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ایمنی در فعالیت
های اجرایی صنعت

تـوزیع بــرق 
رضا نیک پیام: ارائه 

همراه  شما در برگزاری  دوره های 
آموزشی تخصصـی بـرق و ایمنی

رضا نیک پیام: مدرس 
r.nikpayam@gmail.com

rezanikpayam@: اینستاگرام 
@neipco_academy              
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رضا نیک پیام: مدرس 

برقدفترمدیریت❑

صنعتدرHSEدفترمدیر❑

ایمنیامورراهبردیریزیبرنامهعالیكمیتهعضو❑

وتحقیقاتمركز،ایمنیخدماتوفنیحفاظتمشاور❑
رفاهوكارتعاون،وزارتكاربهداشتوفنیحفاظتتعلیمات

اجتماعی

منیایتحقیقاتوپژوهشآموزش،تخصصیكارگروهدبیر❑

سازمان زیرشاخهTC78(Live Working)فنیكمیتهرئیس❑
IECایراندر

هرانتاستانساختمانمهندسینظامسازمانارشدپایهعضو❑

سوابق گذشته و حال
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برخی از کتاب های تالیف شده

 :كانال ارتباطی

09129586957

WWW.Electricalsafety.blogfa.com 

r.nikpayam@gmail.com :ایمیل 

rezanikpayam:اینستاگرام 

:سایت 
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اَ  مَميًا  مَنْ أحَْياها فكََأنََّما أحَْياَ النَّ 
32سوره مائده آیه 

هر كس ، انسانى را از مرگ رهایى بخشد ، 
چنان است كه گویى همه مردم را زنده كرده 

. است 
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مقدمه

برایحظهلتغییراتوتوسعهحالدروپویاظرفیتیبرقصنعت
این.استبرقانرژیبهمشتركیننیازمدلونوعاساس

راتنمیمغبسیارهایفرصتكهحالعیندرتغییراتوتحولات
یمایجاداجتماعیوصنعتیهایزیرساختتوسعهمسیردر

میموقعبهودرخورمدیریتاعمالعدمصورتدركنند،
.شوندتبدیلجدیتهدیداتیبهتوانند

مقدمه
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ی،فنرویکردهایناچارندبرقهایشركتفضاییچنیندر
غییرتفضایاینبامتناسبرامناسبیمدیریتیواقتصادی

دركههارویکرداینازیکی.نماینداجراییوگزینشپیوسته
قراربالاقموردگستردهصورتبهصنعتیكشورهایازبسیاری

.دباشمیهوشمندهایشبکهسمتبهگرایشاستگرفته
:هوشمندهایشبکهدر

مقدمه

ارائهفمختلكیفیتیسطوحدربرقعرضهوانتقالتولید،❑
.شدخواهد

خشبونبودهمرجحبزرگهاینیروگاهدرصرفابرقتولید❑
دهپراكنتولیدبهراخودجایواحدهااینتولیدازایعمده

DGهایمحلدرمستقرنیروگاهیكوچکواحدهایدرها
.دادخواهدمصرف

.بودخواهدمدنظرتوزیعبخشدرDCبهACولتاژتبدیل❑

مقدمه
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درمصرفسازیمتعادلبرایبزرگسازیذخیرهایجاد❑
.بودخواهدالزاماتجزوپیکساعات

الاباولویتدارایهاخاموشیقطعوهاشبکههوشمندسازی❑
ورلكنتپایش،ابزارازاستفادهارتباطایندروبودخواهد

راینبنابیافت،خواهدضرورتپیشرفتهآوریفنباحفاظت
بعملیجدتوجهشبکهدیسپاچینگوحفاظتورلیاژبحثبه

.آمدخواهد
هایدهكننمصرفبرقتامینبرایمتناسبوكافیظرفیت❑

.گردیدخواهدایجادبرقیخودروهایمانندجدید

مقدمه
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تولیدانواعشدنتركیبوبودهمتنوعبسیارتولیدمنابع❑
ویحرارتگازی،)سنتیتولیدمنابعباخورشیدیوبادی

رااییژهواطمینانشرایطمختلفمقیاسدر(تركیبیسیکل
.نمودخواهدایجاد

قابلیتافزایشبرایخودكفاكوچکهایشبکهایجاد❑
بخشنكوچکتریبههااتصالیسازیمحصوروبرقواطمینان

خواهندهوشمندهایشبکهعادیهایویژگیازممکنهای
.بود

مقدمه

خودبلیتقاامکانجدیدحفاظتیهایسیستمكمیتوكیفیت❑
.ساختخواهندفراهمرابرقهایشبکهدرتعمیری

هایشبکهبهمربوطسنتیایمنیهایریسکازبسیاری❑
هاریسکازجدیدیوخاصاشکالبهراخودجایسنتی

ووزربهسیستماتیک،رویکردهایگزینشلذاودادخواهند
آنهاتلفمخعناصرازاستفادهوشغلیبهداشتوایمنیمترقی

یادهپطرحی،اجتنابغیرقابلوقهریهایلازمهوبسترهااز
ایبرهوشمندهایشبکهازبرداریبهرهونگهداری،سازی
.بودخواهدهاریسکاینكنترل

مقدمه
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دیجتوجهراستایدرنمایدمیایجابهاشركتاینرسالت❑
طراتخازنوعیبهآنکههرحقوقومشتركینایمنیحقوقبه

برقهایشركتهایفعالیتدرحوادثازناشیاحتمالی
فمختلهایروشوامکاناتازاستفادهبابود،خواهدمتاثر
آموزشوساختهآشناهافعالیتاینمخاطراتباراآنان

ژیکاستراتهایبرنامهازیکیعنوانبهراآنهابرقایمنی
.برگزینندخود

مقدمه

حجمكارگیریبهفوقمراحلرسیدنسامانبهاستبدیهی❑
یكارگیربهونمودهایجابراعملیاتواقداماتازانبوهی

شیبخاطمینانشرایطمراحلایندرایمنیمهندسیدانش
هبمتعالیسطحدرتوجهلحاظبدین.آوردخواهدبوجودرا

فاظتحبهمنجرتواندمیكهشغلیبهداشتوایمنیمدیریت
شودانسانیمنابعیعنیهاشركتسرمایهترینارزشبااز

بهوفتهگرقرارهاشركتاینبنیادینهایاستراتژیجزوباید
قبولموردسازمانیبالایسطحهایارزشازیکیعنوان

.شودواقع

مقدمه
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فرآیند تولید تا 
مصرف برق

Generation

Transmission

Distribution
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Conventional Source
• Generate electricity by combustion (Thermal power):Pulverized 

coal-fired power generation , Combined cycle power generation , 
Integrated coal gasification combined cycle (IGCC)

• Uranium by nuclear fission (nuclear power) : Boiling Water 
Reactor (BWR), Pressurized Water Reactor (PWR)

Non-Conventional Source
• Wind Power
• Solar Power
• Biomass Power
• Tidal Wave Energy
• Geothermal Energy
• Hydroelectric facilities (Hydro Power)

Power Generation Types
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آبی-نیروگاه برق 
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تحلیل بر شرایط فنی
شبکه های توزیع برق

از منظر ایمنی
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وقالانتتولید،یعنیبرقصنعتگانهسههایبخشبیندر
درنتوامیرابرقتوزیعهایشبکهمنظریکازبرق،توزیع

هایوهگركاربرایانتقالوتوزیعفوقهایشبکهبامقایسه
ازمندنیهاشبکهاینروایناز.نمودتصورترخطرناکاجرایی

.باشندمیایمنیموضوعبهبیشترتوجه
:ازعبارتندموضوعایندلایلازبرخی

منیتحلیل فنی شبکه های توزیع از منظر ای

ویابندمیهتوسعكنندگانمصرفتقاضایمبنایبرهاشبکهاین
ت،نیسبرخورداربالاییفنیمنطقازهمآنهاگستردگی

بهجهتوبدونجغرافیایینقطههردرهاشبکهاینبنابراین
ویدسترسقابلیتوحریمنظرازمناسبشرایطبودنحاكم
وهاهشبکگستردگیاین.اندیافتهتوسعهپذیریتعمیر

هایونكانباتریوسیعبسیارارتباطاتبخش،اینتجهیزات
.نمایدمیایجاببرقبهمربوطهایریسکوخطر

میگستردگی و توسعه دائ-۱
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یماحداثاستاندارداساسبرابتدادرهاشبکهاینچندهر
وضعیتییرتغقابلراحتیبهپایینتکنولوژیدلیلبهاماگردند

مداركردنخارج)هاهادینوعواندازهدرتغییر.باشندمی
اضافیمداراتنصب،(هاهادیبودنجنسهمومقطعیهماز
ابهمشمواردوسادگیبهمانورینقاطتغییرها،پایهرویبر

.باشدمیپذیریانعطافاینازهایینمونه

اف بالاقابلیت تغییر پذیری و انعط-۲

،قدرتسیستمازبخشاینهایحفاظتاصلیهدفومنطق
آندرهمنصوبترانسفورماتورهاوهاشینهها،كابلازمحافظت

به.باشدمیمعینحدودازبالاترالکتریکیهایكمیتبرابردر
آنهایحفاظتعنصرترینمهمهاشبکهاینبودنشعاعیدلیل

ایابتددر(بریکر)قدرتكلیدهایرویبرواقعهایحفاظت
ردچندهر)ضعیفحفاظتاینعملکرد.باشدمیفیدرهر

مینهگزیبهترینازیکیجریانیحفاظتشعاعیهایشبکه
كوتاهالاتصقدرتونوعجملهازمختلفشرایطتابعنیز(باشد

اغالبتنظیماتوفیدراحداثمحلزمینشرایطمسیر،در
.باشدمیآنهاهایرلهدستی

حفاظت ضعیف-۳



10/7/2025

24

كلید)عیفضفشاركلیدضعیف،فشارفیوزشاملهاحفاظتسایر
اوتكات،(فیوزیبل)متوسطفشارفیوز،(كلیدكلیااتوماتیک

ازحفاظتنقشهماننیزلایزرسکشنوریکلوزرفیوز،
جانحفاظتبرایتوانندنمیودارندعهدهبهراتجهیزات

.مایندنایفاچشمگیرینقشبرقایمنیمنطقاساسبرافراد

حفاظت ضعیف-۳

اجزاءباافرادراحتتماسامکانولتاژ،سطحبودنپایین
ساتتاسیفیزیکیهایحفاظتراحتپذیریتخریبشبکه،

بهجعدربوشالترهازمینی،هایپستتابلوها،دربمانند)
ودننببالازمین،سطحازكمنسبتاًنصبارتفاع،(فیوزها

خطوطاحداثمورددرخصوصبهاجراییاستانداردهای
ها،ولسلمانندنقاطیدرآنهاگرفتنقراردسترسدرزمینی،

سطحازمكبسیارفواصلدرتابلوهاوزمینیترانسفورماتورهای
بهراهاآنخطراتسطحبودنپایینتصور،مشابهمواردوزمین
.نمایدمیالقاءافراد

كم اهمیت جلوه نمودن خطرات-۴
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ادیزیحدودتاوهستندانعطافقابلخوبیبههاشبکهاین
ازبسیاریدركهغیرمجازومجازافرادازاعمشخصیاقدامات

المثعنوانبه.هستندمتاٌثرباشند،مینیزخطرناکموارد
سازییکسرهجملهاز)هاحفاظتانداختنكارازیاوحذف

درهپیچیدتغییرات،(خودكاركلیدهایواوتكاتفیوزهای
انسرگردهایشبکهاحداثوعملیاتیهایالمانوهاشبکه

اینازهایینمونهموقتمانوراهدافبامستقلفیدرهایبین
.هستندموضوع

داردپذیرش موقعیت های غیراستان-۵

ها،شبکهایندرگوناگونهایموقعیتشدنحادثدلیلبه
ودباشنمیمقدورواقعاًكاملطوربهآنهاایمنیاصولاحصاء
منیایبارابطهدركهمختلفیهایبندیدستهازنظرصرف
علتازجدیدیهایسوژههمبازاستشدهارائهبرقتوزیع

دلیلبهدیگرسویاز.خوردمیچشمبهحادثهوقوعهای
بهتهوابسآنهاباكارایمنیها،شبکهاینحفاظتذاتیضعف

بروزابغالباًحوادثاینواستانسانیعاملعملکردوتصمیم
.یابندمیخاتمهافرادایندرشدیدصدمات

ایمنی متنوع بودن موضوعات ایمنی در بخش توزیع و وابستگی-۶
در این بخش به اراده عامل انسانی
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مفاهیم 
ایمنی، بهداشت و 

 محیط زیست

المللیبینانجمنی ،(OGP) گازونفتكنندگانتولیدالمللیبینانجمن
این.شدتأسیس۱۹۴۷سالدركه استگازونفتهایشركتازمتشکل
بینمفاهیمكهگازونفتاستخراجوتولیدهایجنبهتمامبهانجمن
حفظوبهداشتایمنی،مسائلباارتباطدرخصوصبهودارندالمللی
ضایشاعهایخواستهانجمناین.باشدمیمرتبطهستندزیستمحیط

بینهایطرفسایرواروپااتحادیهملل،سازمانهایآژانسدررا
هبوتوسعهبهكمکبرایراهنماخطوطاین.كندمیبیانالمللی

در(HSEMS)زیستمحیطوبهداشتایمنی،مدیریتسیستمكارگیری
نکهایبرایانجمناعضای.استشدهارائهتولیدواستخراجعملیات
اراهنمخطوطاینوشدهاستفادهشانگروهیتجربهشوندمطمئن
.اندكردهمشاركتكارایندردارد،دنبالبهراعمومیپذیرش

تمفاهیم ایمنی، بهداشت و محیط زیس
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راراهنماخطوطاینمطالباساسكه،HSEمدیریتسیستممدل
.استهشددادهنشانذیلشکلدرشماتیکطوربهدهدمیتشکیل
نشانHSEمدیریتسیستمعناصرازترتیبیمذكورتصویردراگرچه

زمانهمصورتبهعملدرمراحلاینازبسیاریاماشده،داده
رارقبازنگریموردمختلفهایزماندریاگرفتهقرارتوجهمورد

.گیرندمی

یستمدل سیستم مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط ز
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برخی از مفاهیم و 
تعاریف ایمنی

جراحاتلشکبهآسیبپتانسیلدارایفعالیتیاوضعیتمنبع،:(Hazard)خطر
کهنرژیادارایعاملهردیگرعبارتبه.باشدمیآنهاازترکیبییابیماری،یا

.ودشمحسوبمخاطرهعاملتواندمیباشدداشتهرافردبهصدمهپتانسیل

صرف)بیمارییاجراحتآندرکهکاربامرتبطرویداد:(Incident)رویداد
.دهدرخبتواندیادهدرخمرگیا،(آنشدتازنظر

مفاهیم، تعاریف و اصطلاحات
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یابیماریجراحت،بهمنجرکهاسترویدادی:(Accident)حادثه
.شودمرگ

یابیماریجراحت،آندرکهاسترویدادی:(Near-miss)حادثهشبه
.ندهدرخمرگ

ومواجههیاخطرناکرویدادیکوقوعاحتمالترکیب:(Risk)ریسک
.گرددمواجههیارویدادباعثتواندمیکهبیماری،یاجراحتشدت

یکوجودشناساییفرآیند:(Hazard Identification)خطرشناسایی
آنمشخصاتتعیینوآورزیانعاملیاخطر

مفاهیم، تعاریف و اصطلاحات

یککردنبرطرفبرایسطحیوفوریاقدام:(Correction)اصلاح
خطایاانطباقعدم

عدملحظهدرکهدهیممیانجامخطابروزازپسکهفوریکارهایبه
خطاتکرارازجلوگیریباعثاقداماینوببریمازبینراخطاوانطباق

.شودمیگفتهاصلاح،شودنمی

عدمعللرفعبرایاقدامی:(Correction Action)اصلاحیاقدام
(افتادهاتفاقرسیده،فعلیتبه)بالفعلخطاهاییاانطباق

داماقحادثهآنعللبررسیبهنسبتخطاوانطباقعدمهربروزازپس
وودهبچهدستگاهخرابیعلتمثلاکنند،عللرفعدرسعیونمایند،

.کردبایدچهمجددخرابیازجلوگیریبرای

مفاهیم، تعاریف و اصطلاحات
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عدمعللرفعبرایاقدامی:(Preventive Action)پیشگیرانهاقدام
فعلایولدارد،رارسیدنفعلیتبهتوانایی)بالقوهخطاهاییاانطباق

(ندادهرخ
بینیپیشوشناساییراآنخطا،بروزازپیشسازمانیکهصورتیدر

رخعللوبیاندیشدراانبروزازجلوگیریبرایلازمتدابیرونمایند
اقدامصورتایندرنمایدحذفراآنهاوشناساییراخطادادن

است،دادهانجامپیشگیرانه

مفاهیم، تعاریف و اصطلاحات
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شناسایی خطرات و ریسک 
های فعالیت های فنی
شرکت های توزیع برق

یهاشركتهایفعالیتبهمربوطهایریسکوخطراتازبرخی
ارقراشارهموردذیلشرحبهوارفهرستتوانمیرابرقتوزیع

:داد
ارتفاعازسقوطریسک-۱
یکرویبرمختلففیدردوازبخشییافیدردووجودخطر-۲

پایه
گانهبیفیدرهایازعرضیمتوسطفشارهایشبکهورودخطر-۳
كارمحدودهبه
پایهرویبرشدهنصبضعیففشارشبکهبودنبرقدارخطر-۴

آنرویبرواقعمتوسطفشارفیدربرققطعرغمعلی

شناسائی خطرات و ریسک های فعالیت ها
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ایهپرویشدهنصبضعیففشارشبکهبودنبرقدارخطر-۵
ضعیففشارفیدریکبرققطعرغمعلی

خطوطرویبرغلطمانورانجام-۶
شبکهرویسرپرستیبدونوانفرادیكار-۷
یحفاظتارتینگسیستمنقصیاتعدادنبودنكافی-۸
ادایجوترانسطریقازمشتركینسمتازولتاژبرگشت-۹

كارمحدودهنشدنارتعلتبهحادثه
برقدارشرایطدرزنیشاخهعملیاتانجام-۱۰

شناسائی خطرات و ریسک های فعالیت ها
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برقبیفیدرتشخیصدراشتباه-۱۱
برقدارمتوسطفشارشبکهباجرثقیلبومتماس-۱۲
گروهیوفردیحفاظتتجهیزاتازاستفادهعدم-۱۳
وهاپایهرویهاكابلوهاهادیبركنارییاجابجایینصب،-۱۴

غیرایمنروشبههاسازه
فرسودههایپایه-۱۵
ویربرمتوسطفشارهواییبرقدارهایهادیسقوطریسک-۱۶

زمین

شناسائی خطرات و ریسک های فعالیت ها

ارفششبکهتعمیراتوبرداریبهرهبهمربوطخطرات-۱۷
ضعیف

شناسائی خطرات و ریسک های فعالیت ها
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دراحتمالیحوادثکنترلبرای، نماییدتوجهتصویربه
Substation،یم؟بگیرنظردربایدایمنیالزاماتچه

؟کنیداشارهموردچهاربه

(دقیقه10زمان کارگاه ) 

كارگاه آموزش

دستور كارگاه
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قوانین و الزامات
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قانون كار جمهوری اسلامی ایران•

:آیین نامه های حفاظت و بهداشت كار •

آیین نامه ایمنی امور پیمانکاری❑

آیین نامه آموزش ایمنی كارفرمایان، كارگران و كارآموزان❑

آیین نامه ایمنی كار روی خطوط و تجهیزات برق دار ❑

آیین نامه پیشگیری و مبارزه با آتش سوزی در كارگاه ها❑
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رعایت كشورمادی منابع وانسانی نیروی صیانت برای ـ۸۵ماده 

ن تأمیجهت )فنی حفاظت شورایعالی طریق ازكه هایی دستورالعمل

ری جلوگیجهت )پزشکی آموزش ودرمان بهداشت ،وزارت و(فنی حفاظت 

دوین ت(كارمحیط وكارگروكاربهداشت تأمین وحرفه ای بیماریهای از

زامی الكارآموزان وكارگران كارفرمایان ،كارگاهها،كلیه برای می شود،

.است 

این ۸۵ماده موضوع واحدهای كلیه مسوولان وكارفرمایان ـ۹۱ماده 

أمین تبرای فنی حفاظت عالی شورای مصوبات براساس مکلفندقانون 

لازم امکاناتووسایل كار،محیط دركارگران بهداشت وسلامت وحفاظت 

راذكرالفوقوسایل كاربردچگونگی وداده قرارآنان اختیاردروتهیه را

ظارت نبهداشتی وحفاظتی مقررات رعایت خصوص دروبیاموزندآنان به 

واظتی حفوسایل ازنگهداری واستفاده به ملزم نیزمذكورافراد.نمایند

.می باشندكارگاه مربوط های دستورالعملاجرای وفردی بهداشتی 
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این ۸۵ماده موضوع واحدهای مدیران یاكارفرماچنانچه ـ۲تبصره 

ردرالازم امکانات ووسایل كار،بهداشت وفنی حفاظت برای قانون 

ولازم های آموزشوجودباكارگروباشندداده قراركارگراختیار

آنهاازموجودمقررات ودستورالعمل به توجه بدون قبلی تذكرات 

اختلاف ،زبروصورت در.داشت نخواهدمسئولیتی كارفرماننمایداستفاده 

.بودخواهدنافذاختلاف حل هیأت رأی 
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آیین نامه ایمنی کارفرمایان، 
کارگران و کارآموزان

ازشپیاستمکلفویقانونینمایندهیاكارفرما-۱ماده
ابمتناسبایمنیآموزشیهایدورهكارگاهاندازیراه

.بگذراندراكارنوع

میانجامپیمانکاریطریقازكاركهمواردیدر-۴ماده
ادانعقازقبلاستكارمکلفصاحبیاوكارفرماگیرد،

آنها،پوششتحتكارگرانوپیمانکارانازقرارداد
.نمایداخذراایمنیآموزشمستندات

وزانآیین نامه آموزش ایمنی كارفرمایان، كارگران و كارآم
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بکارگماردنازپیشاستمکلفكارفرما-۵ماده
یایمنهایآموزشارایهبهنسبتكارآموزانوكارگران

صلاحذیمراجعطریقازآنانبهكارنوعبامتناسب
.نمایداقدام

وزانآیین نامه آموزش ایمنی كارفرمایان، كارگران و كارآم
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آیین نامه ایمنی امور پیمانکاری
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آیین نامه ایمنی امور پیمانکاری

رنظازراخودكارانجامصلاحیتبایستمیپیمانکاران-
.نماینداخذاجتماعیاموروكاروزارتازایمنی
اجراییملدستورالعدرپیمانکارانصلاحیتتاییدنحوه-تبصره

مینتدویفنیحفاظتعالیشورایتوسطمنظورهمینبهكه
.شدخواهدلحاظ،گردد

آیین نامه ایمنی امور پیمانکاری

كهنمایدمنعقدقراردادپیمانکارانیبابایستیكارفرما–

موراوكاروزارتتوسطایمنینظرازآنانكارانجامصلاحیت

.باشدشدهتاییداجتماعی
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دستورالعمل اجرایی آیین نامه
ایمنی امور پیمانکاری

اریدستورالعمل اجرایی آیین نامه ایمنی امور پیمانک

ایمنیصلاحیتتاییدمراحلواجراییروش-

ایمنیصلاحیتتاییدگواهینامهتعلیقوابطالموارد-



10/7/2025

44

آیین نامه ایمنی کار روی خطوط و 
تاسیسات برق دار

ارآیین نامه ایمنی كار روی خطوط و تاسیسات برق د

عایقابزارازاستفادهبدونبودنخواهدمجازهیچکس-
.نمایدحاصلتماسبرقدارهایقسمتبامناسب

حفاظتیلوسائیادارآستیندستکشیاودستکش–تبصره
عایقلهوسیعنوانبهباشدنظرموردولتاژمناسبكهدیگر

.باشدمیقبولموردكردن
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ارآیین نامه ایمنی كار روی خطوط و تاسیسات برق د

ازایدبتاسیساتدیگروهابرجتیرها،بالایدركارهنگام-
.شوداستفادهتسمهوطناببهمجهزكمربندهای

موقعدروداشتهمطابقتاستانداردبابایدحفاظتیكلاه-
یاوگیبرقگرفت،اجسامسقوطخطركههاییكارگاهدركار

رقرااستفادهموردكارگرانتوسطداردوجودسوختگی
.گیرد

مهارت های مورد نیاز
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قابلیت تصمیم گیری در شرایط بحرانی❑
تعمیر و نگهداری تجهیزات مطابق نیاز تجهیز❑
تیاستفاده از ابزار و تجهیزات برای کارهای تعمیرا❑
توانایی عیب یابی در شبکه❑
مهارت درک مطالب در زمان مطالعه دستور کار❑
مهارت گزارش نویسی❑
نظارت بر عملیات اجرایی❑

مهارت مورد نیاز
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کنترل کیفیت اجرا عملیات❑
ا مهارت شنیدن و درک مطلب در حین صحبت کردن ب❑

ردن سایرین و قدرت پاسخگویی به سوالات و قطع نک
صحبت دیگران

مهارت حل مسائل پیچیده در کار❑
مهارت صحبت کردن با دیگران و انتقال اطلاعات ❑

بصورت موثر

مهارت مورد نیاز

ائل فنی مهارت قضاوت و تصمیم گیری صحیح با توجه به مس❑
ی و اقتصادی، بصری و انتخاب گزینه بهینه شده اجرا

عملیات
مهارت نظارت برخود و سایر افراد زیر مجموعه جهت ❑

بهبود فعالیت
مهارت فهم توپولوژی شبکه های توزیع❑
مهارت مدیریت زمان❑
مهارت گوش کردن فعال❑

مهارت مورد نیاز
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بررسی اجزای شبکه
زمینی-هوایی 
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قابلالکتریکیتوانکیلوولت،63بالایولتاژباکهراهاهادیازایمجموعه
ایانتقالمدارهای.نمایندمیمنتقلدستدورهایمسافتبهراایملاحظه
.نامندمیانتقالخطوط

خطوط انتقال
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شبکهدرکلیدزنینقاطوهانیروگاهدرانتقالهایپستمیانانتقالمدارهای
هالدکبهکهباشندهواییاستممکنانتقالمدارهای.شوندمیاحداثقدرت

هاهادیمدلآندرکهباشندزمینییاوشوندمیمتصلهامقرهطریقاز
.اندشدهاحاطهمحافظهایپوششوهاغلافها،عایقتوسط

وردمبالاولتاژهایسطحدرکهاستاینانتقالمدارهایاختصاصیمشخصه
.گیرندمیقراربرداریبهره

خطوط انتقال
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در برخی مناطق شهری امکان اجرا و احداث خطوط هوایی ولتاژ بالا وجود 
ی اجرا بنابراین باید تمامی خطوط انتقال فشار قوی به صورت زمین. ندارد

.شود

ط احداث خطوط انتقال زیرزمینی از نظر هزینه به مراتب گران تر از خطو
.انتقال هوایی می باشد

خطوط انتقال زیر زمینی

Cable Laying Works
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کلیدزنیعملیاتواندشدهنصبمکانیدرکهتجهیزاتازایمجموعه
ازACژولتاتبدیلسیستم،بیرونوداخلدرراتجهیزاتوژنراتورهاخطوط،

اتفاقآندربالعکسوDCبهACتبدیلودیگرولتاژسطحبهولتاژسطحیک
.شودمینامیدهپستافتدمی

پست های برق
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بهیالکتریکژنراتورهایاتصالبرقراریبرایهاپستدرموجودتجهیزات
میبردهکاربهتوزیعوتوزیعفوقانتقال،شبکهبهآنکردنمتصلوسیستم

اژولتسطحبهراولتاژسطحهاپستدرقدرتترانسفورماتورهای.شود
.نمایندمیتبدیلاستفادهموردهایشبکهمطلوب

پست های برق
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Substation Surge Arresters
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توزیعسیستمنددارقرارمشترکینتجهیزاتوانتقالسیستممیانکهتاسیساتی
.دارندنام

حفاظتی،اتتجهیزکلیدها،توزیع،فیدرهایتوزیع،هایپستازتوزیعسیستم
هاسرویسکابلوثانویهمدارتوزیع،ترانسفورماتورهایاولیه،مدارهای

.استشدهتشکیل

وشهریقمناطشرایطبهبستهانتقالهایشبکهمشابههمتوزیعهایشبکه
.شوندمیاجراهوایییازمینیبصورتخطوط،احداثسنجیامکان

شبکه توزیع

برقگير 

کات اوت فيوز

Pole Mounted 
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Pad Mounted 
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تامنیمسئلهصنعتیوعمرانیپروژه هایاحداثدرمهممعیارهایازیکی
رانجبصدماتمسئلهاینبهتوجهعدمکهبرقزمینهدرخصوصبهاست،

نعتیصوعمرانیمختلفعملیاتکهشرایطازبرخیدر.داردپیدرناپذیری
دربالاییمقاومتبرقکابل هایکهاستنیازمی شود،انجامزمینحفرو

صدمهاینونخورندصدمهسرعتبهتاباشندداشتهخارجیآسیب هایبرابر
ل هایکابازاستفادهشرایطیچنیندرپیشنهاد.نشودسوزیآتشباعث

.داردآسیب هانوعاینبرابردرمناسبیمقاومتکهاستآرموردار

ایمنی كابل های زمینی مدفون در خاک

Cable Installation and Cable Pulling
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Concrete Cable Trough
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Concrete Cable Trough
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کهاستالکتریکیمدارهربرایایده آلحلراهیکآرموردارکابل های
انمی توموضوعاینبهتوجهبا.داردوجودآندرفیزیکیآسیب هایخطر
یکدررقبتوزیعجایگاه هاییابرقتاسیساتدرکابل هاازنوعاینکهگفت

مثالنعنوابهاست،ممکنشرایطایندرکابل هازیرادارندکاربردکارخانه
.شوندفیزیکیآسیبدچارصنعتیمختلفعملیات هایدر

ایمنی كابل های زمینی مدفون در خاک

درهکاستممکنمی شود،مدفونزمیندربرقکابل هایکهزمانیهمچنین
نخوردآسیبباعثعملیاتاینکهپذیردانجامحفاریعملیاتمحلآن

رخطباشند،نداشتهمحافظتیهیچگونهآن هااگروشودبرقکابل های
گفتمی توانکلیطوربه.داردوجودنیزسوزیآتشوالکتریکیشوک های

:دارندکاربردزیرشرایطدرآرموردارکابل هایکه

زمیندروندرکشیکابل❑

برقتوزیعسایت هایدرونوبیرون❑

داردوجودبالاییخطرریسککهکاریمکان های❑

ایمنی كابل های زمینی مدفون در خاک
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Method of Cable pulling and Laying

زمینیکابلاحداثایمنیوفنیاصول

Cable Installation and Cable Pulling



10/7/2025

64

Cable Laying Works

Cable Installation and Cable Pulling
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Cable Laying Works

زمینیکابلاحداثایمنیوفنیاصول
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بررسی قانون حریم 
خطوط هوایی برق

ایطشربصری،تاثیرشاملبرقانتقالوتوزیعخطوطمحیطیملاحظات
تداخلاتووناتولیدکرزمین،کاربریالکتریکی،میدانتاثیراتزمین،طبیعی

القاءاژهایولتکردنمحدودوصوتینویزیاآنبامرتبطتلویزیونورادیویی
.شودمیانتقالخطوطعبورمحلدرواقعاشیایدرشده

ایهمیدانیاوالکتریکیمستقیمارتباطازناشیسوءاثراتطرفیاز
وهاکابلوهاسیممحدودهدررویتولمسغیرقابلالکترومغناطیسی

.دباشنداشتهمخربتأثیرانسانرویبرتواندمیکهبرقیتجهیزات

حریم خطوط هوایی برق
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یاوانطوفبروزاحتمالهمچونکنترلغیرقابلعواملبینیپیشهمچنین
ورپایداحالتازراتجهیزاتوبرقهایشبکهتواندمیکهعواملیسایر

اتصالوارتباطاحتمالهاکابلوسیمپارگییاسقوطباوخارجعادی
گردد،موجبهاشبکهجنبیمستحدثاتوهاساختمانیاافرادباراناخواسته

نهمچنیوبنااحداثهنگامدرفواصلیرعایتوهابینیپیشاستلازم
.گیردقرارتوجهموردتجهیزاتنصبورسانیبرقخطوط

حریم خطوط هوایی برق

میدان الکتریکی
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میدان مغناطیسی
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یژهومقرراتکشورهاحقوقدرکهاستدلیلهمینبه
این.استکردهپیدااختصاصمهمامراینبهای

جهتProtection Zoneعنوانتحتعموماًمقررات
.تاسکردهپیداراهکشورهاحقوقبهایمنیوحفاظت

حریم خطوط هوایی برق

وجرایوتوجهمورددنیانقاطتمامدرکهفواصلاین
فواصلیامجازحریمعنوانتحت،شودمیرعایت

وساختشرایطگرفتننظردرومحاسبهطی،مجاز
ازعدبوتعیینمتخصصینتوسطکشورهردر،سازها

یتمامبرای،قوانینعنوانبهمراجعازمصوبهاخذ
.شودمیالاجرالازمافراد

حریم خطوط هوایی برق
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قانونومصوباتاساسبرمجازفواصلاینرعایت
،کنندنرعایتآنراکهکسانیبرایایرانبرقسازمان
ارهپدرکهنمودهبینیپیشرااقداماتیوهامجازات

بتنسقضاییاحکاماجرایباتواندمیحاد،مواردای
دهشساختههایساختمانومستحدثاتوقمعقلعبه

برایسنگینمالیپیامدهایوبیانجامدنیزحریمدر
.باشدداشتهپیدرمتخاسر

حریم خطوط هوایی برق
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ابلاغ تصويب نامه 
حريم خطوط 
هوايی انتقال 

و توزيع نیروی برق

۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

:وندمی رکاربهمشروحمعانیدرزیراصطلاحاتتصویب نامهایندرـ۱ماده

،هادیدکل،پایه،نظیرمتعلقاتوتجهیزاتازمجموعه ای:برقخطـالف
استفادهموردبرقنیرویتوزیعوانتقالمنظوربهکهکابلومقره،

.قرارمی گیرد

وهواییخطوططولدرپایه هامرکزبینرابطفرضیخط:خطمحورـب
.خططولدرآبسطحزیروزمینیکابل هایدر

ازحاصلهواییخطوطدرکهبرق،خطوططولدرنواری:خطمسیرـج
طحسزیروزمینیکابل هایدروزمینرویبرخطجانبیهادی هایتصویر

.استمربوطهمستحدثهعرضبامنطبقآب،
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۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

:ی شودحریم خطوط نیروی برق به دو نوع زمینی و هوایی تقسیم م: د ـ حریم

ین که دو نوار در طرفین مسیر خط و متصل به آن از سطح زم: ـ حریم زمینی۱
.عرض هریک از این دو نوار در این تصویب نامه تعیین شده است

ی از نقاطی در هوا در امتداد هادی و به شکل مستطیل، ناش: ـ حریم هوایی۲
ن اعمال حریم های افقی و عمودی به شرح زیر که هادی جریان برق در مرکز آ

:قرار می گیرد
فاصله عمودی در هوا از طرفین هادی جریان برق در : ـ حریم عمودی۲ـ۱

.راستای قائم که در این تصویب نامه تعیین شده است
تای فاصله افقی در هوا از طرفین هادی جریان برق در راس: ـ حریم افقی۲ـ۲

.افق که در این تصویب نامه تعیین شده است
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۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

.ولتاژ اسمی خطوط نیروی برق: ه ـ ردیف ولتاژ

.خطی که دارای ولتاژ کمتر از یک هزار ولت است: و ـ خط فشار ضعیف

ه خطی که دارای ولتاژ از یک هزار ولت تا شصت و س: زـ خط فشار متوسط
.هزار ولت است

.تخطی که دارای ولتاژ شصت و سه هزار ولت و بالاتر اس: خط فشار قوی: ح

۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

رح حریم خطوط هوایی برق با توجه به ردیف ولتاژهای مختلف به شـ ۲ماده
:زیر تعیین می شود

ک حریم خطوط نیروی برق کمتر از ی: ـ حریم خطوط هوایی فشار ضعیف۱
.می باشدمتر ( 1/30)حداکثر آن هزار ولت، به صورت زمینی بوده که 

:ـ حریم خطوط هوایی فشار متوسط۲
به الف ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ یک هزار تا بیست هزار ولت

.می باشدمتر ( 2/10)حداکثر صورت زمینی بوده که 

حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ سی و سه هزار ولت به صورت ب ـ 
.می باشدمتر ( 3/5)حداکثر زمینی بوده که 
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۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

ندهایبموضوعمتوسطوضعیففشارخطوطدرحریممیزانحداقلـتبصره
قادیرمتاحداکثرزمینیحریمجایبههواییحریمجایگزینییاو(2)و(1)

الکموبرقخطوطبهدسترسیحقوجودشرطبامذکوربندهایدرمندرج
ضعوارنیرو،وزارتابلاغیفنیضوابطهادی،نوعبراساسآن،ازانتفاع

.می شودتعییننیرووزیرنظرمطابقشرایطسایرومحلیموقعیتطبیعی،

WWW.Electricalsafety.ir

r.nikpayam@gmail.com
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۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

:ـ حریم خطوط هوایی فشار قوی۳

رت حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ شصت و سه هزار ولت به صوالف ـ 
.متر می باشد( ۸)زمینی و برابر 

حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ یکصد و سی و دو هزار ولت بهب ـ 
.متر می باشد( ۹)صورت زمینی و برابر 

رت حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ دویست و سی هزار ولت به صوج ـ 
.متر می باشد( 11/۹) زمینی و برابر 

۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

نی حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ چهارصد هزار ولت به صورت زمید ـ 
.متر می باشد( 1۴)و برابر 

ت به حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ هفتصد و شصت و پنج هزار وله ـ 
.متر می باشد( 25)صورت زمینی و برابر 
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۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

صورتبهشهرهامحدودهازخارجوداخلدرمی تواندنیرووزارتـتبصره
سایرومحلیموقعیتوزارت،آنابلاغیفنیضوابطبراساسموردییاکلی

اعمالزیرشرحبهراهواییحریمخط،استقامتازاطمینانشرطبهوشرایط
(3)بندزمینیحریم هایاز(%30)درصدسیصورتایندرنماید؛

:می باشدلازم الاجراء

(3)افقیحریمولتهزارسهوشصتولتاژردیفبرقنیرویخطوطدرـ۱
.می باشدمتر(6)عمودیحریمومتر

قیافحریمولتهزاردووسیویکصدولتاژردیفبرقنیرویخطوطدرـ۲
.می باشدمتر(۷)عمودیحریمومتر(۴/5)

۱۳۹۴تصویب نامه حریم خطوط نیروی برق هوائی انتقال و توزیع

افقیحریمولتهزارسیودویستولتاژردیفبرقنیرویدرخطوطـ۳
.می باشدمتر(۸)عمودیحریمومتر(6/5)

متر(۹)افقیحریمولتهزارچهارصدولتاژردیفبرقنیرویدرخطوطـ۴
.می باشدمتر(10)عمودیحریمو

ریمحولتهزارپنجوشصتوهفتصدولتاژردیفبرقنیرویدرخطوطـ۵
.می باشدمتر(15)عمودیحریمومتر(20)افقی
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سطح ولتاژ
(كیلوولت)

حریم افقی
(متر)

حریم عمودی
(متر)

حریم  زمینی % ۳۰
(*متر)الزامی

63362/۴

132۴/5۷2/۷

2306/5۸3/5۷

۴00۹10۴/2

۷652015۷/5

توسطونظربادرصد۷۰تخفیفاین۲مادهسومبندتبصرهبهتوجهبا:توضیح*
.گرددمیاعمالنیرووزارتبخشنامه
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خطرات بــرق
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:عامل برق گرفتگی 
عبور جریان الکتریکی

:عامل عبور جریان
اختلاف پتانسیل در دو نقطه
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حالات مختلف
تماس با مدار



10/7/2025

84



10/7/2025

85



10/7/2025

86



10/7/2025

87

Person in direct contact with voltage source:

Current limited only by body resistance. 

𝑰 =
𝑬

𝑹𝒃𝒐𝒅𝒚
 

Now we'll see an equivalent circuit for a person wearing 

insulated gloves and boots: 

𝑰 =
𝑬

𝑹𝒈𝒍𝒐𝒗𝒆 + 𝑹𝒃𝒐𝒅𝒚 + 𝑹𝒃𝒐𝒐𝒕
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شناخت عوامل موثر بر 
برق گرفتگی

رفتگیگبرقمداردرانسانبدنگرفتنقرارهنگامكهوضعیتیباآشنایی
مدهععواملمسایلهمینزیرااست،مهمبسیار،آنمطالعهوآیدمیپیش

.باشندمیحفاظتیهایروشوبرقیهایسیستمساماندهیدر

دوینباماباشد،میگوناگونهایروشدارایگرفتگیبرقدرایمنیایجاد
استمستقیمغیرتماسدیگریومستقیمتماسیکیكهبرقباانسانتماسنوع

.استبسیارتفاوت

گروه بندی انواع برق گرفتگی
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.كه در آن ، تماس انسان به هر دلیل ، با یک هادی برقدار انجام می شود

  Direct Contact  تماس مستقیم
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جهیزات كه در آن، تماس انسان با بدنه هادی یک وسیله برقی یا قسمتی از ت
.انجام می گیرد

  indirect Contact  تماس غیرمستقیم

(فاز و نول یا فاز به فاز)تماس با هر دو هادی یا سیم مدار برقدار-۱

تماس با سیم فاز مدار برقدار و زمین-۲

تماس با سیم نول و زمین در شرایط عدم تعادل بار فازها-۳

(اژ تماسیولت)تماس با بدنه فلزی دستگاه های كه دارای اتصال بدنه باشند -۴

ه می تخلیه بار الکتریکی ذخیره شده از دستگاه هایی كه انرژی را ذخیر-۵

كنند مانند خازن ها، سركابل ها و غیره

عیفراه های ایجاد برق گرفتگی در سیستم فشارض
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عدم رعایت فاصله مجاز از خطوط بدون روكش فشار قوی-۱

تی برقدار شدن تجهیزات بر اثر نقص عایقی و مناسب نبودن زمین حفاظ-۲
(جریان نشتی)

لقاء ا) تماس با اشیاء فلزی زمین نشده بزرگ در مجاورت خطوط فشار قوی -۳
(خازنی ولتاژ

برق گرفتگی به دلیل ولتاژ تماس حین اتصال كوتاه -۴

جریان رعدو ایجاد پتانسیل بین دوپا در شرایط اتصالی فاز با زمین یا تخلیه-۵
برق به زمین

و قویراه های ایجاد برق گرفتگی در سیستم فشارمتوسط

ولتاژ❑
شدت جریان ❑
مقاومت بدن انسان❑
مسیر عبور جریان و سطح تماس❑
نوع جریان❑
مدت زمان عبور جریان برق❑
فركانس برق❑
عوامل دیگر❑

عوامل موثر در  برق گرفتگی
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یا110Vازترخطرناک50HZفرکانسبامتناوب220Vبرق
120V60فرکانسباHZاست.

ازعبوریجریانچوندومیدروبرقگرفتگیاولیدر
.باشدمیزیادسوزیآتشاستبیشترمقاومت

بدندراوقاتبعضیراهاالکترودکهجراحیهایعملدر
تواندمیهمولتچندبامیکروآمپر500حتیدهندمیقرار

یجهنتدروداردقراربدندربیشتریآبچونباشد،کشنده
.استبهتریهادی

مقاومت بدن انسان
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مسیر جریان عبوری از بدن انسان
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• Hand or foot contact, insulated with rubber: 20 MΩ typical.

• Foot contact through leather shoe sole (dry): 100 kΩ to 500 kΩ

• Foot contact through leather shoe sole (wet): 5 kΩ to 20 kΩ

مسیر جریان عبوری از بدن انسان

،اطلاعاتاستالکتریکیسیستمیکسلولی،سطحدرانسان،بدن
وثبتمالکتریکی،بارهایتوسطراخودصحیحعملکردبرایلازم

.اندشدهتشکیلهایونازكهمنفی
تمسیسخاطربهآنانقباضاتكهاستقلبعضلاتروشن،مثال

.باشدمیبیولوژیکیالکتریکی

بدن انسان به عنوان یک سیستم الکتریکی
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گی و فیزیولوژی برق گرفت
ناثرات جریان برق بر بد

برایلازماست،اطلاعاتالکتریکیسیستمیکسلولی،سطحدرانسان،بدن
هایونازكهمنفیومثبتالکتریکی،بارهایتوسطراخودصحیحعملکرد
كهاستقلبعضلاتروشن،مثال.كندمیمنتشرشلرمثلاندشدهتشکیل

.باشدمیبیولوژیکیالکتریکیسیستمخاطربهآنانقباضات

بدن انسان به عنوان یک سیستم الکتریکی
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ماهیت الکتریکی سلول ها

متعدد،تاختلالاالکتروشوک،یاگرفتگیبرقالکتروفیزیولوژیکیاثرات
آنپیرووسقوطآن،بامرتبطعوارضوهاسوختگیمرگ،وناتوانی

ترومایی،مغناطیسوالکتریکیمیدانبامواجههمغزی،ضرباتها،شکستگی
ها،بیماریبرخینخاعی،ومغزیترومایچشمی،ترومایاستخوانی،

.استمرگنهایتدروهاناتوانی

خطرات و اثرات الکتروفیزیولوژیکی برق
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اثرات بیولوژیکی برق گرفتگی

:برقباتماسفوریاثرات

آستانه احسا 
آستانه انقباض 

عضلانی

ون آستانه فيبريلاسي

بطنی قلب

اه آستانه توقف دستگ

تنفسی

سقوط از ارتفاعبی هوشی و مرگشکستگی هاسوختگی

ضربه مغزی
له شدگی و گيرايش

بدن
ااز بين رفتن بافت هخونريزی درونی

درتلالاخقلب،عملاختلالقلبی،ریتماختلالشاملعروقیقلبیاختلالت
تاختلالاشاملحسیاختلالاتعصبی،ضایعاتواختلالتخون،گردش
اختلالاتوكلیویاختلالاتها،الکترولیتوآباختلالاتشنوایی،وبینایی

آنزیمی

اثرات بیولوژیکی برق گرفتگی

:برقباتماستاخیریعوارضواختلالاتاثرات،
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عوامل تاثیرگذار در شدت حوادث تماس با برق 

استنزولیغیرخطیآنمشخصهوبودهخالصمقاومتنوعازتقریبابدنامپدانس
:یعنی

جریانافزایشبابدنمقاومت❑
.یابدمیكاهش

ولتاژافزایشبابدنمقاومت❑
.یابدمیكاهش

زمانافزایشبابدنمقاومت❑
.یابدمیكاهشگرفتگیبرق

اهم3500                    ضعیففشاربرقبرای

اهم1000قویفشاربرقبرای

اهمDC4500برقبرای

میانگین مقاومت بدن انسان
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عوامل تاثیرگذار در شدت حوادث تماس با برق 

وکیخشپوست،تماسسطح:بدنمقاومتمقدارتعییندردیگرموثرعوامل
ودنبحجمبودن،عضلانییاوچاقیپوست،سلامتوضخامتپوست،رطوبت

جریانعبورمسیر

تماسدررامقاومتبیشترینپوستشهر،برقفركانسباضعیففشارولتاژدر
اومتمقزیاد،فركانسباولتاژهایوقویفشارولتاژدرامادارد،برقبابدن

وشکافتهارپوستفوراولتاژفشارقوی،درزیرااست،صرفنظرقابلتماسنقطه
بدنداخلیمقاومتتنهاسازدمیمحدودراجریانگذرآنچهوسوزاندمی

خازنی،اثردلیلبه(هرتز۱۰۰۰ازبیش)زیادهایفركانسدر.بودخواهد
.شودمیمحدودبدنداخلیمقاومتتوسطعمدتاجریان

عوامل تاثیرگذار در شدت حوادث تماس با برق 

.داردراحفاظتیاثربیشترینپوستمقاومت

حالتدر.استمربعمترسانتیبراهم۱۰۰۰۰تا۷۰۰۰بینمقاومتیدارایخشکپوست
.كندپیداكاهشتواندمیاولیهمقداردرصدیکبهمقاومتاینمرطوب

لذا در محل های مرطوب اقدامات ایمنی 
.  موثرتری لازم است
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عوامل تاثیرگذار در شدت حوادث تماس با برق 

بدنداخلیمقاومت

بدندرمومودمايًاتوهااندامها،بافتمقاومتشاملبدنداخلیمقاومت

.هستندالکتروليتیهایمحلولهمگیکه(بافتیميانخون،ادرار،صفرا،آبهای)

عوامل تاثیرگذار در شدت حوادث تماس با برق 

عبوریجریانمقدار

.  عامل تعیین كننده شدت برق گرفتگی، مقدار جریان است

:جریانمقداربهبدنفیزیولوژیکیهایپاسخ
(درک)دریافتآستانه-۱
رهاییحد-۲
تنفسیایست-۳
قلبیایست-۴
قلبیفیبریلاسیون-۵
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پاسخ های فیزیولوژیکی بدن به مقدار جریان 

برایجریاناثركهكندمیمشخصراترازی،دریافتآستانه
تناوبمجریانباتحریکتراز،ایندر.شودمیاحساسبارنخستین
.آوردمیوجودبهانساندرخارشیوسوزشاحساس



10/7/2025

103

پاسخ های فیزیولوژیکی بدن به مقدار جریان 

احساستبدیلموجبدریافت،حدازجریانافزایش:رهاییحد
میعضلاتگرفتگیباهمراهناراحتیاحساسبهسوزشوخارش

بهتنهایدروشدهزیادجریانافزایشباعضلاتگرفتگی.شود
برقمنبعازخودكردنجدابهقادرشخصكهرسدمیحدی

.باشدنمیگرفتگی

تواندمیشخصكهاستخطریبیجریانبیشترینرهاییجریان
داربرقجسمازراخودبتواندهمهنوزكهحالیدركردهتحمل

درقیمامستكهراعضلانیكهباشدقادرمنظوراینبرایوسازدرها
.گیردكاربههستندبرقجریانمعرض

پاسخ های فیزیولوژیکی بدن به مقدار جریان 

باناظرمتروهمینازوخطربیجریانتعیینمبنایرهاییآستانه
.باشدمیبدنمقاومتخطربیمقدار

نظرردمردمعمومبرایخطربیجریانبیشترینآمپرمیلی۵
.شودمیگرفته
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پاسخ های فیزیولوژیکی بدن به مقدار جریان 

كهاستجریانیمقدارحداقلازعبارت:بطنیفیبریلاسیونآستانه
.گرددمیبطنیفیبریلاسیونوقوعسبب

شدهقاءالجریاناثردرقلبتحریکیحالتناهمگنیدرافزایشازاثراین
باهاییشوکمورددر.شودمینتیجهقلباندازهازبیشانقباضاتاز

بیشامنهدباجریانیدراستممکنفیبریلاسیونثانیه۱ازكمترزمانمدت
امنهدباهاییجریاندرآنوقوعاحتمالوافتادهاتفاقآمپرمیلی۵۰۰از

خلالدرشوکآنکهبرمشروطدارد،وجودنیزآمپرچندینحددرهای
مدتوشدتچنینباهاییشوکمورددر.افتداتفاقپذیریآسیبپریود
پذیرتبرگشگرفتگیاستممکنقلبسیکلیکازترطولانیهایزمان
.شودسببراقلب

پاسخ های فیزیولوژیکی بدن به مقدار جریان 

رقبدرمرگاصلیعلتبعنوانبطنیفیبریلاسیون
تفاقاتابعضیهمچنین.شودمیگرفتهنظردرگرفتگی

یاخفگیازناشیكهدارندوجودنیزمرگبهمنجر
.باشدمیقلبضربانایستادن



10/7/2025

105

پاسخ های فیزیولوژیکی بدن به مقدار جریان 

انجریعبوركهایگونهبهشود،گرفتگیبرقدچارفردیاگر
./.۲حدود)باشدچپبطنانقباضباهمزمانوقلبازالکتریکی

اردچوخوردههمبهگرفتهبرقفردقلبضربانریتم،(ثانیه
حاصطلادرراحالتاین.میردمیوشدهبطنیفیبریلاسیون

برقفردماندنزندهاحتمالكهچرا.گویندمیقرمزفازپزشکی،
.داردفوریامدادرسانیبهنیازوبودهكموضعیتایندرگرفته

قرمزفازاصطلاح

ا قوانین طلایی در کار ب
شبکه های بی برق
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می صرف نظر از موضوعات متنوعی که در بحث های ایمنی برق مطرح
بکه گردند می توان اصول زیر را به عنوان قوانین طلایی در کار با ش

:های بی برق شده و سرد معرفی نمود 

ام پس از دریافت مجوز کار بر روی شبکه  و  بررسی آن، اولین گ-1
.قطع برق محدوده کار است

ا پایان با استفاده از قفل و برچسب ایمنی ، از برقراری مجدد برق ت-2
.کار پیشگیری نمایید

ی برققوانین طلایی ایمنی در كار با شبکه های ب

نان با ابزار مناسب از جمله فازمتر از بی برقی محدوده کار اطمی-3
.حاصل نمایید

ا ابزار از بار ساکن موجود در شبکه فشارمتوسط غفلت ننموده و ب-۴
.مناسب مانند تفنگ پرتاب نسبت به تخلیه آن اقدام نمایید

ود از با استفاده از دستگاه ارت حفاظتی موقت طرفین محل کار خ-5
خطوط توجه داشته باشید. جمله کلیه انشعابات موجود را ارت نمایید

ابراین بن. برقدار مجاور مهمترین منبع بالقوه خطر محسوب می گردند
.حفاظت کافی در برابر آنها را از قبل ایجاد نمایید

ی برققوانین طلایی ایمنی در كار با شبکه های ب
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درحفاظتیارتکهاستبرقبیایشبکه:مهمنکته
زاتتجهیازاستفادهوباشد،گردیدهنصبآنطرفین

.شدبامیعملیاتیمحیطبهورودمقدمهفردیحفاظت

ی برققوانین طلایی ایمنی در كار با شبکه های ب

اشراف به محیط کار❑
اخذ خاموشی با تکمیل مستندات❑
پاکسازی محیط کار❑
محدود نمودن محیط انجام کار❑
مشخص نمودن وظایف افراد❑
آزمایش و اطمینان از خاموش بودن محل مورد نظر❑

گام های ایمنی
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تخلیه خط❑
که نصب سیستم زمین موقت طرفین محل کار به طریقی❑

.مدام در معرض دید باشد
ی شروع کار با هماهنگی سرپرست و بر اساس اولویت ها❑

تعیین شده
حضور و اعمال نظر دقیق سرپرست گروه اجرایی در طول❑

انجام کار
پاکسازی محیط کار، کنترل، هماهنگی و لغو خاموشی❑

گام های ایمنی

الزامات برقراری مجدد 
جریان برق توسط 

مامور مانور
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اتعملیپایانازپستجهیزاتیاشبکهجریانمجددنمودنبرقرار
بالاریسکباهایموقعیتازیکیعنوانبهاجراییهایگروهتوسط

حوادثوقوعازتاگیردقرارایمنیمقرراتوضوابطتحتباید
کهضوابطیازبرخی.آیدعملبهپیشگیریآناجرایدراحتمالی

:ازعبارتندگیرندقرارتوجهموردارتباطایندرترتیببهباید

قاضایتواجراییگروهتوسطنظرموردعملیاتپایاناعلامازپس-1
فرمانبامانورمامورسیمبیطریقازکنترلمرکزبهشبکهمجددوصل
.شوداعزاممحلبهکنترلمرکز

الزامات برقرار نمودن مجدد جریان شبکه

اجراییگروهسرپرستازرامربوطهکاراجازهفرممانورمامور-2
.نمایددریافت

کهشودمیمتعهدکاراجازهفرمامضاءبااجراییگروهسرپرست-3
مینزاتصالوکارتجهیزاتکرده،ترکراشبکهعملیاتیافرادهمه
برقراریآمادهشبکهوشدهآوریجمعکارمحلرویازموقتهای

.باشدمیمجددجریان

الزامات برقرار نمودن مجدد جریان شبکه
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اتگیردقراربازدیدموردمانورمامورتوسطنظرموردشبکه-۴
.اشدبمیجریانمجددبرقراریآمادهشبکهکهنمایدحاصلاطمینان

این(نزمیسکسیونر)دائمهایزمیناتصالازاستفادهصورتدر-5
.شودبرداشتهمانورمامورتوسطزمیناتصال

کزمرازشبکهمجددنمودنبرقداربراینیازموردمانوردستور-6
.شوددریافتمانورمامورتوسطشبکهکنترل

الزامات برقرار نمودن مجدد جریان شبکه

،متوسطفشاردوبلفازمترتوسطR-S-Tفازتوالیآزمایشازپس-۷
.شودبرقدارمدارودادهانجامرامرکزنظرموردمانور

اعلامعتوزیدیسپاچینگاموربهسیمبیتوسطمدارشدنبرقدار-۸
.شود

باارتباطدرکیلوولت20مانورمامورینهایفعالیتکلیه:تذکر
انجامترلکنمرکزشیفتسرپرستنظرزیردقیقابایدفوقموضوعات

.شودخودداریخودسرانهاقدامهرگونهانجامازوگیرد

الزامات برقرار نمودن مجدد جریان شبکه
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الزامات صدور فرامین 
اتمانور شبکه و تاسیس

یفتشهایتکنسینومسئولینسویازمانورفرامینانتقالهنگام
:استالزامیذیلمواردرعایتمانورمامورینوشبکهکنترل

رد.شودصادرفرمانیکپیامهردرمانورفرمانصدورهنگامدر-1
ودتوانمیاولفرماناجرایتفهیموتشریحبراییاخاصشرایط
تربالاوسومفرمانعنوانهیچبهولینمودابلاغرامانوریفرمان

.باشدنمیمجاز

الزامات صدور فرامین مانور
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وضوحوشفافیتوبودهگویامخاطببرایبایستیمانوریفرمان-2
ایستیبناقصپیامگونههر.شودتاییدمخاطبتوسطبایستیپیام

.شودتکرارمجدداْ

.شودخودداریسیمبیمکالماتدرغیرضروریمکالماتاز-3

دستورالعملاساسبرکار،اجازهصدورومداربرقیبیجهت-۴
.شوداقداممداربرقیبینحوه

الزامات صدور فرامین مانور

لفن در صورت عدم برقراری ارتباط رادیویی مناسب و استفاده از ت-5
زم است از به عنوان ابزار جایگزین ارتباطی، به دلیل تبعات حقوقی ، لا

.دشماره تلفن های مجهز به سیستم ضبط مکالمات استفاده شو

ستم ضبط روسای مراکز کنترل موظفند نسبت به صحت عملکرد سی-6
.مکالمات بصورت روزانه اقدام نمایند

الزامات صدور فرامین مانور
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اجرایازپساستموظفمانورمامورکاراجازهصدورهنگامدر-5
ستتکارانجاممحدوده:نمایداعلاممداربرقیبیوتستوفرامین
.یدفرمایاعلامراکاراجازهشمارهلطفاشدزمینوبرقبی،گردید

شبکهنترلکتکنسینیاشبکهکنترلمسئولپیامایندریافتازپس
تخلفصورتاینغیردرنمایدصادرراکاراجازهباشدمیمجاز

.شدخواهدمحسوب

الزامات صدور فرامین مانور

تجهیزات حفاظت 
فردی در برق
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تبهردرفردیحفاظتتجهیزاتنقشریسکمدیریتفرآینددر
خطر،حذفماننداقداماتسایربامقایسهدرتاثیر،ترپایینهای

یهاکنترلواخطاروهشدار،مهندسیهایکنترلجایگزینی،
.داردقراراجرایی

ازاستفادهالکتریکیهایفعالیتاغلبماهیتحالاینبااما
.نمایدمیایجابرافردیحفاظتتجهیزاتازانواعی

مقدمه
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الیتفعجملهازمشاغلهمهدرفردیحفاظتلوازمازیکیعنوانبهکارلباس
محلدرارکنوعبامتناسبلباسبابایدکارکنانکلیهواستمطرحبرقیهای

.شوندحاضرخودشغلیفعالیت

قابلمدرراپاهاودستتنه،سراسری،پوششیکعنوانبهکارلباسمعمولا
تفادهاسموردالبسهنوعدوعملیاتیمحیطدر.کندمیحفاظتمحیطیعوارض

حفاظتهوظیفمستقیمطوربهکههستندهاییپوششاولنوع.گیرندمیقرار
باشندمیکارعادیالبسهدیگرنوعودارندعهدهبهراالکتریکیقوسبرابردر
.باشدایویژهمشخصاتدارایبایدبرقبامرتبطکارهایدرهمآنکه

لباس كار
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بخصوصحفاظتیتجهیزاتازخاصیانواعازاستفادهشرایطازکدامهر
ریسکعنوبامستقیمارتباطاساسبربایدکهنمایدمیایجابراسرحفاظت

.گرددعملیریسکارزیابیبرنامهیکطیشدهمحاسبههای

کهشوندیمتقسیممختلفیهایدستهبهکاربردوجنسنظرازایمنیهایکلاه
باتماسخطرمعرضدرکهکاریهایگروهدراستفادهبرایEوGنوع

:اندشدهمعرفیهستندبرقدارتاسیسات

كلاه ایمنی
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کلاه ایمنی برق کاران
تبا شیلد حفاظتی صور

کلاه ایمنی برق کاران
تبا شیلد حفاظتی صور
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Hard Hat Impact Types

Type I Hard Hats
Type I hard hats are intended to reduce the force of impact resulting for 
a blow only to the top of the head. All hard hats, except bump caps, 
listed on the Cooper Safety website are Type I (top impact) hard hats.

Type II Hard Hats
Type II hard hats are intended to reduce the force of impact resulting 
from a blow which may be received off center or to the top of the head. 
A Type II hard hat typically is lined on the inside with thick high density 
foam.

جدیدترین نوع کلاه ایمنی
ی برقکاران با شیلد حفاظت

اه برای بهره برداری در ایستگ
های برق فشار متوسط و قوی
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Electrical Classes

Class G (General)
Class G hard hats are intended to reduce the danger of contact exposure to low voltage 
conductors. Test samples are proof tested at 2200 volts (phase to ground). However, this 
voltage is not intended as an indication of the voltage at which the hard hat protects the 
wearer. Please note: Class G hard hats were formerly known as Class A.

Class E (Electrical)
Class E hard hats are intended to reduce the danger of exposure to high voltage 
conductors. Test samples are proof-tested at 20,000 volts (phase to ground). However, 
this voltage is not intended as an indication of the voltage at which the helmet protects 
the wearer. Please note: Class E hard hats were formerly known as Class B.

Class C (Conductive)
Class C hard hats are not intended to provide protection against contact with electrical 
conductors.

آزمون کلاه ایمنی برق با شیلد حفاظتی صورت با برند سکرا 
در مواجهه با قوس الکتریکی در محیط آزمایشگاه 
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انیناگهسقوطصنعتی،هایمحیطدرپایکنندهتهدیدخطرترینعمده
بافشکجلویبرخوردیاپاانگشتانشدنلهوهاپنجهرویبرسنگیناجسام
.باشدمیپایپنجهدیدنآسیبوبرندهوتیزقطعات

گرفتهرنظدرایمنیهایکفشصدماتاینبرابردرپاحفاظتبرایبنابراین
شدهاستفادهفولادیمحافظهایپنجهازآنهاجلوییقسمتدرکهاستشده
چرمجنسازتواندمیافرادشغلتناسببهکفشیپنجهقسمت.سازندمی

.باشدنیز(شیمیاییعایق)PVCیا(برقعایق)

كفش ایمنی برقکاران

Footwear
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نظرموردمحلاستممکن،ضعیففشارتاسیساتدربرقکارانکاریبرنامهدر
ودبهببرایشرایطایندر،باشدبرقدارقسمتمجاورتدربرقتابلویدر

عایقاستانداردومناسبتجهیزاتبارابرقدارمحلاستلازمبرقکارایمنی
.نمایدبندی

فكاورهای عایقی فشار ضعی

فكاور وگیره عایقی فشار ضعی
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نحوه بهره برداری از كاورها 
فوگیره های عایقی فشار ضعی

حفاظت از گوش و چشم برق كاران
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شوکویگرفتگبرقبرابردرحفاظتبرایعایقلاستیکیهایدستکش
مقاومتافزایشبرایوگیرندمیقراراستفادهموردآنازناشیهای

،شدنوراخس،پارگینظیرفیزیکیومکانیکیصدماتبرابردردستکش
.شودمیدادهپوششحفاظتیلایهیکباغیرهوپوسیدگی

رقدستکش لاستیکی عایق ب

Voltage Classifications for Arc-Rated Insulating Gloves
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Arc Rated 00 Gloves with Leather Protectors

برقروش نگهداری دستکش لاستیکی عایق

حملهبرندوتیزلوازمازدوربهوجداظرفیاکیسهدرعایقهایدستکش❑
.شوندنگهداریو
تاهیددانجامراکارایندقتبابایدکیسهداخلدستکشدادنقرارهنگام❑

.نباشندخوردهتاونشدهفشردههادستکشکهشویدمطمئن
درآنهادادنقرارازوشودنگهداریشدیدگرمایازدورهادستکش❑

دیگرمصنوعیحرارتیمنبعهریاورادیاتور،آببخارهایلولهنزدیکی
.باشدسلسیوسدرجه20تا10محیطدمایاستمطلوب.نماییدپرهیز
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Insulated Glove Inflator

Insulated Glove Inflator
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تست عایقی متمركز 
دستکش ها

نمونه ای از دستکش عایق
برق كه هنوز به ایران وارد

نشده است
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دارقبرازاطمینانمنظوربه،برقیمدارهاییاتأسیساتآزمایشبرای
بهمعمولاً.شودمیاستفادهقوییامتوسطفشارمدارنبودنیابودن

آزمایشیکمعمولاًواستموجودتوأم(لامپی)نوریوآژیردارصورت
میارکباتریباکهداردسرخودیکنندهآزمایشیاجدا(تستر)کننده

.کند

فازمتر فشار متوسط
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نحوه بهره برداری از فازمتر
رقفشار متوسط در ایستگاه ب

میقویوفشارمتوسطهایشبکهدرکاربرایمتناسبعایقیخاصیتباابزاری
متری2/۴،3،۷/5،۷/۸معمولاًمختلفهایاندازهدروسیلهایناز.باشد

وصخصبهوبرقهایایستگاهیاهواییهایشبکهرویبرکاربرایغیرهو
.شودمیاستفادهکیلوولت20خطوطفیوزهایاوتکاتوصلوقطعبرای

حتمالاوکندمیتحملخوبیبهراولتاژکهمحلیتاهااستیکچوبازبرخی
لاستیکیکیارنگقرمزیحلقهیکبا،استضعیفبسیارآنبرجریاننشت

.بردجلوترآنازرادستنبایدکهشده،مشخصبشقابی

(استیک) چوب پرچ 
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یکازبیشدیگربرخیوثابتویکپارچهصورتبههااستیکچوبازبعضی
آنازوانتمینظرموردارتفاعبامتناسبکههستندکشوییصورتبهوتکه

.کرداستفاده

،شدنکثیفازباید.رودمیکاربهکیلوولت33تا11ولتاژهایبرایمعمولاً
راآناستفادهبارهرازقبلحتماً وکردجلوگیریآنشدندارخشیازخمی

آنبودنعایقازتاشودآزمایشباریکمدتچندهراستبهتر.نمودتمیز
.شودحاصلاطمینان

(استیک) چوب پرچ 



10/7/2025

130

هواییازاعم،برقبییاسردخطوطرویبرکارهنگامبهکههستندتجهیزاتی
با،وقتمنمودنکوتاهاتصالوزمینیاموقتنمودنزمینمنظوربه،زمینییا

.گردندمیمتصلالکتریکیتأسیساتازهاییقسمتبه،شدهعایققطعات

ویفضعفشارسطحدودراصولاًتوزیع،هایشبکهدرموقتهایزمیناتصال
هواییوزمینینوعدودارایمتوسط،فشارکهشوندمیساختهمتوسطولتاژ
استهممشابهدوهرعملکردسیم،طولوهاگیرهظاهریشکلجزبهکهبوده

هاپستتأسیساتدرآنزمینینوعوهوائیهایشبکهدرآنهوائینوعو
.گیردمیقراراستفادهمورد(مشابهمواردوتابلوها،فیدرها)

(کهاتصال كوتاه كننده شب)تجهیزات ارت موقت 
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نحوه بهره برداری از اتصال 
زمین موقت شبکه هوایی

فشار متوسط برای فراگیران

ایمنی یک حق انسانی،مسئولیت اجتماعی،دارایی 

. راهبردی و مشارکت جمعی است

با تشکر

262
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با تشکر و سپاس از توجه و صبوری شما 
عزیزان 

09129586957
WWW.Electricalsafety.blogfa.com - r.nikpayam@gmail.com
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