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   :ده چكي
     خطرات ناشي از جریـان بـرق بـه دو دسـته مخـاطرات           

 : اولیه و ثانویه تقسیم مي شود 
 مخاطرات اولیه ). الف 

آتـش سـوزي و     ). 3سـوختگي         ). 2شوك الكتریكي           ). 1
 انفجار 

 مخاطرات ثانویه ). ب
همچنين ضمن شرح مخاطرات الكتریكي و اثرات بیولـوژي آن بـر        

ه الكتریكي و علت آن و تلفات ناشي از    بدن انسان چندحادث  
 شده است و در قسمت پایاني ایـن    بررسي آن در این مقاله   

مقاله دو حادثه الكتریكي شرح داده شـده و هـر كـدام از         
 .دیدگاه ايمني تجزیه تحلیل شده است

 
  مقدمه 

       صنعت برق به عنوان زیر بنائي ترین صنعت در 
 نوآوري هاي درزمینه هاي دنیا همه روزه شامل پیشرفتها و

مختلف مي باشد در دنیاي صنعت و تكنیك امروزي بشر 
ازوسایل و تجهیزاتي استفاده مي كند كه خود به صورت 
بالقوه یك خطر جدي به حساب مي آید از این میان نيروي 
الكتریسیته یا برق كه اساس گردش چرخ صنعت و عامل حركت 
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مترین اختراعات بشري دنیاي امروزي است بعنوان یكي از مه
، خطرات بزرگ و مهمي را نیز براي انسان بوجود آورده 

براي جلوگيري از تبدیل این خطر بالفعل ، طراحي . است 
. ها آموزش ها و تدا بير وسیعي در جهان صورت گرفته است 

زیرا اگر چه این نيرو عامل خطرناكي مي تواند باشد ولي 
ت خطراتي كه از این چاره كار ترك استفاده از آن نیس

نيرو  ناشي مي شودتحت عنوان مخاطرات الكتریكي و اثرات 
 . بیولوژي آن بر بدن انسان شرح داده خواهد شد 

مشخص نمودن عوامل بروز آن مي توانـد    .  بررسي هر حادثه    
 تا حد امكان دسترسي به انتخاب شرایط     

بروز  مناسب را براي كاهش حوادث مشابه و یا جلوگيري از      
 حادثه به صورتي مطلوب آسان نماید  

 واین امر مي تواند به شكل یك روش كلي تحقق پذیرد براي      
این منظور چند حادثـه  الكتریكـي   ذكرعلـت وتلفـات آن          
گفته خواهد شد و در آخر كـار دو حادثـه الكتریكـي شـرح          
داده شده و تجزیه و  تحلیل حادثه از دیدگاه ايمني انجام مي      

 .گيرد
 

  اطرات الكتريكيمخ
 : شوك الكتریكي ). 1مخاطرات اولیه        )  الف 

   شوك الكتریكي یك تحریك ناگهاني و اتفاقي بر سیستم 
عصبي بدن بر اثر عبور جریان الكتریكي است مي دانیم كه 
جریان برق بر اثر اختلاف پتانسیل عبور مي كند بدن 

از خود انسان در برابر جریان الكتریكي به چند طریق 
واكنش نشان مي دهد كه احساس شوك الكتریكي تنها یكي از 
. این اثرات است و مي تواند فوق العاده دردناك باشد

عوارض مهمي كه بر اثر برق گرفتگي یا شوك الكتریكي ايجاد 
مي شوند عبارتند از انقباض ماهیچه ها ، خفگي ، 

  .[1] فیبریلاسیون قلب ، سوختگي و از بين رفتن بافتها
 

  : عوامل مؤثربر برق گرفتگي 
      شدت شوك الكتریكي یا به طور كلي برق گرفتگـي بـه        

 ولتاژ ، شدت جریـان ، مقاومـت     :این عوامل بستگي دارد     
مسير عبور جریـان و سـطح تمـاس     بدني انسان ، نوع جریان ،     

مدت زمان عبور جریان از بدن ، فركانس و عوامل دیگركـه       
  . [1]سي عامل ولتاژ مي پردازيماز این میان مابه برر

  : ولتاژ -1
نجا كه شرایط برق گرفتگي بسیار متغير بـوده               از آ 

و آزمایش بر روي انسان براي كشف مقادیر ولتاژ و جریان      
خطرناك ، غير انساني و ممنـوع مـي باشـد ، تشـخیص دقیـق           

اما . ولتاژ خطرناك براي بدن انسان تقریباً غير ممكن است      
ربیاتي كه بـر اثـر حـوادث بـرق گرفتگـي گذشـته و           از تج 

آزمایش هاي انجام شده بر روي حیوانات به دست آمده ، تا      



 3

طبــق . حـدودي مقــدار ولتـاژ خطرنــاك مشــخص شـده اســت    
  Hحداكثر ولتاژ مجاز تماس در فركانس  استاندارد انگلیس ،

Z50   ــر ــك براب ــادي و خش ــرایط ع ــق  50 در ش ــت و طب  ول
 ولت و براي برق مسـتقیم طبـق         65ابر  استاندارد آلمان بر  

حداكثر ایـن   .  ولت مي باشد     120هر دو استاندارد برابر     
 ولت و در    25مقدار براي جانواران در برق متناوب برابر        

در جداول زیر مقـدار تقـریبي         . ( ولت است    60برق مستقیم   
ولتاژهاي ايجاد كننده شوك و احساسات فیزیولـوژیكي بـدن        

نشـان داده   ) (DCو جریان مستقیم )  (a cبا جریان متناوب
 .شده است 
 آستانة تقـریبي ولتاژهـاي بـروز شـوك الكتریكـي در              ـ ـ1  جدول شمارة 

    H  Z 50 فركانس
  
  
  
  
 
 
 
 

 
  H  Z50 در  فركانسas  احساسات فیزیولوژیكي   ــ2جدول شماره 
   بر حسب میل آمپرr. m.sدست ـ بدن ـ دست و مقادیر  :مسير جریان 

           درصد مواد آزمايشي     احساسات فيزيولوژيكي 
             5      %50         % 95 %  

   )r.m.s(  ولت مؤثر 12 تا 10احساس                      حداقل آستانة
   ولت 15حداقل آستانة  درد                        

   ولت20       درد شديد            حداقل آستانة
   ولت 25 تا 20حداقل ولتاژ نگاه دارنده                 
   ولت 50 تا 40حداقل ولتاژ كشنده                      
     ولت2000 تا 60 يا 50محدوده ولتاژ براي فيبريلاسيون       
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  احساس جريان در كف دست ها  آستانة
  .احساس زبري در كف دست ها ، مثل اينكه دستها كرخ يا بي حس شده اند

  احساس زبري در مچ ها 
  لرزش كم دست ها ، فشار در مچ ها 

  انقباض يا گرفتگي كم در ساعد، مثل اينكه مچ ها فشرده شوند
  انقباض كم بازوها 

ره كرده مي شود ، ولي هنوز رهـا كـردن مـدار برقـدار        دست ها سفت و گ    
 مي شوند  )كرخ  (ممكن است انقباض بازوها ، دست ها سنگين و بي حس 

، زبري در سرتاسر سطح بازو احساس مي شود انقبـاض عمـومي ماهيچـه            
جريـان   (هاي بازوتا شانه ، رها كردن مدار برقدار در حداقل امكـان اسـت،     

  )عبور مجاز 

    ميلي آمپر7/1        2/1%          7در جريان 
    ميلي آمپر3           2              1درجريان 

  
   ميلي آمپر5/3        5/2            5/1در جريان 
   ميلي آمپر4/4         2/3               2در جريان 
   ميلي آمپر5/5           4             5/2درجريان 

  
   ميلي آمپر2/7           2/5        2/3درجريان 
   ميلي آمپر2/8           2/6        2/4درجريان 
   ميلي آمپر9/8           6/6       4 /3درجريان 

  
   ميلي آمپر15             11            7درجريان 

  
  T 0100  DIN  V. 07.85/200تاندارد   اس-1

 
 

 d .c احساسات فیزیولوژیكي با برق – 3جدول شماره 
 و Frieslebenبـر اسـاس    (  m a بدن ، جریان بر حسـب –دست   مسير جریان

Fitzgerald(  
   

  درصد مواد آزمايشي  احساسات فيزيولوژيكي
5        %50              %95%  

  احساس نيش زدن دركف دست ها و نوك انگشتان 
  احساس گرما و افزايش نيش دركف دست ها 

  ، فشار كمي در مچ ها
  افزايش فشار تا ايجاد درد در مچ ها و كف دست ها

احساس نيش در ساعد دست فشار در مـچ هـا ايجـاد درد در دسـت هـا ،       
  افزايش احساس گرما 

  درد ناشي از فشاردرمچ ها ، رسيدن احساس نيش تا آرنجافزايش 
  درد شديد ناشي از فشار در مچ ها ، ايجاد درد ودست ها 

   ميلي آمپر8                 7            6درجريان  
  

   ميلي آمپر15               12          10درجريان 
   ميلي آمپر25               21          18درجريان 

  
    ميلي آمپر30              27          25درجريان 

  
    ميلي آمپر35               32         30در جريان 
   ميلي آمپر40                35          30درجريان 

 
  :اثرات ثانويه شوك الكتريكي 



 5

     پس از شوك الكتریكي اثـرات زیـادي در بـدن انسـان          
گزارش شده مانند بیماریها كـه البتـه شـواهدي روشـن و          

آنـژيم هـاي   .  وجودنـدارد معیني بر ارتباط آـا بـا شـوك        
الكتریكي ممكن است به دنبال یك شوك در افراد نسبتاً جوان      
به وجود آید كه به صورت كلینیكـي غـير قابـل تشـخیص از          

و در مدت چند هفته یا چند مـاه  .آنژيم هاي سینه اي است      
بدون اثرات بعدي از بين مي روند آب مروارید چشم دائمـي       

كتریكي شدید كه از سر عبور مي است ومعمولا  بر اثر شوك ال     
 .كند ، به وجود مي آید 

   :سوختگي ) . 2
 

    سوختگي مهمترین اثرات بعدي حوادث الكتریكـي اسـت در        
واقع خطر اساسي ناشي از جریـان مسـتقیم بـا ولتاژهـاي          

مي باشد سـوختگي ناشـي        ) ولت   80پایين تر از    ( بسیار كم   
دي و عمیـق اسـت   از ولتاژ ضعیف و متوسط متناوب بسیار ج     

شوك الكتریكي ناشي از ولتاژهاي فشار قوي خیلي مهم نیست      
و سوختگي ها ممكن است وسیعت زیادي از بدن را بپوشاند و      

 .بسیار جدي باشد
   ) :سوختگي ناشي از حرارت ( سوختگي ژول  ). 1– 2(

   مسير عبور جریان الكتریكي در طول هـادي تـوأم بـا از         
ر اساس قـانون ژول حـرارت ايجـاد     دست دادن حرارات است ب    

Iنشده متناسب با  
2

  RT   است كهI    شدت جریان بـر حسـب
زمـان عبـور     Tمقاومت هادي بـر حسـب اُهـم و           Rآمپر ،   

جریان بر حسب ثانیه مي باشـد بـا ایـن كـه پوسـت بـدن            
بیشترین مقاومت را در برابر عبور جریـان الكتریكـي دارد        

تگي در پوست هنگام تماس بامدار برقدار بیشـتر      احتمال سوخ 
است این گونه سوختگي ها ممكن است عمیق تـر از آن باشـد        

 آینـد در نتیجـه    كه در معاینات اولیه پزشـكي بـه نظـر        
التیام آن اغلب آهسته و گاه با باقي ماندن جاي سوختگي      

در فركـانس هـاي بـالا ماننـد     . به طور وسیع همراه اسـت       
دیوئي شامل موج هاي مایكروي ممكن است حـتي     فركانس هاي را  

به تماس با هادي هاي برقدار براي ايجاد سوختگي نیازمنـد       
نباشد در فركانس هاي رادیویي حرارت بر اثر جذب انـرژي       

یك فرآیند افت دي الكتریـك    موج الكترو مغناطیسي به وسیلة    
در بدن مصدوم به وجود آید سوختگي هاي ناشي از فركـانس       

یویي به خصوص در شرایطي كه تماس بـا هـادي هـاي        هاي راد 
مربوط رخ نداده باشد مي تواند بدون احساس شوك به وجود      
آید بنابر این قبل از اینكه مصـدوم از وقـوع آن آگـاه         

 .شود مي تواند دچار جراحت هاي عمیق و شدید شود 
 
  : سوختگي ناشي از قوس الكتريكي ). 2 – 2(
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بـا هـادي دیگـري كـه داراي         اگر یك هادي زمين شـده       
تماس یابد ممكن است عایق هواي بين آـا     ولتاژ بالایي است ،   

شكسته و باعث ايجاد جرقه شود این عمل  موجب یونیزه شده      
هوا ومقاومت آن را پایين مي آورد كه این به نوبـه خـود        
باعث افزایش جریان برق و در نتیجه ايجاد قـوس الكتریكـي        

 را یك هادي زمين شد ه فـرض كنـیم    مي شود حال اگر انسان    
كه به یك خط با ولتاژ بالا بسیار نزدیك شود بـه وسـیله        
قوس الكتریكي  بدون تماس با هادي مي سـوزد چـون مقاومـت         
الكتریكي هوا كاهش مي یابدو سطح وسیعي از پوست مي سوزد      
ممكن است جریان زیادي به دلیل كاهش مقاومت پوسـت عبـور        

یكـي  :  واقعه اي مضاعف قرار گـيرد   كند و مصدوم در معرض    
سوختگي ناشي از شعله قوس الكتریكي و دیگري شوك الكتریكي      

سوختگي اغلـب بـه دلیـل    . ناشي از جریاني كه عبور كند      
آتش گرفتن لباس شدت مي گيرد وچون حوادث سوختگي معمولا  بر      
اثر ولتاژهاي بالا رخ مي دهند جریان هایي كه عبـور مـي        

 هستند كه فیبرلاسیون قلب را به وجود مـي      كننداغلب آنقدر 
آورند همچنين چـون مصـدوم معمـولا  بـا هـادي تمـاس نـدارد             
بلافاصله از هادي برق جدا مي شود و در نتیجه قوس خاموش      

و جریان تنها براي مدت زماني كوتـاه از بـدن       . مي گردد 
قوس الكتریكي تولید اشعه ماوراي بنفش  . او عبور مي كند     

اعث جراحتي شبیه به آفتاب سوختگي مـي گـردد     مي كند كه ب   
علاوه بر سوختگي ، ذرات فلز مذاب ناشي از قوس نیـز مـي        
تواند بسوزاند وبه داخـل گوشـت بـدن نفـوذ كنـد اشـعه            
ماوراي بنفش مي تواند به نوبه خود باعث حساسیت پوستي و      

بنابر ایـن اگـر درموقـع    . به خصوص حساسیت چشم ها گردد     
لكتریكي از لـوازم ايمـني ماننـد ماسـك      جوشكاري  با قوس ا    

 .استفاده نشود چشم ها دچار قوس زدگي خواهد شد
سوختگي انواع گوناگوني دارد كه بـه طـور خلاصـه بـه آن          

 .اشاره مي شود
 وقتي یك شخص هادي برقدار را لمس مـي كنـد       :سوختگي تماسي   

دچار سوختگي تماس مي شود این سوختگي موضعي و عمیق اسـت       
 .وان مي رسدو تا استخ

این سوختگي ممكن است شدید و از هر درجه    :  سوختگي قوسي   
اي باشد به خصوص وقتي از اثر قوس ناشي از ولتـاژ فشـار        

 .قوي است 
بر اثر قوس مدار اتصال كوتاه به وجود    : سوختگي تشعشعي   

 .مي آید و اثرات آن مانند آفتاب سوختگي است 
 یـك فیـوز بـار یـا      وقتي :سوختگي بر اثر فلز تبخير شده      

نقره یا قلـع  ( فیوزهاي هادي كوچك مي سوزند مقداري مس      
ممكـن اسـت   . تبخير مي شود ووقتي فرد به آن نزدیك باشد      ) 

 .وارد صورت یا دست هاي او شود 
 وقتي جراحت كمي وجود دارد  :سوختگي هاي عمیق و فادنسوج      

این خطر وجود دارد كه زیر پوسـت سـوختگي عمیـق بوجـود          
 .   باشد و بافت ها از بين برودآمده
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 بر اثـر استنشـاق فلـز یـا بخـارات        :دود یا بخار فلزات     
 .اكسید فلزي ايجاد مي شود مانند جوشكاري در محیط بسته 

  : آتش سوزي وانفجار )3
 معمـولا  آتـش      :آتش سوزي و انفجار ناشـي از جرقـه          )1ـ3(

سوزي بر اثر حرارت الكتریكي بـه وجـود مـي آیـد اضـافه           
ریان هاي ناشي از اتصال كوتاه ها یـا كلیـدزني موجـب         ج

كلید یا دیژنكتور مي شـود و     ايجاد حرارات وانفجارفیوز ،   
چون تجهیزات نمي توانند بر اثـر درجـه حـرارت بـالا دوام          
بیاورند باعـث سـوختن آـا و در نتیجـه آتـش سـوزي مـي             

جراحت هاي ناشي از آتـش سـوزي معمـولا  مـي توانـد           .گردد
 راه با استنشاق دود و در نتیجه خفگي باشند سوختگي هم

  : آتش سوزي و انفجار ناشي از الكتريسيته ساكن )2ـ3(
      براي اكثر مردم الكتریسیته ساكن چینر بیش مزاحمي 
نیست كه باعث ايجاد شوك سیخ شدن موها و صداي جرینگ 
لباس هاي مي شود اما براي صنایع خطر الكتریسیته ساكن ، 

 و انفجار هایي است كه موجب از دست رفتن آتش سوزي
 .سرمایه و گاه زندگي انساا مي شود 

  مخاطرات ثانويه الكتريسيته )ب(
  علاوه بر شوك الكتریكي و آتـش سـوزي و انفجـار كـه از          
حوادث بسیار دلخراش و جبران ناپذیر ناشـي از الكتریسـیته        

ن به شمار مي رود گروه دیگـري از مخـاطرات كـه تحـت عنـوا          
مخاطرات ثانویه نامیده شده ، شـامل سـقوط از ارتفـاع و         

وقـتي  . انداختن یا رها كردن ابزار كار واشیاء مـي شـود        
فرد برقكار هنگام كار در ارتفاع دچار شوك الكتریكي شود      
و كمربند ايمني خود را نبسته باشد كنترل خـود را از دسـت        

ي در و سقوط مي كند متأسفانه حوادث بسیار زیاد    . مي دهد 
این زمینه در برق هـاي منطقـه اي و شـركت هـاي توزیـع           
اتفاق افتـاده كـه خسـارت هـاي جـبران ناپـذیر انسـاني             

همچنين بعضي اوقات شخص درحالي كه ابزار یا    . برداشته است   
وسایل كار را در دست دارد بر اثربرخورد با هـادي هـاي        

وابـزار ووسـایل را   . برقرار دچار شوك الكتریكي مي شود      
خودآگاه یا پرتاب مي كند كه گاه برخورد ایـن ابـزار        نا

ووسایل با سر فرد دیگري از گروه یا عـابري كـه از محـل         
 .گذرمي كرده موجب بروز حوادث دیگري شود

  :چند حادثه ، علت حادثه وتلفات ناشي از آن 
 

 تلافات علت حادثه   ردیف

 و  KV11سوئیچگير 1   
ــوره   ــرانس ك ت

 قوس الكتریك

 »  off load« پ چنجـره  ت
ــرده   ــل ك ــار عم روي ب
سوئیچ روغني باز نشـده     
ــار   ــا از ك و اینترلاكه

انفجار شـدید   
و آتش سوزي و    
عملكرد سیستم  
 آتش خاموش كن
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 افتاده
ــنترل   2    ــابلو ك ت

  ولت500موتور 
درب تانك كلیـد روغـني      
بدن اینتربلاك برداشـته    
شــده در حالیكــه بــرق 
 ــ ــوده و موجـ ب دار بـ

 .اتصالي مي شود

ــن داغ  روغـــ
بيرون مي پاشد   
ــب  و موجـــــ
ــوختگي دو  ســ

 نفر مي شود
   3 
    

براي انشعاب گـرفتن از       ولت 400كابل 
ــه    ــرزمیني ب ــل زی كاب
اشتباه كابـل برقـرار     
بریده مي شود و جرقـه      

 .زده مي شود

سوختگي شـدید   
دســت و صــورت 
اتفـــاق مـــي 

 .افتد

   4 
    

 ولت كنترلر   250
 موتور 

كنترلر بدون شیله قـوس     
ــورد   ــي مــ مغناطیســ

 .استفادهقرار گرفته 

 Over flash 
ــوختن   ــب س موج
بدن شده واتش   
ــاس   ــه لبـ بـ
ــور  اپراتــــ

ت مي كند  سرای
ــار در   5    ــاس ب ب

ــال   ــت در ح پس
 نصب 

مهنــدس كــار در موقــع 
توضـــیح دادن و شـــرح 
دادن براي مدعوین ضمن    
نشان دادن با انگشتان    
دســت خیلــي بــه قســمت 

 . نزدیك مي شودبرقدار

ــب   ــه موج جرق
سوختگي شـدید   
ــده و   ــت ش دس
مجبور به قطـع    

 .آن مي گردند

    
6 
 
 

 kv  اطاق كلیـد 
20  

كلید براي تعمير بـيرون     
ــدس    ــده مهن ــیده ش كش
ــد    ــه كلی ــداخل محفظ ب
مهندس رفته تا بازرسي    
كند ولي بعلت لغزنـدگي     
كف ناشي از روغـن سـر       
خورده و روي باس بـار      

 مي افتند 

سوختگي منجـر   
 به مرگ

   8 
  

ــار   ــك فش اطاق
    kv 20 قوي

از نقاش درخواست شـده     
كه قسـمتهاي فلـزي را      

   shutterرنـگ بزنـد ولي   
باس بـار قفـل نبـوده       

 . است

و نقاش بـراي    
ــگ  زدن رنــــ

shutter    ها بـا 
ــار   ــاس بـ بـ
برقــدار تمــاس 
حاصل كـرده و    
موجب مـرگ وي    

 .شده
 

   :  تجزيه و تحليل دو حادثه ازديدگاه ايمني
 حادثه اول 
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تكنیسين تعميرات خط طبق فرم خاموشـي از         :  شرح حادثه   
  محلـه  Bشیفت عملیات و اتفاقات در خواست خاموشي فیـدر        

مربوطه را مي نماید تكنیسين شیفت عملیات و اتفاقـات بـا        
سیمبان مربوطه به پست مراجعه مي كنـد و اپراتـور وقـت         

 را قطع و ذیرتكتورها را ازمدار خارج مـي نمایـد   B فیدر
یي در محل مشخص شده شـروع بـه كـار مـي        اكیپ تعميرات هوا  

. نماید و ضمناً طبق درخواست قطع ، خاموشي مقرر مي گـردد      
 تعمـيرات   1همزمان مسئول اكیپ تعميرات پستهاي زمين در پست         

را انجام دهد سیمبان شیفت عملیات واتفاقات بـا در دسـت        
 حركت مـي نمایـد      1به طرف پست    ) قطع  ( داشتن فرم خاموشي    

 اكیپ تعميرات پستهاي زمين بـه      1سیدن به پست    تا قبل از ر   
مراجعه وقبل ازبي برق نمودن پسـت وارت اقـدام بـه            1پست  

 تغذیه مي شدمي نمایدو پسـت       Aوصل سكسیونر كه از فیدر د     
برقرار مي گردد سیمبان شیفت عملیات و اتفاقات در همان          1

لحظه به پست  مي رسد ومشاهده مي شـودكه تكنسـين تعمـيرات         
   مين از پست خارج مي شود در همـان لحظـه از پسـت   پستهاي ز

KM,3         اعلام مي شود كه فیدر    با آلارام ارت فالت قطع و 
سیمبان عملیات واتفاقات با شناختي كـه    . اتصال مي باشد    

 داشته از تكنیسين سؤال مي نماید كه آیـا كلیـد           1از پست   
را وصل نموده است یا نه تكنیسين پسـتهاي زمـين بـا عجلـه          

هار مي دارد كه كلید گير كـرده كـه بلافاصـله سـیمبان          اظ
شیفت و عمیلات جهت بررسي محل را ترك نموده به محـل اولیـه        
بر مي گردد و مشاهده مي نماید كه دو نفر از همكاران برق      

سیمبانان مربوطه دچار نقـض  . دچار برق گرفتگي شده اند      
 كه یكي دچار قطع یكي از دست هـا ودیگـري    .عضو شده اند    

  . [2]دچار شكستي كمر مي شود
 :علل بروز حوادث 

عدم هماهنگي تكنیسين پسـت هـاي زمـين بـا شـیفت عمـیلات و            
اتفاقات و انجام خود سـرانه تكنسـين پسـتهاي زمـين  وصـل           

 اشتباهي سكسیونر توسط  پستهاي زمين  
  عدم نصب اتصال زمين در طرف دیگر كار

 
  حادثه دوم 

علام مي نماید فیدردر خواسـتي   اپراتور پست ا  :  شرح حادثه   
با جریان زیاد و قطع و اتصال پایدار ، و بـه نظـر مـي         
رسد كه جلو پست سر كابل فیدرمربوطـه منفجـر شـده اسـت          
تكنیسين شیفت عملیات پس از اعلام قطع بـرق و محـل اتصـال         
توسط اپراتور روانه محل اتصال مي گردد و پـس از تأكیـد        

فیدر قطع شده است دوباره تلفنچي اتفاقات شبكه كه كدام      
اپراتور قطع فیدر مربوطه را اعلام مـي نمایـد و تكنیسـين         
مستقر در اداره اعلام مي نماید كه بنا به اظهارات اهـالي       
از ترانس هوائي آن بخش صدایي شنیده شده كه گویا برقهـا       
ضعیف شده احتمال قطع یا باز شدن ارتباط از روي تـرانس       
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تصـال فیـدر از طریـق اپراتـور     فوق مي باشد و چون محل ا     
اعلام گردیده بود تكنیسين شیفت عملیات باتفاق سیمبان به      
محل اتصال رسیده و اعلام مي نماید چـون خروجـي سـر كابـل          

. فیدر دیگر با این فیدر  بر روي یك تير مستقر مي باشد      
درخواست قطع فیدر دومي را با بیسـیم مـي نمایـد و قطـع          

 هر دو به ظاهر از طرف اپراتور فیدر دومي و فیدر اولي ،     
اعلام مي گردد و تكنیسين جهت تكمیل فرم قطـع و وصـل بـه         
داخل پست مراجعه و سـیمبان در محـل اتصـال و در منتظـر          
برگشتن تكنسين نشده و اقدام به صـعود بـه تـير مـي نمایـد           
سیمبان دچاربرق گرفتگي مي شود و از بالاي تير سـقوط مـي        

  .[3] مبان مربوطه مي شودكند و كه منجر به مرگ سی
  :بررسي شرح حادثه 

 
       با توجه به اینكه اپراتور به ظاهر قطع دو فیدر      
درخواستي را اعلام نموده و تأكید آن برروي منفجر شدن سـر       
كابل فیدر روبروي پسـت بـوده تكنیسـين شـیفت عملیـات و           
سیمبان عملیات حواس خود را متمركز محل و موقعیت اتصـال       

شده توسط اپراتور مي نمایند و به صحبتهاي تكنیسـين      اعلام  
كه اعـلام مـي دارد  بـرق هـا        شیفت عملیات دقت ننموده ،    

ضعیف شده و احتمال سوختن ارتباط یا قطع شدن یك فـاز از       
ترانس هوائي مي باشد نظر به مراتب فوق بـرق دار بـودن        

ولي توجهي به این موضوع نمي . فازهاي دیگر تأیید مي شود      
ود از طرف دیگر به نظر نمي رسد كه خط فوق از پست هـاي       ش

دیگر برق دار شود زیرا عملكرد رله در موقع بـرق گـرفتن        
سیمبان در دو پست دیگر هیچ گونه آلام و یادداشتي در دفتر      
گزارش مشاهده نمي شود پس فیدر تنها مـي توانـد از پسـت         

 .مربوطه برقرار شده باشد
  :تجزيه و تحليل حادثه 

   اپراتور به محض شنیدن صـداي انفجـار متوجـه قطـع             
كلید شده و جهت بررسي محـل حادثـه بـيرون مـي رود گویـا           
احساس كرده كه تجهیزات پسـت منفجـر گردیـده و بلافاصـله          

 فیدرمربوطه kv 20متوجه مي شود كه محل اشكال از سر كابل 
مي باشد در همين زمان دیژنكتور به صورت اتوماتیك وصل مي      

 از محـل حادثـه فاصـله    kv 0د و چون محل سوئیچ خـواني  گرد
زیادي داشته و در پشت اتـاق فرمـان در محفظـه اي بسـته          
قرار گرفته است لذا اپراتوري صداي وصـل شـدن كلیـد را         
نیز نمي شودوفیدر كماكان برقرار مي گردد و اپراتور بـا       
توجه اطلاعات قبلي همواره احساس مي كندكه خط بي برق مـي       

و اتصال پایـدار اسـت در صـورتیكه اپراتـور وقـت          باشد  
بایستي قبل از اعلام اتصال پایدار تمام دستگاههاي مربوط       ،

را كنترل مي نموده از بي برقي بودن خطوط با وسایل مطمئن      
كه در اختیار آا گذاشته شده بود امتحان و آن را تخلیه      
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ي الكتریكي مي كرد یقیناً به این سادگي دچار بـرق گرفتگ ـ      
 .نمي شد

  : علل بروز حادثه 
 بصـورت  6عدم دقت اپراتور از وصل بودن مجدد فیـدر           -1

 اتوماتیك 
 عدم تست الكتریكي خط و حصول اطمینان از بي برقـي        -2

 آن
در محل )  ارت موقت   ( عدم نصب اتصال زمين حفاظتي و       -3

 كار
  عدم استفاده از لوازم ايمني انفرادي به طور كامل  -4
 زه كار و قطع و وصل    عدم تكمیل فرم اجا -5

  :نتيجه گيري كلي 
آمار حوادث صرفاً یك وسـیله بررسـي از نظـر         ‹‹         

پیشگيري نیست مسئله مهم این است كـه اطلاعـات آمـاري در         
 … شركتهاي توزیع برق ، برقكاران و         اختیار كارگاهها ،  

قرار گيرد تا اطلاع كافي به خطراتي كه آـا را تحدیـد مـي         
 .››  داشته باشد كند در دست

آنچه كه در این مقاله مورد بررسي قرار گرفت مخاطرات 
الكتریكي و اثرات بیولوژي آن به بدن انسان و در بخش دوم 
حوادث الكتریكي بود كه امیدواريم با رعایت ايمني و حفاظت 
و افزایش آگاهي اشخاصي كه با برق سر و كار دارند 

 .ه كاهش پیدا كندتلفات حوادث ناشي ازجریان الكترسیت
 مهندس اكبري، مهندس مهندس قیامي، با تشكر از: سپاسگذاري

جمال پيرباستاني،مهندس مهران طالبي ومهندس مسعودنژاد كه 
دلسوزانه وبرادرانه امكان تحقیق دادندو همواره 

 .راهنمايمان بودند
  : مراجعمنابع و  

  :شارات   انت/ عبدالخالق مجيري  :  مؤلف / ايمني در برق.[1]
  آموزش عالي ، علمي ، كاربردي صنعت آب و برق  مؤسسة

 آرشیو واحد ايمني اداره برق منطقه اي اردبیل . [2]


