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فصل دوم
حفاظت و ايمنى در برق

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  انواع خطاهاى ناشى از جريان برق را توضيح دهد . 
  انواع فيوز را نام ببرد و كاربرد هر يك را توضيح دهد  . 

  ساختمان و طرز كار هر يك از فيوزها را شرح دهد  . 
  موارد ايمنى هنگام فعال كردن فيوز عمل كرده را توضيح دهد  . 

  حفاظت الكتريكى را تعريف كند . و هر يك از انواع حفاظت را توضيح دهد  . 
  برق گرفتگى را توضيح دهد  . 

  اقدامات لازم را براى نجات شخص برق گرفته شرح دهد  . 
  هر يك از انواع حفاظت شخص را توضيح دهد  . 

  كليد حفاظت جان را توضيح دهد  . 
  سيستم اتصال زمين را توضيح دهد  . 
  فيوز را در مدار الكتريكى قرار دهد  . 
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مقدمه:
به دليل اقتصادي بودن توليد انرژي الكتريكي و هم چنين تبديل ساده ى 
خواهد  برقرار  سال ها  تا  انرژي  اين  از  استفاده  ديگر ،  انرژي هاى  به  آن 
نخواهد  تغيير  هرگز  انسان  بدن  روي  بر  انرژي  اين  خطرات  ولي  بود 
كرد واستفاده از آن هميشه و در همه جا با خطراتي روبه رو بوده است . 

مهم  ترين اين خطرات به شرح زيرند : 
جان  دادن  دست  از  موجب  گرفتگي  برق  خطر  گرفتگي :  برق  خطر  الف ) 

انسان و   .  . . مي گردد  . 
ب )  خطر آتش سوزى : اتصال كوتاهي كه در مسير جريان برق رخ مي دهد باعث 
ايجاد جرقه و سوختن سيم هاى برق و وسايل الكتريكي و هم چنين آتش سوزي 

مي شود كه با خسارات زيادي همراه است  (  شكل 1 - 2  )    . 
                                                                                                      شكل 1 - 2 - آتش سوزى حاصل از ايجاد 

                                                                                                        جرقه و سوختن سيم هاى برق

بنابراين ، پيش گيرى از حوادث برق و رعايت اصول حفاظت و ايمنى مى تواند حوادث ناشى از آن را به نحو قابل 
ملاحظه اى كاهش دهد  . 

خطاهاي ناشي از جريان برق
 

خطاهاي ناشي از جريان برق عمدتاً به سه دسته تقسيم مي شوند :
 

   اتصال بدنه
 اتصال سيم حامل جريان برق به بدنه دستگاه ى را « اتصال بدنه » مي گويند . با توجه به اين كه اكثر دستگاه هاى 
الكتريكى طورى طراحى مى شوند كه قسمت هاى الكتريكى به وسيله عايق از بدنه مجزا باشند ، ممكن است بر اثر گذشت 
زمان و كهنگى دستگاه يا گرماى ناشى از عبور جريان در سيم ها قسمتى از عايق از بين برود و در نتيجه قسمت برق دار 

موجب برق گرفتگى شود . در اين حالت بايد سريعاً وسيله را از برق جدا كرد و در صدد تعمير آن برآمد  (  شكل 2 - 2  )   . 

   شكل 2 - 2  اتصال سيم هاي حامل جريان با بدنه فلزي يك موتور الكتريكي

   اتصال كوتاه
 اتصال دو سيم لخت  (  بدون روكش  )  را ، كه نسبت به هم داراي اختلاف پتانسيل الكتريكي دارند « اتصال كوتاه» 
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مي گويند . حالت اتصال كوتاه در مدار به شرايطى گفته مى شود كه مقاومت مصرف كننده   (  بار  )  به صفر برسد  . يعنى با 
سيمى كه مقاومتى ندارد دو سر مصرف كننده به يكديگر متصل شوند . در صورت وقوع چنين حالتى جريان بسيار 
زيادى از مدار خواهد گذشت . زيرا طبق قانون اهم با قرار دادن مقدار صفر در مخرج رابطه ى جريان بسيار زياد خواهد 

Vشد . و وسايل الكتريكى كه در مسير اين جريان زياد قرار بگيرند خواهند سوخت .  VI
R

= = 0                                                                                                                 
  اتصال زمين

 اتصال يكي از سيم هاي حامل جريان برق به زمين را « اتصال زمين » 
مي گويند . شكل 3 -2 انواع خطا هاى اتصال را در يك سيستم الكتريكى نشان 

مى دهد  . 

شكل 3 - 2  خطاي اتصال بدنه ، اتصال كوتاه و اتصال زمين

فيوز

فيوز يك وسيله ى حفاظتى است كه در تأسيسات الكتريكي براي جلوگيري از صدمه ديدن و معيوب شدن وسايل 
و نيز براي قطع كردن دستگاه هاي معيوب از شبكه برق ، به كار مي رود  . اين وسيله بايد طوري انتخاب شود كه هنگام 
اتصال كوتاه ، در كوتاه ترين زمان ممكن و قبل از اينكه صدمه اي به سيم ها و تأسيسات الكتريكي برسد ، مدار را قطع 
كند . فيوز ها به صورت سرى در مدار اتصال داده مى شود و هميشه در مسير سيم فاز قرار مى گيرد . فيوزها از جنبه هاى 

مختلف طبقه بندى مى شوند  . 

  از نظر زمان قطع  : 
فيوز تند كار : فيوز تندكار در كوتاه ترين زمان ، مصرف كننده را از برق قطع مي كند . به همين دليل در مصارف 

روشنايي استفاده مي شود  . 

موتورهاي  راه اندازي  براي  و  دارد  بيش تري  قطع  زمان  تندكار ،  فيوز  به  نسبت  فيوز ،  اين  كُندكار :  فيوز 
الكتريكي به كار مي رود   (  زيرا موتور ها در ابتداي راه اندازي جريان زيادي از شبكه ى برق مي كشند و پس از آن 

جريان به حالت عادي خود بر مي گردد). 

  از نظر ساختمان : 
فيوز از نظر ساختمان در انواع مختلف ذوب شونده  (  فشنگي  ) ، اتوماتيك  (  آلفا  )  و مينياتوري ساخته مى شود  . 

  فيوزذوب شونده  (  فشنگى  )  
 اين فيوز از يك سيم حرارتى ساخته شده كه به ازاى يك جريان خاص در مدت زمان معين ، ذوب و باعث قطع 



مدار مى شود  . فيوز هاى قطع سريع با علامتF و فيوز هاى تاخيرى با علامت  مشخص مى شوند . شكل  (  4 - 2  ) 
 نماي ظاهري و داخلي اين نوع فيوز را نشان مي دهد  . 

                                  الف - نماى ظاهرى                                    ب - نماى برش خورده
شكل 4 - 2 - فيوز فشنگى

توجه  : مقررات بين المللى ، ترميم فيوز فشنگى را منع كرده 
است و در صورت خراب شدن يا عمل كردن فيوز ، بايد فشنگ آن 

را تعويض كرد  . 
فيوز  جريان  دهنده ى  نشان  فيوزها  اين  فشنگ  پولك  رنگ 
است  . در شكل 5 - 2 دو فيوز با آمپر هاى مختلف نشان داده شده 
است . فيوز با پولك سبز رنگ ، 6 آمپر و فيوز با پولك قرمز رنگ 

10 آمپر است  . 
                                                                                     شكل 5 - 2 - جريان فيوز مطابق با رنگ پولك

  فيوز اتوماتيك
فيوز اتوماتيك يا آلفا نوعي فيوز خودكار است كه عبور جريان بيش از حد مجاز از آن باعث قطع مدار مي شود . در 
فيوز هاي اتوماتيك دو عنصر مغناطيسي و حرارتي وجود دارد كه قسمت مغناطيسي آن اتصال كوتاه يا جريان هاى 
بسيار زياد و قسمت حرارتي آن افزايش تدريجي جريان را قطع مي كند  . اين فيوز از نوع پيچى است و روى پايه ى فيوز 
پيچ مى شود . وقتى اين فيوز عمل مى كند ، دگمه ى سياه رنگ از محل خود به سمت بيرون مى آيد ، كه پس از رفع 
عيب بايد آن را به سمت داخل فشار داد  . هر گاه بخواهيم فيوز را از مدار خارج كنيم بايد دگمه ى قرمز رنگ روى آن 

را فشار دهيم تا دگمه ى سياه رنگ از محل خود بيرون بيايد  (  شكل6 - 2  )    . 

 شكل 6 - 2 - نماى ظاهرى فيوز اتوماتيك
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  فيوز مينياتورى
قسمت  سه  از  و  دارد  شباهت  آن  به  داخلي  ساختمان  نظر  از  كه  است  اتوماتيك  فيوز  نوعي  مينياتوري  فيوز   
مغناطيسي  (  جريان زياد در مدت زمان كم  ) ، حرارتي  (   افزايش تدريجى جريان   )  و كليد قطع و وصل تشكيل شده است  . اين 
فيوزها در دو نوع B و C ساخته شده اند . نوع B در مصارف روشنايي به كار مي رود و تند كار است و نوع C در راه اندازي 
الكتروموتورها مورد استفاده قرار مي گيرد و كند كار است  . فيوز بايد با توجه به نوع مصرف كننده و جريان عبورى از آن 

انتخاب شود  (  شكل 7 - 2  )   و (  شكل8 - 2  )    . 

 (  C نوع  )  ب - فيوز كندكار         (  B نوع  )  الف - فيوز تندكار
شكل 7 -2 - فيوز مينياتورى

ج - تابلو فيوز مينياتورى               د - ساختمان داخلى 
شكل 8 -2 - فيوز مينياتورى

فيور مينياتورى داراى زبانه اى است كه وقتى به سمت بالا باشد فيوز وصل مى شود و وقتى كه عمل مى كند اين 
زبانه به سمت پايين مى افتد  . وقتى اين فيوز عمل مى كند تا سردشدن عنصر حرارتى در آن فيوز مجدداً وصل نمى شود . 

فيوز هاى مينياتورى روى يك ريل فلزى نصب مى شوند  (  شكل 9 -2  )    . 

شكل 9 -2 - طرز قرارگيرى فيوز مينياتورى روى ريل

مقادير فيوزها : مقادير استاندارد فيوز ها 10 ، 16 ، 20 ، 25 ، 35 ، 50 ، 63 ، 80 ، 100 و 125 و  .  . . آمپر است  . 
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كار عملى 1 - 2 

هدف: قرار دادن فيوز در يك مدار الكتريكى ساده و آزمايش آن
وسايل مورد نياز:  سيم نمره 1/5ميليمتر مربع - فيوز مينياتورى - لامپ 220 ولت - سرپيچ

مراحل انجا م كار : 
1. مطابق نقشه سيم فاز را به يكى از پيچ هاى فيوز متصل كنيد  . 

2. از پيچ ديگرفيوز سيمى به يك سر لامپ متصل كنيد  . 
3. سيم نول را به سر ديگر لامپ اتصال دهيد  . 

4. توسط فيوز مدار را برق دار كنيد تا جريان جارى شده و لامپ روشن شود  . 
5. با نظارت استادكار در مدار اتصال كوتاهى ايجاد كنيد  (  مثلا دو سر لامپ را به يكديگر متصل كنيد)  تا فيوز 

عمل كند  . 
6. اتصال كوتاه را رفع كرده و مجددا فيوز را وصل كنيد  . 

حفاظت الكتريكى

تعريف : به اقداماتى كه بايد در تأسيسات الكتريكى آن جا م داد ، تا اين كه خطرات ناشى از جريان برق  (  صدمه زدن 
به اشخاص و دستگاه هاى الكتريكى  )  به حداقل ممكن برسد ، « حفاظت الكتريكى » مى گويند  . 

انواع حفاظت : 
 حفاظت سيم ها و كابل ها

وقتى براى مدت زمانى نسبتاً طولانى ، جريان بيش از حد نرمال  (  جريان اضافى  )  يا در مدت بسيار كمى جريان بسيار 
شديدى  (  جريان اتصال كوتاه  )  از سيم ها عبور كند ، سيم ها گرم مى شوند اين گرماى بيش از حد باعث صدمه ديدن عايق 
آن ها شده و به آتش سوزى و خسارت هاى زياد به تأسيسات الكتريكى منجر مى گردد . براى حفاظت سيم ها مى توان 
از رله و فيوز ها استفاده نمود . اين وسايل بايد طورى انتخاب شوند كه در صورت بروز اضافه جريان يا اتصال كوتاه ، در 
كوتاه ترين زمان ممكن و قبل از اين كه صدمه اى به سيم ها و تجهيزات الكتريكى برسد ، مصرف كننده را از برق را قطع 
كند . معمولاً در محل هاى مسكونى براى حفاظت سيم هاى روشنايى از فيوز 10 آمپر و براى سيم هاى پريز هاى تك فاز 

از فيوز 16 آمپر استفاده مى شود  . 

 حفاظت مصرف كننده ها و دستگاه هاي الكتريكي
 مصرف كننده ها ودستگاه هاى الكتريكى بايد در مقابل خطاهاى احتمالًى از قبيل اتصال كوتاه و اضافه جريان 
حفاظت شوند  . براى حفاظت اين دستگاه ها معمولاً قبل از مصرف كننده ، از فيوز ها و رله هاى حرارتى طوري استفاده 
مى شود كه در صورت بروز خطا ، مصرف كننده به طور كلي از برق جدا شود . بخش عمده ى مصرف كننده ها در 
تأسيسات الكتريكى را موتور ها تشكيل مى دهند . از اين رو در مورد نحوه ى حفاظت آن ها بيش تر توضيح مى دهيم . 
معمولاً براى حفاظت موتور هاى الكتريكى از كليد محافظ موتور استفاده مى شود . با اين كليد در فصل پنجم آشنا 

مى شويد  . 
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 حفاظت اشخاص
 تحقيقات نشان مى دهد كه پنجاه درصد از برق گرفتگى ها در اثر تماس مستقيم با سيم حامل برق در حمام ، استخر ، 
حياط ، زير زمين ، پارك ها يا مكان هاي مرطوب است ، به طورى كه جريان برق مستقيماً از بدن افراد عبور مى كند و 
بقيه به علت فرسودگي سيم ها و يا عايق نبودن صحيح دستگاه هاي برقي صنعتي و خانگي يا سيم كشي هاي غلط اتفاق 

مى افتد . 
 در صورت اتصال يك سيم به بدنه ى فلزى دستگاه ، ولتاژ بين بدنه ى دستگاه و زمين به وجود مى آيد حال 
اگر شخصى بدنه ى دستگاه را لمس نمايد ، بين محل تماس بدن و زمين ولتاژى به وجود مى آيد  (  ولتاژ تماس  )  كه 
چنانچه مقدار آن از 65 ولت بيش تر باشد براى او خطرناك خواهد بود . هم چنين حداقل جريان خطرناك براي 

انسان 0/05آمپر و مقاومت بدن انسان حدود 1300 تا 3000 اهم است  . 

برق گرفتگى

عبور جريان برق از بدن را « برق گرفتگى » مى گويند . برق گرفتگي در شخص زماني به وجود مي آيد كه شخص 
در مسير عبور جريان برق قرار گيرد . در اين صورت جريان برق از طريق پوست وارد بافت هاى بدن مى شود و باعث 
پختگى آن ها ، انقباض ماهيچه ها ، عضلات و همچنين قلب مى شود . ايست قلبى ، خفگى و سوختگى نيز از عوارض ديگر 
برق گرفتگى است در صورتى كه شدت برق گرفتگى بالا باشد باعث مرگ حتمى خواهد شد . برق گرفتگى به ميزان 

شدت جريان ، ولتاژ ، سطح تماس و مدت زمان عبور برق از بدن شخص بستگى دارد  (  شكل 10 - 2  )    . 

 شكل 10 - 2 شخص در مسير عبور جريان برق قرار گرفته است  .
انواع برق گرفتگى
  تماس مستقيم

 در اين نوع برق گرفتگى شخص مستقيماً با يكى از سيم هاى برق تماس پيدا مى كند و دچار برق گرفتگى مى شود
  (  شكل11 - 2 - الف )  . 

  تماس غير مستقيم
 در اين روش برق گرفتگى بدليل تماس شخص ، با قسمت هاى فلزى دستگاه هاى برقى ، كه اتصال بدنه پيدا كرده 

اند ، اتفاق مى افتد  (  شكل11 - 2 - ب )  . 
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الف ) تماس مستقيم با سيم برق                  ب )  تماس با بدنه فلزي دستگاه كه اتصال بدنه پيدا كرده
شكل 11 - 2

اقدامات لازم براي نجات شخص برق گرفته : 
مرحله ى اول : شخص برق گرفته را بايد از منبع برق جدا كرد اين عمل با قطع كردن كليد مدار يا قطع فيوز صورت 
مى گيرد . اگر قطع كردن برق امكان نداشت ، بايد شخص را توسط يك عايق از منبع برق جدا كرد . براي اين كار بايد با 

استفاده از ماده ى نارسانا منبع برق را از مصدوم دور نمود . هرگز نبايد مستقيماً به مصدوم دست زد  (  شكل 12 - 2  )   . 

شكل 12 - 2 طريقه جدا كردن شخص برق گرفته

مرحله ى دوم : بايد علايم حياتي شخص برق گرفته را بررسى كرد ، مثلاً نبض دارد يا نه . اگر نبض داشت ونفس 
نمي كشيد بايد تنفس مصنوعي را شروع كرد . در صورت احياى تنفس بايد به پزشك مراجعه شود  (  شكل 13 - 2  )   . 

 شكل 13 - 2 نحوه گرفتن نبض و تشخيص تنفس
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انواع حفاظت اشخاص در مقابل برق گرفتگى

 براى كاهش امكان برق گرفتگى افراد از سيستم هاى ايمنى استفاده مى شود . سيستم هاى ايمنى بسيار متنوع 
هستند . متداول  ترين آن ها عبارتند از : 
 حفاظت توسط سيم اتصال زمين

 حفاظت توسط عايق كارى
 حفاظت توسط ولتاژ كم

 .  FI حفاظت توسط كليد محافظ جان 
هر كدام از انواع حفاظت شخص داراي خصوصياتى هستند كه به شرح آن ها مى پردازيم :

 
حفاظت توسط سيم زمين

 در اين نوع حفاظت قسمت هاى فلزي بدنه ي دستگاه هاي برقي كه شخص آن ها را لمس مي كند . ، توسط يك 
سيم به زمين وصل مى شوند . در اين صورت اگر دستگاهي اتصال بدنه پيدا كند ، جريان برق به جاي عبور از بدن 
شخص از طريق سيم بدنه به زمين متصل مي شود . زيرا مقاومت سيم زمين  (  سيم ارت  )  بسيار كم تر از مقاومت 

بدن شخص است . 

  سيستم اتصال زمين  (  چاه ارت  )  : 
براي اين كه سيم اتصال بدنه دستگاه را به زمين متصل كنند  . چاهي حفر مي كنندعمق چاه در مناطق مختلف به دليل 
خصوصيات خاك منطقه متفاوت است . ولي بهترين عمق چاه ارت آن است كه عمق آن به قسمت نمناك و مرطوب زمين 
رسيده باشد . زيرا مقاومت الكتريكي خاك مرطوب كم است . پس از آماده كردن چاه ، صفحه يا تسمه اي را در انتهاي آن 
قرار مى دهند و با يك سيم مسي به بيرون چاه هدايت مي كنند . اطراف صفحه را با مواد كاهنده ى مقاومت ، مانند زغال 
و نمك يا بنتونيت پر مي كنند . سيم خروجي از اين چاه ابتدا وارد تابلوى برق مى شود . سپس از آن جا منشعب شده و به 

بدنه ى فلزي دستگاه ها اتصال مى يابد  . 

 شكل 14 - 2 چاه ارت
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در شكل 15 - 2  ( الف ) دستگاه اتصال بدنه پيدا مى كند و به محض تماس شخص با دستگاه جريان از بدن او مى گذرد 
و دچار برق گرفتگى مى شود . ولى در شكل 15 - 2  ( ب )  بدن شخصي كه با دستگاه تماس پيدا كرده به عنوان يك هادي 
و سيم ارت به صورت هادي ديگر ، با يكديگر اتصال موازي تشكيل مي دهند . اگر قسمت هاى الكتريكى دستگاه به بدنه 
اتصالى پيدا كند بدليل اين كه جريان برق هميشه از مسيري عبور مى كند كه كم ترين مقاومت را دارد تمامي جريان 

از سيم با مقاومت كم  (  سيم ارت  )  عبور مى كند و به انسان آسيبي نمي رساند . 

الف ) پريز با سيم ارت               ب )  پريز بدون سيم ارت 
شكل 15 - 2 پريز

استفاده از لوله هاي فلزى آب شهري در گذشته بسيار معمول بوده است ولي امروزه ، كه بيش تر از لوله هاي 
پلاستيكي استفاده مي شود . اين روش قابل استفاده نيست  . در ساختمان ها بايد مشتركين ، با آماده كردن سيستم 
اتصال زمين ، كليه ى قطعات اسكلت فلزي ، لوله هاي آب و گاز و شوفاژ ، وان حمام ، دوش ، نرده و درهاي فلزي و غير 
آن را به سيم اتصال زمين متصل نمايند . در شكل 16 - 2  ( الف ) سيستم اتصال زمين براي ساختمان وجود ندارد و 
به همين دليل با اتصال سيم حامل جريان به قسمت فلزيِ تأسيسات ، شخص دچار برق گرفتگي مي شود ، اما در 

شكل 16 - 2  ( ب )  اين عيب رفع شده است  . 

 الف ) تأسيسات بدون سيستم اتصال زمين                ب )  تأسيسات با سيستم اتصال زمين
 شكل 16 - 2

نكته
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رنگ استاندارد روكش سيم زمين سبز و زرد است اين سيم در وسايل الكتريكي به بدنه ى دستگاه ها پيچ مي شود 
 (   شكل  17 - 2  )   . 

   شكل 17 - 2 اتصال سيم ارت به بدنه دستگاه ها

هم چنين كليه ى وسايل الكتريكي پس از توليد از عايق بودن شان براى اطمينان 
آزمايش مي شوند تا هيچ گونه ارتباط الكتريكي بين سيم هاي هادي آن با بدنه فلزي 

دستگاه وجود نداشته باشد  (  شكل 18 - 2  )    . 
  

شكل 18 - 2 آزمايش اتصال بدنه

 حفاظت توسط عايق كارى
 در اين روش تمام قسمت هايي كه امكان اتصال برق با بدن انسان را دارد عايق مي كنند  . در مورد دستگاه هايى 
كه ساكن هستند مى توان كف زمين را عايق كارى نمود  . ولى در دستگاه هاى قابل حمل يا متحرك ما نند دريل 
برقي ، جاروبرقي و  .  . . براى جلوگيرى از برق دار شدن بدنه فلزى آن ها ، كارخانه سازنده ، آن دستگاه را با يك لايه ى 
اضافى ديگر عايق مى كند . در اين روش نيازي به اتصال زمين وجود ندارد  (  شكل 19 - 2  )   . اين نوع حفاظت داراى 

علامت مشخصه     روى وسايل الكتريكى است . 

برخى از وسايلى كه اتصال سيم زمين به آن ها الزامى است عبارت اند از : 
1. چراغ و پايه ى چراغ هاي حياط و روشنائي پارك ها ، وسايل فلزي از قبيل پل و نرده و غيره در معابر عمومي . 

وسايل تفريحي در پارك ها . 
2. لوازم خانگى برقى مانند سماور ، پلوپز ، بخاري برقي ، ماشين لباسشويى ، كولر و ساير لوازم فلزي آشپزخانه  . 

3. پريزهاي منازل و كارگاه ها . 
4. ماشين آلات ثابت در كشاورزى و صنايع و وسايل ديگر الكتريكي . 

بازديد

از سيستم اتصال زمين هنرستان خود يا يك مركز صنعتى بازديد كنيد و گزارش آن را به كلاس ارايه 
دهيد  . 
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شكل 19 - 2 عايق مضاعف در دستگاه هاي متحرك

حفاظت توسط ولتاژ كم
در اين روش از ولتاژ هاى كم تراز 50 ولت ، كه براى انسان خطرناك نيست ، 
براى حفاظت استفاده مى شود . اين ولتاژ به يك ترانسفورماتور كاهنده با دو سيم 
پيچ جداگانه مجهز مى شود . اين روش در دستگاه هاى پزشكى ، اسباب بازى هاى 

الكتروموتورى و  .  . . كاربرد دارد   (  شكل20 - 2  )   . 
                                                     شكل 20 - 2 ترانس كاهنده ولتاژ

  (  FI  )  حفاظت توسط كليد محافظ جان
اساس كار اين كليد بر پايه ى اختلاف جريان بين سيم هاى رفت و برگشت يك دستگاه الكتريكى است . درحالت 
كار عادى دستگاه ، اختلاف جريانى بين سيم هاى رفت و برگشت وجود ندارد . اما در صورتي كه دستگاه دچار اتصال 
بدنه شود مقدارى از جريان به زمين نشت مى كند و بين سيم هاى رفت  (  فاز  )  و برگشت  (  نول  )  اختلاف جريان به 

وجود مي آيد كه باعث مى شود در نتيجه اين كليد مصرف كننده را از شبكه ى برق قطع مى كند  . 
اين وسيله به اندازه اي حساس است كه مي تواند جريآن ها ي نشتي كوچك را  (  كه باعث عملكرد فيوز نمي شود 
ولي مي تواند براي شروع يك آتش سوزي يا برق گرفتگي كافي باشد)  حس كند و منبع تغذيه را در چند دهم يا 
صدم ثانيه قطع مى نمايد . شكل 21 - 2 تصوير ظاهرى كليد محافظ جان تك فاز را نشان مى دهد . اين كليد داراى 
 N براى اتصال سيم فاز و نول ورودى اصلى است  . پيچ هاى 1 و N يك پيچ اتصال با شماره 1 و پيچ ديگرى با نام
براى اتصال به مصرف كننده است  . روى اين كليد ها جريان و ولتاژ قابل تحمل آن ها نوشته مى شود  . اين كليد ها در 

نوع يك فاز و سه فاز ساخته مى شوند  .  

   شكل 21 - 2 كليد محافظ جان سه فاز و تك فاز

تابلو و ميز كار شما بايد مجهز به كليد محافظ جان باشد  . 
نكته
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توصيه هاي ايمني

1. هر گاه بر روي تابلو برق علامت زير را مشاهده كرديد از باز كردن درِ تابلو و 
دست زدن به قسمت هاي داخلي آن خود داري كنيد  . 

2. هنگام تعويض لامپ سوخته يا شكسته  حتماً كليد چراغ را خاموش كنيد و با 
فازمتر از قطع بودن جريان برق  مطمئن شويد  . 

3. سيم هاى برق بايد داراى روپوش عايق باشد و از پيچيده شدن آن ها به دور 
اشياء تيز و برنده جلوگيرى كنيد . شكل 22 - 2 كابلى را نشان مى دهد كه توسط 
شىء برُنده عايق خود را از دست داده و استفاده از آن بسيار خطرناك است و باعث 

برق گرفتگى خواهد شد  . 
 شكل 22- 2 كابلى كه روكش عايق آن با شىء برُنده بريده شده است

4. از يك پريز برق  براي  چند وسيله برقي  استفاده  نكنيد . زيرا پريز و سيم هاى آن 
براى شدت جريان خاصى طراحى شده است اگر مصرف كننده هاى متعددى از اين پريز 
تغذيه كنند جريان بالا مى رود و سيم هاى پريز گرم مى شوند . در نتيجه ، عايق سيم ها 
مى سوزند و ممكن است برق گرفتگى و آتش سوزى ايجاد شود   (  شكل 23 - 2  )   .                         
  شكل 23 - 2 انشعاب غير استاندارد از پريز برق

5. سيم هاي پوسيده و زخمي وسايل الكتريكي را تعويض كنيد.(  شكل 24 - 2  )

شكل 24 - 2 سيم هاى پوسيده

6. در حال كار با برق دقت كنيد كه زير پايتان مرطوب نباشد و چوب خشك يا 
مواد پلاستيكى ، كه عايق خوبى هستند در زير پا قرار دهيد . و قبل از روشن كردن هر 

وسيله  ى برقي يا وصل  كليد از خشك بودن كامل دست هايتان اطمينان  حاصل كنيد  . 

شكل 25 - 2 كف پوش عايق 

7. اگر دو شاخه ى  يك  وسيله  ى برقي شكسته است  هر چه  سريع تر آن را با دو 
شاخه ى  سالم  تعويض كنيد  .  (  شكل 26 - 2  )   .

شكل 26 - 2
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كنيد    استفاده  ايمنى  كفش  و  ايمنى  كلاه  كار ،  لباس  از  عملى  كارهاى  انجام  براى  و  كارگاه  محيط  در   
(  شكل 27 - 2  )    .

 شكل 27 - 2

هنگام كار با دستگاه هاى پر سر و صدا و خطرآفرين ، از گوشى و عينك مخصوص استفاده كنيد   (  شكل 28 - 2  )   .

شكل 28 -2 استفاده از عينك و گوشى مخصوص

نكته
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1. روش هاى حفاظت الكتريكى را نام ببريد؟ 

2. برق گرفتگى را تعريف كنيد؟ 

3. انواع حفاظت شخص را نام ببريد  ؟ 

4. سيستم اتصال زمين را شرح دهيد؟ 

5. نحوه ى كار رله ى محافظ جان در حفاظت شخص را بيان كنيد  ؟ 

6. چرا تماس شخصي با بدنه ى دستگاهي كه داراي سيم ارت است ، خطر كم ترى دارد؟
 

 پرسش ها 
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