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  مقدمه -1

ايمن نبودن محيط كار كارگران و ابزار كار آن ها به علت عدم رعايت دستورالعمل هاي حفاظتي و بهداشتي توسط كارفرمايان از يك   
حوادث در كارگاه ها مي  طرف، همچنين عدم رعايت پاره اي از مقررات ايمني و بي احتياطي و بي دقتي بعضي كارگران از طرف ديگر باعث بروز

عضو و يا  باشد كه همه ساله در سطوح مختلف كارگاهي شاهد آن هستيم، بديهي است حوادثي كه در كارگاه ها رخ مي دهد و منجر به مرگ، قطع
هاي مناسب روي از طريق نصب حفاظ  صدمات جسمي و روحي كارگران مي شود را مي توان با ايمن كردن ابزار كار و محيط كار كارگران ساير

قسمت هاي خطرناك دستگاه ها، رفع نقايص سيستم برق واحدهاي توليدي و تعميراتي و دستگاه هاي مورد استفاده كارگران، در اختيار گذاشتن 
و بهداشتي به كارگران به نحو موثري پيشگيري  وسايل حفاظت فردي هنگام كار كارگران و غيره و همچنين آموزش هاي لازم در زمينه مسايل حفاظتي

  .نمود

مساعد و بايد توجه داشت كه علاوه بر در نظر گرفتن نكات حفاظتي و ايمني مذكور جهت پيشگيري از وقوع حوادث كارگري عوامل نا  
ي شديد نيز باعث مي شود كه كارگران دچار زيان آور ديگري در محيط كار مانند دود، گاز، مواد شيميايي خطرناك، روشنايي نامناسب، سر و صداها

  .مسموميت هاي حاد و مزمن، انواع بيماري هاي حرفه اي گردند

ارتقاء سطح ايمني و بهداشت در كارگاه ها از طريق اجراي دستورالعمل هاي حفاظتي، مراقبت از سلامتي كارگران در محيط كارشان و بالا   
يق آموزش هاي سمعي و بصري در كارگاه نقش بسيار موثري در كم شدن حوادث وافزايش توليد داشته و از طر ا بردن فرهنگ حفاظت و بهداشت آنه

  .بالعكس بروز هرگونه حادثه اي در محيط كار زيان هاي غير قابل جبراني براي آنها و جامعه كارگري به وجود مي آورد

مورد حادثه به وقوع پيوسته كه رقم  14706تعداد  1361دهد كه در سال در ايران، آمار منتشر شده در مورد حوادث ناشي از كار نشان مي   
ورد بررسي مذكور رقم واقعي كل حوادث اتفاق افتاده نبود و صرفاً رقم حوادثي مي باشد كه از طرف بازرسان كار ايران پس از اطلاع از وقوع آن ها م

  .قرار گرفته است

ه ها تهيه اطلاعات آماري حوادث اتفاق افتاده در طول يك سال و مقايسه آن ها با آمار يكي از راه هاي پيشگيري از حوادث در كارگا  
بدين ترتيب اطلاعات آماري حوادث بايستي طوري تهيه . حوادث مربوط به سال هاي قبل كارخانه و يا مقايسه با آمار حوادث كارگاهي مشابه مي باشد

اين اطلاعات از يك . يگر، صنعتي به صنعت ديگر و در صورت امكان از كشوري به كشور ديگر باشدو تنظيم گردد كه قابل مقايسه از سالي به سال د
  .طرف همان طوري كه گفته شد جهت پيشگيري از حوادث و از طرف ديگر براي پرداخت غرامت دستمزد مي تواند مورد استفاده قرار گيرد

  بررسي حوادث -2

سن كارگر، جنسيت افراد، وضع تاهل، شغل كارگر، زمان ايجاد حادثه و نوع كار و فعاليت كارگاه مورد  در بررسي حوادث اتفاق افتاده در كارگاه ها
  .توجه مي باشد

  :سن كارگر -1- 2

عدم مهارت كافي و كم تجربگي ساله، نقص حفاظتي دستگاه ها،  21-30آمار حوادث نشان مي دهد كه بيشترين آن ها را گروه هاي سني   
وه صحيح انجام كار با دستگاه ها تشكيل داده و كمترين حوادث اتفاق افتاده مربوط به كارگران با سنين حآموزش لازم در مورد ن كارگران و يا عدم

ساله مي باشد كه تحليل درست در مورد علت كم بودن حوادث در اين گروه سني اين است كه اصولاً كارفرمايان افراد سالخورده را  61-70بالا يعني 
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پيري و عدم تحرك كافي و نداشتن راندمان كافي در انجام امور محوله پشت دستگاه هاي پر تحرك و حادثه زا قرار نمي دهند و اگر هم قرار به علت 
  .گيرند با داشتن مهارت و تجربه فراوان و رفتار محتاطانه هنگام انجام كار كمتر دچار حادثه مي گردند

شتر از زنان كارگر است اين است كه در كارگاه هاي توليدي و صنعتي انجام كارهاي سخت و علت اين كه حوادث كارگران جنس مرد بي  
يشتر نياز زيان آور، كارهاي سنگين و خطرناك غالباً به عهده مردان بوده و خانم ها بيشتر در كارهاي ظريف و سبك و حتي انجام كارهايي كه حوصله ب

  .كي و غيره اشتغال دارنددارد مثل پرستاري، خياطي، نساجي، الكتروني

  :وضعيت تاهل  -2- 2

برابر كارگران مجرد مي باشد، علت نيز پر واضح است چون متاهلين شاغل در كارگاه  3حوادث ناشي از كار در مورد كارگران متاهل حدود   
 10تا  5سال به بالا بين  30متاهل در سنين ها در معرض گرفتاري هاي زياد خانوادگي مي باشند، به خصوص در جامعه كارگري ما كه اغلب كارگران 

  .نفر افراد تحت تكفل دارند

  : زمان انجام كار  -3- 2

شب به  10از ساعت (آمار حوادث نشان مي دهد كه بالاترين تعداد حادثه در ساعات پيش از ظهر و كمترين تعداد نيز مربوط به نيمه شب   
ار، فعال تر بودن كارگاه ها در اين موقع از روز و خستگي كارگران در ساعات نزديك ظهر و بعد مي باشد و علت بيشتر حوادث در شيفت صبح ك) بعد

  .از صرف ناهار مي باشد

  :نوع كار و فعاليت  -4- 2

بررسي در نوع كار و فعاليت كارگران در كارگاه ها نيز نشان مي دهد كه ميزان حوادث اتفاق افتاده در كارهاي مختلف با يكديگر فرق   
مربوط به صنايع ارد، به طوري كه بيشترين حادثه مربوط به وسايل انتقال نيرو مثل وسايل حمل و نقل، پرس ها و غيره مي باشد و كمترين حوادث د

  .چوبي است

  انواع حوادث -3

محل كار را به طور كلي كارگران در طول انجام كارهاي روزمره از زماني كه سر كار خود حاضر شده و مشغول كار مي شوند و سپس   
  .هر آن امكان دارد دچار حادثه گردند ترك مي نمايند

  :تصادفات  -1- 3

  .شامل تصادفات وسايل نقليه در محيط كارگاه ها با اشياء و افراد مي باشد  

  :ش سوزيآت -2- 3

  .در اثر انفجار گازها، وسايل حرارتي نفتي، برقي و آتش سوزي هاي نامشخص مي باشد  

  :سقوط و پرتاب اشياء -3- 3

  .عبارت است از سقوط و پرتاب اجسام از ارتفاع روي كارگران از ناحيه سر و چشم گردن و ساير اعضاء بدن آن ها  
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  : سقوط از ارتفاع -4- 3

  .نردبان، پرتگاه ها و همچنين سقوط در چاه و چاله استسقوط كارگران از پله،   

  .عدم استفاده از عينك حفاظتي احتمال پرتاب اجسام خارجي به چشم افراد هنگام سمباده كاري، تراشكاري، فرزكاري و غيره وجود دارد

  :خفگي  -5- 3

تلف مانند مخازن نفت، گازوئيل، پاتيل هاي شامل خفگي در حوض، استخر آب، حوضچه هاي فاضلاب كارگاه ها و مخازن مايعات مخ  
  .شربت و غيره مي باشد

  :برق گرفتگي  -6- 3

حوادث مربوط به استفاده از وسايل نامناسب برقي، زدگي در كابل ها و سيم هاي برق، به كار بردن فيوزهاي نامناسب، كار كارگران در   
  .حريم خطوط برق دار فاقد روپوش و غيره است

  ):ترانسميسيون(قال نيرو وسايل انت -7- 3

به دستگاه هايي كه با قسمت هاي متحرك و يا گردنده خطرناك مثل تسمه فلكه ها، چرخ دنده ها، كوپلينگ ها، ميل عبارت است از حوادث مربوط 
  .گاردن و غيره ايجاد حوادثي مثل قطع دست و پا و پرتاب افراد يا خفه كردن كارگران و غيره مي نمايد

  :ت مسمومي -8- 3

  .، خوردن مواد سمي و غيره مي باشدبا مواد سمي سيژن در محيط كار، تماس بدن اك بودشامل تنفس گازهاي سمي، كم  

  :بيماري هاي حرفه اي  - 9- 3

سيليكوز، : راديواكتيو دچار آن ها مي شوند مانند كارگران در اثر تماس با گرد و غبارهاي آلوده صنعتي و اشعه خطرناك ايكس و مواد  
  .آزبستوز، سرطان و غيره

  :ريزش آوار - 10- 3

مربوط به حوادثي است كه در اثر خراب شدن سقف و ديوار ساختمان ها، ريزش ديواره هاي محل گودبرداري شده و غيره بر روي كارگران   
  .به وقوع مي پيوندد

  :علل بروز حوادث -4

با آن سر و كار دارند، محيط كارگاه و غيره در بروز حوادث كارگاهي علل و عوامل مختلفي مثل نوع كار، ساعت كار، موادي كه كارگران   
  :عوامل مشروحه زير در بروز حوادث كارگاهي نقش عمده و بسزائي را دارند. تاثير دارد كه حوادث مخصوص به خود را باعث مي شود

 در مورد انجام كارهاي محوله، عدم آشنايي كارگران با نحوه كار با دستگاه ها و غيرهآموزش كارگران  عدم - 1

 عدم وجود وسايل ايمني روي بعضي از دستگاه ها - 2

 .بازكردن حفاظ بعضي از دستگاه ها توسط كارگران در موقع تعميرات و قرار ندادن آن ها در جاي خود - 3
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يمني و بهداشتي كه از طرف بازرسان كار به آن ها ارائه مي شود، در اين مورد لازم به بي توجهي پاره اي از كارفرمايان به دستورات ا - 4
يادآوري است كه بعضي از كارفرمايان به زيان هاي ناشي از حوادث آگاهي نداشته و علاقه زيادي به برنامه هاي ايمني نشان نمي دهند و 

وسايل ايمني لازم، تعويض ابزار فرسوده و غيره تعلل مي مي دانند و لذا نسبت به تهيه اكثراً دستورات ايمني را زائد، دست و پاگير و غير مولد 
 .ورزند

يل غرور و اعتماد بي جاي كارگران با سابقه و  ماهر كه تصور مي كنند رعايت مقررات ايمني و انجام احتياط هاي لازم در موقع انجام كار دل - 5
در بسياري از موارد موجب وظيفه كارگران تازه كار مي باشد كه همين موضوع  ت مذكورترس و دون از شان آن ها بوده و رعايت مقررا

 .حادثه براي آن ها مي شود
در بعضي از كارگاه ها مانند آلودگي هوا، عدم وجود تهويه مناسب حرارت و رطوبت نامناسب، روشنايي كم،  عدم وجود شرايط بهداشتي - 6

 .سر و صداي زياد، وجود مواد زيان آور در فضا و غيره باعث كسالت روحي كارگر و ايجاد حادثه مي شود
حمت پيدا كردن كار، ترس از دست دادن كار، بدي روابط تشويش و اضطراب كارگر در بعضي كارگاه ها مانند نگراني هاي خانوادگي، ز - 7

 .كارگري تاثير داردكارگر و كارفرما كه باعث ايجاد ناراحتي هاي روحي مي گردد در بروز حوادث 
شمرده بعضي از كارگران و كارفرمايان سرنوشت و قسمت را حاكم بر همه پيش آمدها دانسته و لذا رعايت مقررات ايمني و بهداشتي را زائد  - 8

بديهي است كه اين فكر با مباني هيچ يك اديان مخصوصاً دين مبين اسلام جور در . و در نتيجه موجب بي احتياطي و بروز حادثه مي گردد
 .نمي آيد

عدم رعايت نظم و ترتيب صحيح در كارگاه ها، در دسترس نبودن وسايل لازم، چيدن نامرتب مواد اوليه و محصولات در كارگاه موجب  - 9
 .غ شدن محيط كار و بروز حادثه مي گرددشلو

شروع و ختم نامناسب كار، اضافه كاري بيش از حد كارگران و غيره منجر به خستگي آن ها شده و لذا باعث عدم رعايت ترتيب كار و   -10
 .شتابزدگي در انجام آن و ايجاد حوادث مي گردد

ي از كارگران به كارهايي كه ارتباطي به كارگر ندارد و غيره در بروز شوخي ها و حركات نا به جا در محيط كار و دخالت بي مورد بعض  -11
 .حوادث كارگري نقش موثري دارد

 

  زيان هاي ناشي از حوادث -5

كارگران صنايع مختلف جزو سرمايه هاي يك مملكت بوده و لذا ايجاد حادثه براي هر كدام از آن ها زيان ها و ضايعات جبران ناپذيري از 
  :اقتصاد مملكت ايجاد مي كند كه به شرح زير مي باشدنظر اجتماع و 

  :زيان هاي اجتماعي) الف

هر علتي كه باشد موجب از كارافتادگي مي گردد و حتي در صورت فوت كارگر كارگر فردي از جامعه بوده و ايجاد حادثه براي او به  - 1
 .مي شوند در اثر ايجاد حادثه خانواده او بي سرپرست شده و دچار مشكلاتي در جامعه

در يك كارگاه به علت همبستگي كارگران با يكديگر در صورت ايجاد حادثه براي يكي از آن ها اثر روحي بدي بر ساير كارگران  - 2
 .گذارده و نتيجه آن حواس پرتي ساير كارگران و وقفه در كار آن ها مي شود

ارفرما سعي مي نمايد كارگر تازه واردي را با آموزش كوتاه اگر نتوان كارگر ماهر ديگري جهت انجام كار حادثه ديده پيدا نمود، ك - 3
 .مدت يا بدون آموزش لازم جايگزين كارگر مصدوم نمايد كه او نيز ممكن است زودتر از كارگر اولي دچار حادثه شود
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  :زيان هاي اقتصادي) ب

ن هاي مستقيم حادثه عبارت است از خسارت هاي زيان هاي اقتصادي حوادث كارگاهي به دو صورت مستقيم و غير مستقيم مي باشد كه زيا
ارافتادگي موقت، دائم يا فوت طبق موازين قانوني، هزينه هاي مربوط به حمل و نقل حادثه ديده و خسارت ناشي از ك.ناشي از وقفه كار حادثه ديده

  .مخارج عمليات درماني و جراحي

  :زيان هاي غير مستقيم عبارتند از 

 .كارگران كه حادثه ديده را از محل كار خارج مي كننداتلاف وقت ساير  - 1
ايجاد حادثه در كارگاه باعث مي شود كه ساير كارگران به آن توجه كرده و مدتي در مورد حادثه به گفتگو بپردازند كه خود مدتي  - 2

 .كار را متوقف و يا سرعت آن را كم مي كند
 .اط داشته و باعث مي شود كه كار ديگران به كلي متوقف شوددر بعضي از موارد كارگر مصدوم با ساير كارگران ارتب - 3
دخالت مقامات ذيصلاح مدتي از وقت افراد شاهد حادثه را در مورد توضيحات لازم گرفته مي شود كه خود ايجاد وقفه در كار مي  - 4

 .نمايد
 .كيفيت آن لطمه وارد مي كند به جاي شخص مصدوم كارگر ديگري بايد عهده دار كار شود كه اين امر به حسن اجراي كار و - 5
 .در صورت تكرار حوادث در يك كارگاه محيط كار براي كارگران ناراحت كننده بوده كه نتيجه آن لطمه به توليد كارگاه است - 6

 

  طرق پيشگيري از حوادث  -6

  :گردد رعايت و كارگران بايدنكات مشروحه زير به منظور كم شدن حوادث كارگري در كارگاه ها از طرف كارفرمايان   

  :نكات حفاظتي كه كارفرمايان بايد رعايت كنند) الف

كارفرمايان و صاحبان سرمايه در نظر داشته باشند كه جلوگيري از حوادث علاوه بر آن كه يك كار انساني است و موجب نجات افراد  - 1
لذا در مورد ايمن ساختن محيط كار كارگران از . شودكارگاه مي شود، باعث حفظ اموال و آسودگي خاطر، مانع تعطيل يا تعويق كار نيز مي 

 .خرج كردن مقداري پول نبايد دريغ داشته باشند
نكات حفاظتي و بهداشتي را كه از طرف كارشناسان ذيصلاح به آن ها گوشزد مي شود توجه كامل نموده و در جهت سالم سازي محيط كار  - 2

 .كوشش لازم را داشته باشند
به تعداد كافي و از نوع استاندارد جهت كارگراني كه نياز دارند تهيه و در اختيارشان قرار دهند و ترتيبي اتخاذ شود وسايل حفاظت انفرادي  - 3

 .كه كارگران وسايل ايمني فرسوده خود را به موقع تحويل و نوع سالم آن را تحويل گيرند
براي آن ها دارد به صورت كارمزدي كه خود عاملي براي شتابزدگي  از وادار كردن كارگران به انجام پاره اي كارها كه احتمال ايجاد حادثه - 4

 .در كار آن ها ايجاد مي نمايد خودداري ورزند
 .مراقبت شود كه كارگران به هنگام كار از وسايل حفاظت فردي كه در اختيارشان قرار داده شده به نحو مطلوب استفاده نمايند - 5
بردن فرهنگ ايمني كارگران به خصوص سرپرستان و مسئولين قسمت هاي مختلف نسبت به تشكيل كلاس هاي آموزشي جهت بالا  - 6

 .كارگاهي و نحوه كار صحيح با دستگاه ها اقدام نمايند



٧ 
 

نفر كارگر دارند به منظور پيشگيري از حوادث در كارگاه ضروري بوده و كارفرمايان  25كميته هاي حفاظت در كارگاه هايي كه بيش از  - 7
بديهي است كه . سبت به تشكيل آن ها اقدام بلكه تسهيلات لازم در مورد تداوم و فعال نمودن كميته ها نيز معمول دارندمي بايست نه تنها ن

است كه از وسايل حفاظت انفرادي به نحو مطلوب استفاده راه كم كردن حوادث از طريق كميته هاي حفاظت همانا تشويق كارگراني بهترين 
 .است كه اصول ايمني لازم را پس از آموزش هاي لازم و تذكرات مكرر رعايت نمي كنند مي نمايند و تنبيه كارگراني

  .نكات حفاظتي كه كارگران بايد رعايت كنند)ب

اول ايمني، بعد « كارگران از خطرات كار خود بايد آگاه بوده و بدانند كه حادثه خبر نمي كند و هميشه خطر در كمين است لذا شعار معروف - 1
 .را هميشه آويز گوش خود كنند» كار

ن ها نحوه كار با وسايل حفاظتي انفرادي را كه از طرف كارفرمايان در اختيارشان قرار مي گيرد به نحو مطلوب فرا گرفته و در موقع لزوم از آ - 2
 .استفاده نمايند

 .آن ها سر و كار دارند بازديد كلي به عمل آورند هر روز قبل از شروع كار از ابزار كار، ماشين ها و وسايلي كه با - 3
كارمزدي مربوط به دستگاه هاي در مورد انجام كار هيچ گاه عجله به خرج ندهند و با شتابزدگي دچار بي احتياطي نشده و از انجام كارهاي  - 4

 .خطرناك مثل پرس هاي فاقد حفاظ هاي مناسب جداً خودداري نمايند
جا و ناشايست كه گاه به قيمت جان كارگران تمام مي شود و همچنين از انجام كارهايي كه مربوط به آن ها نمي  از شوخي ها و حركات نا به - 5

 .باشد خودداري نمايند
 .كارگران با تجربه نه تنها براي حفظ جان خود بلكه براي سرمشق كارگران تازه كار و مبتدي مقررات ايمني را به دقت رعايت كنند - 6
 .عمير، نظافت و روغن كاري ماشين ها به طور اطمينان بخشي آن ها را متوقف نماينداز شروع به تقبل  - 7
جهت ورود به محل هايي كه احتمال وجود گازهاي سمي مي باشد، شبكه هاي برقدار، كار در معادن زير زميني و غيره نبايد به تنهايي اقدام  - 8

 .ارگران ديگر كارهاي مذكور را انجام دهندبه انجام اين كار نمود، بلكه با اطلاع و كمك كارفرما يا ك
 

  روشنايي در كارگاه ها -7

البته بايد ترتيبي داده شود كه در كارگاه ها حتي الامكان از نور طبيعي كه بسيار مفيد و موثر در انجام كارهاست به نحو كامل استفاده شود،   
  .نيز كه مستقيماً و ساعت ها زير تابش نور خورشيد قرار دارند دچار عوارضي بنمايد ناگفته نماند كه اين عامل مفيد مي تواند عده اي از كارگران را

نور در كارگاه ها داراي اهميت زيادي بوده تا جايي كه مي توان گفت پيشرفت در هر كار و حرفه و توسعه هر صنعت بستگي به وجود و   
از نظر كمي و كيفي باعث مي شود كه اولاً ميل و رغبت در انجام كار كارگران وجود نور كافي و مناسب در هر كارگاه . كيفيت و كميت نور دارد

في بازده كار افزوده شده و با دقت و مراقبت بيشتري كار كنند، ثانياً مهارت و كارداني كارگران بهتر شده و كارها را آسان تر انجام مي دهند، از طر
ي نمايد و قواي جسمي كارگران به ويژه قدرت بينايي آن ها محفوظ مي ماند و عوارض رواني اضافه شده و خستگي كمتري به آن ها غلبه مكارگران 

  .مثل تنبلي، كم حوصلگي، بي ميلي، تنگي خلق و غيره در كارگران كمتر بوده و از همه مهم تر  از ميزان حوادث تا حد زيادي كاسته مي شود

داشته باشند كه هر خرجي براي تامين روشنايي بهتر و بيشتر در كارگاه بنمايد نه تنها هدر با توجه به اين نكات است كه كارفرمايان بايد توجه 
  .نمي رود، بلكه چندين باربر نيز سود عايدشان مي شود



٨ 
 

 براي آن كه نور طبيعي وارد كارگاه شود، بايد با توجه به نوع كار مجموعه سطوح پنجره ها و يا سقف شيشه اي مورد استفاده در كارگاه

ଵحدود 

ଷ
ଵتا  

ସ
  .سطح كفكارگاه انتخاب شود و سقف كارگاه نيز به رنگ روشن باشد 

متر از كف محل كار ارتفاع داشته باشد و رنگ ديوارها نبايد نه زياد روشن و نه  20/1به منظور استفاده از حداكثر نور در روز بايد پنجره ها 
  .تيره باشد

  مشخصات روشنايي مصنوعي استاندارد -8

  :از نور مصنوعي در كارگاه ها براي آن كه راندمان بهتري از كار كارگران را ارائه نمايد حتي الامكان بايد داراي مشخصات زير باشداستفاده 

درخشندگي معتدل و سطح تشعشع كافي داشته باشد زيرا درخشندگي شديد و غير منتظره نور موجب خيرگي و ناراحتي چشم انسان مي  - 1
 .شود

 .نكند ايجاد حرارت زياد - 2
 .اشتعال خود آلوده نكندهوا را در اثر محصولات حاصل از  - 3
 .نور ايجاد شده در صورت امكان به روشنايي روز نزديك باشد - 4
 .نور ايجاد شده در جهات مختلف پخش شده و ايجاد سايه نكند - 5
روشن و در مجاورت سقف تاريك باشد ايجاد نوعي ناراحتي و افسردگي در روحيه در كارگاه هاي مرتفع هرگاه قسمت پايين  - 6

هاي طويل به اشخاص دست مي دهد و براي رفع چنين حالتي مي كارگران مي كند كه شبيه حالتي است كه به هنگام عبور از تونل 
 .دبايست علاوه بر تهيه نور لازم در سطح كار در زير سقف ها نيز نور كمي تامين شو

  

  سرو صداها در كارگاه ها -9

شدت اصواتي كه از خارج پرده صماخ را متاثر مي كنند در گوش مياني به مقدار زياد كاسته شده تا گوش داخلي از آسيب مصون بماند،   
هاي ناگهاني اغلب مذكور در گوش مياني فايده چنداني نداشته و گوش داخلي آزرده مي شود و شنيدن صداولي اگر شدت صوت زياد شود پديده 

  .موجب ترس و دلهره شده و عكس العمل هاي شديدي ظاهر مي كند

  :جلوگيري از سر و صدا در كارگاه ها به طرق زير ميسور است

كه كمتر از حد مذكور ايجاد سر و صدا دسيبل كمتر باشد، لذا بهتر است از دستگاه هايي  85سر و صدا در كارگاه هاي صنعتي مي بايست از  - 1
كنند استفاده شود يا وسايل ايجاد كننده سر و صدا در دستگاه ها را با وسايل كم صدا و يا بي صدا تعويض نمود و به طور كلي از ايجاد مي 

 .سر و صداهاي غير لازم و مزاحم در كارگاه اجتناب نمود
 .ماشين هاي پر سر و صدا را در محلي جداگانه و مجزا از ساير قسمت هاي كارگاه نصب نمود - 2
انتخاب نقشه صحيح براي ساختمان كارگاه به طريقي كه امواج صدا پژواك ايجاد نكرده و حتي الامكان آن را خفه كند از مهمترين راه هاي  - 3

 .كم كردن سر و صدا مي باشد
 .ه هاي آن هاكم كردن ارتعاشات و تكان هاي ماشين آلات در كف كارگاه به وسيله نصب لاستيك، نمد، چوب پنبه و غيره در زير پاي - 4



٩ 
 

 محدود كردن مدت كار در كارگاه هاي پر سر و صدا - 5

 استفاده از گوشي هاي حفاظتي روي لاله گوش يا گذاردن توپي مخصوص در مجراي گوش - 6

  

  هواي كارگاه ها - 10

شد و استفاده از مهم ايجاد خستگي و افزايش حوادث شغلي در كارگاه ها مي بانامناسب بودن هواي محيط كار كارگران يكي از عوامل   
  .هواي پاكيزه و تازه و با درجه حرارت و رطوبت مناسب در محل كار اثر مهمي روي تندرستي نشاط، ميل و رغبت به كار و راحتي كارگران دارد

كه كارگران مطابق آيين نامه هاي موجود كه از طرف وزارت كار و امور اجتماعي تدوين شده محل كار در كارگاه ها بايد طوري تهيه شود   
متر  50الي  30لازم براي هر كارگر بر حسب نوع كار در هر ساعت  هميشه هواي سالم تنفس نمايند و در محل هاي سرپوشيده مقدار حداقل هواي

  .مكعب است، ضمناً تهويه هواي كارگاه ها مي تواند همانند روشنايي از طريق طبيعي و مصنوعي انجام گيرد

  خطر برق گرفتگي– 11

در نتيجه تاثير جريان برق بر روي نسوج بدن خطراتي به شرح زير . انسان نسبت به عبور جريان برق نيز يك هادي محسوب مي شودبدن 
  :ايجاد مي كند

  :سوختگي  - 1

، زمان جريان برق در نقاط ورود و خروج از بدن ايجاد سوختگي در نسج بدن كرده و ميزان سوختگي به مقدار جريان برق عبور كرده از بدن
  .عبور جريان و ولتاژ برق بستگي دارد كه در برق ولتاژ قوي سوختگي بدن بيشتر از برق هاي فشار ضعيف مي باشد

  :اختلال سيستم عصبي - 2

جريان برق روي سيستم اعصاب شخص برق گرفته تاثير گذارده و حركات غير عادي در بدن شخص برق گرفته مثل لرزش و سپس پرتاب 
سقوط برق گرفته و ضربه ايد كه معمولاً چنانچه برق گرفتگي در ارتفاعات به وجود آيد مثلاً روي تيرهاي برق يا پشت بام ها باعث غير عادي مي نم

  .مغزي او يا شكستگي اعضاء بدنش مي شود

  :انقباض عضلاني  - 3

بعضي از تعميركاران برق . ريه و قلب مي شودعبور جريان برق از بدن باعث انقباض عضلات مختلف بدن از جمله ماهيچه هاي دست و پا، 
ناآگاهانه از اين خاصيت استفاده كرده و با پشت دست وجود برق در يك سيم را آزمايش مي كنند كه انجام اين كار خطرناك بوده و در صورت 

  .ي گرددمناسب بودن شرايط محيط مثل مرطوب بودن زير پاي كارگر و غيره باعث ايجاد حوادث جبران ناپذيري م

  : تجزيه خون - 4

با توجه به اين كه اكثر حجم بدن انسان را خون تشكيل مي دهد كه عبارت است از گلبول هاي سفيد و قرمز و پلاسما، موقع عبور جريان برق 
اين عمل بي نظمي در ضربان از بدن خون با داشتن املاح و مواد معدني و مواد آلي مختلف همانند يك نوع الكتروليت عمل كرده و يونيزه شده كه 
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مي  قلب و در نتيجه ايجاد اختلال در سيستم تنفسي بدن مي شود و چنانچه شدت جريان برق زياد بوده و مدت طولاني جريان برق از بدن عبور كند
  .د مختلف متفاوت استبرق مقاومت نشان مي دهد كه مقدار آن در افرا بدن انسان در برابر عبور جريان. تواند باعث مرگ برق گرفته شود

ميلي آمپر جريان برق  24طبق آزمايشات به عمل آمده مقدار متوسط مقاومت الكتريكي بدن انسان حدود يك كيلو اهم است كه اگر مقدار 
مي آورد كه از بدن شخص عبور كند باعث ايجاد اختلال و بي نظمي در جريان قلب شده و خطر مرگ را پيش ) زمان تناوب قلب(ثانيه  1/0در مدت 

  :ولت است 24بدين ترتيب آستانه خطر مرگ براي انسان 

  R  .I  =V=  24× 1=24ولت        

در فركانس مذكور جريان برق با . خطرناك مي باشدهرتز براي انسان  50ولت با فركانس  24بنابراين در صنعت ولتاژ برق متناوب بيش از   
  .افزايش فركانس در جريان متناوب خطر برق گرفتگي را كاهش مي دهد. ي شودميلي آمپر منجر به مرگ برق گرفته م 100شدت 

ولت وجود  50ميلي آمپر يا به عبارت ديگر ولتاژهاي بيش از  50خطر برق گرفتگي انسان در جريان برق مستقيم براي جريان هاي بيش از   
  .دارد

دوره گرد كه در محل هاي مرطوب مثل زيرزمين ها، چاه ها، داخل مخازن فلزي به با توجه به موارد مذكور علت اين كه گفته مي شود كه چراغ هاي 
ولت روشن شود معلوم مي گردد كه براي تهيه چنين ولتاژي كافي است از يك ترانس كاهنده ولتاژ  24كار برده مي شود بايد با برق متناوب كمتر از 

  .ولت با آمپر مناسب استفاده نمود 24به  220

  ولوژي جريان برق متناوب و مستقيم روي بدن انسان با شدت جريان هاي مختلفاثرات فيزي

  اثرات جريان
  برق مستقيم

  
  خارش و احساس گرما

  
  فشار خفيف در دست ها

  توام با حرارت
  
  
  

سوزن سوزن شدن دست ها در مفاصل و 
  كف دست ها

  
تشديد گرما، انقباض عضلات، تنگي 

  نفس و احتمالاً فلج تنفس

  ان برق متناوباثرات جري
  هرتز 60يا  50با فركانس 

  
  فشار در ساعد قابل درك است

  
  غلغلك شديد تا سر شانه،
  خشك شدن ساعد تا آرنج

  ولي هنوز الكترودها را مي توان رها كرد
  

  فلج شدن ناگهاني دست ها،
  درد شديد همراه با تنگي نفس
  الكترودها از دست رها نمي شود

  
 3قلب و بيش از بند آمدن نفس، لرز بطن هاي 
  ثانيه فلج قلب

  شدت جريان برق به ميلي آمپر
  
  

  ميلي آمپر 8تا  4
  
  

  ميلي آمپر 15تا  11
  
  
  

  ميلي آمپر 25تا  20
  
  

  ميلي آمپر 90تا  50
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  حوه ايجاد برق گرفتگي براي انسانن - 12

يك سيم برق دار يا ايجاد شكستگي در  انسان به طرق مختلف در معرض خطر برق گرفتگي قرار دارد، مثل وجود زدگي در روپوش عايق
حت تاثير فشار عايق بندي دستگاه برقي و غيره ولي در كارگاه هاي صنعتي غالباً ايجاد برق گرفتگي به وسيله بدنه فلزي دستگاه هاي برقي كه مستقيماً ت

  .برق قرار ندارند صورت مي گيرد

اي بدنه فلزي مي باشد و تحت فشار برق نمي باشد هنگام كار به علت كه دار) مثلاً چرخ گوشت(فرض كنيد شخصي با دستگاه برقي 
در اين حالت چنانچه زير  .اتصالي پيدا كرده و بدنه فلزي دستگاه برق دار شودنامعلومي مثل جدا شدن قسمتي از سيم فاز از محل خود و برخورد با بدنه 

ترانسفورماتور كاهنده مدار بسته و به زمين ارتباط پيدا نموده و از طريق سيم اتصال زمين پاي كارگر عايق نباشد جريان برق بدنه دستگاه از طريق دست ا
ولت به وجود مي آيد و با توجه  220يعني  ܷاي را به وجود مي آورد و در اين حالت بين دست و پاي شخص و زمين اختلاف پتانسيل زيادي حدود 

ميلي آمپر از بدن شخص عبور مي كند كه باعث برق  220تا  200اهم مي باشد، شدت جرياني معادل به اين كه مقاومت متوسط بدن انسان حدود هزار 
  .گرفتگي و احتمالاً مرگ شخص مي گردد

  

  :رفع خطر برق گرفتگي - 13

  :نمودبراي رفع خطر برق گرفتگي اشخاص هنگام كار با دستگاه هاي برقي داراي بدنه فلزي مي توان به يكي از طرق زير عمل   

  :ايزوله كردن بدن شخص نسبت به زمين - 1

براي اين منظور بايد زير پاي شخص را با وسائل مناسب مثل فرش لاستيكي، چوب و يا استفاده از كفش هاي تخت لاستيكي و غيره نسبت به   
  .زمين عايق نمود

  :استفاده از ترانس ايزولمان يا ترانس يك به يك - 2

. يك ترانس القايي كه ورودي و خروجي آن داراي يك ولتاژ باشد در راه عبور جريان برق به دستگاه هاي برقي مورد استفاده قرار مي گيرد  
  .به توضيح است كه ساختن يك ترانس پر قدرت القايي پر خرج بوده و بيشتر در آزمايشگاه ها مورد استفاده قرار مي گيردلازم 

  :الكتريسيته استاه هايي كه بدنه آن ها عايق استفاده از دستگ - 3

مورد اين روش در مورد دستگاه هاي موجود در كارگاه هاي صنعتي امكان پذير نيست و براي وسايل برقي كوچك و خانگي مي تواند   
  .استفاده قرار گيرد

  :استفاده از رله حفاظتي - 4

 30تلالاتي در سيستم برق مورد استفاده و به هنگامي كه از بدن انسان بيش از رله هاي حفاظتي طوري ساخته شده اند كه به محض ايجاد اخ  
  .بلافاصله رله عمل نموده و جريان برق دستگاه به طور اتوماتيك قطع مي شودميلي آمپر جريان برق عبور كند، 

  



١٢ 
 

  :اتصال بدنه دستگاه به زمين - 5

  .خطر برق گرفتگي در صنايع اتصال بدنه فلزي دستگاه هاي برقي به زمين استيكي از روش هاي كاملاً ايمني و ارزان قيمت براي رفع   

 Iاگر شدت جريان برق را به . چنانچه بدنه دستگاه برق دار شود، جريان مذكور از دو راه قادر است به زمين ارتباط برقرار كند    
دستگاه وارد زمين مي شود، به طوري كه اگر طريق سيم اتصال زمين از  ଶܫاز اين جريان وارد بدن شخص و مقدار جريان  ଵܫنمايش دهيم، مقدار 

  :باشد، جريان برقي كه از سيم اتصال زمين عبور مي كند، از رابطه زير به دست خواهد آمد ଶܴو مقاومت اتصال زمين  ଵܴمقاومت بدن 
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تگاه عبور به رابطه اخير مشاهده مي شود براي آن كه حداكثر جريان برق كه در بدنه دستگاه در اثر اتصالي ايجاد شده از سيم اتصال زمين دسبا توجه 
به نزديك  ଶܫبايد شدت جريان . باشدميلي آمپر باشد از بدن شخص بگذرد تا خطري براي او نداشته  24كند و مقدار ناچيزي از جريان كه كمتر از 

باشد و براي اين منظور چون مقاومت بدن انسان تقريباً ثابت مي باشد، پس بايد مقدار مقاومت اتصال زمين  Iشدت جريان برق ورودي دستگاه يعني 
مسي با  را خيلي كم انتخاب كرد و براي رسيدن به اين منظور بايد سيم اتصال زمين داراي سطح مقطع زيادي باشد كه عملاً از يك صفحه ଶܴيعني 

  .ابعاد مناسب به عنوان سطح مقطع مذكور استفاده مي كنند

  

  تقسيم بندي تاسيسات برقي از نظر ولتاژ - 14

  :ولتاژهاي خيلي ضعيف  

  ولت در جريان برق مستقيم 50تا 

  .به زمين متصل باشدولت بين فازهايي كه داراي جريان سه فاز بوده و سيم صفر آن ها  42ولت متناوب بين هادي و زمين و تا  24تا 

  .ولت است 42اين ولتاژها خطرناك نيستند، به جز ولتاژ بين فازها كه 

  :ولتاژهاي ضعيف

  .اين ولتاژها گاهي كشنده است. ولت ميان فازها 433ولت متناوب بين فازها و زمين و تا  250تا 

  :ولتاژهاي قوي

  ولت در جريان برق مستقيم 60000تا  600بين 

  ولت متناوب بين فاز و زمين 33000تا  250بين 

  ولت بين فازها 57000تا  433بين 
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  :ولتاژهاي خيلي قوي

  ولت در جريان برق مستقيم 60000بيش از 

  ولت بين فازها 57000ولت متناوب بين فازها و زمين و بيش از  33000بيش از 

  .ولتاژهاي قوي و خيلي قوي در اغلب موارد كشنده است

  

  هنگام كار با برق فشار ضعيفنكات ايمني  - 15

  :موقع كار روي تاسيسات برق فشار ضعيف اگر امكان قطع برق وجود دارد، بايد به ترتيب زير عمل نمود

جريان برق را به نحو موثري قطع نموده و تابلوي اعلام خطر در روي كليد قطع و وصل قرار گيرد و كليدهاي خودكار و فرعي مربوط به 
  .حالت قطع باشد و از هر نوع امكاني كه باعث شود تا مجدداً وسايل مذكور برق دار شوند بايد جلوگيري نموددستگاه ها نيز در 

پس از رعايت نكات فوق و قبل از شروع كار روي تاسيسات بايد به كمك ولت متر يا فازمتر يا هر وسيله سنجش ديگري از بي برق بودن 
  .مدار اطمينان حاصل نمود

  :احتياط لازم و به ترتيب زير عمل نمودجريان برق امكان پذير نيست بايد با اگر امكان قطع 

 .انجام كار بايد طبق دستور مستقيم شخص مسئول و تحت مراقبت كامل شخصي كه آشنا به تاسيسات مورد نظر است صورت پذيرد - 1

در مواردي كه منظور بالا رفتن از پايه يا تيري باشد كه زير پا اشياء عايق مانند چهارپايه چوبي، فرش لاستيكي و غيره بايد قرار داد مگر  - 2
 .فاقد سكوي كار است

 .استفاده از دستكش، كفش عايق و ابزار دسته عايق مثل انبر دست، پيچ گوشتي و غيره ضروري است - 3

 .لازم استاستفاده از كلاه ايمني، كت عايق و شلواري كه تمام بدن را بپوشاند جهت كار در مجاورت سيم هاي برق دار  - 4

 .همراه داشتن اشياء فلزي غير ضروري مثل زنجير، ساعت و غيره هنگام كار با تاسيسات برق دار ممنوع است - 5

 .هادي هاي برهنه برق دار را كه در مجاورت محل كار است، جهت جلوگيري از اتصال كوتاه بايد عايق بندي نمود - 6

  كار با برق فشار قوينكات ايمني هنگام  - 16

برق فشار قوي بيش از خطرات برق فشار ضعيف و انجام هرگونه عمليات روي تاسيسات مذكور بايد با دقت بيشتري با رعايت نكات خطرات   
  :ايمني زير به مرحله اجرا در آيد

 .كليه عمليات بايد تحت سرپرستي و دستور شخص ذيصلاحي انجام شود - 1

 )قرار دادن تمام دستگاه هاي قطع كننده در حالت باز. (برق قطع شودجريان برق تاسيسات مذكور بايد از كليه منابع نيروي  - 2

 .قرار دادن اعلانات خبري روي فرمان دستگاه هاي قطع كننده اي كه متوقف شده است - 3
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تحقيق شود كه در محل كار فشار الكتريكي وجود نداشته باشد، اين عمل به وسيله چنگك نئون، تفنگ مخصوص پرتاب سيم و غيره انجام  - 4
 .لازم به توضيح است كه در روش تحقيق از پرتاب سيم هاي لخت و يا زنجير به وسيله دست جداً خودداري شود. مي شود

هنگامي كه هيچگونه فشار الكتريكي در خط مشاهده نشود با استفاده از دستكش و چنگك عايق بايد فازها را به يكديگر وصل نموده و به  - 5
 .يكديگر و وصل آن ها به زمين حتي الامكان نزديك به محل كار و در دو طرف محل كار بايد انجام شود اتصال فازها به. زمين اتصال داد

برقرار كردن مجدد جريان برق پس از پايان كار فقط به دستور سرپرست انجام و به ترتيب عكس انجام عمليات مذكور عمل برقراري مجدد  - 6
 .جريان انجام مي گيرد

 

  كار با دستگاه هاي جوش برق نكات ايمني هنگام - 17

جوشكاري با برق توسط دستگاه هاي ترانسفورماتور با آمپر بالا و ولتاژ پايين انجام مي شود و هنگام جوشكاري خطراتي براي كارگر   
  :جوشكار و محيطي كه در آن عمل جوشكاري انجام مي شود به وجود مي آيد كه شامل موارد زير مي باشد

ناشي از جوشكاري كه احتمال ايجاد آنش سوزي در اطراف را مي نمايد و براي پيشگيري از بروز چنين حوادثي مي پاشيدن جرقه هاي  - 1
 .بايست كليه مواد قابل اشتعال را موقع جوشكاري از محل دور نمود

ستكش و كفش عايق شوك الكتريكي ممكن است به كارگر جوشكار دست بدهد و براي پيشگيري از بروز آن مي بايست كارگر داراي د - 2
 .الكتريسيته بوده و انبرك يا ايكترود ديگر نيز بايد داراي دسته عايق الكتريسيته باشد

دود گازهاي مضر، ايجاد شده ناشي از جوشكاري خطر مسموميت به دنبال دارد و براي پيشگيري از وقوع هرگونه حادثه مسموميت ناشي از  - 3
به جوشكاري مي شود مي بايست كارگر جوشكار داراي ماسك هاي حفاظتي مخصوص تنفس  گازهاي مذكور در محيط بسته چنانچه اقدام

 .بوده و يا اين كه با نصب هواكش مناسب از گازهاي مضره تهويه شود

 :تشعشات ناشي از عمل جوشكاري - 4

طرناك مي باشد و به منظور تشعشات حاصل از ايجاد قوس الكتريكي در جوشكاري با برق نور خيره كننده اي داشته كه براي چشم ها خ
جلوگيري از خطرات چشم، كارگران جوشكار بايد از ماسك هاي محافظ چشم يا عينك هاي حفاظتي كه شيشه هاي تيره رنگ دارند و 

  .مقدار زيادي از تشعشات فوري را جذب مي نمايند استفاده نمايند

يا  اد حوادث برق گرفتگي براي جوشكارشكاري با برق باعث ايجاغلب مشاهده مي شود كه عدم رعايت ايمني در مورد دستگاه هاي جو
عبور مي كنند مي گردد كه در صورت مناسب نبودن شرايط محيط كار از نظر رطوبت و غيره گاهي افرادي كه از كنار دستگاه يا محل جوشكاري 

  :دستگاه هاي جوش برق لازم به نظر مي رسد حوادث مذكور منجر به فوت مصدومين برق گرفته مي شود، لذا رعايت نكات زير در مورد

درپوش دستگاه هاي جوشكاري به جز موقع تعميرات بايد در جاي اصلي خود قرار داشته باشد تا از دسترسي افراد به قسمت هاي لخت : اولاً
  .برق دار يا افتادن اشياء به داخل دستگاه جلوگيري شود

جوشكاري به دستگاه و دسته الكترود جوشكاري بايد به دقت بررسي شوند كه عايق بندي كامل كابل ها و محل اتصالات كابل هاي : ثانياً
  .شده باشند و فاقد زدگي باشند
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حتي الامكان بايد سعي شود كه جوشكاري در محل هاي مرطوب انجام نگيرد در غير اين صورت نسبت به ايزوله نمودن كارگران : ثالثاً
نيز مجهز به دستكش هاي مخصوص جوشكار نسبت به زمين به وسيله فرش لاستيكي يا كفش عايق برق و غيره بايد اقدام شود و كارگران جوشكار 

  .جوشكاري باشند

  

  حريق هاي الكتريكي - 18

ايجاد آتش سوزي توسط برق اتصال دو سيم فاز و نول يا دو سيم فاز در برق هاي سه فاز با يكديگر مي باشد كه در اثر اتصال  عواملاز يكي   
  .فاق مي افتداطراف در شرايطي باشد كه قابل سوختن باشد، مسلماً آتش سوزي اتايجاد جرقه و توليد گرماي زياد شده و اگر محيط 

بديهي است كه ايجاد جرقه و آتش سوزي در اثر نامناسب بودن فيوزهاي برق كه در مسير جريان بوده صورت مي گيرد، بدين ترتيب كه اگر   
سيم ها و ايجاد در مدار بيش از حد مقدار مقاومت الكتريكي سيم ها جريان برق عبور داده شود باعث گرم شدن و در نهايت سوختن روكش پلاستيكي 

خواهد اتصال كوتاه مي شود، چنانچه يك فيوز مناسب در مسير جريان برق قرار داشته باشد، بلافاصله جريان برق قطع شده و از آتش سوزي جلوگيري 
در مسير جريان برق قرار بعضي اوقات مشاهده مي شود كه كارگران برق كار فيوز مسير جريان برق يك دستگاه را برداشته و مستقيماً دستگاه را . شد

  .نيز خساراتي وارد شودمي دهند كه باعث مي شود به هنگام بروز اختلالاتي در سيستم برق و ايجاد اتصال كوتاه به دستگاه 

بنابراين توصيه مي شود كه براي جلوگيري از آتش سوزي هاي ناشي از برق اولاً سيم كشي برق كارگاه ها طبق اصول فني صورت گيرد و 
كه به ي الامكان از كابل هاي مناسب استفاده شود، ثانياً در مسير جريان برق حتماً فيوزهاي مناسب به خصوص فيوزهاي اتوماتيك قرار داده شود حت

حتماً در  محض ايجاد اتصال كوتاه در محلي كه در مسير جريان قرار دارد مدار الكتريكي فوراً از طريق فيوز قطع شود، ضمناً فيوزهاي مورد استفاده
  .مسير سيم هاي فاز نصب شود

  

  نكات ايمني وسايل و تاسيسات برقي - 19

 .شود كه فاقد قسمت هاي لخت برق دار باشند سيم هاي رابط مرتباً بازديد - 1

 .كليه ادوات برقي مثل كليدها، پريزها و غيره حتماً سالم باشند - 2

 .ها از داخل لوله هاي عايق عبور داده شوند يا از كابل استفاده گرددسيم كشي ساختمان كارگاه ها بايد طبق اصول فني بوده و سيم  - 3

دستگاه هاي برقي كه بدنه فلزي دارند بايد داراي اتصال زمين موثر بوده و در سر راه جريان برق دستگاه ها حتماً فيوزهاي مناسب و  - 4
 .سالم قرار داده شود

 .رفت و آمد كارگران قرار نگيرد حتي الامكان در مسير) قابل حمل(كابل هاي برق پرتابل  - 5

 .هنگام تعميرات بايد زير پا عايق و از ابزار دسته عايق مناسب استفاده شود - 6

 .مقابل تابلوهاي برق بايد به وسيله مواد عايق الكتريسته مفروش گردد - 7

 .مسئول و ذيصلاحي باشدتابلوهاي برق دستگاه ها بايد در محفظه هاي قفل دار نصب شده و كليد آن ها در اختيار افراد  - 8

 .افرادي كه با برق و تعميرات برق آشنايي ندارند از انجام كارهاي برقي خودداري كنند - 9
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 .به منظور اطلاع از وجود يا عدم وجود برق در يك مدار از وسايل سنجش مناسب مثل فازمتر و غيره استفاده شود -10

ده، از طرفي تسمه فلكه الكتروموتور آن نيز حفاظ ندارد و باعث شده كه دستگاه بالابر مذكور فاقد اتصال زمين بو:  10عكس شماره 
موقع كار دستگاه ناگهان كابل برق لاي تسمه فلكه در حال دوران رفته و با ايجاد زدگي در آن بدنه فلزي دستگاه برق دار شده و 

  .ت بام كارگاه ساختماني فوت نمايدكارگري كه دستكش با پايه آن تماس داشته دچار برق گرفتگي و در اثر سقوط از پش
 

در صورت انجام تعميرات روي دستگاه هاي برقي بايد فيوزهاي تابلوي برق دستگاه را برداشته و درب تابلوي برق نيز قفل يا در   -11
 .نصب شود) دستگاه در حال تعمير، از دست زدن خودداري كنيد(قسمت كليد دستگاه تابلوي 

  
ولت كار مي كنند بايد روي لامپ حفاظ توري شكل داشته باشند، همچنين دسته آن ها براي  220برق چراغ هاي دوره گرد كه با  -12

ضمناً چراغ دوره گرد مورد استفاده در مخازن فلزي، چاه ها و غيره بايد از برق . جلوگيري از خطرات برق گرفتگي كاملاً عايق باشد
 .ولت تغذيه شوند 24كمتر از 

به برق كه محل عبور و مرور كارگران است بايد پوشيده شود تا از افتادن آن ها به داخل كانال جلوگيري  كانال هاي مربوط روي  -13
 .شود

در انبارهاي قند و شكر و آرد و محل هايي كه گازهاي قابل اشتعال و گرد و غبار آتش زا وجود دارد، كليه كليدهاي برق، وسايل  -14
فرمان دستگاه ها بايد در محل هاي مجزا و پوشيده و در خارج از محل انبارهاي  تنظيم مقاومت هاي الكتريكي و كليدهاي اصلي

 .مذكور نصب شوند يا از كليدهاي قطع و وصل ضد جرقه استفاده گردد

برق وجود دارد بايد با رعايت نمودن احتياط هاي لازم صورت گيرد استفاده از جرثقيل ها، بالابرها و غيره در محل هايي كه خطوط   -15
 .بدنه دستگاه ها به حريم خطوط برق دار وارد نشوندكه 

 .ايجاد هرگونه ساختمان در حريم خطوط برق دار بدون كسب مجوز از شركت برق منطقه اي اكيداً ممنوع است -16

 

  نجات مصدومين برق گرفته - 20

  :اوليه به ترتيب زير عمل نموداگر فردي دچار برق گرفتگي شود بايد براي نجات مصدوم از وسايل برق دار و انجام كمك هاي   

در صورت امكان جريان برق بايد از نزديك ترين كليد يا فيوز قطع شود و در صورت عدم امكان قطع برق بايد مراتب را به اطلاع اتفاقات  - 1
 .رسانيدشركت برق و اورژانس 

حادثه مي رسند بايد با استفاده از وسايل عايق برق در فاصله زماني كه مامورين شركت برق و اورژانس جهت برق و عمليات پزشكي به محل  - 2
 مثل تخته خشك و ابزاري تماماً چوبي يا پلاستيكي باشند، سيم حامل برق را از بدن مصدوم جدا نمود و در انجام اين عمل بايد مراقبت شود

 .كه شخص نجات دهنده با بدن مصدوم و يا سيم لخت برق دار تماس پيدا نكند

دوم از هادي برق دار جدا شده در حالت اغماء به سر مي برد، اگر قلب و اعضاء تنفسي او آسيب نديده باشد كافي است پس از آن كه مص - 3
 .پنجره اتاق را باز نموده و آمونياك يا سركه به نزديك بيني اوگرفته تا استشمام كند

الكتريكي است كه فلج تنفس و يا قلب را به وجود آورده كه اگر تنفس مصدوم منقطع و يا ضربان قلب او قطع شده باشد، اين نشانه شوك  - 4
 .در اغلب اين يك مرگ دروغي است
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دقيقه كمك  12حيات و پس از % 10دقيقه كمك  6حيات و پس از % 90آمار نشان مي دهد كه اگر در دقيقه اول به برق گرفته كمك شود 
 .زنده ماندن شخص مصدوم به احتمال كم ديده شده است

جام كمك هاي اوليه به مصدومين برق گرفته تمام لباس هاي او را كه موجب تنگي نفس مي شوند جدا كرده، دهان مصدوم را ابتدا براي ان - 5
ا قفل تميز و دندان هاي او را از يكديگر جدا نموده و لاي آن ها را با مداد، دسته قاشق و غيره همواره باز بايد نگهداشت تا دوباره دندان ه

 .نشوند

. گرفته را به پشت خوابانده و زير گردن او را لباس يا پتوئي قرار مي دهند كه سر به پشت افتاده و سينه جلو بيايد و راه تنفس آزاد شودبرق  - 6
به  سپس بيني مصدوم را گرفته و هوا از طريق دهان به دهان به داخل سينه مصدوم دميده مي شود، پس از سه يا چهار مرتبه تنفس مصنوعي

بار ماساژ قلب به طور مداوم بايد به مصدوم داد و عمل تنفس مصنوعي بايد تا شروع تنفس مصدوم  20الي  15ثانيه به تعداد  20تا  15مدت 
 .اجرا شود

اگر در حين تنفس مصنوعي كمترين علامت حيات از قبيل حركت لب ها يا لرز گونه ها در مصدوم ملاحظه شود عمل تنفس مصنوعي چند  - 7
 .ه مصدوم امكان تنفس داده شودثانيه قطع و ب

در صورت ملاحظه علائم حيات در برق گرفته به هيچ وجه نبايد او را پس از به هوش آمدن مجبور به بلند شدن و راه رفتن نمود، بلكه  - 8
 .مصدوم را بايد روي برانكارد يا تخت خواب با پتوئي خوابانده تا استراحت كند
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  صل دومف
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  شبكه هاي هوايي و زمينيآشنايي با ويژگي هاي  - 1

به دليل بدون روپوش بودن و همچنين در دسترس قرار گرفتن قسمت هاي برقدار خطوط هوايي و نيز آسيب پذير بودن پايه ها و هادي هاي   
  :آن ها بدين قرار استآن ها، شبكه هاي هوايي اغلب در معرض بروز حوادث بسياري بوده كه شرح مختصري از 

 .آسيب پذيري در برابر طوفان و اختلالات جوي در شبكه هاي هوايي بسيار قابل توجه مي باشد - 1

خطراتي كه همه ساله در اثر برخورد جرثقيل ها و خودروهاي با ارتفاع زياد و شبكه اتفاق مي افتد كه رانندگان و ديگر عوامل كاري را  - 2
 .تهديد مي نمايد

كستن مقره و ضعف الكتريكي ساير تجهيزات ديگر باعث آسيب شبكه شده كه منجر به بروز حوادث بسياري خواهند شد، مثل پرتابه ها، ش - 3
 .پارگي سيم نول كه در نهايت باعث دو فاز شدن برخي از خطوط مشتركين شده و وسايل و تجهيزات خانگي را آسيب مي رساند

بي در كنار جاده ها، اتوبان ها و خيابان ها يكي ديگر از عوامل حادثه ساز در شبكه هاي توزيع تصادف وسايل نقليه با پايه هاي بتوني يا چو - 4
 .هوايي است كه باعث ايجاد خسارات مالي وجاني مي گردد

 .شبكه هاي هوايي براي كارگران ساختماني نيز خطر آفرين مي باشد - 5

 از وسايل ايمني و خواه بدون استفاده از آن ها از روي پايه ها، خواه با استفاده) سيم بانان(سقوط برقكاران  - 6

ايجاد پارازيت در خطوط مخابراتي، برداشت ها و انشعابات غير مجاز در شبكه، برخورد رعد و برق با خطوط هوايي و سرقت شبكه از ديگر  - 7
 .معايب شبكه هاي هوايي مي باشند كه جا دارد مورد توجه خاصي قرار گيرند

آسانتر است در صورتي كه براي احداث شبكه هاي زميني اولاً بايد مسير مناسب باشد، ثانياً احتياج به ايجاد كانال مي احداث شبكه هاي هوايي  - 8
 .باشد

 .احداث شبكه هاي هوايي ارزانتر از شبكه هاي زميني است - 9

ولي پيدا كردن عيب در شبكه هاي زميني به ديده مي شود عيب يابي و رفع عيب شبكه هاي هوايي آسانتر مي باشد، زيرا بيشتر عيوب آن با چشم  -10
 .دستگاه هاي عيب يابي نياز دارد و زمان بيشتري براي رفع عيب نياز خواهد بود

 .نيز افزايش مي يابد) شبكه هاي زميني(همين طور كه ولتاژ انتقال افزايش مي يابد، هزينه كابل ها  -11

 .در شبكه هاي زميني به افراد متخصص بيشتري نياز است -12

 .شهرها و مناطق پر جمعيت براي حفظ زيبايي شهر، معمولاً از شبكه هاي زميني استفاده مي شود در -13

 .برف، باران، شاخه هاي درختان و رعد و برق امكان خرابي آن ها كمتر خواهد بودشبكه هاي زميني به علت دوري از يخ،  -14

  

  حريم خطوط انتقال و توزيع برق – 2

ايمني و فاصله مجاز در خطوط انتقال و توزيع برق و خطرات ناشي از ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي و اثرات نظر به اهميت رعايت اصول   
ن دو سوء ناشي از آن ها بر بدن انسان به بررسي رعايت حريم خطوط انتقال برق، فاصله سيم تا سطح زمين و بررسي راهكارهاي كاهش اثرات سوء اي

  .زيمميدان بر بدن انسان مي پردا
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باشد، معمولاً ميدان الكتريكي تعيين كننده عرض حريم مي در خطوط انتقال نيروي برق فشار قوي، به خصوص در مواردي كه فلش سيم كم 
  .در كشورهايي كه قوانين كنترل نويز وجود دارد، نويز هم مي تواند در تعيين حريم خط دخالت داشته باشد. باشد

  عوامل موثر در ميدان هاي الكتريكي

انتقال نيرو تعيين و به مرحله اجرا در آمده است كه اين ارقام تنها بر اساس مقررات فعلي وزارت نيرو، ارقام مشخصي به عنوان حريم خطوط   
وابسته  به صورت تابعي از ولتاژ خطوط تعريف شده اند، گر چه شدت ميدان هاي الكتريكي در هر نقطه از اطراف هادي ها به ولتاژ خطوط انتقال نيرو

  :گري نيز در اين امر دخالت دارند كه مهمترين آن عبارتند از است، اما تنها به اين عامل متكي نمي شود؛ بلكه عوامل مختلف دي

 قطر هادي - 1

 فواصل هادي ها يا فاز - 2

 تعداد هادي هاي فرعي در هر فاز - 3

 تعداد مدارهاي خطوط انتقال نيرو - 4

 آرايش هادي ها در روي پايه ها - 5

 فاصله هادي هاي فرعي در خطوط باندل - 6

تنها نمي توان به ولتاژ اتكا نمود؛ زيرا تغيير هر يك از عوامل اعلام شده مي تواند )    kv400نند ما(براي تعيين عرض حريم خطوط انتقال بنابراين 
  . حريم را تا حدود زيادي دچار تغيير سازد

  فاصله آزاد سيم ها از ساختمان ها و اسكلت ها

ضمناً تا جاهايي كه . مي باشد m5/1ها و فاصله افقي سيم ها تا ساختمان  m3تا ساختمان ) v 380(فاصله عمودي سيم هاي فشار ضعيف   
  فاصله كافي نيست، نمي توان از جلوبر استفاده نمود و بايستي از سيم هاي روپوش دار استفاده شود 

  مي باشد  m3تا ساختمان ها  kv 20و فاصله افقي فازهاي كناري خطوط  m4تا ساختمان ها  kv 20فاصله عمودي خطوط   

  مي باشد m17برابر  kv 20و فاصله افقي مركز راه آهن تا پايه دكل خط  m9تا خط راه آهن  kv 20حداقل فاصله آزاد سيم هاي 

  

  

  

  . حداقل فاصله سيم ها از سطح زمين در جاده ها، شهرها و روستاها را نشان داده است زير جدول

  ها در شهرها و روستاهاعبور از خيابان ها، كوچه ها، جاده   ولتاژ
kv 20   m7/6 

 v750 m5/5فشار ضعيف تا 
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  عوامل مكانيكي موثر در تعيين حريم خطوط انتقال برق

شرايط بارگذاري منطقه، انحراف زنجيره مقره، درجه حرارت هادي، : عوامل مكانيكي موثر در تعيين حريم خطوط انتقال برق عبارتند از   
ي وزش باد، پيري سيم و پارگي سيم كه اثر اين عوامل به صورت تغيير محل و جا به جايي سيم هادي از وضعيت عادي خود در جهت افقي و قائم م

  .باشد

  ريف اسپان خطتع

اين فاصله را بايد طوري در نظر گرفت تا از نظر اقتصادي با صرفه بوده و داراي . مي گويند) دهانه(فاصله افقي بين دو پايه مجاور را اسپان   
د سيم تا زمين مي لازم به ذكر است دو عامل از عوامل مهم در محدوديت طول اسپان، مقاومت پايه و حداقل فاصله آزا. ضريب اطمينان خوبي باشد

  .مي باشد m 120تا  80حدود  kv 20و در خطوط  m 35تا  25اسپان متوسط در خطوط فشار ضعيف حدود . باشد

  تعريف فلش خط

درجه هاي هم سطح فلش دقيقاً در . تا خط واصل بين دو سر پايه را فلش يا شكم سيم مي گويند) مينيمم سيم(فاصله بين پايين ترين نقطه سيم   
  دو پايه مي باشند ولي در مناطقي كه يك پايه روي بلندي قرار دارد، فلش به سمت پايين تر خواهد بودوسط 

  

  

  

  

  )Clearance(فاصله سيم ها يا هادي ها تا سطح زمين 

ولتاژ خط رابطه  اين فاصله سيم تا زمين با. همان طور كه مي دانيم، فاصله سيم ها تا زمين در فصل تابستان به حداقل مقدار خود مي رسد  
حداقل فاصله هادي ها تا سطح زمين در خطوط انتقال انرژي بر ) 2-2(از رابط تجربي . مستقيم داشته و بر طبق قوانين حفاظتي و ايمني تعيين مي گردد

  :حسب ولتاژ خط به دست مي آيد

݄  6  ௨ିଵଵ

ଵହ
فاصله سيم تا سطح زمين بر حسب متر=  h 

u  =ولتاژ نامي خط بر حسب كيلو ولت  

  .مي باشد m 4/5حدود ) 3-2(، طبق رابطه kv 20بنابراين حداقل فاصله هادي ها تا سطح زمين براي خطوط 

݄  6 
20 െ 110

150
 

݄  6 െ 0.6 ՜  ݄  5.4 ݉ 
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زياد و ند به لحاظ تقاطع هاي هوايي كه در داخل شهرها و روستاها يا در امتداد جاده ها نصب مي گرد kv 20مورد خطوط توزيع البته در   
انتخاب مي  m9تا  6عبور و مرور و احتمال نصب شبكه فشار ضعيف زير خط و رعايت نكات ايمني عموماً در سر تا سر خط، حداقل فاصله را بين 

از  kv 63در خصوص تقاطع خطوط فشار قوي، هميشه خط ولتاژ بالاتر را از روي خط با ولتاژ پايين تر عبور مي دهند تا حداقل فاصله خطوط . نمايند
ار ضعيف كشيده مي شود، حداقل فاصله شبكه فش kv 20زير خط  v 380همچنين وقتي كه خط فشار ضعيف . شود m 5/2تا  2حدود  kv 20خطوط 

  .باشد كه اين فاصله با توجه به اسپان پايه هاي فشار قوي و طول پايه هاي فشار ضعيف تعيين مي گردد m 5/1بايستي  kv 20تا 

  

  بررسي خطرات شوك هاي الكتريكي - 3

  :ايجاد شوك هاي الكتريكي بر بدن انسان ناشي از عوامل زير مي باشد 

 بارهاي الكترواستاتيكي - 1

 هاي الكترومغناطيسيالقاي ميدان  - 2

 رعد  و برق - 3

 تماس فرد با دستگاه هاي برقي - 4

  )به صورت ولتاژهاي گامي، تماسي و انتقالي(

  تماس فرد با دستگاه هاي برقي -10-4- 2

بين اين در حين به وجود آمدن اتصالي بين فاز و زمين در شبكه هاي برق، ولتاژ برخي از نقاط زمين بيشتر و برخي كمتر مي شود، در نتيجه   
به طور كلي به هنگام اتصالي برق ممكن است سه نوع ولتاژ براي انسان خطر مرگ داشته باشد كه اين . نقاط اختلاف پتانسيل الكتريك به وجود مي آيد

  :ولتاژها عبارتند از

 ولتاژ گامي - 1

 ولتاژ تماسي - 2

 ولتاژ انتقالي - 3

  )step voltage(ولتاژ گامي ) 1

  محاسبه مي گردد  زيرو پاي فرد در موقع عبور جريان از زمين ايجاد مي شود و از فرمول عبارت است از ولتاژي كه بين د

ௌܧ ൌ .ܫ ሺܴ  2 ܴሻ 

  ولتاژ گامي بر حسب ولت=  Sܧ

  جريان عبوري از بدن بر حسب آمپر=   ୠܫ

ܴୠ  =مقاومت بدن بر حسب اهم  
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ܴ  = 3برابر با (مقاومت زير پاي فرد بر حسب اهمୱ(  

Sܲ   = سانتيمتر –مقاومت مخصوص زمين بر حسب اهم  

  )Touch Voltage(ولتاژ تماسي )2

  . محاسبه مي گردد زيرعبارت است از ولتاژي كه بين دست و پاي فرد در موقع تماس با دستگاه يا وسيله برقي ايجاد مي گردد و از فرمول 

௧ܧ ൌ ሺܴܫ  ܴ/2ሻ 

  )Transfer Voltage(ولتاژ انتقالي ) 3

ل صفر حالت خاصي از ولتاژ تماسي مي باشد كه در اين حالت فرد روي زمين با ولتاژ اتصالي بالا ايستاده و يك هادي را كه در دوردست به پتانسي
  زمين متصل است، لمس مي نمايد كه خطرات آن زياد و اغلب حوادث مرگبار از اين نوع مي باشد 

௧ܧ ൌ ሺܴܫ  ܴ/2ሻ )2-6(  

௧ܧ ൌ ሺܴܫ  ௦ሻ1.5 )2-7(  

  

  عوامل مهم در برق گرفتگي بدن انسان - 4

 ولتاژ يا فشار الكتريكي - 1

 شدت و نوع جريان الكتريكي - 2

 مقاومت بدن انسان - 3

 مدت زمان عبور جريان الكتريكي از بدن - 4

 مسير عبور جريان الكتريكي از بدن - 5

 )Hz 50(فركانس برق شهر  - 6

الكتريكي نيز برقرار نخواهد شد، لذا ولتاژ الكتريكي با اولويت از جريان الكتريكي يكي از عوامل  اگر در يك مدار الكتريكي ولتاژ نباشد، جريان
  اصلي و مهم در برق گرفتگي انسان مي باشد

  شدت و نوع جريان الكتريكي

، زمان و مقدار جريان زيادتري را نسبت به جريان متناوب برق  DCتجربيات بر روي حيوانات نشان مي دهد، ايجاد شوك در جريان هاي 
AC به عنوان مثال در تجزيه و تحليل مسائل مهندسي ايمني، حد خطرات برق گرفتگي در جريان . نياز داردDC  ،mA  80 و در جريانAC  برابر
mA 25 فرد دارد در نظر گرفته مي شود كه اين مقدار جريان بستگي به مقدار مقاومت بدن هر.  
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  مقاومت بدن

اين مقاومت . بافت هاي مختلف بدن انسان هادي جريان الكتريكي مي باشند كه مقاومت هاي مختلفي در برابر جريان از خود نشان مي دهند  
  .ها شامل پوست، استخوان، چربي، غضروف و خون بوده كه به ترتيب از مقاومت زياد به كم ذكر شده اند

  .مي رسد KΩ.cm 3000الي  2000پوست داراي بيشترين مقاومت بوده كه مقاومت ويژه آن به 

  مدت زمان عبور جريان الكتريكي از بدن

در رابطه با چگونگي ارتباط مدت زمان عبوري جريان از بدن با توجه به مقدار و اثرات ناشي از آن، آزمايشات مختلفي بر روي حيوانات به 
منحني شدت جريان و زمان براي بيشترين درصد برق گرفتگي مشابه هم بوده و عملاً مي توان قانون خطي نسبت به تابع وزن  عمل آمده است كه

  .متوسط اشخاص بالغ در نظر گرفت

ܫ ൌ  ሻܣሺ   ݐ√/0.116

  مسير عبور جريان الكتريكي از بدن

از عبور جريان برق با تماس سر، خطرات خاص خود و به طور كلي، چون مغز و سر انسان حساس ترين قسمت بدن مي باشند، صدمات ناشي   
د بررسي از كار افتادن سيستم مغز را به همراه داشته و خود به عنوان يك دسته بندي جداگانه به عنوان شوك وارده بر سر و خطرات ناشي از آن مور

  .ي گيردقرار م

خطرناك مي باشند، ولي حالت دست به دست خطرناك ترين ) 13-4(مسير عبور جريان در بدن انسان در كليه حالت هاي مختلف شكل   
مي گذرد و مي تواند باعث از كار ) ايست دستگاه تنفسي(و هم از ريه ها ) ايست قلبي(حالت است؛ زيرا در اين حالت جريان الكتريكي هم از قلب 

  .ن آن ها شودافتاد

  فركانس برق شهر

تاثير فركانس و صدمات ناشي از آن بر بدن انسان و نيز ارتباط بين فركانس و شوك الكتريكي در تحقيقات انجام شده توسط دانشمندان 
د، لذا تاكنون فركانس نسبت به فركانس هاي بالا بيشتر مي باش Hz 60تا  50نشان مي دهد؛ تاثير فركانس بر روي اعصاب خصوصاً در فركانس هاي 

  )14-4شكل (هاي جريان متناوب كه در انسان باعث فلج قلب يا تنفس مي گردند، مشخص نشده است 

مهلك ترين فركانس براي انسان مي باشد، چنانچه اين فركانس از اين مقدار كم يا زياد  Hz 60الي  50به عقيده بيشتر محققين، فركانس   
  .شود، خطرات مرگ را كاهش خواهد داد

تجربه نشان مي دهد كه با . سيكل است؛ ليكن اين تناسب خطي مستقيم نيست 50با آن كه خطر جريان مستقيم كمتر از جريان متناوب   
سيكل در ثانيه به حداقل خود مي رسد و سپس به تدريج  100تا  20ابتدا جريان قابل تحمل به تدريج كم مي شود و بين افزايش فركانس از صفر، 

  .بيش از همه خطرناك است) Hz(سيكل در ثانيه  60تا  50ملاحظه مي شود كه فركانس برق صنعتي . افزايش مي يابد
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  تاثيرات فيزيولوژي برق بر بدن انسان - 5

باعث اتلاف بخشي از انرژي به صورت ) مقاومت(كه جريان الكتريكي از يك هادي عبور مي كند، حركت الكترون ها درون هادي هنگامي   
بر بافت ها و نسوج بدن است، گرمايي كه در اثر عبور جريان برق از بدن به اين يك اصل ساده و اساسي در فهميدن اثرات جريان برق  .گرما خواهد شد
  .ممكن باعث ايجاد سوختگي در بافت هاي بدن شود وجود مي آيد،

 اثر فيزيولوژي اين پديده بر نسوج بدن، كاملاً شبيه سوختگي هاي ناشي از ايجاد شعله يا حرارت زياد در اطراف بافت هاست؛ با اين ويژگي  
اثر ديگر جريان برق بر بدن انسان كه . اد كندكه جريان برق قادر است اين سوختگي ها را به صورت آسيب ها و سوختگي هاي دروني در بدن ايج

  .شايد مهمترين آن باشد، تاثير آن بر سيستم عصبي بدن است

سلول هاي عصبي عمل انتقال داده ها را با جريان و ولتاژ بسيار كمي توسط سيستم عصبي انجام مي دهند و در هر تحريك يك سيگنال   
اين جريان در (قابل فهمي براي مراكز كنترلي مي باشد، چنانچه جريان برق در بدن انسان جاري شود كوچك الكتريكي توليد مي كنند كه حامل پيام 

 Over(مانع از ابراز وجود جريان هاي كوچك عصبي مي شود و براي سيستم عصبي انسان حالت سرريز ) مقابل جريان هاي عصبي بسيار بزرگ است

Loading (سيگنال بزرگ قادر اين . م عصبي شده و از انجام هرگونه عكس العمل ارادي جلوگيري مي كندايجاد مي كند و باعث مختل شدن سيست
  .خواهد بود ماهيچه ها را به عكس العمل هاي ارادي و غير ارادي وادار نمايد، قرباني يك حادثه برقي هيچ عكس العملي نمي تواند نشان دهد

  آستانه هاي برق گرفتگي در بدن

  آستانه احساس) الف

در عمل ثابت شده . اولين نسوجي كه آستانه احساس آن در مقابل عبور جريان برق پايين تر از ساير نسوج بدن  است، شبكيه چشم مي باشد  
آستانه احساس زبان انسان بالاتر . از كره چشم عبور نمايد، چشم در حالت بسته در اثر انقباض نسوج برق مي زند mA 20/0اگر شدت جرياني معادل 

  مي باشد  mA 1و آستانه احساس پوست بدن در حدود  mA 045/0در حدود  چشم و تقريباً از

  صدمات برق بر بدن انسان

  :خطرات و صدماتي كه برق بر بدن انسان وارد مي كند بر دو نوع مي باشد

  صدمات داخلي) 1

صدمات داخلي بسيار مهم بوده و مي تواند . اين صدمات بر اثر عبور جريان از بدن و تاثير روي مغز، قلب و يا سيستم تنفسي به وجود مي آيد  
به فرد  )صدمهبسته به نوع (موجب قطع تنفس، قطع تپش و يا هر دو با هم شود كه بايستي سريعاً از طريق تنفس مصنوعي، ماساژ قلبي و يا راه هاي ديگر 

  برق گرفته كمك شود، در غير اين صورت احتمال مرگ زياد مي باشد 

  صدمات خارجي) 2

  :اين صدمات با توجه به شرايط وقوع آن در محل حادثه به دو نوع تقسيم مي شوند  

  جرقه به فرد پاشيدن) الف
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جرقه، سوختگي هايي در سطح پوست به وجود مي آيد در اين حالت بدون اين كه بدن فرد در معرض عبور جريان قرار گيرد، بر اثر پاشش   
  .به وجود مي آيد... اين حالت اغلب به هنگام قطع و وصل كليدهاي زير بار و . كه گاه بسيار خطرناك و كشنده مي باشد

  عدم رعايت فاصله مجاز الكتريكي )ب

تجهيزات فشار قوي و نزديك شدن به آن ها مستقيماً در در اين حالت فرد با رعايت نكردن فاصله مجاز الكتريكي بين خود و خطوط يا   
 معرض عبور جريان برق قرار مي گيرد و جريان شديدي در حد چندين آمپر همراه با قوس الكتريكي از بدن وي عبور مي نمايد و عكس العمل آني

  .باعث تكان، پرتاب شديد فرد و در نتيجه قطع عبور جريان برق از بدن مي گردد

نوع برق گرفتگي به علت اين كه جريان الكتريكي به مدت بسيار كمي از بدن فرد عبور مي كند، صدمات داخلي را به وجود نمي در اين   
  .آورد ولي سبب سوختگي هاي بسيار شديد در بدن مي شود كه اغلب مرگ را به همراه دارد

  اختلالات و عوارض پس از برق گرفتگي

ه بر روي يك انسان برق گرفته، اختلالاتي به شرح زير در افراد مشاهده مي شود كه برخي موقتي و كم در اثر تحقيقات باليني انجام شد  
  .اهميت بوده و برخي شديد مي باشند كه موارد حاد منجر به مرگ شده است

  اختلالات قلبي

  :است دقيقه پس از وقوع برق گرفتگي عوارض زير مشاهده شده 60تا  30در معاينات باليني در حدود   

 اختلال در ريتم يا ريتم اضافي در ضربان قلب )1

 بلوكاژ يا قطع جريان خون )2

 تاكيگاردي يا اختلال در عمل قلب و ضربان )3

 اسكمي يا اختلال در گردش خون و كم خوني )4

 انفكتوس يا توقف عمل قلب )5

 كم خوني دايم همراه با ضايعه )6

 سكته قلبي )7

اثرات آن بر روي قلب، مدتي پس از حادثه به وجود مي آيد و در پاره اي از موارد، در بعضي مواقع اختلالات حاصل از برق گرفتگي و 
پارگي در دريچه هاي قلب نيز مشاهده شده است كه اثرات تخريبي آن بر روي قلب گاهي تا چند سال بعد از حادثه آشكار گرديده كه نشان 

  .دهنده حساسيت اين عضو مهم در مقابل برق گرفتگي مي باشد

  لات عصبياختلا

از جمله اين . اختلالات عصبي بلافاصله پس از برق گرفتگي و تا مدتي پس از آن بروز مي كند و ممكن است به طور موقتي يا دايم باقي بماند
شديد ماهيچه ، هذيان گويي، سردرد عصبي، مورمور يا گزگز شدن بدن، لكنت زبان و انقباض غير ارادي و )فراموشي(اختلالات از دست دادن حافظه 

  .ها مي باشد
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  اختلالات حسي

اختلالات التهاب در محفظه جلويي و ته چشم، التهاب  از جمله اين. اختلالات بينايي؛ در بيشتر مواقع بلافاصله پس از برق گرفتگي اتفاق مي افتد) الف
  چ.رواريد مي باشدشبكيه، عفونت عنبيه، كم شدن قدرت بينايي، التهاب عصب چشم و همچنين احتمال ايجاد آب م

اختلالات شنوايي؛ عبارت است از كاهش شنوايي كه ممكن است منجر به كري و ناشنوايي دايم و يا تواماً اختلالات عصبي، بينايي و شنوايي  )ب
  .گردد

  انواع آتش سوزي هاي الكتريكي - 6

 )Over Load(افزايش حرارت كابل ها و تجهيزات الكتريكي ناشي از اضافه بار هادي ها  )1

 )loose connection(حرارت ناشي از شل بودن اتصالات مدار الكتريكي  )2

 )earth leakage(جريان هاي نشتي ناشي از ايزولاسيون نامناسب  )3

 )short circuit(حرارت ناشي از اضافه جريان حاصل از اتصال كوتاه در مدار  )4

 )over heat(افزايش حرارت مواد قابل اشتعال به وسيله قوس الكتريكي  )5

 )spark & flash(روشن شدن مواد قابل اشتعال در مجاورت تجهيزات الكتريكي گرم شونده  )6

  

  معرفي منابع خطر - 7

حادثه برقي، حوادث منجر به فوت و يا صدمات جدي عمده ترين منبع ايجاد  200بر اساس نتايج حاصل از تجزيه و تحليل حوادث نزديك به   
  :اين حوادث عبارت است از 

 تمام عضو برقدار با بدنه، قرارگيري نامناسب تجهيزات، وايرينگ نامناسب و موارد مشابه(تجهيزات تابلو نقص  )1

 )كليد اتوماتيك، فيوز كات اوت(انجام عمليات مانور روي كليدهاي پر بار توزيع  )2

 اضافه بار شدن فيدرها )3

 عمليات و در نتيجه ايجاد اشتباه در تشخيص فيدر بي برق و ايجاد اشتباه بين اپراتور پست و گروه kv 20غلط فيدرهاي نام گذاري  )4

 استفاده از ابزار نامناسب جهت آزمايش فازهاي شبكه فشار ضعيف )5

 )عمل نكردن فيوزهاي فشار ضعيف در رنج نامي خود(نقص در عملكرد فيوزها  )6

 اربرگشت ولتاژ از سمت مشتركين از طريق ترانس و ايجاد حادثه به علت ارت نشدن محدود ك )7

 كار در شرايط باراني و اصابت صاعقه به محدوده كار )8

 تشخيص غلط در تعيين محدود ايمن و غير ايمن )9

 )قطع فيوز كات اوت(جا به جايي كابل فيدر داخل تابلو بدون قطع كابل برق تابلو  )10

 ايجاد تماس غير مستقيم با شبكه از طريق بدن فرد متصل به شبكه )11

 برقدار بودن شبكه با استفاده از ابزار نامناسب انجام عمليات شاخه زني در شرايط )12
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 عبور شبكه فشار متوسط در نقاط مختلف از روي فيدرهاي فشار متوسط ديگر و برقدار شدن خط بي برق )13

 دو فاز شدن شبكه مشتركين به علت تماس پيچ راك مقره نول با هادي فاز )14

 جمع آوري شبكه متصل به آن ها شكسته شدن تير حامل كارگر به علت برداشت ناگهاني بار هنگام )15

 به علت پايين بودن فاصله بين چاه ارت الكتريكي و حفاظتي) ارتينك الكتريكي(برگشت موج صاعقه از طريق زمين الكتريكي  )16

 برقدار شدن هادي معابر در اثر عملكرد فتوسل و ايجاد حادثه براي كارگر )17

 ايجاد كار در يك محدوده شبكه توسط گروه هاي ناهماهنگ )18

 اشتباه در تشخيص فيدر بي برق شده روي پايه حامل دو فيدر مجزا )19

 ضعيف تحت عمليات در اثر تماس هادي با شبكه فشار متوسط برقدار بالاي آنبرقدار شدن شبكه فشار  )20

 )سكسيونر(ايجاد حريق گسترده در مزارع كشاورزي به علت كليد زني فشار متوسط  )21

 برقدار هنگام كار گروه زير خط برقدار تماس بوم جراثقال با شبكه فشار متوسط )22

 تماس هادي شبكه مخابراتي بياباني با شبكه فشار متوسط به علت عدم رعايت حريم )23

 كابل كشي غير استاندارد و ايجاد حادثه به علت لختي كابل پس از برداشته شدن پوشش كابل توسط عوامل غيرمجاز )24

 )رها شده(كابل هاي برقدار سرگردان  )25

 حامل مصالح ساختماني با شبكه برقدار تماس كاميون )26

 تماس نردبان فلزي آتش نشانان با شبكه فشار متوسط برقدار )27

 تماس برخي مصالح ساختماني فلزي حمل شده توسط كارگران با شبكه برقدار )28

 سقوط تير بر روي همكاران و همچنين شكستگي تير فشار متوسط به علت نقص در تجهيزات بالابر )29

برقدار به جاي طناب براي خشك كردن لباس به علت رعايت نشدن حريم شبكه روشنايي و ضعف اطلاعات مشتركين استفاده از هادي  )30
 نسبت به خطرات برق

 تماس آنتن بي سيم هاي نظاميان هنگام مانور با شبكه فشار متوسط عبوري از خيابان با ارتفاع كم از سطح زمين )31

 باز بودن درب تابلوهاي توزيع و پست زميني )32

 )استفاده از نول يك ترانس براي شبكه ترانس مجاور(تداخل هادي دو ترانس در شبكه خروجي خود  )33

 در پايه انتهايي) هركدام روي يك شيار(نصب دو هادي فاز از دو ترانس مجزا بر روي شيارهاي يك مقره فشار ضعيف  )34

 سقوط كارگران تعميراتي معابر از ارتفاع به علت نقص فني بالابر )35

 تحت كشش بر روي شبكه فشار ضعيف به علت پارگي سيم مهار kv 20كه سقوط شب )36

  خطرات مرتبط با فعاليت هاي توزيع برق - 8

بر اساس تجارب حاصل از حوادث برقي در بخش توزيع و همچنين با توجه به خواص و ماهيت تجهيزات، روش هاي كاري و عملياتي موارد   
  :مرتبط با انواع حالات و فعاليت هاي اين بخش در نظر گرفت بخشي از خطراتزير را مي توان به عنوان 

 تجهيزات معيوبوجود  )1

 سيستم اتصال زمين الكتريكي نامناسب )2

 ولتاژ بين دو سر كليدهاي تحت تانسيون )3
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 كار در نزديكي يا مجاورت خطوط برقدار )4

 ولتاژهاي خازن هاي تحت ميدان الكتريكي )5

 تعدم رعايت ضوابط مرتبط با ارتينگ تجهيزا )6

 با دو سطح ولتاژ(كار بر روي شبكه هاي مختلط  )7

 نامناسب) ثابت، سيار(سيستم اتصال زمين حفاظتي  )8

 كار انفرادي و بدون سرپرست بر روي اجزاي شبكه )9

 عدم آشنايي كاركنان درگير با شبكه با خطرات كار )10

 وجود ولتاژ در ثانويه ترانسفورماتورهاي اندازه گيري )11

 دو سيستم ارت دار مجزاوجود ولتاژ بين تجهيزات با  )12

 استفاده از وسايل حفاظت فردي نامناسب و نامنطبق با كار )13

 كار در شرايط نامناسب مانند شرايط باراني و يا كار در شب )14

 وجود تجهيزات غير استاندارد در سيستم توزيع نظير تابلوهاي غير ايمن )15

 )6-5شكل (استفاده از وسايل وتجهيزات كاري نامناسب و نامنطبق با كار  )16

 فقدان دانش تخصصي كارگران و تكنسين هاي سرپرست گروه هاي عمليات  )17

 ولتاژ گام و يا تماس ناشي از نشتي جريان و يا ناشي از عبور جريان عيب به زمين )18

 عبور كابل معيوب از روي برخي تاسيسات فلزي زيرزميني مانند لوله آب و گاز )19

 برق مجاور و يا عبوري از زير آن هاولتاژ القايي از طريق خطوط برقدار به خطوط بي  )20

 به كارگيري برخي اختراعات خطر آفرين در تجهيزات كاري و ايمني توسط كارگران )21

 نزديك شدن خطوط برقدار به سطح زمين و يا بناهاي مجاور به علت عدم رعايت حريم ها )22

 شار ضعيفوجود جريان قابل توجه در هادي خنثي به دليل عدم تعادل شديد بار در فيدرهاي ف )23

 ايجاد آسيب در كابل هاي برقدار مدفون توسط عمليات حفاري و ايجاد خطر براي كارگران و مردم )24

 اضافه بار فيدرها و نقص عملكرد تجهيزات حفاظتي نظير فيوزها و ايجاد اتصالي به علت نقص عايقي تجهيزات )25

شعله وري تجهيزات به علت انتخاب نامناسب تجهيزات از جمله ايجاد حريق از طريق كليد زدن در محيط هاي قابل اشتعال، داغ شدن و  )26
 هادي ها و فيوزها

حادث شدن تاثيرات هارمونيك هاي مختلف از جمله هارمونيك سوم در ترانس هاي شبكه به دلايل مختلف از جمله استفاده فراوان از لامپ  )27
 ...هاي فلورسنت و 

  عوامل حادثه ساز در شبكه هاي برق - 9

وامل مي توان به عنوان تله هاي مرگ نيز نام برد، منظور از عوامل حادثه ساز، عواملي هستند كه ممكن است توسط ديگران ايجاد از اين ع  
  .شده باشند و ما دچار حوادث شويم

ت شخص ممكن اس، در صورت عدم وجود اتصال زمين و يا ناقص بودن و مقاومت بالاي آن، kv 20هنگام كشيدن كليدها و سكسيونرهاي  )1
 .دچار حادثه شود
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باشد و در صورت صعود از تير و متوجه نبودن خطرات ميدان هاي مغناطيسي،  kv20 ممكن است شبكه فشار ضعيف خيلي نزديك خط )2
 .ممكن است شخصي دچار برق گرفتگي شود

خود را ببندد و ممكن است دچار سقوط از وجود تيرهاي غير استاندارد با جا پاهاي بلند باعث مي شود كه سيمبان نتواند از پايين كمربند  )3
 .ارتفاع شود

 .وجود كابل هاي تخت مرتبط با بدنه تابلو نيز ممكن است باعث حوادث شود )4

كه به صورت غيراستاندارد و غير  وجود تاسيسات و شبكه هاي غيراستاندارد قديمي از عوامل مهم حادثه ساز مي باشند، مانند تابلوهايي )5
 .اصولي ساخته شده و مورد استفاده قرار مي گيرند

 .يكي از مهمترين عوامل گروهي در حادثه مي باشدنداشتن اطلاعات و دانش كافي  )6

و صداي رفع خاموشي هاي حساس و يا سر  از عوامل گروهي ديگر؛ استرس كاري، سرعت در انجام كار، فشار از طرف سرپرست مربوطه، )7
 .مردم مي باشد كه ممكن است افراد راه ميان بر بزنند و فقط به نتيجه فكر كنند و ايمني را فداي كار نمايند

 .كار كردن گروه روي شبكه بدون داشتن فرم خاموشي و مجوز كار، از عوامل حادثه ساز مي باشند )8

  

  مراحل ايمني در تجهيزات و وضعيت پست ها  - 10

 كشي و سيم كشي در تابلو فشار ضعيف و روشناييمنظم بودن كابل  )1

 روشنايي درون پست و تابلوها )2

 مناسب بودن وضعيت استقرار تجهيزات )3

 سالم بودن نردبان پست به زيرزمين )4

 در كف پست... عدم وجود اشيايي چون فيوز سوخته و  )5

 سالم بودن و اتصال سيم حفاظت ترانسفورماتور )6

 ا و سيم هااستفاده از بست براي اتصال كابل ه )7

 كامل و صحيح بودن اتصال زمين )8

 بررسي ضامن هاي مكانيكي مانع حركت ترانسفورماتور براي سكو )9

 .به حريم ترانسفورماتور هوايي تجاوز نشده باشد )10

 .دياگرام تك خطي تابلوهاي فشار ضعيف و فيدرهاي داخل پست الصاق شده باشد )11

 .كابل هاي فشار متوسط داخل پست الصاق شده باشدنقشه جغرافيايي و دياگرام تك خطي خروجي و ورودي  )12

 .نام گذاري، كدگذاري و مسيريابي خروجي هاي پست انجام شده باشد )13

 .سيستم روشنايي معابر حول پست از همان پست تغذيه شود )14

 .كابل ها به بدنه تابلو با پست نصب شده باشد )15

 .پله، سكو و كف پست نياز به تعمير دارد )16

 .پوشيده باشد روي كانال ها كاملاً )17

 آيا سيستم اتصال زمين به چاه ارت وصل است؟ )18
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 آيا كليدها و پريزها نياز به اصلاح دارد؟ )19

 آيا ديوارهاي داخلي و سقف پست سالم است؟ )20

 آمپرها، ولتمترها و كنتور روشنايي سالم است؟ )21

  ايمني در تجهيزات و وضعيت خطوط هواييمراحل  - 11

 .وجود داردنقشه مسير خط و انشعابات مربوطه  )1

 .حريم خطوط از نظر ايمني رعايت شده است )2

 درختان مزاحم زير خطوط وجود دارند )3

 .اتصال زمين شبكه در نقاط مختلف موجود و مطابق استاندارد است )4

 .در اتصالات و انشعابات از كلمپ استفاده شده است )5

 .ابتدا و انتهاي خط داراي پلاك شناسايي فاز است )6

 .ت مربوطه با تعيين محل پست ها و نوع پايه ها و هادي ها وجود داردنقشه مسير خط و انشعابا )7

 .مهار پايه ها از نظر ايمني كامل و بي نقص است )8

  .مي باشد kv 20مخصوص خطوط هوايي  8و  7، 6موارد : توجه 

  

  مراحل ايمني در تجهيزات و وضعيت خطوط زميني  - 12

 .سالم استاتصالات بدنه ها تابلوها به زمين برقرار و  )1

 .لوله هاي محافظ كابل هاي ورودي و خروجي و نحوه نصب آن ها صحيح و سالم است )2

 بر روي ديوار مناسب است ارتفاع نصب جعبه تقسيم بندي  )3

حوادث ايمني منطقه، مراحل چك ليست ايمني را به ترتيب اولويت مرتب مي كند و اين اولويت بندي مي تواند تجربي يا بر اساس پردازش   مسئول 
  .پس از اين اقدام دستورات لازم جهت اجرا و ايمن سازي تجهيزات به ادارات ابلاغ مي شود. گذشته باشد

  

  اعمال و رفتارهاي نا ايمنبرخي  – 13

 ...حركات خطرناك مانند پرتاب كردن و  )1

 جدي نگرفتن كار و شوخي هاي بي مورد در محيط كار )2

 ...ضعيف و روش خطرناك جا به جا كردن مانند چنگش  )3

 استفاده از ابزار و تجهيزات نامناسب عليرغم دسترسي به ابزارهاي مناسب )4

 .وسايل حفاظتي و حفاظت ها وجود دارند ولي مورد استفاده قرار نمي گيرند )5
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  طبقه بندي عيوب در خطوط برق - 14

 عيب كامل )1

 اتصالي دكل )2

 پارگي خطوط )3

 شكستگي پايه )4

 كلنگ خوردگي )5

 عيب رله و دژنكتور )6

 مقره و كنسولعيوب  )7

 حوادث نامعلوم و نامشخص )8

 معيوب شدن ترانسفورماتور )9

 برخورد اشياء خارجي به خطوط هوايي )10

  

  حوادث در سطح ولتاژ برق فشار متوسط توزيع - 15

  :ايجاد مي شود به حوادث فشار متوسط موسومند و ناشي از عوامل زير مي باشند kv 20حوادثي كه در سطح 

 اتصالي كابل )1

 سيم پارگي )2

 سوختن رله )3

 باد و طوفان )4

 شكستگي پايه )5

 جدا شدن جمپر )6

 نفوذ آب به داخل پست )7

 كلنگ خوردگي سر كابل )8

 كابل خود نگه دار معيوب شدن )9

 معيوب شدن كابل خود نگه دار )10

 سوختن برقگير ترانسفورماتور )11

 معيوب و سوختن ترانسفورماتور )12

 سوختن و شكستن پايه كت اوت )13

 تركيدن و معيوب شدن سركابل داخلي )14

 معيوب شدن و تركيدن سركابل پروتلين )15

 تركيدن سركابل روغني و يا خشك هوايي )16
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 C.Tو ترانس جريان  P.Tتركيدن ترانس ولتاژ  )17

 جدا شدن ارتباط سركابل و كت اوت برقگير خط )18

 افتادن شاخه درخت و شيء خارجي بر روي خط )19

 ساير موارد نامعلوم ديگر )20

  يعحوادث در سطوح ولتاژ برق فشار ضعيف توز - 16

در ولتاژهاي فشار ضعيف، حوادث بسيار متنوع اند كه تعدادي . ايجاد مي شوند به حوادث فشار ضعيف موسومند V 400حوادثي كه در زير سطح ولتاژ 
  :از اين حوادث كه منجر به خاموشي گرديده اند، به شرح زير شناسايي شده اند

 پارگي سيم )1

 اتصالي كابل )2

 شكستگي پايه  )3

 سوختگي كابلشو )4

 سوختن انشعاب زمين )5

 سوختن ارتباط هوايي )6

 اتصالي و سوختن سر خط )7

 سوختن كنتور و سوكت )8

 سوختن جعبه انشعاب زمين )9

 سوختن خط بر اثر بار زياد )10

 سوختن جعبه انشعاب هوايي )11

 شكستن مقره و جدا شدن خط )12

 سوختن كليد كل فشار ضعيف )13

 از جعبه و شالتر 63و  25سوختن فيوز  )14

 ر بار زيادقطع كليد فشار ضعيف بر اث )15

 سوختن كابل يا شينه ارتباط در پست )16

 پارگي انشعاب بر اثر برخورد اشياء خارجي )17

 برخورد اشياء خارجي و شاخه درخت به خط )18

 از جعبه شالتر و پست 315و  250، 1000سوختن فيوز  )19

 )فيدر فشار ضعيف(سوختن پايه فيوز در پست و شالتر  )20

 شار ضعيفسوختن و قطع كابل ارتباط ترانس به تابلوي ف )21

 ساير موارد نامعلوم ديگر )22
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  نجات فرد برق گرفته و كمك هاي اوليه - 17

  شوك

  .شوك به علت پايين رفتن فشار خون يا علل ديگر در بدن عارض شده و باعث مي گردد كليه فعاليت هاي حياتي بدن سريعاً رو به نقصان گذارد

  علل شوك

 وارد آمدن آسيب شديد )1

 درد شديد )2

 سوختگي شديد )3

 خونريزي شديد )4

 عمل جراحي )5

 ديدن جراحت خود يا ديگران )6

 برق و يا گاز گرفتگي )7

 گرما و يا آفتاب زدگي )8

 ترس و وحشت )9

 بعضي از مسموميت ها )10

  آثار و علايم شوك

 پريدن رنگ صورت )1

 ضعيف و سريع شدن نبض )2

 نامنظم شدن تنفس و انجام گرفتن آن به نحو نفس نفس زدن )3

 هاي بيمارشنيده شدن صداي به هم خوردن دندان  )4

 پيدا شدن حالت بي توجهي و بي علاقگي در بيمار )5

 عاجز ماندن بيمار از درك كلمات و جواب دادن به سوالات )6

 كند كار كردن حواس بيمار )7

 پايين رفتن حرارت بدن از حد معمول )8

 دست دادن حالت بي هوشي مختصر يا كلي در بيمار )9

 پيشاني، بيني و اطراف دهانسرد و مرطوب شدن پوست بدن و عرق نشستن بر روي  )10

 دچار حالت تهوع و استفراغ شدن به طور متوالي )11

 شكايت كردن بيمار در صورت هوشياري از احساس سردي و تيرگي چشم، سرگيجه و عطش )12

  كمك هاي اوليه در مورد شوك

 .بيمار را بايد از صحنه حادثه دور نمايد )1
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از بدن قرار گيرد ولي در صورتي كه دچار شكستگي استخوان جمجمه شده باشد سرش  بيمار را به پشت بخوابانيد، به نحوي كه سر پايين تر )2
 .را بالاتر از بدن بگذاريد

 جلوي خونريزي او را بگيريد )3

 سانتيمتر بلندتر از سر او قرار دهيد 30پاهاي بيمار را حداقل  )4

او را بايد به وسيله پتو يا لباس، گرم نگاه داشت راين بدن يكي از نكات اساسي در معالجه و جلوگيري شوك، گرم نگه داشتن بيمار است؛ بناب )5
 .و در صورت دسترسي به وسايلي از قبيل كيسه يا بطري آب گرم، كيسه حاوي نمك يا ماسه گرم و نظاير آن مي توان استفاده نمود

 .دهان بيمار بايستي از اشياء خارجي از قبيل دندان مصنوعي، غذا و غيره تخليه گردد )6

 نگ بيمار را در اطراف گردن، سينه و كمر شل نموده ولي آن ها را بيرون نياوريدالبسه ت )7

 .به قدر كافي هواي تازه به بيمار رسانده ولي او را در معرض كوران قرار ندهيد )8

ل جراحي يا بي در صورتي كه بيمار بي هوش است هيچ گونه آشاميدني به او خورانده نشود و در صورت هوشيار بودن، چنانچه احتياج به عم )9
 .تمايل مي نمايد در اختيار او بگذاريد هوش نمودن مريض نباشد آب، چاي و قهوه گرم تا حدي كه اظهار

 .در صورت دچار شدن به تهوع، سر او را به يك طرف گردانده و سرازير بگذاريد تا مجاري تنفسي بيمار تميز نگه داشته شود )10

 .آمبولانس به بيمارستان اقدام نماييد جهت اطلاع نمودن پزشك و يا حمل بيمار با )11

شوك حالت بسيار خطرناكي است كه اگر سريع و به موقع درمان نگردد، مرگ فرد حتمي است؛ بنابراين بهتر است در هر حادثه اي طبق : تذكر مهم
حادثه بايستي با او راجع به چيزهاي ديگر  براي دور نمودن افكار و حواس بيمار ازهمچنين . دستورات قبل عمل شود تا از بروز شوك جلوگيري گردد

  .صحبت شود

  

  كمك هاي اوليه و درمان در برق گرفتگي

  جريان الكتريكي در فشار ضعيف

جريان ها در فشار ضعيف باعث توقف جريان خون به علت عدم حركت قلب و فيبريلاسيون بطني و در برخي مواقع كاهش فعاليت هاي قلبي   
. جريان خون متوقف شود، در اثر فقدان موضعي اكسيژن مرگ دستگاه اعصاب مركزي و قلب فرا مي رسد برق گرفتگي سريعاًاگر به دليل . مي گردد

مي باشد، اما در مورد قلب اين مدت بيشتر است؛ به ) دم(حداكثر مهلت براي آغاز به كار مجدد مغز در حدود سه تا پنج دقيقه پس از توقف تنفس 
  .مصنوعي، تنفس دهان به دهان به بيني استوقف تنفس ساده ترين روش هاي تنفس همين دليل در هنگام ت

بيني فرد با  در آغاز فرد آسيب ديده را به پشت خوابانيده، زير سر وي جسمي قرار داده به طوري كه چانه اش به سمت بالا قرار گيرد و با مسدود نمودن
در ضمن تنفس مصنوعي . البته از روش هاي ديگر تنفس مصنوعي نيز مي توان استفاده نمود. شود هوا به دهان فرد دميده بار در دقيقه 16تا  15دست 

عارضه فيبريلاسيون بطني به خصوص اگر بلافاصله پس از وقوع برق گرفتگي ايجاد شود يكي از عوارض . بايد با ماساژ قلبي از روي دنده ها انجام گيرد
يبريلاسيون بطني لازم است از وسايل مخصوص اين كار استفاده گردد كه بسياري از آن ها نيازي به استفاده از براي كاهش اثر ف. وخيم به شمار مي آيد

  .جريان الكتريكي شبكه ندارند
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ده بايد تا كمك هاي اوليه در مورد فرد آسيب دي. در برخي موارد براي بهبود سريعتر بايد از تزريق داخلي قلبي آدرنالين يا نورآدرنالين استفاده نمود
  .بيمارستان و پس از آن ادامه يابد

  جريان الكتريكي در فشار قوي

جدا نموده و وسايل قليايي نمودن ادرار فرد آسيب ديده را فراهم  براي كمك به فرد برق گرفته ابتدا بايد آن را به طريق ايمني از جريان برق  
به وي  براي اين كار بايد بلافاصله پس از برق گرفتگي محلول قليايي به فرد خورانيده و اگر فرد در حال بي هوشي باشد بايد ماده قليايي مناسب. نمود

اتور و تاسيسات مولد برق، بايد مقداري بي كربنات دو سود در محل موجود باشد، ترانسفورمبراي انجام كمك هاي اوليه در پست هاي . تزريق نمود
  .ميلي ليتر آب حل نموده و محلول را به فرد خوراند 300براي تهيه محلول بي كربنات دو سود بايد چهار تا شش گرم بي كربنات دو سود را در 

به احياي بيمار پرداخته و او را به زندگي  1به  4لبي و تنفس مصنوعي به نسبت اگر فرد مصدوم ايست قلبي و تنفسي دارد بايستي با ماساژ ق  
و سياه شدن بافت ها، ) Necroz(به علت افتادن نكرز  High Voltageدر سوختگي هاي . برگردانيم و سريعاً بيمار را به مراكز درماني انتقال دهيم
وارد جريان خون شده و در كليه ها ته نشين شده و رسوب مي نمايند كه باعث نارسايي قلبي  مقدار زيادي از رنگدانه هاي بافت ها به نام هموگلوبين

ساعت اوليه مرحله درمان شوك بوده و بعد از آن به ترميم سوختگي و برداشت بافت ها و نسوج از بين رفته و مرده اقدام  48تا  24خواهد شد؛ بنابراين 
در صورتي كه ورودي يا خروجي بر روي قفسه . ورودي ها و خروجي هاي جريان برق روي دست و پا باشنداين مورد براي حالتي است كه . مي گردد

در صورتي كه ورودي و . احتمال سوراخ شدن شش ها و پاره شدن آن ها، انفاكتوس قلب و گاهي از بين رفتن غشاء قفسه سينه وجود داردسينه باشد، 
احشاي تو خالي بدن از قبيل روده ها، معده، كبد، طحال و در موارد شديد از بين رفتن بافت شكمي و  نخروجي ها روي شكم باشد، باعث سوراخ شد
در صورت ورود و خروج جريان از هر يك از اعضاء ممكن است موجب آسيب هاي نخاعي شامل فلج . بيرون ريختن احشاي داخلي شكم خواهد بود
ر ورودي و خروجي از طريق سر باشد، موجب اختلالات شخصيتي، صرع، تشنج، اختلالات حافظه و فلج چهار اندام يا فلج از كمر به پايين گردد، اگ

  .خطر ديگر سقوط از ارتفاع است كه باعث قطع نخاع، شكستگي جمجمه، خونريزي مغزي و صدمات ديگر مي گردد. هاي اندام مي گردد

  

  نكات مهم در كمك هاي اوليه بعد از حادثه برق گرفتگي

به نقش مهمي كه مدت عبور جريان برق از بدن در ايجاد عوارض خطرناك دارد، در برخورد با افراد برق گرفته نكات زير رعايت  نظر  
  :گردد

) در صورت در دسترس بودن(اين عمل بايستي با خاموش كردن كليد برق . برق نمودبا درايت و هوشياري كامل و سرعت زياد اقدام به قطع  )1
از يك قطعه چوب خشك، طناب خشك، لباس خشك، گوني خشك يا روزنامه اي كه چند لايه شده است و ساير اشيايي و يا با استفاده 

 .كه نسبت به جريان برق عايقند، انجام شود

ر جريان، چنانچه قلب و اعضاي تنفسي او از كار افتاده باشد، بايد فوراً به او تنفس مصنوعي و ماساژ قلب پس از دور نمودن فرد از مسير عبو )2
 .داد

چنانچه قلب با روش عادي به كار نيفتد احتمال وقوع عارضه لرز بطن وجود دارد كه راه درمان آن، دادن شوك الكتريكي كوتاه مدت با  )3
 .مخصوص مي باشد و با دستگاه) ولت 5000(ولتاژ زياد 
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اگر دستگاه شوك الكتريكي در دسترس نباشد مي توان با يك ضربه مشت حساب شده بر روي استخوان سينه در محل دو انگشت بالاتر از  )4
 ).در صورت وجود پزشك اين كار به عهده ايشان است(نوك آن يعني همانجا كه ماساژ قلبي داده مي شود، اعصاب قلب را تحريك نمود 

 فوري فرد به پزشك يا بيمارستاناعزام  )5

است، در حالي كه در دقيقه ششم احتمال % 90آمار نشان مي دهد؛ اگر در دقيقه اول برق گرفتگي به مصدوم كمك شود احتمال نجات وي  )6
 .بازگشت به حيات كمتر ديده شده است 12و در دقيقه % 20زنده ماندن 

نه دست نزنيد والا شما را برق خواهد گرفت و در آن صورت شخص ثالث بايد براي نجات هر به بدن فرد برق گرفته هيچ گاه با دست بره: تذكر
  دو نفر شما اقدام نمايد

  بريدن يا شكستن هادي ها) برداشتن سيم از روي بدن  و       ج) نجات مصدوم با كشيدن لباس،  ب) الف

  علايم حياتي

  :ورژانس بايد به نكات زير توجه نمودنفس كشيدن و نبض از علايم حياتي هستند؛ در مواقع ا

 .راه تنفسي بيمار تميز و پاك بوده و قادر به نفس كشيدن باشد )1

 .سيستم گردش خون آسيب نديده باشد )2

  يك راه تنفسي باز

حروم اگر فرد مصدوم مدتي از تنفس م. ضروري ترين كار در موارد برخورد با يك فرد مصدوم، بررسي باز بودن راه تنفسي وي مي باشد  
  .در انتظار او خواهد بودشود، آسيب هاي شديد مغزي و حتي مرگ 

  كنترل وضعيت تنفسي

 )مطمئن شويد كه اين حركت نرم و منظم است. (به حركت سينه يا شكم مصدوم توجه نماييد )1

 .گوش خود را نزديك دهان يا بيني مصدوم برده تا صداي نفس او را بشنويد )2

 .كه برخورد نفس بيمار به صورتتان را حس كنيد شما بايد قادر باشيد )3

 .اگر مصدوم به راحتي نفس مي كشد، شما مي توانيد به دنبال ساير آسيب هاي وارده باشيد )4

اگر سينه و شكم بيمار حركت دارند اما هيچ گونه حركت . اگر تنفس وجود ندارد؛ در اين صورت شما بايد براي بيمار راه تنفسي را باز كنيد )5
 .يا خروج هوا از دهان يا بيني احساس نمي شود، نشان دهنده انسداد راه تنفسي است و شما بايد سريعاً اقدام به باز كردن اين راه نماييدورود 

  باز كردن راه تنفسي

 راه تنفسي ممكن است با وضعيت قرارگيري سر مصدوم بسته شود  )1

 گردن مصدوم را بالا بياوريد جهت ايجاد يك وضعيت مناسب براي سر، با يك دست پيشاني را به سمت پايين فشار دهيد و با دست ديگرتان  )2

 اين عمل باعث مي شود زبان فرد آسيب ديده جلوي راه تنفسي را نگيرد . دستتان را از زير گردن بيرون آورده و چانه مصدوم را بالا بكشيد )3

 .هنوز تنفس ايجاد نشده است، ممكن است راه تنفسي بيمار بسته شده باشد اگر )4
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  پاك كردن راه تنفسي

 و بالاي سر به طرف عقب باشد سر را به يك سمت بچرخانيد به طوري كه چانه به طرف جلو بوده  )1

اين كار را سريع . جي را بيرون بياوريدبا دو انگشت خود كه به صورت قلاب در آورده ايد، دهان بيمار را پاك كنيد و هرگونه شيء خار )2
 انجام دهيد و وقت را تلف نكنيد 

 .وضعيت تنفسي را كنترل نماييد )3

 .نبض را كنترل كنيد )4

 .اگر هنوز هم تنفس برقرار نشده، شروع به تنفس مصنوعي نماييد )5

 .اگر تنفس و نبض هيچ كدام وجود ندارد، فوراً شروع به تنفس مصنوعي و ماساژ قلبي نماييد )6

  گردش خون

. نبض بر اثر انقباض قلب و خروج خون از بطن چپ به سرخرگ ها ايجاد مي شود. وضعيت گردش خون توسط نبض مشخص مي شود  
در هنگام شوك، نبض به صورت ضعيف اما سريع ديده مي شود، در ). سريع يا كند، ضعيف يا قوي(مي تواند بسيار متنوع باشد  تعداد و كيفيت نبض

يعني (به همين دليل گرفتن نبض فرد مصدوم در محل هميشگي . اين موارد نبض مي تواند به قدري ضعيف باشد كه به زحمت بتوان آن را لمس كرد
  د؛مچ دست، مشكل مي باش

، شريان هاي بزرگي هستند كه در هر دو طرف گردن در پشت سيب آدم كاروتيدها. بنابراين شما هميشه بايد نبض كاروتيد را در گردن لمس نماييد
  قرار دارند) حنجره(

  كنترل نبض

 .از نوك دو انگشت خود استفاده كنيد و آن ها را بدون فشار آوردن در كنار سيب آدم قرار دهيد )1

 .انگشتان را به سمت عقب و در طول سيب آدم محكم بلغزانيد به طوري كه در شيار عمودي بين سيب آدم و عضله كنار آن قرار گيردنوك  )2

  روش هاي اورژانسي

  تنفس مصنوعي

كافي اكسيژن هنوز داراي مقادير ) بازدم(هدف از انجام تنفس مصنوعي رساندن هوا به بيمار است، هوايي كه شما از دهان خارج مي كنيد   
در انجام تنفس مصنوعي نبايد تاخير نمود و شما بايد مطمئن باشيد كه تنفس مصنوعي را به . است كه كه شخص ديگري هم از آن استفاده مي كند

  .درستي انجام مي دهيد

  طريقه انجام تنفس مصنوعي

 .نبض را كنترل كنيد )1

 .اگر نبض وجود ندارد، شروع به ماساژ قلبي نماييد )2

 .ض وجود دارد، دهان مصدوم را از اجسام خارجي پاك نماييداگر نب )3
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 .چانه مصدوم را با يك دست بكشيد و سر را عقب ببريد )4

 با يك دست، بيني مصدوم را ببنديد  )5

 ، دهانتان را كاملاً باز كنيد و بر روي دهان بيمار قرار دهيد يك نفس عميق بكشيد )6

 بلند شدن سينه بيمار را نگاه كنيد در حالي كه با قدرت نفستان را خارج مي كنيد،  )7

 .چهار نفس اوليه را به سرعت انجام دهيد). d-7-8(سينه بيمار بلند شد، سر خود را بچرخانيد تا پايين آمدن سينه را ببينيد شكل همين كه  )8

 .نبض را كنترل كنيد )9

 .دهيدرا تا هنگامي كه بيمار شروع به نفس كشيدن كند، ادامه  9تا  5اقدامات شماره  )10

براي اين كار دهان بيمار را محكم بسته . در مواردي كه تنفس دهان به دهان مشكل مي باشد، مي توان از تنفس دهان به بيني نيز استفاده نمود  
  :اگر سينه بيمار بالا نمي آيد، موارد زير را كنترل كنيد. و به بيني او بدميد

 مطمئن شويد كه بيني او محكم بسته شده است )1

 .شويد كه دهان خود را محكم به دهان او چسبانده ايدمطمئن  )2

 .مطمئن شويد كه نفس خود را با شدت مي دميد )3

  .اگر با وجود تمام اين اقدامات باز هم موفق نشديد، احتمالاً در راه تنفسي يك انسداد وجود دارد

  ماساژ قلبي

. قلب را ماساژ دهيم بلكه بايد آن را تحت فشار قرار دهيماساژ قلبي اين نيست كه البته منظور از م. اگر نبض لمس نمي شود، شروع به ماساژ قلبي نماييد
از آن جايي كه قسمت جلويي قفسه سينه به طور طبيعي . قلب، فضاي وسيعي را در مركز سينه، بين جناغ در جلو و ستون فقرات در پشت اشغال مي كند

قلب از دريچه هايي تشكيل . و دنده ها، قلب را تحت فشار قرار دهيم قابل حركت است، اين امكان به ما داده مي شود كه با فشار آوردن بر روي جناغ
. هرگونه فشار بر روي قلب باعث به حركت در آمدن خون در سيستم گردش خون مي گردد. شده كه اجازه عبور خون را فقط از يك سمت مي دهند

از انجام ماساژ قلبي ايجاد گردش خون حاوي اكسيژن است؛ بنابراين  هدف. انجام ماساژ قلبي بدون تنفس مصنوعي دهان به دهان، اقدامي بيهوده است
  . اكسيژن را به بيمار برسانيدشما بايد با تنفس دهان به دهان 

  طريقه انجام ماساژ قلبي

 .بيمار را به پشت خوابانيده و در كنار او زانو بزنيد )1

 ه دو انگشت بالاتر از زوايه دنده قرار دهيد دستتان را به انداز. زاويه دنده ها را در پايين سينه لمس نماييد )2

انگشتان دست بايد بالا نگه داشته شوند، به جلو خم شويد به طوري كه شانه هايتان بالاي . دست ديگرتان را هم بر روي آن دست بگذاريد )3
 جناغ قرار گيرد، بازوهايتان را مستقيم نگه داريد 

اين اندازه براي افراد . سانتيمتر فرو برود 5تا  4به طوري كه ديواره جلويي قفسه سينه به ميزان   به طور عمودي به سمت پايين فشار وارد نماييد )4
بار تكرار كنيد به طوري كه هر فشار كمتر از يك ثانيه طول  15اين كار را . سانتيمتر فشار وارد كرد 4تا  5/2در مورد كودكان بايد . بالغ است

 .بكشد

 .انجام دهيد دو تنفس موثر دهان به دهان )5
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 .فراموش نكنيد كه بالا آمدن قفسه سينه را مشاهده نماييد )6

بار ماساژ قلبي داده و دو بار تنفس دهان به دهان انجام دهيد تا زماني كه علايم بهبودي مشاهده شود يا برايتان كمك برسد و يا تا  15دوباره  )7
 هنگامي كه ديگر قدرت انجام كار نداشته و خسته شده باشيد 

 .سه دقيقه نبض گردن را كنترل نماييد هر )8

  نشانه هاي بهبودي

 .رنگ كبود يا خاكستري فرد مصدوم ناپديد شده و پوست رنگ طبيعي خود را باز مي يابد )1

 .نبض دوباره برقرار مي شود )2

 .فرد مصدوم ممكن است ناله كرده يا حركت كند )3

 .تنفس مصنوعي با مقاومت روبرو شويدتنفس دوباره برقرار مي شود و شما ممكن است در هنگام دادن  )4

  تشخيص بعضي از آسيب ها توسط علايم ظاهري

 نبض تند، سردي بدن، عطش شديد، صورت رنگ پريده: خونريزي داخلي  )1

 .خونريزي از گوش و بيني و در بعضي از موارد علايم خارجي وجود ندارد: شكستگي جمجمه )2

 تن در ناحيه كمرعدم حركت پاها، درد داش: شكستگي مهره هاي كمر  )3

 .حركت نكردن دست ها در صورتي كه آسيب و شكستگي موضعي نداشته باشد: شكستگي مهره هاي گردن  )4

 استفراغ، اسهال، تشنج يا ضعف عمومي: مسموميت  )5

 تشنج عمومي بدن توام با خروج كف از دهان: غش و حمله  )6

 .مردمك چشم برافروختگي صورت، فلج قسمتي از بدن و مساوي نبودن: سكته مغزي  )7

  علايم سكته مغزي

صدا دار و گاهي مريض بي هوش مي شود، مردمك در  صورت بيمار برافروخته و قرمز مي گردد، نبض قوي ولي آهسته مي شود، تنفس  
ف كج چشم به يك اندازه نيست، امكان دارد بر اثر خونريزي داخلي مغز؛ فشار روي قسمتي از آن باعث فلج عضوي از بدن گردد و يا چانه به يك طر

  .شده و در نتيجه بيمار به زحمت حرف بزند

  كمك هاي اوليه

 .دن قرار دهيدسر بيمار را بايد بالاتر از ب )1

 .كيسه آب يخ روي سر بيمار گذاشته شود )2

 .از حركت دادن بيمار تا رسيدن پزشك جلوگيري نماييد )3

 .اگر بيمار داراي دندان مصنوعي مي باشد آن ها را از دهان او بايد خارج نماييد )4

 .در صورت استفراغ، سر او را به يك طرف خم كنيد )5

 .اشد، اگر تنفس قطع شد فوراً تنفس مصنوعي را شروع كنيدتوجه داشته باشيد كه مجراي تنفسي باز ب )6
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  فصل سوم

سيستم زمين در شبكه هاي 
  توزيع
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  تعريف ها  - 1

  : از نظر اين استاندارد تعريف هاي زير معتبر خواهد بود 

  EARTH  ELECTRODEالكترود زمين -201

  ELECTRICITY  SUPPLY  STATIONپست اصلي برق                               –ايستگاه برق  -202

اين . ستهرگونه ساختمان، اتاق يا فضاي محدودي كه تجهيزات برق در داخل آن ها قرار دارند و دخول به آن ها تنها براي افراد واجد شرايط مجاز ا
اهاي مربوط به مولدها، باتري هاي انباشت، ترانسفورماتورها و تابلو خانه ها و پوشش هاي آن را اصطلاح نيروگاه ها و ايستگاه ها را در برمي گيرد و فض

  .شامل مي شود ولي تجهيزات زميني يا داخل اتاقك ها و چاهك هاي زيرزميني را شامل نمي شود

  EXPOSED  CONDUCTIVE PARTبدنه هادي                                                                  -203

ن بدنه يا اسكلت هادي مربوط به تجهيزات الكتريكي است كه در دسترس بوده و مي توان آن را لمس كرد و در وضعيت عادي برقدار نيست ولي ممك
  .است در اثر بروز نقصي در دستگاه يا ايجاد اتصالي داخلي، برقدار شود

  LIVE  ENERGIZEDبرقدار                                                                                                     -204

وسي نسبت يا اين كه داراي بار الكتريسيته ساكن، كه پتانسيل آن به مقدار محس) ولتاژ(از نظر الكتريكي اتصال به منبعي است با اختلاف سطح الكتريكي 
  .به زمين تفاوت دارد

 SUPPORTING STRUCTUREپايه                                                                                       -205

  )معمولاً يك تير يا يك برج(واحد اصلي تكيه گاه هادي ها است 

  INSULATION SHIELDINGپرده عايقبندي                                                                           -206

ود مي پوشش يا لفافي است كه هادي و عايقبندي كابل را در بر گرفته و در تماس با عايقبندي است و سطح هم پتانسيلي را بر روي عايقبندي به وج
  .آورد

  ENCLOSEDمحصور                                                                                               –وشيده شده پ -207

داراي نوعي پوشش، در درون قفس يا در داخل حصار، كه با هدف حفاظت در برابر تجهيزات نصب شده در داخل آن و براي كم كردن احتمال 
  .ا در شرايط عادي، هدف اين است كه در اثر تماس اتفاقي به وسيله افراد و اجسام،ايجادخطر نشودنزدك شدن به آن ه

  SWITCHBOARDتابلو                                                                                                             -208

ترل است كه از يك يا چند صفحه براي نصب لوازم و وسايل الكتريكي و اسكلت بندي آن تشكيل مي براي وسايل قطع و وصل و كننوعي مجموعه 
  .شود
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 EQUIPMENTتجهيزات                                                                                                             -209

و كليه (ها و دستگاه ها و لوازم مصرف كننده انرژي و ملحقات، آلات، اجزا، قطعات و ماشين ها  اصطلاحي است كلي شامل وسايل و اسباب
  .كه جزئي از سيستم هاي برق يا مخابرات بوده و يا در ارتباط با آن ها باشند) اصطلاحات مشابه ديگر

 SEPARATION                                             جدائي                                                                  -210

  .اين فاصله ممكن است با هوا يا نوعي گاز، مايع يا جامد پر شده باشد. فاصله بين دو شيئي كه از سطحي به سطح ديگر اندازه گيري مي شود

 GENERAL MASS  OF EARTHجرم كلي زمين  -211

  :است مفهومي است كه خواص آن به قرار زير

 .جرم كلي زمين را مي توان مشابه شينه اي با سطح مقطع بزرگ گرفت كه مقاومت بين هر دو نقطه آن عملاً نزديك به صفر است -

 .وصل شدن جرم كلي زمين تنها از راه الكترود زمين امكان پذير است -

 .اتصال الكترود زمين استاتصال الكترود زمين به جرم كلي زمين هميشه همراه با مقاومت است كه همان مقاومت  -

  MANHOLEچاهك آدمرو                                                                                                           -212

بر روي تجهيزات زير زميني و كابل  اتاقكي است زيرزميني و نفوذناپذير براي آب كه كاركنان مي توانند به منظور نصب، بهره برداري و انجام تعميرات
  .ها وارد آن شوند

 ARMS REACHدسترس                                               -213

  .منطقه اي است كه حدود آن از محل فعاليت عادي افراد قابل لمس است

 GROUNDED - EARTHED                    زمين شده                                                                -214

  .يا در تماس با آن يا وصل به يك هادي گسترده كه به جاي زمين عمل مي كند) الكترود(وصل شده به زمين 

 SERVICE DROPسرويس هوايي                                                  –خط سرويس هوايي مشترك  -215

  .نيرو يا مخابرات و بنا يا سازه اي است كه آن را تغذيه مي كند هادي هاي هوايي بين خط

 UTILITYتشكيلات خدماتي                                                                             / موسسه / شركت  -216

  .نيروي برق يا سيستم هاي مخابراتي را به عهده دارد تشكيلاتي كه مسئوليت نصب و بهره برداري و انجام تعميرات بر روي سيستم هاي تامين

  QUALIFIED PERSONفرد واجد شرايط                                                                                  -217

  .و لوازم است و آگاه نسبت به خطراتي كه مي توانند به وجود آيند فردي داراي اطلاعات كافي درباره نصب، ساخت يا بهره برداري از دستگاه ها
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  ADMINISTRATIVE AUTHORITYمجري استاندارد                                                        -218

  .نظارت بر اجراي استاندارد، وزير نيرو است بالاترين مقام. فردي كه بنا به وظيفه اداري خود نظارت بر اجراي صحيح استاندارد را بر عهده داردهر 

  RACEWAYمعبر مدار                                                                                                                  -219

  .منظور مورد استفاده قرار گيردكه به طور اختصاصي براي عبور هادي ها پيش بيني شده و انحصاراً براي اين هر كانالي 

 GROUND RESISTANCE-EARTH RESISTANCEمقاومت زمين                               -220

  .ديده مي شود 211بند . مقاومت الكتريكي موجود بين ترمينال الكترود زمين و جرم كلي زمين است

 VOLTAGEولتاژ                                                                                                          -221

  .مقدار موثر اختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو هادي يا بين يك هادي و زمين

  .مي آن باشدمقدار عملياتي ولتاژ يك سيستم ممكن است كمتر يا بيشتر از مقدار اس

  .كيلو ولت فشار متوسط ناميده خواهد شد 33ولت فشار ضعيف و بيش از اين مقدار تا  1000از نظر اين استاندارد ولتاژ تا 

 EXTRANEOUS CONDUCTIV PARTهادي بيگانه -222

و ) هاي هادي سيستم هاي غير برقي و غيرهمانند اسكلت فلزي ساختمان، تجهيزات و بدنه (قسمتي است هادي كه جزئي از تاسيسات الكتريكي نباشد 
  .مي تواند ولتاژي را كه معمولاً ولتاژ زمين است، داشته باشد

  GROUNDED CONDUCTOR – EARTH ELECTRODEالكترود زمين         –هادي زمين شده  -223

وسيله اي كه محدود كننده جريان بود ولي قابل  هادي اي است كه به طور عمد به زمين وصل شده است و ممكن است به صورت مستقيم يا از طريق
  .قطع نيست، اجرا شده باشد

 GROUNDING CONDUCTORهادي اتصال زمين                                             -هادي زمين -224

  .مي شود هادي اي است كه براي وصل تجهيزات يا سيم كشي ها به هادي زمين شده يا الكترود زمين از آن استفاده

  ELECTRICAL BONDINGهمبندي الكتريكي                                                                        -225

ي و وصل الكتريكي هر تركيبي از اجزاي هادي، بدنه ها، قسمت هاي فلزي در دسترس، اجزاي فلزي ساختمان ها، انواع لوله كشي ها، پرده هاي هاد
  .ها، پوشش هاي هادي و غيره به همديگر به منظور از بين بردن اختلاف پتانسيل احتمالي بين آن ها در حالت عادي يا در صورت بروز اتصالي زره كابل
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  روش هاي اجراي اتصال به زمين -2

كلي زمين از دو ديدگاه مورد توجه مي در انواع مختلف سيستم هاي الكتريكي، وصل قسمت هايي از سيستم و بدنه هاي هادي لوازم الكتريكي به جرم 
  :باشد

حفظ عايقبندي و تامين صحت كار لوازم و دستگاه هاي الكتريكي و محدود كردن اضافه ولتاژها و كمك به كار صحيح لوازم و مدارها با  -
 .قطع مدارهاي معيوب به اتصال زمين، اتصال زمين عملياتي يا اتصال زمين سيستم گويند

  )اتصال زمين سيستم= ل نقطه خنثي سيستم به زمينبه طور خلاصه وص(
 

ايجاد ايمني براي افرادي كه بنا به وظيفه شغلي در تماس با تجهيزات سيستم هاي الكتريكي مي باشند از يك طرف و افراد جامعه كه مصرف  -
طرف ديگر به كمك وصل بدنه هاي  كننده نهايي انرژي برق مي باشند و محدود كردن خطر آتش سوزي از راه قطع سريع مدار معيوب از

 .هادي به هادي خنثي يا زمين

  .به اين اتصال زمين، اتصال زمين ايمني يا حفاظتي گويند
  )اتصال زمين حفاظتي= به طور خلاصه وصل بدنه هاي هادي به خنثي و زمين (

ن ايجاد يك اتصال زمين براي هر دو منظور كافي است اما در اغلب موارد تفكيك دو نوع اتصال به زمين براي دو هدف بالا ممكن نيست و براي همي
 اردر بعضي شرايط ديگر تفكيك دو اتصال زمين لازم و ضروري است و گاهي مسائل مربوط به نوع ديگري اتصال زمين يعني زميني كه براي تخليه ب

  .الكتريكي صاعقه لازم است، موضوع را پيچيده تر مي كند

  

  فشار ضعيف از نظر روش زمين كردن تقسيم بندي سيستم هاي -3

  :در فشار ضعيف سه نوع سيستم نيرو معمول مي باشد

 :كه ممكن است در سه گونه مختلف باشد TNسيستم  -

TN-C-S  
TN-S  
TN-C 

 TTسيستم  -

 ITسيستم  -

  :حرف اول از سمت چپ مشخص كننده رابطه سيستم با زمين است

T-  معمولاً نقطه خنثي(يك نقطه از سيستم مستقيماً به زمين وصل است(  

I–  به زمين عايق اند يا يك نقطه از سيستم از طريق يك امپدانس به زمين وصل استقسمت هاي برقدار سيستم نسبت.  

  :حرف دوم از سمت چپ مشخص كننده رابطه بدنه هاي هادي تاسيسات با زمين است
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N– بدنه هاي هادي از نظر الكتريكي مستقيماً به نقطه زمين شده نيرو وصل مي شوند.  

T :بدنه هاي هادي از نظر الكتريكي مستقيماً و مستقل از اتصال زمين سيستم نيرو به زمين وصل مي شوند.  

، استفاده مي )N(و خنثي ) PE(ي هاي حفاظتي ، از حروف اضافي ديگر براي مشخص كردن نحوه به كارگيري هاد TNعلاوه بر اين در مورد سيستم 
  :شود

TN-S–  در سراسر سيستم بدنه هاي هادي از طريق يك هادي مجزا)PE ( به نقطه خنثي)N (در مبدا سيستم وصل مي شود.  

TN-C–  در سراسر سيستم بدنه هادي به هادي مشترك حفاظتي و خنثي)PEN (وصل اند.  

TN-C-S– بخشي از سيستم از مبداء تا نقطه تفكيك، داراي هادي توام حفاظتي و خنثي)PEN ( بوده و از آن نقطه به بعد، دو هادي حفاظتي)PE ( و
  .از هم جدا مي شوند) N(خنثي 

  :براي آشنايي بيشتر، طرح واره هاي سيستم گفته شده ارائه مي شوند
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و شبكه هاي عمومي فشار ضعيف در ايران بايد با اتصال مستقيم به زمين و اتصال بدنه هاي هادي تجهيزات همه سيستم هاي فشار ضعيف 
نقطه خنثي و زمين، استفاده مي ) PEN(در اين سيستم، از ) سرويس مشترك(تا نقطه تحويل نيرو به مشترك . نقطه خنثي اجرا شوند) TN(الكتريكي به 
از مقررات ملي ساختمان ايران خواهد  13از نقطه تحويل نيرو يا سرويس مشترك به بعد، سيستم نيرو تابع مبحث  خنثي/ مشترك حفاظتي شود و هادي

  .بود

در مورد سيستم هاي جريان مستقيم سه سيمه، الكترود زمين بايد به نقطه خنثي . فشار ضعيفاتصال به زمين بايد تنها در ايستگاه تغذيه كننده انجام شوددر 
  .شود سيستم وصل

الكترود زمين بايد به نقطه خنثي سيستم اتصال . فشار متوسطاتصال زمين بايد هم در ايستگاه تغذيه كننده و هم در ايستگاه مصرف كننده انجام شوددر 
  .داده شود

  شدت جريان در هادي هاي اتصال زمين - 4

شرايط عادي شدت جريان هاي نامعقول از هادي اتصال زمين عبور  نقاط اتصال به زمين بايد به نحوي ترتيب داده شده و انتخاب شوند كه در  
اگر شدت جريان عبوري از هادي زمين، به سبب استفاده از اتصال زمين هاي مكرر، مقداري زياد و غيرقابل قبول باشد،بايد يك يا چند عمل   .نكنند

  :گفته شده در زير را انجام داد

  را حذف كرد يك يا چند اتصال به زمين در نقاط مختلف -
  محل اتصال به زمين ها را تغيير داد -
  .هادي وصل كننده الكترودهادي زمين مختلف براي ايجاد مداومت الكتريكي را قطع كرد -
  .با تجويز بهره بردار و موافقت مقام مجري استاندارد، از روش هاي ديگري براي محدود كردن جريان استفاده كرد  -

  .ترانسفورماتور منبع يا اتصال زمين اصلي، نبايد حذف شوددر هر حال اتصال به زمين سيستم 

در هنگامي كه هادي هاي اتصال به زمين براي تامين ايمني به وظيفه (شدت جريان هايي كه در شرايط غير عادي و به طور موقت به وجود مي آيند 
بايد داراي ظرفيت كافي براي عبور جريان هاي اتصالي كه  هادي اتصال زمين. نمي آيند، شدت جريان هاي نامعقول به حساب )خود عمل مي كنند

  . آن از حد مجاز بيشتر شده يا ولتاژ آن بيش از حد، بالا رودانتظار مي رود از آن عبور كنند باشد بدون آن كه دماي 

  ساختار هادي زمين  - 5

زات به نوعي ساخته شده باشند كه در شرايط موجود و در در همه موارد هادي هاي زمين بايد از جنس مس يا فلزات ديگر يا تركيبي از فل  
يا چند  طول عمر مفيد پيش بيني شده آن ها زياده از حد خورده نشوند و در صورت عملي بودن، در طول اين هادي ها نبايد هيچ نوع اتصال و دو راهي

ميكرومتر مي باشد  70بهترين انتخاب براي هادي زمين فولاد يا گالوانيزه گرم است كه حداقل ضخامت فلز روي در آن (راهي وجود داشته باشد 
  ).همچنين مس با روكش سربي به ضخامت حداقل يك ميليمتر نيز انتخاب مناسبي است

  .لكترود زمين مناسبي مي تواند به عنوان هادي زمين مورد استفاده قرار داده شوداسكلت هاي فلزي يك سازه يا بنا تا محل اتصال به ا  



۴٩ 
 

  .در مسيرهادي زمين استفاده شود) كليد، فيوز و غيره(هيچ گاه نبايد از وسيله اي كه مدار را باز كند : تذكر مهم 

  اتصالات هادي زمين

و هادي زمين مطابقت داشته و براي ) الكترود زمين(ي هادي زمين شده اتصالات هادي زمين بايد به نحوي انجام شوند كه با مشخصه ها  
، اتصالات مكانيكي، )جوش اگزوترميك(از اين گونه اند اتصالات انجام شده به وسيله لحيم سخت، جوشكاري . استقرار در محيط زيست مناسب باشند

  .كاري فقط در مورد غلاف هاي سربي مجاز است اتصالات پرسي، بست هاي الكترود و بست هاي تسمه اي، استفاده از لحيم

  شدت جريان مجاز و استقامت مكانيكي در هادي اتصال زمين

شدت جريان مجاز كوتاه مدت يك هادي لخت، شدت جرياني است كه هادي مي تواند بدون آن كه ذوب شده يا در اثر نيروهاي وارده   
مدت آن، جرياني است كه به عايقبندي آسيب اگر هادي زمين داراي عايقبندي باشد، شدت جريان مجاز كوتاه . شود از خود عبور دهد) پاره(گسسته 

  .ر قسمتي از مسير كه هادي از چند شاخه موازي تشكيل شده باشد، شدت جريان كل جمع شدت جريان هاي شاخه ها خواهد بودد. وارد نياورد

  اتصالات

ا شل اتصالات هادي زمين بايد با استفاده از كابلشو، ترمينال يا وسيله اي كه در هنگام بازرسي عادي يا بهره برداري يا تعميرات جا به جا ي  
  .همچنين جنس اين اتصالات بايد مانند جنس هادي زمين باشد. به هم نخورد، انجام شود نشده و يا

براي جلوگيري از پاره شدن هادي اتصال زمين در اثر حركت يا نشست طبيعي زمين، آن بخش از هادي اتصال زمين كه مستقيماً در زمين دفن  325-1
  .اين كه استقامت آن نسبت به نيروي كشش به قدر كافي زياد باشدخوابانده شود يا ) شل(مي شود بايد بدون اعمال كشش 

  الكترودهاي اتصال زمين - 6

بايد براي الكترود زمين بايد ماندگار بوده و براي سيستم الكتريكي مورد نظر كافي باشد، از يك الكترود يا سيستم به هم پيوسته الكترودهاي زمين 
اين هدف ممكن است با . پوشش هاي هادي ها و تجهيزاتي كه به وسيله سيستم تغذيه مي شوند، استفاده شود و) پست(اتصال به زمين سيستم الكتريكي 

  :الكترودهاي زمين بايد يكي از انواع زير باشند. به هم پيوستن اجزاي ذكر شده در نقطه وصل هادي اتصال زمين انجام شود

  الكترودهاي موجود -

. هادي اي هستند كه با هدفي ديگر، غير از ايجاد اتصال زمين براي سيستم هاي الكتريكي نصب شده اند منظور از الكترودهاي موجود، اجسام  
  :مانند

  سيستم هاي آبرساني با لوله هاي فلزي  -

  .از لوله كشي هاي زيرزميني موجود كه مربوط به سيستم هاي آب سرد مي باشند، مي توان به عنوان الكترود زمين استفاده كرد

معمولاً اين گونه سيستم ها داراي مقاومتي بسيار كم نسبت به زمين مي باشند و اگر در دسترس باشند براي استفاده به عنوان  -يادآوري
  .الكترود زمين، ارجحيت دارند
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ر فلزي باشند، براي استفاده به سيستم هاي لوله كشي غير فلزي آب كه هادي برق نيستند يا در مواردي كه اتصالات لوله هاي فلزي از نوع غي -استثنا
  .عنوان الكترود زمين مناسب نيستند

  ميلگردهاي فولادي بتن مسلح در پي ها و شالوده ها 

ميلگردهاي فولادي بتن در پي ها و شالوده هايي كه نسبت به زمين عايقبندي نشده و حداقل عمق آن ها از سطح زمين يك متر باشد، يك   
به عنوان ) برج ها، اسكلت هاي فولادي و نظاير آن ها(در مواردي كه از سازه هاي فولادي سوار بر اين پي ها . ب مي آيدالكترود زمين موثر به حسا

بالاي  هادي اتصال زمين استفاده شود، بايد به كمك وصل ميلگردهاي فولادي پي به بولت هاي نگهدار سازه، يا وصل ميلگردها به كمك كابل به سازه
  .عمل آيدآن، همبندي به 

سيم هاي فولادي كه به طور معمول به عنوان بست ميلگردها به كار مي روند، به منظور همبندي الكتريكي ميلگردهاي قفسه ها نيز كافي به   
  .حساب مي آيند

  الكترودهاي مصنوعي

نم دايمي خاك عبور كنند و از عمق در هنگام استفاده از الكترودهاي مصنوعي، اين الكترودها بايد تا جايي كه مقدور است از سفره ي 
الكترودهاي مصنوعي بايد از فلز يا تركيبي از چنان فلزاتي ساخته شده باشند كه در شرايط موجود و در طول عمر مفيد پيش . يخزدگي نيز پايين تر روند

  .بيني شده براي آن ها، دچار خوردگي بيش از حد نشوند

ريان برق باشند و به عبارت ديگر، اين سطوح نبايد پوشيده از رنگ، وارنيش، لعاب يا هرگونه كليه سطوح خارجي الكترودها بايد هادي ج
  .پوشش عايق ديگر باشد

  ميله هاي كوبيده شده

قطر ميله هاي آهني يا . متر كمتر باشد 45/2ميله هاي كوبيده شده ممكن است متشكل از تعدادي قطعه باشند ولي طول كل آن ها نبايد از 
 12ميليمتر كمتر باشد و قطر ميله هاي با روكش مس يا روكش فولاد زنگنزن يا ميله هاي ساخته شده از فولاد زنگنزن نبايد از  16نبايد از فولادي 

  .ميليمتر كمتر باشد

ه هاي موازي نبايد فاصله بين ميل. از ميله هاي طولاني تر يا تعدادي ميله موازي، مي توان براي كم كردن مقاومت اتصال زمين استفاده كرد 
  .كمتر از طول كل هر ميله باشد

انتهاي بالايي ميله بايد همسطح زمين يا پايين تر از آن باشد مگر آن كه داراي حفاظي مناسب . متر كمتر باشد 45/2عمق كوبيدن ميله نبايد از  
  .باشد

  سيم يا تسمه يا ورق دفن شده

لايه هاي كم عمق سنگ در آن ها وجود دارند و يا به دست آوردن مقاومتي پايين تر نسبت به در مناطقي كه مقاومت ويژه خاك بالا است يا   
  .الكترودهاي ميله اي لازم باشد، استفاده از يك يا چند نوع الكترود كه در زير گفته شده است، مناسب خواهد بود
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  الكترود زمين سيمي

متر دفن  30متر از سطح زمين در راستايي اساساً مستقيم به طول  45/0عمق حداقل  ميليمتر يا بيشتر بوده و در 4آن يك سيم لخت كه قطر   
اين سيم ممكن است از يك قطعه يا از چند قطعه تشكيل شده باشد كه سر به سر يا در فواصلي . شده باشد، اتصال زمين قابل قبولي را تشكيل خواهد داد

است به شكل شاخه در آمده يا اين كه به شكل يك شبكه دو بعدي متشكل از چند سيم موازي در  اين سيم ممكن. از سرها به هم اتصال داده مي شوند
  .آيد كه به آن شبكه زمين گفته مي شود

ولي ترجيح دارد به جاي آن هادي مسي با سطح ) ميليمتر 7/1×  7(ميليمتر مربع مجاز است  16استفاده از هادي مسي چند مفتولي استاندارد  -يادآوري
  .به خاطر عمر طولاني تر آن مورد مصرف قرار گيرد) ميليمتر 1/2×  7(ميليمتر مربع  25مقطع 

  الكترود زمين تسمه اي 

متري سطح زمين دفن شده باشند،  45/0مترمربع كه دست كم در عمق  5/0حداقل ) دو طرف(متر و با سطح كل  3طول كل حداقل  نوارهاي فلزي با
ميليمتر كمتر  3ميليمتر و اگر از نوع گالوانيزه داغ باشند از  6از  ضخامت نوارهاي آهني يا فولادي نبايد. تشكيل يك اتصال زمين قابل قبول مي دهند

  .ميليمتر كمتر باشد 2خامت نوار يا تسمه مسي نبايد از ض. باشند

متر در تماس با زمين  10ميليمتر كه به طول  5/3×  30معمولترين جنس براي اين نوع الكترود، تسمه فولادي گالوانيزه داغ است با مقطع  -1يادآوري 
  .باشد

  .كان حفر كانال فقط به شكل غير منظم وجود دارد، استفاده مي شوداز الكترودهاي تسمه اي به خصوص در مناطق صخره اي كه ام -2يادآوري 

  الكترود زمين از ورق يا صفحه فلزي 

متر مربع كمتر نبوده و هر دو ظرف آن با زمين در تماس باشد، تشكيل يك اتصال زمين قابل  5/0يك ورق يا صفحه فلزي كه مساحت آن از   
ضخامت صفحه اگر آهني يا . متر باشد 5/1قرار گرفته و عمق لبه بالايي آن از سطح زمين نبايد كمتر از صفحه بايد در جهت قائم . قبول خواهد داد

  .ميليمتر كمتر باشد 2ميليمتر و اگر از مس باشد از  3ميليمتر و اگر گالوانيزه داغ باشد از  6فولادي باشد، نبايد از 

  .مك، به كارآيي الكترود اضافه خواهد شدبا قرار دادن صفحه در داخل لايه هايي از خاك ذغال و ن

  .در بيشتر موارد، الكترودهاي مستقر در بتن از الكترودهاي كوبيده شده يا تسمه اي يا صفحه اي دفن شده كار آمدترند

  روش هاي انجام اتصال به الكترودها  - 7

  اتصال به زمين  -

دسترس باشد و به نحوي اجرا شود كه اتصال با دوام، با مشخصه هاي خوب نقطه اتصال به الكترود زمين بايد تا جايي كه ممكن است در   
  :مكانيكي و ايستادگي در برابر خوردگي و با قابليت عبور دادن جريان به مقدار لازم، به دست آيد از اين ميان اند

  بست فشاري، فيتينگ، لحيم سخت، جوشكاري  -
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آن ها به عنوان الكترود زمين استفاده مي شود، بايد از يك ميله فولادي مشابه در مورد سازه هاي فولادي كه از ميلگردهاي بتن پي  -
اين بولت بايد اساساً . ميلگردهاي بتن، كه به كمك جوشكاري، يكي از ميلگردهاي قائم را به آنكربولت اسكلت وصل مي كند، استفاده شود

ستم الكتريكي، براي وصل به زمين مي توان به كمك جوشكاري يا صفحه پاي ستوني را كه روي بتن مستقر مي شود، محكم كند و سپس سي
  .با استفاده از پيچ برنزي كه مهره آن در يكي از عضوهاي بدنه اسكلت قلاويز شده است، به اسكلت سازه وصل شود

فاده مي شود، يك هادي مسي در مورد سازه هاي غير فولادي كه در آن ها از يك الكترود سيمي يا ميله اي  مستقر در داخل حجم بتن است  -
ميليمتر مربع كمتر نباشد، بايد با استفاده از نوعي بست كه مناسب  25مطابقت كرده ولي از  323عايقدار كه از نظر ابعاد با مقررات بخش 

خت شده است، بست و آن قسمت از هادي مس كه براي انجام اتصال ل. فولاد و سيم مسي است به كابل يا ميله فولادي اتصال داده شود
با مالاستيك يا ماده مناسب ديگري، قبل از بتن ريزي، پوشانده شود شامل سرهاي مفتول هاي هادي  كه در حجم بتن باقي خواهد ماند، بايد 

 سر ديگر هادي عايقدار مسي بايد براي وصل به سيستم. تا از امكان بروز خوردگي در اثر جريان هاي گالوانيك تا حد ممكن كاسته شود
اگر هادي مسي به وراي بتن هدايت شود، سطح مقطع آن نبايد از . الكتريكي به سطح بتن يا تا نقطه اتصال، به خارج از حجم بتن هدايت شود

  .ميليمتر مربع كمتر باشد 35

بتن به بالا هدايت و وصل به جاي انجام كارهاي گفته شده در بالا، هادي مسي را مي توان از ته حفره خاكبرداري بتن خارج كرده و جدا از   
  .كرد

  نقطه اتصال به سيستم لوله كشي

طه نقطه اتصال هادي زمين به لوله كشي فلزي سيستم آبرساني بايد در نزديك ترين نقطه به محل ورود انشعاب به ساختمان يا در نزديك ترين نق 342-1
اگر كنتر . اشدبه محل ورود انشعاب به ساختمان يا در نزديك ترين نقطه به تجهيزاتي كه بايد زمين شوند انجام و محل اين اتصال بايد قابل دسترسي ب

ملحقات آن بين نقطه اتصال هادي زمين و لوله زيرزميني آب قرار گرفته باشد، لازم است بين نقطه اتصال و لوله زيرزميني به نحوي مطمئن آب و 
م وجود لوله هاي پي بايد از عد. همبندي ايجاد شود تا در صورت پياده كردن كنتر و ملحقات آن خللي به مداومت الكتريكي اتصال زمين وارد نشود

  .وي سي در لوله كشي اطمينان حاصل كرد

  

  مقدار مقاومت زمين  - 8

، نبايد )با احتساب الكترودهاي زمين اختصاصي مشتركين(، حداكثر مقاومت اتصال زمين معادل كليه الكترودهاي موازي TN در سيستم هاي  
تماس اتفاقي هادي فاز با زمين يا هرگونه (و سنگلاخي كه در آن اتصال به زمين اتفاقي با وجود اين، در مناطق خشك، صخره اي . اهم تجاوز كند 2از 

اهم بيشتر باشد، حداكثر مجاز  7بر حسب تجربه و طبق داده هاي آماري از )سازه اي كه وصل به زمين است مانند افتادن فاز روي يك حصار فلزي
  :بطه زير به دست آورداهم، از را 2مقاومت اتصال زمين را مي توان به جاي 

ܴௌ

ܴா
 ܷ

ܷை െ ܷ
 

  :كه در آن 

ܴS = اهم 2به جاي (حداكثر مجاز اتصال زمين(  



۵٣ 
 

ܴE  = به جاي اهم(حداقل مقاومت اتصال به زمين اتفاقي(  

ܷL  = ولت مقدار موثر 50(حداكثر ولتاژ مجاز تماس براي افراد(  

ܷO  = ولت 220/230(ولتاژ اسمي بين فاز و خنثي(  

  

از راه تعداد الكترودهاي زمين و از جمله اتصال زمين مشتركين به  TNنظر به اين كه حصول مقاومت كم براي اتصال زمين در سيستم هاي   -
 .دست مي آيد، حداقلي براي مقاومت زمين هر يك از الكترودها تعيين نمي شود

-   

  TNمقررات اختصاصي مربوط به سيستم هاي   -9

  

بايد دو رنگ، سبز و ) PE(بايد آبي كمرنگ و هادي حفاظتي ) N(تشخيص نوع هادي استفاده شود، رنگ هادي خنثي اگر از رنگ براي  -
باشد ولي مي توان از رنگ آبي كمرنگ نيز ) راه راه(سبز و زرد ) PEN(خنثي / ترجيح دارد هادي مشترك حفاظتي. باشد) راه راه(زرد 

  .براي اين منظور استفاده كرد

  .در محل همه ترمينال ها وظيفه دوگانه اين هادي بايد به نحوي ماندگار مشخص شود در هر حال  

براي سه فاز، دو سياه و يك قهوه اي يا يك سياه و دو قهوه اي : در مورد كابل ها، براي تشخيص فازها از دو رنگ سياه و قهوه اي استفاده مي شود 
  .ملي مربوطه ديده شوندبراي توضيحات بيشتر در اين زمينه، استانداردهاي 

  هادي اتصال به زمين

سطح مقطع .هادي اتصال به زمين بايد از مس يا جنس ديگري باشد كه در شرايط بهره برداري موجود، دچار خوردگي بيش از حد نشود  
  .به الكترود وصل شود ميليمتر مربع مس كمتر باشد و با روش مناسبي مانند استفاده از بست پيچي 5/2هادي اتصال به زمين نبايد از 

  همبندي الكترودها

باشد، اين در مواردي كه در يك ساختمان يا سازه از الكترودهاي زمين مجزا براي اتصال زمين سيستم نيرو و اتصال زمين سيستم مخابرات استفاده شده 
  .ميليمترمربع همبندي شوند 16دو بايد با يك هادي مسي با سطح مقطع حداقل 
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  1پيوست 
  اصول اندازه گيري مقاومت الكترود زمين و مقاومت ويژه خاك

  اندازه گيري مقاومت الكترود زمين -1

  مقدمه -

روش اندازه گيري مقاومت الكترود زمين كه در اين پيوست ارائه شده است، اساس روش اندازه گيري به كار رفته در همه دستگاه هاي   
سرگردان در مدرني است كه امروزه مورد استفاده مي باشند گو اينكه سازندگان مختلف براي بالا بردن دقت اندازه گيري و از بين بردن اثر جريان هاي 

  .ايج به دست آمده، اقدام به نوآوري هايي مي كنند كه ممكن است بسيار موثر باشندنت

به نحوي كه ملاحظه خواهد شد و با در نظر گرفتن جنبه هاي نظري، اندازه گيري مقاومت زمين ممكن است به ظاهر كاري ساده به نظر آيد   
به دقت و صرف وقت و انرژي فراوان از طرف افرادي كارآزموده در اين رشته خواهد ولي در بسياري از موقعيت هاي عملي، انجام درست كار، احتياج 

  .داشت

  شرح اصول اندازه گيري

الكترود كمكي ولتاژ  Zجريان و  الكترود كمكي Y. الكترودي است كه اندازه گيري مقاومت آن مورد نظر مي باشد X، الكترود 1در شكل 
نسبت به جرم كلي زمين، از بخش ولتاژ بر شدت جريان  Xكليه شرايط به مشخصات آزمون، مقاومت الكترود در صورت مساعد بودن . ناميده مي شوند

آزمون، ممكن است جريان متناوب با منبع ولتاژ. اندازه گيري شده به وسيله ولتمتر و آمپرمتر كه در شكل نشان داده شده اند، به دست خواهد آمد
براي به دست آوردن دقتي معقول در اين اندازه گيري، لازم است مقاومت ولتمتر . شار ضعيف گرفته مي شودهرتز باشد كه از شبكه ف 50فركانس 

باشد كه در اين صورت )و حتي بيشتر(اهم  1000در بسياري از موارد مقاومت اين الكترود ممكن است . زياد باشد Zالكترود ولتاژ، نسبت به مقاومت 
  .اهم باشد 2000، لازم خواهد بود مقاومت ولتمتر دست كم درصد 5براي كسب دقت اندازه گيري با تقريب 
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) با سيم پيچي هاي مجزاي اوليه و ثانويه(است از يك ترانسفورماتور مجزا كننده در صورت استفاده از ولتاژ شبكه به عنوان منبع تغذيه، لازم   
  .الكترود نيز بنوبه خود بايد از سيستم نيرو مجزا شده باشد تا انجام اندازه گيري ممكن شود. استفاده شود

  وجود جريان هاي سرگردان

فركانس شبكه است به علت وجود جريان هاي سرگردان در زمين كه در  هنگام اندازه گيري مقاومت اتصال زمين با منبع ولتاژي كه داراي  
بدين سبب در يك دستگاه اندازه گيري  فاصله هاي بدست آمده حتمي استهمه سيستم هاي الكتريكي وجود دارد، وارد شدن خطا در نتايج و

به كمك تبديل كننده هاي الكترونيك از باتري به دست مي آيد ولتاژ تجارتي، يا از منبع ولتاژ گردان دستي استفاده مي شودو يا اين كه ولتاژ متناوب 
  .متناوب نبايد حتماً سينوسوئيدال باشد

  در صورت استفاده از منبع جريان مستقيم  -

باب گاز جريان مستقيم سبب اجتماع ح. جز در مواردي كه ناچار باشند، نبايد از جريان مستقيم براي اندازه گيري مقاومت زمين استفاده شود  
  .در اطراف الكترود و زياد شدن مقاومت آن مي شود

هر آينه در صورت استفاده از جريان مستقيم، پس از فراهم شدن كليه مقدمات آزمون، جريان به مدتي هرچه ممكن است كوتاه برقرار شده و   
اگر با . با سرعت يك اندازه گيري ديگر به عمل مي آيد) يريوالبته لوازم اندازه گ(سپس با عوض كردن قطب هاي باتري . اندازه گيري انجام مي شود

  .توجه به ساير شرايط گفته شده تفاوتي اساسي بين دو اندازه گيري وجود نداشت، ميانگين دو مقدار به عنوان مقدار مقاومت انتخاب مي شود

  الكترودهاي كمكي  -

باشند كه تا عمق يك متري در زمين ممكن است از قطعات لوله نيم اينچي يا ميله هاي فولادي تشكيل شده  Zو  Yالكترودهاي كمكي   
در مواقع چيزي كه به نام مقاومت الكترود خوانده مي . بسيار مهم است Xفواصل الكترودهاي كمكي از يكديگر و از الكترود اصلي . كوبيده مي شوند

با توجه به اين كه . مقاومت الكترود زمين مي گوينده الكترود را احاطه مي كند و به آن به اصطلاح، حوزه اي است ك»خاك«شود، مقاومت حجم 
قل ممكن حوزه مورد بحث از نظر تئوريك تا بي نهايت ادامه دارد، همه الكترودها در حوزه مقاومت يكديگر قرار دارند و لذا داشتن الكترودهاي مست

حوزه ممكن  و لايه هاي آن در اطراف الكترود و عوامل ديگري مانند رطوبت و مقدار املاح و غيره، اين) خاك(زمين در عمل بسته به نوع . نيست
متري قرار داشته باشند، عملاً مي توان آن ها را در خارج از حوزه مقاومت  20متر ادامه يابد كه در هر حال اگر دو الكترود در فاصله  20تا  10است از 

در اين حالت حوزه ولتاژ . وضعيت منحرف كننده اي مانند زميني با مقاومت ويژه بسيار بالا، وجود نداشته باشد به شرطي كه هيچ نوع يكديگر دانست
  .متر باشد 20الكترود ممكن است خيلي بيشتر از 

  راهنماي عملي براي انجام اندازه گيري  -

را مي  Y، از انواع ساده يعني يك ميله كوبيده شده يا صفحه اي دفن شده در زمين باشد، الكترود جريان  Xاگر الكترود مورد اندازه گيري   
در اين حالت مقاومت را اندازه گيري و . را در وسط اين دو نصب كرد قرار داده و الكترود ولتاژ Xمتري از الكترود اصلي  30توان بر فرض در فاصله 

و بار ديگر به همين مقدار نزديكتر به  Xمتر نزديكتر به الكترود اصلي  6يك بار به طول حدود : تاژ را جابه جا مي كننديادداشت كرده و الكترود ول
اندازه گيري شده، مقاومت مورد نظر خواهد آزمون در حد دقت مورد نظر باشند، ميانگين سه مقدار چنانچه نتايج هر سه .  Yالكترود كمكي جريان 

  .بود
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منتقل كرده و  Xمتري از الكترود اصلي  50تا  45را به فاصله اي دلخواه مانند  Yاندازه گيري ها قابل قبول نبود، الكترود جريان  اگر نتيجه  
به اين عمل ادامه مي دهند ) Xنسبت به  Yبراي فواصل دورتري از الكترود (كل اندازه گيري ها را مشابه بالا تكرار مي كنند و در صورت لزوم آنقدر 

  .تا نتيجه مطلوب حاصل شود

  :نتايج به دست آمده از اين روش ساده براي اندازه گيري در موارد زير رضايتبخش نخواهد بود  

 .، حدود يك اهم يا كمتر باشد Xاگر مقاومت الكترود مورد اندازه گيري  -

 .، بسيار زياد باشد Yاگر مقاومت الكترود كمكي جريان  -

 Xاز الكترود اصلي  Yلازم خواهد بود فاصله الكترود جريان ، بسيار وسيع تر بوده و در نتيجه  Yت الكترود جريان در اين موارد حوزه اثر مقاوم(
  .)خيلي بيشتر باشد

براي . شرايط مورد بحث هنگامي پيش مي آيند كه الكترود مورد اندازه گيري مانند الكترود يك نيروگاه يا پست اصلي، بسيار گسترده باشد  
ترتيب كار چنين است كه الكترود . ممكن نخواهد بود جز اين كه تهيه يك يا چند منحني تغييرات مقاومت نسبت به فاصله لازم خواهد بود  اين حالت

، به سمت الكترود Xرا در فواصل معين، از نزديكي هاي الكترود اصلي  Zرا در فاصله ي دلخواه در دور دست قرار داده و الكترود ولتاژ  Yجريان 
سبت ريان حركت داده و هر بار اندازه گيري ها را يادداشت مي كنند سپس نتايج را بر روي محور مختصات منتقل كرده و منحني تغييرات مقاومت نج

  .خواهد بود Xاگر منحني داراي قسمتي باشد كه اساساً افقي است اين مقدار افقي، مقاومت الكترود مورد نظر يعني . را مي كشند به فاصله

را باز هم دورتر بوده و عمليات را تكرار  Yاگر منحني به دست آمده داراي قسمتي افقي نباشد، لازم خواهد بود الكترود كمكي جريان يعني   
يد هويدا شود لذا با Yو  Xبايستي توجه شود كه نبايد انتظار داشت كه قسمت افقي در حوالي وسط فاصله دو الكترود . كرد تا قسمت افقي هويدا شود

  .حركت شود Yشروع شده و به سمت الكترود  Xاز نزديكي الكترود  Zاندازه گيري ها براي موقعيت هاي الكترود 

اگر وسيله اندازه گيري مخصوص براي مقاومت زمين در دسترس نباشد، مي توان با استفاده از يك ترانسفورماتور مجزا كننده و يك  –يادآوري 
با مقاومت زياد، مقاومت زمين يك الكترود را با دقت كافي اندازه گيري كرد به شرط اين كه جريان هاي سرگردان آمپرمتر معمولي و يك ولت متر 

  .اين جريان ها خنثي شودناديده گرفته نشوند و احتمالاً با انتخاب ساعت مناسبي براي اين كار اثر 

  اندازه گيري مقاومت ويژه خاك

اندازه گيري مقاومت ويژه خاك با همان دستگاهي انجام مي شود كه اندازه گيري مقاومت الكترود زمين به عمل مي آيد با اين تفاوت كه   
بديهي است كه در مورد اخير هر . سه الكترود كه در اندازه گيري مقاومت خودنمايي مي كنند استفاده مي شوددر مورد اخير از چهار الكترود به جاي 

  .چهار الكترود موقتي مي باشند
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الكترودها در زمين نبايد از يك عمق فرو رفتگي . متر در زمين كوبيده مي شوند 1كمكي عمقي حدود  براي انجام آزمون، چهار الكترود  
در رابطه  Rت اندازه گيري شده، فرض شود كه زمين مورد آزمون كاملاً يكدست و همگن است مقاوماگر . بيشتر باشد aبيستم فاصله الكترودها يعني 

  :زير صدق خواهد كرد

ܴ ൌ
ܲ

ܽߨ2
 

  :كه در آن 

P  = مقاومت ويژه ميانگين براي خاك بر حسب اهم متر در عمقa متر است.  

a  = فاصله الكترودها از يكديگر بر حسب متر و عمقي است كه در آن مقاومت ويژه برابرr است.  

π  =پي  عدد  

به دست مي آيد و با مطالعه همه نتايج مي توان  aمقاومت ويژه ميانگين براي عمق هاي مختلف  aبا تكرار اندازه گيري ها براي مقادير مختلف فاصله 
ن مقاومت تصميم گيري نمود و به عبارت ديگر قضاوت كرد كه ازدياد عمق تا چه حد به كم كرد نسبت به انتخاب عمق كوبيدن يا دفن كردن الكترود،

  .نمونه اي است براي نشان دادن تاثير عمق الكترود و نوع خاك لايه ها در مقدار مقاومت الكترود 3شكل . كمك خواهد كرد

  

  

  

  

  

  

  

متر تجاوز نكند و نيز مقاومت ويژه  3/0بعضي از مراجع معتبر توصيه مي كنند كه در مورد اندازه گيري مقاومت خاك، عمق الكترودها از  -يادآوري
ا تنها در نظر به اين كه از نتايج اين اندازه گيري ه. است a،  4/3متر نبوده بلكه در عمق كمتري از سطح زمين، يعني  aاندازه گيري شده در عمق 

  .تصميم گيري هاي كلي استفاده خواهد شد، نبايد به اين موضوع بيش از حد توجه نمود

  .مقاومت هاي ويژه زمين هاي مختلف عنوان شده است) 1-پ(در جدول
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 نوع زمين  )m  .Ω(مقاومت ويژه 
 مرداب و باتلاق  5 -40

 خاك رس و زمين مزروعي  200-20
 ماسه مرطوب200 -خشك250

 شن مرطوب 500 -1000خشك
 سنگلاخ و گرانيت  2000 -3000
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   2پيوست 
  راهنماي برآورد مقاومت انواع الكترودها در زمين هاي مختلف و عمل آوردن خاك براي كم كردن مقاومت الكترودها

  مقدمه -

در پيش بيني دقيق مقدار مقاومت زمين كاري است ناممكن و شايد فقط افراد كارآزموده بتوانند با تقريبي قابل قبول، مقاومت يك الكترود را   
ر لذا مطالبي كه د. از آزمون مقاومت مخصوص زمين و بررسي نتايج آن حدس بزنندمنطقه اي كه مدت ها در آن كار كرده و تجربه آموخته اند، بعد 

  .اين پيوست ارائه شده اند بايد فقط به عنوان راهنما براي بررسي امكانات، مورد توجه قرار گيرند

  

  مقاومت الكترودهاي مختلف - 1

  :سه نوع اتصال زمين به قرار زير بررسي شده اند

 ميله كوبيده شده يا دفن شده -

 صفحه دفن شده -

 نوار دفن شده -

  .را در عمق نسبتاً زياد تجويز مي نمايد، مغايرت دارد وده و با عرف محلي، كه دفن الكتروددر مورد الكترود صفحه اي، عمق دفن كم ب

  .در مورد الكترود كوبيده شده از لوله به جاي ميله استفاده شده است كه ممكن است مقاومت آن ها مشابه نباشند

تسمه گالوانيزه اي كه . و در مورد الكترودهاي تسمه اي، فولاد گالوانيزه به علت مناسب تر بودن بهاي آن متداولتر از نوع مسي است
  .ميليمتر است 5/3 × 30مخصوص اتصال زمين ساخته مي شود، 

  

  نسبي الكترودهاي موازي در مقاومت كل آن هاتاثير فاصله  - 2

ن مقاومت زمين از چند الكترود به صورت موازي استفاده شود بايد سعي نمود كه الكترودها در خارج از حوزه در مواردي كه براي كم كرد  
فقط در اين حالت است كه هر الكترود به صورت مستقل عمل كرده و مقاومت معادل آن ها در حداقل ممكن خواهد . مقاومت يكديگر قرار گيرند

در غير اين صورت يعني با نزديكتر شدن الكترودها به . ه و مقاومت معادل آن ها در حداقل ممكن خواهد بوددر غير اين صورت مستقل عمل كرد. بود
در عمل، قرار دادن الكترودها در خارج از حوزه اثر يكديگر به طور كامل، به صرفه نخواهد بود زيرا . هم، مقاومت معادل آن ها نيز بيشتر خواهد شد

نتيجه مطلوب خلل وارد خواهند كرد لذا لازم است ديگر در ال از يك طرف و اضافه شدن مقاومت اين هادي از طرف اضافه شدن هزينه هادي اتص
  .هر مورد، فاصله مناسبي با در نظر گرفتن همه جوانب، انتخاب شود براي
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  استفاده از مواد شيميايي براي كم كردن مقاومت الكترود زمين - 3

منطقه به نحوي است كه الكترود احداث شده در آن داراي مقاومتي بيش از حد معمول شود با استفاده از مواد در مواردي كه نوع خاك   
عمل آوردن خاك به اين ترتيب، در مورد الكترودهاي دفن شده به صورت افقي، قابل اجرا نمي . شيميايي مجاز مي توان از مقدار مقاومت زمين كاست

  .باشد

از انواع موادي كه در عمل . تفاده نبايد داراي خاصيت خورندگي الكترود با آلايندگي بيش از حد محيط زيست باشندمواد شيميايي مورد اس  
  :بيش از همه مورد مصرف مي باشند، عبارتند از 

 )سنگ(نمك طعام  -

 سولفات منيزيوم -

 سولفات مس -

 خاك ذغال چوب يا كك در اختلاط با نمك -

مواد ديگري هم وجود دارند كه به . ورندگي سولفات منيزيوم كمتر از همه، و نمك طعام، ارزانتر از همه استاز مواد ذكر شده در بالا، خاصيت خ
  .بالا بودن نسبي بهاي آن ها نسبت به موادي مانند نمك، مورد توجه قرار داده نشده اندعلت 

ه از مخلوط يا لايه بندي خاكه ذغال و نمك طعام به نظر مي رسد مناسب ترين روش كم كردن مقاومت، همان روش معمولي يعني استفاد  
  .سنگ باشد

  :عمل آوردن خاك براي كم كردن مقاومت زمين در مورد الكترودهاي دفن شده در جهت قائم ممكن است به دو روش انجام شود  

  خاك/ذغال/مخلوط نمك  -1- 3
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بهتر است خاك رس يا مشابه آن باشد با نسبت وزني زير با نمك سنگ كوبيده شده و سرند شده با خاكه ذغال چوب و خام سرند شده كه   
  :متري از ته چاه پر شده و كوبيده مي شود 5/1هم مخلوط و حداقل تا ارتفاع 

  10/     5/0/   1خاك با نسبت /ذغال چوب/نمك

  .بقيه چاه با خاك سرند شده پر و لايه به لايه كوبيده مي شود

  ذغال/ لايه بندي نمك  2- 3

متر ذغال بالاتر از الكترود قرار  2/0صفحه الكترود ريخته شده و كوبيده مي شود به نحوي كه حداقل  اطرافل چوب يا كك در خاكه ذغا
متري از ته  5/1متر در اطراف الكترود تا ارتفاع  15/0سپس به تناوب يك لايه نمك و يك لايه ذغال چوب يا كك در لايه هايي به ضخامت . گيرد

  .بقيه چاه با خام سرند شده پر شده و كوبيده مي شود. مپاكت مي شودچاه پر شده و ك

  :براي كم كردن مقاومت زمين در مورد الكترودهاي كوبيده شده يا دفن شده به صورت قائم، به ترتيب زير انجام مي شود كعمل آوردن خا  

متري به  2/0عرض كافي براي خاكبرداري ايجاد مي شود كه تا عمق  متر و 3/0متر و عمق  5/0در اطراف الكترود زمين طوقه اي به قطر داخلي  3- 3
  .وسيله نمك و بقيه با خاك پر مي شود

  

  

  

  

  

  

، معمولاً يك بار انجام شده ودر طول عمر الكترود قابل تجديد نيست 3-4روش هاي عمل آوردن خاك كه در بالا گفته شد، جز در مورد 
ين پست هاي اصلي، شايد لازم باشد در طول عمر آن ها، عمل آوردن زمين پيوسته تجديد شده يا به طور دايم در حالي كه مثلاً در مورد شبكه هاي زم

  :ادامه داشته باشد در اين حالت مي توان از روش زير استفاده كرد

يك لوله بتني كه در يك انتهاي آن  در سطح پست معمولاً در نزديكي برخي ميله هاي زمين كه در الكترودهاي شبكه اي استفاده فراوان دارند، 4- 3
 45/2متر براي عمق الكترود  1متر و طول آن حدود  2/0قطر لوله حدود . درپوشي وجود دارد و انتهاي ديگر آزاد مي باشد، در خاك ذفن مي شود

  . داردلوله با سنگ نمك خرد شده پر مي شود و امكان آبياري الكترود نيز از طريق درپوش وجود داخل . متري است

  

  



۶٢ 
 

  الكترودها و مدت زمان اثر عمل آوردن خاكعمر  - 4

مهمترين . لازم است دقيقاً توجه شود كه هر الكترود زمين داراي طول عمر مفيدي است كه بنا به شرايط محلي ممكن است چند ماه تا چندين سال باشد
  :عوامل موثر در طول عمر الكترود عبارتند از

 جنس الكترود و هادي ها -

 ها و نوع اتصالات الكترودهابست  -

 تركيب خاك -

 مواد عمل آوردن خاك -

در دسترس با توجه به موارد ذكر شده و تاثير عوامل فصلي مانند تغيير عمق سفره نم در طول سال، لازم است به طور مداوم و تا حد امكان از اجزاي 
يي مهمترين قسمت هاي يك الكترود كه همان قسمت هاي زيرزميني آن كارآ. الكترود بازديد و نسبت به سلامت و كارآيي آن اطمينان حاصل نمود

نتايج به دست آمده توسط افراد كاردان بررسي  انجام شده و  مقاومت الكترود امكان پذير است كه بايد به صورت دوره اي است تنها ازراه اندازه گيري
نتايج اندازه گيري هاي مقاومت زمين بايد در محلي . يا تجديد آن اقدام شود و در صورت مشاهده تغييرات عمده در مقدار مقاومت، نسبت به ترميم

  .مطمئن بايگاني شده و براي بازديد افراد مسئول آماده باشد

  

  آبياري الكترود - 5

در يكي از روش هاي كم كردن مقاومت الكترود زمين در مناطقي كه به دلايل طبيعي رطوبت خاك كم است، آبياري الكترود است   
مقرراتي مشخص براي اين كار وجود ندارد و فقط بايستي با توجه به امكانات بهترين . صورتي كه وسايل لازم براي انجام اين كار وجود داشته باشد

  .روش براي آبياري قطره اي يا به تناوب انتخاب و اجرا شود
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  3پيوست 
  فيوز

اگر به هر دليل . خاب ميشوند كه جريان نامي مدار را بدون ايجاد حرارتي درحد ذوب تحمل ميكندفيوزها ساده ترين وسايل حفاظت هستند و طوري انت
  . اتصال كوتاه ـ اضافه بارـ ولتاژ اعمالي اضافي جريان از حد مجاز فراتر رود فيوزگرم شده در نهايت ذوب ميشود 

  .رد بدون آنكه منجر به قطع آن شودجرياني است كه مي تواند بطور نامحدود از فيوز بگذ :جريان نامي فيوز

  . نام دارد  قدرت قطع فيوز حداكثر جرياني كه فيوز بدون آسيب رساندن به پايه ها و حامل خود تحمل مي كند           

  .كمترين جرياني است كه باعث ذوب عنصر فيوزميگردد: مينيموم جريان فيوز

، به تجهيزات مثل منبع تغذيه براي عملكرد نيـاز  ، ارزان است ندارد، نياز به نگهداري هزينه ي نصب فيوز پايين است فضاي كمي اشغال مي كند :مزايا 
  .ندارد

عملكـرد آنهـا   در كار آن مي تواند اخلال ايجـاد كنـد ـ    ....) ،آلودگي و بارانبرف،( ازتجهيزات حفاظتي ديگرفرمان نميگيرد ـ عوامل محيطي  : معايب
  .خارج از كنترل است ـ هماهنگ كردن فيوزها با ساير تجهيزات حفاظتي مشكل است

. فيوزهـاي تندسـوز بـراي جريـان هـاي اتصـال كوتـاه مناسـب هسـتند          . تقسيم مي شـوند ) K(و تندسوز ) T(فيوزها به لحاظ عملكرد به دو نوع كندسوز 
فيوزهاي كندسوز براي جريانهاي اضافي ناشي از كليدزني و اتصال كوتـاه زودگـذر   . مناسب استكندسوز جهت جريان هاي اضافي ناشي از اضافه بار 

  .فيوزها به لحاظ ساختماني به صورت زير تقسيم بندي مي شوند. عمل نمي كند

  فيوزهاي با جزء ذوب شونده دو قسمتي . 3    تأخيري . 2    معمولي . 1

از فيوزهاي با جزء ذوب شـونده ي دو قسـمتي بـراي    . وليه زياد است از فيوزهاي تأخيري استفاده ميشود در راه اندازي موتورهاي الكتريكي كه جريان ا
استفاده مي شود كه يك قسمت از آن تأخيري است و حفاظت در مقابل اضافه بار را بـه عهـده دارد، قسـمت ديگـر آن     .... ، ترانسها و محافظت موتورها

) انشعاباتي كه موتورها را تغذيهنمي كنـد (براي حفاظت از كابل و سيم انشعابات معمولي . كوتاه را قطع مي كند  سريع است و جريانهاي ناشي از اتصال
  . فيوز با اندازه ي اسمي برابر جريان مجاز سيم يا كابل انتخاب مي شود

  : تذكر 

  .استفاده مي شود  FIبراي حفاظت شخص در مقابل برق گرفتگي از كليد  .1
 .استفاده مي شود) بي متال ( اه در مقابل اضافه بار رله حرارتي براي حفاظت دستگ .2
 .براي حفاظت دستگاه در مقابل اتصال كوتاه از رله مغناطيسي استفاده مي شود .3
 .از ترانس ايزوله براي حفاظت جان اشخاص در مقابل برق گرفتگي استفاده مي شود .4
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  ضريب توان

COS،P.F. ضريب قدرت ، ،POWER FACTORنامهاي ديگر آن هستند 

اما هنگامي كه بين جريـان و ولتـاژ اخـتلاف فـاز وجـود داشـته       . بدست مي آيد P=V.Iزماني كه ولتاژ و جريان هم فاز باشند توان توليد شده از فرمول  
باشد در فرمول توان عبارت  Cos  ) ضرب مي شود ) يان، زاويه بين بردارهاي ولتاژ و جرفي.  

  . در مدارات مقاومتي خالص اختلاف فازي بين ولتاژ و جريان وجود ندارد :نكته 

  .اختلاف فازبه اين معناست كه نقطه ي شروع شكل موجهاي ولتاژوجريان يكي نيست :نكته

  .فركانس و فاز آن را بشناسيم ،براي اينكه شكل موج شناخته شود بايد دامنه :يادآوري 

  . اختلاف فاز بين شكل موج هاي ولتاژ و جريان ناشي از وجود سلف يا خازن در مدار  مي باشد :نكته 

S  :توان يا قدرت ظاهريs=v.i 

P   :توان حقيقي ، توان مفيد ، توان واته ، توان اكتيوp=v.i.cos  

 Q  :توان راكتيو ، توان غير مفيد ، توان دواتهq=v.i.sin 

  .هر چه ميزان خاصيت سلفي يا خازني مدار افزايش پيدا كند توان اكتيو كمتر و توان راكتيو بيشتر مي شود :تذكر 

  

  :اثرات نامطلوب كاهش ضريب توان

      ثابت باشد با كوچك شدن ضريب توان ، مقدار مؤثر جريان خط افزايش مي يابد         ) انتقال داده شده(در صورتي كه توان حقيقي درخواستي 
 COSIVP ...3  

  :با افزايش جريان خط آثار زير پديدار مي شود 

.2= تلفات خط افزايش مي يابد                 توان تلفاتي  - 1 IR  

:   (      توان ظاهري افزايش مي يابد      - 2
COS

P
S    ( افزايش قدرت ظاهري به اين معناست كه بايد ترانس بزرگتري انتخاب گردد ) در صورتي

  در حقيقت از تمامي توان ترانس استفاده نمي شود ) كه توان مفيد انتقالي تغيير نكرده است  

IRV.          افت ولتاژ در طول خط افزايش مي يابد  - 3  .  

  .ن بايد سيم و كابل با مقطع بزرگتري انتخاب شود با ازدياد جريا - 4

نيز بزرگتر مي شوند كه .......   با افزايش جريان علاوه بر سيم و كابل ، كليدها ، فيوزها ، تابلوها و تجهيزات آنها ، وسايل اندازه گيري و حفاظتي و  - 5
  .اين موضوع افزايش هزينه قابل توجهي را به دنبال دارد 
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222( قدرت ظاهري ژنراتور ثابت است چون : ذكر ت QPS    ( لذا هر چه ضريب توان بدتر شود )COS   توان اكتيو ) كوچكتر شود
پايين كار كند و در ضمن توان كامل  COSشبكه پايين باشد و نيروگاه با همان  COSكمتر و توان راكتيو بيشتر مي گردد و اگر قرار باشد 

  :درخواستي را نيز تامين كند دو راه وجود دارد 

  تعداد بيشتري ژنراتور موازي شوند – 0

تامين ) كرون يا بانك خازني موتور سن( نامي شان بار گرفته شود و توان دواته توسط اصلاح كننده هاي ضريب قدرت  COSاز ژنراتورها با  – 0
  شود

ل نمي كاهد لذا اما هر دو روش بالا باعث افزايش قيمت تاسيسات نيروگاه شده و ضمناً بار دواته به ترتيبي كه در نيروگاه جبران شود از تلفات خط انتقا
ضريب توان خود باشند براي اين منظور قيمت برق  سعي بر اين است كه نيروگاه با ضريب توان خوب كار كند و مصرف كننده ها مجبور به بالا بردن

  )از كنتور راكتيو در كنار كنتور اكتيو استفاده مي كنند  . ( در نظر مي گيرند  COSمصرفي را تابعي از 

  ابتر مي شود خر COSهر چه قدرت موتور بيشتر باشد جريان مغناطيس كنندگي بيشتر است لذا : نكته 

  ضريب توان موتور بستگي به بار آن دارد : نكته 

  مقايسه كنيد  0.9و  0.8و   0.7كيلو وات توان بكشد جريان مصرفي را در ضريب توان هاي  50) ولت 380(اگر يك كارگاه در شبكه سه فاز : تمرين 

از اين جدول ( كيلو وات توسط يك ترانس نشان مي دهد  100شبكه براي تامين بار توان واته  COSجدول زير توان ظاهري را متناسب با : مثال 
  )چه مطلبي دريافت مي شود ؟ 

1/0 3/0  5/0 7/0 9/0  1  COS  
1000 330  200 143 111  100  S 

  

  

  ) CTو     PT( ترانس هاي اندازه گيري ولتاژ و جريان 

ست لذا مقـادير  همانطور كه مستحضريد به دلايل فني ، اقتصادي و ايمني استفاده از ولت متر و آمپرمترهاي معمولي در مدارات متناوب ولتاژ بالا ميسر ني
در وات سـاعت      CTو   PTبرخـي از كاربردهـاي   .بالاي ولتاژ و جريان را ابتدا به كمك ترانس پايين مي آورند سپس آنها را اندازه گيري مي نماينـد  

  و ديگر كاربردهاي وابسته به ولتاژ و جريان بالا استفاده مي شود.... سنج ها ، رله هاي زمين ، رله هاي اضافه جريان ، 

CT  )ترانس جريان( آمپـر نيفتـد و    5معمولاً طوري طراحي مي شود كه در ثانويه آن بيشتر ازPT )  ژ طـوري طراحـي مـي شـود كـه ولتـا      )  تـرانس ولتـاژ
  .ولت نشود  120خروجي آن بيشتر از 

  اوليه يك ترانس ولتاژ با بار موازي است  . اوليه يك ترانس جريان يك هادي يا يك شين است كه با بار سري است 

بـراي  ( جـاز  ترانس جريان بايد به گونه اي انتخاب شود تا هم در حالت كار عادي شبكه و هـم در حالـت بـروز خطـا يـا اتصـال كوتـاه بتوانـد جريـان م         
  را در ثانويه خود ايجاد نمايد)دستگاهها 

  :هيچگاه نبايد در زير بار باز شود زيرا  CTثانويه يك : تذكر 

  ممكن است ولتاژ بالايي توليد شود كه در تماس با آن احتمال مرگ وجود دارد  -1



۶۶ 
 

و دقـت آن  همچنين شار بالايي كه در اثر مدار باز ثانويه پديد مي آيد ممكن است هسته را آنقدر به اشباع ببرد كه به ضريب تبديل ترانس لطمه بزنـد  -2
  را در اندازه گيري هاي بعدي كاهش دهد 

  .ممكن است عايقكاري ثانويه خراب شده و قوس الكتريكي ايجاد شود  -3

  

IP  )International  Protection (  

  حفاظت بين المللي تجهيزات برقي

  

معمـولاً دو شـماره پـس از    . اين علامت كه روي پلاك موتورها نيز ديده مي شود كلاس حفاظتي دستگاه در برابـر شـرايط محيطـي را نشـان مـي دهـد       
و شماره دوم نوع حفاظت در برابر پاشش قطرات آب  قرار مي گيرد كه شماره اول بيانگر نوع حفاظت در برابر ذرات و اجسام خارجي است IPعلامت 

  ‐ ‐ IP.                   را نشان ميدهد 

  

  نوع حفاظت در برابر پاشش قطرات آب  عدد دوم   نوع حفاظت در برابر ذرات خارجي عدد اول
  بدون حفاظت  0  بدون حفاظت  0
  برابر قطرات آبي كه عمود مي چكددر   1  سانتيمتر5در برابر ذرات بزرگ با قطر بيشتر از  1
  درجه مي چكد 15در برابر قطرات آبي كه مايل با زاويه   2  سانتيمتر2/1در برابر ذرات متوسط با قطر بيشتر از  2
  درجه نسبت به قائم 60در برابر ترشحات آب تا   3  ميليمتر5/2در برابر ذرات كوچك با قطر بيشتر از  3
  در برابر ترشح آب از هر سو  4  با قطر بيشتر از يك ميليمتردر برابر ذرات كوچك   4
  در برابر ترشح آب از هر راستا  5  در برابر گرد و خاك  5
  در برابر فوران شديد آب  6  حفاظت كامل در برابر هر نوع ذرات خارجي  6
  غوطه ور شدن در آب در شرايط معين فشار و زمان  7   
  غوطه ور شدن دائمي در آب   8   

  

 به عنوان مثال اگر موتوري لازم است در معرض پاشش آب شديد كار كند و در مقابل گرد و خاك حفاظت شـود بايـد موتـوري بـا        IP56    انتخـاب
  .  شود 

  


