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 مقدمه 1-1

گفته گرفتگي برقکه به آن عبور جريان برق از بدن فرد . بدن انسان هادي جريان برق است 

در جريان برق گرفتگي  .ار خطرناک باشديتواند بسيمان يمتناسب با دامنه و زمان عبور جر ،شوديم

اگر جريان . دنشوها هم دچار آسيب ميبافت ،علاوه بر سوختگي پوست محل ورود و خروج جريان برق

منجر به اختلال در سيستم قلب و اگر از مغز عبور کند منجر به مهار مرکز  ؛ندبرق از قلب عبور ک

 ين قسمت خطرات انرژيدر ا ت موضوع،يبا توجه به اهم لذا .تنفس و وقفه تنفسي خواهد شد

 . شوديان ميو حفاظت در برابر آنها ب يکيالکتر

 

 يگرفتگانواع برق 1-2

در موارد با ولتاژ . ينيبا ولتاژهاي پاو  با ولتاژهاي بالا: شودبه دو دسته تقسيم مي برق گرفتگي

بالا، حتماً بدن لازم نيست مستقيم با سيم يا کابل برق تماس داشته باشد بلکه ممکن است در فاصله 

در اين  .گرفتگي شودمتري هم جريان برق از هوا عبور کند و به بدن فرد منتقل شود و باعث برق چند

شود باشد ميزان انتقال و آسيبي که به بدن وارد مي شتريب موارد هر چقدر ولتاژ برق و رطوبت هوا

ش يان پيحامل جر يم فرد با هاديبر اثر تماس مستق يگرفتگبرقين يموارد ولتاژ پادر  .بيشتر است

گرفتگي . شوديم عضلاتگرفتگي  يو گاهبدن فرد دچار لرزش  پايينگرفتگي با ولتاژ برقدر  .ديآيم

 .خواهد شدان يحامل جر يبا هاداتصال دائم  حفظ  منجر به يگاه عضلات

-فرد کمک ه اول بهيه توصگرفتبرق به فرد ه ياول يهان ارائه کمکيدر ح رعايت جوانب احتياط

 که جريان برق به مصدوم متصل است نبايد به مصدوم دست بدين ترتيب که تا وقتي. باشديمکننده 

با قطع کردن فيوز يا کشيدن دو شاخه از پريز ممکن  کار نيا. ابتدا بايد جريان برق قطع شود. بزنيم

کننده فرد کمک. بعد از قطع جريان برق بايد بدن مصدوم را از اتصال به لوازم برقي جدا کرد .شودمي

ي خشک کردن استفاده بايد دمپايي لاستيکي به پا کند و يا اگر زمين خيس است از چند روزنامه برا

کند و توسط يک چوب و يا هر چيزي که غير رسانا است فرد مصدوم را از محل که برق در آن وجود 

اگر تنفس نداشت بايد . بعد از قطع ارتباط برق در ابتدا بايد تنفس مصدوم را کنترل کرد .دارد دور کند

که نبض  در صورتي. نبض کنترل شودبالافاصله بايد ضربان قلب و . تنفس دهان به دهان انجام شود

گرفتگي شخص بايد به بيمارستان منتقل شود در هر نوع برق .وجود نداشت ماساژ قلبي ضروري است

البته تا رسيدن به پزشک تنفس مصنوعي و همچنين ماساژ قلبي . نظر باشدساعت تحت ۲٤و بايد تا 

 .لازم است

 

 خطر حريق در اثر انرژي الكتريكي   1-3

هاي از بين هاي عايق سيماگر پوشش. ديآيق به وجود مي، حرهاي برقدر اثر اتصال سيم يگاه 

ها را آيد و بقيه روپوش سيمهايي در محل اتصال پديد ميجرقه ،شوندهم متصل ه برود و مستقيما ب

گرم  ؛دالکتريکي بگذر زاتيتجهها و همچنين اگر جريان زياد و بيش از حد مجاز از سيم .سوزاندمي
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شل در ضمن . آنها کافي باشدشوند و ممکن درجه حرارت آنها بحدي برسد که براي سوزاندن مي

ها شديدتر شده و به تدريج اين جرقه. شودمي هاي کوچکها باعث ايجاد جرقهبودن اتصالات سيم

فلز آنها ذوب فيوزهايي که استاندارد نباشند هم وقتي که بسوزند، ممکن است . سوزانندها را ميسيم

 . ]1[سوزي شود بريزد و موجب آتش يگريهر ماده قابل اشتعال د يا شود و روي چوب

 

 يكيالكتر يبا انرژ يسوزدر صورت بروز آتش يمنياقدامات ا 1-4

فورا جريان برق را توسط  ،هاسوزي در اثر اتصالي برق يا آتش گرفتن سيمبه محض بروز آتش

هاي برق را قطع کنيد؛ به دسترسي به کليد اصلي نداريد و ناچاريد سيماگر . ديياکليد اصلي قطع نم

هرگز روي  .]1[د يکار را انجام ده نيالند و خشک بوسيله يک انبردست دسته عايق يا يک چوب 

 .براي شما خطر جاني دارد و ادي الکتريسته هستندههاي معمولي زيرا آب .ريزيدنهاي برق آب سيم

 يهاکپسول) به وسيله ريختن شن و پاشيدن پودرهاي مخصوصبايد ي آتش هاخاموش کردن شعله

در در ضمن، . صورت گيرد (باشندين منظور ميا يشگاه برايآزما يوارهايد ينصب شده رو ينشانآتش

سوزي را نيز يادآوري آتش علتو  ديزنشاني را از وقوع حريق مستحضر سااولين فرصت بايد اداره آتش

 . دييانم

 

 گذارد؟ير مياز بدن انسان تاث يكيولوژيزيف يهاچه دستگاه يرو يكيالكتر يانرژ 1-5

 :زندبه انسان صدمه ميبرق از سه طريق 

 به وسيله تاثير روي قلب( 1

هاي مضاعف و يا چهار برابر بعد ريتم. شودهاي خارج از موقع پيدا ميدر مورد قلب ابتدا ضربان

رسد و پس از آن قلب به رعشه هاي طبيعي ميبرابر ضربان 8گاهي به ها تعداد ضربان. گرددتوليد مي

 .افتدمي

 تاثير روي سلسله اعصاب( ۲

هاي با ولتاژ زياد اما جريان. نمايدجريان متناوب با ولتاژ کم اختلال مهمي در اعصاب توليد نمي

شود مرگ در اثر تورم بدون اينکه قلب متوقف . بردمرکز تنفس واقع در پياز نخاعي را از ميان مي

 .دهدريوي روي مي

 عضلات( 7

دهند و اعصاب محيطي قابليت تحريک و هدايت خود را از دست مي بر اثر جريان الکتريکي

-گيرد داراي انقباضات کزازاي شکل ميهمچنين سيستم عضلاني که تحت تاثير جريان برق قرار مي

رود و گاهي در اثر جريان برق نيز از بين مي شود انقباض عضلانيشود و هنگامي که جريان قطع مي

 .]1[شود که ممکن است باعث خفگي شودهاي متوالي پيدا مياستفراغ
 

 



 و حفاظت در برابر آنها يکيکترال يخطرات انرژ: 1 پیوست

 

37 

 

  يگرفتگبرقعوامل موثر در شدت  1-6

 :]7-1[تابع عوامل زير است يگرفتگشدت برق

 مسير جريان بدن( الف

زيرا ممکن است اين جريان از  ،ستمهم ا اريبسبه عقيده اغلب محققين مسير جريان مصدوم کننده  

، سبب اختلال قلب و سيستم تنفسي و يا مغز عبور نمايد و يا ممکن است بدون عبور از مغز و يا قلب

و ها اعصاب، شريان. مگا اهم است 1اهم تا  111مقاومت کف دست در رنج  .مراکز عصبي شود در

 ،1 جدولدر . پي مقاومت نسبتا بالايي دارنداستخوان، چربي و زردمقاومت کمتري دارند و  ،هاماهيچه

به طور کلي . مشخص شده است ط خشک و مرطوب،يان را در شرايجرمختلف  يرهايمسمقاومت 

گيرند و خطر گرفتگي قرار ميمسير دو دست براي عبور جريان که در آن ريه و قلب در معرض برق

 .]7[خفگي هم وجود دارد، بسيار خطرناک است 
 

 IEEE 1048 – 1990اومت اعضاي بدن بر حسب اهم از استاندارد مق: 1جدول 

Hand - to-Feet Hand - to- Hand 
Resistance 

Wet Condition Wet Condition Dry Condition 

1,950 1,260 13,500 Maximum 

820 610 1,500 Minimum 

1221 865 4,838 Average 

 

 مقدار جريان (ب

براي اغلب افراد  ،آمپر باشد 17/1کند بيش از از بدن انسان عبور مي که DCاگر مقدار جريان  

تواند سبب ايست مي ،ميکرو آمپر که به صورت مستقيم از قلب عبور کند 11جريان . خطرناک است

تواند طوري که خون نميبه شود، در اين شرايط بافت ماهيچه قلب دچار تپش نامنظم مي. قلبي شود

کافي است تا سبب ايست تنفسي  آمپرميلي 1111تا  111جريان ز، ين ACان يدر مورد جر .پمپ شود

شود و ها ميسبب صدمه گرمايي به بافت  شايان ذکر است جريان بالا .]7[ و يا ايست قلبي شود

RI) يابدها با مربع جريان افزايش ميگرماي بافت
 انسان بدن يان روير مقدار جري، تاث۲جدول  .]7[( 2

 .دهديرا نشان م

 مدت تاثير جريان( ج

تواند سبب سوراخ شدن طبقه شاخي يابد و ميبا افزايش مدت عبور جريان، گرما افزايش مي

تحقيقي را راجع به ارتباط زمان عبور جريان با ميزان جريان عبوري که  1چارلز دلزير .پوست شود

 : ]7[شود؛ انجام داده استسبب بروز شوک مي

                                                 
1 - Charles Dalziel 
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(1-1     )                                                                                                  
t

K
I  

 :که در آن 

I : جريان بر حسب(mA) 

t :زمان عبور جريان بر حسب ثانيه 

K : با وزن بيش از براي کارگران صنايع  173و ( جمعيت حساس)جمعيت % 7براي  117ثابت است و

 کيلوگرم 31
 

 ]٤[ بدن انسان يان روير مقدار جريتاث: ۲جدول 

 ريتاث

 (mA)ان يجر

 ان متناوبيجر ميان مستقيجر

 هرتز 16 هرتز 66 

 زن مرد زن مرد زن مرد

 7 3 7/1 ٤/1 7/1 1 دست يرو يفياحساس خف

بدون درد، بدون از دست دادن  1شوک

 ياچهيکنترل ماه
9 7 8/1 

۲/1 

 

 

13 11 

شوک دردناک، آستانه از دست دادن کنترل 

 ياچهيماه
7۲ ٤1 9 7 77 73 

و از  يشوک دردناک همراه با مشکلات تنفس

 ياچهيدست دادن کنترل ماه
91 71 ۲7 17 9٤ 77 

 

 فركانس جريان متناوب( د

باشد يهرتز مهلک ترين فرکانس براي انسان م 71تا  71هاي به عقيده بيشتر محققين فرکانس

تا  7111هاي زياد فرکانس .و اگر اين فرکانس را کم يا زيادتر سازيم خطرات مرگ کمتر خواهد شد

 .]1[شونديمسوختگي محلي بلکه موجب  شوندينممعمولا باعث مرگ  11111
 

 ولتاژ مجاز( ه

ان قابل ترين ولتاژ است و به اندازه کافي زياد است تا جريولت متناوب کشنده ٤11تا  111ولتاژ 

در ولتاژهاي  .]7[ها به شدت منقبض شوندتوجهي را در بدن ايجاد نمايد و سبب شود که ماهيچه

ر يتاث مورددر که  يشيج آزماينتا .]7[است مصدوم را پرتاب کند اي ممکنبالاتر، انقباض شديد ماهيچه

 .]1[، آمده است 7انجام شده، در جدول ها خرگوش يولتاژ رو
 

                                                 
ن مراکز شود؛ يبه ا يرسانژنيجه کاهش اکسيبدن و در نت ياتيبه مراکز ح يرسانسبب مختل شدن خونستم گردش خون که ياختلال در س -1

 ]5[شود يباعث شوک م



 و حفاظت در برابر آنها يکيکترال يخطرات انرژ: 1 پیوست

 

33 

 

 ]1[ها خرگوش يولتاژ رو ريتاثش  يآزماج ينتا: 7جدول 

 ٤31 1171 ٤71 71 91 1۲8 ۲17 (v)ولتاژ متناوب 

 1791 ۲371 87٤ 179 7٤٤ ٤7 8/7٤/7 (mA)شدت جريان 

 ٤/7/7 8/7 9/7 9/7 1 1٤ 1٤ (sec) مدت تاثير جريان

 71 77 77 77 7/۲7 7/17 8/7 (%) مرگ

 

  يحفاظت از برق گرفتگ يروش ها 1-7

  را وصل نکنيداصلي تغذيه  ،اتصالات مدار کميلتقبل از.  

  کنيد و مراقب باشيد هيچ سيمي بدون  بررسيقبل از وصل کردن مدار به ولتاژ صحت اتصالات را

 .اتصال نباشد

 (هاي چنگکيمثلا قسمت فلزي سيم)قسمت هاي بدون حفاظ و پوشش ايمني دست نزنيده ب 

 هاي برق را از او جدا کنيد سيله چوب يا ابزار عايق سيمبو ؛او دست نزنيده اگر کسي را برق گرفت ب

 .و فورا جريان برق را قطع کنيد

 ترين اشتباه ممکن است جان خونسردي خود را هنگام کار و بروز حادثه حفظ کنيد چون کوچک

 .شخصي را به خطر بيندازد

 بنابراين بايد  .بايد دانست شخص برق گرفته معمولا در حالت خفگي است و مرگ او ظاهري است

(. همراه با اکسيژن)د يکه تنفس مصنوعي مداوم و طولاني به او بده با تمام قوا کوشش کنيد

ضايعات سوختگي نيز بايد مانند سوختگي معمولي پانسمان شده و تحت درمان قرار گيرند ولي 

 .است گرفتهبرق افرادبايد هميشه بخاطر داشت که تنفس مصنوعي اولين اقدام براي 

 قرار   گرفتگي برق  در معرض  باشد و شما هم» دار برق»  مصدوم  است  ممکن نزنيد؛  دست مصدوم  هب

  خشک  ماده  يک  روي. نکنيد  استفاده  الکتريکي  تماس  قطع  براي  فلزي  هرگز از وسايل  .بگيريد

،  مصدوم  تنفس  توقف  صورتتا در  باشيد  آماده  .کنيد  استفاده  چوبي  وسيله  ، از يک نارسانا ايستاده

 . آغاز کنيد  اورژانس  هاي کمک  را تا رسيدن  يا ماساژ قلبي  تنفسي  احياي

 فشار   را از طريق  برق  و منبع  مصدوم  بين  تماس ،کليد اضطراري قطع برق آزمايشگاه را فشار دهيد

موارد زير   نداريد، به  ترسيدس  اصليهر دليل به کليد اضطراري  اگر به. کنيد  ، قطعاين کليد دادن

  :دکني  عمل

  ، يک چوبي  جعبه  يک  نارسانا مثل  خشک  ماده  يک  خود، روي از  محافظت  براي، 1مطابق شکل 

، (جارو  يک  مثل)  چوبي  وسيله  از يک  با استفاده  .بايستيد  دفترچه  يک يا  پلاستيکي  کفپوش

  .دور کنيد  را از مصدوم  الکتريکي  کنار بزنيد و يا منبع  لکتريکيا  منبع  را از روي  مصدوم  هاي اندام

  کاملاً مراقب  آنکه  ، ضمن مقدور نيست  چوبي  وسيله  يک با(  برق  با منبع  مصدوم)  تماس  اگر قطع

را   يکنيد و و  حلقه  وي  يا بازوان  مصدوم  پاي  دور مچ  را به  نزنيد، طنابي  دست  مصدوم  هستيد تا به

 .دور کنيد  الکتريکي  جريان  منبع از
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با  را يو د؛يبرق کنيد مصدوم را بيفوق نتوانست يهاک از روشيچيکه با استفاده از ه يدر صورت

  کار را تنها به  اين .دور کنيد(  برق  از منبع)هستند،   و خشک  شل  کهش از لباس  هايي بخش  کشيدن

 .]٤[د باش» دار برق»  همچنان  مصدوم  است  د زيرا ممکندهي  انجام  تلاش  آخرين  عنوان

منبع برق را کنار 
بزنید

با استفاده از یک چوب خشک تماس با منبع 
چوب، الکتریسیته را . )برق را قطع کنید

(.خوب هدایت نمیکند

مصدوم ممکن است هنوز برق 
.داشته باشد

بر روی یک جسم عایق بایستید تا خود 
.را از جریان برق جدا کنید

 
  الکتريکي  ، منبع چوبي  وسيله  از يک  با استفادهو  نارسانا بايستيد  خشک  ماده  يک  خود، روي از  محافظت  براي: 1شکل 

 .دور کنيد  را از مصدوم

 

 

 مراجع 1-8
 ، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران» تکنولوژي برق»ن، ابوالفضل اشعريو  ]1[

  http://www.tbzmed.ac.ir  سايتاز  ۲7/11/178٤استخراج شده در تاريخ  ]۲[
[3] Professor Mohamed A. El-Sharkawi, “Electric Safety”, University of Washington. 
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