
( الديناميكية والإستاتيكية )
المخاطر الكهربائية


1- مقدمة :
1-1 : تعتبر الكهرباء أحد مصادر القوة التي تستخدم حاليا فى كل وسائل التكنولوجيا الحديثة في الآلات والمعدات والأجهزة المنزلية ووسائل الترفيه والدعاية وأجهزة الحاسب الآلي وغيرها ...

1-2 : عدم اتخاذ الاحتياطات اللازمة عند استعمال الكهرباء يسبب خسائر وتلفيات واضرار جسيمة فى الأفراد والمعدات .
1-3 : تعتبر الأخطار الناتجة عن استعمال الكهرباء بنوعيها الاستاتيكية والديناميكية من المخاطر الطبيعية أو الفيزيائية التي نصت عليها المادة ( 208 ) من القانون 12 لسنة 2003 .
2- مظاهر المخاطر الكهربائية :
2-1 : من جانب العنصر البشرى :

2-1-1 : الصعق الكهربائي الذي قد يؤدى إلى الوفاة .

2-1-2 : إصابات واضرار صحية تبعا لظروف وحالة المصاب بشدة الكهرباء .

2-2 : من جانب العنصر المادى :

2-2-1 : الشرر الكهربي الذى قد يؤدى الى اندلاع الحريق وما يتبعه من خسائر فى الأدوات والمعدات والأجهزة .

2-2-2 : الشرر الكهربي الذى قد يؤدى الى الانفجارات وانهيار المباني .

3- الأسباب الشائعة لحوادث الكهرباء :
3-1 : عدم الانتباه عند العمل على الدوائر الكهربائية بسبب الانشغال الذهني وعدم التركيز .

3-2 : عدم تأريض المهمات الكهربائية وعدم الصيانة .

3-3 : التسرع .

3-4 : الاهمال فى قطع التيار .

3-5 : عدم اجراء التفتيش على الدوائر الكهربائية بطريقة سليمة .

3-6 : عدم الالتفات الى اخطار الكهرباء .

3-7 : عدم قيام المختص بأى عمليات فى الكهرباء وقيام غير المختصين بها .

3-8 : التوصيلات الخاطئة غير السليمة وعدم فحص الاعمال قبل البدء فى العمل .

4- حوادث الكهرباء :
4-1 : تحدث اصابات كثيرة بسبب الكهرباء ذات الضغط المنخفض بسبب الجهل بأخطارها .

4-2 : يحدث الصعق بسبب صدمة التيار التى تحددها كمية التيار الذى يمر داخل جسم المصاب وهذا يتوقف على الضغط والمقاومة .

4-3 : يؤثر ايضا فى شدة الاصابة ( اجزاء الجسم ، مدة مرور التيار خلال الجسم ، ذبذبة التيار ).

4-4 : يقاوم سطح الجلد الى حد كبير التيار الكهربائى فالجلد الخشن الجاف مقاومته عالية ورطوبة الجلد تقلل المقاومة الى حد كبير مما يسبب زيادة الضغط الكهربائى .

4-5 : بوجه عام التيار المتغير ] 0.1 أمبير [ في الذبذبة العادية 50ذبذبة/ث يكون خطرا إذا مر خلال الأعضاء الحيوية لجسم الإنسان , والتيار المقدر ب (0.02 أمبير) هو الحد الذي يمكن أن يتحرر الفرد من الماس الكهربائي عنده .

5- تأثير شدة التيار المختلفة على جسم الانسان :
5-1 : وحدات القياس المستخدمة في مجال الكهرباء الديناميكية (مستمرة أو متغيرة )

     وحدة شدة التيار (ت) وتسمى بالامبير (A)                   ويتمثل ذلك فى قانون اوم

     وحدة فرق الجهد (ج) وتسمى بالفولت (V)                     ج = ت × م

    وحدة مقاومة التيار الكهربائي (م) وتسمى بالاوم (R)
      V =I x R
5-2 : لكى يظهر لنا مدى العلاقة بين شدة التيار الكهربائى بالنسبة لجسم الانسان لو تلامس ودخل ضمن الدائرة الكهربائية بعيدا عن حدوث قصر ارضى للدائرة ( Earth Leakage S.C. ) وما ينتج عنه من مخاطر واضرار صحية وذلك لتيار منخفض ( اقل من 600 فولت ) بتردد 50- 60 ذبذبة / الثانية ، نتعرف على ذلك من خلال الجدول الاتى :-

	مقدار شدة التيار
	التأثير الناتج عنه

	المقادير الامنة :

1 مللى أمبير

( واقل من 1 – 8 مللى أمبير )
	لا يشعر به الانسان – يشعر بالصدمة بدون ألم – يمكنة الابتعاد والتحكم فى عضلاته .

	المقادير غير الامنة :

من 8 – 15 مللى أمبير
	صدمة مؤلمة – يمكنة الابتعاد – لا يفقد التحكم فى عضلاته .

	من 15 – 20 مللى أمبير
	صدمة مؤلمة – يفقد السيطرة على العضلات القريبة من محل الصدمة – لا يتمكن من الحركة .

	من 20 – 50 مللى أمبير
	ألم شديد – تقلص شديد فى العضلات – التنفس بصعوبة .

	من 50 – 100 مللى أمبير
	اضطراب فى ضربات القلب ( الحالة الناتجة للقلب تسبب الوفاة مباشرة ) .

	من 100 – 200 مللى أمبير
	لا علاج لمثل هذه الحالة .

	من 200 مللى أمبير فما فوق
	حروق شديدة – تقلص شديد فى العضلات – تضغط عضلات الصدر على القلب وتوقفه في حالة حدوث الصدمة .


5-3 : نستنتج من الجدول السابق ما يأتى :-

5-3-1 : من الاحتمالات القائمة بأن التيارات الكهربائية تأخذ مسارها في الجسم مع الأوعية الدموية وليس مع الأعصاب لأنها تتكون من المواد الدهنية الرديئة التوصيل للكهرباء بينما الأملاح الموجودة في الدم تجعله جيد التوصيل للكهرباء .

5-3-2 : يتوقف مقدار التيار الذي يمر في الجسم على : نوع التيار ( مستمر ا، متقطع ) – قيمة الجهد الكهربائي – عدد موجاته – مقدار مقاومة الجسم وعلى الأخص مقاومة الجلد عند نقطة دخول وخروج التيار – وعلى درجة عزل الجسم عن الأرض .

6- يتضح من بيان تلك العلاقات الاتى :-
6-1 : ان تأثير التيار المستمر أقل خطرا من التيار المتقطع المماثل فى الشدة وقد وجد أن تأثير التيار المستمر ربع تأثير التيار المتغير المساو له فى القيمة العددية .

6-2 : أن تأثير الإنسان بالتيار المتقطع ذو الذبذبات او الموجات العالية ( السيكل / الثانية ) أقل خطورة ولا يتسبب عنها إلا الحروق .

6-3 : يتناسب تأثر الإنسان بالكهرباء التيارية مع مدة ملامسته لمصدرها فكلما زادت مدة التعرض للتيار الكهربي كلما زاد تأثر الإنسان بها .

6-4 : يتناسب تأثر الإنسان بالكهرباء مع ضغط التيار " فكلما زاد الضغط زاد التأثر " .

6-5 : يتأثر بالتيار مكان مساره بالجسم وما يعترضه من أعضاء حيوية .

6-6 : مقاومة جسم الإنسان للتيار الكهربائي تتبع الجدول الآتي : - 

	نوع المقاومة
	قيمة المقاومة بالاوم

	· الجلد الجاف

· الجلد الرطب

· الأجزاء الداخلية في جسم الإنسان

· من اليد إلى القدم

· من إحدى الأذنين إلى الأذن الأخرى . 
	من 100.000 – 600.000 أوم

1000أوم

من 400 – 600 أوم

حوالي 100 أوم


6-7 : مثال : إذا تعرض شخص تحت الظروف العادية لتيار ضغطه 220 فولت وجلدة جاف أي مقاومة حوالي 100.000 أوم وكان يقف على أرضية من الخشب العازل عن الأرض .

	220

	100000



*شدة التيار المار بالجسم=                    = 0.002 أمبير 

          أي 2 مللى أمبير ( وهومقدار أمن)

	220

	1000


في حالة الرطوبة شدة التيار =                                 =0.2 = 200 مللى أمبير( يسبب الوفاة)
7- أثار التيار على الجسم التي تسبب الوفاة بسبب الصدمة الكهربائية  :
7-1 : انقباض فى عضلات الصدر يتداخل مع التنفس تسبب اختناق يؤدى إلى الوفاة كلما زاد التعرض .

7-2 : تحلل وقتي في المراكز العصبية ينتج عنه توقف التنفس وتستمر هذه الحالة حتى بعد التخلص من التيار .

7-3 : تداخل في النظام الطبيعي للقلب مسببا انقباض خيطي ( Ventrievlqr Fibrillation ) مما يؤدى إلى اختلال نظام القلب وتوقف الدورة الدموية التي تؤدى إلى الوفاة ( 0.1 أمبير فقط ).

7-4 : توقف ضربات القلب بسبب انقباض العضلات نتيجة مرور تيار أكثر من المحتمل وفى هذه الحالة يمكن للقلب ان يعاود نبضه العادي بعد تخليص المصاب من التيار بعكس الحالة السابقة لا يمكن للقلب أن يستعيد حالته الطبيعية ذاتيا .

7-5 : تريف دموي وتلف الأنسجة والأعصاب والعضلات بسبب الحرارة التى يسببها التيار الشديد 

8- أنواع حوادث الكهرباء فى الصناعة :
كلما طالت مدة مرور التيار خلال الجسم كلما كانت النتيجة اخطر والاصابة بسبب الصدمات الكهربائية تكون أقل شدة اذا لم يمر التيار خلال او قريب من المراكز العصبية والاعضاء الحيوية وتكون أنواع الاصابات فى الصناعة كالتالى :

8-1 : معظمها يمر فيها التيار من اليد الى القدم ويشمل ذلك القلب والرئتين مما يزيد الخطورة .

8-2 : الحروق بسبب الومضات الكهربائية وتكون عادة حروق غائرة وبطيئة الشفاء وربما تشمل جزء كبير من الجسم وتتأثر أعين الذين يعملون على بعد من القوس الكهربى .

8-3 : السقوط من مكان الى أخر بسبب الصدمة الكهربائية من ألة تالفة ينتج عنها إنقباض فى العضلات يتسبب فى اختلال التوازن .

وفى كل الأحوال كلما زادت سرعة إنقاذ الشخص بعد الصدمة كلما زادت فرصة إعادته الى حالته الطبيعية ولذا يجب عمل تنفس صناعى للمصاب فورا .

9- الحوادث التي تحدث للعاملين فى مجال الكهرباء ( أنواعها – أسبابها – طرق الوقاية منها ) :

تكمن خطورة الحوادث للعاملين فى مجال الكهرباء فى استخدام نوعية من العدد أو المعدات :

9-1 : العدد اليدوية والالية :

9-1-1 : تتمثل اخطار العدد اليدوية والالية فى اخطار المهمات الكهربائية الثابتة واخطار التداول .

9-1-2 : الاصابات التى تقع عادة فى هذه العدد تشمل ..

الصدمة الكهربائية – الحروق – القطوع – دخول مواد غريبة فى العين – الحرائق – السقوط – إصابات بسبب انفجار الغازات – اصابات بسبب سقوط العدد .

9-1-3 : لتلاشى الاخطار فى هذه الحالة يلزم اختبار العدد الالية واجراء الفحص والاصلاح على هذه العدد بصفه دورية وتدريب العمال على الفحص والوصول الى مكان الخلل كما يجب عدم تنظيف العدد بمحاليل سامة او قابلة للالتهاب الا بشروط خاصة وضرورة استخدام مهمات الوقاية المناسبة لكل عملية وعدم استخدام اربطة العنق وعدم لبس اى خواتم او اساور او ساعات عند العمل على هذه النوعية من العدد .

9-2 : العدد الكهربائية :

مثل المثاقب الكهربائية – المناشير الكهربائية – ماكينات التجليخ .

9-2-1 : الخطر الرئيسى عن استعمال هذه العدد هو " الصدمة الكهربائية " وتسبب أيضا حروق من الشرر الكهربى وسقوط بسبب الصدمة التى قد تؤدى الى الوفاة .

9-2-2 : طرق الوقاية فى هذه الحالة تتمثل فى الاتى :

9-2-2-1 : يلزم فصل سلك التوصيل للقوة الكهربائية قبل احداث اى تغيير .

9-2-2-2 : العدد التى تستعمل فى أماكن مبتله يلزم استعمال ارصفه عازلة او حصائر مطاط وقفازات مطاط لزيادة الامان واستعمال الفولت المنخفض .

9-2-2-3 : تأريض العدد الكهربائية جيدا .

9-2-2-4 : الفحص الدورى للاسلاك والموصلات الكهربائية وعدم رمى الاسلاك على الارض .

9-2-2-5 : تدريب العاملين على الاستخدام الصحيح للعدد مما لا يعرضهم للمخاطر وتدريبهم على استخدام مهمات الوقاية المناسبة لكل عدة عند العمل عليها .

9-3 : وقاية العين من الوهج والضوء الضار والاشعة غير المرئية .

9-3-1 : فى حالة الاضواء الساطعة والوهج واضواء اللحام

تستخدم نظارات مأمونه بعدسات مرشحه وحواجز جانبيه او بدونها وتستخدم نظارات كاسية بعدسات مرشحه .

9-3-2 : فى حالة الاشعاعات الضارة المتوسطة تستخدم نظارات كاسية .

9-3-3 : فى حالة الاشعاعات الضارة الكبيرة يستخدم غطاء بعدسات مرشحه مقاومة للصدمات مزودة بغطاء زجاجي شفاف أو تستخدم قبعة اللحام من قطعة واحدة مزودة بجزء خارجى يمكن رفعة بسرعة وسهولة للكشف على اعمال اللحام .

10- الاحتياطات الوقائية لتفادى الأخطار الناجمة عن الكهرباء :
10-1 : عدم لمس او صيانة او تركيب اى اسلاك مكشوفة او كابلات عارية أو الدخول فى اى دائرة كهربائية الا بعد عزل التيار الكهربائى واستخدام مهمات الوقاية .

10-2 : استخدام ملابس الوقاية الشخصية ( حذاء / مريلة / قفاز / قبعة ) من مادة عازلة للكهرباء 

10-3 : عدم اجراء اعمال الصيانة الكهربائية او الاصلاح الا عن طريق متخصصين فى هذا العمل 

10-4 : الالتزام بإشتراطات وتعليمات السلامة والصحة المهنية فى مجال الوقاية من مخاطر الكهرباء .

11- الوقاية من المخاطر الناجمة عن الكهرباء الاستاتيكية :
11- 1 : عمل توصيلة الارض بطريقة هندسية مناسبة لجميع الالات والمعدات والماكينات التى تعمل بالكهرباء مع مراعاة الكشف الدورى وصيانة شبكة الارضى لتكون سليمة دائما .

توصيل الاجزاء الغير حاملة للتيار الكهربائى والتى يخشى من سهولة شحنها كهربائيا بتوصيلة الارضى ( أنابيب البترول – طنايير نقل الحركة والسيور ...الخ ) .

12- الوقاية من المخاطر الناجمة عن الكهرباء الديناميكية :
12- 1 : اتخاذ الاحتياطات الواقية من أخطار الضغط العالي وذلك بمراعاة الاشتراطات الفنية والهندسية عند العمل فى محطات التوليد ومحولات وشبكات نقل القوى الكهربية .

12-2 : التأكد من فصل التيار الكهربائي نهائيا قبل البدء في أي عمليات تركيب أو صيانة أو إصلاح .

12-3 : تزويد الآلات او المعدات التى تعمل بالكهرباء بمفاتيح آمنة للتشغيل وفصل التيار عند اللزوم وعلى أن تكون هذه المفاتيح فى أماكن ظاهرة للوصول إليها فى حالة الطوارئ .

12-4 : استخدام اجهزة التيار الواقية المناسبة مع شبكات الكهرباء لتحديد الأخطاء خصوصا       ( قيمة الضغط / قيمة التيار / اتزان التيار / اتجاه سريان القدرة / زيادة درجة الحرارة ) .

12-5 : اختيار أسلاك وكابلات الكهرباء مناسبة من حيث المقاطع والنوعية والكفاءة وان تكون بعيدة عن اى مصدر للحرارة او الرطوبة او أي خطر يخدش العازل .

12-6 : ان يكون القائمين على العمل مدربين جيدا ولا يتم العمل إلا عن طريقهم .

12-7 : توصيل الأرضي لكل الدوائر والأجهزة والمعدات والتأكد من سلامته دوريا .

12-8 : استخدام مهمات كهربائية مناسبة ومطابقة فنيا ( مفاتيح / لوحات / كابلات ...) ومناسبة لطبيعة ومكان والغرض من التركيب .

12-9 : عمل أرضيات عازلة أمام وخلف لوحات التوزيع الكهربائية .

12-10 : سلامة التوزيع على شبكات القوى الكهربائية وعدم زيادة الأحمال دون مراعاة الاشتراطات الفنية والهندسية .
12-11  : مراعاة الفحص الدوري لجميع الكابلات والأسلاك والتوصيلات الكهربائية لمنع حدوث أي أخطار مفاجئة .

12-12 : استعمال التوصيلة الأرضية للأجهزة والمعدات المستوردة وعدم قطعها أو فصلها :

12-13 : التأكد من التوصيل الآمن والسليم للجهاز أو الآلة مع مراعاة :

· نوع التيار ( متغير -  مستمر ) 
· عدد الأوجه أو الغازات 
· قيمة الذبذبة المطلوبة 
· التوزيعات السليمة مراعاة للأحمال
· عدم مرور آلات أو معدات ثقيلة فوق الأسلاك والكابلات  
13- تعليمات عامة وهامة للعمل بأمان في مجال الأعمال الكهربائية :
13-1 : عدم السماح لغير المختصين بالعمل في الإصلاح أو الصيانة أو التركيبات الكهربائية .

13-2 : عدم وضع أدوات كهربائية على الأرض المعرضة للبلل .

13-3 : عزل التيار الكهربائي عند العمل واستخدام مهمات الوقاية المناسبة للعمل .

13-4 : أن تكون أيدي الأجهزة والآلات الكهربائية معزولة .

13-5 : وضع الأسلاك والكابلات والتوصيلات الكهربائية بعيدا عن أي مصدر للحرارة .

13-6 : عدم ربط الأسلاك الكهربائية بأعمدة معدنية أو مسامير وعدم لمسها قبل قطع التيار .

13-7 : اتباع التعليمات الخاصة بتشغيل الآلات والمعدات الكهربائية .

13-8 : عند العمل على دائرة كهربائية استعمل يد واحدة وضع اليد الأخرى خلف ظهرك مع قطع التيار عند اللزوم والوقوف على عازل على الأرض ووضع علامات تحذيرية .

13-9 : عند إصابة أحد بصدمة كهربائية لا تبعده باستخدام أي جزء من أجزاء جسمك ولكن استخدم قفاز أو قماش غير مبلل أو مادة عازلة للكهرباء وإذا حدثت له غيبوبة بعد الصدمة أبدا فورا بعمل التنفس الصناعي مراعيا حالة القلب .

13-10 : تمرير الوصلات الكهربائية داخل مواسير مناسبة ومعزولة وتوصيل الماكينات والأجزاء المعدنية بالأرضي وعدم تحميل الأسلاك بالزيادة وعند حدوث الشرر الذي يؤدى للحريق استخدم النوعية المناسبة للإطفاء . 

                               إعداد

مهندس / فؤاد الكيلانى

                                                    استشاري السلامة والصحة المهنية والبيئة

إعداد


مهندس / فؤاد الكيلانى


استشاري السلامة والصحة المهنية والبيئة














7

