـابلو را تـشكيل                   : تابلو برق .ها كانال

هاي برق و وسايل اضافه جريـان خودكـار اسـت و برخـي از      مي دهند و شامل ورودي  

ايـن تابلوهـا    .  توان دارنـد   هايايي براي كنترل روشنايي، گرما يا مدار      آنها كليده  انواع

طوري طراحي مي شوند كه بايد در يك جعبه يا كابينت در داخل يا جلوي ديـوار قـرار                   

  .گيرند و فقط از جلوي تابلو قابل دسترسي هستند

  ر دو طرفيك تابلوي بزرگ يا مجموعه اي از تابلوها كه در پشت، جلو يا ه :تابلو كليدها

) بـرق (ها كليدها، وسايل قطع اضافه جريان و ساير وسايل حفاظتي و خطوط انرژي               آن

تابلو كليدها معمولاً از پشت تابلو يا جلو آن قابل دسترسـي اسـت و               . نصب مي شوند  

  .ها داخل جعبه يا كابينت الزامي نيست قرار دادن آن

و هر وسيله  ا، مصرف كننده هاه يك اصطلاح كلي شامل همه وسايل، دستگاه :تجهيزات

مشابه ديگري كه به عنوان بخشي از تأسيسات الكتريكي بكار مي روند يا در ارتبـاط بـا               

   .اين تأسيسات هستند
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تجهيزات ضروري كه معمولاً شامل يـك قطـع كننـده مـدار يـا                :دهي تجهيزات سرويس 

هـاي    بـار هـادي    ست و به انتهـاي مربـوط بـه         ا ها كليدها و فيوزها و لوازم جانبي آن      

ها كنترل اصلي    سرويس دهي يك ساختمان يا هر سازه ديگر متصل است و وظيفه آن            

  .و قطع تغذيه است

تجهيزات يا هر وسيله اي كه به آساني در دسترس       :تجهيزات جداسازي شده از نظر مكان     

   .كه ابزارهاي مخصوص بكار گرفته شوند افراد نيست؛ مگر اين

مانند .  تماس مستقيم با ولتاژهاي خطرناك جلوگيري مي كند        حفاظي است كه از    :حصار

  .حصار ترانسفورماتور پست برق فشار قوي

يا هر  هاي مناسب، حصارها، صفحات، سكو هر وسيله اي كه توسط روكش :حفاظت شده 

وسيله ديگر شيلد شده، پوشانده شده و يا حصاربندي شده است تا احتمال دسترسي          

  .ه خطر حذف شوداشخاص يا اشياء با نقط

يك سيستم تغذيه شامل يك ترانسفورماتور جدا كننده يـا           :سيستم تغذيه جداسازي شده   

  .هاي زيرزميني مدار معادل آن، يك نمايشگر جداسازي خط و هادي

 .دار براي جلوگيري از برق گرفتگي هاي برق عايق كردن قسمت :عايق بندي

كه داخـل محـدوده مـرز دسترسـي         هر فعاليتي    :دار هاي برق  كاردر نزديكي قسمت  

  .دت گيررصو

   هـاي   هر فعاليتي كه مستلزم تماس مـستقيم بـا قـسمت           :دار هاي برق  كار روي قسمت  

ها، ابزار   هاي ديگر بدن يا به وسيله پروب       ها، پاها يا قسمت    دار به وسيله دست    برق

  .دستي يا تجهيزات اندازه گيري است
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كنند و  ز تجهيزات الكتريكي كه از منبعي واحد تغذيهمجموعه اي ا :سيساتأمدار برقي در ت

  .ها به كمك وسيله واحدي حفاظت شوند در برابر اضافه جريان

 .مداري است كه يك تابلوي برق را تغذيه مي كند :)سيساتأاز ت(مدار توزيع 

هاي مدار بين وسيله جريان اضافي انتهاي حفاظت كننـده مـدار و              هادي :مدار انشعابي 

   .وجينقاط خر

هر مدار الكتريكي كه از طريق يك رله يا وسيله معادل آن مـدار               :مدار كنترل از راه دور    

   .ديگري را كنترل مي كند

 از جريان نامي تجهيزات يا جريان قابل تحمل يك هـادي         زهر جريان متجاو   :اضافه جريان 

  .كه ناشي از اضافه بار، اتصال كوتاه يا عيب سيستم اتصال به زمين است

 .اضافه جريان در مداري است كه خرابي الكتريكي ندارد :)يك مدار(ريان اضافه بار ج

شدت جرياني است كه پيش بيني مي شود در حالت عـادي از        :جريان طراحي يك مدار   

  .مدار عبور كند

  . بين هر دو هادي يك مدار(rms)بزرگترين اختلاف پتانسيل مؤثر  :)يك مدار(ولتاژ 

يك مقدار نامي كه به منظور تعيين سطح ولتاژ يك مدار يا سيستم              :)اسمي(ولتاژ نامي   

ولتاژ واقعي كه مدار با آن كار مي كنـد مـي توانـد در               . به آن اختصاص داده مي شود     

  .محدوده مجاز عملكرد صحيح دستگاه متغيير باشد

     هـايي از    ولتاژي است كه به هنگـام بـروز خرابـي در عـايق بـين قـسمت                : ولتاژ تماس 

هاي هادي بيگانه و غيره كه به طـور همزمـان در             بدنه هاي هادي، قسمت    ها، اديه

   .دسترس هستند، ظاهرمي شود
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اين برخورد  . ولتاژي است كه بر اثر برخورد هادي فاز با زمين ايجاد مي شود            : ولتاژ گام 

هاي فاز برق فشار ضعيف يا فشار قوي به وجود آمده            ممكن است در اثر پارگي هادي     

دار و نشت جريـان      هاي برق  ها يا كابل   كه در اثر از بين رفتن عايق بندي سيم          اين و يا 

   .برق به زمين حادث مي شود

براي مدارهاي زمين شده، ولتاژ بين هادي و نقطه اي از مـدار كـه               : ولتاژ نسبت به زمين   

زمين مي شود؛ براي مدارهاي زمين نشده، بزرگترين ولتاژ بين يك هادي و هر هادي               

  .يگري از مدارد

 . ولت تحت عنوان ولتاژ فشار قوي شناخته مي شوند1000ولتاژهاي بالاي : ولتاژ فشار قوي

         ولت تحت عنوان ولتـاژ فـشار ضـعيف شـناخته           1000ولتاژهاي كمتر از    : ولتاژ فشار ضعيف  

 .مي شوند

و زمين يا   يك اتصال هادي، عمدي يا تصادفي، بين يك مدار الكتريكي يا تجهيزات             : زمين

  .به برخي بدنه هاي هادي كه به جاي زمين عمل مي كنند

 . هر وسيله متصل به زمين يا بدنه هادي كه به جاي زمين عمل مي كند: زمين شده

اتصال به زمين عمدي از طريق يك اتصال زمين يا اتصالاتي با امپدانسي بـه               : ثرؤزمين م 

ا دارد تـا از ايجـاد ولتاژهـايي كـه        حد كافي پايين كه ظرفيت كافي براي حمل جريان ر         

  .ممكن است منجر به خطراتي براي تجهيزات متصل به آن يا افراد شود، جلوگيري كند

يك هادي كه براي اتصال الكترود زمين به سيم زمين تجهيزات، يـا             : هادي الكترود زمين  

ها در مدار تجهيزات سرويس دهـي يـا در مبـداء يـك               به هادي زمين و يا هر دو آن       

  .مي شود سيستم جدا استفاده
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 .يك هادي مدار يا سيستم كه عمداً به زمين متصل شده است :هادي زمين شده

لايه فلزي و زمين شده روي كابل است كه ميـدان الكتريكـي كابـل را بـه                   :)شيلد(سپر  

   داخل آن محدود مي كند و يا كابل را در برابر تأثير عوامل الكتريكـي خـارجي حفاظـت            

هاي هم مركز زمين شده نيز ممكـن اسـت    هاي فلزي، زره ها و هادي      لافغ .مي كند 

  .روند به عنوان سپر بكار

جداسـازي   هاي مدار بين تجهيزات سرويس دهي، منبع يك سيـستم          همه هادي  :فيدر

  .شده يا منابع تغذيه ديگر و وسيله جريان اضافي مدار انشعابي نهايي

هاي يك مـدار از منبـع        ها هادي  ه توسط آن  وسيله يا گروهي از وسايلي ك      :وسايل قطع 

  .تغذيه جدا مي شوند

وسيله اي است كه به نحو مخصوصي طراحي شده كه اگر در يك مدار الكتريكي                 :فيوز

شدت جريان در مدت زمان معيني از حد مجاز بيشتر شود، از طريق ذوب يك يا چنـد          

  .عنصرمداري، آن مدار را حفظ مي كند

هاي غير خودكار و     ه اي كه براي باز و بسته كردن مدار به روش          وسيل: قطع كننده مدار  

به ازاي يك جريان اضـافي از       ) قطع مدار از منبع ولتاژ    (نيز براي باز كردن خودكار مدار       

   .پيش تعيين شده بدون صدمه ديدن آن طراحي و بكار برده مي شود

راي حفاظت افراد اسـت  يك وسيله حفاظتي ب  : قطع كننده مدار در اثر عيب اتصال به زمين        

   كه وقتي در مدت زمان مشخصي جريان عبوري بـه زمـين از مقـدار از پـيش تعيـين                    

 كه كمتر از مقدار جريان مورد نياز براي عمل كردن وسايل حفاظتي جريـان               –شده اي   

  . تجاوز كند، برق مدار يا قسمتي از آن را قطع مي كند–اضافي است 
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قطع و وصل است كه قادر به وصـل، عبـور دادن و قطـع               وسيله مكانيكي   : كليد قطع بار  

شرايط عادي ممكن است شامل وضـعيتي بـا         . جريان برق مدار در شرايط عادي است      

هايي را در شرايط  اضافه بارهاي مشخص باشد و نيز براي مدت زمان مشخصي جريان

  .تحمل كند) مانند اتصال كوتاه(غير عادي مدار 

ه جريان تفاضلي است كه در اصطلاح كليد محـافظ جـان            همان وسيل : كليد محافظ جان  

   گفته مي شود

يك وسيله قطع و وصل مكانيكي يا مجموعه اي از وسايل است كـه              : وسيله جريان اضافي  

      هـا را بـاز      وقتي جريان تفاضلي در شرايط معين به مقدار مشخـصي برسـد، كنتاكـت             

  .مي كند

 يك محفظه محصور شده اند؛ به طـوري كـه       لوازمي هستند كه داخل   : لوازم ضد انفجار  

 كـه ممكـن   –اين محفظه قابليت مقاومت در برابر انفجار ناشي از گاز يا بخار مشخص           

همچنين ايـن محفظـه قابليـت جلـوگيري از          .  را داراست  –است داخل آن اتفاق بيفتد      

ا بخـار  شعله ور شدن يك گاز يا بخار معين در اطراف حصار در اثر جرقه يا انفجار گاز ي             

 مي كند كه يك محيط آتـش گيـر نمـي توانـد               دروني را دارد و در دماي محيطي كار       

  .شعله ور شود

 هـاي بـرق   مرز حفاظت در برابر شوك به شعاع معيني از قسمت : مرز دسترسي محدود  

دار كه فقط افراد ذيصلاح مجاز به عبور از آن هستند و اگر افراد غير مجاز بخواهند از                 

  .ها را همراهي كند  بايد يك فرد ذيصلاح آنآن عبور كنند،
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يك مرز حفاظتي در برابر شوك الكتريكي به شعاع معين از يـك              :مرز غير مجاز دسترسي   

دار كه فقط افراد ذيصلاح مجاز به عبور از آن هستند و به دليـل احتمـال                  قسمت برق 

شوك در زمان   ها و تجهيزات حفاظت در برابر        زياد شوك الكتريكي، استفاده از تكنيك     

  .عبور آن ورود به منطقه داخل آن الزامي است

  يك مرز حفاظتي در برابر شوك به شعاع معـين از يـك قـسمت              : مرز ممنوعه دسترسي  

دار كه فقط فرد ذيصلاح مجاز به عبور از آن است و زمان عبور از آن و ورود بـه                     برق

دار  ك قـسمت بـرق    تقيم با ي  سهاي مربوط به تماس م     منطقه داخل اين مرز حفاظت    

  .بايد رعايت شود

يـك محـل خـشك      . محلي كه در شرايط عادي در معرض رطوبت نيست         :مكان خشك 

  .ممكن است در شرايط خاص به طور موقت در معرض رطوبت قرار گيرد

تأسيسات زيرزميني يا در قالب گيري بتون و يا در بنايي كه در ارتباط              :  خيس مكان كاملاً 

هايي كه در معرض اشباع شدن با آب يا مايعات ديگـر   و مكانمستقيم با زمين هستند  

   .ها هستند مثل كارواش

     هاي باز مـسقف و      ها، چادرها، ايوان   هاي حفاظت شده زير سايبان     مكان :مكان مرطوب 

هاي مشابه و نيز محل هاي داخل ساختمان كه در معرض درجـه هـاي رطوبـت                  مكان

  . ها، انبارهاي غله و سردخانه هامتوسط هستند؛ مثل بعضي از زيرزمين
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    تعاريف حداقل مرزهاي دسترسي-1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

مرز  ممنوعه 

دسترسي

 هادي  برقدار
   غير مجازدسترسيمرز

دسترسي محدودمرز    
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 خطرات ناشي از جريان برق: بخش دوم

  

) ثانويـه (خطرات ناشي از جريان برق به دو دسته مخاطرات اوليه و مخاطرات جـانبي               

  :تقسيم مي شوند

 مخاطرات اوليه -2-1

طراتي هستند كه به طور مستقيم در اثر عبور جريان برق از بدن پديد مي آينـد و           مخا

 :عبارتند از

  شوك الكتريكي-1-1

سوختگي ژول يا سوختگي ناشي از حـرارت، سـوختگي ناشـي از قـوس               ( سوختگي   -1-2

  )الكتريكي

  )ناشي از جرقه، ناشي از الكتريسيته ساكن( آتش سوزي و انفجار -1-3

  )ثانويه( جانبي  مخاطرات-2-2

         در اثر عبور جريان برق از بدن انسان، فرد واكـنش هـاي غيـر عـادي از خـود نـشان                      

      مي دهد كه منجر به خطراتي مي شوند كه تحـت عنـوان مخـاطرات ثانويـه شـناخته            

 .مانند سقوط از ارتفاع و پرتاب شدن ابزار كار و اشياء. مي شوند

  شوك الكتريكي -2-1-1

 الكتريـسيته را شـوك      ناگهاني سيستم عـصبي بـدن در اثـر عبـور جريـان            تحريك  

  .الكتريكي مي نامند
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 علل ايجاد شوك الكتريكي

  :شوك الكتريكي يا برق گرفتگي به يكي از علل زير اتفاق مي افتد

 )فاز و نول(تماس با هر دو هادي يا سيم مدار الكتريكي  •

 دار و زمين  تماس با سيم فاز مدار برق •

  با سيم نول در شرايط عدم تعادل بار فازهاتماس •

ولتـاژ  (هايي كه داراي اتصال بدنه باشـند         دستگاه) فلزي(تماس با بدنه هادي      •

  )تماسي

هاي برقي درموقـع خـاموش بـودن         تخليه بار الكتريكي ذخيره شده از دستگاه       •

  )اثر خازني(دستگاه 

 زمين يا تخليه جريان به      ايجاد اختلاف پتانسيل بين دو پا در شرايط اتصالي فاز با           •

  )ولتاژ گامي(زمين بر اثر رعدوبرق 

 الكتريسيته ساكن •

 رعدوبرق •

  

2-1-2-(ARC)  قوس الكتريكي 

 را قوس شود تخليه الكتريكي در يك گاز كه به صورت انرژي حرارتي و نوراني آزاد مي     

به وقوع         در اثرتماس يك هادي زمين شده با يك ولتاژ بالا            پديدهاين  . الكتريكي گويند 

بدين صورت كه شكست الكتريكـي ايجـاد شـده و عـايق بـين دو هـادي              . مي پيوندد 
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       شكسته شده و در نتيجه هواي آن ناحيه يـونيزه شـده و جريـان زيـادي از آن عبـور                     

 . مي كند

  هاي مختلف پديد آمدن قوس الكتريكيراه

 ـ: تجاوز ولتاژ بين دو نقطه از حد دي الكتريك هوا •  ناشـي از  overvoltage ردر اث

 يا جريانهاي كليدزني ضربات صاعقه و

 گرم شدن بيش از حد هوا در اثر عبور جريان از يك هادي •

گرم شدن زياد انتهـاي اتـصال و        (دور شدن دو اتصال در حال حمل جريان زياد           •

 )پديد آمدن قوس الكتريكي در اثر القا

 

  الكتريسيته ساكن-2-1-3

چنانچـه اتـم در     . ي بارهاي الكتريكي متعادل مثبت و منفي است       اتم در حالت خنثي دارا    

اثر نيرويي يك الكترون خود را از دست دهد، يا يك الكتـرون بگيـرد، تعـادل بارهـاي                   

الكتريكي آن به هم مي خورد و در اصطلاح اتم باردار مي شود كه مقـدار ايـن بـار بـه       

 حالت گفته مـي شـود كـه اتـم          در اين . تعداد الكترون هاي جا به جا شده بستگي دارد        

  .الكتريسيته ساكن ذخيره كرده است

                    خطر اصلي الكتريـسيته سـاكن ايجـاد جرقـه ناشـي از شكـست عـايقي مـاده عـايق                    

  .موجود بين دو جسم است) دي الكتريك(
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  انواع برق گرفتگي و روش هاي جلوگيري از آن: بخش سوم

  

  انواع برق گرفتگي-3-1

 :اع برق گرفتگي عبارتند ازانو

در ايـن نـوع بـرق گرفتگـي سيـستم يـا تأسيـسات                : )دار يا تماس با هادي بـرق     (تماس مستقيم   

الكتريكي سالم بوده و برق گرفتگي به علت سهل انگاري يا بي توجهي فرد در اثر تماس مستقيم                  

 .با سيم برق دار اتفاق مي افتد

          اگـر بـه علـت خرابـي         : )هـاي الكتريكـي    ي دسـتگاه  يا تمـاس بـا بدنـه هـاد        (تماس غير مستقيم    

عايق بندي يا هر نوع نقص ديگري در مدارهاي دستگاه الكتريكي، سيم برق دار به بدنـه هـادي                   

دستگاه يا سطوح هادي ديگر متصل شود، بدنه دستگاه برق دار شده و در اثر تماس فرد با اين                

  .ي آيدبدنه هادي برق گرفتگي غيرمستقيم پديد م

 

   روش هاي حفاظت در برابر برق گرفتگي مستقيم-3-2

براي حفاظت افراد در برابر خطرات احتمالي ناشي از تماس مستقيم با قـسمت هـا ي                 

برق دار تأسيسات الكتريكي بايد از عبور جريان الكتريكي از بدن انسان جلـوگيري و يـا                 

مهم ترين روش هاي تأمين . كردمقدار جرياني را كه احتمال عبور از بدن دارد، محدود 

 :چنين حفاظتي به شرح ذيل مي باشند

از جملـه   (قـسمت هـاي بـرق دار در دسـترس           : دار هاي بـرق   عايق بندي قسمت   •

بـا  ) ترمينال ها، انتهاي كابل ها، بست ها و محـل اتـصال كابـل هـا بـه يكـديگر                   

 نوارچسب عايق برق،



عليمات حفاظت وبهداشت كارمركز تحقيقات وت  

  

 16 

بايد توجه شود كـه     . لوگيري شود عايق بندي مي شوند تا از تماس افراد با آن ها ج           

همچنين اين عايق بايد    . عايق مذكور بايد مقاوم و از استاندارد لازم برخوردار باشد         

) اثـرات مكـانيكي، الكتريكـي، حرارتـي و شـرايط جـوي            (در برابر شرايط محيطـي      

  . استقامت و كيفيت خود را حفظ كند

كـي بايـد پوشـيده و       قسمت هاي برق دار وسـايل الكتري      : محصور كردن تجهيزات   •

محفظه اين قسمت ها بايد بـه گونـه اي باشـد كـه نفـوذ آب،              . محصور شوند 

در . گردوغبار يا ذرات هادي نظير براده ها به داخل آن ها امكان پـذير نباشـد               

 . انتخاب اين محفظه ها بايد شرايط محيطي در نظر گرفته شود

لي قرار داده مي شوند كـه       قسمت هاي برق دار در مح     : استقرار در خارج از دسترس     

در      . دسترسي به آن ها با دراز كردن دست در جهت هاي مختلف مقـدور نباشـد               

محل هايي كه وسايل فلزي بلند مثل ميل گرد جا به جا مي شوند، بايد ابعاد آن هـا                   

 .نيز مد نظر قرار گيرد

 

   روش هاي حفاظت در برابر برق گرفتگي غير مستقيم-3-3

 در اين روش به محض اتصالي فـاز         :ار تغذيه با استفاده از اتصال زمين      قطع خودكار مد   •

به بدنه هادي دستگاه، بايد وسيله حفاظتي جريان برق تغذيه دستگاه يا مدار را              

   .در مدت زمان كوتاهي قطع كند

هادي هـاي بـرق دار، وسـايل         در عايق بندي مضاعف    :عايق بندي مضاعف يا دوبل     •

لايه مجزا يا مكمل عايقي پوشانده مي شوند كه هر كدام           الكتريكي به وسيله دو     

از اين لايه ها به طور مناسب هادي را عايق كند و مجموعـه هـر دو لايـه ايـن                     

 . اطمينان را به وجود مي آورد كه بر اثر شكست عايق خطري رخ ندهد
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هدف از اين نوع حفاظت، جلوگيري از تماس با بدنه هـادي دسـتگاه از طريـق                       

يق بندي است تا در صورت بروز خرابي در عايق بندي اوليه، بدنه هـادي در                عا

اين حفاظت براي دستگاه هاي متحرك نظير جاروبرقي مفيـد          . دسترس نباشد 

  .است

هدف از اين حفاظت ايجاد وضعيتي است كه تماس همزمان با            :عايق كردن محيط   •

. ر ممكن باشـد   قسمت هايي كه ممكن است ولتاژهاي مختلف داشته باشند، غي         

مي توان با عايق كردن اطراف محل قرار گرفتن دسـتگاه، ماننـد كـف زمـين و      

چنـين  . ديوارها افراد را در برابر ولتاؤ تماسي نسبت بـه زمـين حفاظـت كـرد               

 .حفاظتي فقط براي دستگاه هايي كه در محل ثابت هستند، مناسب است

 گيري از ظاهر شدن ولتاژ هدف از اين روش پيش :هم ولتاژ كردن بدون اتصال زمين •

در اين روش يك هادي همبندي هـم ولتاژكننـده كليـه            . خطرناك تماس است  

بدنه هاي هادي را كه احتمال تماس همزمان آن ها وجود دارد، و نيز بدنه هاي                

اين هادي همبندي نبايـد در ارتبـاط        . هادي بيگانه را به يكديگر مرتبط مي كند       

 . ريق بدنه هاي هادي باشدالكتريكي مستقيم با زمين از ط

اگر مدار از قسمت هاي اصلي سيـستم         :منبع تغذيه از زمين   ) ايزوله كردن (جدا كردن    •

تغذيه، ارت اجسام فلزي اطراف يا هر مدار ديگـري كـاملاً مجـزا باشـد، هـيچ                  

ولتاژي بين هادي هاي برق دار و ارت يا قسمت هاي فلزي به وجود نمي آيـد و         

يك سيـستم مجـزا شـده سيـستمي         . ا كاهش مي دهد   امكان شوك الكتريكي ر   

ترانـسفورماتور  (است كه از سيم پيچي ثانويه يك ترانسفورماتور مجـزا كننـده           

بدين ترتيب اگر هيچ ارتباطي بين قسمتي از مدار و اتصال           . تغذيه شود ) ايزوله

وجود نداشته باشد، براي شخصي كه زمين و يك قسمت برق دار            ) ارت(زمين  

 مدار كاملي تشكيل نخواهد شد و از ايجاد شوك الكتريكي نـسبت             را لمس كند،  

 .به زمين جلوگيري مي شود
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نكته حايز اهميت اين است كه اين نوع حفاظت فقط براي شرايطي كـه بـه دقـت تحـت           

اما در محـيط هـاي سـاختماني كـه     . كنترل باشد، مناسب و لذا كاربرد آن محدود است       

 جدا از زمين باقي بماند، اين روش به تنهـايي قابـل             تأسيسات نمي تواند به طور ثابت و      

  .استفاده نيست و بايد همراه با روش كاهش ولتاژ به كار رود

هدف از اين روش در واقع ايجاد مسيري با امپدانس      : به زمـين   اتصالحفاظت توسط    •

در بخش چهارم اين روش به تفـصيل توضـيح          . پايين براي جريان الكتريكي است    

 .داده شده است
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  ساير حفاظت هاي لازم براي ايجاد شرايط ايمن از نظر الكتريكي: چهارمبخش 

  نصب و استفاده از تجهيزات  -5-1

تجهيزات مورد استفاده براي هدف يا كاربرد معين بايد متناسب با آن هدف يا               �

  .كاربرد خاص باشند و با استانداردهاي الكتريكي مطابقت داشته باشند

 تجهيزاتي كه براي قطع جريان در سطوح جريان ناشي از عيب مـدار              مشخصات �

هـاي خـط     ايد با ولتاژ نـامي مـدار و جريـاني كـه در ترمينـال              ببكار مي روند ،     

  . تجهيزات جاري است ، مطابقت داشته  باشند 

هاي مرطوب   ها و يا تجهيزات الكتريكي نبايد در مكان        ها، هادي  هيچ يك از سيم    �

ده شوند ؛ مگر اينكه به طور مـشخص بـراي كـاربرد در چنـين                يا خيس قرار دا   

مثل تجهيزات مجاور استخرهاي شـنا و نـواحي         . هايي ساخته شده باشند      محيط

   .ساحلي 

    ها يـا تجهيـزات الكتريكـي نبايـد در معـرض گازهـا،        ها، هادي هيچ يك از سيم  �

مگر اينكه به طـور     يا عوامل خورنده ديگر قرار گيرند؛        ها، بخارات، مايعات   فيوم

  مثـل  . طراحـي و سـاخته شـده باشـند          مشخص براي كار در چنين محيط هايي      

، نمـك و مـواد اوليـه     هاي بسته بندي گوشت ، انبـار كودهـاي شـيميايي          محل

   .شيميايي 

تابلوهـاي بـرق ،       هرگونه درب و پنجره و منافذ بلااستفاده در جعبه تقسيم ها ،            �

 تجهيزات الكتريكي بايد بسته شوند تـا حفاظـت          هاي ديگر  ها و محافظ   كابينت

   .لازم تأمين شود 
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       هـاي   هاي اصـلي ، ترمينـال      هاي داخلي تجهيزات الكتريكي شامل شين      قسمت �

ها و سطوح ديگر نبايد صدمه ديده باشند و يا با مواد خـارجي       سيم كشي، عايق  

  .ر آلوده شوندمثل رنگ، پاك كننده ها، گچ، ساينده ها يا مواد خورنده ديگ

    ولتاژهاي فشار ضعيف-5-2

هـا ، محـل      محل قرار گرفتن تجهيزات الكتريكي با ولتاژهاي فشار ضعيف مثل پست           -

   .نبايد براي انبار كردن اشياء متفرقه استفاده شود... نگهداري ترانسفورماتور و 

 نگهـداري   در اطراف تجهيزات الكتريكي بايد فضاي كار مناسب براي عملكرد ايمن و            -

   .ها در نظر گرفته شود آن

براي دسترسي به فضاي كار اطراف تجهيزات الكتريكـي حـداقل بايـد يـك ورودي                 -

  .مناسب در نظرگرفته شود 

 ولت كار مي كنند ،      50هاي برقدار تجهيزات الكتريكي كه با ولتاژهاي بيش از           قسمت -

  :فظت شوند هاي زير در برابر تماس تصادفي محا بايد به يكي از روش

  . قرار دادن در يك محفظه يا تابلوي مناسب - 1

 قرار دادن داخل يك اتاق يا حصارهاي مشابه ، به طوري كه فقط افراد ذيصلاح بـه         – 2

 .آن دسترسي داشته باشند 

محصور كردن توسط تيغه هاي دايمي به طوري كه از دسترس افراد متفرقه دور               – 3

هـا بـه گونـه اي باشـد كـه از تمـاس               رار گرفتن آن  ها و محل ق    باشد و اندازه درب   

  .ها با آنها جلوگيري شود  دار و يا تماس هادي هاي برق قسمت تصادفي افراد با

 .قرار دادن روي يك سكوي مناسب  – 4



عليمات حفاظت وبهداشت كارمركز تحقيقات وت  

  

 21 

  متر 5/2قرار دادن در ارتفاع بيش از  – 5

كـز كنتـرل    براي تمام فضاي كار اطراف تجهيزات سرويس دهي ، تابلو كليدها يا مرا             -

  .روشنايي كافي در نظر گرفته شود  موتور بايد

هاي تجهيزات برق ، كنترل روشنايي نبايد به صورت خودكار انجـام گيـرد و                در اتاق  -

  امكان كنترل دستي آن بايد فراهم شود 

تجهيزات الكتريكي خارج از ساختمان بايد در داخل حصارهاي مناسبي نصب شوند به              -

      هـاي  صادفي افراد غير مجاز يا وسايل حمل و نقل يا نشتي سيستم       طوري كه از تماس ت    

  .لوله كشي حفاظت شوند

  سيم كشي-5-3

 :رنگ سيم ها بايد با استاندارد زير مطابقت داشته باشد 

   قهوه اي – مشكي –قرمز : رنگ سيم فاز 

  آبي : رنگ سيم نول 

   زرد و سبز– سبز –زرد : رنگ سيم اتصال به زمين 

  وسايل قطع-5-3-1

در محل ورودي برق به كارگاه ، ساختمان يا هر سازه ديگر بايد وسيله اي براي قطع                  -

  .كليه هاديها از سيم هاي ورودي برق تعبيه شود 

              به دليل امكـان جرقـه زنـي فيوزهـا و قطـع كننـده هـاي مـدار ، نگهـداري مـواد                         -

  .ننده هاي مدار ممنوع است سريع الاشتعال در مجاورت فيوزها و قطع ك
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  RCD)(كليد حفاظ جان -5-3-2

          به عنوان جايگزين سيستم اتصال به زمين براي حفاظـت در برابـر             RCDاستفاده از    -

ها اسـتفاده   گرفتگي ممنوع است و فقط به عنوان حفاظت مضاعف مي توان از آن     برق

  نمود ؛ 

 mA10 ، mA30 ، mA100هـا عبارتنـد از    RCDهـاي نـامي    مقادير اسـتاندارد جريـان     -

 ميلي آمپـر در نظـر       30 كه حداكثر مقدار اين جريان براي حفاظت افراد بايد           mA300و

 300 براي جلوگيري از آتش سوزي بايد        RCDگرفته شود و حداكثر مقدار جريان نامي        

   .ميلي آمپر باشد 

 : ها بايد به موارد زير توجه شود RCDدر انتخاب  -

 )TNCS يا TT) ، ITتم اتصال به زمين نوع سيس �

 فركانس و ولتاژ تغذيه  �

 . به آن متصل است RCDماكزيمم جريان باري كه  �

 نوع بار  �

 :نوع حفاظت مورد نياز؛ منظور از حفاظت مورد نياز يكي از مـوارد ذيـل اسـت                 �

جلوگيري از آتش سـوزي، حفاظـت در برابـر تمـاس مـستقيم و غيرمـستقيم،                 

 و يا حفاظت در برابر هر دو نوع جريـان     ACهاي نشتي    انحفاظت در برابر جري   

  .DC و ACنشتي 

c  نياز يا عدم نياز به استفاده ازRCD هاي مختلف و پياپي براي مدارهاي مختلف  
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 ها به عنوان    RCDهاي مرطوب كه احتمال شوك الكتريكي بالاست ، بايد از            در مكان  -

مانند ماشين هاي رختشويي . اده كرد استف) به همراه اتصال به زمين(حفاظت مضاعف 

   هـاي   هاي برقـي ، دسـتگاه      ، كتري ) ها و هتل ها    رختشويخانه هاي بيمارستان   از جمله (

  هاي كارخانه ها  هاي موجود در آشپزخانه ها و همچنين حمام ساز، دستگاه يخ

  سيم كشي موقت-5-3-3

 ـ           هيچ سيمي نبايد از داكت     -        ار يـا بخـارات     هـاي مخـصوص خـروج ذرات گـرد و غب

 .آتش گير عبور داده شود 

  .هاي مخصوص تهويه عبور كند هيچ سيم موقت يا دايمي نبايد از داكت -

استفاده از سيم كشي هاي موقت فقط در طول دوره ساخت، تعميرات يا تغييـرات و    -

     بلافاصله پس از تكميل سـاختمان يـا عمليـات اجرايـي روي آن،              .يا تخريب مجاز است   

 .  سيم كشي موقت بايد جمع آوري شود

هاي مختلف نبايد بيش از  هاي تزييني به مناسبت جشن سيم كشي موقت براي چراغ -

   . روز ادامه داشته باشند90

  سيم هاي مورد استفاده در سيم كشي عمومي-5-3-4

 :ها بايد تمام موارد زير مورد توجه قرار گيرند  در انتخاب ضخامت سيم

 .ژي كه سيم بايد تحمل كند ولتا – 1

 .جريان الكتريكي عبوري از سيم ها  – 2

 .افزايش دما و رطوبت و عوامل محيطي ديگر  – 3

 .محل استفاده سيم  – 4

  جعبه ها و تابلوهاي برق-5-3-5

براي جلوگيري از صدمه ديدن كابلها در اثر ساييده شدن به لبه هاي تيز ورودي به                 -

ايـن وسـيله    . هـاي لاسـتيكي اسـتفاده شـود           ها بايد از كلمـپ     تابلوها و جعبه تقسيم   
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بايدسوراخي از آن عبور مي كند، ببندد و در عين حال حفاظت لازم بـراي جلـوگيري از           

  .  ها بوجود آورد سايش كابل

             هـاي مرطـوب نـصب       تابلوهاي برق ، جعبه تقـسيم هـا و نظـاير آن كـه در مكـان                 -

ها و تجمع آب جلـوگيري   اشند كه از نفوذ رطوبت به داخل آن   مي شوند، بايد طوري ب    

  .  شود

  تابلو كليدها-5-3-6

هاي مرطوب بايد از  كليدها ، تابلو كليدها و قطع كننده هاي مدار استفاده در محيط   -

 نوع مقاوم در برابر شرايط جوي انتخاب شوند 

ستند ، بايد در جـايي      دار بدون روكش ه    هاي برق  تابلو كليدهايي كه داراي قسمت     -

 قرار گيرند كه در معرض رطوبت نباشند 

دار بدون روكش هستند ، بايـد در يـك           هاي برق  تابلو كليدهايي كه داراي قسمت     -

اتاق يا محفظه اي كه داراي قفل باشد و يا در محوطه حصاركشي شده نصب شـوند و                 

يصلاح مجاز به ورود    ها بايد تحت كنترل باشد تافقط افراد آموزش ديده ذ          كليد قفل 

    .به محوطه باشند
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  سيستم اتصال به زمين -بخش ششم    

  تعاريف و اصطلاحات

  .به تعريف اصطلاحها و كلمه هاي مرتبط با سيستم اتصال به زمين مي پردازد قسمت    اين 

   :1)ارت (  زمين - 1

هر نقطه از زمين به صورت       رسانندگي جرم زمين را درصورتي كه پتانسيل الكتريكي در 

  .مي نامند ) ارت  (قراردادي برابر صفر در نظر گرفته شود ، زمين 

   :2)ارتينگ (  سيستم اتصال به زمين - 2

      يك يا چند الكترود همراه با سيمهاي ارت را كه قابليت اتصال به ترمينال اصلي داشته باشند ، 

  .نامندمي ) ارتينگ (سيستم       اتصال به زمين 

   :3)زمين (  الكترود ارت – 3

      رسانـا يا گـروهي از رسـانـاهاي متصـل به هم است كه اتصـال الكتريكي به زمين را فراهـم 

  .مي كنند

  : 4ارت مقاومت الكترود  – 4

  . مقاومت بين ترمينال اصلي زمين و كره زمين است     

   :5 امپدانس حلقه اتصال به زمين– 5 

 z  پدانس حلقـه جـريان اتصالي زمين است كه شروع و پايان آن نقطه اتصالي است و با       ام

s نشـان داده مي شود.  

  

                                                 
1 Earth 

2 Earthing 
3 Earth Electrode 

4 Total Earthing Resistance 
5 Earthing Loop Resistance 
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  :حلقه اتصالي زمين درسيستمهاي مختلف به شرح ذيل است 

  TN  سيستمهاي-       الف

، شينه ، از بدنه دستگاه به ترتيب به سيم ارت ، شينـه ارت ) محل اتصالي (        نقطه شروع 

  .ترانس ، سيم پيچ ترانس ، سيم فاز اتصالي و نقطه اتصال به بدنه  نـول ، نقطـه

  IT و  TT  سيستمهاي  –ب 

، سيم اتصال به زمين ، الكترود زمين ، زمين ، الكترود سيستم ، ) محل اتصالي (       نقطه شروع 

  .شينه نول ، نقطه صفر ترانس ، سيم فاز اتصالي و نقطه اتصالي

  :   اتصالي– 6

      حالتي از مدار است كه جريان در مسيري غير عادي يا بـدون اينكه پيش بيني شـده باشد يـا  

اين جريان امكان دارد از نقص در عايق بندي يا از . در نظـر گرفته شود ، جاري مي شود 

  .بر روي عايق رساناها ناشي شود  بستهـاي به كار رفتـه

         : 6)جريان اتصال كوتاه (زمين   جريان اتصال به – 7

    اضافه جريانـي است كـه درنتيجـه بـروز اتصالي بـا امپدانسي قابـل چشـم پوشي بيـن 

  .هاديهايـي بـا پتانسيلهاي مختلف در شرايط عادي كار برقرار شود

   :7 جريان نشتي زمين – 8

دار الكتريكي آنها به زمين راه  دارد ،        جريان جاري به زمين  يا رساناهاي ديگري را  كه  م

درصورت استفاده از خازن در مدارها ، امكان دارد جـريان . جريان نشتي زمين مي نامند 

  .مذكـور داراي مقـداري جـزء خازني هم باشد

  

  

                                                 
6 ( Solid ) Short –Circuit Current  

7 Earth Leakage Current 
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  : 8)سيم ارت (سيم اتصال به زمين   – 9

به الكترود ارت يا ساير قسمتهاي       سيم حفاظتي را گويند كه ترمينال اصلي ارت تأسيسات را 

  .اتصال به زمين وصل مي كند

  : 9)نول(سيم خنثي  -10

كـه قادر است انـرژي الكتريكي را ) صفر زمين (      سيمي متصل به نقطه خنثي در سيستم 

 .انتقـال دهـد

PE( 10(   هادي حفاظتي - 11
 :  

ابر برق گرفتگي لازم است با استفاده       دربعضي از اقدامات حفاظتي براي تأمين ايمني در بر

  :از هادي حفاظتي قسمتهاي زير به  همديگر وصل شوند 

  بدنه هاي هادي ؛ -

 قسمتهاي هادي بيگانه ؛ -

 ترمينال اصلي زمين ؛  -

 الكترود زمين ؛ -

 ؛) نقطه خنثي ( نقطه صفر ترانس  -

  :  سيم غلافدار فلزي به منظور زمين كردن – 12

كشي است كه در آن سرتاسر طول يك يا چند سيم عايق دار       يك نوع سيستم سيم 

 .  عمل مي كند PENغلاف فلزي پوشانده شده و مانند هادي   توسط نوار يا 

PEN ( 11(  نول –  سيم مشترك ارت – 13
 :  

      سيمي را كه به طور مشترك ، هم كار سيم اتصال به زمين وهم كـار سيم نول را انجـام 

  . مي نامند    PENدهد ، سيـم 

                                                 
8 Earthing Conductor 

9 Neutral Conductor 

Protective Conductor
 10

 
11 Pen Conductor 
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  :هادي  ) روباز (   قسمتهاي بي حفاظ -14

      قسمت بي حفاظ از تجهيزات را كه قابل لمس بوده و حامل بـرق نيست ، امـا امكان 

  .بـرقـدار شـدن درشرايط اتصالي رادارد ، قسمت بي حفاظ هادي مي نامند

   :12)ارتينگ ( ترمينال اصلي اتصال به زمين   – 15

ال يا شينه اي را گويند كه براي اتصال به سيمهاي محافظ تهيه شده  و سيمهـاي                      ترمين

، يا هر وسيله اي كه به عنوان اتصال به ) ارت ( هـم پتانسيل كننده و سيمهاي اتصال به زمين 

  .به كار مي رود ، به آن وصل مي شوند) ارتينگ (  زمين

   :13  قسمتهاي برقدار – 16

  سيم يا قسمتهايي از رسانا را كه براي استفاده هاي معمولـي برقدار شده انـد ، قسمتهاي     

  . بـرقـدار مي نامند 

سيم مشترك ارت  ( PEN      سيم نول نيز شامل اين قسمتهاست ، اما طبـق قرارداد ، سيم 

  .بـه عنوان قسمت برقدار محسوب نمي شود)  نول –

   :14) ارت (   پتانسيل زمين – 17

بت به سطح زميـن       پتانسيل الكتريكي ايجاد شده نسبت به جرم موجود زمين يا نس

 ارت را هنگامي كه جريان الكتريكي از الكتـرود بـه زميـن جـاري شـود ، اطراف الكتـرود

  .پتانسيـل زمين مي نامنـد

  :15) دريك نقطه از زمين (  گراديان پتانسيل -18

اندازه گيري شده بر واحد طول يك نقطه را در جهتي كه پتانسيل       اختلاف پتانسيل 

  .بيشترين مقـدار را داشته باشد ، گراديان پتانسيل مي نامند

  

                                                 
12 Main Earthing Terminal 

13 Live Part  
14 Earth Potential  

15 Potential Gradient 
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  :16) قابل حمل (  دستگاههاي سيار  – 19

      دستگاههاي الكتريكي را مي نامند كه در حال حركت كـار مي كنند يا اينكه مي توانند به 

درحالي كه به پست توزيع برق متصل .  به محل ديگر حركت داده شوندآسـاني از  محلي

  .هستند 

17 قسمتهايي كه به طور همزمان باهم قابل دسترسي هستند – 20
 :  

      سيمها يا قسمتهاي رسانا كه به طور همزمان در موقعيتهاي مخصوصي قابـل لمس 

، هاديهـاي ) روباز (  بـدون حفاظ ايـن قسمتها شامل بدنه هاي برقدار ، قسمتهـاي. هستنـد 

  .بيگانه ، سيـم ارت و الكترودهاي ارت هستند

RCD( 18( دستگاه پس ماند جريان   -21
 :  

      دستگاه سوئيچينگ مكانيكي يـا مجموعـه اي از دستگاهها كـه در شـرايط مشخصي سبب 

دار معيني رسيده باز نگه داشتن اتصالات در مواقعي مي شوند كه پس  ماند جريان به مق

  .باشد

  : هادي بيگانه – 22

 قسمتي از رساناها را كه احتمال ايجاد پتانسيل ، به ويژ ه پتانسيل ارت در آنها وجود دارد و 

  .قسمتهاي شكل يافته اي از تجهيزات الكتريكي نيستند ، هادي بيگانه مي نامند

 )قبل يا بعد از تابلو( 19وسايل قطع و وصل و كنترل   - 23

  :    تجهيزاتي است كه براي وصل يك مدار الكتريكي با هدف ذيل پيش بيني مي شود. 

  حفاظت  -

 كنترل  -

                                                 
16 Mobile Equipment 

17 Simultaneously Accessible Ports 
18 Residual Current Devise 

19 Switchgear and Control Gear 
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  جدا كردن  -

 انجام عمليات قطع و وصل  -

 : )مجموعه اي از تجهيزات قطع و وصل و كنترل  ( 20تابلو  – 24

ت الكتريكي       تركيبي است از فيوز ها ، لوازم قطع و وصل ورله هاي كنترل كه كليه اتصالا

و مكانيكي بين آنها و نيز وسايل اندازه گيري مانند آمپرمتر يا ولتمتر را نيز شامل مي شود 

  :21  حصار - 25.

مانند حصار .      حفاظي است كه از تماس مستقيم با ولتاژ هاي خطرناك جلوگيري مي كند

  .ترانس پست  برق فشار قوي 

   :22  باتري- 26

ميايي است كه قادر به ذخيره انرژي الكتريكي دريافتي به صورت       يك سيستم الكترو شي

  .شيميايـي  است و آن را از طريق تبديل ، باز پس مي دهد

   :23 كانال كابل - 27

      محفظه يا پوششي است كه بالاي زمين يا داخل آن قرار دارد و در بعضي موارد داراي 

به داخل آن نمي دهد ، ولي امكان دسترسي به تهويـه است و  ابعاد آن اجازه ورود افراد را 

  .هاديها يا كابلها در تمامي  طول آن امكان  پذير است 

                                                                 :24سيني كابل  - 28

تكيه گاه پايه داري براي كابل است كه لبه هاي آن برگشته و بدون پـوشش است و     

  .پرس شده باشد منافذ  است داراي ممكن

  :    25  تونل كابل - 29

                                                 
20 Switch Board 

21 Barrier  
22 Battery 

23 Cable Channel 
24 Cable Tray 

25 Cable Tunnel 
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    محفظه اي است به شـكل راهـرو و آدم رو ، حامي سازه هاي نگهـدار براي هاديها يا 

  .كابلها و مفصلهـا كه دسترسي آزاد براي افراد در تمام طول آن ممكن باشد 

                                                               :   26)برقي دريك تأسيسات (   مدار-30

      مجموعه اي از تجهيزات الكتريكي كه از منبعي واحد تغذيه كنند و در برابر اضافـه 

  .جريانها بـه كمك وسيله واحدي حفاظت شوند 

27)يك تأسيسات  از (مدار توزيع   – 31
        :                               

   .است كه يك تابلوي برق را تغذيه مي كند        مداري 

   :28كليد خودكار - 32

      وسيله مكانيكي قطع و وصل است كه قادر است در شرايط عادي مدار جريانها را قطع يا 

وصل كند و در شرايط غير عادي مانند اتصال كوتاه ، جرياني را به مدت كوتـاه از خود 

   .عبور دهد يـا قطع كند

29) يك مدار (طراحي  جريان -  33
     : 

 .شدت جرياني است كه پيش بيني مي شود در حالت عادي از مدار عبور كند     

                                      :30)يك هادي( جريان مجاز حرارتي -  34

      حداكثر شدت جريان است كـه مي تواند به طور دايم و در شرايط معين از هـادي عبور 

  .بـدون  آنكه دماي  دايمي آن از مقدار مشخص تجاوز كندكنـد ، 

                                                                                            :  31 اضافه جريان-  35

در مورد هاديهـا مقـدار اسمي بـرابـر .       هر شدت جرياني كه از مقدار اسمي تجاوز كند 

   .جـاز حرارتي استجـريان م

  

                                                 
26 Circuit 

27 Distribution Circuit of an Installation 
28 Circuit-Breaker 

29 Design Current ( of a Circuit ) 
30 Current Carrying Capacity 

31 Over Current 
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                                                           :32) يك مدار (جريان اضافه بار   - 36

  .      اضافه جريان در مداري است كه خرابي الكتريكي ندارد

  :  33)مربوط به يك وسيله حفاظتي ( شدت جريان عملياتي قراردادي – 37

ست كـه سبب مي شـود وسيله حفـاظتي درمـدت مشخصي كه  شدت جـريان معينـي ا    

  .بـه آن زمـان قراردادي گويند ، عمل كند 

                                                                   :       34تماس مستقيم   – 38

 تماس با سيم       تماس افراد يا احشام است با قسمتهاي برقدار ، مانند تماس با سيم فاز يا

  فـاز و نـول

                                             :                 35تماس غير مستقيم  - 39

      تماس افراد يا احشام با قسمتهاي معيوب الكتريكي مانند تماس با كليد يـا پريز معيوب يا 

  .بدنه فلزي برقدارشده كه در حالت عادي برقرار نيستند 

                              :36)شينه ارت  (ترمينال اصلي زمين   - 40

     ترمينال يا شينه اي است كه براي وصل هاديهاي حفاظتي كه شامل هاديهاي همبندي  

بـه ) درصـورت وجـود ( هاديهاي مربوط به اتصال زميـن عمليـاتي  براي  هم ولتاژ كردن و

  .   دسيستـم زميـن است ، پيش  بيني مي شو

   :                                                                  37  تجهيزات الكتريكي - 41

      شامل هرنوع مصالح و لوازم و وسايـل و تجهيزاتـي است كـه در تـوليد ، تبديـل ، 

ننـد انتقـال ، توزيـع  يا مصرف انرژي الكتـريكي مـورد استفـاده قـرار مي گـيرد ، ما

ترانسفـورمـاتـورهـا ، وسايـلانـدازه گـيري ، وسايل حفاظتي ، تجهيزات سيستمهاي سيم 

  .كشي و وسايـل مصـرف كننده انـرژي الكتريكي مانند لوازم خانگي وغيره 
                                                 

32 Over Load Current 
33 Conventional Operating Current 

34 Direct Contact 
35 Undirect Contact 

36 Main Earthing Terminal 
37 Electrical Equipment 
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       :                                                 38 تجهيزات مصرف كننده جريان- 42

ست كه براي تبديل انرژي الكتريكي به نوعي انرژي ديگر در نظر گرفته مي       تجهيزاتي ا

  .مانند لامپها ، بخاريهاي برقي و دينامها . شود 

                                                                                         :                  39فيوز  -  43

ه نحو مخصوصي طراحي و تناسب  يافته و در صورتي كه در يك       وسيله اي است كه  ب

مدار الكتريكي شدت جريان برق در مدت زمان معيني از مقدار كافي بيشتر شود از 

  .طريق ذوب يك يا چند المان ، آن مدار را حفظ مي كند

                                                         :40 تاسيسات الكتريكي– 44

      مجموعه اي از تجهيزات الكتريكي مرتبط با هم است كه هدف يا هدفهـاي معينـي را كـه 

  .مشخصات هماهنگ هستند تأمين مي كنند  داراي

      :41سرويس ورودي تأسيسات الكتريكي  - 45

      نقطـه اي است كـه در آن انـرژي الكتريكي بـه ساختمـان ، كـارگـاه يا كارخانـه تحويـل 

  .ي شـودم

  :        42 عايق بندي – 46

      عايق بندي به قسمتهاي بـرقـدار اعمـال مي شـود تـا در بـرابـر بـرق گرفتگي ايمنـي 

  .ايجـاد كنـد 

  

  

                                                 
38 Current Equipment 

39 Fuse 
40 Electrical Installation 

41 Origin of an Electrical Installation Service Entrance 
42 Insulation 
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43 عايق بندي كابل – 47
 :  

      مواد عايقي هستند كه در ساختار كابل به كار مي رود و كار اصلي آنها مقاومت در 

   .برابر ولتاژ است

                                                         :                                              44مفصل  – 48

  .      وسيله اي است براي اتصال بين دو كابل كه يك مدار مداوم را تشكيل مي دهد 

   :45)شيلدينگ كابل  (سپر   - 49

بل است تا ميدان الكتريكي كابل را به داخل آن محدود       لايه فلزي و زمين شده روي كا

غلافهاي فلزي ، زره ها و . (يا كابل را در برابر تأثير عوامل الكتريكي خارج ، حفاظت كند 

  ) . هاديهاي هم مركززمين شده ممكن  است به عنوان سپر نيز بكار روند

46 كليد قطع بار-  50
                            :                                                                        

      وسيله مكانيكي قطع و وصل است كه قادر به وصل ، عبور دادن و قطع جريان برق مدار 

شرايط عادي ممكن است شامل وضعيتي با اضافه بارهاي مشخص . در شرايط  عادي است 

يي را در شرايط غيـر عـادي مـدار ، مانند باشد و همين طور براي مدتي مشخص جريانها

  .اتصال كـوتـاه تحمـل كنـد 

                                            :                                          47ولتاژ تماس   - 51

        ولتـاژي است كه بـه هنگام بـروز خرابي در عـايـق بندي بيـن قسمتهايـي از هاديهـا ،

بدنه هـاي هادي ، قسمتهاي هادي بيگانه و غيره كـه بـه طـور همزمـان در دسـترس 

   ) .1شكل . ( هستند ، ظاهر مي شود

  

  

                                                 
43 Insulation ( of a Cable ) 

44 Joint 
45 Shield 
46 Switch 

47 Touch Voltage 
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   :48 ولتاژ تماس احتمالي-  52

      حداكثر ولتاژ تماس است كه احتمال دارد در صورت بروز اتصـال كوتاهي با امپـدانس 

  .ودناچيـز ، در تأسيسات الكتريكي ظاهر ش

   ولتاژ گام- 53

اين برخورد ممكن است . ولتاژي است كه بر اثر برخورد هادي فاز با زمين ايجاد مي شود

در اثر پارگي هاديهاي فاز برق فشار ضعيف يا فشار قوي بوجود آمده و يا اينكه در اثر از 

( شود بين رفتن عايقبندي سيم ها يا كابلهاي برقدار و نشت جريان برق به زمين حادث مي 

   ) .1شكل 

   :49 اضافه ولتاژ صاعقه– 54

      اضافه ولتاژ گذرايي در نقطه اي از سيستم است كه به علت اصابت صاعقه اي با 

  .مشخصات مـعين ظاهر مي شود

                                                         :                 50 سيستم سيم كشي - 55

ست متشكل از كابل و سيم يا كابلها و سيمها ويا شينه كشي و همچنين       مجموعه اي ا

لوله هاي پوليكاي توي كار ، روي كار ، داكت ها ، ( قسمتهايي كه آنهـا را  نگهداري مي كنـد 

  ) .سيني ها و كانالها 

  : استاندارد رنگ سيمها – 56

    قهوه اي–  مشكي  –قرمز :   رنگ سيم فاز 

  آبي:   رنگ سيم نول 

  سبز/  زرد –  سبز  –زرد  :   رنگ سيم اتصال به زمين 

                                                 
48 Prospective Touch Voltage 

49 Lighting Overvoltage 
50 Wiring System 
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  ولتاژ تماس) ولتاژ گام         ب ) : الف 

  ولتاژ تماس و ولتاژ گام : 1شكل 

  مفاهيم بنيادين سيستم اتصال به زمين

  : اتصال به زمين از دو نظر مهم است 

  .ي افرادي كه از سيستم  برق استفاده مي كنند   حفظ سلامت و ايمن– 1      

  .  حفظ سلامت سيستم ، صرفنظر از مسايل مربوط به ايمني - 2      

  :اتصال به زمين ازنظر انجام كار صحيح و سالم سيستم ، دو هدف را دنبال مي كند

  .ايجاد شرايطي كه در آن ، سيستم از نظر فني درست عمل كند  -1

ي مسيري ازطريق زمين به منبع تغذيه و اتصال به زمين با استفاده اين هدف با برقرار

 .از رله هاي حساس به دست مي آيد 

  .ايجاد شرايطي كه در آن عايق بندي سيستم سالم مي ماند  -2

و���ژ 

	�س 

و���ژ 
 ��م

 ����� از و���ژ 
	�س و و���ژ ��م
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رسانا ها . در ساده ترين تحليل ممكن ، يك سيستم از رساناها و عايقها تشكيل مي شود 

به .  عبور جريان برق از مسيرهاي ناخواسته را بگيرند  بايد تاجايي كه ممكن است جلوي

عبارت ديگر ، عبور جريان برق بايد در مسير دلخواه برقرار شود و در ساير جهات از 

عايقها حساس تر از هاديها هستند و علاوه بر دماي زيادي . آن جلوگيري به عمل آيد 

تاژ و اثر آن به مدت طولاني ، كه سبب انهدام عايق مي شود ، بالا رفتن بيش از حد ول

   مخصوصاً در دماي بالا ، عايق را زودتر از بين برده و سبب بروز خرابي در سيستم  

  .مي شود 

به طور خلاصه ، صرفنظر از اثر دما در تحليل اوليه ، عمرعايق بندي بستگي به شدت 

جاز آن اگر شدت ميدان كمي از مقدار م. ميدان و مدت زمان برقراري آن دارد 

بيشتر باشد ، ممكن است پس از چند سال سبب خرابي عايق بندي شود و اگر اين مقدار 

        چند برابر مقدار مجاز باشد ، در ظرف چند دقيقه يا ثانيه سبب از بيـن رفتن 

منحني تـغييرات  ) 2( در شـكل . عـايق بندي در ضـعيف تـرين نقطه سيستم مي گـردد 

ي يك كابل با توجه به تنش ميدان الكتريكي و مدت زمان برقراري ايستادگي عايق بند

  .آن نشان داده شده است 
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  تغييرات ايستادگي عايقبندي يك كابل با توجه به تنش ميدان الكتريكي و مدت زمان برقراري آن : 2شكل  

 مشاهده مي شود كه تغييرات شدت ميدان نسبت به زمان به گونه اي است كه شدت 

با خط افقي مجانب است و اين مقداري است كه در مدتي طولاني ، عايق بندي ميدان 

قابل ذكر است كه در دماهاي مختلف محل . در آن شدت ميدان را نشان خواهد داد 

  .خط مجانب تغيير خواهد كرد 

   تغييرات ولتاژ در سيستمي كه به زمين وصل نيست - 2-2

وضعيت  ) 3( شكل . ت واقعي مي پردازيم در اين بخش به بررسي اثر ولتاژ ها در حال

  :ولتاژها را در صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين نشان مي دهد 

 نسبت به زمين در صورت سالم بودن سيستم ، به علت وجود   )N( ولتاژ نقطه خنثي 

 خازنهاي طبيعي بين فازهاي سيستم و زمين ، برابر صفر است و در اين هنگام ولتاژهاي

موجود هيچ تنش اضافي را روي عايق بندي هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر 

 .        سيستم ، به وجود نخواهد آورد 

U N –E = 0  
U L1-E  = U0 = 230 V  

UL2-E  = U0 =230 V 

UL3-E =U0 =230 V  



عليمات حفاظت وبهداشت كارمركز تحقيقات وت  

  

 39 

    

ين وصل شـود ، به زم) L1(    اما اگر بـه سبب بـروز سانحه اي در سيستم ، يكي از فازهـا   

  :وضعيت ولتاژهاي سيستم به صورت ذيل خواهد بود

نسبت به زمين در سيستمي كـه يك فـاز آن به زمين وصل  ) N(      ولتاژ نقطه خنثي 

در اين هنگام ولتاژ هاي موجود . خواهد بود  U0شـده است ، ديگر برابر صفر نبوده و برابر 

ديهاي فازها در سرتاسر سيستم به وجود خواهند تنشي را روي عايق بندي  هادي خنثي و ها

  :آورد 

                                                                                                            V230UN-E =U0 =   

                                                                                                                   0U L1-E = U =   

                                                                                                        V  400 UL2 –E = U =   

                                                                                                       V   400  UL3-E  = U =  

 همچنيـن مقـدار ولتـاژ ممكن است در زماني طولاني عايقي را كه بـراي آن پيش بيني     

  .نشده است ، ازبين ببرد 

      ازطرف ديگر ، قبل از اينكه عايق بنـدي در اثـر بالا رفتن ولتـاژ ها خـراب شود ، ممكن 

ه هـم بيشتر از است بـاعث  جرقه زدن بين نقاطي از سيستم شود كه ولتـاژ آنهـا نسبت بـ

  .دوام عـايق آنهاست 
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  برابر N و L1  با زمين پتانسيل ( L1)هنگام تماس يك فاز 

C1پتانسيل زمين شده و خازن  . اتصال كوتاه مي شود   

  با زمين و دو نقطه از بدن انسان با ( L1 ) در تماس اتفاقي يك فاز

UC=U ولتاژ تماس برابر ( L3 )زمين و يك فاز ديگر  . خواهد شد   

 ولتاژ نسبت به زمين هنگاميكه سيستم سالم است ولتاژ تماس اتفاقي با فاز هنگاميكه سيستم سالم است
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  . درجه چرخانده شده است 180  ديگر اين شكل نسبت به شكلهاي: يادآوري 

  .وضعيت ولتاژها هنگاميكه يكي از فازهاي   سيستم با زمين در تماس است 

در مورد هر يك از حالات نشان داده شده ، . نشان داده شده است ) ( يا بدنه در شكل فوق در سه نقطه اتصال زمين : يادآوري 

 .بايد اتصال به زمين مربوط به آن حالت در نظر گرفته شده و بقيه نديد گرفته شود 

  وضعيت ولتاژها در صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين :  3شكل 

  تمهاي توزيع فشار ضعيف  انواع سيس-2-3

  سيستمهاي سه فاز با هادي خنثي ؛ -1       

  سيستمهاي تك فاز منشعب از سه فاز با هادي خنثي ؛ -2       

       دوسيستم مذكور در ايران معمول است ، اما انواع ديگر سيستمهاي توزيع وجود دارند كه 

  ) 4(در شكل 

  . كنيد       نمونه هايي از آنها را مشاهده مي
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  انواع سيستمهاي توزيع  فشار ضعيف : 4شكل 

  

   شناسايي هاديها در سيستمهاي جريان متناوب - 2-4

  .استفاده مي شود)  Liveاولين حرف كلمه L (  براي مشخص كردن هادي فاز از حرف 

  .استفـاده مي شـود )  Neutralاولين حرف كلمه N (  براي مشخص كردن هادي خنثي از حرف 

   ) Protective Earthingاولين حرف كلمات  (PEاي مشخص كردن هادي حفاظتي از حرف  بر

  .استفاده مي شود 

اولين حروف    ( PENخنثي از حروف/       براي مشخـص كـردن هـادي مشتـرك حفاظتي 

  .استفاده مي شود)  Protective Earthing + Neutralكلمات 

  :به قرار ذيل خواهند بود       بنابراين ، سيستمهاي تك فاز 

   L1+L2   ;    L1+N                L1+PEN    ;سيستمهاي دو سيمه          )       الف 

                                                          L1+N+PEسيستم سه سيمه                    )       ب   

  :ل خواهند بود       سيستمهاي سه فاز به صورت ذي    

                                                           L1+L2+L3سيستم سه سيمه                 )       الف 

   

   يا  PE  يا                 ( PEN                         سيستمهاي چهارسيمه)       ب   
L1+L2+L3+(N   

                             L1+L2+L3+N+PE                                سيستمهاي پنج سيمه)       ج   
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  سيستمهاي اتصال به زمين

  

   انواع مختلف اتصال به زمين -1- 3

      در انواع مختلف سيستمهاي الكتريكي ، وصل قسمتهايي از سيستم و بدنه هاي هادي لوازم 

 : زمين از دو ديدگاه مورد توجه است جرم كلي الكتريكي به 

  اتصال به زمين عملياتي يا سيستم ) الف  

     در اين روش وصل نقطه خنثاي سيستم بـه زميـن بـاعث قطع مـدارهـاي معيـوب احتمالـي 

مي شـود و درنتيجه عايق بندي سيستم حفظ شده  ، صـحت كار لـوازم و دستگـاههـاي 

ـه ولتاژها محـدود ميگردد و از اين طريق به كار درست لوازم و الكتـريكي تـأميـن و اضاف

 .مدارها كمك مي شود

  اتصال به زمين حفاظتي ) ب  

     در اين روش بدنه هاي هادي به خنثي و زمين وصل مي شود تا در مـواقع اتـصالي مــدار 

 شغلي در تماس با معيوب را بـه سرعت قطع كند و بدين ترتيب ايمني افـرادي كه بنابه وظيفه

تجهيـزات سيستمهـاي الكتريكي هستند و همجنين ساير افراد جـامعه كه مصرف كننده نهايي 

  .خـطر آتش سوزي نيزمحدود گردد  انـرژي هستند ، تـأميـن شـود و

    طبقه بندي سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف-2- 3

  :بارتند از          انواع سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف ع

          1- TN    شامل TN-C،   TN-S  و TN-C-S   

          2- TT  

          3-IT   
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  :نامگذاري سيستمهاي الكتريكي مذكور به صورت ذيل است    

از دو حرف اصلي شناسايي ،حروف اول سمت چپ رابطه سيستم با زمين را مشخص )        الف  

  .مي كند

  ):به معناي زمين ) لاتين  ( Terraبرگرفته از كلمه   (  Tول از سمت چپ    حرف ا           

  .  بدين معناست كه يك نقطه از سيستم به زمين وصل است             

   ) : Isolatedبرگرفته از كلمه   ( Iحرف اول از سمت چپ               

  .اومتي بزرگ به آن وصل است  نشان مي دهدكه سيستم از زمين مجزاست يا با مق            

از دو حر ف اصلي شناسايي ، حر ف دوم از سمت چپ رابطه بدنه هاي هادي تجهيزات )       ب  

  . مشخص مي كند زميـن را با

نمايانگر آن است كه بدنه هاي هادي به هادي خنثاي  : N            حرف دوم از سمت چپ 

  .هستندين شده ، وصـل زم

مشخص مي كند كه بدنه هاي هادي ، مستقل از زمين : Tدوم از سمت چپ              حرف 

  .سيستم ، به زمين وصل هستند

   )S و C( حروف كمكي نشان دهنده زير سيستمها هستند )    ج  

بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مخصوص   : S           حرف سوم از سمت چپ 

)PE ( م وصل مي شوددر مبدأ به نقطه خنثاي سيست) .   سيستمTN-S. (    

بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاطتي مشترك  : C        حرف سوم از سمت چپ 

  ).  TN-Cسيستم ( به زمين وصل مي شود ) PEN( مخصوص و خنثي 
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   TN سيستم  - 3-2-1

طه ارت شـده و در يك يا چند نق) ترانس پست يا ژنراتور برق (      در اين سيستم منبع انرژي 

قسمتهـاي هادي در دسترس و قسمتهاي هادي بيگانه تأسيسات تنها از طريق سيمهاي ارت به 

به عبارت ديگر مسيري رسانا بـراي عبـور . نقطه يا نقاط ارت شده منبع متصل مي شوند 

  .جريانهـاي اتصـال به زميـن تأسيسات به نقطه يا نقاط ارت  شده منبع وجود دارد 

  :ستم به چند دسته تقسيم مي شود  اين سي

  )   الف- 5 شكل : (   TN-Cسيستم )   الف 

به عبارت ديگر سيم نول  كـه از شينه .        در اين سيستم ، سيم ارت و نول مشترك هستند 

اصلي به مصرف كننده ها برده مي شود ، هم به عنوان نول مورد استفاده قرار  نـول تـابلوي

نوان سيم ارت يعني يك انشعاب از سيم نـول به بدنـه هادي دستگاههاي مي گيرد و هم به ع

كابلهاي هم مركز ارت شده يا كابلهاي . مصرف كننده به عنـوان سيـم ارت وصل مي شود

      غـلافدار فلـزي ارت شده كه مسير برگشتي بـراي عبور جريان اتصال به زمين را فراهم 

  .ستم هستند مي آورند ، نمونه هايي از اين سي
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  TNCسيستم اتصال به زمين ) :  الف– 5شكل  

 

  )  ب – 5شكل   : (  TN-Sسيستم )   ب  

يعني در محل تابلوي اصـلي .       در اين سيستم ، سيمهاي نـول و ارت از يـكديگر جدا هستند 

لي از بـرق عـلاوه برشينه نول  ، شينه ديگري به نام شينه ارت وجود دارد كه سيم ارت اص

به صورت ( الـكترود هاي زمين به آن وصـل شده واز آنجا به موازات سيمهاي نـول و فازها 

  .تـا دستگاههـاي   مصرف كننده برده شده و به بدنه هادي آنها متصل مي شود ) پنج سيمه 

  

 TN-Sسيستم اتصال به زمين ) :  ب – 5شكل 
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  ))  ج -5( شكل   (  TN - C – Sسيستم )  ج   

، سيـم نـول و ارت با يكديگر مشترك ) مـعمولاً در ابتدا (      تنهـا دربخشي از اين سيستـم  

هستنـد و از آن نـقطه به بعد ، سيـم پنجمي از نـول منشعب شـده و جـداگانه به بدنه 

  .دستگاههاي مصرف كننده اتصال  داده مي شود 

  

 TN-C-Sسيستم اتصال به زمين ) :  ج – 5شكل 

  

   ))6( شكل ( TT   سيستم –3-2-2

دريـك يـا چند نـقطه ارت شده و ) ترانس پست يا ژنراتور بـرق (      دراين سيستم منبع انرژي 

        قسمتهاي هادي دردسترس و هـادي بيگانه تـاسيسات بـه الـكترود ارت محـلي يـا 

. تم هستند، متصل مي شوند الـكترود هايي كه نقطه نـظر الـكتريكي مستقل از ارتهاي منبع سيس

  .يعني اتصال به زمين حفاظتي هيچ  گونه ارتباطي با اتصال به سيستم ندارد
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 TTسيستم اتصال به زمين  : 6شكل 

   )) 7( شكل   (  IT  سيستم - 3-2-3

يا بـه طـور كلي ارت نشـده ، يـا از ) ترانس پست يا ژنراتور برق (      در اين سيستم منبع انرژي 

ريق يـك امپدانس بزرگ ارت مي شود و قسمتهاي هـادي در دستـرس تأسيسات نيـز به طـ

در اين سيستم نيز اتصال به . الكتـرود ارتي كـه از نظـر الكتريكي  مستقل است ، وصل مي شوند 

  .زمين حفاظتي و اتصال سيستم با يكديگر ارتباط ندارند

  .وزيع برق ممنوع است  استفاده از اين سيستم براي شبكه هاي عمومي ت

  

  ITسيستم اتصال به زمين  : 7شكل 
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 در كـارخانه ها و       TNاز انواع سيستمهاي مذكور تنها استفـاده از سيستم اتصـال بـه زمين نـوع 

  را  IT يا TTمگر آنكه نوع كارخانه يا كارگاه ، استفاده از سيستمهاي . كارگاهها الزامي است 

دايل ، اجازه مخصوص براي استفاده از اين  ذكر ين صورت لازم است باايجـاب كند كه در ا

  .سيستمها گرفته شود 

بــايـد از هـمديگر مجـزا باشند و فقـط در يك نقطـه  )  PE(و هادي حـفاظتي ) N(هـادي خنثي 

ر به يـكديگر وصـل شوند نبايد از محل جدا شدن هاديهاي خنثي و حفاظتي آنهـا را د) نقطه مبدأ(

علت ايـن امـر آن است كـه در صورت اتصال  مكـرر سيـم . نقطـه ديگري به يكديگر وصل كرد 

نول و ارت بـه  يكديگر،  حلقه ايجاد مي شود كه جريان چرخشي نـاشي از آن در سيستمهـاي 

در سيستـم قـدرت خـالي بـودن ظـرفيت . مخابراتـي و الكترونيـكي پارازيت يا نويز ايجاد مي كند

سيم ارت وظيفه  ) LOOPايجاد ( در صـورت پـر بـودن ظـرفيت .جـريـان سيـم ارت مهـم است 

  .خود را در موقع لزوم به درستي انجام نخواهد داد 
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  انواع الكترود هاي مورد استفاده در سيستم اتصال به زمين

  

  :بارتند از سه نوع الكترود متداول و مورد استفاده در سيستم اتصال به زمين ع

  الكترود هاي صفحه اي  -1

 الكترود هاي ميله اي  -2

 الكترود هاي تسمه اي  -3

   الكترودهاي صفحه اي-4-1

 متر و 1 × 5/0 براي استفاده از اين نوع الكترودها ، صفحاتي ازجنس مس با ابعاد حد اقل 

 متر 1 × 5/0 ميليمتر و يا صفحاتي از جنس فولاد گالوانيزه با ابعاد حداقل 2ضحامت  حداقل 

  .  ميليمتر پيشنهاد مي شود 3و ضخامت حداقل 

  .الكترودهاي صفحه اي بايد در عمقي كه رطوبت زمين به طوردايمي وجود دارد ، نصب گردد 

  آماده سازي خاك اطراف الكترود صفحه اي 

 و 1 ابتدا مخـلوطي از نـمـك ، خـاكـه زغـال چـوب و خـاك رس را به تـرتيب بـا نسبتهـاي      

 20 در بيـرون بـا آب به صورت گل در آوريد و اطراف صفحه الكتـرود را حداقل تـا 35 و 4

در سپس خاك رس سرند شده را . سانتيمتر بالاتر از لبه بالايي  صفحه بـا اين  مخلوط پر كنيد 

  .متنـاوب بـه آن آب اضافه كنيد داخل چاه بريزيـد و بـه طـور 

  .د به صورت عمودي نصب شوند الكترود هاي صفحه اي باي

  .اتصال سيم ارت به الكترود صفحـه اي بايـد حـداقل در دو نقطـه مجـزا انجام  شود 

براي اتصال سيم ارت به الكترود صفحه اي در صورت امكان جوش نقره بهتـر است و جوش 

  .است ضمن اينكه استفاده از كلمپ نيز جايز  .نيز روش مناسبي است ) ترميت ( احتراقي 
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 50متصل بـه صفحـه مسـي بايـد داراي سطـح مقطـع ) سيم ارت ( سيم اصلي اتصال به زمين 

  ).50سيم شماره ( ميليمتر مربع از جنس مس باشد

  . ميليمتر كمتر باشد 600فاصله لبه بالايي الكترود صفحه اي از سطح زمين نبايد از 

    الكترودهاي ميله اي –4-2

ود هاي ميله اي ، ميله هايي از جنس مس يا فولاد بـا روكش مس يـا فولاد براي استفاده از الكتر

  .زنگ نزن و يا فولاد گالوانيزه پيشنهاد مي شود 

 16 ميليمتر و 12قطر الكترودهاي ميله اي از جنس مس و فولاد با پوشش مس به ترتيب 

  .د مي شود  ميليمتر پيشنها16ميليمتر و براي ميله هايي از جنس فولاد گالوانيزه 

سيم اصلي اتصال به زمين كه از سر چاههاي ارت يا الكترودهاي ميله اي گرفته شده و به شينـه 

  . باشد 50وصل مي شود ، بايد سيم مسي شماره ) ارت ( اصلي اتصال به زمين 

استفاده از الكترودهاي ميله اي در مناطق خشك كه رسيدن به لايه هاي مرطوب خاك در عمق 

  .پذير نيست ، توصيه نمي شود كم امكان 

   ا لكترودهاي تسمه اي–4-3

در صورتي كه خاك محل نصب الكترودهاي صفحه اي يا ميله اي سخت باشد، بـه گـونـه اي 

كـه حفر چـاه و رسيدن به لايه هاي مربوط خاك عملاً غيـر ممـكن يـا دشـوار بـاشد، مي تـوان 

بدين صورت كه الكترودها در خاك ، به صورت .كرد از سيستـم الكترود هاي تسمه اي استفاده 

  .افقي قرار مي گيرند

 مـيليمتر و 2از الكترودهايي به شكل تسمه مسي بـدون روكـش قلـع با ضخامت مس حداقل 

و ) 5/3  � 30( ميليمتر مربع 100يـا تـسمه فولادي گـالوانيزه گـرم بـا سطح مقطـع حـداقل 

مـي تـوان بـه )  ميليمتـر 6/5قطر (  ميليمتر مـربع 25قطع يا حتي سيم مسي لخت با سطح م

  .عنـوان الكتـرود افقـي استفاده كرد
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  .ضخامت الكترود تسمه اي نبايد بيش از يك هشتم پهناي آن باشد

بنابـراين ، . عمق دفن الكترود تسمه اي و پهنـاي آن تأثير نسبتاً كمي روي مقـاومت دارنـد

  . متر  پيشنهاد مي شود2 تا 6/0بين ) افقي (مه اي عمـق دفن الكترودهاي تس

 نيـز به عنـوان الكتـرود تسمـه اي 50علاوه بر سيم تسمه اي شكل مي توان از سيـم گـرد نمره 

  .استفاده كرد 

، و ) �(تك رشتـه اي طول الكترودهاي افقي تسمه اي يا سيم گرد ، در چهار وضعيت 

و چهار )  ستاره  (  درجه نسبت به يكديگر 120، سه رشته با زاويه  ) ┐( دو رشتـه  عمودبرهم

  رشته 

براي دو نوع خاك رس و خاك آهكدار ) 1( مطابق جدول شماره  ) +صليبي ( عمود بر هم 

  .مشخص شده است 

  در چهار وضعيت مختلف براي دو نوع خاك) افقي ( طول الكترودهاي تسمه اي  : 1جدول 

  )برحسب متر( طول الكترود  خاكجنس   نوع الكترود

  تسمه اي و سيم گرد ) �(تك رشته اي   50  رس
  200  آهكدار

   )┐(دو رشته عمود بر هم تسمه اي و سيم گرد  40  رس

  150  آهكدار

  تسمه و سيم گرد) (ستاره   30  رس

  110  آهكدار

  چهار رشته عمود بر هم صليبي  30  رس

  100  آهكدار  تسمه ) +( 

  50  آهكدار  صليبي سيم گرد

  

  . از جنس مس باشد50سيم اتصال به زمين متصل به الكترود تسمه اي بايد نمره 
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  مقاومت ويژ ه خاك و محل نصب الكترودها

مقاومت يك الكترود اتصال به زمين به مقاومت ويژه الكتريكي خاكي كه الكترود در آن 

به همين جهت ، اين عامل مي تواند به منظور تصميم گيري در . ارد نصب شده است ، بستگي د

  .انتخاب سيستمهـاي حفاظتي مهم باشد 

مقاومت ويژه خاك به ميزان رطوبت خاك و تركيبات شيميايي و نمكهاي محلول موجود 

  .در خاك و اندازه و توزيع دانه ها و نزديكي آنها به يكديگر بستگي دارد 

  . آمده است 2 متر در جدول شماره –از انواع خاك برحسب اهم مقاومت ويژه بعضي 

   متر–مقاومت ويژه بعضي از انواع خاك بر حسب اهم  : 2جدول 

  شرايط جوي

  ريزش باران معمولي و زياد

  ) در سال  mm 500 بيش از( 

شرايط صحرايي و ريزش باران 

  كم

  ) در سال  mm 250كمتر ار ( 

  آبهاي زيرزميني

  )چشمه آب شور ( 

  

  

  نوع خاك
  مقادير احتمالي

   متر-اهم 

  گستره  مقادير واقعي

   متر-اهم 

  گستره  مقادير واقعي

   متر-اهم 

  گستره  مقادير واقعي

   متر-اهم 

  5 الي 1  *  *  5  خاك رس آبرفتي

  5 الي 1  100 الي 10  20 الي 5  10  خاك رس

  ---  300 الي 50  30 الي 10  20  خاكهاي آهك دار

  ---  ---  100 الي 30  50  )مانند گچ ( ك خلل و فرج دار سنگ آه

  سنگ سياه خلل و فرج دار

   ) Keuperسنگهاي رستي و سنگ سياه (
  100 الي 30  100

  

---  

  

---  

  كوارتز ، سنگ آهك متراكم و بلوري

  )مانند مرمر ( 
  1000 الي 100  300

  

---  

  

---  

  100 الي 30  1000بيش از   3000 الي 300  1000  تخته سنگهاي رس و سنگهاي رستي

  ---  ---  ---  1000  گرانيت

  ---  ---  1000بيش از   2000  شيست و سنگ آذرين

  به سطح آب محل بستگي دارد*

  

  :محل نصب الكترود بر حسب انواع خاك به ترتيب ذيل انتخاب مي شود
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  زمين باتلاقي مرطوب ؛ )     الف          

  گلداني ، زمين قابل كشت ، خاك گلداني مخلوط با كمي شن ؛ خاك رس ، خاك )              ب   

  خاك رس و خاك گلداني مخلوط با درصدي از شن ، سنگ و سنگريزه ؛ )     ج             

  شن خيس  و مرطوب ، و زغال سنگ؛)               د    

گرانيت و در صورت امكان نبايد از شن خشك ، سنگريزه ،  سنگ آهك ، سنگ مرمر سياه ،  

زمين خيلي سنگي يا محلهايي كه در آن صخره هاي خيلي نزديك به سطح زمين وجود دارد ، 

  .استفـاده كـرد 

  .محل نصب الكترودها بايد به گونه اي انتخاب شود كه زهكشي آن كم باشد

      براي پايين بردن رطوبت در زمينهايي كه سطح آب آنها بالاست ، در قسمت انتهـايي زمين 

بنابرايـن . كـانالي حفـر  مي شود كه رطوبت اضافي آن را مي گيرد تا زمين قابل استفاده باشد 

بـراي احـداث سيستـم  اتصال به زمين در اين گونه زمينها بايد توجه شـود كـه اگر سطح آب 

ن ، باعث اكسيده  شدن و از بي) بـه طـوري كـه اطراف الكترود پر آب شود ( خيلي بالا باشـد 

از سـوي ديگر ، در صورت پايين بودن بيش از حد رطوبت ، خاك . رفتن الكترود خواهد شد 

اطراف الكترود خشك شده ، مقاومت الكتريكي آن بالا رفته و در نتيجه جريان اتصالي را به 

بنابراين بـراي تنظيـم رطـوبت خـاك ، عمق كانال زهكشي . راحتي به زمين انتقال نمي دهد 

  .سب باشدبايد منا

، بايد )مانند بستررودخانه ها ( از محلهايي كه رطوبت آن ناشي از عبور جريان آب است

  .زيرا در چنين شرايطي ممكن است نمكهاي سودمند كاملاً شسته شوند. اجتنـاب شود 

بـه ويژه اگـر همـراه . استفاده از لوله پلاستيكي يا فلزي بـراي آ ب دهـي چاه ارت بلامانع است 

  ).در فصل خشك ( ا  بي كربنات دو سود باشد بـ
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در محلهاي ساختماني يا مكانهايي كه عمليات كندن و خاكبـرداري و خـاكريزي انجـام شـده ، بـا 

  .توجه به امكان تغيير شرايط محلي ، الكترود ها بايد در عمق بيشتر دفن شوند

ساير ومواد ديگر بـه آن تـراوش محل نصب الكترود ها بايد به گونه اي انتخاب شود كه كود و 

  .نكند

در مناطقي كه مقاومت ويژه خاك زياد است ، مي توان خاك محل چاه و اطراف الكترود را با 

  .خاك  آماده سازي شده جايگزين كرد 

در مناطق شمال كشور مانند گيلان و مازندران كـه رطوبت دايمي در سطح زمين وجـود دارد 

  .ي ميله اي استفاده شود، بهتر است از الكترودها

است ،استفـاده ) سفت ( در مناطق خشك كويري و نيز در مناطقي كـه خـاك زميـن آنهـا دج 

  .از الكترودهاي افقي پيشنهاد مي شود 

زمينهايي كه در مسير رودخانه ها واقع شده اند و مواد كاني آنهـا شستـه ( در زمينهاي آبرفتي 

                      افقي استفاده شود و خاك اطراف الكترود تعويضبايد از الكترودهاي) شده است 

 .شود) آماده سازي ( 

 الكترودهاي صفحه اي تنها در مناطقي نصب مي شوند كه رطوبت كافي در اعماق زمين وجود 

آماده سازي خاك فقط براي تأسيسات الكتريكي موقت مي توانـد اقتصـادي ترين . داشته باشد

و براي تأسيسات با طول عمر بيشتر شايد بهتر باشد خاك اطراف الكتـرود هـا با مواد راه باشـد 

  :ذيل كـه مقاومت ويژه   پايين تري دارند ، تعويض شود

  .ماده جاذب رطوبت است : بنتونيت )       الف 

  .مخلوطي از شن و ماسه و سيمان و آب است : بتون )       ب   

  .در آن به جاي شن معمولي از دانه هاي زغالي استفاده شده است بتون هادي كه )       ج   
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حداقل فاصله دو الكتـرود بايـد ) صفحه اي يا ميله اي (در صورت استفاده بيش از يك الكترود 

  .برابر با عمق دفن آنها باشد 

ده و در مواردي كه كارگاه در مناطق مرطوب قرار گرفته باشد ، كليه تجهيزات بايد  با دوام بو

به طور مـرتب بـازرسي شونـد و نسبت بـه زمين كردن آنها و مدارهاي حفاظتي توجه خاص 

  .به عمل آيد 

ترمينال اصلي سيستم اتصال زمين بايد قابـل دستـرسي باشـد تـا بتـوان در صـورت لــزوم       

ه اتصال به تـأسيسات را از سيستم اتـصال به زمين جدا كرده و اندازه گيريهاي مـربـوط ب

  .زميـن را به راحتي انجام داد

  الكترود هاي متفرقه

 الكترودهاي متفرقه ، اجزاي هـادي تأسيسات و تجهيزاتي از جنس مس ، آهن ، فولاد و 

غيره هستند كـه در ساختمانها و تـأسيسات مـربـوط بـه آن براي مصارف ويژه به كار گرفته 

  .مقاومت كل مورد استفاده قرار مي گيرندمي شوند و درهمبندي براي پايين آوردن 

غلافهاي فلزي وزره كابلها را كه معمولاً به منظور ايجاد مسيري براي هدايت جريان 

اتصالي به نـقطه خنثاي منبع در محل ترانسفورماتور مورد استفاده قرارمي گيرد ، مي توان به 

 متر در زير خاك 300ل عنوان الكترود متفرقه محسوب كرد ، به شرطي كه حداقل به طو

  .مدفون باشد

سازه هاي قسمتهاي فلزي كه در پي هاي بتوني ساختمان قرار گرفته اند، مي تـوانند بـه 

سطح كـل الـكترودي كه . عـنوان يـك الكترود اتصال به زمـين موثر و آماده به حساب آيند

تواند مقاومت الكتريكي توسط اجـزاي فـلزي در پـي ساختمانهاي بـزرگ ايـجاد مي شود ، مي 

  .كمتري را نسبت به زمين البته در مقايسه با روشهاي ديگر ايجاد كند
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مقاومت اجزاي فولادي مستقر در حجم بتون يا ميلگردهاي به كار رفته در بتون نسبت به 

بتون جاذب . زمين بر حسب نوع خاك و ميزان رطوبت آن و شكل پي متفاوت خواهد بود 

  يژه در مناطق غير خشك ، هنگام قرار گرفتن در درون خاك ، مقاومت رطوبت است ، به و

  . اهم متر دارد كه كمتر از بعضي از انواع خاك است 90 تا 30ويژه اي در حدود 

مقاومت الكتريكي قسمتهاي فلزي كه به عنوان الكترود مورد استفاده قرار مي گيرند ، بايد 

همچنين بايد از .  زماني منظم مقدار آن كنترل شود نسبت به زمين ، اندازه گيري و در فواصل

        برقراري اتصال الكتريكي بين كليه اجزاي فلزي كه جزء الكترود اتصال به زمين محسوب 

  .مي شوند ، اطمينان حاصل شود

براي اتصال الكتريكي بين اجزاي فلزي به كار رفته در حجم بتون يا در زير سطح زمين 

  .بتون ، بهترين روش جوشكاري در بالاي سطح زمين است مانند ميلگردهاي 

      اين كار معمولاً از طريق دورزدن هر محل اتصال) انكر بولت (در مورد پيچهاي مهار 

اين امر به ويژه در مورد سطوحي كه . سازه اي به كمك يك هادي همبندي انجام مي شود 

  .دممكن است قبل از نصب ، رنگ بخورند ، صورت مي گير

الكترود چنبره اي نوع ديگري الكترود است كه در بعضي مناطق و براي مصارف پايين شدت 

 به صورت 50در اين روش از سيم لختي با نمره . جريان  مي تواند مورد استفاده قرارگيرد 

) ارت ( كه در ته چاه اتصال به زمين (  حلقه 5  سانتي متر  تعداد 40چنبره اي با شعاع بيروني 

  .استفاده  مي شود) ر مي گيرد قرا

در كارگاههاي كوچك نيز ايجاد سيستم اتصال به زمين مـناسب بـا استفاده از الـكترودهاي 

  .صفحه اي ، ميله اي و يا تسمه اي الـزامي است و همبنـديها نيز طبـق معمـول اجرا مي شود
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ه به عنوان الكترودهاي در كارگاهها و كارخانه هاي بزرگ ، نمي توان از الكترودهاي متفرق

در اين حالت علاوه بر ايجاد سيستمهاي اتصال به . اصلي سيستم اتصال به زمين استفاده كرد

  .زمين مطمئن بايد الكترودهاي متفرقه را نيز با آنها همبندي كرد

براي تأسيسات نمي توان از لوله هاي آبرساني عمومي ، لوله هاي گاز  ، نفت ، هواي فشرده 

  .ب به عنوان تنها وسيله اتصال به زمين استفاده كردو فاضلا

سيم نول بايد به نحو موثري به زمين وصل شده باشد تا در صورت بروز اتصالي بين سيم 

مثلاً از طريق ) غير از اتصال مستقيم فاز و نول ( فاز و يك سيم اتصال به زمين با مقاومت كم 

بنابر .  ولت تجاوز ننمايد 50 زمين از مقدار مجاز لوله كشي آب ، ولتاژ سيم نول نسبت به اتصال

  ).با اتصال به هاديهاي بيگانه .(اين مقدار مقاومت سيم نول بايد يك اهم يا كمتر باشد

منظور از مقاومت نول ، كل مقاومت سيم نول است كه ممكن است شامل چندين الكترود : نكته 

ژنراتور و اتصالات زمين كابلهايي با غلاف اتصال به زمين در نزديكي پست ترانسفورماتور يا 

  .فلزي ، اتصالات زمين خطوط هوايي در ابتدا و انتهاي هر خط اصلي وغيره باشد

 اهم 2بايد كمتر از ) بدون اتصال به نول ( مقاومت كل سيستم الكترودهاي اتصال به زمين 

  . باشد

 اهم تجاوز 5 برق نبايد از  متري پست100مقاومت كل الكترودهاي اتصال به زمين تا شعاع 

  .كند

مقاومت كل الكترودهاي اتصال به زمين مدارهاي تغذيه كارگاهها و كارخانه ها اعم از 

 اهم تجاوز 5 متر باشد ، نبايد از 200كه طول آنها ) با غلاف فلزي يا غلاف عايق ( هوايي يا كابلي  

  .نمايد



عليمات حفاظت وبهداشت كارمركز تحقيقات وت  

  

 59 

ا فاصله سوله ها نسبت به يكديگر بيشتر از ي) ساختمان ، كارگاه و غيره ( چنان چه طول سوله 

احداث شود و مقاومت كل آن ) چاه ارت (  مـتر باشد ، بايد ميان آنـها چاه اتصال به زمين 200

   )8شكل (   اهم تجاوز كند 5نبايد از 

 متري پست برق براي پوشش 100 اهم در 5به كارگرفتن الكترودي با حداقل مقاومت 

  .بحراني ، الزامي است دادن منطقه در موارد 

 

 

 

  تعداد و وضعيت استقرار چاهها متناسب با فاصله و مقاومت آنها : 8شكل 

  

 متري پست باعث مي شود كه در صورت بروز 200استفاده از الكترودهاي زمين در فاصله 

اتصالي بين يك هادي فاز و هادي حفاظتي ، ولتاژ هادي حـفاظتي و بـدنه هاي هادي متصل به 

. ، به زمين نزديكتر شده و در نتيجه ولتاژ تماس يا ولتاژ برق گرفتگي نيز كمترمي شودآن 

گستردگي زمين بـاعث كـاهش راكتـانس زميـن مي شـود ، در صـورتي كـه راكتانس سيـم بـا (

  ).افـزايش طـول افزايـش مي يابد



عليمات حفاظت وبهداشت كارمركز تحقيقات وت  

  

 60 

همديگر قرار گـرفته در صورتي كه تعداد پست برق دو يا بيشتر باشد ، اگر پستها در حوزه 

امـا اگـر .  اهـم براي هر دو پست كـافي است 2بـاشند ، مجموع مقاومت الكترودهاي حفاظتي 

حوزه پستها جدا باشد ، يعني پستها نسبت به همديگر در فاصله دورتر قرار گرفته بـاشند ، در 

 و سپس با سيم  اهم باشد2آن صـورت بـايد مقاومت الكترودهاي زمين هـر پست بـه تنهايي 

  .رابط مناسبي به همديگر اتصال داده شوند

  

  همبندي سيستم

همبندي سيستم عبارت است از اتصال اجزاي مختلف سيستم اتصال به زمين به يكديگر به 

  .منظور هم پتانسيل كردن قسمتهاي مختلف تأسيسات 

ينال اصلي اتصال به به منظور هم پتانسيل كردن ، بايد قسمتهايي از هاديهاي بيگانه به ترم

  :تأسيسات همبندي شوند كه عبارتند از ) ارت ( زمين 

      لوله هاي فلزي گاز و نفت و آب و هواي فشرده ، فاضلاب ، لوله ها و مجراها و ساير 

سرويسها ، سيستمهاي حرارت مركزي تهويه هوا ، قسمتهاي فلزي در دسترس ساختمان و 

  .صاعقه گير 

 هاي آب و گاز بايد تا حد امكان نزديك به نقطه ورود آنها به سيمهاي همبندي لوله

  ).بعد از كنتور در طرف مصرف كننده و قبل از انشعاب لوله ها ( ساختمان باشد 

 600در مورد كنتور هاي نصب شده در داخل ساختمان ،اتصال بايد در فاصله حدوداً :نكته 

  . ميليمتر از كنتور باشد

 اتصال به زمين بايد براي تجهيزات كمكي مانند تابلوهاي كنترل ورله ، انشعاباتي از سيم اصلي

  . اجزاي فلزي سازه ها و تأسيسات اطفاي حريق در نظر گرفته شوند 
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اتصالات انشعابي بايد از شينه اصلي اتصال به زمين براي هريك از دستگاههاي تأسيسات برده 

  .شوند

رار داشته باشند، به جاي انشعابات طولاني از در صورتي كه چند دستگاه در كنار يكديگر ق

  .شينه اصلي ، از يك حلقه كمكي با انشعابات كوتاه استفاده شود

قسمتهاي هادي بيگانه سيستم بايد به كليه بدنه هاي هادي كه به طور همزمان در تماس 

  .هستند ، اتصال فلزي مستقيم داشته باشند

 كه به قسمتهاي فولادي مشترك وصل است ، امكان پذير اگر اين اتصال از طريق تجهيزاتي: نكته 

نباشد ، بايد بدنه هاي هادي و قسمتهاي هادي بيگانه با استفاده از سيمهاي همبندي به يكديگر 

  .متصل شوند

در مـواردي كه دو يا چند ايستگاه در نـزديكي يكديگر قـرار داشته و يـك واحـد بـه حساب 

 بايد با يكديگر همبندي شونـد ؛ به طوري كـه كل منطقه تـحت آيـند ، سيستمهاي زمين آنها

اگـر ايستگاهها داراي فصل مشتركي بـا يـكديگر بـاشند ، دو . تأثير يـك سيستم زمين قرارگيرد 

جبهه مماس سيستمهاي زمين آنها بايد بـه يكديگر وصـل شونـد تـا كـل منطقه بـا يك سيستـم 

صورتي كه فاصله بين دو ايستگاه آن قدر زياد باشد كه نتوان در  . زميـن پوشش داده  شـود

آنها را دو ايستگاه مجاور هـم بـه حساب آورد، هادي زمين رابط بـا سطح مقطع كـافي بايد 

پيش بيني شود تا اطمينان حاصل شود كه جريان اتصالي از طريق زره يـا غلاف كابلها بـرقرار 

ز آسيب ديـدن عـايق كابل در اثـر ايجاد حـرارت جريان  بـه دليل جـلوگيري ا( نخواهد شد  

  ).اتصالي ، زيرا هادي تحمل گرماي زياد را دارد

  .در كارخانه ها براي اتصال زمين پستها به يكديگر نمي توان از زره يا غلاف كابلها استفاده نمود
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زي است تغذيه در كارخانه هايي كه دو پست يا بيشتر ، سالن واحدي را كه داراي اسكلت فل

زيرا مقاومت .مي كنند ، وجود سيم رابط الزامي است و استفاده از اسكلت فلزي كافي نيست 

  .آهن از سيم مسي بالاتر است 

اگر دو پست مجزا هر كدام ساختمان مجزايي را كه داراي اسكـلت فلزي است ، تغذيه كنند ، 

ا سطح مقطع كـافي جـهت اتصال براي اتصال دو پست به يكديگر بايد از سيم رابـط مسي ب

نولهاي دو پست به يكديگر استفاده نمود و اتصال دو اسكلت فلزي به وسيله يك هادي با سطح 

  .مقطع كافي به صورت هوايي يا زميني كافي نيست 

 به يكديگر منطقي نيست و – با پستهاي مجزا -)همسايه ( اتصال زمين كارخانه هاي مجاور 

  .مالكين مي توان زمينهاي آنها را به يكديگر متصل كردتنها در صورت توافق 

، صاعقه گير ، مخازن مواد شيميايي ) در اثر اختلاف پتانسيل ( براي جلوگيري از ايجاد جرقه 

  . در صورتي كه زمين آنها يكي باشد بايد همبندي شوند–قابل اشتعال و اتصال به زمين برق 

يميايي آتشزا مي توان اتصال به زمين جداگانه اي را در صورت جدا بودن زمين منابع ش: نكته 

  .براي آنها در نظر گرفت 
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  انتخاب و نصب هادي زمين

قسمتي از سيستم زمين است كه الكترود زمين را به ) سيم اتصال  به زمين ( هادي زمين 

  .ترمينال اصلي زمين وصل مي كند

بايد در تماس با زمين چه به عنوان الكترود از آلومينيوم لخت يا آلومينيوم داري پوشش مس ن

در محيط هاي مرطوب نيز نبايد از اين مواد به عنوان . و چه به عنوان هادي زمين استفاده كرد 

  .هادي زمين استفاده نمود 

  .بايد از نظر مكانيكي استحكام لازم را داشته باشد ) سيم اصلي اتصال به زمين ( سيم هادي زمين 

 زمين بايد در مقابل خوردگي شيميايي و الكترو شيميايي استحكام لازم را داشته هادي اتصال به

  .باشد 

منظور از خوردگي شيميايي اثر مواد شيميايي خاك بر روي فلز هادي اتصال زمين و : نكته 

مانند .(منظور از خوردگي الكترو شيميايي تشكيل پيل به وسيله فلزات ناهمگون در زمين است 

 كه مس نسبت به فولاد قطب مثبت تشكيل داده ، سبب خوردگي سريع خواهد مس و فولاد

  ) .شد 

  . انتخاب مي شود3براي اطمينال از استحكام سيم اتصال به زمين سطح مقطع آن طبق جدول 

زيرا  قبل از . سيم لخت اتصال زمين تا حد امكان نبايد از داخل لوله هاي فلزي عبور كند 

نبايد با زمين اتصال ) ارت ( ، سيم اتصال زمين ) ارت (  اتصال به زمين اتصال سيم ارت به شينه

  .داشته باشد و در صورت استفاده از لوله هاي فلزي امكان اتصال وجود دارد

تنها در جاهايي كه امكان آسيب ديدن سيم حفاظتي وجود دارد، استفاده از لوله فلزي : نكته 

  .پيشنهاد مي شود
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در طول مسير تا محل اتصال به هادي خنثي با هادي خنثي يا زمين ، هادي مسي لخت نبايد 

زيرا اگر مقاومت الكترود زمين زيادتر از حد مجاز شود ، يا سيم . تماس الكتريكي داشته باشد 

  .اتصال زمين از الكترود ارت قطع گردد ، به هنگام اتصال كوتاه ايجاد ولتاژ تماس خواهد كرد 

و ) نول (  ميليمتر مـربع باشد ، هـادي خنثي 10اي فاز كمتر از چنانچه سطح مقطع هاديه

 ميليمتر 10بايد ازيكديگر مجزا باشند و در مورد سطح مقطع هاديهاي فاز براي ) ارت ( حفاظتي 

و حفاظتي استفاده ) نول (مربع و بيشتر مي تـوان از يك هادي مشترك بـه عـنوان هـادي خنثي 

  .كرد

mm )يمهاي به كار رفته در سيستم اتصال به زمين سطح مقطع س : 3جدول 
2
 ) 

    سيم مسي لخت  سيم حفاظتي عايق دار

  بدون حفاظ مكانيكي  با حفاظت مكانيكي   رشته اي4كابل   سيم عايقدار  سيم فاز

5/1  4  4  4  4  

5/2  4  4  4  4  

4  4  4  4  4  

6  6  6  4  4  

10  10  10  6  6  

16  16  16  10  10  

25  16  16  16  16  

35  16  16  16  16  

50  25  25  25  25  

70  35  35  35  35  

95  50  50  50  50  

120  70  70  50  50  

150  70  70  50  50  

185  95  95  50  50  

240  ---  120  50  50  

300  ---  150  50  50  

400  ---  185  50  50  

    

در تابلوي اصلي الزامي است ، به طوري كه سيم اتصال به ) ارت ( وجود شينه اتصال به زمين 

         از الكترود به اين شينه آمده و سپس از ترمينال اصلي به قسمتهاي مختلف منتقل زمين 

  .مي شود
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 كه در اكثر موارد مورد استفاده است ، اتصال شينه نول به شينه ارت TN-C-Sدر سيستم 

  . الزامي است – و فقط در تابلوي اصلي –در تابلوي اصلي 

سيم اتصال زمين به بدنه تابلو وصل است ، براي تسهيل با توجه به اينكه شينه نول از طريق 

  .در عيب يابي آن را بايد روي مقره عايق سوار كنند

به صورت ) ارت( را مي توان از شينه اصلي اتصال به زمين ) ارت ( سيمهاي اتصال به زمين 

  .دسته اي به قسمتهاي فلزي هر جزء از تجهيزات وصل كرد 

فولادي يـا مسي لخت در زمين ، اگـر اين سيمها به منظور در صـورت دفن سيمهاي ارت 

به عنوان الكترود ( كاهش مقدار مقاومت اتصال به زمين ايستگاه در نظر گرفته شده باشد 

  . سانتيمتري زمين دفن كرد 25، بايد حداقل در عمق ) محسوب شود 

  .فاده كرداز سيم آلومينيوم نمي توان به عنوان سيم ارت دفن شده در زمين است

از سيم آلومينيومي تنها در صورتي مي توان در زير سطح زمين استفاده كرد كه در برابر : نكته 

  .تماس با خاك  و رطوبت حفاظت شده يا داراي غلاف مناسب باشد

هنگام دفن سيمهاي چند مفتولي بايد دقت شود كه مفتولها از يكديگر جدا نشده و شكل 

  .اصلي سيم حفظ شود

هاي ارت مدفون در زمين در برابر خوردگي حفاظت شده باشد ، اما داراي حفاظت اگر سيم

  . ميليمتر باشد16مكانيكي نباشد، براي مس و فولاد گالوانيزه گرم ، سطح مقطع بايد بيش از 

در صورتي كه سيم مدفون در زمين در برابر خوردگي حفاظت نشده باشد ، سطح مقطع 

 ميليمتر مربع 50 ميليمتر مربع و براي سيم فولادي بيش از 25براي سيم مسي بايد بيش از 

  .باشد 

 ميليمتر 3ضخامت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي فولاد گالوانيزه نبايد از 

  . ميليمتر باشد 2كمتر و براي مس نبايد كمتر از 
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ر رفته در اتصالات بايد بـه الكترود ، مواد به كا) ارت ( هنـگام اتصال سيم اصـلي اتصال زمين 

با مواد بكار رفته در الكترود و سيم اتصال به زمين سازگار باشد تا ميزان خورندگي گالوانيك به 

  .حداقل برسد 

مواد بكار رفته در اتصالات بايد از نظر استحكام مكانيكي مقاوم باشند و به گونه اي محكم 

  .اتصال را برقرار نمايند 

 مسي به سيم اتصال به زمين بايد از نوع اتصال دهنده مسي ، اتصال الكترودهاي صفحه

محل اين اتصال بايد با پوشش ضخيمي از قير يا مواد مناسب ديگر حفاظت . جوش يا پرچ باشد

براي اتصال انشعابي سيمهاي چند مفتولي به سيم اصلي اتصال زمين مي توان از اتصالات . شود 

  .استفاده نمود ) كلمپ ( نوع فشاري 

 متر را – نيوتن 20در صورت استفاده از بستهاي پيچي ، پيچها بايد گشتاوري حداقل برابر 

در صورت استفاده از تسمه به عنوان سيم اتصال به زمين و اتصال آن به تجهيزات . تحمل كنند

  . نبايد تسمه را براي پيچي كه قطر آن از يك سوم پهناي تسمه بيشتر است ، سوراخ كرد 

 گاز –لومينيوم به آلومينيوم مي تواند با استفاده از روشهاي جوش قوس تنگستن اتصالات آ

، جوشكاري با گاز اكسي استيلن يا لحيم ) MIG( گاز خنثي –، يا جوش قوس فلز ) TIG(خنثي 

اتصال بين آلومينيوم و مس . سخت يا لحيم سرد پرسي ، اتصال پرسي و اتصال پيچي انجام شود

 ميليمتري از 250 جوش سرد و يا جوش مالشي باشد و در ارتفاع حداقل بايد از نوع پيچي ،

اتصالات بين مس و مس مي تواند با يكي از روشهاي لحيم كاري . سطح زمين قرار گرفته باشد 

 درجه سانتيگراد ، پيچ كردن ، لحيم كاري فشاري ، 600سخت فاقد روي با نقطه ذوب حداقل 

  .سرد انجام شود جوشكاري حرارتي و جوشكاري پرس 

به تجهيزات ، اگر فلز رنگ شده باشد ، بايد هنگام )  ارت (هنگام اتصال سيم اتصال به زمين 

  .وصل به قسمتهاي فلزي گالوانيزه ، قلع اندود كرد 
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در تأسيساتي كه اتصال سيم همبندي اتصال زمين به تجهيزات در معرض خوردگي قرار 

ري يا لفاف قيري يا لفاف حفاظتي مناسب اين اتصالات دارد ، بايد از طريق رنگ ماستيك قي

  .حفاظت شوند 

اتصالات زمين به برقگيرها بايد داراي سطح مقطع كافي بوده و تا حد  امكان راست و 

 كه باعث –مستقيم باشد و اين اتصالات نبايد از لوله هاي آهني يا ساير اجزاي آهني يا فولادي 

  .بگذرد -افزايش امپدانس ضربه مي شوند

اتصالات سيم اتصال به زمين به تجهيزات تا حد امكان بايد به گونه اي باشد كه سطوح تماس 

  .در يك صفحه قائم قرار گيرند 

در مواردي كه از غلاف فلزي و زره فلزي كابل استفاده شود ، غلاف و زره بايد با  لحيم 

بل با لحيم كاري به زره انجام كاري به يكديگر همبندي شده و اتصال اصلي هادي حفاظتي به كا

  .شود 

  

  اندازه گيري مقاومت الكتريكي الكترود زمين

  

منظوراز مقاومت الكترود ، مقاومت حجم خاكي است كه الكترود را احاطه مي كند و به 

  .اصطلاح حوزه مقاومت الكترود زمين گفته مي شود 

مين ، در صورتي كه به هيچ هنگام اندازه گيري مقاومت الكتريكي الكترودهاي اتصال به ز

عنوان امكان جدا سازي الكترودها و اندازه گيري مقاومت الكتريكي مستقل آنها وجود نداشته 

باشد ، با در نظر گرفتن كليه اصول ايمني و حصول اطمينان از پيوستگي ، اندازه گيري مقاومت 

به زمين ، به هيچ عنوان باز هنگام اندازه گيري مقاومت الكتريكي الكترود اتصال .كل كافي است 

  .مجاز نيست ) نول اداره برق ( كردن نول ورودي 
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 در كارخانه هايي كه داراي چاههاي اتصال به زمين متعدد هستند ، با حصول اطمينان از 

  .پيوستگي همه آنها مقاومت كل اندازه گيري مي شود 

    ابتدا بايد مقاومت كل در كارخانه هايي كه قطع برق آنها به هيچ عنوان مجاز نيست ،

اندازه گيري شود و در صورتي كه اين مقدار زير يك اهم باشد ، با اطمينان از همبندي كامل 

مي توان چاهها را تك تك از مدار خارج كرد و مقاومت الكتريكي مستقل آنها را اندازه گيري 

  .نمود 

 توأماً مقاومتي زير حد مجاز در كارخانه هايي كه الكترودهاي قابل قبول چاه و اسكلت فلزي

  .دارند ، با در نظر گرفتن كليه موارد ايمني و پيوستگي موضوع حل مي شود 

 اهم قابل قبول 2در شرايط اضطراري و استثنايي با تبعيت از رابطه ذيل مقاومت بيش از 

يك هرگاه براي مجري مقررات ثابت شود كه در يك منطقه ، مقاومت اتصال اتفاقي بين «. است

از راه تماس مستقيم هادي فاز با زمين يا هاديهاي بيگانه كه به ( هادي فاز و جرم كلي زمين 

 2 اهم بيشتر است ، مجري مقررات مي تواند به جاي 7از ) هادي خنثي يا حفاظتي وصل نيستند

اهم كل مقاومت مجاز نسبت به جرم كلي در آن منطقه مقدار جديدي را كه از رابطه ذيل 

 :ي آيد ، مجاز اعلام كند بدست م

50

50

0 −U
 RS < RE ×   

  :كه در آن 

RS = بر حسب اهم)  اهم 2به جاي (  مقاومت كل مجاز جديد  

= RE مقدار تجربي آماري (  مقاومت اتفاقي اتصال فاز به زمين(  

= U0 تبر حسب ول)  ولت در موارد عادي 220(  ولتاژ اسمي بين فاز و خنثاي سيستم  

   ولتاژ مجاز تماس بر حسب ولت50 =

  

  



عليمات حفاظت وبهداشت كارمركز تحقيقات وت  

  

 69 

  اتصال به زمين تجهيزات توليد برق

  

اتصال به زمين تجهيزات توليد برق براي محدود كردن پتانسيل هاديهاي حامل جريان 

          نسبت به جـرم كلي زمين انجام مي شود و اين كار به منظور حفاظت در بـرابر خطر 

  .ستقيم ضروري است برق گرفتگي در اثر تماس غير م

حفاظت از مولدهاي برق از طريق اتصال بدنه هاي هادي مولد و قسمتهاي هادي بيگانه به 

ترمينال اصلي اتصال به زمين به يك الكترود اتصال .ترمينال اصلي اتصال به زمين انجام مي شود 

ن مربوطه به به زمين مستقل متصل مي شود و در موارد مقتضي به ساير امكانات اتصال به زمي

  .تأسيسات وصل مي گردد

مانند برق شهر و يك (  در مواردي كه تأسيسات با بيش از يك منبع انرژي تغذيه شوند

سيستم اتصال به زمين بايد طوري طراحي شود كه هر يك از منابع بتوانند مستقل از ) مولد 

  .منابع ديگري كار كنند و اتصال به زمين خود را حفظ كنند

راي هر مولدي كه تأسيسات متصل به شبكه توزيع برق عمومي را تغذيه مي كند بهتر است ب

  .، اتصال به زمين مستقل انتخاب شود 

درماشينهاي مولد فشار ضعيف سنكرون يا آسنكرون كه با برق شبكه تحريك مي شود ، اگر 

    شود و در سيم پيچهاي ماشين نقطه خنثي وجود داشته باشد ، اين نقطه نبايد اتصال زمين 

بدنه هاي هادي و قسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي اتصال به زمين تأسيسات وصل 

  .شوند

در مورد مولد هايي كه مي توانند مستقل ازمنبع برق شبكه كار كنند ، اگر تنها يك مولد 

ه وجود داشته باشد ، هر دو اتصال زمين حفاظتي و اتصال زمين سيستم از طريق وصل نقط
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خنثاي مولد به بدنه مولد و قسمتهاي هادي بيگانه به يك ترمينال اصلي اتصال زمين با استفاده از 

  . يك الكترود اتصال زمين مستقل ايجاد شوند

در مورد مولدهايي كه به عنوان منبع ذخيره يا منبع اضطراري بكار مي روند ، گر تنها يك 

اي سيم پيچهاي آن ، بدنه مولد، كليه قسمتهاي مولد فشار ضعيف وجود داشته باشد ، نقطه خنث

هادي در دسترس وقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي اتصال زمين وصل شوند و اين 

  .ترمينال اتصال زمين بايد به يك الكترود اتصال به زمين مستقل وصل گردد

    مين حفاظتي در صورتي كه چند مولد به طور موازي به يكديگر متصل باشند ، اتصل ز

بدنه هاي مولد و قسمتهاي فلزي مربوط به آن ، مشابه اتصال زمين مربوط به يك مولد خواهد 

به (ولي اتصال زمين سيستم براي سيم پيچها ، تحت تأثير جريانهاي دوار قرارخواهد داشت . بود

  ).دليل امكان وجود جريان در سيمهاي اتصال زمين 

ده در سيم اتصال به زمين سيم پيچهاي چند مولد كه به براي رفع مشكل جريان جاري ش

  :طور موازي به يكديگر وصل شده اند ، روشهاي ذيل را مي توان بكار برد

  وصل يك ترانسفور ماتور اتصال زمين خنثي بين فازها و زمين ؛)      الف

  يم ارت ؛وصل نقطه خنثاي مولدها به يكديگر و اتصال نقطه خنثاي يك مولد به س)      ب  

استفاده از يك رآكتـور مـناسب در مـحل وصـل خنثـاي هـر مـولد كـه بـاعث تضعيف )      ج  

جـريانهـاي فركانس بالا شود ، بدون آنكه امپدانس قابل توجهي را در فركانس اصلي از خود 

  .نشان دهد

كارخانه در مـولدهاي سه فاز سيار فشار ضعيف ، سيم پيچهاي مـولدي را كه تـازه از 

در ايـن حالت ترمينالهاي سه فاز . تـحويل داده شده انـد ، نمي توان بـه بدنه مـاشين وصل كرد

همچنين . و اتصالات نقطه خنثي بايد جداگانه به جعبه ترمينال مولد يا پريز خروجي وصل شوند

  .نقطه ستاره سيم پيچهاي مولد بايد به يك نقطه مرجع مشترك وصل شود
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مرجع مشترك از اتصال بدنه مولد كليه قسمتهاي فلزي در دسترس، زير بدنه يا نقطه : نكته 

شاسي وسيله نقليه و كليه سيمهاي حفاظتي بـه يكديگر ايجاد مي شود و در صورت امكان بايد به 

  .نقطه اتصال زمين هم وصل شوند

خروجي در مـولدهـاي سيار سه فـاز فشار ضعيف بهتر است كه جعبه تـرمينال يـا پريز 

يك اتصال مجزا براي سيم اتصال زمين و چهار اتصال عادي براي سه فاز : داراي پنج اتصال باشد 

در اين مولدها چنانچه فقط چهار اتصال وجود داشته باشد ، از مولدها بايد صرفاً براي . و نول 

 نظر گرفته تأمين بارهاي سه فاز متعادل استفاده كرد و اتصال چهارم براي سيم اتصال زمين در

  .شود 

در مولد هاي سيار سه فاز فشار ضعيف با چهار اتصال ، اتصال چهارم و سيم آن نبايد به 

مورد استفاده قرار گيرد ، زيرا در صورت قطع اين  ) PEN( نول –عنوان سيم مشترك ارت 

  .سيم احتمال بروز خطر وجود خواهد است 

قعي در محل مـولد ضروري است و بين اتصال بـين نقطه مـرجع مشترك و اتصال زمين وا

نقطه خنثي و اتصال زمين در محل مصرف از وسيله حفاظتي جريان پسماند نبايد اتصال برقرار 

  .شود

كليه كابلهاي سه فاز بهتر است داراي چهار رشته باشند و به پرده فلزي قابل انعطاف يا 

يم اتصال به زمين مورد استفاده زرهي از سيمهاي فولادي مجهز باشند تا بتوانند به عنوان س

  .قرار گيرند 

در مولد هاي تك فاز نيز بايد كابل مجهز به پرده فلزي قابل انعطاف يازرهي از سيمهاي 

  .فولادي باشد تا بتواند به عنوان يك هادي حفاظتي مجزا عمل كند 

ش يابد ، در مواردي كه به دليل طولاني بودن كابل ، مقاومت زره يا پرده فلزي آن افزاي

دستيابي به يك امپدانس پايين براي حلقه اتصال به زمين را مشكل مي سازد ، بايد از كابل پنج      
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استفاده شود ، به طوري كه سيم ) و كابل سه رشته اي براي تك فاز ( رشته اي براي سه فاز 

  .اضافي را بتوان به صورت موازي با پرده فلزي وصل نمود

 پرده فلزي يا غلاف سيمي ، اين كابلها بايد از نوعي انتخاب شوند كه در مورد كابلهاي فاقد

  .روكش آنها در بـرابـر سايش مقاوم باشد و به سيم اتصال بـه زمـين جداگانه مجهز باشد

در مـواردي كـه ممكن است كابلها و تجهيزات در معرض خـطر آسيب ديـدگي قـرار 

   ) RCD( ه كمك وسيله حفاظتي جـريان پسماند گيرند،  مي توان نوعي حفاظت تكميلي را ب

اين وسيله نه تنها بايد هنگام وقوع اتصالي بين سيم فاز و اتصال زمين يا بـدنه . پيش بيني كرد 

فلزي عـمل كند ، بـلكه بايد خطر برق گرفتگي ناشي از تـماس افـراد با سيمهاي بـرقدار 

     را كـه كاملاً تـوسط محفظه فـلزي پوشيدهكـابلهاي آسيب ديـده فـاقد زره يـا تجهيزاتي

  .نشده اند، كاهش دهد 
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  اتصال به زمين داربستهاي موقت و سازه هاي فلزي

  

سازه هايي كه به كمك اتصال پيچي يا بستهاي پيچي سوار مي شوند ، با توجه به تعداد 

كنند ، اما نبايد اين سازه موقت اتصالات ، مسيرهاي متعددي با مقاومت نسبتاً مطلوب ايجاد مي 

  .فلزي را به نحوي موثر متصل به زمين دانست 

در صورتي كه سازه هاي موقت حامل مدارهاي روشنايي يا مصارف كوچك باشد، توصيه 

  .مي شود كه سازه با سيم حفاظتي همبندي شود 

ازي به همبندي باشد ، ني) AC( ولت 50در سازه هاي موقت چنانچه ولتاژ كار مدار كمتر از 

، سازه فلزي به عنوان قسمتي از هادي )AC( ولت 50براي استفاده از ولتاژ كار بيشتر از.نيست 

  .بيگانه محسوب شده و بايد با سيم حفاظتي همبندي شود 

در صورتي كه سازه موقتي در كنار ساختمان بلندي نصب شده باشد ، اين سازه فلزي موقت 

براي حفاظت سازه موقت فلزي در برابر صاعقه ، بايد . اظت شود بايد در برابر صاعقه نيز حف

اين سازه ، هم در بالاترين نقطه نزديك به ساختمان و هم در سطح زمين و يا در نزديكي آن 

سازه هاي فلزي موقت ممكن است براي حفاظت . به يك يـا چـند سيم حفاظتي وصل شود 

     اگانه نياز داشته باشند كه اين امـر به ساختاركافي در برابر صاعقه به الكترودهاي ارت جد

  .پي ها و پـايه هاي موقت بـستگي دارد 
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 اثرات فيزيو لوژيكي برق و امداد و نجات: بخش هفتم

مايعات بدن انسان مانند عرق، خون تمامي .كند بدن انسان وحيوان جريان الكتريكي را هدايت مي

تروليت هستند، يعني جريان الكتريكي را از خود عبور و مايعات درون و برون سلولي الك

  .ددهن مي

. كنند شوند، كار مي تقريبا كليه اعضاء بدن انسان بر مبناي پالسهاي الكتريكي كه از مغز صادر مي

از پالسها . گردد ولت كنترل مي ميلي50حركت عضلات با پالسهاي الكتريكي ضعيفي در حد مثلا 

الكتريكي كه آنها قلب نيز بر مبناي جريان هاي .شوند  هدايت ميمغز توسط اعصاب به عضلات

قلب در هر . اين جريانها به مغز بستگي ندارندبنابراين . كند نمايد، كار مي را خود ايجاد مي

كند، كه عضله قلب هر بار با يك عمل انقباض به آنها    پالس توليد مي80 تا 60دقيقه حدود 

  .گويد پاسخ مي

  .گذارند بر روي كار اعضاء اثر مي) هاي بيگانه جريان(شوند   از خارج بدن اعمال ميجريانهايي كه

  .عامل تعيين كننده شدت برق گرفتگي،مقدار جريان است: نكته 

 :پاسخهاي فيزيولوژيكي بدن به مقدار جريان 

 )احساس( آستانه دريافت -1

  حد رهايي-2

   و قلبي فلج تنفسي-3

  فيبريلاسيون قلبي -4

  تانه احساسآس

وضعيت تماس , آستانه احساس بستگي به چندين پارامتر از جمله سطح تماس بدن با يك الكترود

هاي فيزيولوژيكي هر يك از عوامل به  و همچنين بستگي به مشخصه) دما , فشار , تر , خشك( 

  .تنهائي دارد 

در . احساس مي شودآستانه دريافت ، ترازي را مشخص مي كند كه اثر جريان براي نخستين بار

 .اين تراز ، تحريك با جريان متناوب احساس سوزش و خارشي در انسان به وجود مي آورد

  ميلي آمپر0,88 تا 0,27= آستانه دريافت براي زنان 

 IEC در استاندارد 0/5mAمقدار كلي  ميلي آمپر1,39 تا 0,4= آستانه دريافت براي مردان 

  .جريان فرض شده است اين براي 
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  آستانه قابليت رها كردن

افزايش جريان از حد دريافت،موجب تبديل احساس خارش و سوزش به احساس ناراحتي همراه 

گرفتگي عضلات با افزايش جريان زياد شده و در نهايت به حدي . با گرفتگي عضلات مي شود

 .مي رسد كه شخص قادر به جدا كردن خود از منبع برقگرفتگي نمي باشد

بيشترين جريان بي خطري است كه شخص مي تواند تحمل كرده در حالي كه جريان رهايي 

هنوز هم بتواند خود را از جسم برقدار رها سازد و براي اين منظور قادر باشد كه عضلاتي را 

 آستانه قابليت رها كردن بستگي به .كه مستقيما در معرض جريان برق هستند به كار گيرد

هاي  شكل و اندازه الكترودها و همچنين بستگي به مشخصه, ماس چندين پارامتر از جمله سطح ت

  .فيزيولوژيكي فرد دارد 

آستانه رهايي مبناي تعيين جريان بي خطر و از همين رو متناظر با مقدار بي خطر مقاومت بدن 

 .مي باشد

  ميلي آمپر6= حد رهايي جريان براي زنان 

  ميلي آمپر9= حد رهايي جريان براي مردان 

 براي IEC در استاندارد 10mA مقداري برابر  ميلي آمپر5= رهايي جريان براي كودكان حد 

  .اين شدت جريان فرض شده است 
 

  آستانه فيبريلاسيون بطني

حالت كار , آناتومي بدن (  آستانه فيبريلاسيون بطني بستگي به پارامترهاي فيزيولوژيكي دارد 

مدت زمان عبور جريان و ( لكتريكي نيز بستگي دارد و همچنين به پارامترهاي ا) قلب و غيره 

كاهش قابل ) 60HZ يا 50HZ(در مورد جريان متناوب ) مسير آن و نوع جريان و غيره 

مشروط بر آنكه مدت زمان عبور جريان بيش از يك , ملاحظه آستانه فيبريلاسيون وجود دارد 

ريكي قلب در اثر جريان القأ شده از اين اثر از افزايش در ناهمگني حالت تح. سيكل قلب باشد 
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 0/1Sهائي با مدت زمان كمتر از  در مورد شوك. انقباضات بيش از اندازه قلب نتيجه ميشود 

اتفاق افتاده و احتمال وقوع آن در     500mAفيبريلاسيون ممكن است در جرياني با دامنه بيش از

مشروط بر آنكه شوك در خلال , رد هاي در حد چندين آمپر نيز وجود دا جريانهائي با دامنه

تر  هائي با چنين شدت و مدت زمانهاي طولاني در مورد شوك. پذيري اتفاق افتد پريود آسيب

جهت تطبيق نتايج . پذير قلب را سبب شود   نااز يك سيكل قلب ممكن است گرفتگي برگشت

 رده است كه ديك منحني ترسيم گردي, بدست آمده از تجربيات روي حيوان بر روي انسان 

 كه بدن در معرض عبور جريان قرار ميگيرد 100ms و 10msحد بالا براي زمانهاي كوتاه بين 

تر از   براي مدت زمانهاي طولاني40mA در يك ثانيه به50mAبعنوان يك خط نزولي از نقطه

3S هر دو حد توسط منحني صافي كه از نتايج تجربي استنتاج شده است.  انتخاب گرديده است 

  .اند  بيكديگر متصل شده

 

   ديگر اثرات جريان

همچنين .  فيبريلاسيون بطني بعنوان علت اصلي مرگ در برق گرفتگي در نظر گرفته ميشود 

  بعضي اتفاقات منجر به مرگ نيز وجود دارند كه ناشي از خفگي يا ايستادن ضربان قلب ميباشند 

افزايش ) ,تنگي نفس ( دشوار شدن تنفس ,  اثرات پاتوفيزيولوژيكي مانند انقباضات عضلاني 

 در قلب شامل فيبريلاسيون پالسهاييبوجود آمدن اختلال در تشكيل و هدايت , فشار خون 

واقع شوند , و قلب گرفتگي گذرا ممكن است بدون آنكه فيبريلاسيون بطني اتفاق افتد دهليزي 

ورد ممكن است علائم جريان در اين م. پذير ميباشند  اين گونه اثرات غير مرگبار برگشت. 

  .بوجود آيد 

هاي شديد كه موجب آسيبهاي جدي  احتمال وقوع سوختگي,  در شدت جريانهاي تا چندين آمپر 

  .وجود دارد , گرديده و حتي سبب مرگ نيز شده باشند 

  .) مراجعه شود 1به شكل شماره ( ها   شرح ناحيه-
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  1شكل شماره 
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  1جدول شماره
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  2شكل شماره 

  عوامل موثر در شدت خطرهاي ناشي از برق گرفتگي در فشار ضعيف

 

  مسير عبور جريان در بدن - 1

   امپدانس بدن- 2

   ميزان جريان عبوري- 3

   زمان عبور جريان- 4

  ولتاژ- 5

   :مسير عبور جريان در بدن فركانس ولتاژ- 6
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  .يه مرگبار مي باشدعبورجريان ازاندام هاي حساس وحياتي به ترتيب، مغز ، قلب ور

 احتمال وقوع ميزان خطرمرگ مسير عبور جريان

 خيلي كم  )مرگبار( زياد   از سر به ساير اندامها -1

 متوسط زياد از يك دست به دست ديگر-2

 زياد خيلي زياد از دست به كف پا-3

 كم كم از يك پا به پاي ديگر-4

ان در راستاي تقارن بدن، بيشترين جريان را از قلب عبور مي دهد كه در انسان آزمايش برروي سگها نشان داده است كه عبور جري

 . معادل عبور جريان از دست به پا است

  2جدول شماره 

درولتــاژ ثابت،عامــل محــدود كننــده جريان،امپــدانس بدن،امپــدانس مــسيرو  :امپــدانس بــدن

امپـدانس مـسير    .صـرفنظر اسـت   امپدانس منبع معمولا ناچيز و قابل       . امپدانس  منبع ولتاژ است    

بستگي به شرايط مدار برقگرفتگي،خشكي ورطوبت محل اتصالي، مقاومت زمين،نحوه تماس بـا             

امپدانس بدن تقريبا از نوع مقاومت خالص بوده و مشخـصه آن            .جسم برقدار و غيره مي باشد     

  :يعني. غيرخطي نزولي است

 . مقاومت بدن با افزايش ولتاژ كاهش مي يابد-

 .مقاومت بدن با افزايش جريان كاهش مي يابد -

  . مقاومت بدن با افزايش زمان برقگرفتگي كاهش مي يابد-

  

  

  

  

  

سطح تماس پوست، خشكي و رطوبت :عوامل موثر ديگر در تعيين مقدار مقاومت بدن

در .پوست،ضخامت و سلامت پوست،چاقي ويا عضلاني بودن،حجم بدن و مسير عبور جريان

عيف با فركانس برق شهر،پوسـت بيـشترين مقاومـت را در تمـاس بـدن بـا بـرق            ولتاژ فشار ض  

دارد،اما در ولتاژ فشارقوي و ولتاژهاي با فركانس زياد، مقاومت نقطـه تمـاس قابـل صـرفنظر                  
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است،زيرا در فشارقوي،ولتاژ فورا پوست را شكافته و مي سوزاند وآنچه گذر جريان را محدود          

بـدليل  )هرتـز 1000بـيش از (در فركانسهاي زياد . دن خواهد بود  مي سازد تنها مقاومت داخلي ب     

مقاومت پوست بيشترين اثر .شود اثرخازني،جريان عمدتاتوسط مقاومت داخلي بدن محدود مي  

 اهـم برهـر سـانتيمترمربع    10000 تـا    7000پوست خشك داراي مقاومتي بين      . حفاظتي را دارد  

نتيجه آنكـه در    . ميتواند كاهش پيدا كند   در حالت مرطوب اين مقاومت تا يك درصد هم          . است

  محلهاي مرطوب اقدامات ايمني شديدتري لازم است 

  

  انواع برق گرفتگي

 )مانند سيم هاي برق(-برقدار- تماس مستقيم با اجزاء زنده-1

مانند بدنه فلزي (قدارشده تماس غيرمستقيم ياتماس با اجزاء در معرض تماس بر-2

 :روش هاي حفاظت )هادستگاه

  حفاظت در برابر تماس مستقيم و تماس غير مستقيم-1

  حفاظت فقط در برابر تماس مستقيم -2

   حفاظت فقط در برابر تماس غير مستقيم -3

 حفاظت بوسيله ولتاژ كار كم -1حفاظت در برابر تماس مستقيم و تماس غير مستقيم روشهاي -

 )نواحي مرطوب-شهربازي- اسباب بازي-منازل(

شرايط كاري كاملا مرطوب مانند كار در ديگهاي (-ايزوله-سيله ولتاژ كم حفاظتي حفاظت بو-2

  )چراغ هاي سيار در محل هاي مرطوب-بخار
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  حفاظت فقط در برابر تماس مستقيم روش هاي -

  حفاظت توسط بازدارنده ها و موانع نظير حصار، نرده-1

 )خطوط انتقال برق(-از دسترس قرار دادندور - حفاظت توسط  ايجاد فاصله-2

 )سيم برق(-مقاومت عايقي بيش از يك مگا اهم-عايق نمودن بخشهاي برقدار-3

 ) تابلوهاي برق–باس داكت  (-فلزي يا عايق- حفاظت به وسيله پوشش-4

 ) ميلي آمپر30جريان نشتي كمتر از ( حفاظت اضافي بوسيله كليدهاي خودكار ايمني -5
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  شبكه هاي هواييحريم مجاز 

روها و يا  فاصله افقي هر شبكه هوايي از شبكه هوايي مجاور يا از ساختمان مجاور يا ديوار پياده

 هوايي جهت حفاظت  هاي در شبكه. درختان اطراف نبايد از حداقل استاندارد شده كمتر باشد

 6 و 5ماره هاي مجاز هر يك مطابق استاندارد ش خطوط و اشخاص دو حريم داريم كه اندازه

  : وزارت نيرو عبارتند از 

فاصله افقي يك شبكه از شبكه مجاورش  بعوان مثال براي شبكه تا سطح  : حريم مجاز درجه يك

  .باشد  متر مي5كيلو ولت حداقل 20

فاصله افقي يك شبكه از ساختمانها يا ديوار پياده روها يا درختان اطراف : حريم مجاز درجه دو 

  باشد كيلو ولت مي20متر براي شبكه 3 متر براي فشار ضعيف، 1,3بايد  كه حداقل باشد مي

 3جدول شماره  .

  

  

  

  

  

  

  

 )متر( فاصله مجاز براي نزديك شدن كمترين  نامي بين دو فازولتاژ

 متر  0.6 ولت14000 تا 600

 متر  0.9 ولت27000 تا 14000

 متر  1.2 ولت47000 تا 27000

 متر  1.5 ولت115000 تا 47000

 متر  2.1 ولت230000 تا 115000

 متر 3 ولت345000 تا 230000

 متر  4.5 ولت460000 تا 345000
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 3شكل شماره 
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  4شكل شماره 

همه بايد در حداقل مقادير ل مهاي برقدار براي ايمني كا فاصله مجاز نزديك شدن به دستگاه

امي داشته باشد بايد افراد ورزيده و در مواردي كه تجاوز از اين حدود الز. زير مراعات شوند

اين حدود كمترين فاصله است كه بايد بين هر يك از اعضاء بدن يا وسايل . را بكار گماشت

  فلزي كه با بدن تماس دارند و سيمهاي برقدار وجود داشته باشد
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 امداد و نجات در سانحه برقگرفتگي

  جداسازي مصدوم -1

تگي،قطع برق و جلوگيري ازعبور جريان الكتريكي از بدن اولين گام در نجات مصدوم برقگرف

زمان عامل بسيار مهم ،حياتي و تعيين كننده درميزان جراحات وارده به فرد . باشد مصدوم مي

  .دچار برقگرفتگي مي باشد

بايست با قطع كليد و يا خارج كردن دو شاخه كابل برق از پريز در  در برق فشار ضعيف مي

  .بورجريان برق ازبدن فرد ممانعت به عمل آوردحداقل زمان، از ع

چنانچه اين كار يعني قطع برق توسط كليد مشكل و يا زمان بر باشد،به دليل اهميت زمان 

وحياتي بودن لحظه ها وثانيه ها مي توان با يك تكه عايق، نظير قطعه شيشه، چيني، چوب خشك، 

د دچار برقگرفتگي را از اتصال برق جدا پارچه و يا لاستيك، سيم برق و يا فر،كاغذ ضخيم خشك

  .دار برقرار گردد نمود، بدون آنكه هيچ نوع تماسي با قسمت هاي برق

لازم به يادآوري است كه فرد ناجي مي بايست دقت كند در حين عمليات جداسازي مصدوم از 

  جريان برق از قسمت،برق درصورت تماس بدن وي با برق ناشي از اشكال در امدادرساني

  .هاي حساس نظير قلب و ريه عبور ننمايد

اي عايق، مانند لاستيك، تخته چوب،  بهتر است درصورت امكان، فرد ناجي در زير پاي خود، تكه

دست، از آن   لباس خود به دور  فرش وغيره قرار داده و با پيچاندن چند دور پارچه خشك ويا

  .به عنوان دستكش استفاده نمايد

كيلوولت براي  33 كيلوولت وكمتر از 1ر متوسط با ولتاژ بيش از در شبكه هاي برق فشا

مي توان از چوب ) دژنكتور(جداسازي مصدوم، در صورت عدم دسترسي به كليد برق اصلي

عايق ويا دسته عايق پلاستيكي كه طول آن بيش ازيك متر باشد با رعايت جوانب احتياط ومجهز 

  .ق جدا نمودبودن به دستكش وكفش عايق،مصدوم را از بر
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،قطع شده )بريكر(كيلو ولت و يا فشار قوي،حتما مي بايست كليد فشار قوي33براي ولتاژبيش از 

  .وپس از ارت نمودن قسمت هاي برق دار ،فرد حادثه ديده را از محل منتقل نمود

كردن خطوط وشينه ها و قسمت هاي فلزي در اتصال با ولتاژهاي بيش از هزار ) ارت(زمين

  .ز تماس الزامي استولت قبل ا

امدادرساني به مصدوم -2  

  :در سانحه برقگرفتگي،عوارضي كه ممكن است مصدوم دچار آن شده باشد عبارتند از

   ايست تنفسي و از كار افتادن دم و بازدم-

   ايست قلبي-

   سوختگي-

  تنفس مصنوعي- 2-1

مي، غرق شدگي، اكسيد كربن و ديگر گازهاي س بعلت مسموميت با مواد شيميايي، گاز دي

فتري و يا برقگرفتگي يگرفتگي مجراي تنفسي توسط جسم خارجي، اثر بعضي بيماريها نظير د

  .باشد  ايست تنفسي رخ نموده كه نياز به احياء تنفسي يا تنفس مصنوعي ميخفگي يا

گذارد، قطع تنفسي  النخاع مي به دليل اثري كه جريان برق بر روي مركز كنترل تنفس يا بصل

لذا مي . گردد اده كه منجر به عدم رسيدن اكسيژن به سلولها ومرگ آنها وخفگي ميرخ د

بايست پس از قراردادن مصدوم درمحل مناسب، اقدام به احياء سيستم تنفسي نمود كه بهترين 

  .روش،تنفس مصنوعي مي باشد

ه اساس تنفس مصنوعي بر انجام حركات بدني و ورزشهاي دستي به عضلات تنفسي شخص حادث

ديده است، تا باعث باز و بسته شدن ريه ها و دخول هوا در آنها شده و اكسيژن به خون وبافت 

تنفس مصنوعي را .هاي ديگر بدن برسد و كم كم تنفس طبيعي جاي تنفس مصنوعي را بگيرد
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بايد به طور صحيح و به موقع انجام داده وقبل از انجام دادن بايد دقت نمود كه موانع سر راه 

  .از ميان برودتنفس 

از آنجا كه شماره هاي تنفس طبيعي درهر دقيقه درحدود پانزده مرتبه است،نبايدشماره تنفس 

مصنوعي نيز از اين تعداد تجاوز كند وضمنا در موقعي كه تنفس طبيعي شروع شد نبايد تنفس 

ي كاملا به مصنوعي را ناگهان قطع كرد بلكه اين كار را بايد به تناوب انجام داد تا تنفس طبيع

  .حالت عادي بر گردد

براي انجام تنفس مصنوعي روش هاي مختلف وجود دارد كه هر يك به نام شخصي كه آن را 

  :در ادامه چند طريقه ذكر گرديده است. پيشنهاد كرده است شناخته مي شود

  

  روش دميدن هوا -الف

  :اين روش خود به سه دسته مهم زير قابل اجراء است 

   دهان-  به-تنفس دهان  -

  بيني- به -تنفس دهان  -

  دهان و بيني– به -تنفس دهان  -

بهترين نوع تنفس مصنوعي عبارت است از تنفس دهان به دهان، ولي اگر دهان نمي تواند 

تواند از  ، تنفس مصنوعي مي)مثلا به دليل ضايعات دهاني مصدوم(مورد استفاده قرار گيرد

 - به -در خردسالان و نوزادان از روش دهان . صورت پذيرد)  بيني- به -دهان ( بيني راه

 مراحل مختلف تنفس مصنوعي را به خوبي نشان 1در شكل . دهان و بيني استفاده مي شود

  :باشد داده كه به شرح ذيل مي

 .مصدوم را بايد به پشت خوابانيده و راه تنفسي پاكيزه و باز گردد .1
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هاي بيني   شست و نشانه سوراخكف دست را روي پيشاني مصدوم گذاشته و با انگشتان .2

 در مورد بزرگسالان ميتوان پتو يا بالش زير شانه قرار داد تا .گرددبسته مصدوم 

 .پيشاني عقب و چانه بالاتر بيايد

خود را اطراف هاي  دهان خود را كاملا باز نموده و پس از كشيدن نفس عميق ، لب .3

 .بپوشانددهان مصدوم قرار داده به طوري كه تمام دهان او را 

گردد تا احساس شود قفسه سينه او تا  با قدرت، آن قدر در دهان مصدوم دميده مي .4

در حين دميدن در دهان مصدوم به قفسه سينه نگاه .(سر حد امكان بالا آمده است

 .)گردد

 .دهان خود را از دهان مصدوم دور نموده تا هوا از ريه او خارج شود .5

  . بار در دقيقه تكرار گردد15 آهنگ حدود نفسي عميق كشيده و تنفس مصنوعي با .6

 بار 5بهتر است پس از . رود در هر عمل قفسه سينه مصدوم شبيه تنفس طبيعي بالا و پايين مي

  .تنفس دهان به دهان با فشار ملايم دست بر روي شكم، هوا را از معده مصدوم خارج نمايند
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  1شكل 

  روش سيلوستر-ب

هاي دو دست   و ناجي در بالاي سر او ايستاده و مچ)2شكل(شود مصدوم به پشت خوابانده مي

ازوها را به طور عمودي به ترتيبي كه موازي سر قرار گيرند بالا مي آورد و دو او را گرفته و ب

گرداند و در آن  سپس به همان طريق دستها را به پهلوهاي بيمار بر ميدارد  تا سه ثانيه نگاه مي
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اين كار به وسيله دو نفر انجام گاهي . كند اش وارد مي نهموقع فشار مختصري به قفسه سي

شود و نفر دوم با دستمال زبان بيمار را مي گيرد و هر بار كه تنفس مصنوعي انجام  مي

  .برد بيرون آورده سپس به داخل ميشود زبان مصدوم را  مي

 

  2شكل

  روش هولگر نيلسون-ج

اند بخوابانيد، صورت او  اش قرار گرفته بيمار را با صورت در حالي كه دستهايش زير چانه

دستهايش مجروح شده چانه را توسط بالش بالا اگر . نبايستي به هيچ طرف متمايل باشد

بالاي . مطمئن شويد كه مجراي هوا باز و عاري از اجسام خارجي باشد)  الف3شكل .(نگهداريد

دستهاي خود .  بيمار قرار دهيدسر بيمار روي يك پا زانو بزنيد و پاي ديگر را در نزديكي آرنج

را روي استخوان كتف بيمار قرار داده و بدنتان را بطرف جلو حركت دهيد در حاليكه 

تا اينكه بازوهايتان بحالت عمودي شوند و بطرف پائين فشار دهيد . آرنجهايتان مستقيم باشند

  ) الف و ب3شكل .( ثانيه طول بكشد2اين حركت بايستي . ولي نه زياد

ي بيماررا از ناحيه بالاي آرنج گرفته و خودتان را بطرف عقب حركت دهيد در حاليكه بازو

بازوها را پائين آورده و ) يكي دو ثانيه شكل ج و د. (آرنجهاي شما بالاي سرش قرار گيرد

تمام اين حركات را ده بار )  الف3شكل .(دستهايتان را بحالت اول روي استخوان كتف قرار دهيد

  .جام دهيددر دقيقه ان
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  3شكل 

   فشردن قفسه صدري از جلو-روش هوارد -د

مصدوم را به پشت ميخوابانند، ناجي پائين پاي مصدوم در نزديك زانوي او چمباتمه نشسته در 

 بر روي سينه مصدوم گذاشته و فشار وارد مي نمايد 4حركت اول دو دست را مطابق شكل 

وهله دوم در . اندازد دو طرف قفسه مصدوم ميبطوري كه وزن خود را با دو دست بقائده و 

مل را در حدود عگردد و اين  دارد و به جاي خود بر مي فشار را از روي سينه بيمار بر مي

 هاي بيمار آسيب نرسد و بايد دقت كرد كه به دنده. پانزده بار در دقيقه انجام مي دهد

  .شكستگي پيدا نكند
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  4شكل 

   از پشتروش شفر يا فشردن دنده ها-ه

 و سر او را بالا يا پايين بر حسب وضعيت، قرار داده )5شكل (خوابانند مصدوم را به روي شكم مي

پاهاي خود را در دو طرف بيمار گذارده ناجي . و پتويي را تا كرده و در زير شكم او مي گذارند

ي او را ها  آخرين دتدهخودباز هاي  نشيند و با پنجه و در زير زانوي مصدوم چمباتمه مي

پس . اندازد دهد و وزن تنه خود را روي مصدوم مي-گيرد و بتدريج قائده سينه را فشار مي مي

طريق بسيار خوب بوده و بر اين . نشيند كند و روي ساقهاي خود مي از آن قفسه سينه را رها مي

ي طريقه هاي ديگر برتري دارد زيرا دفاع عضلاتي لازم نيست و عمليات آن ساده است و جا

آورد و خطر  گيرد و همچنين به كبد و جهازهاي ديگر ضربه و فشار وارد نمي وسيعي نمي

اين طريقه حتي اشخاص غريق را پس از با . سقوط زبان و بسته شدن حنجره نيز وجود ندارد

   .توان ادامه داد توان نجات بخشيد و تا سه ساعت تنفس مصنوعي را مي يكساعت مي
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  5شكل 

  ي و يا تاب دادن تمامي بدنروش آلاكلنگ-و

در اين روش ناجي بدون زحمت و انجام كار سنگين بوسيله جابجا كردن احشاء و امعاي شكم به 

. آورد تا تنفس مصنوعي خودبخود انجام بگيرد بالا و پائين، حجاب حاجز را بحركت در مي

بندند سپس   ميآسيب ديده را روي يك تخت يا مثلا لنگه در دمر خوابانده او را محكمشخص 

 حدود بار در 15(كات موزون وسط تخت را روي يك خرك يا شيئي شبيه به آن گذارده با حر

  )6شكل (.آورند  درجه ببالا و پائين مي35 و 30تخت را تا زاويه ) دقيقه

  

  

  6شكل 
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اي كه در مورد تنفس مصنوعي بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه بايد اين عمل را  نكته

چه زودتر و بدون درنگ شروع كرد و به زودي نااميد نشد و در صورت امكان چند نفر هر هر 

بايست بطور منظم انجام گيرد  همچنين تنفس مصنوعي مي. يك به تناوب به يكديگر ياري كنند

كمتر يا بيشتر )  با در هر دقيقه15حدود (و شماره دفعات آن از دفعات تنفس در حالت سلامت 

  .نباشد

  

  ماساژ قلبي- 2-2

براي مقابله با اين . ، ايست قلبي استگردد از ديگر عوارض برقگرفتگي كه منجر به فوت مي

 قلب خون را مجددا در بدن به گردش درآورد تا در نتيجه تحريكتوان بوسيله  حالت مي

  .به نقاط اصلي بدن مانند مغز رسيده و حيات مصدوم دوباره به دست آيدن ژاكسي

  :حريك قلب عبارتند ازهاي كلي ت روش

  تزريق دارو به قلب-

  شوك الكتريكي-

  ماساژ داخلي قلب-

 ماساژ خارجي قلب-

  

   تزريق دارو به قلب-2-2-1

 سانتيمتر مكعب 0,5 تا 0,3در مواقعي كه ماساژ خارجي تاثير نداشته باشد اقدام به تزريق 

 .گردد واقع مي اپي نفرين در قلب مي كنند كه اغلب اوقات موثر 1000در 1محلول 
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   شوك الكتريكي-2-2-2

در اين روش با اعمال شوك الكتريكي توسط دستگاه شوك دهنده مخصوص با برق ولتاژ بالا ، 

  .عضلات قلب تحريك و به حركت وادار مي گردند

   ماساژ داخلي قلب-2-2-3

ين ترتيب بد. پذيرد اين نوع ماساژ توسط جراح و در روي ميز عمل و در بيمارستان صورت مي

قلب را بين شست و ) در فاصله بين دنده سوم و چهارم قلب (كه پس از باز نمودن قفسه سينه 

شود  ذكر طرز عمل و جزئيات صرفنظر مياز . كنند چهار انگشت گرفته و شروع به ماساژ مي

  .زيرا اين كار ميبايست توسط جراح متخصص و در اتاق عمل صورت پذيرد

   ماساژ خارجي قلب-2-2-4

واضح است كه سه روش فوق مربوط به شرايط خاص و در محل هايي مانند بيمارستان و 

مراكز اورژانس قابل به كارگيري است اما روش ماساژ خارجي را در عين كارآمدي و بدون 

توان انجام  نياز به تجهيزات ويژه توسط امدادگر در هركجا و بر روي هركس و در هر سني مي

ان بايد فشار بوسيله يك يا دو انگشت بر روي استخوان جناق سينه و فشار در كودكالبته . داد

ليكن در اشخاص مسن و بالغ . كف يك دست به ملايمت براي اطفال كمي بزرگتر انجام گيرد

  :روش كلي به شرح ذيل مي باشد. بايد از فشار هر دو دست استفاده نمود
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 تا فشار بخوبي بر روي قلب مصدوم به پشت، روي يك سطح سفت و محكم خوابانيده .1

شخص . مقدار فشار لازم به چگونگي وضع مصدوم و ساختمان بدني او بستگي دارد.تاثير نمايد

 زانو زده طوري بنشيند تا بتواند از وزن – مقابل قفسه سينه اش –ناجي بايد در كنار مصدوم 

وي قفسه سينه اش كنار لباس اورا از ر. بدن خود نيز براي فشردن سينه بيمار استفاده نمايد

  .  بزنيد

o  برجستگي كف دست را روي نيمه پاييني استخوان جناغ سينه قرار داده و انگشتان فرد

كف دست ديگر را روي اين دست قرار داده و انگشتان را در هم فرو . ناجي از هم باز گردد

 از تماس ).گيرد ويا دست ها به حالت ضربدري روي هم قرار مي.( برده و قلاب مي گردد

  .انگشتان دست با قفسه سينه مصدوم خودداري گردد

بازوهاي خود را كاملا راست نگه داريد و تنه خود را آن قدر جلو ببريد تا بازوهاي كاملا  .3

سپس با استفاده از نيروي وزن خود روي قفسه سينه مصدوم فشار . عمود بر مصدوم شود

جا   سانتي متر به سمت پايين جابه5 تا 4دوم فشار بايد به حدي باشد كه قفسه سينه مص.آوريد

از هر بار فشار ، بدون پس . .است كه اين فشار بر روي قلب منتقل خواهد گرديدشود طبيعي 

بعد از . برداشتن دست ها،اجازه دهيد كه قفسه سينه به حالت اول برگردد وديگر فشار ندهيد

 مرتبه در دقيقه 60 را در حدود اين عمل. مكث مختصر، دوباره قفسه سينه را فشار دهيد

  .دهند انجام مي

  .بايست متوقف گردد به محض آنكه ضربان قلب احياء گرديد ماساژ قلبي مي

 لكن در صورتي كه كمك دهد ماساژ خارجي قلب تا حدي كار تنفس مصنوعي را نيز انجام مي

وعي دهان به دهنده ديگري نيز وجود داشته باشد بهتر است نفر دوم اقدام به تنفس مصن

گردد اما تنفس دهان  به محض آنكه ضربان قلب برگشت،ماساژ قلبي متوقف مي.دهان نمايد

در صورت مفيد واقع شدن . وضعيت عادي برگردديابد تا تنفس به  آن قدر ادامه ميبه دهان 
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اين عمل، مصدوم به تدريج شروع به تنفس متناوب نموده و رنگش طبيعي تر و مردمك چشم 

   .گيرد كم وضع عادي به خود مي  كمجمع شده

بايست مادام تا برگشت مصدوم به  شايان ذكر است كه اعمال تنفس مصنوعي و ماساژ قلبي مي

حالت عادي ادامه يابد و از اين اعمال نا اميد نشد زيرا شواهدي وجود دارد كه حتي پس از 

ازگشته است و لذا به حيات بمصدوم ،ها دقيقه از اعمال اين رفتارهاي كمكي گذشت ده

  . امداد رساني ادامه يابد،بايست تا تاييد فوت توسط پزشك متخصص بر حسب مرگ مغزي مي

 2-3- سوختگي

در مورد سوختگي هاي ناشي از برقگرفتگي با توجه به شدت و درجه سوختگي در صورت 

ن و پاها احتمال شوك ناشي از سوختگي، مصدوم را طوري خوابانده كه سر پائين تر از سطح بد

. در صورتيكه لباسهاي بيمار سوخته شده و به زخم چسبيده باشد آن را در نياوريد. قرار گيرد

محل سوختگي را با يك پارچه يا حوله تميز پوشانده و براي پانسمان و درمان اصلي به پزشك يا 

  .بيمارستان ارجاع داده شود
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