
בטיחות 
בעבודות חשמל
הסכנות הכרוכות בשימוש באנרגיה החשמלית 

לממונה בטיחות

:מרצה
דוד מזרחי

בודק מתקני חשמל



אנרגיה חשמלית

אנרגיה חשמלית  
,  היא נטולת ריח

צליל וממד, צבע
ניתן לזהות את  

הימצאותה  
מכשירי  באמצעות 
בלבדמדידה 

הסיכון נובע  
מהעדר אזהרה  
מוקדמת מפניה



תאונות חשמל  
נגרמות בדרך כלל  
מהסיבה הקשורה  

,  חוסר הכשרהלגורם האנושי
ידע וניסיון  , מיומנות

ביטחון   , העובד
חוסר בחוקים  עצמי מופרז

אי  , ותקנות
הספקת ציוד אישי  

וחוסר זמן

תאונות חשמל



כדי למנוע תאונות חשמל חשוב להכיר את 
, תכונות האנרגיה החשמלית

.את מבנה המערכת ואמצעי ההגנה בפני חשמול



סכנות מאנרגיה חשמלית ומניעתן

התחשמלותשריפות
מעבר זרם דרך גוף האדםנזק לציוד ולרכוש

פגיעות גופניות 
 מוות 



. הסיבות לתאונות הן רבות ומגוונות

י אכיפה קפדנית של "את מרביתן ניתן למנוע ע
הן בקרב  , נוהלי בטיחות בעבודה עם ציוד חשמלי

חשמלאים –כלל העובדים והן בקרב בעלי המקצוע 



: נוהלי הבטיחות נגזרים מתוך שורה ארוכה של מסמכים כגון

נוהלי בטיחות

תקנים ישראליים ואחרים,חוק החשמל ותקנותיו 

תקנות התכנון והבניה ועוד, פקודת הבטיחות בעבודה

ולהתאימם לצרכי  כל מקום עבודה חייב להכין את נוהלי העבודה 
המפעל הייחודיים

רשויות מקומיות, חברות ביטוח, דרישות רשות הכיבוי

!בדםנוהלי הבטיחות נכתבים!  זיכרו



?מה יש לסלק כדי לצמצם את גורמי המפגע

אביזרים בלתי תקינים 
כבלים מאריכים 
שימוש חריג במפצלים 
ציוד ומכשור לא תיקני 
אפשרות למגע מקרי במוליך חי -לוחות חשמל פגומים  

תאונות  סיכוןמפגע
חשמל +=



אביזרים לא תקינים



אביזרים לא תקינים



חיבור  -אביזרים תקינים 



כבל מאריך טיפוסי



פגומים -כבלים מאריכים 



תקינים-כבלים מאריכים 







שימוש לא תקין במפצלים



שימוש חריג במפצלים



מפצלים תקינים



שימוש בתקע אירופאי  



שקעים אירופיים מתאימים





מתאם לא תיקני

מתאמים לתקעים אירופאיים



תקעים בעלי שני פינים  

תקין לא  
תקין



IIציוד מסוג  –( בידוד כפול)דוגמא לבידוד מגן 

סמל בידוד  
כפול

גלגלי שיניים  
מחומר מבודד



דוגמאות למגעים רופפים



דוגמאות למגעים רופפים





?מהו סיכון

פוטנציאל לגרימת פגיעה בבריאות  
האדם או נזק לרכוש

תאונות  סיכוןמפגע
חשמל +=



?כיצד ניתן לצמצם את גורמי הסיכון

הדרכה והסברה 
ציוד מגן אישי

סקר סיכונים וסקר מפגעים+ בדיקות תקופתיות 
נוהלי עבודה קפדניים

י חשמלאים מורשים"עבודות חשמל ע

תאונות  סיכוןמפגע
חשמל +=



מתוך פקודות  
:  הבטיחות בעבודה
חובת המעסיק  
במסירת מידע  

לעובד

הצורך להסביר 
לעובד את הסכנות  
הכרוכות בסביבת 

העבודה

הדרכה והסברה

1999ט "תשנ( מסירת מידע והדרכת עובדים) תקנות ארגון הפיקוח על העבודה ": מתוך

,  במקוםמידע עדכני בדבר הסיכונים לעובד במקום העבודה  ימסורמחזיק במקום עבודה "

וכן ימסור לו הוראות  , ובפרט בדבר הסיכונים הקיימים בתחנת העבודה שבה מועסק העובד

של חומר ושל תהליכי עבודה , להפעלה ולתחזוקה בטוחים של ציוד, עדכניות לשימוש

."במקום

1999ט "תשנ( מסירת מידע והדרכת עובדים) תקנות ארגון הפיקוח על העבודה ": מתוך

,  (הדרכה -להלן )הדרכה בדבר מניעת סיכונים והגנה מפניהם מחזיק במקום עבודה יקיים "

באמצעות בעל מקצוע מתאים ויוודא שכל עובד הבין את הסיכונים והוא בקיא דיו בנושאי 

מחזיק במקום עבודה יחזור ויקיים ; בהתאם לתפקידו ולסיכונים שלהם הוא חשוף, ההדרכה

".ולפחות אחת לשנההדרכה כאמור בהתאם לצורכי העובדים 



ציוד מגן אישי



תשתיות -בדיקות תקופתיות 

:לוחות חשמל ומוליכים
טיב הארקה –בדיקת לולאת התקלה ▪

(פחת)בדיקות תקינות מפסקי מגן ▪

(מגר)בדיקת רמת בידוד ▪

גרפית-בדיקה תרמו▪



ציוד חשמלי –בדיקות תקופתיות 

:נייח-כלי עבודה מטלטלים וציוד נייד

EARTH BONDבדיקת רציפות הארקה ▪

ISOLATIONבדיקת רמת בידוד ▪

LEAKAGEבדיקת זרם זליגה ▪



בדיקות תקופתיות באתרי בניה

כישורי הבודק תיאור הבדיקה תדירות הבדיקה הציוד הנבדק

גם אדם שאינו חשמלאי י לחיץ הבדיקה"בדיקה ע אחת לשבוע מפסק מגן

חשמלאי בעל רישיון 
חשמלאי מעשי לפחות

בדיקה באמצעות מכשיר בדיקה  
למפסקי מגן

אחת לשלשה חודשים  
לפחות

מפסק מגן

חשמלאי בודק בדיקת . בדיקת התנגדות הבידוד
בדיקת . רציפות ההארקה

התנגדות האלקטרודה ביחס  
.למסה הכללית של האדמה

אחת לשנה לפחות לוחות ראשיים  
ומשניים

  כדי ,הראשונה הפעלתם לפני יבדקו הבנייה באתרי  החשמל  מתקני
  .החשמל שבתקנות לדרישות בהתאם  נעשו וביצועם שתכנונם לוודא
:הבא הפירוט לפי תקופתיות בדיקות  יבוצעו בנוסף 



חוק החשמל
פקודת הבטיחות  
בעבודת חשמל  

(1990)

נוהל עבודה 
במתח חי  
וקרבתו  

(2014)

נהלי עבודה

 LOTOנוהל 
נעילה ותיוג



-נוהל  LOTO   נעילה ותיוג



-נוהל  LOTO   נעילה ותיוג



י חשמלאים מורשים"עבודות חשמל ע

.י אנשים שאינם חשמלאים"איסור ביצוע התקנות חשמל ע

(:6סעיף )ביצוע עבודות חשמל  - 1954 ד"התשי, חוק החשמל

אלא אם יש בידו רישיון מאת  ,לא יעסוק אדם בביצוע עבודות חשמל 
,  המתיר לו ביצוע עבודה מסוג זה ובהתאם לתנאי הרישיון * המנהל

.תקופת תוקפו של הרישיון תיקבע בו

המנהל לענייני חשמל במשרד הכלכלה והתעשייה  * 



רישוי חשמלאים
הגבלת זרםסוג רישיון חשמלאי

בפיקוחו של בעל רישיוןעוזר 

1x40Aמעשי  

3x80Aמוסמך  

3x250Aראשי  

3x400Aטכנאי 

3x630Aהנדסאי  

ללא הגבלהמהנדס 

3, 2, 1בודק 

לפי תחום עיסוקו למעסיקמסויג

לפי תחום התמחותושירות



שריפות כתוצאה 
מליקויים בשימוש 
באנרגיה חשמלית



שריפות כתוצאה מאירועי חשמל
:סיבות עיקריות להיווצרותן

.זרם קצר, עומס יתר –זרם יתר במעגל 1.

.מגעים וחיבורים בלתי תקינים2.
.אי שימוש בסופיות, לדוגמא

.קשת חשמלית וזרמי זליגה3.

.ז לגדול יותר"החלפת ערך מא -סילוף ערך מבטחי הגנה 4.

.  מכשירים חשמליים פולטי חום ליד חומרים דליקים5.

.אוורור לקוי במקומות בהם זורם זרם חשמלי6.

.י מי שאינם מורשים לכך"תכנון וביצוע עבודות חשמל ע7.



שריפה כתוצאה ממכשיר חשמל תקול



חקירת שריפות כתוצאה מאירועי חשמל   - 2023סיכום רבעון שלישי 
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דרכים ואמצעים למניעת שריפות חשמל

.תקעים ובתי תקע, כבלים, הקפדה על תקינות מוליכים•

.הקפדה על קיום אמצעי הגנה מתאימים ולא מסולפים•

.ניקיון בקרבת ציוד חשמלי והרחקת חומרים דליקיםשמירת •

.התקנת אמצעי כיבוי בקרבת מערכת החשמל•

.מניעת השימוש במפצלים•

תקופתיות של וכן ביצוע בדיקות, ביצוע פעולות אחזקה מונעת•

.איכות בידוד ומוקדי חום בלוחות חשמל, תקינות מערכת הארקה



מדידת חום

4

6

מכשירי מדידת חום מאפשרים דגימת טמפרטורת  •

החום ' החום ואף הפקת תמונה הממחישה את טמפ

.הנמוכה והגבוהה ביותר

להלן דוגמאות למכשירי מדידת חום נפוצים •

FLUKE TI300 9HZ



ספקטרום הקרינה האלקטרו מגנטית



ז מתחמם כתוצאה מעומס יתר"מא: הליקוי

י מצלמה תרמו גרפית"תקלות ע/זיהוי עומסים



(אי התאמה של שטח חתך מוליכים) התחממות כתוצאה מעומס יתר : הליקוי
יטאותלוח חשמל ובקרה :שם הלוח

 (C  ˚)160 -מגיעים לטמפרטורה של  K3לקונטקטורמוליכים :פרוט הליקוי

:פעילות מתקנת
ולשנות את שטחי החתך   הקונטקטורכמו כן יש להחליף את המוליכים שמתחברים אל  הקונטקטוריש להחליף את 

.שלהם בהתאם לזרם העובר דרכם

י מצלמה תרמו גרפית"תקלות ע/זיהוי עומסים



פאזות לא מאוזנות: הליקוי
ליטאותלוח חשמל ובקרה  :שם הלוח

מעלות   112  -מגיע ל F4ז "מא:פרוט הליקוי

יש לבצע איזון פאזות וחיזוק ברגים:פעילות מתקנת

י מצלמה תרמו גרפית"תקלות ע/זיהוי עומסים



עד   –מתח נמוך מאוד 
V50

1000V- 50Vמתח נמוך 

(230V) (400V)

מתח גבוה  
 1000 – 50,000V

(22kV) (33kV)

מתח עליון  
 161,000V

מתח על
400, 000V

רמת מתחים שימושיים בארץ



V50עד  –מתח נמוך מאוד 

1000V- 50Vמתח נמוך 

(230V) (400V)

מתח גבוה  
  1000 – 50,000V

(22kV) (33kV)

מתח עליון  
  161,000V

מתח על
400, 000V

רמת מתחים  
שימושיים בארץ



והגורמים   –התחשמלות 
המשפיעים על חומרתה



הגדרות

.הופעת מתח חשמלי על גוף מתכת עקב תקלה – חישמול

.מעבר זרם דרך גוף האדם – התחשמלות

אל  , חיבור במתכוון בין גופי מתכת של ציוד חשמלי – הארקה
.המסה הכללית של האדמה

תיקון או פירוק של , שינוי, בדיקה, התקנה –עבודת חשמל 
.לרבות השגחה ותכנון, מתקן חשמלי\ציוד



55

?מהי התחשמלות

מעבר זרם דרך גוף האדם
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מעבר זרם דרך גוף האדם

מסלול הזרם

יד –יד 

רגל –יד 

רגל –רגל 

:מסלול הזרם
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יד -מסלול יד 

מגע במוליך מופע גלוי ביד 

אחת וסגירת המעגל החשמלי  

לאדמה דרך היד השנייה

. כאשר היא נוגעת במכשיר

במקרה זה מסלול זרם  

".יד -יד"התקלה הוא דרך 
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(מגע ישיר)רגל  –מסלול יד 

מגע באחד ממוליכי המופע  

,  הגלויים של המכשיר

הגורם לסגירת מעגל 

האדם  גוףביןחשמלי

לאדמה  מעבר. לאדמה

".יד ורגל"יהיה דרך 
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מעבר זרם דרך גוף האדם

I =
U
R

מתח

התנגדות 
גוף האדם

זרם

עוצמת הזרם

:עוצמת הזרם

= 170mA230v
1345 Ω

=

יד –יד 

רגל –יד 

רגל –רגל 

:מסלול הזרם



.תוצאת ההתחשמלות תהיה חמורה יותר

10 mA התקהות קלה של קצות האצבעות

20 mA התכווצות זעירה של שריר כף היד

30 mA ,התכווצות חזקה של שריר כף היד
אי יכולת להשתחרר מהעצם הפגום

100 mA התכווצות שריר בית החזה עצירת 
הפרעות בפעימת הלב. והנשימה

500 mA פרפור חדרי הלב ועצירת מחזור הדם

,כוויות קשות, עצירת פעולת הלב ומחזור הדם
.נזק גדול לאברים פנימיים  

1000 mA

170 mA מעבר הזרם הממוצע בזמן ההתחשמלות

!שימו לב
עלולה לגרום לאי יכולת , מילי אמפר 30עוצמת זרם של 

להשתחרר עצמאית מהמכשיר המחשמל וככל שיגדל זמן 
! להוביל לנזקים חמורים יותר  -החשיפה לזרם

התוצאות הנגרמות לגוף האדם בזמן התחשמלות

!לסיכום 
!עוצמת הזרם בעת התחשמלות יכולה להוביל למוות



האדם גוף דרך זרם למעבר המרבי הזמן משך
IEC479-1ללא נזקים על פי תקן 

משך זמן [mA]זרם חשמלי []התנגדות הגוף[V]מתח מגע 
 [Sec]החישמול

2532507.7≤5

50262519≤5

752200340.6

901610560.45

1101535720.36

15014751020.27

23013451710.17

28013252110.12

35012832730.08

50012404030.08

הזרם המתפתח אינו מסוכן ואינו   50vניתן ללמוד כי במתח מגע של עד 
. גורם לנזק משמעותי גם בפרק זמן ארוך

"מתח בטיחותי" / "מתח נמוך מאוד"נקרא  50vמכאן מתח מגע של עד = 

הזרם המתפתח בחשיפה של מעל  230vניתן ללמוד כי במתח מגע של 

למוותשניות יכול לגרום לנזק משמעותי ואף  0.17
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230v

400v

הארקת 
שיטה

כתוצאה ממגע ישיר במוליך חיהתחשמלות 

16A

N L

230v

L1

L2

L3

N

מתח גבוה
v22,000
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230v

400v

הארקת 
שיטה

חישמולכתוצאה ממגע עקיף עקב התחשמלות 

16A

N L

L1

L2

L3

N

מתח גבוה
v22,000
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230v

400v

הארקת 
שיטה

16A

N L

חיבור הארקה אל מכשיר החשמל המתכתי

הארקה

L1

L2

L3

N

מתח גבוה
v22,000
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L1

L2

L3

N

230v

400v

הארקת 
שיטה

16A

N L

מניעת חשמול –תפקידה של הארקה 

N

מסלול לולאת תקלה

לולאת תקלה

ז"מא
מנתק

מתח גבוה
v22,000



66

חשמול קטלני עקב הארקה לקויה -כביסה מחשמלת 
L1

N

מתח גבוה
v22,000

L2

L3

הארקת 
שיטה

מונה

פס הארקה

מפסק  
ראשי

פס אפסים

מוליך  
הארקה 

ראשי

מכונת  
כביסה

מייבש
כביסה
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L1

N

מתח גבוה
v22,000

L2

L3

הארקת 
שיטה

מונה

פס הארקה

מפסק  
ראשי

פס אפסים

מוליך  
הארקה 

ראשי

מכונת  
כביסה

מייבש
כביסה

חשמול קטלני עקב הארקה לקויה -כביסה מחשמלת 



התחשמלות באמבטיה
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L1

N

מתח גבוה
v22,000

L2

L3

הארקת 
שיטה

מונה

פס הארקה

מפסק  
ראשי

פס אפסים

מוליך  
הארקה 

ראשי

חשמול קטלני עקב הארקה לקויה -אמבטיה מחשמלת 



שימוש בכבל מאריך

תאונת סיכוןמפגע
חשמל

+=

בעוד קצהו מחובר למקור המתח  , במהלך גלגול כבל מאריך חשמלי לקוי•
התחשמל העובד למוות, החשמלי

העובד נמצא בתוך מאצירה רטובה•
קבע את מותו של העובד                                               , א"שהגיע עם אמבולנס מד, רופא•

כבל מאריך 
לא תקין

גלגול הכבל בעוד קצהו
מחובר למקור המתח  

והמצאות העובד 
רטובה מאצרהבתוך 

התחשמלות העובד



(מפסק פחת)מפסק מגן הפועל בזרם דלף לאדמה 

Aדגם   A.Cדגם 
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מהלך זליגה הכולל הארקה –מפסק פחת  -מפסק מגן לזרם דלף 

מתח

מתח

L1

N

מתח גבוה
v22,000

L2

L3

הארקת 
שיטה
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ללא הארקה חישמול מהלך  –מפסק פחת  -מפסק מגן לזרם דלף 

מתח

מתח

L1

N

מתח גבוה
v22,000

L2

L3

הארקת 
שיטה
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מהלך בדיקה –מפסק פחת  -מפסק מגן לזרם דלף 

מתח

מתח

L1

N

מתח גבוה
v22,000

L2

L3

הארקת 
שיטה



תאונות חשמל ולקחיהן



2023אירועי התחשמלות שנת 
:במדינת ישראל קיימים אירועים רבים של התחשמלות כתוצאה מ•

.מכשירים לקויים•
.מתקני חשמל לא תקינים•
.תכנון לקוי של מערכות חשמל•
.  אי הקפדה על תקנות וחוקים מחייבים•
.זלזול/ חוסר מודעות•
...התרשלות מקצועית של בעלי תפקיד ועוד•

.  אירועי התחשמלות רבים לא מדווחים ולא מתוחקרים•

לא קיים רגולטור אשר מרכז את כל האירועים והתחקירים ולא קיימת למידה  •
.רוחבית של אירועי התחשמלות

.לא קיימת מודעות מספקת לסכנות הכרוכות בשימוש באנרגיה חשמלית•
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ריכוז מקרי התחשמלות
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ריכוז מקרי התחשמלות
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התפלגות תאונות חשמל קטלניות
אחוז התאונותגורם התאונה

20%בלתי זהירה של חשמלאי  עבודה

15%על ידי אנשים שאינם חשמלאים   טיפול 

20%באמצעי הגנה מפני חשמול    חוסר 

15%פגיעה בקווי מתח גבוה ונמוך  

30%מאריך   שימוש בכבל 
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התחשמלות בעבודה במתח חי בלוח חשמל
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מקרה התחשמלות בפגיעת פיגום מתכתי במתח גבוה  
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קצר שנגרם עקב שימוש במברשת מתכתית שגרמה לקשת  
חשמלית
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כוויות כתוצאה מקשת חשמלית
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.אין לגעת בנפגע בידיים חשופות•

.יש לנתק את הנפגע במהירות ממקור האנרגיה החשמלית•

,  ממקור המתחיש לנסות להפריד את הנפגע , אם לא ניתן להפסיק את החשמל•

.מבודד( או חפץ אחר)מקל \בעזרת מוט

.יש להזעיק עזרה רפואית ולהודיע לממונים•

.י אדם מוסמך לכך"בהתאם לצורך ע –ביצוע פעולות החייאה •

הנחיות פעולה למקרה של התחשמלות אדם



85

?כיצד נטפל בנפגע

:איסורים•

לנתק את מקור הזרם -חשוב לדאוג לבטיחות המטפל, בטרם התחלת הטיפול•

103במקרים של התחשמלות ממתח גבוה יש להזעיק מייד את חברת החשמל בטלפון •

יש להשתמש באמצעי יבש להרחקת הנפגע ממקור הזרם•

א"ולהזעיק צוות של מד 101יש לחייג מייד , לאחר ניתוק הזרם•

יש להשכיב את הנפגע ולהרים את רגליו•

. יש לבדוק האם הנפגע נושם או מראה סימני חיים, אם ההכרה אינה שבה מיד לאחר השכבתו•

!התחילו לבצע פעולות החייאה, במידה ולא

!אין לגעת בנפגע כאשר הנך רטוב 
!אין לגעת בנפגע בכפות ידיים חשופות  
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.התקע פגומים-או בית \אם התקע ו , אין לחבר מכשיר חשמלי למקור המתח•

אם כבל ההזנה פגום או המוליכים  , אין לחבר מכשיר חשמלי למקור המתח•
.בכניסה לבית התקע גלויים ואינם מהודקים היטב

.יש לחבר ולנתק מכשיר חשמלי כאשר הוא מופסק•

.מנת לנתקו מבית התקע-על, אין למשוך בכבל ההזנה של המכשיר•

(.מעבירים)יש להימנע משימוש במפצלים •

אסור להשתמש במכשיר חשמלי אשר התקע שלו אינו  •
.נושא תו תקן ישראלי

(1)הוראות והנחיות למשתמשים באנרגיה חשמלית 
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,  יבש ומבודדעבודה עם מכשיר חשמלי חייבת להיעשות תוך עמידה על משטח•
.נעליים מתאימות ולבוש הולם, ידיים נקיות ויבשות

העלול  , יש להקפיד להשתמש בציוד מגן אישי בעת העבודה עם מכשיר חשמלי•
.וכובעמשקפי מגן , כפפות: ציוד מגן כגון. לסכן את העובד

,  כאשר מתגלה ליקוי בבידוד המכשיר
יש להפסיק את , בכבל ההזנה שלו או בתקע

.השימוש בו באופן מידי

(2)הוראות והנחיות למשתמשים באנרגיה חשמלית 
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קיימת סכנה  הנמצאים במקומות בהם, כבל מאריך ופתיל זינה למכשיר חשמלי•
(.המעטה הוא כתום או שחורכ צבע"בד) נאופרןיהיה בעל מעטה גומי או , מוגברת

. קצרה ומוגבלתשימוש בכבל מאריך מותר רק לשם ביצוע עבודה מסוימת ולתקופה•
.בתום יום העבודה יש לנתקו

. פחתמפסק –כבל מאריך הכרוך על גלגלת יכלול מפסק מגן לזרם דלף 

, לפני השימוש בכבל יש לפרוס אותו לכל אורכו
.המותקן בו Testי לחיצה על לחצן "ולבדוק את תקינות המפסק ע

(3)הוראות והנחיות למשתמשים באנרגיה חשמלית 
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.כך שלא יהוו סכנה או מכשול, כבלים מאריכים יונחו במקומות מתאימים•

יוזנו דרך מפסק מגן  , מכשירי חשמל מיטלטלים המוחזקים ביד בעת פעולתם•
.  מומלץ לבדוק את תקינותו מידי זמן. לזרם דלף

פעולה כזו  . לחבר מחדש מפסק חצי אוטומטי בלוח החשמל \" להרים"אסור •
.י חשמלאי מורשה בלבד"צריך שתעשה ע

מותרות רק  פעולות אלה. או לפתוח לוח חשמל \אסור להיכנס לחדר חשמל ו •
.לחשמלאים מורשים

(4)הוראות והנחיות למשתמשים באנרגיה חשמלית 
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חוםL1 (R)מופע   

חום עם פס כתום לאורכוL2 (S)   מופע

חום עם פס שחור לאורכו   L3 (T) מופע

כחול  N (0)    אפס

שילוב של צהוב וירוקהארקה

אפספאזה

הארקה

זיהוי יעוד מוליכים לפי צבע המבדד
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