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  با خطرات برق گرفتگييي شناآ
  

  مقدمه

گردد. در مقابل مزاياي آن ، انرژي الكتريكي به دليل مزاياي زيادي كه دارد هر روز به مصرف آن اضافه مي الكتريكيانرژي 
داراي خطراتي نيز مي باشد، بخصوص در صنايع و آزمايشگاهها كه با جريانها و ولتاژهاي بالا سر و كار دارند، رعايت اصول و 

يت و رأس امور باشد يا به عبارتي اول ايمني بعد كار. خطرات برق بطور كلي به دو دسته ايمني و حفاظت افراد بايستي در اولو
 :شوندتقسيم مي

 

  خطر آتش سوزي .١

  خطر برق گرفتگي .٢

 

  خطر برق گرفتگي

 
، گويند. در صورتي كه جريان برق از بدن عبور نمايدمي شوك الكتريي يا برق گرفتگي بطور كلي عبور جريان برق از بدن را

دهد كه به آن شوك الكتريكي گويند. براي بوجود آمدن شوك بايد بدن عكس العمل شديد در مقابل آن از خود نشان مي
مقدار جريان برق و شرايط فرد در قبول آن كافي باشد. اثرات اين برق گرفتگي از احساس شوك شروع شده تا حالت 

 :توان تعريف نمودق گرفتگي دو مرحله ميتواند برسد. لذا براي برسنكوپ يعني بيهوشي كامل مي

 

  آستانه احساس .١

 آستانه انقباض .٢

 

 

 
 

عبور جريان كم آستانه احساس و گذشتن از حد معين جريان و عكس العمل عضلاني بدن ، آستانه انقباض را بسيار خواهد 
و آستانه احساس  ٠,٤٥mA داشت. آستانه احساس براي قسمتهاي مختلف بدن متفاوت است. بطور مثال آستانه احساس زبان

كه آستانه احساس پوست هر يك از اعضا متفاوت است. آستانه انقباض اعضا باهم يكي  ١mAبراي پوست بدن در حدود 
توانند سيم برق دار را درصد افراد سالم مي ٩٩,٥خورند، ولي دستها به سختي تكان مي ٩mAنيستند، در شدت جريان حدود 

  .رها كنند
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  رق گرفتگي به انسانصدمات ب

  سوختگي

دارد. بطور كلي اگر الكتريسته وارد بدن شود سوختگي بدن را سبب  فشار الكتريكي سوختگي ناشي از برق گرفتگي به مدت و
شود. سوختگي در اثر برق مشخصات مخصوصي دارد، كه با بقيه شوختگيها شده در ضمن اينكه موجب ساير عوارض نيز مي

رسد. در اينحالت سوختگي به قدري عميق است كه از عضلات گذشته و به استخوان و مفاصل مي تفاوت دارد. گاهي
هاي محل سوختگي سفيد ، بي خون ، خشك و بدون تورم است. در بعضي موارد سوختگي در اثر جرقه و حرارت ناشي كناره

 .گيردكه سطح وسيعتري را در بر ميآيد باشد و گاهي سوختگي بدون تماس پوست با منبع برق بوجود مياز برق مي

 
آيد. اين گرما عضلات محلي را فاسد ران) گرماي زيادي بوجود مي -در اثر عبور جريان برق زياد در قسمتهاي كم مقطع (بازو 

 هاهكلي شود، كه اگر از حد معيني در خون تجاوز نمايد،كرده و ماده رنگي عضله (ميگلوبين) فاسد شده و وارد جريان خون مي

  .ميردمي مسموميت مسموم شده و شخص پس از چند روز به علت

 
  
 

  تاثير روي قلب

گردد و گاهي شود، بعد رستمهايي مضاعف يا چهار برابر توليد ميابتدا ضربانهاي بي موقع (غير عادي و ناهماهنگ) پيدا مي
افتد، كه هر گاه لرزش بطن به رعشه يا لرزش بطن مي قلب رسد. پس از آنتعداد ضربانها تا هشت برابر ضربانهاي طبيعي مي

وز پيدا شود، خطرات برق گرفتگي بسيار زياد بوده و ممكن است منجر به از كار افتادن قلب ، تنفس ، نفروز و مرگ گردد (نفر
  .ددگرشده و عوارض زيادي را سبب ميدر خون  اوره ناراحتي كليوي است، اين بيماري سبب ازدياد

  تأثير روي سلسله اعصاب و تنفس

نمايد، حتي اگر شدت جريان باعث ضايعات قلب شود. اما توليد نمي اعصاب با ولتاژ كم اختلال مهمي در جريان متناوب
برد، بدون آنكه قلب متوقف شود و مرگ در اثر تورم ريوي زياد مركز تنفس واقع در پياز نخاع را از بين ميجريانهاي با ولتاژ 

از بدن عبور  ٢,٥Aنمايد و اگر جريان مستقيم بيش از به اندازه جريان متناوب ايجاد تشنج مي جريان مستقيم .دهدروي مي
 .شودكند، روي سلسله اعصاب اثر گذاشته و امكان شوك و فلج زيادي مي

 
و همچنين سيستم عضلاني كه  دهندبر اثر جريان الكتريي روي اعصاب محيطي قابليت تحريك و هدايت خود را از دست مي

رود، كه در شود و هنگامي كه جريان قطع شود اين انقباض نيز از بين ميتحت تآثير برق قرار گيرد داراي انقباضات متوالي مي
رود. گاهي در كند و اگر ولتاژ زياد باشد، قدرت انقباض و انبساط عضلاني از بين مياينحالت آستانه انقباض هر عضله فرق مي

  .آيد كه ممكن است باعث خفگي گردداثر جريان برق روي عضله مخصوص استفراغهاي متوالي پديد مي

  عوارض برق گرفتگي
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گردد، اما بعدا در خلال كار ممكن است بارها ديده شده كه فرد برق گرفته به نظر بهبود يافته و به كارهاي عادي خود باز مي
 :توان به برق گرفتگي نسبت داد، مانند اثرات زيردچار عوارضي شود كه اين عوارض را مي

 

 است پس از چند هفته يا ماه حتي چند سال بعد بروز كند و  نوع شايع برق گرفتگي است كه ممكن :اختلالات قلبي
هاي قلب ، انبساط قلب و حتي ترمبوز (لخته شدن خون) كه خطرناك و كشنده است مهمترين آنها ناراحتي دريچه

 .باشد و چنانچه شخص قبلا دچار ناراحتي قلبي بوده باشد، مسلما عوارض ناشي شديدتر خواهد بودمي

 ناراحتيهاي  آب مرواريد شود. ولياينگونه اختلالات اغلب بلافاصله پيدا مي: شنوايي و بينايي اختلالات در حس ،
 اعصاب چشم ، تورم عصب و بالاخره ورم پاي چشم ممكن است مدتها پس از برق گرفتگي عارض گردد. در مورد

 .هم بايد از كم شدن حس شنوايي و يا كري نام برد اختلالات شنوايي

خوشبختانه در مواردي كه ولتاژ زياد نباشد عوارض عصبي زود گذر است، ولي گاهي اختلالات عصبي پس  :صبياختلالات ع
كند، كه واقعا تأسف انگيز است. مانند اختلالات مشاعر هذيان ، از دست دادن حافظه پتكهاي عصبي و ساير از مدتي بروز مي

  .تظاهرات ديگر عصبي
  

 گیعوامل موثر در ميزان برق گرفت 
  شدت جراحت ناشي از برق گرفتگي به دو عامل بستگي دارد:

  مقدار جريان الكتريكي  
 طول مدت عبور جريان از بدن   

 داخلي جريان مقدار. است كافي مرگ براي ثانيه ٢ مدت به آمپر ٠ဂ١براي مثال، عبور الكتريسيته با شدت 
  ميلي آمپر است. ١٠باشد كمتر از  دست و بازو عضلات كنترل به قادر و تحمل تواند مي شخص يك كه

ميلي آمپر مي توانند عضلات را فلج يا خشك كنند وقتي چنين حالتي اتفاق مي افتد،  ١٠جريان هاي بيش از 
شخص قادر به رها كردن ابزار، سيم يا هر شي ديگري نخواهد بود. در حقيقت، اشياء برق دار ممكن است 

  منجر به مواجهه طولاني تر و شوك الكتريكي شوند.حتي سفت تر و محكم تر نگه داشته شده و 
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برای جلوگيری از خطرات شوک الکتريکی ابزارهايی که در دست نگهداشته می شوند بخاطر اينکه باعث چنين شوکی می شوند می 
، می تواند منجر به فلج توانند خيلی خطرناک باشند. اگر فرد نتواند ابزار را رها کند، عبور مداوم جريان از بدن برای مدت طولانی

دستگاه تنفسی شود (عضلاتی که تنفس را کنترل می کنند نمی توانند حرکت کنند. افرادی که تنفس آن ها در اثر شوک ناشی از جريان 
 ميلی آمپر سبب فلج دستگاه تنفسی می شود. جريان ٣٠ولت بوده است. معمولا جريان  ۴٩متوقف شده است از ولتاژهای پائين در حد 

  ميلی آمپر موجب فيبريلاسيون بطنی (ضربان قلب خيلی سريع و غير مؤثر) می شوند. ٧۵های بيشتر از 

ناميده می شود، استفاده  defibrillatorاين شرايط در کمتر از چند دقيقه موجب مرگ خواهد شد مگر اينکه از دستگاه ويژه ای که، 
تفاق می افتد به اين معنی که قلب نمی تواند عمل پمپاژ را انجام دهد. بافت با جريان آمپر ا ۴گردد که قربانی را نجات دهد. فلج قلب در 

  ولتاژ پائين به معنای خطر کوچک نيست. ) می سوزد. توجه کنيد کهampآمپر ( ۵های بيش از 
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 شدت جريان برق گرفتگی 
شدت جراحت دارد. جدول  ميزان شدت جريان برق گرفتگي اثر مستقيمي بر روي خطرات برق گرفتگي و

نشان مي دهد كه معمولاً براي گستره اي از جريان (حداقل در مدت يك ثانيه) در ولتاژهاي خانگي چه 
اتفاقي مي افتد. با طولاني تر شدن زمان مواجهه، خطرات برق گرفتگي افزايش مي يابد. براي مثال، جريان 

 خطرناك) ثانيه ٠٠٣ميلي آمپر در كسري از ثانيه ( ٩٠٠ثانيه به اندازه جريان  ٣ميلي آمپر براي مدت  ١٠٠
    است. متفاوت اشخاص اي عضله ساختار و است
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  انسان بدن بر گرفتگي برق شدت اثرات  

  واكنش  جريان

١ ma  مورمور شدن  

٥ ma  
احساس شوك خفيف، ايجاد آشفتگي، اما دردناك نيست اكثر 

ات غيرارادي افراد مي توانند خود را ره كنند. هر چند حرك
  شديد مي تواند سبب آسيب شود.

٢٥-٦ ma 
  زن)(

٣٠-٩ ma 
  مرد)(

شوك دردناك، كنترل عضلاني از بين خواهد رفت. اين 
) شروع freezingگستره اي است كه جريان خشك كننده (

  مي شود. رها شدن افراد ممكن نيست.

١٥٠-٥٠ 

ma  

باض شوك فوق العاده. توقف سيستم تنفسي (توقف تنفس). انق
شديد عضلات. عضلات خم شونده موجب نگه داشتن اجسام 
مي شوند. عضلات بازشونده، ممكن است به شدت باز شده و 
سبب پرتاب شديد اجسام از دست شوند، مرگ امكان پذير 

  است.

١٠٠٠ -
٤٣٠٠ ma  

فيبريلاسيون بطني اتفاق مي افتد. با انقباض عضلات احتمال 
  مرگ وجود دارد.

١٠٠٠٠ ma  
قلبي و سوختگي شديد اتفاق مي افتد. وقوع مرگ توقف 

  حتمي است.

١٥٠٠٠ ma  
پايين ترين حد جريان هاي زياد كه در آن فيوزهاي 

  مخصوص يا قطع كننده ها مدار را قطع مي كنند.

افراد با بافت عضلاني كمتر، قاعدتاً با جريان هاي كمتري تحت تأثير قرار مي گيرند. ولتاژهاي پائين هم مي 
نند فوق العاده خطرناك باشند زيرا درجه آسيب رساني نه تنها به مقدار جريان بلكه به طول مدتي كه توا

  بدن در تماس با جريان قرار دارد، بستگي خواهد داشت.

) مي توانند High Voltageبعضي مواقع ولتاژهاي بالا منجر به صدمات بيشتري مي شوند. ولتاژهاي بالا (
لاني شده و فرد ممكن است تعادل خود را از دست داده و سقوط كند كه مي سبب انقباضات شديد عض
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تواند سبب جراحت يا حتي مرگ وي شود و اگر بر روي ماشين آلات سقوط نمايد ممكن است خرد گردد. 
  ولتاژهاي بالا همچنين مي توانند سوختگي هاي شديدي را موجب شوند.
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RCCB (Residual Current Circiut Braker) or Earth Leakage Circuit Breaker  
  كليد محافظ جان

 
 

  
  



 برمي علي نژاديوسف دكترمدرس:                                                                    كارگاه برق 

 

١١ Page    

  
  

  شرح دهيد. : انواع خطرات برق گرفتگي و چگونگي كاهش اين خطرات را به طور كامل١تمرين 
  


