
 ایمنی در برق



 :برق گرفتگی و عوامل مؤثر آن 

 

بدن انسان در برابر عبور جريان الکتريکی مانند يک هادی عمل 

 .می کند

 

 در صورتی که جريان عبوری از بدن انسان بيش تر از حد

مجاز باشد ، آثار نامطلوب و خطرناکی بر روی بدن بجا می 

 گذارد

 اتصال الکتريکی به بدن ، ممکن است در اثر تماس مستقيم

 يا تماس غير مستقيم از طريق يک واسطه صورت گيرد



 شدت شوک الکتريکی

INJURIES

2%

SHOCKS

98%





 بر اساس مکان

U/G

6%

SURFACE

94%



 ايجاد شوک بر اساس نوع تجهيزات

Portable

18%

Transportable

22%

Mobile

6%

Fixed

54%



 ايجاد شوک بر اساس نوع مدار

Control 

Circuits

16%

Pow er 

Circuits

84%



 دلايل ايجاد شوک

Static

4%

Defects

62%

Work 

Practices

34%

 نقص



 بر اساس نوع نقص

Exposed 

live parts

19%

Other 

Faults

40%

Ingress of 

Water

41%



 بر اساس نوع عمليات

Welding 

contacts

37%

Failure to 

isolate

25%

Live w ork

21%

Tank house 

contacts

17%



 ميزان خطر برق در اشخاص برق زده

   جريان الکتريکی و نوع آن-

  فشار الکتريکی-

 فرکانس جريان-

 مسير جريان -

   مقاومت الکتريکی بدن -

 زمان تأثير عبور جريان-

 

 

 

 



 جريان الکتريکی و نوع آن

   DC جريان مستقيم1.

     AC     جريان متناوب2.

 

 

 

کمتر از جريان  ACدر شرايط يکسان ، مقاومت بدن انسان در مقابل عبور جريان 

DC است 

 



 ميلی آمپر ، آثار مهم  ۸۰تا  ۶۰عبور جريان مستقيم

 .داخلی در بدن ببار نياورده است

 ميلی آمپر سبب ايجاد عوارض  ۱۵جريان متناوب با شدت

 دربدن انسان شده است

 

 

 

 



استاندارد مقادير اسمی جريان الکتريکی مطابق 

 IEC- 59استاندارد 
 



 فشار الکتريکی

   فشار ضعیفLV           (VL <۱۰۰۰V) 

 فشار متوسطMV     ( 1000V ≤ MV <۶۳۰۰۰V  ) 

     فشار قویHV       

  (V≤HV <۲۳۰۰۰۰V ۶۳۰۰۰ ) 

 فوق فشار قویEHV    

 (EHV≥۲۳۰۰۰۰V) 

 

 

 

 



 



 فشار الکتريکی مجاز

فشار الکتريکی مجاز در ممالک مختلف متفاوت است 

 ۵۰در لهستان ، سوئيس و چک و اسلواکی ولتاژ مجاز 

 .ولت است  ۲۴ولت ، هلند و سوئد 

 ولت و برای جريان  ۲۴در فرانسه برای جريان متناوب

 .ولت است ۵۰دائم 

۳۶، ۱۲سابق نسبت به شرايط محيط  در کشور شوروی ،

 . ولت است ۶۵

 



 با ازدياد فرکانس مقاومت الکتريکی بدن انسان که دارای

 ظرفيت خازنی است ، کم می شود

 اگر فرکانس جريان خيلی زياد باشد ، انرژی برق بيش تر

 صرف گرمايش بدن می شود

احتمال ايجاد شوک الکتريکی بسيار کم است. 

 ۶۰تا  ۵۰نقطه اوج خطر برق گرفتگی در فرکانس های  

 .هرتس است
 

 فرکانس جريان





 مسير جريان

 عبور جريان از هر مسيری باشد ، درصدی از آن از قلب

 .عبور می کند

 





اصطلاح مربوط به مسيرهای عبور جريان 

 الکتريکی از بدن انسان

اصطلاح مربوط به مسيرهای عبور جريان الکتريکی از بدن انسان 

 



درصد جريانی که هنگام برق گرفتگی از قلب 

 انسان عبور می کند



 مقاومت الکتريکی بدن



 مقاومت الکتريکی بدن

 مقاومت الکتريکی بدن انسان ، مقاومت اهمی خالص نمی
 .باشد

شامل دو قسمت است مقاومت الکتريکی بدن انسان 

مقاومت جلدی 

 عبارت است از مقاومتی که پوست در مقابل عبور جريان
 .از خود نشان می دهد

مقاومت داخلی 

 عبارت است از مقاومتی که اعضای داخل بدن در مقابل
 عبور جريان از خود نشان می دهد

 

 



شکل مقاومت معادل پوست و داخل بدن را نشان می دهد. 

 



 مقاومت بدن انسان در مقابل عبور جريان الکتريسته در قسمتهای مختلف
 است بدن متفاوت

 بطوريکه استخوان ، پوست ، چربی و غضروف نسبت به عضلات و خون
 .مقاومت بيش تری رانشان می دهند

بزرگترين مقاومت بدن در قسمت شاخی پوست است 
 اهم است ۱۰۰۰۰۰تا  ۱۰۰۰۰پوست خشک و سالم دارای مقاومت 
 ۸۰۰۰تا  ۷۰۰۰در صورتی که قشر شاخی پوست برداشته شود ، اين مقاومت به 

 اهم تنزل خواهد کرد
 اهم  ۶۰۰در صورت از بين رفتن بشره پوست ، مقاومت پوست تا 

 .کاهش می يابد
 

 

 

 



 مقاومت بدن انسان بستگی به

محل تماس 

سطح تماس 

الکتريکی دارد محل ورود و خروج جريان. 

 

 



 تمؤثردر تغيير مقاومت پوس عوامل

وضع پوست 

سطح پوست 

استحکام اتصال 

مقدار شدت جريان و مدت عبور آن 

فشار الکتريکی 

 



باعث تغيير مقاومت بدن انسان ی که عوامل

 ميشود
ضخامت پوست 

وضع رطوبت پوست ، درجه حرارت ، مقدار نمک و ميزان تعرق 

فشار تماس پوست به قسمت برقدار 

فشار الکتريکی اعمال شده به بدن 

شدت جريان الکتريکی 

مسير عبور جريان 

مدت عبور جريان 

نوع جريان الکتريکی و فرکانس 

سن 

وضع روحی و جسمانی 

 



 تغییر مقاومت بدن بستگی به مدت تاثیر جریان دارد 

 با عبور جریان از بدن گرما افزایش یافته مقاومت کم می

 شود و لایه شاخی پوست سوراخ می شود

 ثانیه انقباض و انبساط دارد در این مدت اگر  1/0قلب در

جریان شدید ادامه پیدا کند موجب اسیب به ریتم نوسان قلب 

 می شود

 به عبارت ساده هر چه مدت تاثیر کمتر باشد خطر برق

 زدگی کمتر است 

 مدت تأثير جريان برق





 



 



 اثرات جريان برق بر روی بدن انسان

سوختگی 

اختلال سيستم عصبی 

انقباض عضلانی 

تجزيه خون 

 







 



 اثرات فيزيولوژی جريان الکتريکی

 احساس عبور جریان بستگی به محل عبور جریان وبرای

 میلی آمپر  3تا  2افراد مختلف متفاوت است وبین 

 احساس ناراحتی از عبور این مقدار شدت جریان خطری

 در بر ندارد             



 اثر شدت جريان بر دو نقطه تماس بدن

تشنج عضلات 

 میلی آمپر از بدن در عضلات انقباضاتی  8تا  7عبور
میلی آمپر  15تا  10بوجود می آورد اگر این مقادر به 

برسد انقباضات به گونه ای خواد بود که مانع رها کردن 
 هادی حامل جریان توسط فرد خواهد شد

 در بعضی موارد انقباض عضلانی سبب قطع اتصال می
 .گردد و شخص نجات می یابد

 گاهی سایر عضلات که تاثیر کمتری از جریان دیده اند
 شخص را قادر می سازند تا خود را از اتصال رها سازد

 



 اثر شدت جريان بر دو نقطه تماس بدن

 جریان هایی که مانع کنترل ارادی عضلات می شوند روی

استخوان بندی اثر گذاشته بسیار خطرناک هستند زیرا مسیر 

آنها از جسم بر عضلات تنفسی اثر گذاشته سبب قطع تنفس 

 .در زمان شوک می شوند

 میلی آمپر جریان از عضله  25برای شدت جریان بیش

قلب عبور کرده سبب قطع جریان خون میشود این حالت 

ثانیه طول بکشد سبب آسیب به سیستم 8تا 6اگر بیش از 

 .عصبی شده باعث مرگ خواهد شد



 این پدیده نباید با حالت قطع تنفس در اثر عبور جریان واثر

 .بر روی سیستم عصبی تنفس اشتباه گرفته شود

قطع تنفس 

 پس از قطع شوک الکتریک مدتی تحریک قفسه سینه ادامه

پیدا خواهد نمود و اگر عمل تنفس مصنوعی صورت نگیرد 

 .مرگ فرا خواهد رسید

 قطع تنفس از مرکز عصبی تنفسی باعث توقف قلب می

 .شود اگر به شخس کمک نشود قطعاً خواهد مرد

 به هر حال اضمحلال مراکز عصبی وقتی اتفاق می افتد که

 مسیر عبور جریان از از ناحیه عصبی باشد



 فيبريلاسيون قلبی





 برای به طپش در آوردن قلبی که دچار فیبریلاسیون شده

است لازم یک شوک مخالف با جریان مناسب توسط یک 

 .دستگاه شوک الکتریکی به قلب داده شود

 



 آمپر برای چند  20تا 15به وسیله این دستگاه جریان حدود

میلی ثانیه از بدن عبور می دهند و قلب را دوبار به طپش 

 در می آورند



 سوختگی



 سوختگی

 در اثر عبور جریان از بدن حرارت زیادی تولید می گردد

 .که باعث سوختگی نسوج می گردد

 سوختگی نسوج باعث تجزیه آنها شده این مواد حاصل

 باعث مسمویت بدن می شود 

 سوختی گسترده باعث کاهش شدید آب نمک و مواد دیگر

لازم بدن شده واحتمال زنده ماندن فرد بسیار کاهش می 

 .دهد

  بعضی از سوختگی ها باعث از کار افتادن کلیه ها می شود 



 سوختگی

قوس الکتریکی ممکن است باعث آسیب به چشم شود. 

 هنگام اتصال کوتاه خازن مجازی بین زمین سیم فشار قوی

 گاهی بدن در مسیراین جران قرار می گیرد

 ممکن است ذرات فلزی ناشی از ذوب وتبخیر بر روی

 پوست سوخته قرار بگیرد 



 انواع سوختگی 

وقتی شخص یک هادی برقدار را لمس :سوختگی تماسی

می کند دچار سوختگی تماسی می شود این نوع سوختگی 

 .موضعی و عمیق است و تا استخوان می رسد

این نوع سوختگی ممکن است شدید و : سوختگی قوسی

ازهردرجه ای باشد ،به خصوص وقتی براثر قوس ناشی از 

 .ولتاژ فشار قوی باشد



وقتی یک فیوز باز یا فیوز : سوختگی بر اثر فلز تبخیرشده

 های



 



















 





 



 

















 حادثه نمونه

 



 



 حادثه دوم

 



 



 









 



 



 



 



 



 





 



 





 



 



 

Burn from 

arc 

Charm contacted 

plug 

























 



 



 















Overheat wire 



 عوارض دراز مدت برق گرفتگی 

 در صورتی که فردی که دچار برق گرفتگی شده است از مرگ
نجات یابد عوارض مختلفی گریبان او را تا مدت های مدید و حتی تا 

 .پایان عمر ممکن است بگیرد

ناراحتی های عصبی 

 تشویش خاطر وبی حوصلگی 

تحریک پذیری و عصبانیت 

بی ارداگی وبی خوابی 

فقدان قوه تشخیص و شناسایی 

سردرد و فقدلن حافظه 

رفلکس عضلات وانقباضات توام با درد 

 

 



ناراحتی های قلبی 

اختلات در کار عروق همراه تغییرات با فشار خون 

اختلالت در ریتم قلبی 

اختلال در گردش خون 

حالت سنکوپ 

پاره شدن دریچه های قلب 

انفارکتوس و لخته شدن خون در عروق مختلف بدن 

نقسان شنوایی یا کری دائم 

 سیتم بینایی 

ورم شبکیه 

عفونت چشم 

آب مروارید که اغلب بعد شش ماه ظاهر می شود 

ضعف بینایی 

تورم عصب چشم 

 



 ACو  DCمقايسه واکنش بدن در مقابل جريان 

 در یک ولتاژ ثابت خطر برق گرفتگی جریانAC   بیشتر

 .است  DCاز جریان 

 در حالت قوس الکتریکی قوسDC  ازAC  سوزنده تر

 .است

 درDC   میلی آمپر بدن فقط احساس گرما می کند15تا. 

 میلی آمپر تنفس به سختی انجام می شود و فرد دچار  80تا

 .تشنج می شود



 



خطرات آتش سوزی و انفجارهای ناشی از 

 :الکتريسته جاری

 بعضی اوقات انفجارهای برقی ، منجر به گسيختگی شديد و فاجعه
از پيامد های  آميز وسايل الکتريکی می شوند و تلفات جانی و مالی

 .آن است

  

 







 ( تجهيزات کليدی)اگر ژنراتورها ، سوئيچ گيرها ،

الکتروموتورها ، ترانسفورماتورها ، خازن ها ، کابل ها و 

اتصال های برقی ، در معرض عبور جريان های زياد قرار 

 گيرند ، نيروهای الکترومغناطيسی شديد و انرژی حرارتی 

همچنين اگر تجهيزات . زياد در آن ها ايجاد می شود

الکتريکی تحت اتصالی های منجر به قوس و شکست 

 .طولانی قرار گيرند ، منفجر خواهند شد الکتريکی

  

 

 









دلايل آتش سوزی و انفجارناشی از الکتريسته 

 :جاری

 اضافه حرارت کابل ها و تجهيزات الکتريکی ، ناشی از

 ( Over Load ).اضافه بار هادی ها

حرارت ناشی از شل بودن اتصال های مدار الکتريکی 

.(Loose Connection ) 

جريان های نشتی ناشی از ايزولاسيون نامناسب و ضعيف 

( Earth Leakage) 

 حرارت ناشی از اضافه جريان حاصل از اتصال کوتاه در

 (Short Circuit )مدار

 

 



دلايل آتش سوزی و انفجارناشی از الکتريسته 

 :جاری

 اضافه حرارت مواد قابل اشتعال که در نزديکی تجهيزات

 ( Over Heat ).الکتريکی قرار دارند

 روشن شدن مواد قابل اشتعال به وسيله قوس يا جرقه ی

پخش ذرات گرم از وسايل  وسايل الکتريکی ، شامل

 ( Spark & Flash ).الکتريکی

 

 

 

 















روش های رفع خطر برق گرفتگی هنگام کاربا 

 :تجهيزات برق فشارضعيف

ايزوله کردن بدن شخص نسبت به زمين 

 













 



 



 



 







 

Probe tips 
burned off 

250V fuse 
didn’t 
open in 
time 

Poor quality leads and 
probes led to injury. 



اتصال بدنه ی دستگاهها به زمين مناسب و استاندارد 

 



 يا ايزوله(  ۱:۱) استفاده از ترانسفورماتور يک به يک 

 



 استفاده از دستگاههايي که بدنه ی آنها عايق الکتريسته

 .است

 







 



 
Damaged/Broken case 

Ground prong missing 

on three-prong plugs.   

Some tools are double 

insulated and won’t 

have a ground prong. 

That’s OK. 
Damaged Cord – outer 

sheath broken 



 



 استفاده از رله های حفاظت جان يا رله های حفاظتی

 مطمئن و مناسب

 





 



 





 





 

Type A.  
Release with sinusoidal currents and 

also with pulsanting direct current 

which occur suddenly or slowly rise in 

magnitude 

Tripping characteristic 



 





 استفاده از تجهيزات الکتريکی

و الکترومکانيکی با ولتاژ 

 تغذيه ی کم

 



همبندی کليه ی تجهيزات 

 



 نکات ايمنی هنگام با برق فشار ضعيف

 رعايت فاصله در چيدمان تجهيرات الکتريکی و

 الکترومکانيکی

 



 نکات ايمنی هنگام با برق فشار ضعيف

 انجام کار بر اساس دستور شخص مسئول تحت مراقبت

 فردی که آشنا به تاسیسات مورد نظر صورت پذیرد

 برای زیر پا ازاشیاء عایق مانند چهار پایه چوبی وفرش

 .لاستیکی وغیره استفاده شود

 استفاده ازدستکش کفش عایق وابزار دسته عایق مانند پیچ

 گوشتی انبر دست 

 استفاده از کلاه ایمنی کت عایق و شلواری که تمام بدن را

 بپوشاند



 نکات ايمنی هنگام با برق فشار ضعيف

 دور کردن اشیاء فلزی غیر ضروری مانند زنجیر ساعت

 وغیر هنگام کار با تاسیسات برق دار

 هادی های برهنه در مجاورت محل کار را باید با یک

عایق مناسب عایق بندی نمود تا از ایجاد اتصال کوتاه 

 .جلوگیری شود

 



 عوارض ناشی از الکتريسته ساکن

خطر برق گرفتگی 

 ايجاد انفجار و اشتعال در محيط های مستعد در اثر دشارژ بارهای
 استاتيک

مخابراتی ايجاد تداخل الکترومغناطيسی در تجهيزات حساس 

 .و الکترونيکی حاصل از دشارژبارهای استاتيک

خطر سقوط افراد از بلندی بدليل عکس العمل دشارژ بارها 

چسبيدن توليدات به سطوح مختلف ، کانال ها و غيره 

افزايش اصطکاک 

خرا بی اجزاء حساس الکترونيک 

از دست رفتن داده های با ارزش در اثر تماس دست 

 

 

 



 روش های کلی توليد الکتريسته ساکن

در اثر تماس يا قطع تماس با يکديگر. 

در اثر وارد آمدن فشار يا اعمال کشش 

در اثر گرم يا سرد شدن. 

در اثر خُرد شدن. 

در اثر تبخير شدن. 

در اثر سايش و اصطکاک. 

در اثر القاء. 

 











 ميزان بار الکتريکی پودر های عالی در پروسه های

 :صنعتی به ازای توليدهر کيلوگرم پودر

 

 



الکتريسته ساکن در صنايع به روش های زير 

 :توليد می شوند

حرکت تسمه های انتقال مواد و نيرو. 

 



تردد وسايل نقليه بر روی سطح عايق. 

توليد و حرکت توده های گرد وغبار. 

 جاری شدن مايعات از شيلنگ ها ، لوله ها و کانال ها به

 .داخل تانک ها و مخازن

خارج شدن گاز از مايع. 

جريان گاز از روزنه ها. 

سندبلاست. 

 



آسياب مواد. 

 

عمليات تصفيه در برخی از مايعات. 

 

 

 

 

جمع شدن بار های الکتريکی بر روی بدن انسان 

 جريان مايعات با مقاومت الکتريکی نسبتاً زياد ، مخصوصادًر صنايع
 پتروشيمی

ته نشين شدن مواد غير قابل ترکيب در مخازن. 

 

 





اقدامات ايمنی برای جلوگيری ازخطر برق 

 گرفتگی ، آتش سوزی و 

 انفجارهای ناشی از الکتريسته ساکن

  استفاده اجباری از کفش ها و کف پوش ها با مقاومت الکتريکی کم
 .از تجمع بارهای الکتريکی بمنظور جلوگيری

اين وسايل معمولاً دو نوع هستند 

 ، نوع هادی که حفاظت در برابر الکتريسته ساکن را تأمين می کند
 الکتريکی ناشی از اتصال  اما برای جريان های

 کوتاه و اتصال بدنه مناسب نيستند

 نوع ضد الکتريسته ساکن ، که معمولاً از مواد پليمر ساخته می
 .سالی دو بار مورد آزمايش قرار گيرند شوند و بايستی حداقل

 همبندی کليه تجهيزات و اتصال زمين آنها. 

 

 

 



 مرطوب سازی يا افزايش درصد رطوبت نسبی ، بخصوص

 .در صنايع نساجی

 استفاده از تخليه گرهای الکترواستاتيک يا ايجاد

 يونيزاسيون يک محيط ، بمنظور کاهش مقاومت الکتريکی 

 و افزايش قابليت هدايت الکتريکی آن ، برای عبور و

 الکتريکی است تخليه بارهای

 

 



موارد  یونیزاسیونهنگام استفاده از روش 

 :زيررعايت شود

 حصول اطمينان از اينکه عمل يونيزاسيون ، خود باعث
 .جرقه و آتش سوزی نشود

 بين سرعت تشکيل يون ها و سرعت ايجاد بارهای
 .الکتريکی ، هماهنگی برقرار باشد

 هنگام استفاده از وسايل يونيزاسيون راديو اکتيو ، اصول
 .علمی حفاظت در مقابل پرتوهای يون ساز مد نظر باشد

 افزودن مواد هادی به مواد غير فلزی ، بمنظور کاهش
هدايت الکتريکی ، تا از  مقاومت الکتريکی و افزايش

 .تراکم بارهای الکتريکی جلوگيری شود

 



 کاهش مقاومت الکتريکی مايعات ، مخصوصاً در برخی

   عوامل يونيک ، مثلاً افزودن صنايع بوسيله اضافه کردن

ppm ۲ الیppm ۱۰ مواد کاهنده مقاومت الکتريکی  

برای کاهش مقاومت الکتريکی مايعات   ASA -3مانند

 .هيدروکربن

 

 

 

 

 



 خطرات و عواقب برق فشارقوی

 خطرات و عواقب برق فشار قوی مهلک تر و شديد تراز خطرات و

 است عواقب برق فشار ضعيف

 ايجاد برق گرفتگی بدون نزديک شدن با تجهيزات حامل برق

 فشارقوی

سوختگی شديد بدن 

پارگی عروق وخونريزی شديد 

 ابتلا به سرطان در اثر برخورد با حوزه های شديد ناشی از ميدان

 الکتريکی والکترومغناطيسی

 آتش سوزی و انفجار شديد که منجر به تلفات جانی و مالی می

 .شود



طولانی شدن توقف خطوط توليد و تحميل ضرر و زيان 



 عوامل منجر به حوادث ناشی از برق فشارقوی

عدم برنامه ريزی لازم 

 (پرميت )عدم گرفتن اجازه کار 

عدم گرفتن خاموشی بر روی خط و تجهيزات 

 عدم آزمايش خط و تجهيزات و اطمينان از بي برق بودن

 آنها

عدم اتصال زمين کردن موقت خط و تجهيزات 

 عدم رعايت دستورالعمل های ايمنی در ارتباط با کار روی

 خطوط و تجهيزات برق فشارقوی



 خطرات و عواقب برق فشارقوی

عدم استفاده از لوازم ايمنی فردی 

عدم استفاده از لوازم ايمنی گروهی 

استفاده از لوازم و تجهيزات غير استاندارد 

 استفاده از وسايل و سيستم های حفاظتی نامناسب و غير

 مطمئن



 درصد وقوع حوادث مختلف در صنايع

۲۷               جا به جا کردن مواد و کالا% 

 ۱۸%                                ماشين آلات 

 ۱۵%                           سقوط از ارتفاع 

 ۱۰% پاگذاشتن بر روی اشياء و برخورد با آنها 

 ۸%                                       سقوط اشياء 

۸%                                          حمل ونقل 

۸%                                               ابزار 

۶%                                       موارد ديگر 

 



 درصد وقوع حوادث مختلف در صنايع

 بررسی ها نشان داده است که حوادث ناشی از برق بسيار

 حادثه برقی ، يک حادثه  ۳۰جدی است و تقريباً در هر 

 .منجر به فوت وجود دارد

 حادثه ،  ۶۰۰در صورتی که در حوادث غير برقی ، در هر

 .يک حادثه منجر به فوت مشاهده می شود

 

 



 زيان های انسانی ناشی از حوادث برق فشارقوی

درد و رنج 

فشار های روحی 

کاهش در آمد 

مخارج اضافی 

از دست دادن توانايی انجام بعضی از کارها 

 (خانواده ، دوستان و همکاران )وابستگی بيشتر به متعلقان 

از دست دادن توانايی انجام بعضی از فعاليت های ورزشی و اجتماعی 

احتمال معلول شدن 

از دست دادن زندگی 

 



زيان های اقتصادی کارفرما ناشی از حوادث برق 

 فشارقوی
از دست دادن نيروی ماهر و با تجربه 

کاهش توليد 

کاهش در آمد بر اثر عدم کارکرد فرد مصدوم 

هزينه آموزش و تربيت مجدد شخص مصدوم يا جايگزين او 

تلفات زمان ناشی از تأثير حادثه بر روحيه بقيه کارکنان 

هزينه تعمير يا تعويض دستگاهها و تجهيزات آسيب ديده 

افزايش حق بيمه در بعضی از موارد 

پرداخت حقوق به ناظرين برای نظارت بيشتر به دليل حادثه 

مخارج تحقيق و رسيدگی حادثه به وسيله کارشناسان 

مخارج درمان فرد حادثه ديده 

 



زيان های اجتماعی ناشی از حوادث برق 

 فشارقوی

وابستگی بيشتر به جامعه و استفاده از خدمات آن 

 تحميل هزينه يا بار مالی بر ارگانها ی متولی خدمات

 درمانی و پزشکی

پرداخت خسارت نقص عضو يا از کار افتادگی احتمالی فرد 

 يکی از عوامل پيشرفت ) از دست دادن يک فرد با تجربه

 . (و ترقی هر جامعه ، نيروی انسانی و توليد است

 

 



 حادثه مانند کوه يخی است که قسمتی از آن در سطح آب و

 قسمت عمده و سنگين آن در درون آب قرار دارد

 

 



زيان های اجتماعی ناشی از حوادث برق 

 فشارقوی

 ، حوادث بسيار دلخراش و سنگين مانند قسمت بالايی يخ

هميشه به چشم می خورند و زود تر در محاسبات به 

 .حساب می آيند



Electric shocks by occupation 

Electrician

15%

Mechanic

27%

Operator

41%

TA/App

7%

Other

10%



 حداقل فاصله ايمنی مجاز از دستگاههای برقدار برای افراد

 عادی و غير متخصص برقی

 











Workspace-26 kV 

















حداقل فاصله ايمنی مجاز از دستگاههای برقدار 

 برای افراد عادی و غير متخصص برقی



 حداقل فاصله ايمنی مجاز از دستگاههای برقدار برای افراد

 متخصص برق فشارقوی

 



حداقل فاصله ايمنی مجاز هنگام کار با جرثقيل ها 

 و برج های بالابر

















 



 



 



 



 



 







 





 



هرتز در  ۵۰تأثير حوزه های الکترومغناطيسی 

 فشار خيلی قوی

 در مراکز برق فوق فشارقوی و مجاور خطوط انتقال انرژی با

 تکنسین ها و کارگرانی که کیلوولت 500ولتاژ بیش از 

مشغول کار بوده اند دچار عوارض خستگی ، سستی ، 

 . و سردرد شده اند بدخوابی

شدیدالکترومغناطیسی این عوارض را ناشی از تأثیرحوزه های 

 .دانسته اند 

 درجه تأثیر حوزه های الکترومغناطیسی در وضع بیولوژیک

 .فرد در این حوزه اخذ می کند بستگی به مقدار انرژی دارد که



 حوزه های الکترومغناطیسی به دو حوزه الکتریکی و

 .مغناطیسی تقسیم می شوند

 حوزه الکتریکی از اعمال ولتاژ روی بدن شخص و حوزه

 .مغناطیسی از عبور جریان ایجادمی شود

 ، طبق بررسی و محاسبات انجام شده در فرکانس های پایین

 50مقدار انرژی دریافتی بدن ازتأثیر حوزه مغناطیسی 

 .برابر کمتر از مقدار حوزه الکتریکی است



 دامنه شدت حوزه مغناطیسی در محل کار و پستهای

 ترانسفورماتور رو باز و خطوط انتقال

روی . آمپر بر متر است 200تا  150کیلو ولت  750تا ولتاژ 

هرتز صرفنظر کرده 50این اصل از اثر حوزه مغناطیسی 

 .و فقط اثر حوزه الکتریکی مورد بررسی قرار می گیرد

 در بررسی تأثیر حوزه الکتریکی بر روی بدن ، مقدار

جریان عبوری از بدن  انرژی الکتریکی دریافتی و شدت

 .انسان منظور می گردد



 هر قدر ولتاژالکتریکی بالاتر رود ، به همان نسبت مقدار
 .شدت جریان بیشتر می شود

 برای عبور جریان از بدن انسان باید وضع قرار گرفتن
شخص نسبت به خطوط و دستگاههای برق و زمین و 

مسیری که جریان برق از بدن عبور می کند ، مورد توجه 
 .قرار گیرند

 مقدار شدت جریان مجاز که تأثیری بر روی تندرستی
 50زیادی تحمل نمود  نگذارد و بتوان عبور آن را مدت

 .میکرو آمپر است



 در صورتی که این شدت جریان بعللی بالا رود ، باید

 .پایین بیاورد وسایلی تهیه نمود که مقدار آن را



مقدار جريان عبو ری از بدن برحسب ميکروآمپر در اثر پتانسيل 

کيلو ولت برای  ۵۰۰ترانسفورماتور  اعمالی در محوطه پست

 سانتيمتر ۱۸۰انسان با قد 
 



 



روش های حفاظت شخص در برابر تأثير حوزه 

 های الکترومغناطيسی

استفاده از لباس پرده ای از فلز یک پارچه یا مشبک: 

 تجربه نشان داده است که اگر جسم هادی بدون بار را در

 داخل حوزه الکتریکی قرار دهیم،

 پخش بارهای داخلی جسم هادی طوری است که این بارها

جسم حوزه ای نخواهیم  همدیگر را خنثی نموده و در داخل

 .داشت



 بنابراین برای حفاظت جسم هادی از القاء بار الکتریکی

یک پارچه یا مشبک  کافی است آن را در داخل پرده فلزی

 .مانند شکل زیر قرار دهیم



استفاده از لباس با الیاف فلزی و هادی جریان: 

 لباس از الیاف فلزی و هادی جریان به شکل یک تکه و یا

و کفش مخصوص تهیه  و با کلاه( بلوز و شلوار)دو تکه 

 :عبارتند از  اجزاء وسایل محافظ.می شود



1- لباس پرده ای از نوع یک تکه 

2- کلاه فلزی 

3- چکمه با تخت هادی جریان 

۴- سیم رابط با کلیه قسمت های لباس 

5- محل اتصال تخت کفش به لباس 



 پخش پتانسيل در اطراف الکترودهای حفاظتی

 مقاومت برای عبور جریان از الکترود های حفاظتی ،نسبت

 به وضع الکترودها ، جنس ،درصد رطوبت ، درجه

 .حرارت و ترکیب شیمیایی خاک فرق می کند

 در نزدیکی الکترودها غلظت جریان خیلی زیاد است و هر

 .غلظت کاهش می یابد چه از الکترودها دور تر شویم این

 برای جلوگیری از تداخل خطوط هم پتانسیل و کاهش ولتاژ

 5/1گامی دو الکترود نزدیک بهم ، باید فاصله دو الکترود 

 .  برابر طول الکترود کمتر نباشد 2تا 



 



 پتانسیل الکتریکی در نزدیک الکترود زیاد ودر مسافتی

مقدار پخش پتانسیل الکترود از .متر صفرمی شود 20حدود 

 رابطه زیر قابل

 .محاسبه است 



 ، پخش پتانسیل در اطراف الکترود بستگی به شکل الکترود

خاک و وضع الکترودها  عمق قرار گرفتن آنها از سطح

 .نسبت به هم دارند

 اگر اتصال زمین به صورت الکترودهای مجزا از هم باشد

، گرادیان پتانسیل ایجادشده ،ممکن است برای افراد پست 

 .خالی از اشکال نباشد



 پخش پتانسيل در سطح خاک در اطراف الکترودها دارای

 .علامت مختلف به علت عبور جريان می باشد



 بنابراین الکترود های اتصال زمین را با سیم هایی در

می کنند ، تا ولتاژ  نزدیکی سطح زمین به یکدیگر متصل

 .تماسی و گامی کاهش یابد



 



لوازم ايمنی فردی هنگام کار با تجهيزات برق 

 فشارقوی

لباس کار 

کفش کار 

کلاه ايمنی 

دستکش فشارقوی 

کمربند ايمنی 

 



 



 



 



 















 



 





 









 







 





 



 







Type 1 hard hats protect you from impacts 

on the top of your head. Type 2 hard hats protect 

you from impacts on the top and sides of your head. 

 





 



Use your head and protect your 

head! 



 







 







لوازم ايمنی گروهی هنگام کار با تجهيزات برق 

 فشارقوی

ولت متر 

 





 





 





فازمتر آژيردار 

 



فازمتر آژيردار 

 









http://www.flickr.com/photos/joeclark/8831538/






چوبهای رابط( Insulated Sticks)  

 

 



 



 







فرش و زير پايی عايق 

 









تفنگ پرتاب سيم 

 تفنگ آزمايش خط جهت آزمايش خط و اطمينان از بی

برقی خطوط هوايی به کار می رود و معمولاً دارای يک 

 تير يا نيزه ، يک قرقره سيم فولادی نازک و سبک ويک 

 .فولادی است تفنگ

 ، برد اين تفنگ به وسيله پيچی که بر روی آن تعبيه شده

 .قابل تنظيم است

 

 



 طريقه استفاده

 نصب الکترود اتصال زمين نزديک شبکه و اتصال سيم
 فولادی به آن

 پهن کردن سيم فولادی در زير شبکه و اتصال سر ديگر
 آن به تير تفنگ

 قرار دادن تير در تفتگ و شارژ آن با فشاردادن سر آن بر
 زمين

 درجه رو به  ۴۵تفنگ را روی شانه قرار داده ، با زاويه
 شبکه و پشت به باد شليک کنيد ، طوری که سيم تفنگ 

 .روی هر سه فاز بيفتد

 





 :موارد ايمنی مربوط به تفنگ آزمايش خط

 در مناطق داخل شهر و محل های شلوغ از تفنگ آزمايش خط
 .استفاده نکنيد

 برای آزمايش بر روی خطوط دو مداره که يکی از مدارهای آن
 .برقدار است ، به کار نبريد

 نبايد تفنگ را سهواً يا عمداً در حالی که پر است ، به طرف کسی
 .شانه گرفتن

در مواقع عدم استفاده از تفنگ ، نبايد آن را پر کرد. 

 در صورتی که تفنگ سهواً پر شده است ، بلا فاصله نيزه را از آن
 .خارج کنيد

 بدون اتصال سيم فولادی به الکترود اتصال زمين ، مبادرت به
 .شليک تفنگ به طرف خطوط هوايی نکنيد

 

 

 



 وسايل اتصال زمين موقت

 هنگام کار روی خطوط هوايی سرد يا بی برق ، پس از

اطمينان از بی برقی خطوط در شرايطی که هنوز سيم 

تفنگ بر روی خطوط قرار دارد ، گروه اجرايی بايستی دو 

 .طرف حوزه کاری را اتصال زمين موقت کند

 قبل از اتصال زمين به وسيله فازمتر يا ولت متر ، از قطع

 برای بازکردن اتصال . برق در خطوط اطمينان حاصل کنيد

زمين موقت ، ابتدا گيره يا اتصال سيم های فاز و سپس گيره 

 .سيم زمين را باز کنيد

 

 





 











 



 



 



 



 





















 وسايل کار با خطوط گرم





 



 فيوزکش

 برای تعویض فیوزهای معیوب فشار متوسط از فیوزکش

 .استفاده می شود



 



 



 دستورالعمل عمومی برای برقکاران فشارقوی

 برقکاران موظف اند هنگام کار تمام اشياء فلزی شخصی خود را

 .از خود دور کنند

 برقکاران موظف اند قبل از شروع انجام کار ، کمکهای اوليه را

 .مطابق استانداردفراگيرند

 ، در مدت زمان انجام کار گروه تعميرات روی تجهيزات الکتريکی

 .بايستی در محل آماده باشد وسيله نقليه گروه

 هنگام کار در شب بايد نور به حدی باشد که کار به راحتی انجام

 .پذيرد

هنگام کار ، حضور سرپرست گروه در محل کار الزامی است. 

 

 

 



 دستورالعمل عمومی برای برقکاران فشارقوی

هرگونه تغييری در لوازم ايمنی استاندارد شده ممنوع است. 

 قطع و وصل مدار به صورت غير استاندارد و به هر روش سليقه

 .ای شخصی ممنوع است

ی و گروهی فرسوده يا معيوب ممنوع داستفاده از لوازم ايمنی فر

 .است

 هنگام بستن اتصال زمين موقت ، بايد ابتدا گيره يا بست اتصال

زمين به ميله يا الکترود زمين و سپس به هادی های شبکه وصل 

 شود

روش باز کردن وسايل اتصال زمين ، عکس روش بستن آن است. 

 

 



 قبل از هر اقدامی ، از هم بندی سیستم ارتینگ تجهیزات

 .فشارقوی اطمینان حاصل کنید

 



 



 



 



 



 



 



 



 برقکاران موظف اند هنگام قطع و وصل سکسیونرها و

 دیژنکتورها ترتیب قطع و وصل کلیدها را

 (  چفت و بست ) رعایت کرده و هر از چندگاه اینترلاک

 .کلیدها را کنترل کنند



 



 اتصال های مربوط به زمین حفاظتی و الکتریکی تجهیزات

 .کنید فشارقوی را از یکدیگر عایق بندی



 اتصال زمین تجهیزات فشارقوی را مرتب اندازه گیری و

حفاظتی آن ها اشکالی  کنترل کنید تا هنگام عملکرد سیستم

 .پیش نیاید



 



 



 هنگام حرکت در پستهای فشارقوی ، گامها را کوتاه

بدن شما در حد مجاز  بردارید تا ولتاژ گامی اعمال شده به

  همچنین دقت کنید که در اثر اعمال ولتاژ تماسی به. باشد

 .بدنتان ، آسیبی به شما نرسد



 



چيدمان تجهيزات فشارقوی با فاصله جهت 

 جلوگيری از خطر برق گرفتگی

 



 



مراحل نجات شخص برق گرفته از مدار برق 

 فشارقوی



رها کردن شخص مصدوم از مدار برق 

 







قطع مدار برق 

 



تنفس مصنوعی در صورت نياز 

 



ماساژ قلبی در صورت نياز 

 



رساندن به پزشک 

 



 تابلوهای هشداردهنده

تابلوی ولتاژ قوی ، خطرمرگ 

 مشخصات: 

ورق فولادی به ضخامت 

۵/۰  ميليمتر ۱تا 

 ملیمتر280×۲۱۰اندازه 

 



 تابلوهای هشداردهنده

 رنگ زمينه سفيد ، حروف سياه ، حاشيه قرمز روشن به

 ميليمتر ، فلش قرمز ۱۰عرض 

 محل نصب: 

 اين تابلو از بيرون روی در پست ها ی توزيع و انتقالبرق

، کليدخانه ها ، کيوسک کليدها و ترانسفورماتورها، روی 

حصارها و ديگرقسمت های برقدار با ولتاژ بيش از 

 ولت نصب می شود ۱۰۰۰

 

 

 



 تابلوهای هشداردهنده

تابلوی تحت ولتاژ ، خطرمرگ 

 مشخصات: 

ورق فولادی به ضخامت 

۵/۰  ميليمتر ۱تا 

 ملیمتر280×۲۱۰اندازه 



 تابلوهای هشداردهنده

 رنگ زمينه سفيد ، حروف سياه ، حاشيه قرمز روشن به
 ميليمتر ، فلش قرمز ۱۰عرض 

 محل نصب: 

اين تابلو از بيرون روی در پست ها ی توزيع و انتقال 

برق ، کليدخانه ها ، کيوسک کليدها و 

ترانسفورماتورها، روی حصارها و ديگر 

 ۱۰۰۰قسمت های برقدار با ولتاژ بيش از 

ولت نصب می شود. 

 



 تابلوهای هشداردهنده

تابلوی ايست ولتاژ قوی 

 مشخصات: 
 میلیمتر 3تا  2مقوا یا تخته سه لایی به ضخامت 

میلیمتر280×210اندازه 

 رنگ زمینه سفید ، حروف سیاه ، حاشیه قرمز روشن 

 میلیمتر ، فلش قرمزروشن 10به عرض 

 
 

  

 

 



 تابلوهای هشداردهنده

 محل نصب: 

این تابلو در محل کار در پست ها ی انتقال و توزیع 

 ولت ، روی 1000برق با ولتاژ بیش از 

حصارهای دائمی یا موقت ، روی سلول های 

مجاور محل کار و در راههایی که عبور از آن 

ممنوع است آویزان می شود. 

 



 بالا نرويد خطرمرگ دارد











 تابلو های بازدارنده









 (اجازه دهنده)تابلو های هدايت کننده







 



Common Lock-out Signage 



 

 

 

 
AREA IN FRONT OF THIS 

ELECTRICAL PANEL MUST BE 

KEPT CLEAR FOR 36 INCHES 

OSHA - NEC REGULATIONS 

C A U T I O N 

HIGH 

VOLTAGE 







 





































 







 



 



 



 



 



 





 



 





















































 











































































































































 

























































































 



 



 











 

Portable Fire Extinguisher Training 

Extinguishment Theory 
 
• Removing Heat 
• Removing Fuel 
• Reducing Oxygen 
   
          WILL  
 
• Inhibit Chemical  
  Chain Reaction 



 Classification of Fire 
 

Class A or Ordinary Combustibles 
 

This includes fuels such  

as wood,paper, plastic, 

rubber, and cloth. 

Green Triangle 



 



 



 Classification of Fire 
 

or Flammable  Class B
and Combustible 

Liquids and Gases 
 

This includes all hydrocarbon  

and alcohol based liquids and  

gases that will support 
combustion. 

Red Square 



 Classification of Fire 
 

Class C or Electrical 

 
This includes all fires involving  

energized electrical equipment. 

Blue Circle 



 Classification of Fire 
 
Class D 
or Combustible Metals 
 
Examples of these types 
of metals are:  zirconium, 
titanium, potassium, and 
magnesium. 

D 
Yellow  
Star 



 Classification of Fire 
 
Class K is for fires in 
unsaturated cooking oils in 
well insulated cooking 
appliances in commercial 
kitchens. 



 Characteristics 

Water extinguisher    30-40 ft.    60 sec. 

Dry chemical           5-20 ft.     8-25 sec. 

CO2 extinguisher    3-8 ft.       8-30 sec. 





 











 



 



 



 



 تدابیر ایمنی کار با سیستم های برق

کارهای خطير نظير تعميرات و راه اندازی تنها به افراد کار آزموده و متخصص محول گردد. 
 کليه وسايل الکتريکی بايد به چراغ علامت دهنده مجهز باشند تا از خاموش و روشن بودن آنها آگاه

 .شويم
 وسايل الکتريکی را به فيوزها يا قطع کننده مجهز کنيد و هر چند وقت يک بار وسايل ايمنی را بازرسی

 .نمائيد
محل عبور خطوط برق به خصوص برق فشار قوی را حفاظ بندی کنيد. 
 هنگام استفاده از نردبان و جرثقيل لازم است احتياط لازم جهت عدم برخورد با مدار برق انجام

 .گيرد
 در صورت عمل کردن وسايل حفاظتی، نظير فيوز يا قطع کننده، بايد قبل از راه اندازی مجدد علت عمل

 .کردن آن بررسی و اشکال آن برطرف شود، در غير اين صورت از راه اندازی مجدد آن خود داری کنيد
 در محوطه وجود گاز قابل اشتعال يا انفجار، کليه وسايل الکتريکی و بخصوص کليد های برق بايد از نوع

همچنين تانکرها و مخازن حاوی مواد قابل اشتعال بايد دارای اتصال زمين باشد، به . ضد جرقه انتخاب شوند
 خصوص هنگام بارگيری و تخليه

 در صورت وقوع آتش سوزی وسايل الکتريکی به هيچ وجه از آب استفاده نکنيد و تاحد امکان قبل از شروع
  اطفای حريق، ابتدا جريان برق را قطع نمائيد

 





 هرگز ترديد نکنيد که آيا مداری دارای جريان برق است يا نه، هر مداری را تا هنگامی که برقدار نبودن آن ثابت
 .نشده، حامل جريان برق فرض کنيد

 هنگام کار با وسايل الکتريکی تجهيزات حفاظتی لازم، از قبيل دستکش لاستيکی، زير پای عايق، انبرهای حفاظتی فيوز
 .گير، ابزار آلات عايق و امثال آنها را مورد استفاده قرار دهيد

 قبل از شروع به کار در مدارهای الکتريکی ابتدا جريان برق را از کليد اصلی قطع کرده و اخطار لازم را روی کليد
اين عمل از وصل شدن جريان برق به وسيله شخص ديگری جلوگيری خواهد کرد سپس انتهای کابل يا سيم . نصب کنيد

قبل از بستن مجدد . تغذيه مدار را حتی الامکان باز و حتماً به وسيله رشته سيم های مجزا به شبکه زمين اتصال دهيد
کليد، اطمينان حاصل کنيد که کسی با تجهيزات يا سيم های الکتريکی کار نمی کند و تمامی ابزارها و سيم های زمين 

 .جمع آوری شده است
تجهيزات الکتريکی يا سيم کشی های برقی موقت را به طور سالم و مطمئن و با اصول صحيح کار گذاريد. 
هرگز فيوزهای سوخته را با سيم يا فلزات ديگر به کار نيندازيد و حتماً آنها را تعويض کنيد. 
هرگز اجازه ندهيد که شخصی به تنهايی در مدار الکتريکی کار کند. 
بازرسی الکتريکی مرتبی را توسط اشخاصی کار آزموده ترتيب دهيد. 
 هميشه از تاثيرات خازنی ترانسفور ماتورها و ساير دستگاه های فشار قوی احتراز نمائيد و قبل از شروع به کار، آنها

 .را قطع و سپس تخليه کنيد
 













 تدابير ايمنی بر روی دستگاه های الکتريکی

 









 



 











 





 



 



 کنترل نبود ولتاژ

 



 



 











عليرضا پورغلام آرانی 
۰9۱22۶۸۷344   

ARP.ARANI@GMAIL.COM 




