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این جزوه حاصل انتخاب محتوا و سرفصل دروسی اسـت کـه توسـط واحـد برنامـه ریـزی                    
 ردر اینجـا جـا دارد از زحمـات بـراد          . آموزش انتخاب و در اختیار مولف قرار گرفته اسـت         

سید امیر کلانتریان که در جهت آماده سازی و تایپ، یـاری نمـوده انـد، قـدردانی بـه عمـل                      
 .آوریم
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 آشنایی با اصول و مبانی الکتریسیته

 

 تاریخچه ای درباره صنعت برق کشورمان و وظایف وزارت نیرو در این رابطه : کلیات

 تاریخچه صنعت برق در ایران

 ولت از خارج از کشور 110بی  اس12 هجری شمسی یک موتور برق 1279در سال 

  نصب شد تا برای روشنایی حرم مطهر حضرت” بالا خیابان مشهد“خریداری و در 

اما اولین مجوز تاسیس یک کارخانه برق در کشور به . مورد استفاده قرار گیرد) ع(رضا امام

دام به الضرب اق حاج امین. الضرب داده شد  حسین آقا امین یک بازرگان ایرانی به نام حاج

. ش فاقد برق بود. هـ1283تهران تا سال . تاسیس اولین کارخانه برق عمومی در تهران کرد

 از این زمان به بعد چند خیابان عمده تهران دارای برق شدند

تعمیر و نگهداری تأسیسات مربوط به  در این هنگام شهرداری تهران مسوولیت تهیه، نصب ،

اداره “ه این منظور در شهرداری تهران واحدی به نام روشنایی معابر را برعهده داشت و ب

 . ایجاد شد” روشنایی

اداره روشنایی   با تصویب اساسنامه مؤسسه برق شهرداری تهران،1315تا اینکه در سال 

شهرداری به مؤسسه برق تهران تبدیل شد و به عنوان یک مؤسسه مستقل زیرنظر شهرداری 

 . به انجام وظایف خود پرداخت



                                                                                          سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران    برق و خطرات آن

 ٥ 

 برای مدیریت برق کشور سازمان واحدی وجود نداشت و تصمیمات 1341اقع تا سال در و

کلان از طریق وزارت کشور و سازمان برنامه و بودجه به شهرداریها و مؤسسات خصوصی 

با افزایش تقاضا و خارج شدن . شد یا دولتی متولی برق در شهرستانها ابلاغ و اعمال می

ای و بخصوص ایجاد نیروگاههای آبی در  ود منطقهتولید و مصرف برق از وضعیت محد

 به اجرا گذاشته شد، صنعت برق اهمیت 1341برنامه سوم عمرانی کشور که از مهرماه 

به . بیشتری یافت و ایجاد سازمان مستقلی برای توسعه این صنعت لازم تشخیص داده شد

 .  سازمان برق ایران تأسیس شد1341ماه  این منظور در دی

ای برای تأمین آب و برق موردنیاز کشور را  ریع صنعت برق فکر ایجاد وزارتخانهتوسعه س

در تیرماه .  وزارت آب و برق تأسیس شد1342 اسفند 22ایجاد کرد و برهمین اساس در 

 قانون توسعۀ مؤسسات برق غیردولتی به تصویب مجلسین شورای ملی و سنا 1344

 به 1346 قانون سازمان برق ایران در سال 2ده همین طور براساس ما. رسید ) مجلسین وقت(

بدون الزام به پیروی از  وزارت آب و برق اجازه داده شد تا کشور را از نظر تأمین برق،

ای  تقسیمات کشوری به مناطقی تقسیم و به تدریج نسبت به تأسیس شرکتهای برق منطقه

 . اقدام کند

تأسیسات تولید، انتقال و عمده فروشی   نیز شرکت توانیر با مسؤولیت توسعۀ1348در سال 

 . برق تشکیل شد

کردن فعالیت انرژی در سطح  ریزی جامع و هماهنگ  با محول کردن برنامه1353 بهمن 28در 

 نیرو تغییر نام یافت و در همان سال و  کشور به وزارت آب و برق این وزارت به وزارت
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پس از پیروزی انقلاب اسلامی و با .  شدسال بعد تغییراتی در اساسنامه شرکت توانیر ایجاد

شرایط جدیدی که در صنعت برق از نظر کیفی و کمی ایجاد شد مسأله تغییرات در ساختار 

 به سازمان 1374ای یافت و سرانجام شرکت توانیر در مهرماه سال  صنعت برق اهمیت ویژه

 مأموریتهای معاونت تبدیل و وظایف و) توانیر(مدیریت تولید و انتقال نیروی برق ایران 

امور برق وزارت نیرو به این سازمان محول و پست مدیرعامل این سازمان به معاونت امور 

 . برق داده شد

 هیئت وزیران بنا به پیشنهاد وزارت نیرو و تأییـد سـازمان             27/9/81بالاخره در جلسه مورخ     

ختار شـرکت تـوانیر     ریزی کشور و وزارت امور اقتصادی و دارایـی در سـا             مدیریت و برنامه  

تغییراتی ایجاد و اساسنامه آن به نام شرکت مادرتخصصی مـدیریت تولیـد، انتقـال و توزیـع                  

 . به تصویب رسید )توانیر(نیروی برق ایران 

  شرکت مادر تخصصی توانیر و شرکتهای زیر مجموعه

 شـرکت   27 شـرکت توزیـع،      42ای،     شرکت بـرق منطقـه     16شرکت مادر تخصصی توانیر با      

، سـازمان   )مپنـا (هـای نیروگـاهی ایـران         مدیریت پـروژه    یریت تولید، سازمان توسعه برق ،     مد

و شرکت تعمیرات نیروگاهی    ) سابا(وری انرژی ایران      ، سازمان بهره  )سانا(انرژیهای نو ایر ان     

ریـزی،    های ملی در صنعت برق است که در زمینه برنامـه            ایران متولی حفظ و توسعه سرمایه     

 .کنند رت و ارزیابی از این صنعت انجام وظیفه میهماهنگی، نظا

ای در     شرکت برق منطقـه    16توزیع و فروش نیروی برق مطمئن توسط          انتقال،    تأمین، تولید،   

وظیفـه توسـعه نیروگاههـای حرارتـی شـبکه سراسـری توسـط              . شود  سطح کشور اعمال می   
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 ـ      سازمان توسعه برق ایـران و شـرکت مـدیریت پـروژه            ران بـا اسـتفاده از      هـای نیروگـاهی ای

 . پذیرد تحقق می) داخلی و خارجی(پیمانکاران 

 درصد از سهم تولید برق سالانه کشور توسط واحـدهای تحـت پوشـش وزارت نیـرو و                   98

 53 درصـد توسـط      98از سهم تولید وزارت نیـرو       . مابقی سهم نیروگاههای اختصاصی است    

شـود وظـایف نگهـداری و         لیـد مـی    نیروگاه برق آبـی تو     17نیروگاه حرارتی و مابقی توسط      

. گیـرد   شرکت مـدیریت تولیـد انجـام مـی       27 نیروگاه حرارتی فوق توسط      53برداری از     بهره

با اسـتفاده از    ) سانا(وظایف توسعه نیروگاههای تجدیدپذیر توسط سازمان انرژیهای نو ایران          

 . پذیرد پیمانکاران داخلی و خارجی تحقق می

 شرکت توزیع نیـروی بـرق       42ی و توسعه شبکه توزیع توسط       بردار  وظایف نگهداری و بهره   

 .شود غیردولتی اجرا می) ای   شرکت برق منطقه16تحت پوشش (در سطح کشور 

از قبیل تعمیـرات نیروگـاهی، شـبکه، تـأمین کـالا            (وظایف خدمات پشتیبانی فنی و غیرفنی       

 اصـلی صـنعت   توسط شرکت تعمیرات نیرو و شرکتهای غیردولتی جدا شـده از بدنـه       ) …و

 .شود برق در مجموعه شرکت ساتکاب اجرا می

 

 :اصول و اهداف

فعالیتهای اساسی وزارت نیرو در رابطه با :  وظایف وزارت نیرودر رابطه با برق کشور 

 .برق کشور بر اساس اهداف زیر استوار است
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میزان احتیاجات انرژی  بررسی و مطالعه و تحقیق در باره انواع انرژی و بر آورد •

 شور در بخشها و هماهنگ نمودن مصارف انواع انرژیک

 مطالعه و تحقیق برای شناسایی و در اختیار گرفتن انرژیهای دست نیافته  •

 تعیین سیاست انرژی کشور  •

 نظارت بر نحوه استفاده انواع انرژی •

تهیه و اجرای طرحهای لازم در زمینه احداث نیروگاههای تولید برق و ایجاد شبکه  •

 و توزیع نیروهای انتقال 

 تهیه و تنظیم و اجرای برنامه های آموزشی به منظور تربیت نیروی انسانی مورد نیاز  •

تهیه و تدارک و ساخت وسایل لازم و لوازم و ماشین آلات مربوط به امور تولید  •

انتقال و توزیع روابط اصلی سازمان صنعت برق در وزارت نیرو جهت اطلاع در 

 ت  نمودار پیوست داده شده اس

 شناخت مفاهیم و تعاریف در برق 

 الکتریسیته

الکتریسیته یک  . گیرد  امروزه الکتریسیته بیش از سایر انواع انرژی مورد استفاده قرار می          

توانـد گرمـا تولیـد کنـد، روشـنایی ایجـاد کنـد،           انرژی یا نیروی غیرقابل رؤیت است که می       

ای دیگـر بعبـارت دقیقتـر علـم         چرخهای مکانیکی را به حرکت درآورد و بـسیاری از کاره ـ          

 .باشد الکتریسیته دانش حرکت الکترونها در اجسام رسانا می

 الکتریسیته چیست؟ 1-1
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ایـن ذرات   . شـود   الکتریسیته از ذرات بسیار ریزی به نام الکترون و پروتون تولیـد مـی             

بـرای فهـم چگـونگی      . بسیار ریز و غیرقابل رؤیت هستند ولی در تمام مـواد وجـود دارنـد              

 .ان باید نخست ساختمان ماده را فهمیدوجودش

 

 (Matter)ماده چیست؟  1-2

تواند به سه     ماده می . کند  در واقع ماده هر چیزی است که وزن دارد و فضا را اشغال می             

 . مایع و گاز باشد–حالت جامد 

 (Element)عنصر چیست؟  1-3

 .اجزاء اصلی تشکیل دهندۀ ماده را عنصر گویند

اخته شده که یا در طبیعت به صورت آزاد وجود دارند           امروزه بیش از یکصد عنصر شن     

در چند سال اخیـر     .  عنصر بصورت طبیعی وجود دارند و بقیه ساخته دست انسان اند           92که  

 .چند نوع عنصر تازه تولید شده اند و گمان میرود انواع دیگری نیز قابل تولید باشند 

 .همه از آن عناصر هستند» Ag «نقره» cu«مس » Al«آلومینیوم » H«هیدروژن » o«اکسیژن 

 (Molecule)  مولکول چیست؟1-4

توانـد خـواص آن ترکیـب را دارا       مولکول کوچکترین جزء از یک ترکیب است که می        

 .شود که کوچکترین ذرۀ آب است و مولکول آب نامیده می» H2o«مانند . باشد

مـی شـوند و مـواد را    تعداد مواد از تعداد عناصر بیشتر است عناصـر بـاهم ترکیـب    : ترکیب  

 بوجود می آمرند که از نظر خواص به هیچ وجه مشابه عناصر نیستند 

 (Atom)  اتم چیست؟ 1-5
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 ١٠ 

باشد و     اتم کوچکترین جزئی است از یک عنصر که هنوز خواص آن عنصر را دارا می              

 )نامند بل تجزیه در عناصر را اتم میقاذرات غیر. (لت ترکیب وجود داردابه ح

 

 

 
 

 (sbrucbure of the atom)اختمان اتم  س1-6

 الکتریـسیته بـسیار مهـم        ایجاد در اصل از سه نوع ذره بنیادی تشکیل شده است که در           

پروتون و نوترون در مرکـز هـستۀ اتـم          .  نوترون – پروتون   –باشند و عبارتند از الکترون        می

 .کنند قرار دارند و الکترونها در مداراتی به دور هسته گردش می

 

 

 

 

 

 

 

 (Electron)الکترون  1-7

ها ذراتی هستند که دارای بار الکتریکی منفی بوده و در خـارج هـسته اتـم بـا                     الکترون

الکترونهـا عـلاوه بـر      . چرخند  سرعت زیادی روی مدارهایی به شکل بیضی به دور هسته می          

تم اكسيژنيك ا

 Heاتم 

 يك مولكول آب

 دو اتم هيدروژن هيدروژن        هيدروژن

اكسيژن

-

-

N 
N+ +

 الكترون



                                                                                          سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران    برق و خطرات آن

 ١١ 

ا الکترونه ـ. باشـند   حرکت انتقالی روی مسیر خود به دور هسته دارای حرکت وضعی نیز مـی             

ذراتی هستند که در عبور یا انتقال انرژی الکتریکی اثر فعالی دارند قطر الکترون سه برابر قطر 

 . مرتبه سبکتر از پروتون است1840پروتون و جرم آن 
 

 (proton)پروتون  1-8

ها ذراتی هستند که دارای بار الکتریکی مثبت بوده و جزئی از هـستۀ اتـم را تـشکیل                     پروتون

چون هـستۀ اتـم     .  اتم تعداد پروتونهای آن با تعداد الکترونهای آن برابر است          در هر . دهند  می

قطـر  . باشـد   باشد هستۀ هر اتمی همیـشه مثبـت مـی           شامل نوترون خنثی و پروتون مثبت می      

 .تر از الکترون است  مرتبه سنگین1840 برابر قطر الکترون و جرم آن 3/1پروتون 

بار مثبت را   .  نوع بار الکتریکی مثبت و منفی می باشد           نتیجه اینکه ماده بطور کلی دارای دو      

 .پرتون و بار منفی را الکترون می نامند

 .حرکت بار الکتریکی در یک مدار موجب ایجاد جریان الکتریسیته می شود 

چنانچه حرکت تنـاوبی یـک ذره بـصورت رفـت و برگـشت روی مـسیر                  :حرکت نوسانی    

 .یا ارتعاشی می نامندواحدی انجام شود حرکتش را نوسانی 

زمان تناوب برابر زمانی است کـه در آن مـدت نوسـانگر یـک نوسـان              :دوره تناوب یا پریود     

 نـشان مـی دهنـد واحـد زمـان      Tانجام می دهد که با حـرف  ) یک رفت و برگشت ( کامل  

 .تناوب ثانیه است 

 f نامند که بـا حـرف        تعداد نوسانها در واحد زمان را بسامد یا تواتر یا فرکانس می            :فرکانس  

 .نشان می دهیم بسامد عکس دوره تناوب است

T
f 1
= 
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)(یا دور بر ثانیه      ) Hzهرتز   ( SIواحد بسامد در دستگاه     
s
rev      نیـه   ا یا سـیکل بـر ث)(

S
C 

 .است 

کند یک نوسـان کامـل انجـام داده         اگر نوسانگر دوبار پاره خط مسیرش را طی          :نوسان ساده   

 N1 تعداد tپس اگر نوسانگری در زمان . نصف نوسان کامل را نوسان ساده می نامند       . است  

نوسان ساده انجام داده باشد در همین مدت تعداد نوسانهای کامل او 
2
1NN  . خواهد بود=

 :پریود حرکتش از رابطه .  باشد  N برابر tاگر تعداد نوسانهای کامل یک نوسانگر در مدت

N
tT = 

به طـورکلی اخـتلاف پتانـسیل عـاملی          :اختلاف پتانسیل الکتریکی یا فشار الکتریکی یا ولتاژ         

است که باعث برقراری جریان برق در مدارها می شـود و مولـد بـین دو قطـب خـود ایـن                       

نمایش داده شده  vسیل با علامت اختصاری اختلاف پتانسیل را بوجود می آورد اختلاف پتان       

 V=RI  . و واحد آن برحسب ولت است 

 ولت و در باطری 12 ولت در باطری اتومبیل 220بطور مثال اختلاف پتانسیل در برق شهری 

 . ولت است 5/1قلمی 

اختلاف پتانسیل عاملی است که باعث جاری شدن الکتریسیته از محلی به محـل دیگـر مـی                  

 .گردد

مخالفت هادی در برابر الکترونهای عبوری از مدار را مقاومت می گویند             :مت الکتریکی   مقاو

 نمایش می دهند و واحد آن برحسب اهم می باشد که با علامت اختـصاری                Rمقاومت را با    

Ω نمایش داده می شود .   
I
VR = 
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RIVو شدت جریان به این قرار است رابطه مقاومت و اختلاف پتانسیل  = 

مقدار بار جاری شده در واحد زمان از یـک مقطـع مـدار را شـدت                  :شدت جریان الکتریکی    

 نشان داده می شود واحد شدت جریان آمپر است که با حرف             Iجریان می نامند و با علامت       

A    اگر بار   .  نمایش داده می شودq     ز یک مقطع مـدار عبـور کنـد شـدت            در زمان یک ثانیه ا

 .جریان از رابطه زیر محاسبه می گردد

t
qI = 

دو سر برق یک باطری اتومبیل .  آمپر است 5 یعنی شدت جریان برابر با I = 5Aبطور مثال 

را به وسیله سیمی ضخیم به هم متصل کنیم جرقه شدیدی ایجاد می شود که شـدت جریـان       

 100 آمپر است در جوشکاری با برق جریان ایجاد شده در حـدود              200 تا   100آن در حدود    

 . آمپر است 20000 آمپر است شدت جریان صاعقه حدود 300تا 

مقاومت کمیتی است که با گرمای تولید شده در یک هادی نسبت مـستقیم دارد یعنـی                  :گرما  

 . مقاومت بیشتری داردهر قدر یک هادی در برابر عبور جریان بیشینه گرم شود می گوییم 

طبق رابطه و آزمایشات گرما بستگی دارد به حاصلضرب  مقاومتی که یـک هـادی در برابـر                   

الکترونها در مدار دارد ضربدر مجذور شدت جریان عبوری و مـدت زمـانی کـه از آن مـدار      

tRIQ  عبور می کند پس می توان رابطه   .را نتیجه گرفت    =2

می توان گفت مقدار گرمای ایجاد شده در مقاومت در مدت یک ثانیه است               :تریکی  توان الک 

             نمـایش داده مـی شـود واحـد آن برحـسب            Pکه در مدار مـصرف مـی شـود و بـا حـرف               

)W (     رابطه توان با ولتاژ از شدت جریان به قرار زیر اسـت             .وات بوده است .IVP ×= 

2RIPیا   یا =
t
QP = 
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در اثر مالش دو جـسم ، دو بـار الکتریکـی مـساوی ولـی       :باردار  شدن اجسام در اثر مالش        

مخالف در دو جسم ایجاد می شود مثلاً اگر میله شیشه ای را به پارچه  ابریشمی مالش دهیم                  

 دارای بار مثبت و پارچه دارای بـار         الکترون از میله به پارچه منتقل می شود و در نتیجه میله           

منفی می شود و اگر میله ابونیت را به پارچه پشمی مالش دهیم الکتـرون از پارچـه بـه میلـه                  

 .انتقال می یابد در نتیجه پارچه دارای بار مثبت و میله دارای بار منفی می شود 

ا دفع می نماینـد و      دو جسم که دارای با رهمنام می باشند یکدیگر ر          :جذب و دفع الکتریکی     

 .دو جسم که دارای بار غیر همنام می باشند همدیگر را جذب می نمایند 

 از یکدیگر قرار گیرند نیـروی جاذبـه   r بفاصله q1 ,q2هرگاه دو بار الکتریکی  : قانون کولن

یا دافعه دو بار با حاصلضرب دو بار نسبت مستقیم و با مجذور فاصله دو بار نـسبت عکـس                

 .دارد

2
21

r
qqkf = 

F        ۲ نیروی جاذبه یا دافعه برحسب نیوتن

۲
۹۱۰۹
c
Nmk  ضریب ثابـت برحـسب نیـوتن        =×

 .متر مربع بر مجذور کولن

در اجسام رسانا بار الکتریکی بـه آسـانی جابجـا مـی شـود ولـی در                   : اجسام رسانا و نارسانا     

 .ه سختی جابجا می شوند اجسام نارسانا بار الکتریکی یا جابجا نمی شوند یا ب

اگر بارهای الکتریکی در یک جسم بار دار حرکت نکند می گوییم             :تعریف الکتریسیته ساکن    

 .که آن جسم دارای الکتریسیته ساکن است

  علت رسانا بودن فلزات چیست ؟:سوال 

  لایه خارجی اتمهای فلزات آزادانه حرکت می نمایندیالکترونها :جواب 
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 :الکتریسیته ساکن

 .آید از آزاد شدن الکترونها از اتمشان الکتریسیته بوجود می

ای برای انتقال الکترونهای آزاد شده از اتـم موجـود در یـک جـسم وجـود                    اگر وسیله 

ایـن نـوع بـار الکتریکـی را     . نداشته باشد الکترونهای آزاد در همان جسم باقی خواهند مانـد        

. مانند  ریکی در حال سکون در آن جسم باقی می        زیرا بارهای الکت  . گویند  الکتریسیته ساکن می  

الکتریسیته ساکن با اینکه در بسیاری موارد ممکن است خطرناک باشند مانند جرقـه زدن در                

 .ای دارد مانند استفاده در مخازن بسیاری اوقات نیز خصوصیات مفید و قابل استفاده

 .کولن می باشدواحد مقدار الکتریسیته در دستگاه بین المللی واحدها :کولن 

 کولن مقدار الکتریسیته ای است که جریانی به شدت یک آمپـر را در مـدت                 :تعریف کولن   

 q=It.   نمایش می دهیمqزمان یک ثانیه از یک نقطه مدار عبور می دهد و با 

در دمای ثابت هر گاه جریانی از یک سیم بگذرد نسبت اختلاف پتانـسیل              :  ون اهٌم نقا

ایـن مقـدار   . گذرد همواره مقـداری ثابـت اسـت    جریانی که از سیم می    دو سر سیم به شدّت      

  .دهند  نمایش میRنامند و با  ثابت را مقاومت سیم می

V        اختلاف پتانسیل دو سر سیم بر حسب ولت  .I          شدّت جریان بر حـسب آمپـر و R 

 .مقاومت سیم بر حسب اهم

 
 

 های مربوط به یک مقاومت الکتریکی فرمول

ل دو سر سیم بر حسب ولت بار الکتریکـی بـر حـسب کـولن گرمـای                  اختلاف پتانسی 

  q= Itبر حسب ژول      ایجاد شده

                                 W= RI٢t 

RIVR
I
V

=→=

V

I R I

-+

I R I
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W= RI٢t= RI×It                   W= Vq    یا 

W= RI٢t= 
R
tIR ٢٢

               t
R
VW

٢

=  یا 

 

 

 حرارتی بر حسب واتتوان 

R
VP

R
IRRIP

RIP
t
tRIP

t
WP

۲۲۲
۲

۲
۲

=→==

=×==

===→=

VI P          IRI RI٢ P  

P توان یعنی گرمای ایجاد شده در مقاومت در مدّت یک ثانیه  

Wگرمای ایجاد شده در مقاومت بر حسب ژول  

شود مانند بخاری برقی، سماور برقی  باید توجهّ داشت در اثر عبور جریان سیم گرم می 

 و لامپ الکتریکی 

 ها اتصال مقاومت

 ها بطور سری یا متولی  مقاومت اتصال-1

 
 .باشند ها برابر می در حالت سری شدّت جریان در تمام مقاومت
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V= V١ + V٢ + V٣ + … 
RI= R١I + R٢I + R٣I + … 
R= R١ + R٢ + R٣ + … 

R=n R١ 

Rها برابر باشند  مقاومت معادل اگر مقاومت. 

 ها بطور موازی یا انشعابی  اتصال مقاومت-2

  اختلاف پتانسیل برابرنددر حال موازی

 

V= RI              
R
VI =   

V١= R١I١              V= R١I١              I١= 
١R
V

   

V٢= R٢I٢            V= R٢I٢            I٢= 
٢R
V   

V٣= R٣I٣            I٣= 
R
V  

 

I= I١ + I٢ + I٣ + …. 

...
٣٢١

+++=
R
V

R
V

R
V

R
V  

...١١١١

٣٢١

+++=
RRRR

 

******************************************* 

.                                           ها برابر باشند اگر مقاومت
n
R

R
R
n

R
=→=

١

١ 
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                                     برای دو مقاومت موازی                 
٢١

١١١
RRR

+= 

٢١

٢١

٢١

١٢١
RR
RRR

RR
RR

R +
=→

+
=  

 .باشد ها کمتر می در حالت موازی مقاومت معادل از هر یک از مقاومت: تبصره

 . را بدست آوریدB و A در شکل زیر مقاومت معادل بین دو نقطه :1مثال 

 24باشند که مقاومت معادل آنهـا          سری می   اهمی با یکدیگر بطور    8 سه مقاومت    : حل

 .باشند  اهمی موازی می16باشد و با  می

 

=
+
×

=→
+

= RR
RR
RRR

١۶٢۴
١۶٢۴

٢١

٢١ 6/9اهم   

 

 . را بدست آوریدC و A در شکل زیر مقاومت معادل بین دو نقطه :2مثال 

 AB مقاومـت    و با یکدیگر سری و همجنس د      DC و   AD اهمی   8 دو مقاومت    :حلّ

 .باشند ی می با یکدیگر سرBCو 

 

R١= 16=8+8  

R٢= 24=8+16  

R= 
٢۴١۶
٢۴١۶

+
× 6/9اهم   

 . را بدست آوریدD و  Aدر شکل زیر مقاومت معادل بین دو نقطه : 3ل مثا
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 مـوازی   AD با یکدیگر سری و حاصل آنها بـا          CD و   BC و   ABسه مقاومت   : حلّ

 .باشند می

 عوامل مؤثر در مقاومت الکتریکی

 .قاومت با طول سیم نسبت مستقیم دارد م- طول سیم-1

 . مقاومت با سطح مقطع سیم نسبت عکس دارد- سطح مقطع-2

 مقاومت یک سیم به جنس سیم بستگی دارد که آنرا به عنوان مقاومت              - جنس سیم  -3

 :بنابراین. نمایند ویژه سیم بیان می

         
A
LR ρ=  

 

 

 
۴

)
٢

(
٢

٢٢ DDRA πππ  .باشد سطح مقطع سیم به شکل دایره می→===

D قطر سیم 
۴

٢D
LR

π
ρ= 

 

 

 :مقایسۀ دو سیم 















′
′

×′

×

=
′

→

′
′

′=′

=

۴

۴

۴

۴

٢

٢

٢

٢

D
L

D
L

R
R

D
LR

D
LR

π
ρ

π
ρ

π
ρ

π
ρ

 

طول بر حسب متر

سطح بر حسب مترمربع

 مقاومت بر حسب اهم

 متر× مقاومت ويژه بر حسب اهم 

۲

۲

D
D

L
L

R
R ′

×
′

×
′

=
′ ρ

ρ
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اگر طول سیم را نصف و سطح مقطع آنرا         . باشد   می Rمقاومت یک سیم فلزی     : 4مثال

 .شود ینمائیم مقاومت سیم در اینحالت چه مقدار م ثلث می

A
A

L
L

R
R

AA

L ′
×
′

×
′

=
′=′

=′

ρ
ρ

۳
۱
۲
۱

 

A

A

L

L
R
R ٣

١

٢
١ ×=

′
 

RR
R
R

R
R

٢
٣

٣
٢

٣
١

١
٢

=′→=
′

→×=
′

 

٣
١
٢
١

→

→
=

A

L
R ρ :                                                                   راه حل دوم   

RRR
٢
٣٣

٢
١

=×=′  

دهند طول آن     کی از حدیده عبور می     هنگامی که یک مقاومت الکتری     :عبور سیم از یک حدیده    

 .ماند شود ولی جرم و حجم آن ثابت می زیاد و سطح مقطع آن کم می

LDMALMPVM
V
M DALAV ××= →= →=→=

=×=

۴

٢
۴ πρρρ

π

 جرم حجمی 

مقدار ثابت 
ρπ

πρ MLDLDM ۴۴ ٢٢ =→= 

٢
٢

D
KLKLD =→=  

 تـا بـدون     دهیم  سیم را از یک حدیده، عبور می      . باشد   می R مقاومت یک سیم فلزی      -5مثال  

 .نماید تغییر جرم قطر آن نصف، طول و مقاومت سیم چه تغییری می

LL
D

KL ۴
۲
۱ ۲۲

=→
→

=
)(

  برابر4
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 ٢١ 

٢

٢

٢

٢ ٢
١

۴ D

D

L
L

R
R

D
D

L
L

R
R 








×=
′

→
′

×
′

=
′

 

RR
R
R

D

D

R
R ١۶

١۶
١۴

١

۴
١

٢

٢

=′→=
′

→×=
′  

 :توان نوشت  در موقع عبور سیم از یک حدیده می-حل دوم راه

RR
D

KR ۱۶
۲
۱ ۴۴

=′→
→

=
)(

  برابر 16  

دهیم تـا بـدون       سیم را از یک حدیده عبور می      . باشد   می Rیم فلزی    مقاومت یک س   -6مثال

 .نماید تغییر جرم قطر آن ثلث شود طول و مقاومت سیم چه تغییری می

LL
D

KL ٩

٣
١٢

=′→
→

  برابر9  =

۴
٣
١

٩
٢ →

→
=

D

LRبرابر

π

ρ  

RRR ٨١٩٩ =×=′  
کـشیم   سـیم را مـی  . شده است به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل      R سیمی به مقاومت     -7مثال

 .نماید گرمای ایجاد شده در سیم چه تغییری می. تا قطر آن ربع شود

۴
١٢ →

=
D

KL      16برابر  

۴
۴
١

١۶
٢ Dبرابر

LRبرابر
→

→
=

π
ρ 

R/= ١۶×١۶R= ٢۵۶ R 
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t برابر
R
VW
→

←
٢

٢۵۶
١  

 گرمای ایجاد شده :نتیجه
٢۵۶
 .شود  برابر می١

گذرد تـا بـدون تغییـر جـرم            می R از یک سیم به مقاومت       I جریان ثابتی به شدّت      -8مثال  

 .نماید گرمای ایجاد شده چه تغییری می. طول آن سه برابر شود

 

           tRIW   برابر 9=٢

.  باشد  وات را داشته   36 در شکل زیر در صورتیکه هر مقاومت حداکثر اتلاف توان            -9مثال  

 .حداکثر توان تلف شده در مدار را بدست آورید

 
 
 

P= RI٣      ٢۶=۴I٢       I٩=٢       I= ٣A    سیمحداکثر شدت جریان در هر  

تواند باشد زیرا اگر این جریان مربوط بـه            می R1که حداکثر شدت جریان مربوط به مقاومت        

 آمپر خواهد بود و توان تلف شـده         6ر   براب R1در اینصورت جریان    .  باشد R3 یا   R2مقاومت  

 :  برابرR1در 

P= RI2= 4(6)2= 144 در نتیجـه چـون جریـان    . باشـد   وات خواهد بود که غیرممکن مـی

 برابر R3 یا R2های  باشد جریان در مقاومت  آمپر می3 برابر R1مقاومت 
٢
باشد که   آمپر می ٣

٩وات  :  برابـر اسـت بـا      R3 یا   R2های    توان تلف شده در مقاومت    
۴
٩۴)

٢
٣(۴ ٢٢ =×== RIP 

 36+9+9= 54وات : توان تلف شده در کل مدار برابر است با

۶اهم :  برابر است باAB مقاومت معادل -حلّ دوم راه
٢
۴۴ =+ 

LA
LR

A
LR

۲

ρρ =→=
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  اهم4 وات                    36

 x               6= 54وات 

 یاثر دما در مقاومت الکتریک

 .یابد مقاومت اجسا خالص در اثر افزایش دما افزایش می

R= R١)٠+ αθ ) 

ضریب ثابت ٠٠۴/٠
٢۵٠
١

==α  R٠ مقاومت در صفر درجه        

θ درجه حرارت θدرجه                        R=مقاومت در 

یابـد و     ومت بعضی از اجسا مانند کـربن در اثـر افـزایش دمـا کـاهش مـی                  مقا :تبصره  

از این آلیاژها برای    . نماید  مقاومت بعضی از آلیاژها در شرایط عادی خیلی کم با دما تغییر می            

 .شود ساختن مقاومتهای استاندارد استفاده می

 20ر مدّت   دار در دمای صفر درجه د        از یک سیم مقاومت    Iجریانی به شدّت    : 10مثال  

گـراد     درجۀ سـانتی   250هنگامی که دمای سیم به      . شود   ژول گرما در سیم ایجاد می      200ثانیه  

 باشد؟ گرمای ایجاد شده در مدّت یک دقیقه چند ژول می. رسد می

)٢۵٠
٢۵٠
١()١١( ٠٠ ×+=→+= RRRR αθ  

W = RI٢t        3برابر  

 

W=  1200×2×3= 7200ژول   برابر2       

 قوانین انشعاب

شـوند برابـر اسـت بـا مجمـوع            مجموع جریانهائی که وارد یک نقطه مـی       : ن اوّل   قانو

 .شوند هائی که از آن نقطه خارج می جریان
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I= I١ + I٢ + I٣ + … 

 

 .گردد  در مدارهای انشعابی جریان به نسبت عکس مقاومتها تقسیم می:قانون دومّ 

٣٣٢٢١١

٣٣

٢٢

١١

IRIRIRRI
IRVV
IRVV
IRVV
RIVV

BA

BA

BA

BA

===→










=−
=−
=−
=−

 

یا 
١

٢

٢

١
٢٢١١ I

I
R
RIRIR =→= 

 .در مدار شکل زیر شدّت جریان در هر انشعاب را بدست آورید : 11ثال م

 
R١I١= R٢I٢ 
٢٠I١= ۴٠ I٢           I٢ =١I٢ 
I= I١+ I٢ 
٢ =٣٠I٢ + I٢ 
٣ =٣٠I٢          I١٠ =٢A    

 :  با استفاده از قانون دومّ:حل دوم  راه

 1+2= 3ها  جمع سهم
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 30÷3= 10یک سهم 

I١ = 10×20 = 20A     I٢ = 10×1 = 10A 

 . در مدار شکل زیر شدّت در هر انشعاب را بدست آورید :12مثال 

 

 5+6= 11ها  جمع سهم

 33÷11= 3یک سهم 

   I1 =6×3= 18آمپر 

  I2 = 5×3= 15آمپر 

 

 .در شکل زیر شدّت جریان در هر انشعاب را بدست آورید : 13مثال

 

 :حلّ

١٢٠
١٠

١٢٠
۵٣٢١

٢۴
١

۴٠
١

۶٠
١١

١١١١

٣٢١

=
++

=

++=

++=

R

R

RRRR

AIIIRRIV
AIIIRRIV

AIIIRRIV

۵/٢٢۴۵١٢
۵/١۴٠۵١٢

١۶٠۵١٢

٣٣٣٣

٢٢٢٢

١١١١

=→=×→==
=→=×→==
=→=×→==

 

R=   12مقاومت معادل  

 

 :مواد در برق

ها در صنعت برق مواد به سـه          با توجه به تعداد الکترونهای موجود در لایه والانس اتم         

 .شود دسته تقسیم می
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 (conductor)ها  هادی

شـود   دهند هادی یا رسانا نامیده می  اجسامی که براحتی جریان برق را از خود عبور می         

 لایـه آخرشـان بـه راحتـی         یباشد به موادیکـه الکترونهـا       ز جنس فلز می   تقریباً تمام هادیها ا   

اتمهای هادیها کمتر از چهـار الکتـرون والانـس دارنـد            . گویند  توانند آزاد گردند هادی می      می

 . مس، طلا ،هادیهای خوب عبارت از نقره

 (Rnsulator)عایقها 

. شـوند   سـانا نامیـده مـی     دهند عایق یـا نار      اجسامی که جریان برق را از خود عبور نمی        

لایه والانـس اتمهـای     . عایقها موادی هستند که آزاد کردن الکترون از آنها بسیار مشکل است           

های خوب عبارتند  عایق. یا بیش از چهار الکترون دارند  . ها معمولاً هشت الکترون دارند      عایق

 یکا، م کائوچو ،از شیشه 

 

 

 (seniconductor)هادیها  نیمه

. سام جامدی هستند که نه عایق هستند و نه هادی و بین آنها قرار دارند              نیمه هادیها اج  

 .شـوند  نیمه هادی نامیـده مـی  . موادیکه اتمهای آنان در لایۀ آخر چهار الکترون والانس دارند      

  سیلیسم،مانند ژرمانیم 

  انواع فیوز

. شـود  میدارای سیم نازکی است که در مقابل جریان بیش از اندازه ذوب      :  ذوب شونده  -1

اند کـه رنـگ       این سیم داخل یک غلاف چینی قرار دارد که دو انتهای آن را دو پولک اتصال داده                

فیوزهای ذوب شونده دو نوع هستند      .  مختلف جریان عبوری متفاوت است     رنجهایپولکها برای   
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باشـد و علامـت روی آن         ای می   در کندکار سیم ذوب شونده دارای غلاف نقره       . تندکار و کندکار  

O باشد می. 

و نیـز   . شود  اندازی موتورها از فیوزهای کندکار استفاده می        از فیوزهای کندکار برای راه    

ای از کـار خـود بـرای مـدت معینـی              در مواردی که وسیله لازم است برای رسیدن به مرحله         

 .جریان بالا بکشد

 
 پلاتـین،   فیوزهای الکترومغناطیسی یا اتوماتیک به ایـن نـوع فیوزهـا دارای هـسته،          -2

هـر  . شود  باشند که با تنظیم کشش فنر مقدار جریان مجاز عبوری تنظیم می             پیچ و فنر می     سیم

شود از نیـروی فنـر بیـشتر شـود            گاه نیروی القای مغناطیسی که بر اثر عبور جریان ایجاد می          

گیر موجود در سر راه     . پلاتین را به قسمت هسته کشیده و باعث میشود که جریان قطع شود            

دهد که پس از رفع عیب خودمان پلاتـین را بـه محـل                گشت پلاتین به ما این اجازه را می       بر

 .قطبی برگردانیم

 
 

این فیوزها که تنها یـک نـوع کنـدکار دارنـد دارای دو صـفحه                : متال یا حرارتی     بی -3
هادی از دو جنس متفاوت هستند و جریان با عبور از داخل یک المنت حرارتی کـه دورادور     
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شود هر گاه جریان از حد معینی به مدت زیـاد             ال را گرفته است باعث گرم شدن آن می        مت  بی
متال و در نتیجه قطـع میکـرو یـا جریـان              تجاوز کند المنت گرفته شده و باعث خم شدن بی         

متال کلیـد   تا پس از سرد شدن بی. باشد  کلید میکروسوئیچ دارای گیر در برگشت می      . شود  می
کننـد بلکـه توسـط یـک           فاز برق اصلی را قطع نمـی       3یوزها در برق    ف. بطور خودکار نگردد  

در بعضی مـوارد ایـن فیوزهـا        . شود  میکروسوئیچ باعث قطع برق قسمتهای مصرف کننده می       
 دهد داخل کلید برق سه فاز نصب شده و فرمان قطع را به کلید می

 
 و تندکار برای    فیوزهای کندکار برای حفاظت وسایل در مقابل بار زیاد است         ) سه فاز (

 .حفاظت وسایل در مقابل اتصال کوتاه
 

  :2فصل 

 آشنایی با منابع تولید الکتریسیته
 تولید انرژی الکتریکی

 :برای تولید انرژی الکتریکی راههای مختلفی بشرح زیر وجود دارد 
گـاز ؛ گازئیـل ؛ مـازوت ؛         (تولید انرژی الکتریکی با استفاده از سوختهای مختلـف            -1

 )ذغال سنگ ؛ سوختهای اتمی و غیره 
دراین روش با استفاده از انرژی شیمیایی نهفتـه در سـوخت ؛ انـرژی حرارتـی و نهایتـا                    
انرژی مکانیکی ایجاد می شود که انرژی مکانیکی حاصله ژنراتور را به حرکت در آورده               

سیکل  , گازی ,اتمی , نمونه هایی از این تبدیل نیروگاههای بخاری. و تولید برق می کند 
 شمای ساده ای از یک توربین بخـار در شـکل         2-1ترکیبی و دیزلی می باشد در شکل        , 
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 شمای سـاده ای از یـک موتـور          2-3شمای ساده ای از یک توربین گاز و در شکل           2-2
 .احتراق داخلی نشان داده شده است

 تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی پتانسیل آب 
 اختلاف ارتفاع آب در پشت سدها می توانـد تـوربین هـای آبـی را بـه                   انرژی حاصل از  

گردش در آورده و توربین هم ژنراتور برق را بچرخانـد و در نتیجـه بـرق تولیـد گـردد                     
 شمای ساده ایی از تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی الکتریکی را نشان می دهد 2-4شکل 

توسط ابزار متمرکز کننده مخـصوص نیـز   ضمنا با استفاده از انرژی حرارتی خورشید و    . 
 .با چرخاندن یک توربین بخار انرژی مکانیکی تولید نمود, می توان تولید بخار کرده 

 چرخش توربین               تولید بخار داغ و پر فشار                  اشتعال سوخت

 شمای ساده یک توربین) 2-1(شکل 

      اشتعال سوخت لید گاز داغ و متراکم                 تو  چرخش میل لنگ         

 هوا                    نیروی مکانیکی برای متراکم کردن هوا در سیلندر             

 شمای ساده یک توربین بخار) 2-2(شکل 

 انرژي شيميايي

 بويلر

 انرژي مكانيكي انرژي حرارتي

 توربين

 انرژي شيميايي

 سيلندر

 انرژي مكانيكي انرژي حرارتي

 موتور



                                                                                          سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران    برق و خطرات آن

 ٣٠ 

  تولید بخار داغ و پر فشار                اشتعال سوخت چرخش توربین                

                                                  هوا     

 شمای ساده یک موتور احتراق داخلی) 2-3(شکل 

 

 ژنراتور                                                 محرک مکانیکی

 شمای ساده تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی الکتریکی) 2-4(شکل 

 
 
 

 استفاده از انرژی شیمیاییتولید انرژی مکانیکی با 
در باتریهای اسیدی در اثر فعل و انفعالات شیمیایی انرژی الکتریکی تولید می شود عیب این                

 .قیمت بالا و عمر کم می باشد  , قدرت خروجی پائین  ,روش تبدیل 
 

 تولید انرژی الکتریکی بوسیله انرژی خورشید
رژی الکتریکی تولیـد نمـود در ایـن صـورت      با استفاده از انرژی تابشی خورشید می توان ان       

حاصله از تشعشع خورشید می تواند باعـث گـرم شـدن یـک مجموعـه ترموکوپـل                   حرارت
در هر ترمو کوپل مقداری برق تولید می شود با بکـار              ,مخصوص گردد در اثر این گرم شدن        

و انـرژی   گیری مجموعه های زیاد تر ترموکوپل این انرژیها ی مختصر با یکدیگر جمع شده               

 انرژي شيميايي

 اتاق احتراق

 انرژي مكانيكي انرژي حرارتي

 توربين

 ركمپروسو
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در منطقه یزد از این روش برای تولید انرژی الکتریکی استفاده           (قابل توجهی تولید می گردد      
 ).شده است

 

 تولید انرژی الکتریکی بوسیله باد 
اسـتفاده از انـرژی   . باد حامل مقداری انرژی می باشد که مقدار آن به سرعت باد بستگی دارد    

امـروزه در منـاطقی کـه بطـور متوسـط      . باشد  باد برای مصارف محدود و محلی مناسب می         
انـرژی   ,وزش باد ثابت دارند و سرعت باد در آنها مناسب است بـا نـصب توربینهـای بـادی               

  2-5الکتریکی تولید می شود شکل 

 

  شمای ساده یک توربین بادی2-5شکل 

 

 

 باد

در .  اسـت    از این روش برای تولید انرژی الکتریکـی اسـتفاده شـده           )منجیل  (در شمال ایران    

ضمن با تولید باد مصنوعی از طریق تابش خورشید بر روی سطوح گـسترده  سـیاه رنـگ و                    

نیز می تـوان انـرژی الکتریکـی تولیـد            ,کانالیزه کردن باد حاصله روی پره های توربین بادی          

 .نمود

 تولید انرژی الکتریکی بوسیله جذر و مد 
 سـاعت اسـت و      12زمین که پریود آن     جذر و مد دریاها در اصل بواسطه چرخش ماه بدور           

بخاطر جاذبه ماه ایجاد می شود در هر لحظه همواره یک قسمت از آبهای زمین در حالت مد                  
و آبهای طرف مقابل آن در روی کره زمین در حالت جذر و این جذر و مد بـا پریـود فـوق                       

دوبـار مـد    ساعت در هر نقطه دوبـار جـذر و   24الذکر حول زمین می چرخد بنابراین در هر     
اختلاف ارتفاع آب در حالت جذر و مد در یک نقطه بستگی به وضع قـرار                . خواهیم داشت   

 انرژي مكانيكي توربين بادي
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تبخير اب دريا ها 
 جدا شده 

اختلاف
سطح آب

 جذر و مد

توربين  انرژي مكانيكي

گرفتن ماه و زمین و خورشید دارد و بزرگترین اخـتلاف ارتفـاع آب در حالـت جـذر و مـد       
برای آنکه بتوان از انرژی جذر و مد استفاده کـرد بایـد             . معمولا در اول پائیز بوجود می آید        

یا یک دریاچه مصنوعی را توسط سدی از دریا جدا کنیم و در هنگام جـذر و مـد    یک خلیج   
از جریان آبی که بین این دو منبع متناوبا ایجاد می شود برای چرخاندن پره های یک توربین                  

هم اکنون در فرانسه نیرو گاهی با قدرت  . 2-6و نهایتا تولید الکتریسیته استفاده نمائیم شکل    
 .نیروی جذر و مد مشغول بکار است مگا وات با 240

 

 خورشید                                                                            چرخش توربین           

    

     
 

 یا حوضچه مرتفع آب پشت سد ها یا آبشار ها

  شمای ساده یک توربین2-6شکل 

  تولید انرژی الکتریکی بوسیله امواج دریا
بعلت بالا و پایین رفتن مداوم و تحرک زیاد و ایجاد اختلاف ارتفاع هایی که گاه به چند یـن       
متر می رسد امواج دریا حاوی مقداری زیاد انرژی منتهی بصورت پراکنده و پخش در سر تا                 
سر سطح آب هستند که بوسیله وسایل بخصوصی که سـطح بزرگـی از آب را مـی پوشـانند              

هم اکنون اسـتفاده از انـرژی       .  این انرژی را کسب کرده و استفاده نمود          می توان مقداری از     ,
 2-7امواج در مراحل مقدماتی و تحقیقاتی می باشد شکل 

 

                                                                               امواج                                         
 

  تبدیل امواج به انرژی مکانیکی2-7                                     شکل            

 تولید انرژی الکتریکی بوسیله حرارت آب سطح دریا

 انرژي مكانيكي
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 درجه سانتیگراد و در عمـق چنـد صـد متـر مـی              25آب سطح دریا در اثر تابش خورشید تا         
 ـ      .  درجه سانتیگراد برسد     5تواند تا    وان بـرای تولیـد بـرق       از این تفاوت درجه حرارت می ت

 .استفاده نمود
 )ژئو ترمال(تولید انرژی الکتریکی بوسیله حرارت زیر پوسته زمین 

, یکی از منابع انرژی که به مقدار فراوان در دسترس بشر می باشد انرژی ژئـو ترمـال اسـت                     
 .که به دو روش قابل استفاده می باشد ) انرژی گرمای داخل زمین(

 آب بصورت داغ و خشک  استفاده از بخار -الف
امـروزه از ایـن      در ایالت کالیفرنیای آمریکـا    (که بطور طبیعی در زیر پوسته زمین وجود دارد          

 ). مگا وات برق تولید می کنند400طریق 
  ایجاد مصنوعی بخار -ب

بوسیله عبور آب از روی سنگهای داغ زیر زمینی که دارای درجه حرارت زیاد و نزدیـک بـه                   
لازم به یادآوری است که در بعضی از نقاط زیر پوسـته            .(استفاده می شود    نقطه ذوب هستند    

 ).    درجه سانتیگراد رسید300 کیلومتر میتوان به حرارت 6 تا 5زمین در عمق 
 مولدّ سادۀ جریان متناوب

پیچی بصورت قاب مستطیل شکل را در داخل میدان مغناطیسی یک آهنربای نعلی           سیم
در اثـر دوران قـاب مـستطیل        . آوریـم   دوران درمی ه   با سرعت ثابت ب    شکل قرار داده و آن را     

نماید و در اثر تغییـر شـاره مغناطیـسی در             گذرد تغییر می    شکل شار مغناطیسی که از قاب می      
 .شود قاب یک جریان القائی ایجاد می

 
 

نمائیم که    ای انتخاب می    مبدأ زمان را لحظه   
قاب مستطیل شکل در وضع قائم باشـد در ایـن           

 قــاب مــوازی بــا BC و ADت دو ضــلع حالــ
باشــند در ایــن حالــت شــار  خطــوط میــدان مــی

باشد ولـی جریـان القـائی      مغناطیسی ماکزیمم می  
 درجـه بـه     90باشد هنگامی که قـاب را         صفر می 

 عمـود   BC و   ADآوریم دو ضلع      دوران درمی 
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گیرنـد در ایـن    بر خطوط القائی آهنربا قـرار مـی   
یـان القـائی    حالت شار مغناطیسی صفر ولـی جر      

در . باشد و به همین ترتیب الی آخر        ماکزیمم می 
شکل زیر نمودار نیروی محرکۀ ایجـاد شـده در          
قاب در مدّت یـک دور کامـل قـاب یـک دورۀ             

 و زاویـۀ    Tکـه زمـان آن      . شود  تناوب نامیده می  
 .باشد  درجه می360 یعنی π2طی شده برابر 
 با سـرعت    B را در داخل یک میدان مغناطیسی به شدت          A قابی به مساحت     -تبصره

 .باشد آوریم در چه لحظاتی شار ماکزیمم و در چه لحظاتی شار صفر می ثابت بدوران درمی
 

 
 

 
باشند در اینحالت زاویۀ بین خطوط القـائی و            خطوط القائی موازی سطح قاب می      1در شکل   

 :باشند شار مغناطیسی در این حالت برابر است با  میα= 90 خط عمود بر سطح قاب
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در ایـن حالـت زاویـۀ بـین خطـوط           . باشند   خطوط القائی عمود بر سطح قاب می       2در شکل   
باشند شار مغناطیسی که در ایـن حالـت از قـاب               می α= 0القائی و خط عمود بر سطح قاب        

 .باشد گذرد ماکزیمم می می
 
 

در . شـود  داخل میدان مغناطیسی در قاب جریان القائی ایجاد مـی     در اثر دوران قاب در      
باشـد و در       قرار دارد جریـان ایجـاد شـده در قـاب مـاکزیمم مـی               1ای که قاب مطابق       لحظه
باشد در مـدّتی       قرار دارد جریان ایجاد شده در قاب صفر می         2ای که قاب مطابق شکل        لحظه

نماید زیرا جهـت      رکۀ القائی در قاب تغییر می     که قاب نیم دور دومّ را میزند جهت نیروی مح         
مطابق شل بالا در سرقاب مستطیل شـکل بـه          . نماید  پیچ تغییر می    تابش خطوط القائی به سیم    

ها یک تیغـه کـربن قـرار دارد کـه      باشد و روی هر یک از این حلقه دو حلقۀ فلزی متصّل می  
اگـر قـاب    . دهنـد    انتقـال مـی    Rت  جریان القائی ایجاد شده را به مدار خارج مثلاً بـه مقاوم ـ           

مستطیل شکل را با سرعت ثابت بدوران درآوریم جریـان القـائی ایجـاد شـده یـک جریـان                    
 .شود باشد یعنی در زمانهای مساوی معیّن نمودار جریان تکرار می متناوب می

 دیناموی ساده برای تولید جریان یک طرفه
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 حلقۀ جداگانـه دو نـیم حلقـۀ         برای یکطرفه کردن جریان مطابق شکل زیر به جای دو         
شوند این    دهیم و دو نیم حلقه توسط یک عایق مثلاً هوا از یکدیگر جدا می               جداگانه قرار می  

در شکل زیر وضعیّت دو نیم حلقـه را در یـک دور کامـل               . نامند  ها را کموتاتور می     نیم حلقه 
 .دهد نشان می

 

 : برای افزایش نیروی محرکۀ میتوان:تبصره
 پیچ قاب مستطیل شکل را افزایش داد ورهای سیم تعداد د-1
پیچ را بر روی یـک        پیچ یا به عبارت دیگر سیم        قرار دادن هستۀ آهنی در داخل سیم       -2

 .پیچیم هستۀ آهنی می
  افزایش سرعت دوران قاب-3
 ربای قویتر تا حدّ امکان  انتخاب آهن-4

 تعریف ولتاژ نامی
ی که در حالت کار نرمال شـبکه بـر سیـستم،            ولتاژ نامی عبارت است از حداکثر ولتاژ      

 .شود تجهیزات یا دستگاهی اعمال می
 بندی ولتاژ نامی تقسیم
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 ACهـای     مطابق استاندارد کشورهای اروپایی و آمریکایی بطور کلی ولتاژ نامی شبکه          
 :شوند به پنج گروه بشرح زیر تقسیم می

 ولتاژ ضعیف: 1گروه 
 :ولت را ولتاژ ضعیف نامند که مطابق استانداردها عبارتند از کیلو1    کلیه ولتاژهای کمتر از 

 110 و 220، 400، 600، 850، 1000ولت 
 ولتاژ متوسط: 2گروه 

شود کـه از      نامند و به ولتاژی گفته می        نیز می  Aولتاژ متوسط، این گروه ولتاژ را گروه        
 : وپایی عبارتند از کیلو ولت باشد این ولتاژها مطابق استانداردهای کشورهای ار52 تا 1

 4/2 و 6/3، 2/4، 12، 5/17، 24، 36، 52کیلو ولت 
 :ولی مطابق استاندارد کشورهای آمریکا و کانادا این ولتاژها عبارتند از

 76/4 و 25/8، 15، 5/15، 8/25، 38، 3/48کیلوولت 
 ولتاژ قوی: 3گروه 

 تـا   5/72تاژ آنها بـین     شود که ول     به ولتاژهایی گفته می    Bولتاژ قوی یا گروه ولتاژهای      
 :مطابق استاندارد کشورهای اروپایی و آمریکایی عبارتند از.  کیلوولت باشد300

 5/72 و 100، 123، 145، 170، 245کیلوولت 
 ولتاژ فوق قوی: 4گروه 

 : عبارتند ازCولتاژ فوق قوی یا گروه ولتاژهای 
ایـن ولتاژهـا    .  باشـند  ولت کمتر   کیلو 800 کیلوولت بزرگتر و از      300ولتاژهایی که از    

 :مطابق استاندارد کشورهای اروپایی و آمریکایی عبارتند از
 300 و 362، 420، 525، 765کیلوولت 

  کیلوولت800ولتاژهای بالاتر از : 5گروه 
گـذاری    بندی و نـام      هنوز کلاسه  D کیلوولت یا گروه ولتاژهای      800ولتاژهای بالاتر از    

 .اند نشده و بصورت استاندارد درنیامده
 قسمت اساسی یک سیستم قدرت

 :شود شرح زیر تشکیل میه هر سیستم قدرت از سه شاخه اصلی ب
 شاخۀ توزیع              شاخۀ انتقال           شاخۀ تولید
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در این قسمت هر یک از این سه شاخه بطور اختصار و در فصول بعدی بطور مفـصل                  
تریکـی را از    ای از یک سیستم قدرت الک       شمای ساده ) 2-1(شکل  . گیرند  مورد بحث قرار می   

 .دهد تولید تا اتصالات به مشترکین را با سطوح ولتاژ مختلف نشان می
 

 

 

 

 

 شمای کلی و ساده یک سیستم قدرت الکتریکی از تولید تا اتصالات مشترکین) 2-1(شکل 

 

  شاخه تولید انرژی الکتریکی-1
.  است شاخۀ تولید انرژی الکتریکی شامل مراکز تولید یا نیروگاهها و تجهیزات مربوطه           

 .دهد گذاری در صنعت برق هر کشور را به خود اختصاص می ای از سرمایه که بخش عمده
در حال حاضر در کشورمان از پنج نوع نیروگاه حرارتی شـامل نیروگاههـای بخـاری،                

ه ترکیبی، دیزلی و در آیندۀ نزدیک نیروگاه اتمی بوشـهر و از نیروگاههـای آبـی                 خگازی، چر 
امه، برخی از جداول و نمودارهائی داده شده است که حاوی اطلاعات            شود، در اد    استفاده می 

 .باشد مفیدی در زمینۀ مراکز تولید کشورمان می
 

  شاخه انتقال انرژی الکتریکی-2
هـای انتقـال و       شاخه انتقال انرژی الکتریکـی شـامل شـبکه و خطـوط انتقـال، پـست               

هـای توزیـع بـرق را         ا و سیـستم   خطوط انتقال ارتباط بین نیروگاهه ـ    . تجهیزات مربوطه است  
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 کیلوولت  400 کیلوولت و    230سطوح ولتاژ در شبکه انتقال نیروی برق ایران         . کند  برقرار می 
 کیلوولت ولتاژهای فوق توزیع محـسوب    63 و   66،  132توضیح اینکه سطوح ولتاژ     . باشد  می
شبکۀ انتقال، . فته شودتواند بعنوان ولتاژ انتقال نیز در نظر گر  کیلوولت می132شوند ولتاژ    می

هـا    شود که ایـن دکـل       های فلزی قوی کشیده می      هایی با استفاده از دکل      بیشتر بصورت شبکه  
ممکن است یک مدار یا دو مدار انتقال را حمل نمایند یک شبکۀ انتقال ممکـن اسـت دارای                   

 .چند مرحله باشد
 علل افزایش سطوح ولتاژ جهت انتقال بیشتر انرژی

وان الکتریکی منتقل شده متناسب با حاصلضرب ولتاژ و شدت جریـان            از آنجایی که ت   
است بنابراین در توان ثابت، با افزایش ولتاژ انتقال، شدت جریـان بـه همـان نـسبت کـاهش                    

 .چون شدت جریان عامل اصلی در تعیین سطح هادیها است. یابد می
ه، بعـلاوه باعـث   انتخاب ولتاژ بـالاتر امکـان انتقـال قـدرتهای بزرگتـر را فـراهم کـرد        

با افزایش ولتاژ و کاهش جریان افت ولتاژ کـه متناسـب            . شود  جویی در وزن هادی می      صرفه
با حاصلضرب مقاومت در جریان است، کاهش خواهد یافت و افـت تـوان کـه متناسـب بـا                    

 .کند حاصلضرب مقاومت در مجذور جریان است، کاهش پیدا می
 

 :گردد ت با افزایش ولتاژ نتایج زیر حاصل میتوان گفت در توان ثاب بطور خلاصه می* 
 ).متناسب با مجذور جریان(یابد   تلفات خط کاهش می-1
 ).متناسب با جریان(یابد   افت ولتاژ خط کاهش می-2
 با افزایش ولتاژ و کاهش جریان سطح مقطع کاهش یافته و بنابراین این حجم سیم                -3

 .یابد مصرف شده کاهش می
 .یابد فزایش ولتاژ افزایش می راندمان خط با ا-4
 افزایش ولتاژ مزایای فوق را دارا بـوده ولـی انتخـاب سـطوح ولتـاژ بـالاتر سـبب                     -5

بندی، بالا رفتن هزینه برجهـای انتقـال و تأسیـسات فـشار               های مربوط به عایق     افزایش هزینه 
 .ها، ترانسفورماتورها، کلیدها و غیره خواهد شد قوی از قبیل مقره

 لتاژ در ایرانرشد سطوح و
 1340 کیلـومتر در سـال       54 طرشت به طـول      - کیلوولت سد امیرکبیر     132اولین خط   
 کیلوولـت دو    230اولـین خـط     . برداری واقـع شـد       میلادی مورد بهره   1961شمسی مطابق با    

 کیلومتر در سـال  20 کیلومتر و اندیمشک سد دز به طول    139مدارۀ اهواز اندیمشک به طول      
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 1356و بـالاخره در سـال       . برداری واقع شد     میلادی مورد بهره   1963با   شمسی مطابق    1342
 مگاوات از سد شهید     1000 میلادی به منظور انتقال قدرتی برابر        1977شمسی مطابق با سال     

 . برداری قرار گرفت  کیلوولت ایران مورد بهره400عباسپور شبکۀ 
  شاخۀ توزیع انرژی الکتریکی-3

های توزیع و تجهیزات      یکی شامل شبکه، خطوط توزیع پست     شاخه توزیع انرژی الکتر   
شبکۀ توزیع، انرژی الکتریکی را به وسـایل مـصرف کننـدگان مثـل چراغهـا،                . مربوطه است 

. کند موتورها و غیره منتقل نموده، و ارتباط بین خطوط انتقال و مصرف کنندگان را برقرار می
و ) های چوبی، بتونی، فلزی فاده از پایهبا است(شبکه توزیع ممکن است بصورت شبکه هوائی   

. یا بوسیلۀ کابلهای زمینی کشیده شوند یک شبکۀ توزیع ممکن است دارای چند مرحله باشد              
.  کیلوولت را بعنوان ولتاژ اولیه توزیع در کـشور مـا اسـتاندارد نمـوده اسـت       20وزارت نیرو   

 .شدبا  ولت سه فاز می380 ولت تک فاز و 220ولتاژ ثانویه توزیع 
 بعنوان ولتـاژ اولیـه   ولت کیلو33در برخی از نقاط ایران مانند منطقۀ خوزستان از ولتاژ     

 کیلوولـت نیـز    6 کیلوولـت و     11در برخی از کارخانجات از ولتاژ       . توزیع استفاده شده است   
هـای فـشار متوسـط و         آماری را در مورد طول خطوط شبکه      ) 2-1(جداول  . شود  استفاده می 

 .دهند  نشان می1379 تا 1357 کشورمان از سالهای فشار ضعیف توزیع
 

 

 

 های فشار متوسط و فشار ضعیف توزیع طول خطوط شبکه) 2-1(جدول 

 فشار ضعیف فشار متوسط
 سال

 جمع زمینی هوایی جمع زمینی هوایی
1357 28209 3868 32077 31083 5054 36137 
1358 32434 4083 36517 37097 5492 42589 
1359 42228 4186 46414 45991 5943 51934 
1360 49112 4347 53459 54036 6460 60696 
1361 57819 4605 62424 61448 6963 68411 
1362 656363 4884 70247 68126 7393 75519 
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1363 74700 4965 79665 74599 8091 82690 
1364 87815 5153 92968 83910 8826 92736 
1365 94439 5416 99855 92229 9594 101823 
1366 103109 5620 108729 100813 10264 111077 
1367 111193 5897 117090 107092 10856 117948 

متوسط رشد سالانه 
 )درصد (1357 به 1361

7/14 ¾ 8/13 2/13 0/8 6/12 

1368 116886 6180 123066 111562 11292 122854 
1369 122631 6402 129033 116490 11676 128166 
1370 127851 6614 134465 120540 12173 132713 
1371 131619 6880 138499 124193 12674 136868 
1372 139390 6941 146331 128966 13290 142256 
1373 150162 7043 157205 136476 13530 150006 

متوسط رشد سالانه 
 1/4 7/3 1/4 0/5 0/3 1/5 )درصد(1367 به 1373

1374 159481 7242 166723 147376 14705 162081 
1375 169930 7383 177313 153273 15469 168742 
1376 184009 7712 191721 164943 16307 181250 
1377 199045 7702 206747 172856 16973 189829 
1378 210120 8312 218432 181841 18217 200058 

متوسط رشد سالانه 
 9/5 1/6 9/5 8/6 4/3 9/6 )درصد(1373 به 1378

1379 222694 8646 231340 188452 19500 207952 
 

 )1346-1379(نه آمار سی و چهار سال صنعت برق ایران در آئی: مأخذ

 مبدل یا ترانسفورماتور
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مبدل یا ترانسفورماتور از یک قاب فلزی تشکیل شده است که بـر روی آن دو سـری                  
نمایـد یعنـی      مبدل یا ترانسفورماتور براساس القاء متقابل کار مـی        . پیچ پیچیده شده است     سیم

. گـردد   پیچ ثانویه می    در سیم پیچ اولیه سبب تغییر شار مغناطیسی         تغییر شار مغناطیسی در سیم    
در مـدار  . نمـائیم  هر گاه اختلاف پتانسیل متناوبی به دو سر مدار اولیهّ یک مبـدل وصـل مـی               

  :توان نوشت  شود بنابراین می ثانویه اختلاف پتانسیل متناوبی ایجاد می

N2/N1= V2/V1 

N1  های مداد اولیه تعداد حلقه       .V1اختلاف پتانسیل مدار اولیه  
N2های مدار ثانویه          تعداد حلقهV2اختلاف پتانسیل مدار ثانویه  

  .نامند را ضریب تبدیل در ترانسفورماتور می  N2/N1نسبت 
مبدل یا ترانسفورماتور فرکانس جریان یعنی تعداد نوسانات کامـل جریـان را در یـک                

 .دهد میدهد ولی اختلاف پتانسیل و شدّت جریان را تغییر  ثانیه تغییر نمی
اگر                    ضریب تبدیل بزرگتر از یک باشد اختلاف پتانسیل در مدار ثانویـه       

 باشد اختلاف پتانسیل در مدار ثانویه کمتر از مدار اولیـه            K<1باشد و اگر      از اولیه بیشتر می   
 .نامند خواهد بود و ترانسفورماتور را کاهنده می

تـوان ورودی و خروجـی بـا        . بـدّل صـرفنظر شـود     اگر از تلفات انـرژی در م      : تبصره  

 .باشند یکدیگر برابر می

 

 : راندمان یا بازده ترانسفورماتور برابر است با :2تبصره 
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 : آل یعنی اگر راندمان صددرصد باشد میتوان نوشت در حالت ایده : 3تبصره 

 : برای جلوگیری از تلفات انرژی میتوان :4تبصره 
برنـد تـا از تلفـات     ای بکار مـی     های مسی با قطر حساب شده       ز سیم ها را ا     سیم پیچ  -1

 .انرژی بصورت گرما جلوگیری شود
سازند تا از ایجاد جریـان و گرمـا    پوش می های عایق  قاب ترانسفورماتور را از ورقه     -2

 .در قاب جلوگیری شود
 که در اثر    نمایند تا انرژی الکتریکی      جنس قاب را از مادۀ مغناطیسی نرم انتخاب می         -3

شود به کمتـرین مقـدار خـود          تغییر جهت صرف معکوس کردن خاصیّت مغناطیسی قاب می        
 .برسد

پـیچ اوّل     سازند که تمام شار مغناطیسی ایجاد شده در سیم           شکل قاب را طوری می     -4
 .پیچ دوم بگذرد از سیم

 مقاومـت  هـائی بـه    کیلووات از سیم100 برای انتقال جریان الکتریکی به توان         :1مثال  
هـای انتقـال را    شود در دو حالت زیـر اتـلاف انـرژی در سـیم      اهم استفاده می1/0الکتریکی  

 .بدست آورید
 10000 اخـتلاف پتانـسیل انتقـال        -ب.  ولت باشـد   200 اختلاف پتانسیل انتقال     -الف
 .ولت باشد
 -الف

 رپمĤ ٢٠٠I         I= ۵٠٠ =١٠٠×١٠٠        P= VI توان انتقال

ف شدهتوان تل  P= RI٠/١ =٢ (۵٠٠)٢       P= ٢۵وات٠٠  

  جریان انتقال١٠A =I     I× ١٠٠٠٠ =١٠٠ ×١٠٠         P= VIتوان انتقال 

 
                   ولت  ١٠ =P       ٢(١٠) ٠/١ =P       P= RI٢ توان تلف شده  
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. باشـد   اههای دور می  استعمال توانسفورماتور انتقال انرژی به ر       یکی از موارد   :نتیجـه   
برای انتقال انرژی به راههای دور تا حدّ امکـان اخـتلاف پتانـسیل توسـط مبـدل را افـزایش                     

 .دهند تا شدّت جریان انتقال کم شده و در نتیجه توان تلف شده به حداقل خود برسد می
 دور  400های مدار اولی و دومی یک ترانسفورماتور به ترتیـب دارای              پیچ   سیم  :2مثال

 ولت شهر متـصل  220اگر دو سر مدار دومی به برق . باشند  دور حلقه سیم مسی می 2000و  
 .شود اختلاف پتانسیل دو سر مدار اولی چند ولت خواهد بود

 

 ولت در مدار ثانویه 250 ولت مدار اولیه را به 20 یک ترانسفورماتور افزاینده      :3مثال  
 باشد مطلوب است شدّت جریان در مدار        90/0تور  اگر بازده این ترانسفورما   . نماید  تبدیل می 

 ولـت  250 وات، 100اولیه، و در مدار ثانویـه در صـورتیکه در مـدار ثانویـه از یـک لامـپ          
 .استفاده شود

 

 ولت شهر متصل است و هنگـامی        240 مدار اولیه یک ترانسفورماتور به برق         :4مثال  
وازی بسته شود شدّت جریانی که این        ولت به مدار م    12 وات و    24 لامپ   10که مدار ثانوی    

باشـد     آمپـر مـی    1/1گیـرد     ترانسفورماتور توسط مدار اولیـه خـود از شـبکه بـرق شـهر مـی               
  بازده ترانسفورماتور -الف: مطلوبست
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 ریـال در صـورتیکه مبـدّل    3 قیمت برق مصرف شده از قرار هر کیلووات ساعت      -ب
 . ساعت کار کرده باشد10

 
 

.  را بدسـت آوریـد  N و Mشکل زیر اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ         در مدال     :5مثال  
 . ولت باشد200در صورتیکه اختلاف پتانسیل مدار اولیه 

 

 

  :حلّ دومّ راه
 

=10×40= 400ولت  V٢  1400÷14= 10یک سهم   

در .  اهمـی را بدسـت آوریـد   3ل زیر شدّت جریـان در مقاومـت       شکدر مدار    : 6مثال
 . باشد10صورتیکه ضریب تبدیل 
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زیرا مسیر بازگـشت بـرای جریـان        . کند   اهم جریان عبور نمی    R1=2از مقاومت   : حل
باشد که مبدّل فقط بـا جریـان متنـاوب            آمپری یک جریان پیوسته می     40جریان  . وجود ندارد 

 .نماید کار می

 

 . ولتی قرار دارد200 – واتی 200 لامپ 20 در مدار ثانویه ترانسفورماتویه :7مثال 
باشد شدت جریان در مدار ثانویـه و         1 ٥⁄و ضریب تبدیل    % 80ر صورتیکه راندمان    د

 .شدّت جریان در مدار اولیهّ را بدست آورید
 شدت جریان یک لامپ 

20 =20×1       A      شدت جریان در کل مدار ثانویه    
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 220ا بـه بـرق      باشد مـدار اولیّـه ر        می 4 در یک ترانسفورماتور ضریب تبدیل        :8مثال  
 واتی قرار دارد در صورتیکه راندمان 150 لامپ 10نمائیم در مدار ثانویه  ولت شهر متصل می  

 5باشد شدّت جریان در مدار ثانویه و بهای برق مصرفی را از قرار هر کیلووات ساعت                 % 60
 . ساعت بدست آورید20ریال در مدّت 

P10×150= 1500وات  =٢  

 
 
 
 
 
 

5/2× 20= 50  کیلووات ساعت 50×5= 250بهای برق مصرفی   

2500÷1000= 5/2   کیلووات   

باشـد مـدار اولیّـه را بـه بـرق                  مـی  4/1 در یک ترانسفورماتور ضریب تبـدیل         :9مثال  
 واتـی قـرار دارد در صـورتیکه         15 لامپ،   10نمائیم در مدار ثانویه        ولت شهر متصّل می    220

انویه و بهای برق مصرفی را از قرار هـر کیلـووات   باشد شدّت جریان در مدار ث % 60راندمان  
 . ساعت بدست آورید20 در مدّت 5ساعت 

P10×15=150وات  =٢  

 
 
 
 
 
 

250÷1000=25/0کیلووات       
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25/0 ×20=5ساعت  -کیلووات   

5×5=25بهای برق مصرفی    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :3فصل 
 شناخت خطرات الکتریسیته

 

 الکتریسیته ساکن چیست ؟
در نظریه اتم ، بارهای الکتریکی مثبت هـسته بـه وسـیله              قبلا به آن اشاره شد    همانطوری که   

مجموعه بارهای الکتریکی منفی الکترون ها که روی مدارات فرضی در اطـراف هـسته قـرار                 
هنگـامی کـه اتـم    . در این حالت اتم را خنثی و بدون اثر می گویند . دارند متعادل می شوند  

خود را از دست مـی دهـد ، دارای بـار مثبـت و در صـورت                  تحت اثر نیرویی یک الکترون      
هر چه تعداد الکترونهای جا به جـا شـده          . گرفتن یک الکترون ، دارای بار منفی خواهد شد          

در این حالت می گویند که جسم دارای بار         . بیشتر باشد ، بار جسم به حد بیشتری می رسد           
 .ذخیره کرده استالکتریکی شده یا مقداری الکتریسیته ساکن در خود 
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اگـر  . الکتریسیته ساکن بر اثر تماس یا قطع تماس مواد مختلف با یکدیگر به وجود می آیـد         
یـا  ( یک ماده نارسانا ، مانند شیشه یا لاستیک و یا هادی مانند فلزات ، بعـد از قطـع تمـاس                      

مع شوند  ایزوله یا عایق گردند ، بارهای الکتریکی ساکن می توانند بر روی آن ج             ) جدا شدن 
در حقیقت وقتی دو جسم متفاوت از یکدیگر جدا می شوند ، انتقال الکترونهـا بـه وسـیله                   . 

جسمی . این عمل مکانیکی صورت می گیرد و موجب آزاد شدن الکتریسیته ساکن می شود               
که الکترون خود را از دست داده دارای بار الکتریکی مثبـت و جـسمی کـه الکتـرون گرفتـه                     

مقدار باری که بر روی یک جسم جمع می شود بستگی        . یکی منفی می گردد     دارای بار الکتر  
برای مثال ، دو جسم باردار که به        . به ظرفیت جسم و خصوصیات عایقی محیط اطراف دارد          

شده اند می توانند اختلاف پتانسیلی تا ولتـاژ شکـست           ) یا عایق ( وسیله هوا از یکدیگر جدا      
ی است که ولتاژ به اندازه کـافی بـزرگ مـی شـود و هـوا را      این نقطه ا . هوا به وجود آورند     

. یونیزه می کند تا یک مسیر هادی بین دو جسم به وجود آید و بار الکتریکـی تخلیـه شـود                      
یـا دی   ( خطر اصلی الکتریسیته ساکن ایجـاد جرقـه ناشـی از شکـست عـایقی مـاده عـایق                    

 .موجود بین دو جسم است ) الکتریک 
 سیته ساکنچگونگی ایجاد الکتری

 :کلیه اجسام می توانند به طرق زیر دارای الکتریسیته ساکن شوند 
  در اثر تماس یا قطع تماس با یکدیگر-1
  در اثر وارد آمدن فشار یا اعمال کشش به آنها -2
  در اثر گرم یا سرد شدن -3
  در اثر خرد شدن -4
  در اثر تبخیر شدن -5
  در اثر سایش و اصطکاک-6
 لقا  در اثر ا-7

 .به منظور روشن شدن بیشتر مطلب ، به چند مثال اشاره می کنیم 
باشـند ، در اثـر سـایش یکـدیگر را           ) عایق(دو جسم غیر مشخص که نسبت به زمین ایزوله          

 .جذب می کنند
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دو جسم هم جنس چنانچه توسط جسم سومی مورد سایش قرار گیرند یکدیگر را دفع مـی                 
اجسامی که بارهای همنام دارند یکدیگر را دفع می کننـد           بدین طریق مشاهده می شود      . کنند

 .و اجسامی که دارای بارهای غیرهمنام هستند یکدیگر را جذب می نمایند 
اگر یک جسم رسانای ایزوله شده از زمین را به زمین متصل کنیم ، فوراً مقدار الکتریسیته ای                  

 .خنثی در می آید که در خود ذخیره داشته به زمین تخلیه می کند و به حالت 
اگر یک جسم دارای بار الکتریکی را به جسمی خنثی نزدیک کنیم ، در جسم خنثی یک بـار                   
       الکتریکی مساوی با علامت مخالف ایجاد می شود که این عمل را عمل القـاء یـا مجـاورت                  

 .گویند می
 خطرات الکتریسیته ساکن 

کان ایجـاد جرقـه ای بـاردار در حـین           خطر اصلی ناشی از جمع شدن الکتریسیته ساکن ، ام         
بنـابراین بـرای ایـن کـه اکتریـسیته سـاکن            . تخلیه کنترل نشده در فضای قابل اشتعال است         

موجب روشن شدن مواد قابل اشتعال شود ، باید سه شرط زیر به صـورت همزمـان وجـود                   
 :داشته باشند 

 . عاملی که موجب ایجاد الکتریسیته ساکن شود-1
 ای ساکن تجمع جرقه ه-2
  تماس جرقه ها با مواد قابل اشتعال -3

جلوگیری از تولید الکتریسیته ساکن مشکل است ؛ اما کنترل خطرات آن تنها با جلوگیری از                
 .تجمع آنها امکان پذیر می باشد 

 کنترل الکتریسیته ساکن
ای هدف از اکثر روشهای کنترل الکتریسیته ساکن ، جلوگیری از ذخیره شدن یا تجمـع باره ـ               

الکتریکی به وسیله ایجاد مسیری است که قبل از اینکه اخـتلاف پتانـسیل لازم بـرای تولیـد                   
 .مجدد بارهای جدا شده گردد) یا ترکیب ( جرقه ایجاد شود ، موجب پیوستن 

 
 :سه روش معمول برای رسیدن به این مقصود عبارتند از * 
 همبندی و اتصال زمین  •

 مرطوب سازی  •

 ه محیط اطراف یونیزاسیون یا تجزی •

 همبندی و اتصال زمین 
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 جسم الف به جسم ب      2 جسم الف مستقیماً زمین شده و در شکل شماره           1در شکل شماره    
منظور از همبندی ، اتصال بدنه های هادی اجسام به وسیله یک            . همبندی و زمین شده است      

 .سیم هادی است که آن را سیم همبندی می نامند 
 
 همبندی      سیم    

 
 1    شکل شماره                       2شکل شماره 

 

به عبارت دیگر ، همبندی یعنی هم پتانسیل کردن دو جسم هادی به وسیله اتـصال آنهـا بـه                    
یا به یکدیگر اتـصال     ( اجسامی که همبندی می شوند      . یکدیگر با استفاده از یک سیم هادی        

از همین رو بین اجسامی کـه هـم         .  یکدیگر ندارند    هیچ اختلاف پتانسیلی با   ) داده می شوند    
 .پتانسیل هستند ، جرقه ساکن ایجاد نمی شود 

. اتصال زمین یا ارت کردن یعنی اتصال یک جسم رسـانا بـه وسـیله یـک هـادی بـه زمـین                        
اجسامی که اتصال زمین با ارت مـی شـوند ، نـسبت بـه یکـدیگر هـیچ اخـتلاف پتانـسیلی                       

و اتصال زمینی معمولا در اجسامی که دارای هـادی هـای خـوبی              همبندی  . نخواهند داشت   
اگر سرعت تجمع الکترونها کمتر از سرعت تخلیه آنها باشـد ، بـه              . هستند ، بسیار موثر است    

 .عنوان یک روش کنترل برای نیمه هادی ها نیز موثر است 
 و قابلیـت  هادی همبندی و سیم اتصال زمین موثر باید دارای استحکام ، مقاومـت خـوردگی       

 .ارتجاعی برابر باشند 
در ضمن . برای اتصال دائم باید از لحیم و برای اتصال موقت از کلمپ یا بست استفاده شود  

استفاده کرد ؛ اما باید به طور       ) کابل( برای اتصال زمینی می توان از سیم لخت یا روپوش دار          
 .مستمر بازدید شود تا از اتصال کامل آن اطمینان حاصل گردد

 مرطوب سازی 
بارهای الکتریکی ساکن بر روی اجسام نارسانای خشک بیشتر از اجسام نارسـانای مرطـوب               

افزایش رطوبت نسبی ، روش دیگری بـرای کـاهش تجمـع بارهـای سـاکن                . جمع می شود    
     است ، زیرا افزایش سطح هادی جسم باعث نشت یـا تخلیـه سـریع بارهـای الکتریکـی بـه                     

 .زمین می شود

.   .  .  
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ران بخار یا افزودن رطوبت به سیستم های گرمایش و تهویه ، برای افزایش رطوبت هوا            از فو 
 درصـد اسـت ؛      70 تا   60مقدار مطلوب رطوبت نسبی برای این منظور از         . استفاده می شود    

 . د رصد ممکن است اثر الکتریسیته ساکن را افزایش دهد 30زیرا مقدار رطوبت کمتر از 
 یط اطراف ون یا تجزیه محیسیونیزا

یونیزاسیون هوای اطراف یک جـسم بـاردار موجـب ایجـاد مـسیر هـادی بـرای تخلیـه بـار                      
عبارتنـد از   . روشهایی که چنین یونیزاسـیونی را بـه وجـود مـی آورنـد               . الکتریکی می شود    

هنگـام  . خنثی کننده های الکتریکی ، مواد رادیواکتیو و غیـره           ) فلز گرد دندانه دار     ( جاروک  
ز چنین محدود کننده های الکتریسیته ساکن ، در نظر گرفتن شـرایط محیطـی نظیـر                 استفاده ا 

بخارات و گرد و غبار قابل اشتعال ، درجه حرارت و غیره و محل قرار گرفتن دستگاه ها در                   
 .ارتباط با انبار ، قطعات ماشین آلات و کارکنان بسیار مهم است 

نزدیک کنـیم ، یونیزاسـیون   ) عایق ( ایزوله اگر جاروک زمین شده ای را به یک جسم باردار    
از ایـن   . هوا در آن نقطه موجب افزایش قابلیت هدایت و تخلیه سریع بار به زمین می شـود                  

، پارچه ، کاغـذ و      ) یا تسمه نقاله  ( روش برای تخلیه بار الکتریکی در تسمه های انتقال نیرو           
 .غیره استفاده می گردد

است که برای تخلیه بارهای الکتریکی ساکن از مـوادی نظیـر            خنثی کننده الکتریکی ، سیمی      
از خنثـی کننـده     . پنبه ، پشم ، ابریشم یا کاغذ در فرآیند تولید یـا چـاپ اسـتفاده مـی شـود                     

الکتریکی نباید در محل هایی که ممکن است بخارات ، گازها و گرد و غبارهای قابل اشتعال                 
 .وجود داشته باشد ، استفاده گردد 

 تولید الکتریسیته ساکن در صنایعمنابع 
عوامل متعددی در صنایع برای ایجاد الکتریسیته سـاکن نقـش دارد کـه معمـول تـرین آنهـا                    

 : عبارتنداز
 استفاده از تسمه های انتقال نیرو و مکانیزم های مشابه ، به طوری کـه مـواد نارسـانا بـر                      -1

 .روی یا در بین قرقره ها یا غلتک هایی حرکت می کنند 
 3ماشین های انتقال نیرو با استفاده از تسمه های به یکدیگر متصل بوده مانند شکل : ثال م
  جاری شدن مایعات از لوله ها یا کانال ها یا روزنه ها به داخل تانک ها یا مخازن -2

ریختن مایعات قابل اشتعال به داخل ظروف ، تانک ها و مخـازن ؛ بـار پـر یـا تخلیـه                      : مثال  
 ؛ عمل مخلوط یا صاف کردن کردن تانکرها
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  تولید و حرکت توده های گرد و غبار -3
مخلوط کردن ، به هم زدن ، و پر کردن پودرها یا گرده ها ، در چوب بری هـا گـرد و         : مثال  

 غبار خاک اره 
  جریان گاز از روزنه ها -4
  استفاده از لاستیک وسایل نقلیه -5
 )منظور کارکنان( انسان  جمع شدن بارهای الکتریکی بر روی بدن -6

 )تسمه نقاله( تسمه ماشین آلات انتقال 
برخی از ماشین آلات انتقال نیرو ، الکتریسیته ساکن ایجاد می کنند اگر از چنـین ماشـینی در              
محیطی استفاده شود که محل انبار کردن مواد شیمیایی و گرد و غبارهای قابل اشتعال باشـد،                 

) یـا جـدا شـدن     ( بر اثر تماس یا قطع تمـاس        . ورت دارد   کنترل تجمع الکتریسته ساکن ضر    
بهترین روش . ، الکتریسیته ساکن تولید می شود    ) با پولی ها    ( تسمه های گردان با قرقره ها       

برای جلوگیری از تجمع الکتریسیته ساکن ، استفاده از مواد هادی برای تسمه اسـت کـه بـه                   
تسمه های هـادی ممکـن اسـت دارای         . د  محض تشکیل ، باعث تخلیه بار الکتریکی می شو        

همچنـین اسـتفاده از مـواد ضـد     . سیم های داخلی یا مواد هادی افزودنی مانند کـربن باشـد         
الکتریسیته به تسمه های نارسانا در دوره های زمانی مختلـف ، روش دیگـری بـرای کنتـرل                   

 .خطر الکتریسیته ساکن است 
بـا نقـاط تیـز در       –ه در شکل نشان داه شده        همانطوری ک  -یک فلز زمین شده به نام جاروک      

) پـولی   ( قسمت داخلی تسمه و نزدیک به آن به فاصله چند اینچ از نقطـه ای کـه از قرقـره                     
خارج می شود قرار داده شده که برای تخلیه الکتریسیته ساکن ذخیره شـده در تـسمه بـسیار               

 . یا مسی زمین شده است محور یا شافت نیز معمولاً به وسیله جاروکهای کربنی. موثر است
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 3شکل شماره 

 جمع شدن بارهای ساکن بر روی بدن انسان
الکتریـسیته  . شخص و لباسهایش قابلیت تجمع بارهای الکتریکی تا چنـدهزار ولـت را دارد               

ساکن بر روی بدن انسان معمولاً به وسیله تماس کفش ها با زمین در مجاورت دستگاه هایی                 
اگر کفش ها و لباس فرد به اندازه کـافی         . ید می کنند ایجاد می شود       که الکتریسیته ساکن تول   

بنـابراین  . مرطوب باشد ، به محض تولید بارهای الکتریکی ساکن باعث تخلیه آنها می شـود              
در محل هایی که گازها و گرد و غبارهای قابل اشتعال وجـود دارد ، اسـتفاده از کـف هـای                      

 .فش های هادی ضروری استهادی ، صفحه زمین شده و ک) زمینهای(
داشته باشد ، در اثر حرکت بـر روی         ) مانند لاستیک   ( اگر شخصی کفش هایی با کف عایق        

زمین ، ساییده شدن لباس ها بر روی یکدیگر ، اصطکاک لباس یا زیرپوش با بدن شخص و                  
بـا تخـت    بنابراین باید از کفـش      . یا در اثر القاء بدن وی دارای بار الکتریسیته ساکن می شود           

چرمی به جای تخت لاستیکی استفاده کرد و از پوشـیدن لبـاس هـا و زیرپوشـهای نـایلونی                    
 .خودداری نمود

 حمل دستی مایعات قابل اشتعال 
در شرایطی معین مایعات . همه مایعات در حال حرکت توانایی تولید الکتریسیته ساکن دارند 

از لوله ها ، مخلوط شدن ، پمپ شدن ،          ممکن است به هنگام عبور      ) هیدروکربن ها   ( نارسانا
عبور از صافی ، تکان خوردن و از ظرفی به ظرف دیگر ریختن ، بارهـای الکتریکـی سـاکن                    

لذا بایستی غیر از همبندی و اتصال زمـین ، روش هـای پـیش               . بسیار زیادی را ذخیره کنند      
 . شودگیرنده دیگری را اتخاذ کرد تا حفاظت لازم در مقابل این خطرات ایجاد

 تانک ها و ظروف ذخیره
نزدیک شود تا از ترشح کردن ) مخزن(  باید لوله ورودی مایع به طور افقی به کف  تانک      -1

 .و افشاندن و در نتیجه ایجاد الکتریسیته ساکن جلوگیری گردد
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 از پر کردن به صورت ترشح بسیار کوتاه باید جلوگیری شود ، زیرا شکسته شدن مایع به                  -2
در حالی که لوله ورودی به خوبی در مـایع          . ث تولید الکتریسیته ساکن می گردد       قطرات باع 
شروع )  فوت در ثانیه3تقریباً ( برای وارد یا خارج کردن مایع با سرعت بسیار کم   . فرو رفته   

 .کنید
آ ب یا دیگر مواد مخلوط نشدنی ـ را از هیـدروکربنها   ) یا آلودگی ها (  باید ناخالصی ها -3

تصفیه آب از درون روغن یا دیگر هیدروکربن هـا باعـث            . عات مشابه دور نگه داشت      یا مای 
 .ایجاد الکتریسیته ساکن می شود

 از پمپ کردن مقدار قابل توجهی هوا یا دیگر گازها به داخل تانک یا مخزنـی کـه دارای                    -4
ال در تانـک    فضایی از بخار است باید اجتناب شود ؛ زیرا حبابهای گاز درون مایع قابل اشتع              

 .ممکن است بار الکتریکی ایجاد کند 
 باید ابتدا هر ماده شناور در سطح مایع را قبل از پر کردن برطرف کـرد تـا از جرقـه زدن                       -5

 .بین سطح مایع و جسم شناور جلوگیری شود
 پس از پمپ کردن مایع در داخل مخزن ، تا زمانی که سطح متلاطم مایع آرام نشده بایـد                    -6

 . گیری یا نمونه گیری مایع خودداری شود از اندازه
 بارهای الکتریکی ساکن در سطح مایع را نمی توان از طریق همبندی و اتـصال زمـین از                   -7

) یـا گازهـا   ( بین برد ، اما می توان به طور ایمن تنها به وسیله خنثی کردن فـضای بخـارات                   
 .منتقل کرد

روف به وسیله بخار یا آب ، در صورتی کـه            تمیز کردن یا آزاد کردن گاز از تانک ها یا ظ           -8
فواره یا نازل لوله های بخار یا آب به طور موثر به تانک اتصال زمین نشده یا همبندی نیافتـه          

 .است ، می تواند خطرناک باشد
 

 لوله های بسته حامل مایعات قابل اشتعال 
به نشان داده که سیستم     تجر. عبور مایعات از لوله های فلزی ایجاد الکتریسیته ساکن می کند            

اطراف لوله های فلزی قابل ارتجاع یا . های لوله بسته ، الکتریسیته ساکن به وجود نمی آورد    
مفصل های فلزی ، در صورت وجود اتصال فلزی ، عموماً نیازی به همبندی موضـعی نمـی                  

 .دی باشند باشد؛ ولی اگر اتصال فلزی در محل مفصل استفاده نشود باید لوله ها دارای همبن
لوله هایی که از محل ترکیبات هوا یا گاز قابل اشتعال عبور می کننـد بایـد بـه بقیـه سیـستم                       
 .همبندی شوند تا از جرقه های خارجی که ممکن است موجب خطر شوند جلوگیری گردد
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 پر کردن بشکه ها یا مخازن
 شدن فوق العادههمبندی و اتصال زمین دقیق ظروف و خطوط لوله و جلوگیری از متلاطم  

مایعات ، بهترین روش برای جلوگیری از بارهای الکتریکی است که بر اثر ریخـتن مایعـات                 
 .قابل اشتعال از یک ظرف دیگر پر کردن بشکه ها به وسیله خطوط لوله ایجاد می شود

 
               

 

 

 4                        شکل                                                                    

 

 

 

 :علاوه بر این موارد به نکات زیر باید توجه شود 
هنگام پر کردن ظروف یا مخازن ، سرعت کم مایع را در موقع شروع حفظ کنید تـا زمـانی               ) الف

 .که لوله ورودی به خوبی در مایع غوطه ور شود
 .مبندی موضعی ضرورت نداردهنگامی که ظرفی در یک سیستم بسته ای پر می شود ، ه) ب
) نـازل ( هنگام پرکردن بشکه ها و قوطی های فلزی ، در صورتی که لولـه فـواره پرکننـده ،                  ) پ

 .هادی باشد ، باید به طور مستمر با لبۀ دهانه بشکه در تماس باشد 
پ حوادث مشابه در این گونه حریقها بسیار زیاد اتفاق افتاده و می توان به طور نمونه حادثه پم ـ                 

 .بنزین کمیل را یکبار دیگر مرور کرد 
 

 الکتریسیته جاری
برق همانطور که برای بشر بسیار مفید و در صنعت و روشنایی امری حیـاتی اسـت         الکتریسیته و 

. در مقابل استفاده غیر صحیح نیز از آن می تواند خطرات جبران ناپذیری به همراه داشـته باشـد                    
 می خواهـد شـیر             یک ساختمان مملو از گاز وارد شده و        بعنوان مثال فرد آتش نشانی که در      

 قبلاً اشاره شد در              اصلی گاز را قطع کند اگر لباس یا شلوار یا حتی کفش آن همانطور که              
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جرقه ای برای تخلیه این          اثر مالش بر سطح یا فرش تولید الکتریسیته ساکن کرده کافی است             
 .مهیب فرو روند    تا شخص و ساختمان در انفجار الکتریسیته ساکن تولید شود

اگر سیم ارتـی کـه از تـانکر بـه زمـین اتـصال دارد                , یا خودرو های حامل مواد نفتی و سوخت         
الکتریسیته ساکن خودرو که بر اثر چرخش تایر ها یا ساییدگی بدنه تولید شود موجب انفجـار و                  

 .   آتش سوزی می گردد
 :خطر برق گرفتگی 

 جریانی است که دارای دو قطب متمایز مثبت و منفی  : DCان مستقیم یا جریان یک سو  جری-1
جریـان  . است جهت عبور جریان همواره ثابت و از قطب مثبت به سمت قطب منفی می باشـد                  

تولید شده از باطریها یک جریان مـستقیم اسـت ایـن نـوع جریـان در مراکـز تلفـن ، تلگـراف،                        
ع الکترونیک کاربرد دارد اگر جریان مستقیمی که از بدن انسان عبـور             کارگاههای آبکاری و صنای   

 آمپر باشد برای اغلب افراد خطرناک است و با توجه به اینکه حداقل مقاومـت                05/0کند بیش از    
اختلاف پتانسیل (  اهم است خطر از هنگامی شروع می شود که فشار الکتریکی 1000بدن انسان 

 .آمپر از بدن عبور نماید 05/0تجاوز کند زیرا این ولتاژ می تواند  ولت جریان مستقیم 50از ) 
جریانی است که در هر لحظه جهت و در نتیجه قطبهای مثبـت               :ACجریان متناوب یا غیر یکسو      

و منفی آن عوض می شود در تمام شبکه های برق شهری جریان متنـاوب تولیـد و توزیـع مـی                      
 بار تعویض می    50باشد در هر ثانیه قطب مثبت و منفی         شود در جریان برق شهر که متناوب می         

 . بار در ثانیه است 50گردد یعنی فرکانس آن 
  شناخت خطرات ناشی از الکتریسیته

 :خطرات انرژی الکتریکی بطور کلی دو قسمت می باشد 
  خطر برق گرفتگی-1
  خطر ایجاد آتش سوزی-2
  خطر برق گرفتگی-1

) فـشار ضـعیف   (  ولت نسبت به زمین      250ر الکتریکی کمتر از     حوادث برق در تاسیسات با فشا     
بیش از آن است که تصور می رود  اکثر این حوادث به علـت بـی احتیـاطی و یـا عـدم اجـرای                          

وسـایل الکتریکـی فلـزی کـه شـرح آنـرا            ) زمـین ( مقررات حفاظتی از جمله نداشتن سیم ارت        
 .خواهیم داد رخ می دهد

 :مه می زند برق به سه طریق به انسان صد
  به وسیله تاثیر روی قلب-1
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  تاثیر روی سلسله اعصاب -2
  سوزاندن سطحی و عمقی از خارج یا داخل بدن-3

  :تاثیر روی قلب -1
ابتدا ضربانهای خارج از موقع پیدا می شود بعد ریتم های مضاعف و یا چهـار برابـر تولیـد مـی                      

 . می رسد پس از آن قلب به رعشه می افتد برابر ضربانهای طبیعی8گردد تعداد ضربانها گاهی به 
  روی سیستم اعصاب-2

 .جریان متناوب با ولتاژ کم اختلال مهمی در اعصاب تولید نمی نماید 
حتی اگر شدت جریان باعث ضایعات قلب شود اما جریانهای با ولتاژ زیاد مرکز تنفس واقـع در                  

 مـرگ در اثـر تـورم ریـوی روی                   پیاز نخاعی را از میان می برد بدون انکـه قلـب متوقـف شـود               
 .جریان مستقیم به اندازه جریان متناوب ایجاد تشنج نمی نماید. می دهد 

بر اثر جریان الکتریکی اعصاب محیطـی قابلیـت تحریـک و قابلیـت هـدایت خـود را از دسـت                        
اضـات  می دهند و همچنین سیستم عضلانی که تحت تـاثیر جریـان بـرق قـرار گیـرد دارای انقب                   

 مـی         کزازی شکل می شود و هنگامی که جریان قطع می شود انقباض عضلانی نیز از میـان       
رود و گاهی در اثر جریان برق روی عضله مخصوصی استفراغهای متـوالی پیـدا مـی شـود کـه                     

 .ممکن است باعث خفگی گردد
  سوختگی -3

یـد مـی شـود مشخـصات     سوختگیهایی که در نقاط تماس پوست بدن با هادی الکتریکی تول  
گاهی سوختگی بقدری عمیق است که      . ویژه دارند که شبیه سوختگیها با عوامل دیگر نیستند        

فرق این سوختگی با سوختگی معمـولی       . میرسد از عضلات گذشته و به استخوانها و مفاصل       
 .این است که ضایعه خشک و بدون تورم است چرک نمی کند و غالباً بدون درد می باشد

      گرمـای زیـادی بوجـود     ) بـازو و ران   (  عبور جریان برق زیاد در قسمتهای کم مقطـع           در اثر 
را ) میوگلوبین( می آید این گرمای زیاد عضلات محلی را فاسد می کند و ماده رنگی عضله                

فاسد کرده وارد جریان خون می شود که اگر مقدار این ماده رنگی در خـون از حـد معینـی                     
 .موم شده شخص پس از چند روز به علت مسمومیت از بین می رودها مس تجاوز کند کلیه

 :خطر مرگ در جریان برق بطور کلی تابع عوامل زیر می باشد * 
  فرکانس جریان-4 مدت تاثیر جریان -3 مقدار جریان -2 مسیر جریان -1
  خطر ایجاد آتش سوزی-2
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 جات و منازل تولید شده است،     بسیاری از آتش سوزیهایی که در انبارها و کارگاهها و کارخان          
اگر روپوشهای عایق سیمها از بین برود مستقیماً بهـم          . در اثر اتصال سیمهای برق بوده است        

. متصل شوند جرقه هایی در محل اتصال پدید می آید و بقیه روپوش سیمها را می سـوزاند                   
ی بگذرد گرم مـی     همچنین اگر جریان زیاد و بیش از حد مجاز از سیمها و اسبابهای الکتریک             

 .شوند و ممکن است درجه حرارت آنها بحدی برسد که برای سوزاندن آنها کافی باشد
اگر در جعبه های تقسیم و کلیدها و پریزهای برق سیم ها به خوبی بهم بـسته نـشده باشـند                     

بتـدریج ایـن جرقـه هـا        . شل بودن اتصال آنها باعث ایجاد جرقه های کـوچکی مـی شـود               
فیوزهایی که مطابق استانداردهای فنی سـاخته نـشده         . یمها را می سوزانند     شدیدتر شده و س   

باشند وقتی که بسوزند فلز ذوب شده آنها ممکن است روی فرش یا چوب بریزد و موجـب                  
اگر سیمها بدون روپوش بهم متصل شوند بر اثر عبور جریان زیاد سـرخ              . آتش سوزی شود    

وه بر اینکه ممکن است تولید آتـش سـوزی نمایـد            پاره شدن آنها علا   . شده و پاره می شوند    
 .برای کسانیکه در مجاورت آنها باشند خطرجانی تولید می کنند

 
 

 

  :4فصل 
 شناخت سیستمهای ایمنی در برابر الکتریسیته

 

  )ERthing( سیستم اتصال زمین -
 مقاومت کمتـر     مدار موازی عبور نماید کمترین میزان جریان از        2هنگامیکه جریان الکتریسیته از     

بیشتر و بیشترین جریان از مقاومت کمتر عبور می کند از این خاصیت برای سیستم اتصال زمین                 
استفاده می شود سیستم اتصال زمین عبارتست از یک کابل از جنس مس یا آلومینیـوم بـصورت                  

ر تک رشته و فاقد روکش که به بدنه ماشین آلات متصل شده و یک سر آن به زمین اتـصال مـوث                     
داده می شود بدین ترتیب اگر جریان برق بدلیل اتصال کوتـاه و یـا هـر گونـه نـشت یـا زدگـی            
روکش سیم وارد بدنه دستگاه شود فردی که با بدنه دستگاه در تماس است دچار بـرق گرفتگـی         
نمی شود بدین ترتیب جریان برق از زمین عبور کرده و کمترین جریان از بدن فرد کـه مقاومـت       

 .مت سیم ارت بیشتر است آن از مقاو
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 اهم بـا میـانگین      5000 – 500با توجه به اینکه مقاومت بدن انسان در برابر عبور جریان متناوب             
 اهم حدفاصل یک دست تا یک پا می باشد و با توجه به اینکـه حـد آسـتانه کـشندگی در      1640

 و بـا توجـه بـه         میلی آمپر اسـت    25 هرتز ،    50 ولت   220هنگام برق گرفتگی برای عبور جریان       
 میلی آمپر می باشـد سـطح کابـل ارت را          10اینکه حد ایمن در عبور جریان برق متناوب از بدن           

 earthingطوری محاسبه می کنند که حدفاصل چاه ارت و دورترین دستگاه متصل به سیـستم                
 میلی آمپر جریان از بدن شخص جریان برق عبور مـی کنـد              10در صورت نشت جریان کمتر از       

 می دهند نحـوه اتـصال مـوثر                 ولاً کابل ارت را از طریق چاه ارت به زمین اتصال موثر           معم
 لایه و حداقل با قطر 5کابل ارت بزمین بدین ترتیب است که یک کلاف از کابل ارت حداقل در      

 25یک متر را در انتهای چاهی که به رطوبت کامل رسیده باشد قرار می دهند سپس به ضخامت                   
 25متر در انتهای چاه زغال کک در اطراف کلاف می ریزنـد و بـر روی آن بـه ضـخامت                     سانتی  

سانتی متر نمک طعام قرار میدهند سپس چاه را به ترتیب از پایین به بالا از ذرات ریز تا درشـت                     
خاک پر می کنند یک سر کلاف کابل ارت از چاه بیرون آمده و می توانـد بـه یـک فلـنج مـسی                         

 کابلهای ارت منشعب شده از دستگاهها نیز به اطـراف فلـنج مـسی متـصل                 متصل شود بطوریکه  
شوند بهتر است بر روی چاه ارت یک شیر آب نصب گردد تا هر چند وقت یکبار اطـراف چـاه                     
مرطوب شود در هر حال سیستم ارتی از نظر جلوگیری از برق گرفتگـی قابـل قبـول اسـت کـه                      

 .شد اهم یا کمتر با2مقاومت آن نسبت به زمین 
کابل ارت بایستی در تمامی مسیر حد فاصل چاه ارت و بدنه ماشین آلات دارای سایز یکنواخت                 

 کمتر شـود   35بوده و در صورتیکه جنس آن از آلومینیوم باشد به هیچ وجه نباید سایز آن از نمره                
 . کمتر باشد50بدین ترتیب اگر جنس آن از مس باشد به هیچ وجه نباید سایز آن از نمره 

 :و عایق بندیها ) گیر صاعقه(گیر  ستم برقسی
 برقگیر 

این جرقه ها جریان های الکتریسیته که از یک ابر به ابر دیگر . هرکسی رعد و برق را دیده است 
. یا بین ابر و زمین جریان می یابند و همیشه از مسیری که حداقل مقاومت را دارد عبور می کنند                   

درختان ، ساختمانهای بلند ، دکلهـا ، خطـوط انتقـال و پایـه                . این مسیر حتماً نباید مستقیم باشد     
های مسیرهایی هستند که مقاومتشان از هوا کمتر است اغلب رعد و بـرق بـه آنهـا اصـابت مـی                      

پرقدرت ترین قوسی که به وسیله رعد و بـرق بـین            . کندو از طریق آنها به زمین تخلیه می گدد          
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 میلیـون  100کی قوی و زمین به وجود می آیـد ، در حـدود          نقطه پایینی یک ابر دارای بار الکتری      
 .ولت است 

مـی         رعد و برق که مابین دو ابر و زمین به وجود می آید ، در اثر بار الکتریکی ابرها تولید                     
به این طریق که ابرها یونیزه شده به عنوان یک جسم هادی ظاهر می شود کـه دارای بـار                    . شود  

در صورتی که چنین ابر بـارداری       . و به این جهت پتانسیل معینی نیز دارد         الکتریکی معینی است    
به زمین یا به یک قطعه ابر دیگری نزدیک شود ، وجود پتانسیل سبب جرقه بین دو تکه ابر یا ابر        

 .و زمین می شود و رعد و برق ایجاد می گردد 
زدیک شود ، در آن سیم تولیـد        در صورتی که یک ابر باردار شده با بار منفی به یک سیم هوایی ن              

این بار به این صورت به وجود می آیـد کـه درسـت بـه انـدازه تعـداد                    . بار مثبت معینی می کند    

و ) در صورتی که نشتی باشد    ( بارهای منفی ابر ، بارهای منفی در سیم آزاد شده و از محل مقره               
) . دارای بار منفی هستند   % 90 تا   70ابرها  ( یا از طریق سلف زمین به طرف زمین خالی می شود            

حال اگر بار منفی این ابر به وسیله جرقه تخلیه شود ، بارهای مثبتی که در سیم به وجود آمـده و               
به وسیله بار منفی ابرها نگهداری می شد ، یک مرتبه آزاد مـی شـوند و سـیم نـسبت بـه زمـین                         

ی یک مدت کوتاه ناگهان بالا      پتانسیل پیدا می کند وقتی این ذرات تخلیه می شوند ولتاژ خط برا            
این افزایش ناگهانی ولتاژ کافی است تا در عایق ها یا مقره ها و عـایق سـیم پـیچ هـای       . می رود 

 .ترانسفورماتورها و دیگر لوازمی که به خط متصل اند ، ایجاد قوس و شکست الکتریکی کند
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ای تبدیل که به خط     همچنین به وسیله قطع و وصل کلیدها در ایستگاه های تولید با پست ه             
ایـن افـزایش ولتـاژ بـه        . متصل اند ، ولتاژهای غیرعادی روی خطـوط بـه وجـود مـی آیـد                 

 .دستگاهها صدمه می زند 
برای حفاظت مدارهای الکتریکی و تاسیـسات در مقابـل ولتاژهـای غیرعـادی ، از سـیمهای                  

 .ارت، برق گیرها و برقگیر لوله ای استفاده می شود 
 ایی سیم زمین خطوط هو

فـواد مـسی    ( ممکن است از جنس فولاد گالوانیزه ، کاپرولد       ) سیم گارد   ( سیم زمین خط هوایی     
سیم زمین در طول خط در بالای هادی های دیگر کـشیده            . یا فولاد آلومینیوم پوش باشد      ) پوش

سیم زمین جزء مدار الکتریکی نیست و در فواصل مختلفی به زمین متصل شده اسـت                . می شود   
بدین ترتیب پتانسیل زمین به بالای . وسیله بست فلزی بر روی دکلهای فلزی ارت می شود و به 

خط انتقال آورده می شود و فشاری که به وسیله رعد و برق بر روی خط و عایق ترانسفورماتور                   
 .ایجاد می گردد بسیار کاهش می یابد 

ین برای داشـتن یـک ارت خـوب         تاثیر سیم زمین بستگی به کم بودن مقاومت زمین دارد ؛ بنابرا           
 .باید سیم زمین را در چندین نقطه در طول خط به زمین وصل کرد 

تنها عملی که سیم زمین انجام می دهد این است که پتانسیلی را که خط هوایی در اثر اغتشاشات                   
 .جوی می گیرد کاهش می دهد

 
 
 
 
 

 برقگیر 
سوپاپ اطمینان دیگ بخار . کنندبرقگیرهای خط مانند سوپاپ اطمینان روی دیگ بخار عمل می        

به وسیله خارج کردن بخار فشار را کاهش می دهد تا زمانی کـه فـشار بـه حالـت عـادی خـود                        
وقتی فشار به حالت عادی خود برگشت ، سوپاپ اطمینان دوبـاره بـسته و آمـاده بـرای                   . برگردد

 .شرایط غیرعادی بعدی می شود
وقتی که یک ولتاژ قـوی بیـشتر از ولتـاژ           .  است عمل برقگیرها شبیه همین عمل سوپاپ اطمینان      

برقگیر فوراً مسیری را به زمین مهیا کرده ولتاژ اضافی را خارج می             . عادی خط به وجود می آید       
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بنابراین وقتی ولتاژ اضافی خلاص می شود، عمل برقگیر باید جلـوگیری از جـاری شـدن                 . کند  
 .جریان بیش تر به زمین باشد 

 است که ابتدا برای جلـوگیری از صـدمه خـوردن بـه عـایق بنـدی خـط ،                     پس عمل برقگیر این   
ترانسفورماتورها و دیگر لوازم خط ، ولتاژ اضافی را به زمین تخلیه کنـد سـپس بعـد از برطـرف              

 .شدن ولتاژ اضافی ، از ادامه جریان به زمین جلوگیری نماید
 برق گیر ابتدایی 

ساده است که مطابق شکل به طور سری با یک مقاومت        شکل مقدماتی برقگیر یک فاصله شاخی       
شـکل کـه نقطـه       ) v( فاصله ای است بین دو ضلع       ) شیپوری( فاصله شاخی   . بسته شده است    

یک دلیل ایجاد فاصله هویی این است که در زمـان عـادی بـودن         . برداشته شده باشد     ) v( پایین
 در شکل نشان داده شـده برقگیـر بـرای           اگر آنطور که  . ولتاژ خط از نشت جریان جلوگیری کند        

حفاظت موتور وجود نداشته باشد از مسیری که دارای حداقل مقاومت می باشـد یعنـی از سـیم                   
و این امر به عایق بندی موتور خسارت . پیچی موتور به بدنه و سپس به زمین تخلیه خواهد کرد 

رعد و برق آسانتر خواهد بود که       اگر برقگیر از خط به زمین وصل شده باشد ، برای            . خواهد زد   
مـادامی کـه ولتـاژ      . از طریق برقگیر به زمین برود ؛ به این ترتیب موتور محافظت خواهـد شـد                 

اضافی به زمین تخلیه می شود ، عبور جریان به زمین به وسیله مقاومتی که با فاصله شاخی سری   
باعـث   ) v( قوس در فاصـله    وقتی که تخلیه ولتاژ تمام می شود حرارت       . شده محدود می گردد     

در نتیجه این هوا ، قوس را آن قدر بالا می کـشد تـا               . می گردد که هوا به طرف بالا حرکت کند          
نیـز بـه بـالا       ) v(بـه عـلاوه ، میـدان مغناطیـسی داخـل            . شود  ) خفه  ( طول آن زیاد و شکسته      

ن قطـع مـدار بـاز    بنابراین روشن است که تمامی این کارهـا بـدو  . فرستادن قوس کمک می کند    
 .مسیر خواهد بود 

در حال حاضر از این نوع برقگیر به ندرت استفاده می شود ؛ اما اصول کار همه برقگیرها مـشابه         
برای هادی کردن هوای بین     . مشکل اصلی با برقگیر شاخی زمان عملکرد آن است          . همین است   
ن این دو الکترود بـر اثـر رسـیدن          اغلب پیش از آن که بی     . زمانلازم است   ) دو شاخ ( دو الکترود   

موج بسیار جرقه بزند ، بیش تر موج از این محـل گذشـته اسـت ؛ از ایـن رو بزرگتـرین عیـب                         
از این نـوع در دو سـر مقـره هـای ترانـسفورماتورها              . برقگیر شاخی تاخیر زیاد در جرقه است        

 .استفاده می شود
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 انواع برقگیر
 :ستندبرقگیرهای تجارتی بر دو نوع ه

  Valve Type برقگیر کنترل کننده -1
  Expulsion Type برق گیر انفجاری -2

برقگیرهای دارای مقاومت غیرخطی را برقگیر نوع کنترل کننده و برقگیرهای دارای محفظـه               
همـه ایـن برقگیرهـا    . را برقگیر انفجاری مـی نامنـد    ) Expulsion chamber( انفجار 

 .در برقگیر ابتدایی توضیح داده شد دارای فاصله جرقه هستند که 
 برقگیر جهت جفاظت ساختمان ها

 برقگیر یک میله فلزی هادی است که د بااترین ارتفاع بلندترین ساختمان یـک نقطـه نـصب                  
در صورتی  . می شود و الکتریسیته را تا زمین هدایت کرده موجب تخلیه الکتریکی می گردد               

ماننـد دودکـش ، بـرج هـا و          ( رتفعی وجود داشته باشـد      که در نزدیکی کارگاه ، ساختمان م      
 نشان می دهیم، Rشعاع حفاظتی برقگیر که با . برقگیر را می توان روی آن نصب کرد  ) غیره

 .از رابطه زیر بدست می آید
D  

 

 ارتفاع حداکثر کارگاهی است کـه مایـل بـه حفاظـت آن     h  ارتفاع برقگیر وHدر این رابطه 
 سانتی متـر باشـد ، شـعاع حفـاظتی     40متر و ارتفاع  6ارتفاع سقف کارگاه هستیم ؛ مثلاً اگر   

R=56 در صورتی که سطح کارگاه وسیع باشد ، یک برقگیر نمی تواند برای همـه آن       .  است
 از  Dدر این حالت باید از تعدادی برقگیر که به فاصـله مـساوی              . منطقه حفاظت ایجاد کند     
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. های فولادی به یکـدیگر متـصل انـد ، اسـتفاده شـود               یکدیگر قرار دارند و به وسیله تسمه        
 :فاصله برقگیرها در حالتی که حفاظت کامل تامین کنند، از نامساوی زیر به دست می آید 

 

D 
 .در موارد مخصوص می توان از شیروانی ساختمان به عنوان  برقگیر استفاده کرد 

 

ستمهای قـدرت در نظـر      یکی از مسایل مهـم در طـرح سی ـ         :سیستم برق گیر در قدرت      
هـا اسـت، بجـز ولتاژهـای خـط            داشتن استقامت الکتریکی عایقها در خطوط کابلها و پـست         

این پدیده ممکـن اسـت      . آید  تم بوجود می  سهای همگرا در سی     اضافه، ولتاژهایی بعلت پدیده   
 لبعلت برخورد صاعقه روی شبکه یا قطع و وصل کلیدهای فشار قـوی و یـا توسـط اتـصا                   

عوامل برونی خارج از سیستم باعث تولیـد اضـافه ولتـاژ            .  و کوتاه مدت بروز کند     کوتاه آنی 
 .گردد، مانند صاعقه می

آیـد در اثـر بـار الکتریکـی            رعد و صاعقه که مابین دو ابر و یا ابر و زمین بوجود می              :صاعقه
 .شود ابرها تولید می
 :انواع برقگیر

اظت ترانسفورماتورها و زنجیرهای ایزولاتور     کلاً جهت حف   :ای یا آرماتور    گیر میله    برق -الف
 .ای استفاده کرد توان از برقگیر میله خطوط ا نتقال انرژی الکتریکی در مقابل اضافه ولتاژ می

شـود    طول مقره را توسط دو میله فلزی شاخه شکل که در دو سر ایزولاتور نصب مـی                
 .کنند  بطور مصنوعی کوتاه می
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شـود جرقـه و حـرارت     ایزولاتور بکار برده و باعث می   این وسیله عملاً برای حفاظت      
ناشی از آن از ایزولاتور دور نگه داشته شود، در اینصورت حرارت جرفه باعث صـدمه زدن                 

فاصله بین دو الکترود باید طوری باشد که در مقابـل بیـشترین مقـدار               . شود  به ایزولاتور نمی  
 .خلیه الکتریکی در آن شودولتاژ سیستم استقامت کند ولی اضافه ولتاژ باعث ت

 : برقگیر با مقاومت غیر خطی یا برقگیر فنیتل-ب
گیـر فقـط در       برقگیر باید در موقع کار عادی شبکه جریان عبـور نکنـد در ثـانی بـرق                

موقعی که شبکه دارای آن چنان ولتاژی است که برای دسـتگاههای الکتریکـی مثـل مقـره و                   
 .ترانسفورماتور خطرناک است

ید موقعی که ولتاژ شبکه به مقداری که دیگر خطرناک نیـست رسـید بلافاصـله                ثالثاً، با 
تمـام ایـن شـرایط در       . گیر جریان زمین را قطع کند و شبکه را به حالت عادی برگرداند              برق

 .برقگیر با مقاومت غیرخطی جمع است
 .این برقگیر از چند خازن سری همراه با یک یا چند مقاومت همراه است

 :شود برای برقگیرها بکار برده میتعاریفی که 
 Rated Voltageولتاژهای برقگیر 

 Rated Frequencyشود  فرکانس شبکه قدرت که برقگیر در آن نصب می
 Discharge Currentای بعد از قوس الکتریکی  جریان تخلیه

 Spark over voltageکمترین ولتاژ شبکه برقراری دو سربرقگیر 
 

 :حفاظت در مقابل صاعقه
شـوند بایـد دارای تأسیـساتی بـرای           ستهای فشار قوی که در هـوای آزاد نـصب مـی           پ

شـود فقـط      حفاظت در مقابل برخورد صاعقه باشند زیرا برقگیرهایی که در پست نصب مـی             
. گیـرد   شـود را مـی      جلوی امواج که بوسیله سیستمهای انتقال انرژی بداخل پست هدایت می          

 به تأسیسات پست فـشار قـوی از سیـستم زمـین             برای جلوگیری از برخورد مستقیم صاعقه     
 .شود شود که در بلندترین نقاط دکلها کشیده می استفاده می

این نوع برقگیرهای سیمی اغلب در اثر برخورد صاعقه قطع و با اتصال به قطعات زیر                
سـوزد خـود بـه خـود ایـن            شود که چون سیم مـی       ای یک فاز می     باعث اتصال کوتاه محفظه   

 .شود طرف میاتصالی هم بر
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در بعضی تأسیسات   . شود  گیر اغلب از آلومینیوم فولاد استفاده می        برای سیمهای صاعقه  
. شـود   شود که در روی دکلهای بلند نـصب مـی           های بلند بجای سیم استفاده می       جدید از میله  

بـرای  . این برقگیرها معمولاً از لوله آهن سفید است و در تأسیسات بـزرگ گـسترده نیـست                
 .کنند  لاستیک و وسایل ایمنی استفاده می، میکا ،یها بیشتر از چوب بند عایق

 قوانین حفاظت استاندارد 
قوانین حفاظت استاندارد مربوط به روشهای منطقی بی برق کـردن دسـتگاه هـا و تجهیـزات      
نیروگاهها ، ایستگاهها و خطوط مرتبط با انرژی توسط گروههای بهره برداری و تحویل آنهـا   

ی تعمیراتی جهت بی برق کردن در عملیات اطفایی تا اتمام عملیات و اطفاء کامل               به گروهها 
 . محل حادثه دیده است 

 مقررات ایمنی وسایل و تجهیزات برقی مورد استفاده در پروژه های اجرایی 
 قسمتهای روباز و فاقد جریان کلیه وسایل و تجهیزات برقـی از قبیـل ابـزار قابـل حمـل                     -1

تورها ، کنترل کننده ها و کلیدهای قطع و وصل که در عملیات اجرایـی مـورد        موتورها ، ژنرا  
استفاده قرار می گیرند باید ضمن رعایت مقررات خاص مربوط بـه آن تجهیـز کـه در ادامـه                    

 .خواهد آمد به طور موثر بوسیله سیم به زمین متصل باشد
 ـ              -2 د کلیـه کلیـدهای اصـلی        قبل از راه اندازی و به کارگیری وسایل و تجهیـزات برقـی بای

 .جریان برق قطع شده باشد ، مگر اینکه آزمایش مدار ایجاب کند که جریان برقرار باشد
 وسایل و تجهیزات برقی بخصوص تابلوهای برق و ماشینهای مخصوص که در بخاری ،               -3

آهنگری ، فلزکاری و جوشکاری مورد استفاده قرار می گیرند ، باید دارای حفاظ ایمنی لازم                
 .برای جلوگیری از آسیب به شخص بهره بردار باشد 

 نصب ، راه اندازی ، تعمیر ، آزمایش ، تنظیم و به کارگیری وسـایل و تجهیـزات برقـی بایـد                       -4
توسط اشخاص ذیصلاح صورت گیرد که ترجیحـاً بایـد دارای گواهینامـه پایـان دوره را داشـته                   

 .باشد
نمی توان آنها را عایق کرد باید طـوری در حفـاظ    سیم های جرثقیل ها و سایر سیم هایی که    -5

 .قرار گیرند که از اتصال احتمالی آنها جلوگیری شود
Snield :                 برای حفاظت کابل در برابر امواج الکترومغناطیسی به نحوی که این امـواج از محـیط

 .بر روی کابل و حتی از کابل هم بر محیط اثر منفی بگذارد
Armured : یکی به کاربرده می شود برای حفاظت مکان. 
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و همچنین حفاظها و سایر     ) کمپ( کابلهای برق ، لوله ها ، بستها        ) غلاف(  پوشش ها و ذره      -6
قسمتهای فلزی ، تجهیزات و وسایل برقی که مستقیماً تحت فشار جریان برق نباشند باید اتصال                

 .مطمئن به زمین داشته باشند
  تجهیزات برقیمقررات ایمنی مربوط به سیم کشی و نصب

 سیم کشی و نصب کلیدها و تابلوها و تجهیزات و وسایل برقـی بایـد بـا رعایـت ضـوابط و                       -1
مقررات مبحث طرح و اجرای تاسیسات سـاختمان هـا و نکـات فنـی و بـا اسـتفاده از وسـایل                        

 .حفاظتی فردی مربوطه صورت گیرد
ر سایتهای عملیات اجرایی باید  برای جلوگیری از ازدیاد و پراکندگی سیم های آزاد متحرک د  -2

به تعداد کافی پریز سه فاز و تک فاز در محل های مناسب نصب شود تا بتـوان از آنهـا اسـتفاده                       
 .نمود

 متری از کف نصب شود      5/2ارتفاع حداقل   حد المکان در     سیم کشی ها برای استفاده موقت        -3
 .لی مصون بمانددر غیر این صورت باید طوری نصب شود که از آسیبهای احتما. 
 در مدار الکتریکی باید وسایلی از قبیل فیوز پیش بینی شود تا در صـورت بـروز نقـصی کـه                      -4

اتصال جریان و زمین را موجب شود ، تمام مدار و یا قسمت معیـوب آنهـا قطـع و در صـورت                       
 .لزوم باید بین سیمهای شبکه نی اتصال مستقیم برقرار نمود

 

 

 

 ی تدابیر ایمنی و حفاظت
با توسعه و پیشرفت فن الکتریسیته و نفوذ وسائل الکتریکی در صـنایع و وسـایل خـانگی و                   
آزمایشگاهها لازم است در زمینه جلوگیری از خطرات بـرق زدگـی و همچنـین حفاظـت از                  
خسارات ناشی از آتش سوزی سیتسم های الکتریکی اطلاعاتی در دسـترس عمـوم گذاشـته                

 هر مورد ، استفاده از هر دستگاه الکتریکی بدون خطـر جـانی              شود تا با رعایت و مراقبت در      
باشد و شبکه های توزیع برق نیز از احتمال هرگونه اتـصالی و ایجـاد جرقـه آتـش سـوزی                     

 :حفاظت شده باشد
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 مسیر کابلهای زیرزمینی فشار قوی باید علامتگذاری شده و کندن اطراف این کابلها بدون              -1
 بطور کلی در موقعی که کارگری مشغول کندن زمین یـا دیـوار              اجازه ممنوع اعلام گردیده و    

خانه ای است باید در مورد کابلهای زیرزمینی با دقت مواظب کابلها باشد و با وسایل برقـی                  
 .آشنایی داشته باشد

 عبور سیمهای هوایی فشار قوی از خیابانها و از بالای ساختمانها ممنـوع اعـلام گردیـده                  -2
سیمکـشی  .  تیرهای فشار قوی بایـد دارای علامـت خطـر باشـند              شبکه های برق بخصوص   

 .هوایی بدون روپوش در کوچه ها و خیابانها باید کنار گذاشته شود 
 . اسباب بازی کودکان نباید بوسیله شبکه برق بکار بیافتد-3
 . در موقع کوبیدن میخ به دیوار به سیم کشی برق توجه شود-4
ا و پریزهـا و سـیمهای بـرق نبایـد دسـت زد و هنگـام                  هرگز با دست مرطوب به کلیده      -5

تعویض لامپ یا کلید برق باید کلید اصلی انشعاب روی تابلوی کنتور قطـع شـود و هنگـام                   
 .پاک کردن چراغ نباید به سرپیچ فلزی دست زد

 . در مسیر جریان برق باید حتماً فیوز نصب شود-6
ه خشک یا یک صفحه لاسـتیکی عـایق قـرار            هنگام کار با ابزارهای برقی باید زیر پا تخت         -7

 .داده شود
 سیمهای اتو و لوازم برقی را گاه به گاه بررسی کرده اگر قسمتی از سـیم دسـتگاه بـدون                     -8

ضمناً سیمهای پوسیده برق باید هر چند وقت        . عایق و برهنه شده است باید آنرا عوض کرد          
 .یکبار با سیم های نو عوض شوند

دثه بعلت خرابی دستگاهی کلید آنرا قطع می کنید علامت خطر برق  هر وقت در محل حا    -9
 .بر روی آن نصب نمایید

 . هنگام وصل مجدد انشعاب برق مراقب باشید که کسی با سیمهای برق در تماس نباشد-10
 در حمام هیچ نوع وسیله الکتریکی بکار نبرید و هیچ اسباب بـرق را بلافاصـله پـس از                    -11

 .نکنید بگذارید کاملاً خشک شود شستشو به برق وصل 
 اگر کسی را برق گرفت ، به او دست نزنید بلکه بوسیله چوب یا ابـزار عـایق سـیمهای                     -12

 .برق را از او جدا کنید و فوراً جریان برق را قطع کنید
 خونسردی خود را هنگام کار و بروز حادثه حفظ کنید چون ممکن است جان شخـصی             -13

 .را به خطر بیاندازد
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 از آنجا که به هنگام برق گرفتگی عضلات منقبض می شوند ، توصیه می شود در زمانی       -14
که مجبور به دست زدن به سیمی که مشکوک به برق دار بودنش می باشید ، از پشت دسـت                    
استفاده نمایید ، زیرا اگر از داخل دست استفاده شود ، در صـورت بـرق گرفتگـی عـضلات                    

علیرغم ایـن   . ا نمودنشان از سیم بسادگی میسر نخواهد بود         دست منقبض و قفل شده و جد      
که مـسیر بـرق نیـستند و        ( در صورت وقوع چنین حادثه ای ممکن است بتوانید از پاهایتان            

بهرحال رعایت نمودن شرط احتیاط     . برای نجات خودتان استفاده نمایید      ) منقبض نشده اند    
 .مطمئن تر است

ه غالباً در حال خفگی اسـت و مـرگ او ظـاهری اسـت                باید دانست که شخص برق زد      -15
بنابراین باید با تمام قوا کوشید که تنفس مصنوعی مداوم و طولانی مدت مدیدی به او بدهند                 

ضایعات سوختگی نیـز بایـد ماننـد سـوختگی          ) همراه با اکسیژن و تزریقات مقوی قلب        . ( 
همیشه بخـاطر داشـت کـه تـنفس         معمولی پانسمان شده و تحت درمان قرار گیرند ولی باید           

 .مصنوعی اولین قدم برای معالجه برق گرفتگی است 
 
 
 
 
 

 

 

 

  :5فصل 

  آشنایی با روشهای قطع برق
 

تـوان بـا زدن یـک         باشد که در منازل مسکونی مـی        قطع برق در هر جایی به نحوی می       
مدار قطع شـود، یـا فـرد    کلید یا قطع یک فیوز اتوماتیک یا سوختن یک فیوز فشنگی برق از   
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نشانی که دسترسی به کلیدهای اصلی ندارد با تبر دسته عایق برق را قطع کند، یـا کلیـد                     آتش
 .پیچاز فشار قوی را قطع کند

توان با دست و براحتی مدار اصلی را قطع کرد،            ولی در ولتاژهای بالا یا نیروگاهها نمی      
 Circuit Breaker. کنند ر استفاده میلذا در این مواقع و مکانها از بریکر یا دژنکتو

در مدتی که یک سیستم قـدرت، نیروگـاه و خطـوط انتقـال، خطـوط توزیـع و سـایر                     
تجهیزات الکتریکی زیر بار هستند از مدار فرمان یا اتصالی در مدار برای قطع و وصل شـدن                  

 .شود استفاده می
 حفاظـت مـدار کفایـت    در خانه یا اداره یک کلید ساده همراه یک فیوز برای کنتـرل و         

 .رود کند، اما در جریانهای بالاتر فیوز معمولی بکار نمی می
 .شود  استفاده می(H. R. C)از فیوزهایی با قدرت بالا 

گیرند بطـور     فیوزها متناسب با قدرتشان در ولتاژهای پایین و بالا مورد استفاده قرار می            
 توزیع، موتورهای کوچـک و متوسـط،        توان از آنها برای حفاظت ترانسفورماتورهای       مثال می 

 250ر   د 600Aمدارهای روشنایی، خطوط توزیع فرعی و ساختمانهای تجـارتی تـا حـدود              
از .  ولـت اسـتفاده کـرد      161000 در   100A ولت و یا در ولتاژ بالا        600 آمپر در    500ولت،  

فیـوز  باشد ولـی کنتـرل و تنظـیم روی            نقطه نظر قیمت، حفاظت با فیوز مقرون به صرفه می         
 .توان از آن استفاده کرد همچنین فقط در محدودۀ جریان نامی آن می. توان انجام داد نمی

شود تـا فیـوز معیـوب      سوزد مدتی وقت صرف می      علاوه بر این وقتی که یک فیوز می       
 .تعویض و برق مصرف کننده تأمین شود

. انـد   ی شـده  بریکرها وسایل مکانیکی هستند که برای باز و بسته شدن کنتاکتهـا طراح ـ            
طراحی بریکرها به نحوی است که بتواند در شرایط غیر نرمال هـم وظیفـه خـود را بخـوبی                    

دژنکتورهای اتوماتیـک معمـولاً بعنـوان سیـستمهای حفاظـت الکتریکـی بکـار               . انجام دهند 
باشند که در ارتباط با یـک رلـه اسـت و در شـرایط                   روند و مجهز به یک کویل تریپ می         می

 .کند نند اضافه جریان بطور اتوماتیک بریکر را باز میغیر نرمال ما
 :وظایف بریکرها

توان جریان نامی مدار را تحمل کند، بدون اینکه حـرارت اضـافی                بطور دائم می   -الف
 .در آن تولید شود

 . در حالت بدون بار مدار را قطع و وصل کند-ب
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 . جریان نامی مدار را براحتی قطع و وصل نماید-ج
 .ای اتصال کوتاه در حد قدرت نامی خود را قطع و وصل کند جریانه-د
 

 توانایی قطع برق در شرایط مختلف
با توجه به آشنایی در خصوص نیروگاهها و انتقال انرژی و توزیع و دیگر نکـاتی کـه                  
. قبلاً به آنها اشاره شد مطالبی بسیار پیچیده که سعی شد تا بیشتر بـه کلیـات پرداختـه شـود          

بته تدابیر ایمنی بسیاری در این خصوص متخصصین اتخاذ نموده اند مانند رلـه هـا میکـرو                  ال
توانایی قطـع بـرق در   . سویچها و دیگر امکاناتی که به تعدادی از  آنهابعداً اشاره خواهد شد           

شرایط مختلف احتیاج به تخصص بالا در این خصوص می باشد ولی می توان بطور کلی به                 
د که برای ماآتش نشانان همه روزه با آنها مواجه هستیم و ممکـن اسـت بـا                  نکاتی اشاره نمو  

 .آنها برخورد داشته باشیم
چون اطفای حریق همراه با آب سبب می شود دست و لباس و بدن نمناک و خیس شود در                   
نتیجه خطر برق گرفتگی را افزایش داده و قطع کردن برق هنگـامی کـه دسـت یـا دسـتکش                     

 ناک بوده و حتی المقدور از دستکش عایق لاسـتیکی اسـتفاده نمـود               خیس است بسیار خطر   
میتوان از چوب و پلاستیک ویا اجسام عایق برای قطع کردن استفاده ) . برای ولتاژهای پایین(

می توان با استفاده از فیوز کش فیـوز         . با تبر دسته عایق مناسب می توان کابل را برید         . نمود  
اداره برق برای قطع کردن جریان برق منطقه در خواست کمـک            از  . برق ورودی را قطع کرد    

 .   از کنتاکتورهای مدار فرمان یا قدرت کمک گرفت . کرد
 

 
 
 

 توانایی اطفایی حریقهای ناشی از الکتریسیته
 مراکز تولید انرژی الکتریکی

 ، چرخه ترکیبـی ، دیزلـی        نیروگاههای حرارتی مورد استفاده در کشورمان شامل نیروگاههای بخاری ، گازی          
مورد استفاده می باشد و همچنین نیروگاههای اتمی را نیز می توان نام برد که این نوع نیروگاه قرار است در                     

 .آینده نزدیک در بوشهر مورد بهره برداری قرار گیرد
 نیروگاه بخاری و اساس کار آن 
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در . اههـای بخـاری انجـام مـی شـود           قسمت عمده تولید انـرژی الکتریکـی در کـشورمان از طریـق نیروگ             
در کشور ما در حال حاضر جهـت        ( نیروگاههای بخاری ، در اثر احتراق حاصله از زغال سنگ یا مواد نفتی              
آب در دیـگ بخـار بـه بخـار آب     ) سوخت نیروگاههای بخاری از نفت کوره یا گاز طبیعی استفاده می شود   

در . ر حرارت بیشتر به بخار خشک تبدیل مـی گـردد            تبدیل شده سپس بخار بدست آمده طی مراحلی در اث         
. این موقع بخار به توربین هدایت شده و محـور تـوربین و در نتیجـه ژنراتـور را بـه حرکـت در مـی آورد           

و زمـانی کـه در      ) بار پایه به حداقل بار گوینـد      (نیروگاههای بخار بیشتر برای تامین بار پایه به کار می روند            
بهتر است همچنان در مدار باقی بمانند و خارج نمودن آنها از مدار به علت سرد شـدن                  مدار قرار می گیرند     

ضمناً کم و زیاد کردن بار آنها نیـز         . انجام نمی گیرد زیرا برای راه اندازی مجدد آنها ساعتها وقت لازم است            
ب ، بار آنهـا را از  از طرفی به علت محدودیتهای شیمیایی و مسائل مربوط به بخار آ       . بکندی انجام می شود     

اسـت کـه نـسبت بـه        % 45حد معینی نمی توان کمتـر نمـود رانـدمان نیروگاههـای بخـاری مـدرن حـدود                   
 .نیروگاههای گازی خیلی بیشتر است 

 

 

 

 

 

 

 نیروگاه گازی
 سیکل کامل شده یک نیروگاه بخاری) 7-1( شکل 

 

 نیروگاه گازی
تهای فسیلی و گازهای    نیروگاه گازی نیروگاهی است که در آن انرژی ناشی از سوختن سوخ           

 .پرفشار خروجی موجب چرخش توربین و سپس تولید انرژی برق می گردد
هوای آزاد توسط کمپرسور فشرده شده و سپس همراه سوخت در اتاق احتراق محترق شـده                

حال این گازهای پرفـشار و داغ وارد تـوربین شـده و             . و دارای درجه حرارت بالا می گردد        
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تـوان  . به بیـرون رانـده مـی شـود          ) خروجی( رداند و سپس از اگزوز    محور ژنراتور را می گ    
 .گرفته شده از توربین معمولاً به محور ژنراتور و کمپرسور منتقل می گردد

 این توان تبدیل به انرژی الکتریکی در ژنراتور می گردد  بقیـه جهـت چرخانـدن                  3/1حدود  
 شود به همین خاطر راندمان      محور کمپرسور و تامین هوای فشرده جهت توربین مصرف می         

 .است %) 27( های گازی پایین و حدود  توربین
 اصول کار یک نیروگاه گازی از نظر مراحل

 :اصول کار یک نیروگاه گازی از نظر مراحل مانند یک موتور چهارزمانه است که عبارتند از 
 .که هوای آزاد توسط کمپرسور مکیده می شود: مکش ) الف
 .پرسور هوا متراکم می شوددر کم: تراکم ) ب
که توسط پاشش سوخت در اتاق احتراق انجـام گرفتـه و توسـط تـوربین کـار                  : احتراق) پ

 .گرفته می شود 
 .که دود از دودکش خارج می شود: تخلیه ) ت

برای راه اندازی توربین گازی معمولاً از یک سیستم راه انداز که می تواند موتور الکتریکی یا   
معمولاً از سیستم کلاچ و جعبه دنده بـین ژنراتـور و تـوربین              . فاده می گردد    دیزلی باشد است  
زیرا دور توربین گاز بالاتر از دور ژنراتور می باشـد و همچنـین در حالـت                 . استفاده می شود  

واحدهای گازی بیشتر در مواقع     . بی باری احتیاج به سیستم جدا کننده ژنراتور توربین داریم           
رانـدمان  .  حادثه و در هنگام بارهای حداکثر مورد استفاده واقع می شوند           کمبود تولید و بروز   

توربینهای گازی در بارهای کم پایین بوده و بهتر است در صورت در مدار بودن با بار کامـل                   
واحـدهای گـازی در سیـستم       .  درصد اسـت     30 تا   20راندمان این توربینها بین     . کار نمایند   

 .یعی کار می کنندایران با گازوئیل یا گاز طب
 
 
 

 مزایا و معایب توربین گازی 
ساختمان و شرایط خاص واحدهای گازی یک سری ویژگی هایی به آنها داده که بعـضی از                 

 :آنها بعنوان مزایا و بعضی دیگر بعنوان معایب بشرح زیر محسوب می شوند
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واحدهای گازی بخاطر حجم کوچک و ساده بودن نصب ،خیلی سریع نصب می شـوند                •
 مـاه وقـت     6ز ابتدای ریختن پی یا فونداسیون ، تا آمادگی برای بهره بـرداری حـدود                ا.(

 )کافی است

بـه  )  دقیقـه  10معمـولاً کمتـر از      ( واحدهای گازی بعد از استارت در عرض چند دقیقه           •
این مزیت توربینهای گازی را قـادر       ) . سریع راه اندازی شده     ( مرحله بازدهی می رسند     

 منظورهای اضطراری و در مواقع حداکثر مصرف در سیستم قدرت           ساخته است که برای   
در ضمن تغییر بار در این نوع واحـد سـریع انجـام مـی شـود            . مورد استفاده قرار گیرند     

 . مگاوات است 60حداکثر قدرت این واحدها حدود 

 واحـدهای بخـار بـرای       3/1حـدود   .( قیمت و هزینه نصب واحدهای گازی پایین است          •
 ).قدرت برابر

، بهـره     بعلت سادگی ساختمان و کم بودن تعداد قسمتهای کمکی و فرعی در توربین گاز              •
در ضمن در واحدهای گازی ، امکان کنترل و بهره برداری . برداری از آن آسان می باشد 

 .در محل و از راه دور هر دو وجود دارد 

 ـ               • وع سـوخت در    در توربین های گاز ، امکان استفاده از سوختهای مختلـف و تعـویض ن
 .حال کار واحد بهنگام بازدهی ، قدرت مانور خوبی به واحد می دهد

 معایب توربین گازی
راندمان یا بازده واحدهای گازی بخاطر دفع مقدار زیادی انرژی بصورت گرما از اگـزوز                •

 درجـه   500 مگاوات دمای خروجی اگـزوز بـیش از          25برای یک واحد گازی بقدرت      ( 
( و تشعشع مقداری گرما از جدار اتاقهای احتراق پـایین مـی باشـد               ) سانتیگراد می باشد  
 )برای سیکل ساده % 27ماکزیمم تا حدود 

چون در واحدهای گازی ، معمولاً از گاز طبیعی یا سوختهای سبک استفاده می کنند لـذا               •
ولـی در عـوض میـزان       ) بعلت گرانی اینگونه سـوختها      ( خرج جاری آنها بالا می باشد       

 .اصل از آنها از نیروگاههای حرارتی دیگر با قدرت مشابه کمتر استآلودگی ح
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) بعلت شرایط کـار سـخت تـر       ( عمر واحدهای گازی در مقایسه با عمر واحدهای بخار           •
و نیز تعداد اسـتارتها  ) مثل رطوبت ( کوتاه است و نوع سوخت مصرفی و شرایط محیط         

هر چقدر سـوخت مـصرفی از نـوع         بطوری که   . روی عمر قطعات تاثیر قابل توجه دارد        
 .سبکتر باشد و رطوبت محل کار واحد کمتر باشد عمر واحد بیشتر خواهد شد

 نیروگاه سیکل ترکیبی) 7-2(شکل 

در ( در حال حاضر در کشور ما از این نیروگاهها بطور وسـیعی بهـره بـرداری شـده اسـت                     
 ).و غیره نیروگاه شهید رجائی ، در نیروگاه گیلان ،در کازرون ، در قم 

 نیروگاه دیزلی
بعلت کوچک بودن ظرفیت تولید نیروگاههای دیزلی ، این نیروگاهها سهم تولید کمـی را در                
شبکه سراسری بعهده دارند و بیشتر در مناطقی که به شبکه متـصل نـشده انـد و یـا منـاطق                      
کوچک دور دست شبکه که مصرف کمی دارند و یـا بـه منظـور تـامین بـرق اضـطراری در                      

 .خانجات مورد استفاده قرار می گیرندکار
 اساس کار نیروگاه دیزلی

داخل .موتور دیزل شامل سیلندرهای استوانه ای است که داخل یک بلوک سیلندر قرار دارند               
موتـور چهـار عمـل مکـش ،         . بلوک سیلندر محلهایی جهت عبور آب و روغن وجـود دارد            

مل مکش سوپاپ هوا باز شده و پیـستون از          در ع . تراکم ، احتراق و تخلیه را انجام می دهد          
وقتی پیـستون کـاملاً پـایین آمـد         . نقطه مرگ بالا به سمت نقطه مرگ پایین حرکت می کند            



                                                                                          سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران    برق و خطرات آن

 ٧٧ 

در .سوپاپ هوا بسته شده و پیستون شروع به بالا رفتن می کند و عمل تراکم آغاز می گـردد                  
ود و بعلت زیاد بـودن  این عمل حجم هوای داخل سیلندر کاهش یافته و فشار آن زیاد می ش      

تراکم درجه حرارت هوا آنقدر بالا می رود که در صورت پاشش سوخت عمل احتراق انجام                
در اثر احتراق انرژی شیمیایی سوخت تبدیل بـه انـرژی حرارتـی شـده و انـرژی         . می گردد   

جهـت  .حرارتی به انرژی مکانیکی تبدیل می گردد و پس از تخلیه سیکل ادامه پیدا می کنـد              
ه اندازی موتور دیزل از موتور استارت استفاده می شود و بعضی از موتورهای دیزل توسط            را

با گردش میل لنگ دیزل ، محور ژنراتور به حرکـت در            . هوای فشرده راه اندازی می گردند       
 .آمده تولید انرژی الکتریکی می شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شمای ساده یک دیزل ژنراتور) 7-3(شکل 

  نیروگاههای اتمی
نظر به اینکه در آینده نزدیک از نیروگاه اتمی بوشهر بهره بـرداری مـی شـود در زیـر اشـاره                      

اساس کار نیروگاه اتمی و بخاری یکی است فقـط بـه            . مختصری به این نیروگاهها می گردد     
آب توسط انرژی حاصـل     . جای دیگ بخار در نیروگاه  اتمی از یک راکتور استفاده می شود            

بخار حاصل توربین را چرخانـده و       .  گرم شده و به بخار تبدیل می گردد        از واکنش هسته ای   
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بخار پـس   . توسط ژنراتوری که به توربین کوپله شده است تولید انرژی الکتریکی می گردد              
از انجام کار در توربین از آن خارج شده و به کندانسور می رود و در آنجا تقطیر می گردد و                     

بلوک دیـاگرام   ) 7-4(در شکل   . به راکتور باز می گردد    سپس توسط یک پمپ ، آب حاصله        
راندمان نیروگاه اتمی در مقایسه با نیروگـاه بخـاری          . یک نیروگاه اتمی نشان داده شده است        

 .پایین بوده و نمی توان بخار با فشار و درجه حرارت بالا تهیه کرد 
 

 شمای ساده یک نیروگاه اتمی) 7-4(شکل 

 نیروگاههای آبی 
تولید الکتریـسیته بـا     . قدیمی ترین روش تبدیل انرژی استفاده از قدرت آب بوده است          شاید  

بـرای اسـتفاده از انـرژی آب بـر روی           . استفاده از نیروی آب رودخانه ها میـسر مـی باشـد             
رودخانه ها سد ساخته شده و از دریاچه پـشت سـد بعنـوان منبـع ذخیـره آب اسـتفاده مـی          

و در سایر مواقع سال مورد استفاده قرار گیرد لذا ساختن سـد             گرددتا در فصل پرآبی پر شده       
علاوه بر اینکه از خسارت ناشی از سیل جلوگیری نمـوده و آب مـصرفی را در طـول سـال                     
بطور تقریباً یکنواخت در اختیار قرار می دهـد ، از آن نیـز مـی تـوان جهـت تولیـد انـرژی                        

 .الکتریکی استفاده نمود
 

 یاساس کار نیروگاههای آب
بطور کلی از سدها در درجه اول اولویت برای تامین آب کشاورزی و تـامین آب آشـامیدنی                  
استفاده می نمایند و در درجه دوم اولویت جهت تامین انرژی الکتریکی استفاده مـی شـود ،                  
در کشور ما که منابع آبی فراوانی ندارد احداث سدها از اهمیت ویژه ای برخوردار اسـت در                  

 علت فراوانی آب سدهای زیادی احداث یا پیش بینی شده که از جمله مـی                منطقه جنوب به  
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سد دز با هشت واحد آبی هر یـک         .  نام برد    3 و کارون    2، کارون   1توان از سد  دز ، کارون        
با چهار واحد آبـی هـر یـک بـه           ) شهید عباسپور ( مگا وات و سد کارون       65به قدرت                 

.  نیز بزودی بهره برداری خواهد شـد     3 و 2از کارون    مگاوات احداث شده اند و       250قدرت  
در منطقه مرکزی ایران که با کمبود آب روبرو است و آب پشت سد بایـد بـا برنامـه ریـزی                      
بسیار دقیقی رها شود از واحدهای کوچکتری استفاده گردیده است بـرای مثـال سـد زاینـده                  

بار سه واحد در مدار بـوده        مگاوات است که فقط در ساعات پیک         4/18 واحد   3رود دارای   
 .و اغلب یک واحد یا دو واحد در مدار است

آب ذخیره شده پشت سد از طریق کانال به توربین های نیروگـاه کـه در سـطح پـائین قـرار                      
دارند هدایت شده و بدین ترتیب روتور ژنراتورها به چرخش درآمده و تولید الکتریسیته می               

. ا توسط دریچه های مختلـف مـی تـوان کنتـرل نمـود              مقدار آب ورودی به توربین ر     . کنند  
ارتفاع مفیدی که می توانـد      .  نشان داده شده است    7-5شمای ساده یک نیروگاه آبی درشکل       

.  عمر سـد را مـشخص مـی کنـد     H2 بوده و ارتفاع H1روی توربین کار انجام دهد ارتفاع   
ه کوچک است احداث    برای جلوگیری از هدر رفتن آب بعد از سد اصلی یک سد تنظیمی ک             

می گردد و در صورت نیاز برای مصارف کشاورزی و غیره دریچه های این سـد را بـاز مـی     
 کنند

. 
 
 
 
 
 

 شمای ساده یک نیروگاه آبی) 7-5(شکل 
 انتقال 

در مورد انتقال مواردی چون ولتاژ انتقال ، تقسیم بندی خطوط انتقـال نیـرو و طـرز نمـایش                    
ل دهنده خط انتقـال ، نـصب دکـل ، اثـر رعـد و بـرق بـر روی                   الکتریکی آنها ، اجزاء تشکی    

خطوط انتقال ، سیم برقگیر و زمین ، زمین کردن دکلهای انتقـال و حـریم خطـوط انتقـال و                     
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توزیع انرژی هوائی می توان نام برد که هر کدام آنها بنحوی در انتقـال انـرژی الکتریکـی از                    
 .اهمیت ویژه ای نقش اساسی ایفا می کند

 انتقالخطوط 
همانطوری که توضیح داده شد یکی از سه قسمت اساسـی سیـستم قـدرت را شـبکه انتقـال                 

چون مراکز مصرف در جوار مراکز تولید نمی باشند ، لذا لازم است انرژی              . تشکیل می دهد    
بعبارت دیگر خطوط انتقال ارتباط بـین نیروگاههـا و          . الکتریکی را به فواصل دور انتقال داد        

ولتاژ انتقال به فاصله و قدرت انتقـال بـستگی دارد هرچـه             . ع را برقرار می کنند      سیستم توزی 
در کشور ما سطوح ولتاژ     . طول مسیر یا قدرت انتقالی بیشتر باشد به ولتاژ بالاتری نیاز است             

 کیلوولت می باشد و پیش بینی نمی شود که در آینده نزدیکی از              400 کیلوولت و    230انتقال  
 . کیلوولت استفاده گردد400ر از ولتاژهای بالات

 ترانسفورماتورها
بخصوص ترانسفورماتورهای قدرت یکی از اجزاء مهم پستهای فشار قـوی            ترانسفورماتورها

مـثلاً  . نوع هر پست را از روی نسبت تبدیل ترانسفورماتور مـشخص مـی کننـد                . می باشد   
 بـوده و رقـم بـالایی را         ترانسفورماتور های قدرت بسیار گـران     ,  کیلو ولت    400-230پست  

نسبت به هزینه احداث یک پست فشار قوی بخود اختصاص می دهند با ذکر ارقامی در این                 
 .مورد به اهمیت ویژه ترانسفورماتور های قدرت در پستها ی فشار قوی پی می بریم

 میلیـون تومـان و      300 کیلو ولت در حـدود       230-63بعنوان مثال قیمت یک ترانسفور ماتور       
ایـن ارقـام بـصورت    ( میلیـارد تومـان اسـت    4/1 حـدود   230-63 احداث یک پـست      هزینه

لذا با توجه به اهمیت این ترانسفورماتورها دستگاههای حفاظتی و          ). حدودی بیان شده است   
کنترل برای آنها پیش بینی می شود تا ترانسفورماتور را در مقابل شرایط نا مـساعد داخلـی و             

ر دستگاههای حفاظت و کنترل ترانسفورماتور نام بـرده شـده     در زی . خارجی محافظت نماید    
 .یک ترانسفور ماتور قدرت را نشان می دهد) 7-6( اند شکل

  وسایل کنترل حرارت-الف
حـرارت زیـاد عمـر مـواد عـایقی          . حرارت مضر ترین عامل در ترانـسفورماتور مـی باشـد            

 مواد عایقی شده و ممکن است       ترانسفورماتور را پایین آورده ودر نتیجه باعث پیری زودرس        
 .خساراتی به ترانسفورماتور وارد سازد

 : وسایل کنترل حرارت ترانسفورماتور عبارتند از 
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, روغن نمـا    , دماسنج سیم پیچ    , دماسنج روغن که روی بدنه ترانسفورماتور نصب می شود          
پمـپ  ,  پنکه   رطوبت گیر رادیاتور ها که روی بدنه ترانسفورماتور نصب می شوند و بوسیله            

ترانـسفورماتور بـه روش       ,لذا با توجه به قدرت نامی ترانـسفورماتور         . روغن خنک می شود     
 .های مناسب خنک می شود 

 هوا بطور طبیعی, روغن بطور طبیعی 
 روغن تحت فشار و هوای طبیعی

 روغن تحت فشار و هوای تحت فشار 

 
 :  توان می MVA  30از ترانسفورماتور با قدرت خروجی : مثال

 . مگا ولت آمپر بار گرفتONAN ( 15(هوا بطور طبیعی و روغن بطور طبیعی 
 . مگا ولت آمپر بار گرفتoF AN (  5/22(هوا بطور طبیعی و روغن بوسیلۀ پمپ 
 . مگا ولت آمپر بار گرفتOFAF (30(هوا بوسیلۀ پنکه و روغن بوسیلۀ پمپ 

 
  رله بوخهولس- ب

 جهت حفاظـت ترانـسفورماتور در مقابـل شـرایط نامـساعد             رلۀ بوخهولس رلۀ بسیار مهمی    
, داخلی می باشد که از دیگر وسایلی که جهت محافظت ترانسفورماتور مـی تـوان نـام بـرد                    

 :عبارتند از 
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رلـۀ درجـه    ) جانـسون   (راۀ محـافظ تـپ چنجـر        , رلۀ محافظ مخزن روغن ترانـسفورماتور       
 .حرارت روغن و رلۀ درجه حرارت سیم پیچها

 پ چنجر زیر بار  ت-پ 
دستگاه تنظیم کننده ولتاژ ترانسفورماتور ها در زیر بار است محدودۀ معمول تنظیم ولتـاژ آن                

 . ولتاژ نامی ترانسفورماتور ها است ±% 10معمولاً 

 ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ

 از    این ترانسفورماتورها به منظور جدا کردن مـدار دسـتگاههای انـدازه گیـری و حفـاظتی                
ایـن ترانـسفورماتورها   . شبکه فشار قوی بکار برده می شوند ودر نقاط مهم متصل می گردند         
علل اسـتفاده از ایـن      . بطور کلی به ترانسفورماتورهای ابزاری یا ادواتی موسوم می باشـند            

 :ترانسفورماتور ها به قرار زیر است
  کوچک کردن لوازم اندازه گیری–الف 
 هیزات فشار قوی و ضعیف ایزوله کردن تج-ب
  ایمنی جان افراد-پ

 ترانسفورماتورهای جریان
دارای دو سیم پیچ اولیه و ثانویه جدا از هم می باشد که بر روی هـستۀ آهنـی پیچیـده مـی                       

سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور جریان بطور سری در مسیر جریان قرار می گیـرد و در                . شوند  
سیم پیچ اولیه با تعداد دور کم و قطر زیـاد و سـیم              .گردد  طرف ثانویه آن آمپر متر وصل می        

معمولاً نسبت تبدیل ترانـسفورماتور هـای       . پیچ ثانویه با تعداد دور زیاد و قطر کم می باشد            
 آمپـر   5 یا   1از مدار ثانویه    , جریان طوری است که در صورت عبور جریان نامی از اولیه آن             

 .عبور می کند 
 ژترانسفورماتورهای ولتا

سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور های ولتاژ بطور موازی با شبکه نصب می گردد که لازم اسـت                 
مقدارولتاژ آن اندازه گیری شود و در هر سطح ولتاژ طوری طراحی شده اند کـه در دو سـر                    

 . خواهیم داشت VAC 110 یا 100اولیه ولتاژ عادی شبکه و در دو سر ثانویه 
  عرضـه مـی     ورت معمولی و ترانسفورماتورهای ولتـاژ خـازنی       ترانسفورماتورهای ولتاژ بص  

 .شوند
از علاوه بـر اسـتفاده      ) کیلو ولت به بالا   63(از نظراقتصادی برای ولتاژ های بالا مناسب است         

 .به منظور انتقال امواج مخابراتی نیز استفاده می شود , بعنوان یک ترانسفورماتور ولتاژ 
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 ه داخلیترانسفورماتورهای تغذی
ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ کـه      , در پستهای فشار قوی علاوه بر ترانسفورماتورقدرت        

که در زیر شرح    . ترانسفورماتورهای تغذیه داخلی نیز وجود دارد       . وظیفه آنها شرح داده شد      
همانطوری کـه از نـام آن پیـدا اسـت از ایـن ترانـسفورماتور بـرای تغذیـه                    . داده شده است  

ات داخلی پست استفاده می شود در پـستهایی کـه ثانویـه ترانـسفورماتورها بـصورت         تجهیز
اتصال مثلث باشند این ترانسفورماتور همچنین برای ایجاد اتصال زمین بـه منظـور حفاظـت                

در اینگونه موارد به منظور یک اتصال زمـین از طریـق            . کردن و کنترل نیرو استفاده می شود        
جریانی در مسیر آن جهت حفاظت شبکه در زمان بوجود آمدن           نقطۀ صفر و نصب رله های       

 .             اتصال کوتاه در شبکه استفاده می گردد
 تعدادی ازسیستمهای ایمنی در برابر الکتریسیته آشنایی با

 :وسایل جلوگیری از مخاطرات الکتریکی 
 :این وسایل برحسب نوع عملکرد به دو گروه تقسیم می شوند

 :حفاظت فردی وسایل : الف
این وسایل فرد را در برابر مخاطرات ناشی از جریان الکتریسیته محافظت می نماید و عموماً                

 :برخی از این وسایل عبارتند از . بصورت فردی مورد استفاده قرار می گیرد 
  دستکش عایق برق-1

 2  تـا  1جنس این دستکشها از پلاستیکهای عایق نسبت به جریان برق مـی باشـد ضـخامت                 
میلیمتر و برحـسب مقاومـت در برابـر اخـتلاف پتانـسیل طبقـه بنـدی مـی شـود بطوریکـه                    

 ولـت سـاخته مـی شـود ایـن           20000 تـا    2000،  5000 ،   1000دستکشهای مقاوم در برابـر      
کامل ساعد را پوشش میدهـد بعلـت پلاسـتیکی بـودن             دستکشها بصورت ساق بلند و بطور     

مقاومت نداشته و خطر پارگی آن در هنگـام کـار بـا       گوشه دار    برابر اشیاء ریز و    دستکش در 
اشیاء برقدار بر روی آن از یک دستکش چرمی نازک و ساق کوتاه کـه تـا روی مـچ را مـی                       
پوشانند استفاده گردد از مزایای این دستکشها این است که از آنها می توان همزمان سیمهای                

 .فاز و نول و یا دو فاز غیر همنام را در دست گرفت 
  کفشهای عایق برق -2

جنس این کفشها عمدتاً در ناحیه کف از پلاستیکهای عـایق مخـصوص  مـی باشـد کـه در                     
هنگام استفاده از ادوات برقدار شخص آن استفاده می کند این کفشها ارتباط بـدن شـخص و     
زمین که نول است را قطع می کند از معایب این کفشها این است کـه در هنگـام اسـتفاده از                      
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خص نمی تواند همزمان سیمهای فاز و نول یا دو فاز غیر همنـام را در دسـت داشـته                    آنها ش 
 .باشد

  کف پوشهای عایق-3
 یا پلی اتیلین می باشد ضـخامت  PVC جنس این کفپوشها از پلاستیکهای عایق برق عمدتاً

اف  متر ساخته می شود عموماً این کف پوشها در اطـر           1 * 2 میلی متر و در ابعاد       5 تا   2آنها  
ادوات برقدار و یا پستهای برق بر روی زمین نصب مـی گـردد مکانیـسم عمـل آنهـا ماننـد                      

 .کفشهای عایق برق می باشد 
 وسایل حفاظت عمومی در برابر مخاطرات الکتریکی 

این وسایل افراد و ماشین آلات را در برابر مخاطرات ناشی از الکتریسیته حفاظت می نمایـد                 
 ند از برخی از این ادوات عبارت

  اتصال زمین-1
سیم های اتصال زمین باید دارای ضخامت کافی و در عین حال مقاومت کم باشند تا جریان                 

در نقاطی  . احتمالی را که در اثر از بین رفتن یا خراب شدن عایق بوجود می آید عبور دهند                  
ل مطمـئن   که احتمال آسیب دیدن سیم های اتصال به زمین وجود دارد باید آنها را بـا وسـای                 

 .محافظت کرد 
  رله دیفرانسیل-2

رله ای است که می تواند مدار الکتریکی را در اثر تغییرات شدت جریـان در زمـان کمتـر از                     
         ثانیـه   1/0 ثانیه قطع نماید در حالیکه زمان لازم بـرای ایجـاد مـرگ در بـرق گرفتگـی                    03/0

یفرانسیل در زمانی کمتـر از یـک سـوم          با توجه به اینکه رله د     ) عبور جریان برق    ( می باشد   
حد خطرناک مدار را قطع می کند و شـخص دچـار بـرق گرفتگـی نمـی شـود عمومـاً رلـه             
دیفرانسیل را بر روی کابلهای تغذیه کننده ماشین آلات بعد از فیوز نصب می کنند بطوریکـه             

 برق از انسان هر تغییر شدت جریان ناشی از اتصال کوتاه سیمها به یکدیگر و یا عبور جریان         
یا موجود زنده باعث قطع جریان توسط رلـه دیفرانـسیل ایـن اسـت کـه در صـورت بـروز                      
نشتیهای کوچک در شبکه که قابل ملاحظه نبوده و قابل صرفنظر کردن است رله دیفرانـسیل                

 .کند مرتباً مدارهای الکتریکی را قطع می
 ر ایزولماناتو ترانسفورم-3

یه آن سیم نول را از زمین ایزوله می کند بدین ترتیب زمـین بـرای                ری است که ثانو   اتوترانسفورم
سیمهای خروجی از این ترانسفورماتور نول نمی باشد پس اگر شخصی در شبکه برق بعد از این                 
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ترانسفورماتور با سیم فاز در تماس باشد بعلت نول نبودن زمین جریان بـرق از بـدن وی عبـور                    
 است که در صورت کوچکترین تماس سـیم فـاز یـا نـول در                از معایب این سیستم این    . کند  نمی

شبکه بعد از ترانسفور با زمین ، زمین تبدیل به فازیت نول شده و تماس فرد با سیم غیرهمنام آن 
 )در شبکه نو و سالم می توان استفاده کرد .( مخاطره آمیز می باشد

  اتاقهای هم پتانسیل-4
 و بدنه اتاق با سیم برق در تماس باشـد بعلـت عـدم               اگر شخصی در یک اتاقک فلزی قرار گیرد       

وجود اختلاف فشار الکتریکی بین دو نقطه از بدن شخص دچار برق گرفتگی نمی شـود از ایـن             
خاصیت برای جلوگیری از برق گرفتگی افرادیکه با پروسه های خاص در تماس هستند ، ماننـد                 

تاق هم پتانسیل اتاقی است کـه بدنـه آن بـه            ا. رانندگان جرثقیلهای هوایی می توان استفاده نمود        
جریان برق متصل است و تمامی بدنه هادی جریان برق می باشد بدین ترتیب افرادیکه داخل آن                 
قرار گرفته اند در برابر جریان فاز حفاظت می شود ولی در هنگام خروج از اتاقک نباید یک پای               

 .ست قرار گیردفرد حدفاصل زمین که نول است و بدنه اتاق که فاز ا
 مقره ها

چون مقره ها عایق بسیار خوبی می باشند ، لذا از آنها برای جدا کردن سیم های حامل جریان از                    
پایه و کنسول استفاده می شود و در نتیجه پایه و کنسول بدون برق می ماند ، بنابراین مقره تعیین  

شد کـه نیـروی مکـانیکی زیـادی را     مقره نیز باید قادر با    . کنده استقامت الکتریکی خط می باشد       
) مثل بـاد و یـخ     ( تحمل کند زیرا وزن سیم انتقال و همچنین نیروی فشار و وزن بارهای اضافی               

 .به مقره وارد می شود
را تحمـل   ) دکـل ( از نظر عایق بودن ، مقره باید نه تنها اختلاف پتانسیل ما بین سیم انتقال و برج                

ابل ولتاژهای بالا که بعلت تخلیه جـوی روی سـیم ایجـاد مـی               کند بلکه نیز بایستی بتواند در مق      
استقامت نماید بنابراین انتخاب مقره ها باید براساس دو عامل مهم مکـانیکی و الکتریکـی                 . شود

مقره ها از جنس چینی و شیـشه و اخیـراً از            . انجام پذیرد و در مقابل این دو عامل آزمایش شود           
 .جنس پلاستیک نیز ساخته می شوند

در بعضی از کشورها بخصوص انگلستان و فرانسه و سوئد اخیـراً مقـره هـای شیـشه ای بیـشتر               
حسن شیشه سـخت در اسـتقامت مکـانیکی زیـاد آن اسـت ، همچنـین                 . ترجیح داده می شوند     

سطح مقره های چینی کـه صـیقلی        . تشخیص سالم بودن آنها ساده و قیمت آنها نیز ارزان است            
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ی مقـره   وقطرات باران روی سطح مقره تجمع نکند و نیز آلـودگی ر           است ، موجب می شود که       
 .بوسیله باد به سهولت از بین رود

در مراکز صنعتی میزان آلودگی زیاد است و این امر موجب نشستن آلودگی بر روی سطح مقـره                  
شده که در هوای مرطوب و مه آلود تشکیل یک قشر هادی را می دهد که طبیعتاً قدرت عـایقی                    

دراین موقع ترجیح داده می شود که از مقره های بخصوصی بنام مقره هـای               . را کم می کند   مقره  
 روی آن مـشخص ) ریـپ هـا     ( این نوع مقره ها از روی تعداد زیاد دنده های         . مه استفاده شود    

 .می شوند
 مقره هـای     در خطوط انتقال از   . و یا آویزان می باشند      ) ثبات یا میخی    ( مقره ها از نوع سوزنی      

نوع آویزان استفاده می گردد زیرا مقره نوع سوزنی تمایل به شکست الکتریکی سطحی داشته که                
می توان با کمک تعدادی  شرایط کار مطمئنی ندارد سیم انتقال در زیر مقره آویز تعبیه می شود و          

تاژهـای بـالاتری را     از این نوع مقره زنجیر عایق بوجود آورد که نسبت به طـولش مـی توانـد ول                 
 .تحمل کند

تعداد مقره ها به این صورت انتخاب می شود که در صورت خراب شدن یک عضو شرایط کـار                   
 مقره های آویـز     .صدمه نبیند و بتوان تعویض مقره معیوب را تا موقع مناسب به تعویق انداخت               

لـزوم از دو زنجیـر بـرای        در برجهای نگهدارنده به حالت عمودی قرار می گیرند و در صـورت              
در برجهای زاویـه یـا برجهـای ابتـدا و انتهـا معمـولاً ایـن                 . تحمل بار مکانیکی استفاده می شود     

 یا 11kvدارای ولتاژ نامی ) بشقابی( هر مقره آویزی . زنجیرها مایل و حتی افقی قرار می گیرند 
زان آلـودگی محـیط در      تعداد مقره های توصیه شده یک زنجیـر بـستگی بـه می ـ            . می باشد  بیشتر

 .داده شده است ) 7-2(ولتاژهای مختلف در جدول 
  )KV(ولتاژ تعداد

2 11 
2 20 
3 33 
7-5 69 
14-10 138 
23-16 230 
35-24 345 
35-50 500 
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 علت شکست الکتریکی مقره ها 
 :در مقره ها به سه علت شکست الکتریکی اتفاق می افتد 

 ن گرد و غبار بر روی سطح خارجی مقره بعلت کثیف بودن و جمع شد) 1
         در اثر رعـد و بـرق و کلیـد زنـی کـه تخلیـه قـوس الکتریکـی در هـوای اطـراف مقـره                          ) 2

 .بوجود آید
 .سوراخ شدن مقره ، ترک خوردن یا شکستگی آن ) 3

 .به ترتیب مقره سوزنی و مقره آویزی را نشان می دهند)  ب7-5(و ) الف7-5(شکل های 
 رم یا کنسولکراس آ

طـول آن   . کراس آرم ها جهت نگهداری مقره ها و هادیهای خط روی پایه نصب می گردنـد               
 .، باد ، یخ و برف بستگی دارد ) فاصله بین فازها(به پارامترهای زیادی از قبیل ولتاژ خط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) دکل ها –برج ها ( پایه ها 
ی مورد استفاده قرار می گیرنـد بخـصوص         دکلهای فلزی برای ولتاژهای بالا و فوق فشار قو        

بـرای سـاختن ایـن      ) مثل منـاطق کوهـستانی      ( در مناطقی که باید فاصله دو دکل زیاد باشد          
دکلها از نبشی استفاده شده که قطعات به هم پرچ و یا جوش داده می شوند ولی متداولترین                  

 .اشد روش اتصالی ، به منظور تسهیل در مونتاژ بوسیله پیچ و مهره می ب
گاهی در ساختن این دکلها لوله های آهنی بکار می رود که به روش مخصوصی از بتون پـر                   

در ایران بیشتر از دکلهایی استفاده می شود که قطعات آنها بوسیله پیچ و مهره روی                . شوند  می
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دکلهای بزرگ را یا بصورت چند قسمت آماده شده به محل نصب            . یکدیگر سوار می شوند     
      دکلهابایـد در مقابـل    .  یا تمام قطعات در محل نصب ، بـه هـم وصـل مـی شـوند                   برند و   می  

بهتـر اسـت کـه      . زنگ زدگی محافظت شوند و لذا از قطعات گالوانیزه اسـتفاده مـی گـردد                
        و)  الـف 7-6(در شـکل هـای   . قسمتهای نزدیک زمـین و داخـل زمـین قیـر انـدود شـوند               

 . انتقال نشان داده شده استنمونه هایی از دکل های)  ب6-7(
 روشهای اطفاء حریقهای ناشی از الکتریسیته

 آتش سوزی 
حریق ، آتشی است ناخواسته و خارج از کنترل که معمـولاً سـبب ایجـاد گازهـای سـمی و                     

احتیاطهـا و   حریق، معمولاً بدون قسط می باشد و در برابـر آن            . دودهای خطرناک می گردد     
بـه کـار    ) بعـد از آتـش    (و مبـارزه  ) در زمان آتش  ( ، محافظت )قبل از آتش  ( پونتهای ممانعت 
 .گرفته می شود 

مقاومت مصالح مورد استفاده در ساختمان ها در برابر آتش سوزی به جنس ، ترکیب و رفتار                 
 . مصالح مورد مصرف و نیز مشخصات حریق بستگی دارد 

ه های هر بخش از ساختمان بر این مبنا ارزیابی می شود که به از دیدگاه آتش سوزی مشخص   
 .چه میزان یا چند ساعت می تواند در برابر آتش مقاومت کند

معنای مقاومت این است که جزء یا قیمت مورد نظر تـا بـه چـه مـدت مـی توانـد آتـش و                         
 زهای آتش از ترکیب سریع اکسیژن با اجسام ، مایعات و گا. خطرات آن را محدود کند 
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پـس از   .سوختنی در درجه حرارت خاص که درجه اشتعال نامیده می شود بوجود مـی آیـد                 
 .اشتعال عمل سوختن ادامه می یابد تا جسم به کلی سوخته شود 

          یکی از مـوارد مهـم در طراحـی سـاختمانها ایـن اسـت کـه بایـد بتـوان در صـورت وقـوع              
یه و امکان آغاز عملیات مبارزه بـا حریـق را           آتش سوزی ساکنان را با سرعت و سهولت تخل        

 .فراهم آورد
 جلوگیری از سرایت آتش از طریق منافذ ساختمانی

اگر فضای پنهان و قسمتهای توخالی پر نشده پشت دیوارها و کانالهای موجـود در سـقفهای                 
 کاذب با هم مرتبط باشند در هنگام وقوع حریق با هدایت گازهای داغ از میان خـود هماننـد                  

دودکش عمل می کنند و حریق را به دیگر قسمتهای سـاختمان سـرایت مـی دهنـد ، بـرای                     
جلوگیری از گسترش آتش سوزی از این راههـا ، تمـام نفوذهـا و روزنـه هـای موجـود در                      
سطوح مختلف را باید کنترل نمود ، روزنه ها هر قدر هم کوچـک باشـند خطرنـاک بـوده و                     

 .امکان گسترش آتش را فراهم می کنند
یکی از مهمترین عوامل نفوذ آتش بین نواحی مختلف ساختمان محل های دسترسی و عبـور       

، کابلهای برق و مانند ) کانالهای تهویه ( تاسیسات از قبیل لوله کشی کانالها و داکتهای تهویه 
آن می باشد از آنجا که استفاده از این تاسیسات ناگریز است ، باید تدابیری بکار گرفـت کـه                    

 .سترش حرق از طریق تاسیسات جلوگیری شود از گ
مثلاً چنانچه یک کانال تهویه از میان دیـوار مقـاوم در مقابـل آتـش عبـور کنـد ، مطـابق بـا                         

) که استاندارد درجه یک در مورد آتش است و متعلق به آمریکا اسـت                ( NFPAاستاندارد  
 اختیار گردد و در صـورت       حتماً باید برای دریچه خودکار بسته شونده و یا سیستم آتش بند           

  ) Nation fire Protoction Association. ( نبود آنها را کنترل نمود 
 نتیجه گیری 

 :روشهای جلوگیری از آتش سوزی عبارتند از 
  کنترل حرارت-3   کنترل سوخت-2  کنترل اکسیژن -1

شامل نیروگاههـا  در کلیه امورات حریقها و یا حادثه های ایجاد شده به توسط انرژی برق که              
شاخه توزیع وغیره می توان به این نکته اشاره نمـود آشـنایی             , شاخه انتقال   , در شاخه تولید    

در جـایی   . هر چه بیشتر ما آتش نشانان با اینگونه لوازمات و تجهیزات یک ضرورت اسـت                
 ادثه که ما آشنایی از آنها نداشته باشیم نمی توانیم یک طرح خوب و عملی در هنگام بروز ح
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 .پیاده نماییم 
کلیه مسایل در برخورد با حادثه ها و آتش سوزیهای احتمالی در این گونه مکانها را می توان              

 :به چهار بخش 
 تحقیقات مقدماتی و شناسایی آنها -1
 بررسی در مورد نحوه استقرار نیروها  -2

 در مورد استقرار خودروها  -3

  با محیط در هنگام حادثه آشنایی از افراد مطلع از جزئیات مربوطه و آشنایی -4

 این یک امر طبیعی اسـت کـه بـدانیم وضـعیتهای ناشـی از آتـش سـوزیهای                    :هنگام حادثه   
این موضوع فرمانده عملیات و آتش نشانان را وادار می کند کـه             . مختلف متفاوت می باشند     

هر آتش سوزی را بعنوان یک تجربه جدید تلقـی کننـد فرمانـده عملیـات در صـحنه آتـش                     
می توان گفت اکثـر آتـش       . ی معمولاًبا یک سری از فاکتورها ی استاندارد مواجه است           سوز

سوزیها از خیلی جهات شبیه یکدیگرند  بنابراین می توان یـک روش اسـتاندارد بـه وجـود                   
در حقیقت یک طرح را     . آورد و سپس آنرا قابل تطبیق برای هر آتش سوزی دیگر انجام داد              

روش اسـتاندارد   . یک روش اجرایی آن قابل تعمیم و تطبیق باشد          بگونه ای بوجود آورد که      
توانایی پیشرفت و توسعه در عملیات را فراهم می سازد از ایـن روش اسـتاندارد مـی تـوان                    

اگـر یـک   . کنترل و حفظ اموال و غیره را به ترتیب به مورد اجرا قـرار داد           , فعالیتهای نجات   
نقشه و طرح خـاص خـود را پیـاده کننـد کـل             عملیات کلی طوری شروع شود که هر گروه         

عملیات به طور مستمر با ایجاد خسارت و معایب مواجه خواهد شد در بعضی موارد ممکن                
است به طور تصادفی و یا به اصطلاح شانسی موفق شوند ولی باید در نظر داشـت کـه ایـن                

 .گونه اقدامات معمولاً با شکست مواجه خواهد شد
ادثه ای اتفاق می افتدبایستی یک طرح عملیـاتی تهیـه شـود بایـد               وقتی که یک حریق ویا ح     

. روش تاکتیکی مورد نیاز  وظایف و کارهایی که باید انجام شود در آن منظـور شـده باشـد                     
ایجاد روش  -2 ارزیابی موقعیت و گسترش محیط       -1طرح این مرحله را می توان به مراحل         

به اصـطلاح داشـته هـای       ( منابع موجود     مشخص کردن  -4 نیازمندیها   -3تاکتیکی در محیط    
 تقسبم  صحنه حادثه ایستگاههای حاضر در     تعیین وظایف پرسنل یا      -5) کنونی در آن موقعیت     

 :دنمو
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می توان ساختاری ساختمان و آتش سوزی به صورت دسـته         :موقعیت و گسترش محیط      -1
بندی های استاندارد ارائه شده این دسته بندی سبب می شـود کـه یـک نمـای کلـی از ایـن               

 را مشخص می کند , عملیات چه مقدار خواهد بود  رگیبز
وقتی مشخص گردید که ساختار ساختمان و موقعیت محل آن به           : ایجاد روش تاکتیکی     -2

چه شکل است حال با اتخاذ یک تدبیر تاکتیکی می توان بـه اطفـاء آن در لحظـات بحرانـی                     
 نزدیک شد و یا کاملاً آن را اطفاء نمود

 یا تدبیر تاکتیکی احتیاج به لوازم و تجهیزات که می توانـد شـامل          هر حمله و  : نیازمندیها -3
تعداد ایستگاهها تعداد خودروها پرسنل و دیگر احتیاجات و نیازها ی موجود بـا توجـه بـه                  

 .وسعت تاکتیکی که می خواهد در عملیات اتخاذ شود

 پـودر  خـودرو , منابع روباز , می تواند شامل هیدرانت آب : مشخص کردن منابع موجود    -4
 .پاش وغیره و دیگر منابع که حتی می توان به منابع موجود در خود محل نیز اشاره نمود 

بعد از اتمام این مراحل نوبـت پرسـنل و تعیـین وظـایف آنهـا در محـل                   :تعیین وظایف    -5
حادثه می باشد و نحوۀ درست انجام دادن کار محوله به یک دسته یا گروه و یا یک ایـستگاه         

را می توان ذکر نمود که هر چه در این امر دقـت عمـل و یـک پـارچگی بـا      و چند ایستگاه    
 .توجه به نکاتی که قبلاً ذکر شد در قالب یک اصول فرمان پذیری بسیار حائز اهمیت است 

طبیعت موانع و روشهای استاندارد مقابله با آنها باید در طرحهای قبل از آتش سوزی منظـور       
رسنل تیم حمله اطلاعات قبلی داشته باشند و مانند افرادی          شوند این کار باعث می شود که پ       

که به یک باره وارد فضای تاریک می شوند بطور کورمال عملیات نکنندبهترین وقـت بـرای                 
تعیین این که این نیروگاه انرژی چگونه و به چه شکلی ایجاد نیـرو میکنـد و چگونـه بـا آن                      

ی و در پـستهای بـرق در سیـستمهای توزیـع            بایستی مقابله کرد و یا نحوۀ انتقال ایـن انـرژ          
همانطور ی که قبلاً و در فصلهای گذشته به آن اشاره شد و با آنهـا تاحـدودی آشـنا شـدیم                      
زمانی است که طرح قبل از آتش سوزی را نیز انجام داده باشیم شرایط بـرای پرسـنل آتـش                    

در هنگام آتش سـوزی  نشان کاملاً مطلوب و دلخواه باشد و حضور ذهنی در این زمینه ها و              
برای آنان محیا باشد و علاوه بر گرد آوری اطلاعات به طرح ریزی قبـل از آتـش سـوزی و                     

 .         شرایطی فراهم ساخته شود که در شرایط واقعی ممکن است با آن روبرو شود
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 : شناخت اصول کمک های اولیه در برق گرفتگی و عوارض آن 
است و شـامل قطـع تـنفس سـوختگی الکتریکـی و             عوارض صاعقه و برق گرفتگی یکسان       

ایجاد سیاهی در محل ورود و خروج الکتریسته و شوک و عوارض قلبی ،عـصبی ،خـونی و                  
 . چشمی است 

درمان مثل قبل تنفسی مصنوعی فـوری ،اکـسیژناسیون ،ماسـاژخارجی قلـب،خون گـرفتن و                
 وصل سرم گلوکزه است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                          سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران    برق و خطرات آن

 ٩٣ 

  :8فصل 
 :ای اولیه و  امداددر برق گرفتگی آشنایی کمکه

 

 نجات شخص برق گرفته از مدار برق
 قطع مدار برق  -1
 رها کردن از مدار   -2

 تنفس مصنوعی و ماساژ قلبی  -3

 رساندن به پزشک  -4

 قطع برق و رها کردن از مدار
اولین اقدام قطع برق از فیوز یا پریز است و در ولتاژ کم بوسیله عـایق مثـل چـوب خـشک                      

امه ، طناب خشک ،لاستیک و لباس ضخیم سیم را از برق و مصدوم قطع نموده          ،پارچه، روزن 
 15فوراً عملیات نجات را انجام می دهیم ولی در ولتاژ های بـالا نبایـستی حتـی تـا فاصـله                      

متری نزدیک شود زیرا که خودش نیز قربانی می گردد ،لذا بایستی جریان را بطور کلی قطـع      
 . ار بردن عایق های ضخیم اثری ندارد کرد و هیچ اقدام بجز آن و بک

عملیات نجات مشتمل بر بازنگه داری مجاری تنفسی و تنفس مصنوعی فوری در مورد قطع               
پاها بالا یا بدن در شـیب       . برق گرفتگان را نجات می دهد       % 75تنفس و اکسیژناسیون بموقع     

ق گرفته ها غالبـاً     بر. ماساژ خارجی به قلب در صورت توقف ضربان قلب است           . قرار گیرد   
فیبریلاسیون بطنی دارند و باید فوراً ماساژ خارجی توام تنفس مصنوعی داده شود سـوختگی               

 .های برق را پانسمان نمائیم 
رعد و برق عارضه ای چون برق با ولتاژهای بالاست و ممکنست سوختگی عمیق و یا مرگ                 

گهانی الکتریسته در جو بوجـود      صاعقه ،جرقه عظیمی است که در اثر منقطع و نا         . آنی بدهد   
می آید سقوط صاعقه بشکل یورش عظیم از انرژی الکتریکی با ولتـاژ حـدود چنـد میلیـون                   
ولت و شدتی حدود صد هزار آمپر بزمین می رسد و مساحتی به وسعت چند ده متـر مربـع                    

 . سقوطش را سوزانده و هر که و هر چه را در آنجا باشد درهم می کوبد 
 تنفس مصنوعی

به عمل وارد کردن و خارج کردن هوا از ششهای یک انسان بوسیله یک انسان دیگر یـا یـک    
معمولاً این کار در زمانیکـه تـنفس معمـولی          . وسیله مکانیکی تنفس مصنوعی گفته می شود        

انسان در اثر بیماریهایی مثل پلی مایلیتیز یا کار نکردن کاردیاک و یا بـروز یـک حادثـه مثـل                     
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ا غرق شدگی و تنفس گازهای مضر یا بسته شدن مجراهای تنفسی متوقف             شوک الکتریکی ی  
 .شود ، انجام می گیرد 

معمولاً می توان با رساندن هوا به ششها و خون بصورت مصنوعی تا زمانیکه ماهیچـه هـای                  
در بعـضی مـوارد     . تنفسی بتوانند کار عادی خودشان را انجام دهند جان انسان را نجات داد              

ات بدنی یک شخص برای مدت طولانی متوقف شده باشد از این روش مـی               هنگامیکه حرک 
در هنگام بروز تصادف روش تنفس مصنوعی بـیش از هـر روی دیگـری               . توان استفاده کرد    

بکار می رود زیرا به هیچ وسیله خاصی نیاز نمی باشد و همچنین بـدلیل اینکـه خیلـی مهـم                     
 . تنفس مصنوعی اعمال شود است که به محض از کار افتادن دستگاه تنفسی ،

در روش تنفس دهان به دهان که از طرف انجمن صلیب سرخ آمریکا پیشنهاد شـده اسـت ،                   
شخص بیهوش بر پشت خوابانده می شود طوریکه سر او به پشت تا آنجا کـه ممکـن باشـد               

یک تکیه گاه که در زیر گردن شخص قـرارداده مـی شـود بـه برقـراری                  . فشار داده می شود   
فک شخص به جلو کشانده می شود بطوریکه دندانهای پـایین           .  فوق کمک می کند      موقعیت

شخص نجات دهنده دهان باز خـود را روی دهـان           . او جلوی دندانهای بالای او قرار گیرند        
سپس شخص نجات دهنده در حالیکـه       . باز بیمار قرار می دهد طوریکه کاملاً آن را بپوشاند           

 را پوشانده است با شدت درون دهان او می دمد تا اینکه             روی سوراخهای بینی شخص بیمار    
در ایـن هنگـام او دهـان خـود را از روی             . قفسه سینه بیمار در اثر پر شدن از هوا بالا بیایـد             
این عمل با سرعتی که باعث شـود قفـسه          . دهان بیمار بر می دارد و یک نفس تازه می گیرد            

ه می یابد تا اینکه بیمار به تنفس عادی خود دست یابـد             سینه بیمار مرتباً بالا وپایین برود ادام      
اگـر بیمـار    . و یا شخص نجات دهنده مطمئن شود که او نمی تواند به تنفس عادی برگـردد                 

یک بچه باشد ، نجات دهنده بالغ می تواند دهان خود را روی دهان و بینی قرار دهد و اگـر                     
 .را بپوشاند و در بینی او بدمدبه روش فوق تنفس میسر نشد می تواند دهان بیمار 

 مسیر جریان مصدوم کننده 
به عقیده اغلب محققین مسیر جریان مصدوم کننده خیلی مهم است زیرا ممکـن اسـت ایـن                  
جریان از قلب و سیستم تنفسی و یا مغز عبور نماید و یا ممکن است بدون عبـور از مغـز و                      

 کـه شـده دو الکتـرود ورودی و          یا قلب اختلالات مراکز عصبی را سـبب شـود در تجـاربی            
خروجی را به یک قسمت از بدن متصل کرده و مشاهده نموده اند که عبور جریـان فقـط در                    

زیرا مقدار جریانی که از بـدن در        . باعث مرگ شده است     ) مثلاً یک پا    ( یک قسمت از بدن     
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 بستگی اثر تماس نقاط مختلف بدن با مقاومت الکتریکی همان مسیر در محل ورود و خروج            
مـسیر  . مستقیم دارد ، که در شکل زیر مقدار مقاومت نقاط مختلف بدن مشخص شده است                

هر دو دست که ریه و قلب در معرض برق گرفتگی قرار گرفته و خطر خفگـی هـم همـراه                     
خواهد داشت بسیار خطرناک می باشد و بهمین دلیل همیشه توصیه می شود حتـی المقـدور      

 .رفتگی از یک دست استفاده شود در هنگام وجود خطر برق گ
 

 مقدار جریان مصدوم کننده
)  میلی آمپـر   50(  آمپر باشد  05/0اگر جریان مستقیمی که از بدن انسان عبور می کند بیش از             

برای اغلب افراد خطرناک است و در مقابل عبور جریان متناوب بخاطر اینکه مقاومـت بـدن                 
ریان ضربات وارد بر سلسله اعصاب شدیدتر خیلی کمتر می شود بعلت تغییر مداوم جهت ج  

 تـا  50 و ده میلی آمپر در فرکانس       10 تا   25 آمپر در فرکانس     025/0است به این جهت عبور      
 هرتز بطور کلی شدت جریان الکتریکی بستگی به مقاومت بدن و مقدار فشار الکتریکـی                60

 .دارد 
 مدت تاثیر جریان

ل مهمی محسوب شده و متغیر می باشد مقاومت بدن مدت تاثیر جریان بر بدن انسان از عوام
با عبور شدت جریان گرما ازدیاد پیـدا نمـوده مقاومـت کـم              . انسان بستگی بدین مدت دارد      

در صورتی که مدت عبور جریـان خیلـی کـم           . گشته و طبقه شاخی پوست سوراخ می شود         
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 ثانیه  1/0 زیرا در مدت     باشد تاثیر آن بستگی به وضع فعالیت قلب در زمان عبور جریان دارد            
. که قلب انبساط و انقباض پیدا می نماید حساسیت آن در مقابل جریان ازدیاد پیدا می نماید                

بنابراین اگر عبور جریان الکتریسیته از یک ثانیه بیشتر بطول انجامد تطابق همـان حـساسیت                
 .قبلی را می توان پیش بینی نمود 

 فرکانس جریان متناوب 
) خـازن ( قین با ازدیاد فرکانس مقاومت الکتریکی بدن انسان که دارای ظرفیت            به عقیده محق  

می باشد کم می گردد زیرا در رابطه می توان چنین تصور نمود که با ازدیاد فرکـانس مقـدار                    
جریان عبوری از بدن انسان بیشتر خواهد شد در صورتیکه تجریه عکس این مطلب را ثابت                

 .می کند 
 ه روی سگها با فرکانس مختلف بعمل آمده آزمایشی ک-1جدول 

 )ولت( ولتاژ )(Hzفرکانس
 تعداد سگهای
 مورد آزمایش

 مرگ به درصد

50 117-120 15 100 
100 117-120 21 45 
125 100-121 10 20 
150 120-125 10 0 

 

انسان فلج قلب و یـا تـنفس میگردنـد مـشخص             که برای  های جریان متناوب   فرکانس هنوز
 هرتـز   210 تـا    100از تجربه ای که روی خرگوشها بعمل آمـده ازدیـاد فرکـانس              . نشده اند   

 .معرف اثرات ضعیف جریان روی اعضاء بود 
 هرتز مهلکترین فرکانس برای انسان می باشـد و          60-50به عقیده بیشتر محققین فرکانسهای      

ی رسد بـشر    بنظر م . اگر این فرکانس را کم یا زیادتر سازیم خطرات مرگ کمتر خواهد شد              
. برای فرکانس استاندارد مورد استفاده خـویش علاقمنـد بـه کـشنده تـرین آن بـوده اسـت                     

 هرتز معمولاً باعث مرگ نگشته موجـب سـوختگی          10000 تا   3000فرکانسهای زیاد حدود    
 .محلی شده اند
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 ولتاژ مجاز
 غیـرممکن   مسئله تعیین شدت جریانی که از بدن انسان در شرایط مختلف عبور نماید تقریباً             

می باشدزیرا مقدار این شدت جریان بستگی به عوامل مختلف متغیری دارد و بنابراین نمـی                
در صورتیکه اگر فشار الکتریکی مجـاز       . توان شدت جریان بدون مخاطره را پیش بینی نمود          

 .منظور شود بهتر می توان مسائل مخاطرات برق زدگی را بررسی نمود 
لمللی فشار الکتریکی به ضعیف متوسط قوی و خیلی قوی تقـسیم            مطابق استانداردهای بین ا   

معمولاً فشار الکتریکی ضعیف عبـارت از شـبکه ای کـه ولتـاژ خطـوط آن                 . بندی می شود    
 ولت تجاوز نکنـد و فـشار متوسـط و قـوی از چنـدین صـدولت تـا               250نسبت به زمین از     

وشـکاری کـه ولتـاژ      در عمل مشاهده شـده اسـت دسـتگاههای ج         . چندین هزار ولت است     
 . ولت برق زدگی توام با مرگ را همراه داشته اند 65کمتری دارند در 

 
  نتایج اعمال ولتاژ بر خرگوشها-2جدول 

  
 نوع تاثیر و مقدار جریان دائم و متناوب و اثر فیزیولوژیـک آنهـا خلاصـه شـده                   3در جدول   

است این مقادیر با مطالعه در مصدومین برق و محاسبه شدت جریان پس از سـانحه از روی                  
 .رله و پارامترهای شبکه بدست آمده است 

 
 
 
 
 
 

 1150 470 46 216 128 90 60 )ولت( ولتاژ متناوب 
139 854 344 159 8/54 5/45 )میلی آمپر( شدت جریان

0 
273 

 ¼ 9/6 9/6 8/6 6/6 14 14 )ثانیه( مدت تاخیر جریان 
 50 33 33 33 6/26 5/16 8/5 مرگ به درصد
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  تاثیر و مقدار جریان دائم و متناوب و اثر فیزیولوژیک آنها-3جدول 

 

 شدت جریان 60-50جریان متناوب  جریان دائم
 )میلی آمپر(

 5/1-6/0 احساس عبور جریان ، لرزش کم انگشتان دست محسوس نیست
 3-2 لرزش شدید انگشتان دست محسوس نیست

 7-5 تشنج دستها درد با احساس گرما
 

 س تشدید گرمااحسا
دستها بسختی تکان می خورد ولی می توان آنها 

درد شدید در انگشتان . را از الکترودها جدا نمود 
 و مفاصل دست ، بی حسی دستها

 
8-10 

 
 احساس تشدید گرما

تشنج عضلات تا شانه ها ادامه یافته و درد 
تماس با الکترودها را . شدیدی احساس می شود 

 .تحمل کرد ثانیه می توان 35تا 

 
11-12 

رها کردن الکترودها با تکان امکان دارد و تماس  احساس تشدید گرما
  ثانیه می توان تحمل کرد15با الکترودها را تا 

13-14 

رها کردن الکترودها غیرممکن بوده و تعویض  احساس تشدید گرما
 دستها بوجود می آید

15 

احساس شدید ازدیاد 
گرما انقباض عضلانی 

 ضلات دستکم در ع

دستها ناگهان فلج شدن و الکترودها را نمی توان 
رها نمود درد شدید عارض گشته و تنگی نفس 

 .بوجود می آید

20-25 

احساس شدید ازدیاد 
گرما انقباض عضلانی و 
 تشنج و سختی تنفس

 
 لرزش بطنهای قلب –بند آمدن نفس 

 
50-80 

 
  آمدن تنفس بند

ول بکشد قلب  ثانیه ط3 اگر بیش از –قطع نفس 
 فلج شده و حرکات بطن های قلب قطع می شود

 
90-100 
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 :شوک الکتریکی 

موجب آسیب ها و عوارضی می شود که تند تپش مربوط بـه مقـدار و شـدت جریـان بـرق                      
عبوری از بدن است جریانات ضعیف و ملایم معمولاً خطرناک نیست ولی جریانهـای قـوی                

ف حرکات قلبی و سوختگی های شـدید و اعـساد           تر ممکن است پرتاب ، فلج تنفسی ، توق        
 ولـت   500کارخانه ها و مراکز برقی ، دارند که این ولتاژ بیشتر از             : هر جریانهای فشار قوی     

و حتی دهها و گاهی صدها هزار ولت ، مثلاً در رعد و برق ، دارند که این ولتاژ براحتی می                     
ل از چـسبیدن بـه سـیم آلات برقـی بـا      تواند از سرپوشهایی معمولی یا سیمها عبور کند و قب  

نزدیک شدن به مراکز برقی پرتاب شدید ، هلاکت فوری و با جرقـه آتـش سـوختگی هـای                    
شدید درجه پنجی که تمام سلولهای بدن را می سوزاند و شوک و مـرگ آنـی را بـه خـاطر                      

 . خرابی سلولهای سیستم عصبی پیش می آورد 
 انتقال مصدوم

شخص حادثه دیده نجـات کامـل یابـد و هـیچ            ,  از قطع برق     در هر حادثه ممکن است پس     
در این صورت شخص نجات . احتیاجی به رها کردن از مدار یا تنفس مصنوعی نداشته باشد     

زیرا ممکن است برای    , یعنی رسانیدن به پزشک را حتما انجام دهد           ,دهنده باید مورد چهارم     
ولـی پـس از مـدت زمـانی         , رطرف شود   مدت کوتاهی وقفه قلبی یا وقفه ُ تنفسی مصدوم ب         

دوباره تشدید گردد یا در موقع رفتن به منزل و استراحت کردن دچار ناراحتی قلبی یا تنفسی  
حتی , پس باید در هر مرحله شخص برق گرفته را به پزشک رسانده           . شود و حتی فوت کند      

 .باشددر حادثه های برق گرفتگی که منجر به سوختگی قسمتی جزئی از بدن شده 
 حفاظت

 :حفاظت و تدابیر ایمنی در برق
 .موارد ایمن سازی در برق را می توان به سه دسته کلی تقسیم نمود

 . ایمنی در برابر حریق ناشی از برق -1
 . خطر برق گرفتگی و ایمنی فردی -2
 ). دستگاه ( ایمنی سیستم   -3

 :ایمنی در مقابل حریق 
در سیم ها ایجاد می شود بوجود می آیـد کـه            ها در اثر اشکالات که       بسیاری از آتش سوزی   

 :این عوامل عمدتاً در اثر 
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شـل  : ج.   عبور جریان بیش از حد مجـاز از سـیم هـا           : ب.  از بین رفتن عایق سیم ها     : الف
 .بودن اتصالات سیم ها ایجاد می شود

 :موارد ذیل باید رعایت نمود ) حریق ( برای حفاظت و جلوگیری از اینگونه خطر 
 .ین و مقررات و استانداردهای مربوطه در تأسیسات الکتریکی رعایت شود قوان -1
 . حتی المقدور سیم های برق در مجاورت مواد قابل اشتعال قرار نگیرد -2
 . کلیدهای اصلی ، فیوزها و سایر لوازم برقی در جعبه عایق حفاظت شوند -3
 نبایـد اسـتفاده     کشی روکار بدون حفاظ     در هیچ نقطه، از سیم های بدون روپوش و سیم          -4

 .کرد
 . سیم های برق نباید در دسترس افراد باشد -5

 :خطر برق گرفتگی 
مقاومـت  . اصولاً بدن انسان و حیوانات هادی الکتریسیته بوده و جریان از آن عبور مـی کنـد                

 اهم باشد که به این مقـدار مقاومـت، مقاومـت محـل              3000 تا   100بدن انسان می تواند بین      
البته این مقادیر با نوع پوست و       . نیز اضافه می گردد   )  دست یا کف پا      نوک انگشتان ( تماس  
های  پوست و کم مقاومت مرطوب دارای  های پوست. دارد ارتباط مستقیم  جنس کفش  همچنین

 .خشک و زبر دارای مقاومت بیشتری هستند
 اهم دانست و بـا توجـه بـه اینکـه جریـان              1300مقاومت متوسط بدن را می توان در حدود         

MA50      ولـت   65پس می توان گفت ولتاژهای بیش از        .  برای اعضای بدن خطرناک می باشد 
 .برای انسان خطرناک می باشد

البته ولتاژ زیاد بخودی خود برای انسان مضر نمی باشد و این جریان ایجاد شده در اثر ولتاژ                  
ا بوجود آورد پس اگر ولتاژی نتوانداین جریان ر. و تداوم آن است که باعث خطر خواهد بود      

 .ضرری برای انسان نخواهد داشت حتی اگر مقدار این قبیل ولتاژها در حد کیلو ولت باشد
 : صدمات ناشی از عبور جریان از بدن انسان متفاوت است و ممکن به صورت های زیر باشد

تماس دست راست با سیم های برق که در این حالـت مـسیر جریـان بـرق از انگـشتان                      -1
 راست، ریه راست، کبد، ران و پای راست به زمین می رسد، در ایـن                دست راست، شانه  

 .حالت بیشتر قسمت راست بدن مورد شوک و تشنج قرار می گیرد
 تماس دست چپ با سیم های برق، که در این حالت مـسیر جریـان از انگـشتان دسـت          -2

 چـون . چپ، شانه چپ، ریه چپ، قلب و طحال به پای چپ و از آنجا به زمین می رسد           
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قلب در مسیر جریان قرار می گیرد در اثر انقباض شدید از کار بـاز مـی مانـد، لـذا کـار                       
 .کردن با دست چپ خطر بیشتری دارد

 تماس هر دو دست با سیم های برق، د راین حالت جریان بین دو دست و از طریق هر                    -3
کار در این صورت هم تنفس قطع می شود و هم قلب از             . دو ریه و قلب برقرار می شود      

 .باز می ماند لذا هرگز نباید با هر دو دست به سیم های برق دست زد
 اتصال سیم برق به سر انسان، این نوع اتصال ضمن داشتن خطـرات فـوق الـذکر دارای                   -4

 .خطرات زیاد دیگری نیز می باشد
 اگر سیم به پشت دست یا قسمتی از بدن و بازو برخورد نماید، در اثر شـوکی کـه وارد                     -5

 .حتمال پرت شدن زیاد استمی شود ا
 اتصال سیم برق به کف دست ها، باعث انقباض شدید عضلات انگشتان و قفـل شـدن                  -6

 .آنها می شود و اتصال سیم با کف دست ها را محکمتر می کند و خطر بیشتر می شود
 عبور جریان برق با فرکانس زیاد بیشتر از پوست بدن عبور می کنـد و خطـری متوجـه                    -7

 .شود اما باعث سوختگی می گردد اعضاء داخل نمی
 .باشد  می  انسان  باعث بروز حوادث و خطر برای  های فشار قوی نیز  شدن به شبکه   نزدیک -8
 مسیری که جریان از بدن عبور می کند گرم مـی شـود و در جریـان هـای زیـاد باعـث                        -9

 .پختگی عضلات و سوختگی پوست می شود
 .اعصاب می شود از بدن باعث تحریک HZ 50 عبور جریان متناوب  -10

 :تاثیر شدت جریان های مختلف روی بدن
 میلـی آمپـر باعـث       80 میلی آمپر و جریان مستقیم از صفر         25 جریان متناوب از صفر تا       -1

 .گرفتگی عضلات می شود 
 میلـی آمپـر سـبب ایجـاد     300 تـا    80 و جریـان مـستقیم از        80 تا   25 جریان متناوب از     -2

 .شود و امکان ایستادن قلب نیز وجود داردفراموشی و نامنظم شدن حرکات قلب می 
 آمپر باعث 8 میلی آمپر تا 300 میلی آمپر و جریان مستقیم از 80 جریان متناوب بالاتر از   -3

 .این حدود خطرناکترین مقدار جریان است. ایستادن قلب و مرگ می شود 
 ـ          150 تا   8 جریان هایی از     -4 ی  آمپر باعث پختگی عضلات و سوختگی پوست می شود ول

 .بندرت باعث ایستادن قلب می گردد
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 ادامه عبور جریان مستقیم باعث تجزیه خون و فاسد شدن عضلات شده و خطـر مـرگ                  -5
 .حتمی است

 میلی آمپر برای اغلب افراد خطرناک است اما         50 بطور کلی عبور جریان مستقیم بیش از         -6
اومـت در برابـر     عبور جریان متناوب از بدن به علت تغییر مداوم جریان و کـم بـودن مق               

 .جریان متناوب نسبت به جریان مستقیم خطرناکتر است
 : سازی عمومی آگاه

نصب پوستر و پلاکارد در نقاط فشار قوی و صاعقه خیز دوری از نقـاط خطـر نظیـر دکلهـا                     
بخاطر هدایت برق ، دوری از قله ، تپه ،تسیغ ها و زیر درختان هنگام صاعقه بررسی مرتـب                   

. ل و عایق بندی سیمها ،دست نزدن به اجسام شکوک و بـرق دار اسـت                 لوازم الکتریکی منز  
اگر لازم است آزمایش شود با پشت دست انجام شود ،زیرا که عضلات کف دسـت بعکـس                  

 . عضلات پشت دست سبب انقباض و شدت برق گرفتگی می شود 
زمـین دراز   موقع طوفان و رعد برق به نقاط مرتفع پناه نبرده بلکه هر جائی که هـستند روی                  

بکشند و اگر وسیله فلزی از قبیل پول ،چاقو ،سـاعت و غیـره دارنـد از خـود دور نمائیـد و                      
 .نزدیک تیر تلفن و تلگراف و درخت و خانه ای که تنها در جائی ساخته شده نایستند 

 شرکتهای توزیع
 نام شرکت برق منطقه ای نوع شرکت آدرس شرکت شماره تلفن

 
- 

 
- 

  توزیع استان بوشهرشرکت  فارس توزیع

3300533 
 آخر خیابان نظامی - ولیعصر -تبریز 

  اول قطران-
 آذربایجان توزیع

شرکت توزیع برق 
 آذربایجان شرقی

3449002 
 - خیابان سربازان گمنام -ارومیه 
  شرکت توزیع نیروی برق-برق

 آذربایجان توزیع
شرکت توزیع برق 
 آذربایجان غربی

2232601-3 
 روبروی -بان شهدا  خیا-اردبیل 

 آموزش و پرورش شرکت توزیع برق
 شرکت توزیع برق اردبیل آذربایجان توزیع

6273011-12
6245090 

 شرکت - خیابان شریعتی -اصفهان 
 توزیع برق استان اصفهان

 اصفهان توزیع
شرکت توزیع برق استان 

 اصفهان

0841-
3337402 

 شرکت توزیع - بلوار مدرس -ایلام 
 برق

 ربغ توزیع
شرکت توزیع برق استان 

 ایلام

4251461 

4240011-2 

 خیابان سرباز توزیع برق -زنجان 
 استان زنجان

 زنجان توزیع
شرکت توزیع برق استان 

 زنجان



                                                                                          سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران    برق و خطرات آن

 ١٠٣ 

4244565 

 سمنان توزیع  بلوار قدس-سمنان  3321931
شرکت توزیع برق استان 

 سمنان

 
- 

 
- 

 فارس توزیع
شرکت توزیع برق استان 

 فارس

239801-5 
 شرکت - خیابان طالقانی -قزوین 

 توزیع برق قزوین
 زنجان توزیع

شرکت توزیع برق استان 
 قزوین

8837902 
 شرکت توزیع - خیابان نیروگاه -قم 

 برق قم
 شرکت توزیع برق استان قم تهران توزیع

 
- 

 
- 

 مازندران توزیع
شرکت توزیع برق استان 

 گلستان

0661-38001-
3 

 مجتمع - بهمن 22 میدان -آباد  خرم
 اداری شرکت تویع استان لرستان

 باختر توزیع
شرکت توزیع برق استان 

 لرستان

222805 
 خیابان امام - میدان دارائی -اراک 

 موسی
 باختر توزیع

شرکت توزیع برق استان 
 مرکزی

 
- 

 
- 

 فارس توزیع
شرکت توزیع برق استان 

 فارس

 ترباخ توزیع  شرکت توزیع همدان-همدان  8274633
شرکت توزیع برق استان 

 همدان

3362870-71
3331830 

3365337 

3364249 

3338527 

 نبش - فلکه سوم کیانپارس -اهواز 
 خیابان دوم

 شرکت توزیع برق اهواز خوزستان توزیع

3303895 

3328946-9 

 - خیابان نظامی -کوی ولیعصر تبریز 
 خیابان قطران شرکت توزیع برق

 زیع برق تبریزشرکت تو آذربایجان توزیع

 
- 

 
- 

 خراسان توزیع
شرکت توزیع برق جنوب 

 استان خراسان

3262184 
 ابتدای خیابان - میدان شهدا -تهران 

 پیروزی
 تهران توزیع

شرکت توزیع برق جنوب 
 شرق تهران

 
- 

 
- 

شرکت توزیع برق جنوب  تهران توزیع
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 غرب تهران

 
- 

 
- 

 کرمان توزیع
شرکت توزیع برق جنوب 

 کرمان

2227011 

 فلکه دانشگاه ستاد -شهر کرد 
شرکت توزیع نیروی برق استان 

 چهارمحال بختیاری

 اصفهان توزیع
شرکت توزیع برق چهار 

 محال و بختیاری

6062501-6 

6056810 

بلوار وکیل آباد بلوار دانشجو شرکت 
 توزیع استان خراسان

-شرکت توزیع نیروی برق خراسان
 تربت حیدریه

  توزیع برق خراسانشرکت خراسان توزیع

3364801-3 
 - امانیه خیابان شهید منصفی -اهواز 

 شرکت توزیع برق خوزستان
 خوزستان توزیع

شرکت توزیع برق 
 خوزستان

0913514863
7 

 شرکت - بلوار فرهنگ -مشهد 
 توزیع استان خراسان

 خراسان توزیع
شرکت توزیع برق شمال 

 خراسان

 ـ

- 
 
- 

 تهران توزیع
 شمال شرکت توزیع برق
 شرق تهران

4077029 

4085677 

4078076 

کاشانی نرسیده به ... خیابان آیت ا
 میدان نور

 تهران توزیع
شرکت توزیع برق شمال 

 غرب تهران

 
- 

 
- 

 کرمان توزیع
شرکت توزیع برق شمال 

 کرمان

6613011-13 
اصفهان خیابان میر جنب بیمارستان 

 سپاهان ا
 اصفهان توزیع

تان شرکت توزیع برق شهرس
 اصفهان

 ـ 7684310
- 

 خراسان توزیع
شرکت توزیع برق شهرستان 

 مشهد

 
- 

 
- 

 شرکت توزیع برق شیراز فارس توزیع

426089 
 روبروی - بلوار طالقانی -کرج 

 فروشگاه فرهنگیان
 تهران توزیع

شرکت توزیع برق غرب 
  کرج-استان تهران 

 
- 

 
- 

 مازندران توزیع
شرکت توزیع برق غرب 

 زندراناستان ما

 شرکت توزیع برق کردستان غرب توزیع ـ ـ
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- - 
0871-
226377 

 شهرستان سنندج -استان کردستان 
 خیابان اکباتان

 شرکت توزیع برق کرمانشاه غرب توزیع

3334850-2 

3334133 

 شرکت - بلوار مطهری -یاسوج 
توزیع نیروی برق استان کهگیلویه و 

 بویراحمد

 خوزستان توزیع
ق کهگیلویه شرکت توزیع بر

 و بویراحمد

 
- 

 شرکت توزیع برق گیلان گیلان توزیع بلوار امام خمینی

 
- 

 
- 

 شرکت توزیع برق مازندران مازندران توزیع

3349043 
 شرکت توزیع برق -میدان شهدا 

 مرکز
 تهران توزیع

شرکت توزیع برق مرکز 
 تهران

 
- 

 
- 

 شرکت توزیع برق هرمزگان هرمزگان توزیع

 ـ

- 
 
- 

 یزد زیعتو
شرکت توزیع نیروی برق 

 یزد

 

 برق منطقه ای
 مدیریت تولید برق  برق منطقه ای

 
 توزیع نیروی برق

 آذربایجان
  تبریز

 آذربایجان غربی

 تبریز
  آدربایجان شرقی
 آذربایجان غربی

 اردبیل
 اصفهان اصفهان

ید محمدشه  منتظری 
شهرستان( اصفهان   ) 

استان( اصفهان   )  

  بختیاری چهار محال و

 باختر
غرب) شهید مفتح   ) 

ندشاز  

  مرکزی
  همدان
  لرستان

 تهران
  ری

  شهید منتظر قائم

 تهران مرکزی
  شمال شرق تهران
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  قم
  بعثت

  شهید رجایی

 نیروگاه شهید فیروزی

  شمال غرب تهران

  جنوب شرق تهران

  جنوب غرب تهران

  غرب تهران
  قم

 خراسان

  توس
  مشهد

 نیروگاه های گازی خراسان

استان( خراسان   )  

شهرستان( مشهد   )  

  جنوب خراسان

 شمال خراسان

 خوزستان
 ( زرگان ) شهید مدحج

 اهواز رامین

  اهواز
  خوزستان

 کهگیلویه و بویر احمد

  زنجان
  زنجان
 قزوین

 سمنان   سمنان

  ایرانشهر  بلوچستان سیستان و

 بیستون غرب
  کرمانشاه
  کردستان
 ایلام

 فارس
  فارس

 جنوب فارس

  شیراز

  فارس
  بوشهر

 کرمان
  کرمان
 زرند

  شمال کرمان

 جنوب کرمان

 گیلان
یت تولید برق گیلانمدیر   

 مدیریت تولید شهید بهشتی
 گیلان

 مازندران
 

 مدیریت تولید شهید سلیمی
 مازندران

 غرب مازندران 
 گلستان
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 هرمزگان مدیریت تولید برق هرمزگان  هرمزگان
 یزد یزد  یزد

 برق منطقه ای مدیریت تولید برق توزیع نیروی برق
 تبریز

  آدربایجان شرقی
 آذربایجان غربی

 اردبیل

  تبریز
 آذربایجان غربی

 آذربایجان

شهرستان) اصفهان   ) 

استان) اصفهان   )  

  بختیاری چهار محال 

 اصفهان
 منتظری شهید محمد

 اصفهان

  مرکزی
  همدان

  لرستان

غرب) شهید مفتح   ) 

 شازند
 باختر

 تهران مرکزی
  شمال شرق تهران

  شمال غرب تهران

  جنوب شرق تهران

  جنوب غرب تهران

  غرب تهران

  قم

  ری

  شهید منتظر قائم

  قم
  بعثت

  شهید رجایی

 نیروگاه شهید فیروزی

 تهران

استان( خراسان   )  

شهرستان( مشهد   )  

  جنوب خراسان

 شمال خراسان

  توس
  مشهد

 نیروگاه های گازی خراسان
راسانخ  

  اهواز
  خوزستان

 کهگیلویه و بویر احمد

 ( زرگان ) شهید مدحج

 اهواز رامین
 خوزستان

  زنجان

 زنجان  قزوین
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  سمنان  سمنان

  بلوچستان وسیستان  ایرانشهر 
  کرمانشاه

  کردستان

 ایلام
 غرب بیستون

  شیراز

  فارس
  بوشهر

  فارس
 جنوب فارس

 فارس

  شمال کرمان

 جنوب کرمان

  کرمان

 زرند
 کرمان

 گیلان
  مدیریت تولید برق گیلان
 مدیریت تولید شهید بهشتی

 گیلان

 
 مازندران مدیریت تولید شهید سلیمی گلستان

  هرمزگان مدیریت تولید برق هرمزگان هرمزگان

  یزد یزد یزد

 

 سایر شرکت ها

 سازمان توسعه برق ایران

)شرکت مدیریت مپنا( پروژه های نیروگاهی ایران    

 شرکت تعمیرات نیروگاهی ایران

 )ناسا(های نو ایران  سازمان انرژی

 )سابا( وری انرژی ایران سازمان بهره

 


