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.  اين خاصيت مقاومت ناميده مي شود. تمام مواد در حد خود مانع از جاري شدن جريان مي شوند
. واحد مقاومت اهم مي باشد

.مقاومت با افزايش طول يا کاهش سطح مقطع ماده افزايش مي يابد . که توسط يک علامت يوناني مشخص مي شود
رسانه ها به عبارت ديگر مقاومت کم دارند . عايق ها مقاومت خيلي زيادي دارند

.و اجازه مي دهند جريان به راحتي جريان پيدا کند

مقاومت

سمبل مقاومت

1KΩ(هزار اهم)يک کيلو اهم 

1mΩ(يک ميليون اهم)يک مگا اهم 







.قانون اهم، فرمول اساسي محاسبات در مدارهاي الکتريکي است
اين قانون مي گويد جريان به طور مستقيم با ولتاژ تغيير ميکند و به صورت معکوس با مقاومت

:ارتباط دارد و به صورت فرمول زير بيان مي گردد

قانون اهم

جريان =
ولتاژ

مقاومت



.در مدار زير از قانون اهم براي حل مدار استفاده مي شود

قانون اهم



، :سه موضوع زير را به خاطر داشته باشيد

قانون اهم

جريان هميشه به صورت آمپر بيان مي شود

ولتاژ هميشه با ولت بيان مي شود

مقاومت هميشه با اهم بيان مي شود



نا ايمنی های 
تاسیسات الکتريکی 

بازار تهران
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آثار محيطي
صدمه به تجهيزات
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 DCوACساختار برق 
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ACاز جريان برق  DCآيا جريان برق
خطرناک تر است؟

برمتفاوتیآثارتواندمینیزDCياACنوعجهتازالکتريکیجريان•
ايناستثابتمقداریدارایهموارهDCجريان.باشدداشتهبدنروی

گرفتگیبرقهنگامدرمصدومشودموجبتواندمیDCجريانخاصیت
هربیندردائمیتغییراتخاطربهACجرياندرعکسبر.شودفلجکاملاً

نظرازنايبنابر.استبیشترشدنحرکتبیحالتازفرارامکان,سیکل
تأثیراتاما.استترخطرناکACازDCجريانکنندگیحرکتبی

بهACجريانچراکهباشدمرگبارترتواندمیقلبرویبرACجريان
دراينوکندمی(fibrillation)منظمناضربانحالتدچارقلبراحتی

بهدباياينجادر.شودمیقلبیايستموجبتنهاDCجريانکهاستحالی
شدهتايسدچارکهقلبیبرایبازگشتامکانکهکرداشارهنکتهاين

.استبیشترباشدشدهنامنظمضرباندچارکهقلبیازباشد
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فیبرلاسیون بطنی؟

برق حالاتدراگرجريان برق از قلب انسان عبورکند•
500تا300)بیشتریگرفتگی شديد بطن قلب ضربات

بطن خارج خون را ازانجام داده،(دقیقهدربار
ااين حالت ر. ساخته،پس ازمدتی ازکارباز می ماند

.مینامند"فیبريلاسیون بطنی "
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عوامل موثر در برق گرفتگی

ولتاژ1.

شدت جريان2.
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مقدار جريان عبوري

.ان استعامل تعيين کننده شدت برق گرفتگي،مقدار جري* 

:پاسخهاي فيزيولوژيکي بدن به مقدار جريان 

(درک)آستانه دريافت -1

حد رهايي-2

ايست تنفسي-3

ايست قلبي-4

فيبريلاسيون قلبي-5





براي ، ترازي را مشخص مي کند که اثر جريانآستانه دريافت
ن در اين تراز ، تحريک با جريا.نخستين بار احساس مي شود

.متناوب احساس سوزش و خارشي در انسان به وجود مي آورد

ميلي آمپر0.88تا 0.27= زنانآستانه دريافت براي 

ميلي آمپر1.39تا 0.4= مردانآستانه دريافت براي 



شخار احساستبديلدريافت،موجبحداز جريانافزايش:رهاييحد
.شودميعضلاتگرفتگيباهمراهناراحتياحساسبهسوزشو 

رسدميحديبهنهايتدر و شدهزيادجريانافزايشباعضلاتگرفتگي
.دباشنميبرقگرفتگيمنبعاز خودکردنجدابهقادر شخصکه

دتوانميشخصکهاستخطري بيجريانبيشترينرهاييجريان
ازدسرهابرقدار جسماز راخودبتواندهمهنوز کهحاليدر کردهتحمل

ضمعر در مستقيماکهراعضلاتيکهباشدقادر منظور اينبرايو 

.گيردکار بههستندبرق جريان



ا مقدار بي آستانه رهايي مبناي تعيين جريان بي خطر و از همين رو متناظر ب•
.خطر مقاومت بدن مي باشد

ميلي آمپر6= زنانحد رهايي جريان براي •

ميلي آمپر9= مردانحد رهايي جريان براي •

ميلي آمپر5= کودکانحد رهايي جريان براي •

رفته مي ميلي آمپر بيشترين جريان بي خطر براي عموم مردم در نظر گ5

.شود



مقاومت بدن -3



وده امپدانس بدن تقريبا از نوع مقاومت خالص ب**
:يعني. و مشخصه آن غيرخطي نزولي است

.دمقاومت بدن با افزايش ولتاژ کاهش مي ياب-

.بدمقاومت بدن با افزايش جريان کاهش مي يا-

اهشمقاومت بدن با افزايش زمان برقگرفتگي ک-

.مي يابد



مقاومت داخلی بدن+مقاومت پوست=مقاومت کلی بدن

شکي و سطح تماس پوست، خ:عوامل موثر ديگر در تعيين مقدار مقاومت بدن
دن و رطوبت پوست،ضخامت و سلامت پوست،چاقي ويا عضلاني بودن،حجم ب

مسير عبور جريان

ينبيشترشهر،پوستبرقفرکانسباضعيففشارولتاژدر*
وفشارقويولتاژدردارد،امابرقبابدنتماسدررامقاومت

صرفنظرقابلتماسنقطهمقاومتزياد،فرکانسباولتاژهاي
ندسوزاميوشکافتهراپوستفورافشارقوي،ولتاژدراست،زيرا

بدنداخليمقاومتتنهاسازدميمحدودراجريانگذروآنچه
خازني،اثربدليل(هرتز1000ازبيش)زيادفرکانسهايدر.بودخواهد
.شودميمحدودبدنداخليمقاومتتوسطعمدتاجريان



.مقاومت پوست بيشترين اثر حفاظتي را دارد** 

اهم برهر سانتيمترمربع10000تا 7000پوست خشک داراي مقاومتي بين 
مقداراوليه ميتوانديک درصددر حالت مرطوب اين مقاومت به . است

.کاهش پيدا کند

نتيجه آنکه در محلهاي مرطوب اقدامات ايمني 
.شديدتري لازم است 
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مدت زمان عبور جريان4.

فرکانس5.

عوامل ديگر6.
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مقاومت بدن 1.

نوع جريان2.

مسیر عبور جريان و سطح تماس3.
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مدت زمان عبور جريان1.

فرکانس2.

عوامل ديگر3.
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ولتاژ
خشکوعادیشرايطدرهرتز50فرکانسدرتماسمجازولتاژحداکثر

وولت65آلمانیاستانداردمطابقوولت50انگلیسیاستانداردمطابق
.استولت120برابراستاندارددوهرمستقیمبرقجريانبرای

ولت موثر12تا 10حداقل آستانه احساس
ولت15حداقل آستانه درد

ولت20حداقل آستانه درد شديد
ولت25تا 20حداقل ولتاژ نگهدارنده

ولت50تا 40حداقل ولتاژ کشنده
ولت2000تا 60يا 50محدوده ولتاژ برای فیبرلاسیون
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عوامل موثر در برق گرفتگی

شدت جريان الکتريکی2.

ون بر اساس استاندارد انگلستان، مقدار شدت جريان بد
هرتز در 60تا 50در فرکانس های خطر برای انسان 

میلی آمپر و مقدار جريانی که باعث برق 10حدود 
است و میلی آمپر25گرفتگی و مرگ می شود، برابر 
میلی 50مستقیم برابر مقدار اين شدت جريان در برق 

.می باشدآمپر

34



خطرات برق

برق فشارضعیف درچه 
ولتاژهای توزیع میشود

صنعتی

ولت 380

سه فاز

خانگی

ولت220

تک فاز



برق گرفتگی در فشار ضعیف تک فاز 
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برق گرفتگی در فشار ضعیف سه فاز



خطرات برق

برق

فشارقوی

شبکه
توزیع

شبکه
انتقال

شبکه
تولید



برق فشار قوی شبکه توزیع 

ه شبک
عتوزی

هوایی

زمینی

دفنی
زیر 
زمینی

تکمپک



برق فشار قوی شبکه انتقال 

شبکه انتقال

پست 
63 
kv

پست 
132 
kv

پست 
230 
kv

پست 
400 
kv



فشار قویچند نکته ایمنی در برق

ل درطبیعت فقط عناصرگروه هشتتم جتدو
:املهستند که شعايقتناوبی صد در صد 

آرگتتون (3نئتتون (2هلیتتوم (1گازهتتای 
گزينون(6رادن (5کريپتون (4



قویفشارچند نکته ایمنی در برق

.تمام تجهیزات انفرادی در برق فشارقوی رسانا می شوند



فشارقویچند نکته ایمنی در برق

% 1-اکسیژن % 21-نیتروژن % 78که از هوا

. میشودرساناگازهای متفرقه تشکیل شده است 

باید از برق فشارقوی 

حریم رعایت کرد



عدم رعایت حریم خطوط فشار قوی



عدم رعایت حریم خطوط فشار قوی



عدم رعایت حریم خطوط فشار قوی



حريم خطوط هوائی انتقال و توزيع نیروی برق

هرگونهبهاقدام:1درجهحريم•
ساتتاسیايجادوساختمانیعملیات

باغيادامداریتاسیساتومسکونی
هرتاانبارداریودرختکاریو

ادايجفقطباشد،میممنوعارتفاع
چاهحفروسطحیوفصلیزراعت

یآبیارشبکهوراهسازیوقنواتو
ايجادسبباينکهبرمشروط
خطوطتأسیساتبرایخسارت

اين8مادهرعايتبانگرددانتقال
.بودخواهدبلامانعنامهتصويب

:2درجهحريم•
ازاعمساختمانیتأسیساتايجادفقط

تسوخمخازنوصنعتیومسکونی
.باشدمیممنوعارتفاعهرتا
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تماسولتاژ 
گامولتاژ 
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