
ايمني و بهداشت
در برق



فصل اول

الكتریسیتھ



الكتریسیتھ: از الكترون (-) و پروتون (+) تشكیل شده▪
است.

اتم: بھ كوچكترین جزء از یك عنصر كھ خواص آن▪
عنصر را داشتھ باشد اتم گویند.

مزیت انرژي الكتریكي:▪
- بھ سادگي قابل تبدیل بھ سایر انرژي ھا است.1
- انتقال آن با راندمان خوبي انجام مي شود.2

دو شرط براي برقراري انرژي الكتریكي:▪
- منبع ولتاژ1
- مدار بستھ  2

V=R.Iفرمول اساسي برق   

تعاریف



شدت جریان:▪
میزان عبور تعداد الكترونھاي جھت گرفتھ در یك مدار را گویند.

(آمپر)
  مقدار یك كلون)28/6*1018)
 q    (کولن) مقدار الکتریسیتھ : t     (ثانیھ) زمان : Iشدت : 

جریان (آمپر)
اختلاف پتانسیل(ولتاژ):▪

نیرویي كھ باعث حركت الكترونھاي آزاد موجود در یك مدار بستھ
میشود را گویند.

مقاومت الكتریكي:▪
عكس العمل ھر جسم در مقابل عبور جریان را گویند. واحد اندازه

گیري مقاومت اھم است
مقاومت مخصوص فلز:▪

نسبت مقدار ولتاژ منبع بھ شدت جریان عبوري از سیم را گویند.



تأثیر سطح مقطع ھادي در مقدار مقاومت الكتریكي:▪
مقدار مقاومت الكتریكي ھر ھادي با سطح مقطع آن رابطھ ي

عكس دارد.
تأثیر طول ھادي در مقدار مقاومت الكتریكي:▪

ھر چھ طول سیم بیشتر شود مقاومت الكتریكي آن نیز
بیشتر میشود.

ولتاژ مستقیم:▪
ولتاژي را كھ مقادیر لحظھ اي آن نسبت بھ زمان ثابت

باشد را گویند و جریان عبوري از آن را جریان مستقیم
(DC.گویند (



ولتاژمتناوب:▪
ولتاژي را كھ مقادیر لحظھ اي آن نسبت بھ زمان تغییر كند

و جھت آن بھ صورت قرینھ تغییر جھت دھد را گویند و
) گویند.ACجریان عبوري از آن را جریان متناوب (

فركانس:▪
تعداد سیكلھاي كامل در ھر ثانیھ را فركانس گویند.

(Hz(ھرتس



فصل دوم

انرژي الكتریكي



طريقاززيادولتاژباالكتريكيانرژي
سراسرييشبكهبههواييخطوط

متصل ميشود.
V   500-380-220-125فشارضعيف: 

 KVفشارمتوسط:  
63-30-25-20-15-10-6-5-3

KV       400-220-110فشار قوي:



ولتاژ براي مصارف خانگي:

) تبدیل میشود.400 بھ 380) و (231 بھ 220ولتاژ (
- براي موتورھاي با قدرت زیاد از ولتاژ بین دو فاز

ولت) استفاده میشود.400)

1000 الي 800- حد نھایي فاصلھ براي ولتاژ متناوب 
كیلومتر است و براي فواصل بیشتر از ولتاژ مستقیم

استفاده میشود.



شبكه ي فشار ضعيف كامل:

- سیم نول1
- فاز شب2
- فاز برق3

 ولت و ولتاژ بین فاز و380در این شبكھ ولتاژ بین دو فاز 
 ولت است.220نول 



 حداقل سطح مقطعهاي سيمها:

 میلیمتر مربع 16- نول 1

 میلیمتر مربع25 –فاز شب 2

 میلیمتر وبیشتر25 –فاز ھاي اصلي 3



فصل سوم

برق گرفتگي



:مقاومت بدن انسان▪
- اعضاي زیر پوست(مقاومت داخلي)1
- پوست(مقاومت خارجي)2

:مقاومت بدن انسان▪
  اھم و در مقابل جریان3000در مقابل جریان متناوب حدود 

  اھم است.4500مستقیم حدود 
:اثرات فیزیولوژیكي برق بر روي بدن انسان

 میلي آمپر بھ صورت یك لرزش است.2 تا 1- جریان كم حدود 1
 میلي آمپر بھ صورت یك شوك گذرا15 تا 10- جریان بیشتر حدود 2

است.
 میلي آمپر بھ صورت گرفتگي ماھیچھ15- جریانھاي بالاتر از 3 

است.
میلي آمپر را مرز خطر مرگ گویند.25- جریان 4



ميزان خطر برق گرفتگي به عوامل زير
بستگي دارد:

- مسیر عبور جریان (مھمترین نكتھ)  1
- مقدار جریان2
- مدت تأثیر جریان                      3
 - فركانس جریان4  

 -ولتاژ5
اھم است.3000 الي  1300معمولاً مقاومت بدن انسان حدود ̏

 است.65V- ولتاژ خطرناك براي انسان 



:حفاظت الكتريكي

اقداماتي كھ باید در تأسیسات الكتریكي بھ عمل آورد تا
اشخاصبھزدنصدمھباعثبرقجریانازناشيخطرات

   ،
حیوانات ، دستگاه ھا و مصرف كننده ھا و سیمھا و كابلھا

نشود.



خطاهاي ناشي از جريان برق:

- اتصال بدنھ: اتصال یكي از سیمھاي حامل جریان بھ1
بدنھ ي دستگاه را گویند.

- اتصال كوتاه: اتصال دو سیم لخت كھ نسبت بھ ھم2
داراي ولتاژ ھستند را گویند

- اتصال زمین: اتصال یكي از سیمھاي حامل جریان بھ3
زمین را گویند.



:انواع فيوز

- ذوب شونده                          1
- اتوماتیك2

*فیوز بر روي سیم فاز نصب مي شود.
**فیوز در مدار بھ طور سري قرار مي گیرد.



:حفاظت اشخاص توسط سيم زمين

- اتصال زمین توسط نوار و لولھ و صفحھ انجام مي
شود.

- اتصال زمین توسط سیمھاي مسي تابیده ، بھ سطح
  انجام مي شود.25mm2مقطع 

- سیم اتصال زمین معمولاً داراي رنگ زرد با نوار سبز
است.

- یك اتصال زمین مناسب باید حداكثر داراي مقاومتي
 اھم باشد.2برابر 



فصل چهارم

تعاریف كلي



مقدار مقاومت مدارھا بستگي دارد بھ:
-تعداد و نوع مصرف كنندگاني كھ مدار را تشكیل میدھند1
-ترتیب قرار گرفتن مصرف كننده ھا در مدار2
-مقاومت كلیدھا و وسایل كنترل3
-مقاومت سیمھایي كھ انرژي را از منبع تغذیھ بھ مصرف كننده ھا4

میرسانند
-مقاومت داخلي مدار5

 قسمتھاي اصلي مقاومت یك مدار ھستند2 و 1٭ گزینھ ي 
٭٭ در صورتي كھ مقاومت مصرف كننده ھا خیلي كم باشد مقاومت

سیمھا اثر بیشتري روي مقاومت كل مدار و جریان مدار دارند
براي اینكھ افت ولتاژ بھ حد اقل برسد باید:

-میزان جریان عبوري از سیم2-سطح مقطع سیم مناسب باشد 1
مناسب باشد



جنس فلز سیم:�
-آلومینیوم2-مس   1
ویژگیھاي فلز مس:�

-مقاومت در برابر تاثیرات2-استحكام مكانیكي خوب 1
-شكل پزیري3جوي 

٭ مقاومت مخصوص عایقھا با جذب رطوبت كاھش مي
یابد

٭ براي آنكھ ھدایت سیم آلومینیومي برابر سیم مسي باشد
بایستي در دو سیم با طول مساوي سطح مقطع آلمینیوم

برابر سطح مقطع مس باشد6/1



:استقامت الكتريكي

ولتاژ قابل تحملي كھ میتواند از دو سیم موجود در یك كابل
كھ بین آنھا را عایق پر كرده است عبور كند بھ طوري

كھ در عایق جرقھ اي ایجاد نشود.

٭ ھر چھ استقامت الكتریكي عایق بیشتر باشد میتوان عایق
را با ضخامت كمتري بھ كار برد.



:خواص عايقها

-استقامت الكتریكي  1

-قابلیت جذب رطوبت نداشتھ باشند2

-در برابر حرارت مقاوم باشند و بھ آساني مشتعل نشوند3

-استحكام مكانیكي داشتھ باشند4



انواع عايق:
-ابونیت: در مقابل اسیدھا مقاوم و در مقابل چربیھا و روغنھا دوام1

ندارد( براي ساخت ظرف باطریھا استفاده مي شود)
-كاغذ: عایق مصنوعي- بھ آساني جاذب رطوبت بھ ھمین خاطر بھ2

لاكھا و روغنھا آغشتھ میكنند (در كابلھا و ماشینھاي الكترونیكي و
ترانسفورماتورھا براي عایق سیم پیچھا و ورقھ ھاي آھني استفاده

میشود)
-چیني: استقامت الكتریكي زیاد و عایق رطوبتي- ترد و شكننده (در3

بدنھ ي فیوزھا بھ رنگ سفید و در سیم كشي ھوایي بھ صورت
مقره و بھ رنگ قھوه اي استفاده مي شود)



-روغنھاي معدني: داراي استقامت الكتریكي زیاد نسبت بھ4
ھوا- بھ غیر از خاصیت عایق گرماي دستگاھھا را نیز مي

گیرد (در كابلھاي فشار قوي و ترانسفورماتورھا و
كلیدھایي با ولتاژ زیاد استفاده میشوند)

٭ روغنھاي معدني نباید حاوي مواد اضافي و رطوبت
باشند و زود مشتعل شوند

-لاستیك و پلاستیك: در سیم مسي با عایق لاستیك بایستي با5
یك لایھ از قلع مس را اندود كند تا گوگرد موجود در

لاستیك بر مس اثر نگذارد ولي این مسألھ در زمان استفاده
از پلاستیك صدق نمیكند (در عایق بندي سیمھا استفاده

میشود)



مهمترين مواد پلاستيكي:

▪P.V.C
-غیر قابل اشتعال 1▪
-عایق در برابر زنگ زدگي2▪

٭ افزایش حرارت استقامت این ماده را كاھش میدھد
 درجھ و پایینتر از70(استفاده از آن در دماي بالاتر از 

- درجھ ممنوع است)5
 مقاومت دارد20kV  (P.V.C٭٭ ھر میلیمتر از (



 روشهاي مختلف سيم كشي:

-سیم كشي داخل ساختمان1
-سیم كشي در ھواي آزاد2  
-سیم كشي بر روي پایھ در ھواي آزاد3  
-كابل كشي4  



انواع سيم كشي:

-برق زدگي1-روكار: (مزیت:پیدا كردن عیوب ساده است)(مشكل:1
-از زیبایي میكاھد)2بھ ھمراه دارد 

-تو كار:2
-استفاده از سیمھاي مخصوص كھ داراي چند لایھ عایق است1

«سیم زیر گچي» (در دیوارھاي نازك و تیغھ آجري و... بھ كار
میرود)

-عبور سیم از درون لولھ و قرار دادن لولھ زیر گچ (در2
ساختمانھاي مسكوني و ا داري و ھتلھا و... بھ كار میرود

٭ سیم زیر گچي تخت است و در محلھایي كھ امكان عبور لولھ
وجود ندارد استفاده میشود



حروف استاندارد شناسايي سيم:

  A براي یك ھزار ولت  . 
   
  N سیم نرم شده بر اساس استاندارد .V.D.E

  Fسیمي كھ از تعداد سیم نازكتر تشكیل شده . 

  Yرو پوش پروتودور . 



اتصالات سيمها:

-سوالي كردن و قرار دادن زیر پیچ:1▪
الف-سوالي باید در جھت گردش بستھ شدن پیچ باشد

ب-اگر پیچ داراي واشر باشد بایستي سیم زیر واشر قرار گیرد
ج-اگر لبھ واشر استفاده شده خم باشد نیازي بھ سوالي نیست

-اتصالات سر سیمھا بھ یك دیگر:2▪
 الف-سر بھ سر ب-طولي ج-سھ راه د-مقاطع نا مساوي

٭ ھیچ گاه در سوالي نباید روكش سیم زیر پیچ قرار گیرد و بایستي
یك میلیمتر از پیچ فاصلھ داشتھ باشد



كابل:

ھر نوع ھادي كھ بتواند جریان الكتریكي را از داخل خود
عبور دھد و توسط موادي از اطراف عایق شده باشد بھ

طوري كھ ولتاژ روي سطح عایق نسبت بھ زمین برابر صفر
باشد و در روي سطح سیم نسبت بھ زمین داراي ولتاژ فازي

باشد را كابل گویند
عایق كابلھا:▪

-كاغذھاي آغشتھ بھ روغنھاي مخصوص1
-مواد پلاستیكي2 
 3-P.V.C



كابلها:

الف- كابل فشار ضعیف: ھادي آن مس و عایقش از لاستیك
  بھ نام پروتودور استPVCو

ب- بریدن و خم كردن كابلھا

ج-اتصال كابل بھ مدار:
-لحیمي انجام مي3-پرسي و 2-كابلشوھا و 1بھ وسیلھ 
پذیرد



حروف استاندارد شناسايي كابلها:

 Nكابل نرم شده  . 
 Y ) عایق پروتودور  . Y(اول
 Y) روپوش پروتودور  . Y(دوم 
 A نوع ھادي از جنس آلومینیوم  . 

٭ مھمترین مشخصھ ي كابلھا ولتاژ نرمال است



ولتاژ نرمال به موارد زير بستگي دارد:

-ضخامت عایق دو سیم1
-حداكثر جریاني كھ میتواند از ھادي عبور كند2 

٭ كابلھا از نظر جنس ھادي بھ دو دستھ ي مسي و
آلومینیومي تقسیم میشوند



سطح مقطع:▪
 r    مقطع گرد . sمقطع مثلثي . 
تعداد رشتھ ھا:▪

 e     یك رشتھ اي .mچند رشتھ اي .
 و سیم زرد و سبز برايMP   ٭ سیم آبي ھمیشھ ▪

محافظت ھستند (در كابلھا)



انواع لوله ها:

-فولادي1
-خرطومي2 
-خرطومي فلزي3 
(p.v.c-پولیكا (4 


