
١٢٨

فصل ١٠ 

حفاظت الکتريکی 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود: 

١ــ حفاظت الکتريکی را تعريف کند. 
٢ــ انواع حفاظت الکتريکی را توضيح دهد. 

٣ــ هريک از انواع حفاظت شخص را توضيح دهد.  
٤ــ توصيه های ايمنی مربوط به استفاده از وسايل الکتريکی را بيان کند. 

الف) به دليل وجود سيم ارت شخص 
دچار برق گرفتگی نمی شود

ارت  سيم  نبودن  دليل  به  ب)   
دچار  را  شخص  ولت   ٢٢٠ ولتاژ 

برق گرفتگی می کند. 

لولۀ  آب زمين شده

اتصال بدنه عبور ازطريق سيم زمين

لولۀ آب زمين شده

٢٢٠ ٢٢٠
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سيمای فصل ١٠
ــ حفاظت الکتريکی

ــ انواع حفاظت الکتريکی
            ــ حفاظت سيم و کابل

           ــ حفاظت مصرف کننده ها و دستگاه های الکتريکی
            ــ حفاظت اشخاص   

ــ برق گرفتگی 
ــ انواع روش های حفاظت اشخاص

              ــ حفاظت توسط سيم زمين 
              ــ حفاظت توسط عايق کاری 

              ــ حفاظت توسط ولتاژ کم 
              ــ حفاظت توسط کليد محافظ جان  

ــ توصيه های ايمنی 

آشنايی با دانشمندان

آمپر
(Andre Marie Amper/ ١٨٣٦ــ ١٧٧٥)

دنيا  فرانسه به  شهر ليون  ١٧٧٥ در  سال  آمپر در  ماری  آندره 
را  رياضيات  تمام  سالگی   ١٢ سن  تا  که  بود  نابغه ای  کودک  او  آمد. 
در  شيمی  و  فيزيک  استاد  ١٨٠١به عنوان  سال  در  او  بود.  آموخته 
استاد  به عنوان   ١٨٠٩ سال  در  و  شد  کار  به  مشغول  بورگ  دانشگاه 
در  کرد.آمپر  کار  به  شروع  ايکل  پلی تکنيک  دانشگاه  در  رياضيات 
اوايل سال ١٨٢٠، فرضيهٔ  الکتريسيته و خاصيت آهن ربايی را مطرح 
او  است.  شده  نوزدهم  قرن  در  فرضيه  اين  پيشرفت  مبنای  که  کرد 
اولين کسی بود که دستگاه اندازه گيری جريان الکتريکی را ساخت. 

واحد جريان الکتريکی به احترام او به نام «آمپر» ناميده شده است.



١٣٠

تا  داد  انجام  الکتريکی  تأسيسات  در  بايد  که  اقداماتی  به 
و  اشخاص  به  زدن  صدمه  باعث  برق  جريان  از  ناشی  خطرات 

دستگاه های الکتريکی نگردد، «حفاظت الکتريکی» می گويند. 

١ــ١٠ــ انواع حفاظت الکتريکی 
برای  وقتی  کابل ها:  و  سيم ها  حفاظت  ١ــ١ــ١٠ــ 
مدت زمانی از سيم ها جريان بيش از حد طبيعی (جريان اضافی) و 
يا در مدت زمان بسيار کمی جريان بسيار شديدی (جريان اتصال 
حد  از  بيش  گرمای  اين  می شوند.  گرم  سيم ها  کند،  عبور  کوتاه) 
باعث صدمه ديدن عايق آن ها می شود و می تواند باعث آتش سوزی 
و خسارت های زيادی به تأسيسات الکتريکی شود برای حفاظت 

سيم می توان از رله و فيوزها استفاده نمود. 
فيوز 

در همهٔ تأسيسات الکتريکی برای جلوگيری از صدمه ديدن 
از  معيوب  دستگاه  کردن  قطع  برای  نيز  و  وسايل  شدن  معيوب  و 
شبکهٔ برق، از فيوز استفاده می شود. اين وسيله بايد طوری انتخاب 
از  قبل  و  ممکن  زمان  کوتاه ترين  در  کوتاه،  اتصال  اثر  در  که  شود 
اين که صدمه ای به سيم ها وتأسيسات الکتريکی برسد، مدار را قطع 
کند. در شکل ١ــ١٠ چند نمونه فيوز را مشاهده می کنيد. فيوزها 

از نظر زمان قطع به دو نوع کندکار و تندکار تقسيم می شوند. 
برق  زمان،  کوتاه ترين  در  فيوز  اين  تندکار:  فيوز  الف) 
مصرف کننده را قطع می کند. به همين دليل در مصارف روشنايی 

استفاده می شود. 
فيوز  به  نسبت  فيوز  قطع  زمان  کندکار:  فيوز  ب) 
الکتريکی  موتورهای  راه اندازی  برای  و  است  بيش تر  تندکار 
جريان  راه اندازی  ابتدای  در  موتورها  (زيرا  می شود  استفاده 
خود  عادی  حالت  به  جريان  آن  از  پس  و  می کشند   زيادی 

برمی گردد). 

شکل ١ــ١٠

الف) مينياتوری

  ج) اتوماتيک

ب) فشنگی

٢ــ١ــ١٠ــ حفاظت مصرف کننده ها و دستگاه های 
الکتريکی: مصرف کننده ها و دستگاه های الکتريکی بايد در مقابل 
خطاهای احتمالی، از قبيل اتصال کوتاه و اضافه جريان، حفاظت 
قبل از مصرف کننده،  شوند. برای حفاظت اين دستگاه ها معمولاً 
از فيوزها و رله های حرارتی طوری استفاده می شود که در صورت 
بروز خطا مصرف کننده به  طور کلی از برق جدا شود. کليدی که 

١٠ــ حفاظت الکتريکی 
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می تواند هر دو حفاظت اتصال کوتاه و اضافه بار را انجام دهد، کليد 
محافظ موتور نام دارد (شکل ٢ــ١٠). 

شکل ٢ــ١٠ــ شکل ظاهری کليد محافظ موتور و نحوۀ اتصال آن به شبکه برق       

به طرف مصرف کننده

يک  برق گرفتگی  اشخاص:  حفاظت  ٣ــ١ــ١٠ــ 
تحريک ناگهانی و اتفاقی سيستم عصبی بدن بر اثر عبور جريان 
را  بدن  از  برق  جريان  عبور  ديگر  عبارتی  به  است.  الکتريکی 
بـه وجـود  زمانی  شخص  در  برق گرفتگی  می گويند.  برق گرفتگی 
شکل  گيرد.  قرار  برق  جريان  عبور  مسير  در  شخص  که  می آيد 

٣ــ١٠ دو نوع برق گرفتگی را نشان می دهد. 

شکل ٣ــ١٠  

الف) تماس مستقيم با سيم برق

ب) تماس با بدنۀ فلزی دستگاه که اتصال بدنه پيدا کرده است.

تحقيقات نشان می دهد که پنجاه درصد از برق گرفتگی ها 
در اثر تماس مستقيم با سيم حامل برق در حمام، استخر، حياط، 
برق  جريان  که  بوده  مرطوب  مکان های  يا  پارک ها  زيرزمين، 
مستقيماً از بدن افراد عبور کرده است. بقيه برق گرفتگی ها به علت 
فرسودگی سيم ها، عايق نبودن صحيح دستگاه های برقی صنعتی و 

خانگی و سيم کشی های غلط اتفاق افتاده است. 
در صورت اتصال يک سيم به بدنهٔ فلزی دستگاه، ولتاژی 
بدنهٔ   شخصی  اگر  حال  می آيد.  به وجود  زمين  و  دستگاه  بدنهٔ  بين 
به  ولتاژی  زمين  و  بدن  تماس  محل  بين  نمايد،  لمس  را  دستگاه 
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بيش تر  ولت   ٦٥ از  مقدارش  اگر  که  تماس)  (ولتاژ  می آيد  وجود 
خطرناک  جريان  هم چنين  بود.  خواهد  خطرناک  او  برای  باشد 
برای انسان ٠/٠٥ آمپر است. مقاومت بدن انسان حدود ١٣٠٠ 

تا ٣٠٠٠ اهم است. 

٢ــ١٠ــ انواع روش های حفاظت اشخاص 
برای کاهش امکان برق گرفتگی افراد از سيستم های ايمنی 
استفاده می شود. سيستم های ايمنی بسيار متنوع اند. متداول ترين 

آن ها عبارت اند از: 
الف) حفاظت توسط سيم زمين 
ب) حفاظت توسط عايق کاری 

ج) حفاظت توسط ولتاژ کم 
(FI) د) حفاظت توسط کليد محافظ جان

خصوصياتی  دارای  شخص  حفاظت  انواع  از  هرکدام 
هستند، که به شرح آن ها می پردازيم: 

اين  در  زمين:  سيم  توسط  حفاظت  ١ــ٢ــ١٠ــ 
سيم  يک  توسط  برقی  دستگاه های  بدنهٔ  فلزی  قسمت های  روش 
موسوم به سيم ارت به زمين وصل می شود. در اين صورت اگر 
بدن  از  عبور  به جای  برق  جريان  کند،  پيدا  بدنه  اتصال  دستگاهی 
شخص از طريق سيم ارت به زمين متصل می شود. زيرا مقاومت 
سيم زمين (سيم ارت) بسيار کم تر از مقاومت بدن شخص است 

(شکل ٤ــ١٠). 

شکل ٤ــ١٠

الف) به دليل وجود سيم ارت شخص 
دچار برق گرفتگی نمی شود

ارت  سيم  نبودن  دليل  به  ب)   
دچار  را  شخص  ولت   ٢٢٠ ولتاژ 

برق گرفتگی می کند. 

لولۀ  آب زمين شده

اتصال بدنه عبور ازطريق سيم زمين

لولۀ آب زمين شده

سيم  اين که  برای  ارت):  (چاه  زمين  اتصال  سيستم 
اتصال بدنه دستگاه را به زمين متصل کنند، چاهی حفر می شود 

که عمق آن در مناطق مختلف به دليل خصوصيات خاک منطقه 
و  نمناک  قسمت  به  که  است  آن  چاه  بهترين  ولی  است.  متفاوت 

٢٢٠ ٢٢٠
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مقاومت  دارای  خاکی  چنين  زيرا  باشد.  رسيده  زمين  مرطوب 
الکتريکی کم تری است. سپس صفحه يا تسمهٔ موسوم به الکترود 
با  قطور  مسی  سيم  يک  با  را  آن  و  دهند  قرار  چاه  انتهای  در  را 
مقاومت الکتريکی کم به بيرون چاه هدايت  کنند. اطراف صفحه را 

شکل ٥ــ١٠

درپوش بتنی
  حوضچه اتصال زمين

تسمۀ مسی به مقطع٥٠
 ميلی مترمربع

مخلوط زغال و نمک

   صفحۀ  مسی   زمين مرطوب طبيعی

الکترودها در انواع مختلف ساخته می شوند. 
الف) صفحات فلزی قلع اندود 

علت  به  که  مکان هايی  (در  مسی  شده  تابيده  نوارهای  ب) 
سفتی زمين دست يابی به عمق زمين غيرممکن يا سخت است). 

با مواد کاهندهٔ مقاومت مانند زغال و نمک و خود چاه را با ماسه 
دستگاه ها  فلزی  بدنهٔ  به  را  چاه  اين  از  خروجی  سيم  پرمی کنند. 

متصل می کنند (شکل ٥ــ١٠).

به  شده  قلع اندود  فولادی  يا  مسی  لوله های  يا  ميله ها  ج) 
شکل های شبکه ای، حلقه ای يا شعاعی. 

شکل ٦ــ١٠ انواع الکترودهای زمين را نشان می دهد. 
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شکل ٦ــ١٠ــ انواع الکترودهای زمين

عامل زمين نواریعامل زمين لوله ایعامل زمين صفحه ای
شعاعیحلقویشبکه ای

وسايلی که اتصال سيم ارت به آن ها الزامی است عبارت اند 
از: 

پارک ها،  روشنايی  و  حياط  چراغ های  پايهٔ   و  چراغ  ــ 
و  عمومی  معابر  در  آن ها  غير  و  نرده  و  پل  قبيل  از  فلزی  وسايل 

وسايل تفريحی در پارک ها. 

برقی،  بخاری  پلوپز،  سماور،  مانند  برقی  خانگی  لوازم  ــ 
ماشين لباس شويی،کولر و ساير لوازم فلزی آشپزخانه 

ــ پريزهای منازل و کارگاه ها؛ 
ــ ماشين آلات در صنايع و وسايل ديگر الکتريکی؛ 

ــ دستگاه های بيمارستان و اتاق عمل. 

  شکل ٧ــ١٠ــ اتصال سيم ارت به بدنۀ دستگاه ها و دوشاخه

تحقيق کنيد 
از سيستم اتصال زمين هنرستان خود يا يک مرکز صنعتی بازديد کنيد و گزارش آن را به کلاس ارائه دهيد. 

الکتريکی اين سيم به بدنهٔ دستگاه ها پيچ می شود (شکل ٧ــ١٠). رنگ استاندارد روکش سيم ارت سبز و زرد است و در وسايل 

(ب)(الف)

(ج)
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هم چنين کليهٔ وسايل الکتريکی پس از توليد، تست عايقی 
می شوند تا هيچ گونه ارتباط الکتريکی بين سيم های هادی آن با بدنهٔ 

فلزی دستگاه وجود نداشته باشد (شکل ٨ ــ١٠). 

٢ــ٢ــ١٠ــ حفاظت توسط عايق کاری: در اين روش 
تمام قسمت هايی را که امکان اتصال برق با بدن انسان دارد عايق 
می کنند. در مورد دستگاه هايی که ساکن هستند، می توان کف زمين 
متحرک  يا  حمل  قابل  دستگاه های  در  ولی  نمود.  عايق کاری  را 
سازنده برای  کارخانهٔ  جاروبرقی،  مانند دريل برقی، ريش تراش و 
جلوگيری از برق دار شدن بدنهٔ فلزی آن ها، آن دستگاه را با يک 
لايهٔ اضافی ديگر عايق می کند. در اين روش نيازی به اتصال زمين 
علامت  دارای  حفاظت  نوع  اين  ٩ــ١٠).  (شکل  ندارد  وجود 

مشخصهٔ  روی وسايل الکتريکی است. 

شکل ٨ ــ١٠ــ تست اتصال بدنه

شکل ٩ــ١٠ــ عايق مضاعف در دستگاه های متحرک     

٣ــ٢ــ١٠ــ حفاظت توسط ولتاژ کم: در اين روش از 
ولتاژهای کم تر از ٥٠ ولت، که برای انسان خطرناک نيست، برای 
ترانسفورماتور  يک  توسط  ولتاژ  اين  می شود.  استفاده  حفاظت 
روش  اين  کاربرد  می شود.  ايجاد  جداگانه  سيم پيچ  دو  با  کاهنده 
 … و  الکتروموتوری  اسباب بازی های  پزشکی،  دستگاه های  در 

کاربرد دارد (شکل ١٠ــ١٠). 

شکل ١٠ــ١٠ــ ترانس کاهندۀ ولتاژ     

 :(FI ) ٤ــ٢ــ١٠ــ حفاظت توسط کليد محافظ جان
و   رفت  سيم های  بين  جريان  اختلاف  پايهٔ  بر  کليد  اين  کار  اساس 
در  ١١ــ١٠  شکل  طبق  است.  الکتريکی  دستگاه  يک  برگشت 
صورت کار عادی دستگاه، اختلاف جريانی بين سيم های رفت و 
برگشت وجود ندارد. اما در صورتی که دستگاه اتصال بدنه پيدا 
کند، اختلاف جريانی بين سيم های رفت و برگشت به وجود می آيد 
که ميدان مغناطيسی ايجاد می کند و به رله فرمان می دهد تا مدار 

را قطع نمايد. 
می تواند  که  است  حساس  اندازه ای  به  وسيله  اين 
نمی شود  فيوز  عملکرد  باعث  که  را،  کوچک  نشتی  جريان های 
کافی  برق گرفتگی  يا  آتش سوزی  يک  شروع  برای  می تواند  ولی 
باشد، حس نمايد و منبع تغذيه را در چند دهم يا صدم ثانيه قطع 

کند. 

ترانسفورماتور
 برای ولتاژ کم  
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شکل ١١ــ١٠ــ مدار الکتريکی کليد محافظ جان

  ب) سيستم معيوب (رله عمل می کند) الف) سيستم سالم

جريان های رفت وبرگشت 
برابرند

جريان های رفت و برگشت
 برابر نيستند  

رله محافظ
 جان

داده شده است. در شکل ١٢ــ١٠ تصوير ظاهری کليد محافظ جان نشان 

شکل ١٢ــ١٠ــ شکل ظاهری کليد محافظ جان
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٣ــ١٠ــ توصيه های ايمنی 

١ــ هرگاه برروی تابلو برق علامت  را مشاهده 
کرديد از باز کردن درِ تابلو و دست زدن به قسمت های داخلی آن 

خودداری کنيد. 
٢ــ در حال کار با برق دقت کنيد که دست ها و زيرپايتان 
مرطوب نباشد (از چوب خشک يا مواد پلاستيکی که عايق خوبی 

هستند، استفاده کنيد). 
هرچه  است  شکسته  برقی  وسيلهٔ  يک  شاخه  دو  اگر  ٣ــ 

سريع تر سالم آن را تهيه کنيد (شکل ١٣ــ١٠). 

٤ــ از کشيدن سيم از کف منزل يا زير فرش، که احتمال 
برخورد پای افراد با آن يا پوسيدن سيم وجود دارد، خودداری 

کنيد. 
کليد  حتماً  شکسته  يا  سوخته  لامپ  تعويض  هنگام  ٥  ــ 
چراغ را خاموش کنيد و با استفاده از فازمتر از قطع جريان برق 

مطمئن شويد. 
دست شويی  و  حمام  مانند  مرطوب  محيط های  در  ٦ــ 
ماشين  يا  تراش  ريش  سشوار،  برقی،  بخاری  مثل  وسايلی  از 

لباس شويی استفاده نکنيد. 
٧ــ هنگام شست وشوی کف آشپزخانه وسايل برقی را از 
هم چنين  و  پريزها  و  کليدها  روی  آب  کنيد  سعی  و  کنيد  جدا  برق 

وسايل برقی پاشيده نشود. 
از  و  باشد  عايق  روپوش  دارای  بايد  برق  سيم های  ٨ــ 
پيچيده شدن آن ها به دور اشيای تيز و برنده جلوگيری کنيد (شکل 

١٤ــ١٠). 

را  الکتريکی  وسايل  زخمی  و  پوسيده  سيم های  ١١ــ 
تعويض کنيد (شکل ١٦ــ١٠). 

شکل ١٣ــ١٠

شکل ١٤ــ١٠

٩ــ در هنگام طوفان و رعد و برق، لوازم برقیِ حساس مثل 
تلويزيون، يخچال و کامپيوتر را خاموش و از پريز جدا کنيد. 

١٠ــ از يک پريز برق برای چند وسيله برقی استفاده نکنيد 
(شکل ١٥ــ١٠). 

شکل ١٥ــ١٠

شکل ١٦ــ١٠



١٣٨

پرسش های فصل دهم
 

پرسش های چهار گزينه ای 
١ــ کدام يک از گزينه های زير جزء حفاظت الکتريکی است؟ 

ب) مصرف کننده   الف) حفاظت سيم و کابل  
د) همهٔ موارد  ج) حفاظت شخص   

٢ــ کليد محافظ موتور مصرف کننده را در برابر چه خطاهايی حفاظت می کند؟ 
د) هيچ کدام  ج) گزينه های الف و ب   ب) اضافه بار   الف) اتصال کوتاه  

٣ــ در کدام يک از انواع روش های حفاظت شخص، ولتاژ کم تر از ولتاژ خطرناک برای انسان است؟ 
ب) حفاظت توسط عايق کاری  الف) حفاظت توسط سيم زمين  

(FI) د) حفاظت توسط کليد محافظ جان ج) حفاظت توسط ولتاژ کم  

پرسش های پرکردنی 
٤ــ فيوزهای کند کار برای مصارف ………… به کار می رود. 

٥ــ مقاومت بدن انسان حدود ……… تا ………… اهم است. 
٦ــ رنگ استاندارد روکش سيم ارت ………… است. 

٧ــ حفاظت توسط عايق کاری دارای علامت مشخصهٔ …………… روی وسايل الکتريکی است. 

پرسش های درست و نادرست 
نادرست   درست    ٨  ــ فيوزهای تندکار برای راه اندازی موتورهای الکتريکی به کار می رود.  
نادرست   درست    ٩ــ ولتاژ ٦٥ ولت و جريان ٠/٠٥ آمپر برای انسان خطرناک است.  

١٠ــ اساس کار کليد محافظ جان بر پايهٔ اختلاف جريان بين سيم رفت و برگشت يک دستگاه الکتريکی است.  
نادرست   درست             

پرسش های تشريحی 
١١ــ روش های حفاظت الکتريکی را نام ببريد. 

١٢ــ برق گرفتگی را تعريف کنيد. 
١٣ــ انواع حفاظت شخص را نام ببريد. 
١٤ــ سيستم اتصال زمين را شرح دهيد. 

١٥ــ انواع اتصال زمين را نام ببريد و توضيح دهيد. 
١٦ــ نحوهٔ کار رله محافظ جان در حفاظت شخص را بيان کنيد.

١٧ــ چرا تماس شخصی با بدنهٔ دستگاهی که دارای سيم ارت می باشد، خطرآفرين نيست؟


