
دی آشنایی با نکات کاربر

13و اجرایی مبحث 

: تهیه کننده
حسام الدین یوسفیان

بخش سوم

1



UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

بايدغيرهوزاتتجهيها،دستگاهها،سيستمقبيلازساختمانبرقيتأسيساتاضطراريمصارفبرقتغذيهوتأمينبراي
.ودشاستفادهگردند،ميتوليداضطراريبرقنيرويمولدهايتوسطساختمانمحلدركهاضطراريبرقنيروياز

.اشدبمي(شهريگاز)گازسوزموتورهايمواردازبعضيدرياوديزلموتورهايمعمولاًمولدهااينژنراتورمحركهنيروي
:گردندتغذيهاضطراريبرقنيرويازبايدزيراضطراريمصارفاساساينبر

صنعتيوعموميهايسردخانه(الف
.شودناپذيرجبرانخسارتموجباستممكنهاآندرمدتطولانيبرققطعكهصنعتيمراكز(ب
.باشداضطراريبرقنيرويدارايبايدذيصلاحمقاماتتشخيصبهكهديگريمركزيامجموعهياساختماننوعهر(پ
مشابهتاسيساتوهاكلينيكخاص،درمانيمراكزبيمارستانها،:مانند
مخابراتيودادهمراكز
ترافيككنترلوگازآب،برق،ديسپاچينگمراكزمانندشهريخدماتكنترلمراكز
وجودبناپذيرجبرانخسارتياخطربرق،قطعاستممكنكهاستنحويبههاآنفعاليتنوعكههاييساختمان(ت

.آورد
حركتمسيرطولوبودههمازمجزاواحدهايدارايكه،(غيرعمومي)خصوصياداريومسكونيهايساختماندر(ث

.باشدمي(برانكاردبر)بيمارحملآسانسوردارايالزاماًكهبودهورودياصليكفازمتر21ازبيش(ها)آسانسور

13-5-5-1
نیروی برق اضطراری
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

ورتصدر(ها)آسانسوركهشودميتوصيه،گردندنميالذكرفوق(ث)بندشرايطشاملكهمسكونيهايساختماندر
قطعهنگامهبكهايگونهبهباشد،آنشارژوپشتيبانباتريباجريانمبدلشاملتغذيهمنبعسيستمبهمجهزامكان
آناركردكشرايطازايدورهبازديدوبازرسيصورتايندر.گرددمتوقفوهدايتطبقهتريننزديكبه(ها)آسانسوربرق،

.گيردقرارساختماننگهداريدستورالعملوبرنامهجزءبايدها،باتريوسيستم

13-5-5-1-1

ازنآدركهگازيژنراتوراززيردلايلبهبنا
ينيروسوختعنوانبهشهريگازشبكه

ودشمياستفادهاضطراريبرقمولدمحركه
بهواضطراريبرقمصارفتأمينبرايفقط
ايمنيتأمينهايسيستممصارفازغير
.كرداستفادهتوانمي
ژنراتورهاياندازيراهزمانمدت(الف

.باشدميثانيه15ازبيشگازي
يلدلابهشهريشبكهگازقطعاحتمال(ب

.داردوجودناخواسته

13-9-2-3

نیروی برق اضطراری
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

ژنراتور گازی

نیروی برق اضطراری
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

برقتوزيعشبكهبه،(ATS)اتوماتيكتبديلكليدياوتابلوطريقازشهر،برققطعهنگامبهاضطراريبرقنيرويمولد
ووتوريممكانيسمبا(اتوماتيك)خودكاركليدهاي.نمايدميتأمينرااضطراريمصارفنيازموردبرقووصلاضطراري

نيروييستمسدرمذكوراتوماتيكتبديلكليدياوتابلودراستفادهمورد(كنتاكتور)مغناطيسيخودكاركليدهاييا
TN-Sبرقابلوتحفاظتيكليدهايبقيهوپلچهارنوعازژنراتوربرقخروجيمداراصليحفاظتيكليدنيزوفازسه
.بودخواهندپلسهنوعازآناصلي

كليدهاينيزوفازسهTN-Cنيرويسيستمدراضطراريبرقنيرويمولداتوماتيكتبديلكليدياوتابلواجزاي
.بودخواهندپلسهنوعازآناصليبرقتابلووژنراتوربرقخروجيمداراصليحفاظتي

13-5-5-5

دارعايقهاديطريقازبايدTN-Cنيرويسيستمدرفازسهاضطراريبرقژنراتورخنثينقطهترمينال
وصلمينزاتصالاصليشينهياترمينالبهنيروسيستمزمیناتصالهادیمقطعسطححداقلبا

ياووتابلخنثي-حفاظتيشينهياترمينالبهبايدنيز(PEN)خنثي-حفاظتيهاديآنبرعلاوهوشده
دراضطراريرقبنيرويمولددستگاهبدنه.گرددمتصلاضطراريبرقنيرويمولداتوماتيكتبديلكليد

برقينيرومولداتوماتيكتبديلكليدياوتابلوخنثي-حفاظتيهاديبهنيزTN-Cنيرويسيستم
.گرددميوصلاضطراري

13-5-5-6

نیروی برق اضطراری
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

حداقلبادارعايقهاديطريقازبايدTN-Sنيرويسيستمدرفازسهاضطراريبرقژنراتور(N)خنثينقطهترمينال
وصلزمينصالاتاصليشينهياترمينالبهمستقيماًنيروسيستمزميناتصالهاديمقطعسطحبابرابرمقطعسطح
هاديطعمقسطحبابرابرمقطعسطححداقلبادارعايقهاديطريقازنيروسيستمايندرنيزدستگاهبدنه.گردد
.ددگرميوصلزميناتصالاصليشينهياترمينالبهمستقيماً(PE)حفاظتيهاديعنوانبهنيروسيستمزميناتصال

13-5-5-7
نیروی برق اضطراری
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

يشپگردد،زيانوضررباعثياونمودهخطرايجادساكنينوافرادبراياستممكنبرقنيرويقطعكهموارديدر
.باشدآنازمستقليااضطراريبرقنيرويمكملتواندميايمنيبرقنيروي.گرددميالزاميايمنيبرقنيرويبيني

.داشتخواهدنهاآكارنوعبهبستگيشوندتغذيهايمنيمنابعازبايدكههاييدستگاهووسايلايمنيسيستمانتخاب
هايچراغ)دهدتشكيلواحديكآنباوباشددستگاهياوسيلهخودازجزئياستممكنايمنيبرقنيرويمنابع
.(غيرهوسرخودباتريايمني

هاینساختما،اداری،تجاری،مسكونيبلندمرتبههايساختمانقبيلازهاييساختماندرايمنيهايسيستم
بناهای،مهمزیادوحساسزیادبسیار،حیاتيویژههایساختمان،بزرگهایفروشگاه،هابانكمرکزی
ياوهااستانداردضوابط،،مقرراتاساسبرغيرهوتئاترها،سینماها،اجتماعاتتالارهای،هابیمارستانودرماني

.شودميگرفتهنظردرها،آنازاستفادهبهنياز

13-5-6-1
نیروی برق ایمني
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

هايتمسيسغيره،وتجهيزاتها،دستگاهاسناد،اموال،ساختمان،بهزيانوضررازجلوگيريوافرادايمنيتأمينبراي
نيازورايطشنوع،بهبستههاسيستماينازبعضيتغذيه.شوندميگرفتهنظردرزيرقراربهساختمانطرحدرايمني

مخصوصوقلمستپشتيبانتغذيهمنبعياووقفهبدونبرقباهاآنازديگربعضيواضطراريبرقنيرويطريقازآن،
.بودخواهدآنشارژوباتريشاملخود

13-5-6-2
نیروی برق ایمني

برق ایمني
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

بتواندبايدنمايد،ميتغذيهمستقيمبطورراايمنيتأمينهايسيستماضطراريبرقمصارفكهاضطراريبرقنيرويمولد
يستمسبرقمصارفاتوماتيك،تبديلكليدياوتابلوطريقاز،(مولدكاملاندازيراهزمان)ثانيه15زمانمدتدرحداكثر

.نمايدتغذيهوتأمينراايمنيهاي
ونحوهازرصرفنظباشد،داشتهعهدهبهراايمنيهايسيستماضطراريبرقتغذيهوتأمينمولديكازبيشكهصورتيدر

حالتايندرمولدها،كاملاندازيراهبرايثانيه15حداكثرزمانمدتبايدتغذيه،مداردرمذكورمولدهايگرفتنقرارروش
.باشدبرقرارنيز

نیروی برق ایمني13-5-6-2-2

غذيهتبرايانشعابيهيچوبودهخودبهمخصوصتغذيهمستقلمداردارايبايدايمنيهايسيستم
.باشدنگرفتهانجامآنازغيرايمنيمدارهاي

13-5-6-2-3

بهصدمهازجلوگيريوآنهاتغذيهكابلهايايمني،سيستمهايمدارهايكاركردپايداريتأمينمنظوربه
:گيردقرارعململاكزيرروشهايازيكيبايدغيره،وحريقهنگامبهآن،
حريق،ابلمقدرحفاظتمنظوربهكابلكشيياوسيمكشيمسيردرمناسبجداكنندهازاستفاده(الف

.بياندازدخطربهراموردنظرپايدارياستممكنكهموارديسايرومكانيكي،فيزيكيصدمات
فلزيمحافظنواردارايكابلهايازاستفاده(ب
يستمسسازندگانتوصيهياومعتبراستانداردهايطبقحريقمقابلدرمقاومكابلهايازاستفاده(پ

13-5-6-2-4
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

مصارفردتغذيهبرقبرقراريوپايداريتأمينمنظوربهطرحدرلازمشرايطوامكاناتتأمينصورتدركهشودميتوصيه
ساختمانداده،مركزكامپيوتر،مراكزها،بيمارستانتجاري،واداريمسكوني،بلندمرتبههاينساختماايمنيهايسيستم

ارفمصسايرياوايمنيمصارفبرقتغذيهغيره،وحساسزيادبسياروحياتيويژههايساختمانها،بانكمركزيهاي
چاهوالزاميخروجهايراهخروج،پلكانمثبتفشارهوايتأمينسيستمنشان،آتشدسترسيآسانسوربهمربوطبرقي

تابلوهايازتاولويترتيببهومجزامداردوطريقازغيرهوحريقهنگامبهدودتخليهسيستمنشان،آتشدسترسيآسانسور
:گردندتغذيهزير
متفاوتتغذيهمنبعدواصليتابلوهاي(الف
تغذيهمنبعيكازمتفاوتاصليتابلويدو(ب
متفاوتتغذيهمنبعدوبامتفاوتاصلينيمهتابلويدو(پ
تغذيهمنبعيكبامتفاوتاصلينيمهتابلويدو(ت
اتيكاتومتبديلكليدياوتابلويكطريقازمداردواينمصرف،وتغذيهنقطهدروشدهاجرامجزامسيردودرهممدارهاو

.گرددوصلنظرموردهايكنندهمصرفياوفكنندهمصربرقتابلويبه

نیروی برق ایمني13-5-6-2-5
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

دسترسيسورآسانبهمربوطغيرهومكانيكيتأسيساتمصارفروشنايي،كنترل،برق،تغذيههايكابلازيكهرياوتمامي
برابردرمقاومتدقیقه90حداقلباساختاريتوسطبايدگيرندميقرارآنموتورخانهوچاهازخارجدركهنشانآتش
.(ساختمانملّيمقررات3مبحث)باشندآتشبرابردرمقاومتدقيقه90حداقلدارايياوشوندمحافظتآتش

حداقليدارابايداست،جرياندرنجاتوامدادعملياتكهزمانيدرنشانآتشدسترسيآسانسورچاهارتفاعتمامي:تبصره
.(ساختمانملّيمقررات3مبحث)باشدروشناييلوکس11

نیروی برق ایمني13-5-6-2-5

13-5-6-3-1

مجازجريان60%ازنبايدمدارجريانكلنيزوگرددتغذيهمداريكازروشنايينقطه20ازبيشنبايدايمنيروشناييدر
.باشدبيشترمدارآن(حفاظتيكليدباردهيكاهشضرايباعمالبا)حفاظتيكليد

:ازعبارتندمينياتوريكليدهايباردهيكاهشتصحيحضرايب
همجواريضريب
باشددرجه30ازغيرمحيطدمايكهصورتيدرمحيطدمايضريب.

.باشدنميمجازایمنيروشنایيمدارهايدرحضورياوحرکتيسنسورازاستفاده:تبصره
11



UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

روشنایي ایمني

اتاقوامدادرسانياتاقبالا،ريسكباكارفضاهايافراد،تخليهالزامي،خروجهايراهخروج،هايپلكانايمنيروشنايي
:گردندتغذيهزيرمنابعازمتفاوتمنبع2ازبايدبحرانمديريت

آنشارژروباتريسيستمياووقفهبدونبرقمانندمركزيتغذيهمنبعسيستم(الف
آنشارژروباتريسيستمياووقفهبدونبرقمانندايمنطقهتغذيهمنبعسيستم(ب
سرخودومستقلشارژروباتريباتغذيهمنبعسيستم(پ

بتواندبايدآن،اصليتغذيهمداربرققطعزماندر(آنشارژوباتري)سرخودومستقلتغذيهمنبعباايمنيچراغ:تبصره
.نمايدتأمينرامقررروشناييشدتساعت1/5مدتبهحداقل

13-5-6-2-3
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی
روشنایي ایمني

13-5-6-2-4

13

برايايمنيروشناييمدارهايتغذيهالزاماتونيازها
جدولدرمتفاوت،هايكاربريباهاساختمانوفضاها
.استآمده

خودسرومستقلتغذيهمنبعباايمنيچراغ:تبصره
ياصلتغذيهمداربرققطعزماندر(آنشارژوباتري)

شدتساعت1/5مدتبهحداقلبتواندبايدآن،
.نمايدتأمينرامقررروشنايي



روشنایي ایمنينکات مهم و کاربردی

محل نصب چراغ های روشنایي اضطراری در راهروها، پیچ ها، تغییر ارتفاع سطح، درب خروج و تجهیزات نجات14



UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

:باشدكمترلوكس10ازنبايدزيرنهايمكاايمنيمتوسطروشناييشدت
هاگذرگاهوخروجدسترسيكريدورهايالزامي،خروجهايراهخروج،هايپلكان(الف
(ساختمانملّيمقررات3مبحث)اضطراريتخليهوراهخارجيوداخلياجزاي(ب
طبقاتدرآسانسورجلويانتظارفضايوآسانسورها(پ
.دارندقرارالزاميخروجهايراهمسيردركههاييمحوطه(ت

روشنایي ایمني13-5-6-3-5

درآنكهشرطبه.باشدكمترلوكس2ازنبايدايمني،متوسطروشناييشدتنمايش،هنگامدرتئاتر،وسينماتالارهايدر
.گرددازباوليهحالتبهخودكارطوربهآنشدتومحيطروشناييسوزيآتشوحريقاعلامسيستمافتادنكاربهصورت
.شودرعايتبايدنيزالزامي،خروجهايراهوخروجيدرهايهمهبالايدربايد(خروج)روشنعلايم

10ازگاههيچنبايدتالارهاايندرمتوسطايمنيروشناييشدتكهتفاوتاينبااست،صادقنيزاجتماعاتتالارهايمورددر
.باشدكمترلوكس

13-5-6-3-6
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UPSو برق اضطراري، برق ايمني، روشنايي ايمني  نکات مهم و کاربردی

هاديطريقازبايدفاز،سهTN-Cنيرويسيستمدروقفهبدونبرقدستگاهتغذيهوروديدرخنثي-حفاظتينقطهترمينال
زميناتصالاصليشينهياترمينالبهنيروسيستمزميناتصالهاديمقطعسطحبابرابرمقطعسطححداقلبادارعايق
.گرددمتصلدستگاهخنثي-حفاظتيشدهمشتركترمينالبهبايدنيزخنثي-حفاظتيهاديآنبرعلاوهوشدهوصل

کلید و هادی حفاظتي دستگاه برق بدون وقفه13-5-6-4-1

وصلوروديبرقتغذيهمدارخنثي-حفاظتيهاديبهTN-Cنيرويسيستمدروقفهبدونبرقدستگاهبدنه
.گرددمي

16

13-5-6-4-2

TN-Cيروي نكليدهاي حفاظتي مدار خروجي برق دستگاه برق بدون وقفه و تابلوي برق اصلي آن، در سيستم 

.  خواهند بودسه پل سه فاز از نوع 
13-5-6-4-3

طريقازبايدفاز،سهTN-Sنيرويسيستمدروقفهبدونبرقدستگاهتغذيهوروديدرخنثينقطهترمينال
شينهياالترمينبهنيروسيستمزميناتصالهاديمقطعسطحبابرابرمقطعسطححداقلبادارعايقهادي
.گرددوصلزميناتصالاصلي

13-5-6-4-4

وصلوروديبرقتغذيهمدارحفاظتيهاديبهTN-Sنيرويسيستمدروقفهبدونبرقنيرويدستگاهبدنه
.گرددمي

13-5-6-4-5
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كليدهايبقيهوپلچهارنوعازTN-Sنيرويسيستمدروقفهبدونبرقدستگاهبرقخروجيمدارحفاظتيكليدفقط
.بودخواهندپلسهنوعازآناصليبرقتابلوحفاظتي

کلید و هادی حفاظتي دستگاه برق بدون وقفه13-5-6-4-6

17
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أسيساتتاجرايوطرحلازمهكهمنتخبسيستماجزايهايمشخصهوايمنيديدگاهازفشارضعيفبرقنيرويهايسيستم
صحيحخابانتوآنكنندهتغذيهنيرويسيستمنوعازكاملشناختيداشتنباشدميآنازمؤثربرداريبهرهوايمنبرقي
نيروستمسينوعسهكليطوربه.استالزاميتأسيساتدررفتهبكارتجهيزاتولوازموحفاظتيوسايلوايمنيهايروش

TT،ITوTNبهالذكرفوقنيرويهايسيستمگذارينامدررفتهبكاراختصاريحروفمفهوم.باشدميمتداول
:استزيرشرح

.استزمينبانيروسيستمرابطهنوعكنندهمشخصچپسمتازاولحرف
T:(خنثينقطهمعمولاً)استوصلزمينبهمستقيماًسيستمازنقطهيك.
I:بزرگكافيدازهانبهكهامپدانسيطريقازسيستمازنقطهيكياوبودهعايقزمينبهنسبتسيستمبرقدارهايقسمت

.باشدميوصلزمينبهاست،
.استزمينباتأسيساتهاديهايبدنهرابطهنوعكنندهمشخصچپسمتازدومحرف
T:دانوصلزمينبهنيروسيستمزميناتصالاتازمستقلومستقيمطوربهالكتريكينظرازهاديهايبدنه.
N:شوندميوصلنيروسيستمشدهزميننقطهبهمستقيماًالكتريكينظرازهاديهايبدنه.

سیستم های نیروی برق1-1پ 
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اجرايوطرحلازمهكهمنتخبسيستماجزايهايمشخصهوايمنيديدگاهازضعيففشاربرقنيرويهايسيستم
انتخابوآنندهكنتغذيهنيرويسيستمنوعازكاملشناختيداشتنباشدميآنازمؤثربرداريبهرهوايمنبرقيتأسيسات

سيستموعنسهكليطوربه.استالزاميتأسيساتدررفتهبكارتجهيزاتولوازموحفاظتيوسايلوايمنيهايروشصحيح
شرحبهالذكرفوقنيرويهايسيستمگذارينامدررفتهبكاراختصاريحروفمفهوم.باشدميمتداولTNوTT،ITنيرو
:استزير

.استزمينبانيروسيستمرابطهنوعكنندهمشخصچپسمتازاولحرف
T:(خنثينقطهمعمولاً)استوصلزمينبهمستقيماًسيستمازنقطهيك.
I:بزرگكافيدازهانبهكهامپدانسيطريقازسيستمازنقطهيكياوبودهعايقزمينبهنسبتسيستمبرقدارهايقسمت

.باشدميوصلزمينبهاست،
.استزمينباتأسيساتهاديهايبدنهرابطهنوعكنندهمشخصچپسمتازدومحرف
T:دانوصلزمينبهنيروسيستمزميناتصالاتازمستقلومستقيمطوربهالكتريكينظرازهاديهايبدنه.
N:شوندميوصلنيروسيستمشدهزميننقطهبهمستقيماًالكتريكينظرازهاديهايبدنه.

سیستم های نیروی برق1-1پ 
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ازاستفادهنحوهكردنمشخصبرايTNهايسيستمدرموردنيرو،سيستمنوعكنندهتعييناصليحرفدوبرعلاوه
.شودمياستفادهاضافيحروفاز(N)خنثيو(PE)حفاظتيهايهادي
S:مجزاحفاظتيهادييكطريقازهاديهايبدنهسيستم،سرتاسردر(PE)خنثينقطهبه(N)سيستممبدأدر

.وصل اند
C:خنثي-حفاظتيمشتركهاديبههاديهايبدنهسيستم،سرتاسردر(PEN)اندوصل.
دوبعدبهآنازودارند(PEN)خنثي-حفاظتيتوأمهاديتفكيك،نقطهتامبدأازسيستمازقسمتيكهموارديدر

چنينكهنحويبهشد،خواهداستفادهSوCحرفدوهرازشوند،ميجداهماز(N)خنثيو(PE)حفاظتيهادي
.شودميمشخصTN-C-Sصورتبهسيستمي

سیستم های نیروی برق1-1پ 
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سیستم های نیروی برق1-1پ 
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سیستم های نیروی برق1-1پ 
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سیستم های نیروی برق1-1پ 
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سیستم های نیروی برق1-1پ 
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سیستم های نیروی برق1-1پ 
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TNسیستم مشخصه های اصلي 2-1پ 

26

TNمسيستيكخنثيهاديياخنثينقطهالكتريكيمقاومتكل

بهتنسب(ژنراتورياترانسفورماتورازاعمتغذيه،منبعنوعهربراي)
رااهمدوکلمقاومت.كندتجاوزاهم2ازنبايدزمين،كليجرم

احداثطريقازنيروگاه،ياپُستزميناتصالبرعلاوهاستممكن
هاديوصلوتوزيع،شبكهطولدراضافيومكررهايزميناتصال

.دكرتأمينزمين،بهخطوطاينخنثي-حفاظتيهاديياحفاظتي

افيشكل اتصال زمین حفاظتي مكرر و اض
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خنثي–سطح مقطع هادی مشترك حفاظتي 2-2-1پ 

27

قطعويبريدگ)مكانيكيهايتنشدلايلبهثابتنصبتأسيساتدرخنثي-حفاظتيهاديمشتركهاديمقطعسطح
هاديبرايمترمربعميلي16ومسيهاديبرايمترمربعميلي10ازنبايد(مكانيكيصدماتوفشاربرابردراحتمالي

.(TN-C)بودخواهندايرشته2تكفازمدارهايوايرشته4فازسهمدارهايصورتايندر.باشدكمترآلومينيومي،

وودشاستفادهخنثيهاديعنوانبهنيزديگرهادييكازوحفاظتيهاديعنوانبههادييكازبايدصورتاينغيردر
.(TN-S)بودخواهندايرشته3فازتكمدارهايوايرشته5فازسهمدارهاياينصورتدر

حفاظتي و خنثي پس از تفكیكهای هادیممنوع بودن وصل مجدد  5-2-1پ 
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6-2-1پ 

28

هادی های خنثي و حفاظتيدر نصب لزوم دقت 

TNسیستم های انواع وسایل حفاظتي قابل استفاده در 7-2-1پ 
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8-2-1پ 

29

هم بندی اصلي برای همولتاژ کردن
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32

شكل شماتيك همبندي
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33

هايدستگاهسازندگانتوسطياومعتبراستانداردهايتوسطكهعملياتيزميناتصالسيستمازاستفادهبهالزام
وخابراتمتلفن،مركزداده،مركزياوكامپيوترمركزتجهيزاتجملهازضعيفجريانهايسيستمالكترونيكي

.گرددميتعيينمذكورهايسيستمتجهيزاتاطمينانقابلوصحيحكاركردتضمينمنظوربهغيره،وارتباطات
.گرددنديهمبووصلساختمانزميناتصالاصليترمينالبهنهايتدربايدسيستمهااينعملياتيزميناتصال

متصلزميناتصالالكترودهاي)صحيحروشو(همازمجزازميناتصالالكترودهاي)غلطروشعموميطرحواره
اصليالترمينبهگيرصاعقهوعملياتيحفاظتي،زميناتصالاصليالكترودهاياتصالنحوههمچنينو(همبه

.استشدهدادهنشانشكلدرزميناتصال

2-8-2-1پ 

3-8-2-1پ 

طرحواره نحوه اتصال 
ن الكترودهای اتصال زمی
حفاظتي، عملیاتي و 

صاعقه گیر
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34

ازبايدد،باشداشتهوجود(خودكاركليدهايانواعوفيوزها)مدار،خودكارقطعوسايلكاراييبهنسبتشكيكمترينچنانچه
دستگاه،يكياوآنازقسمتيتأسيسات،كليهاستممكناضافيهمبندي.كرداستفادهكردنولتاژهمبراياضافيبنديهم

.برگيرددررامحلياوسيله
درد،اندسترسدرمحلآندرهمزمانطوربهكهرافلزيياهاديهايقسمتكليهبايدكردنولتاژهمبراياضافيهمبندي

:جملهازبرگيرد
ثابتنصبلوازمودستگاههاديهايبدنهكليه(الف
نوعهرازبيگانههاديهايقسمت(ب
غيرهوفلزياسكلتمانندهاساختماندردسترسقابلفلزيهايقسمت(پ
هاديتوسطقسمتآناضافيهمبنديشينهياترمينالساختمان،ازقسمتهردراضافيهمبنديايجادبهنيازصورتدر

.گرددميمتصلقسمتآنمدارهايكنندهتغذيهبرقتابلوحفاظتيشينهياترمينالبهاضافيهمبندي

هم بندی اضافي برای هم ولتاژکردن 5-8-2-1پ 
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35

هم بندی اضافي برای هم ولتاژکردن 5-8-2-1پ 

بدنههمبندی درب تابلو برق با 

همبندی درب اتاق ترانسفورماتور با سازه فلزی ساختمان
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36

اتصاليوزبرصورتدرايمنينظرازبنابراين.استالكتريكيسيستمهرمشخصهمهمترينمجاز،زمانيدرمدار،خودكارقطع
.استالزاميمجاز،زمانيدرمدار،خودكارقطعزير،مدارهايازيكيوفازهادييكبين
هاديهايبدنه(الف
حفاظتيهادي(ب
خنثي–حفاظتيهادي(پ

ولتاژاينچههروكندتجاوزولت50ازطولانيمدتيبههيچگاهنبايداتصالياثردرهاديهايبدنهبررويشدهظاهرولتاژ
.شودقطعتركوتاهزمانيدرمدارتغذيهاستلازمباشد،بيشتر
:باشدبرقرارزيررابطهاستلازمهدفاينبهرسيدنبراي

:رابطهآندركه

قطع خودکار مدار در اثر اتصال کوتاه 9-2-1پ 
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37

دريخنث-حفاظتيهاديياوحفاظتيهاديبابدنهوفازهادييكبينكوتاهاتصالبروزصورتدرقطعزمانمجازحداكثر
.استشدهدادهنشانزيرجدول

قطع خودکار مدار در اثر اتصال کوتاه 1-9-2-1پ 
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38

رهغيواندازیراهجریانشدت،بارجریانشدتمانندملاحظاتيبهتوجهباخودكاركليدهايوفيوزهااينكهبهنظر
.شوداماقدقبلاسلايدرديفطبقايمنينظرازآنهاكارآييبهنسبتاوليهانتخابانجامازپساستلازمشود،ميانتخاب
يايكازدباينبود،كافيمناسبزماندرقطعوموجودشرايطدرحفاظتيوسيلهقطعبرايكوتاهاتصالجريانمقدارچنانچه

:شوداستفادهزيرروشچند
كافيمقدارهبكوتاهاتصالجريانوشودكمتركوتاهاتصالحلقهامپدانستاشودانتخاببزرگترتغذيهمدارمقطعسطح(الف

.يابدافزايش
.شوداستفادهترمناسبحفاظتيوسيلهازاوليهانتخابحفاظتيوسيلهجايبه(ب
اخيروشر.شوداستفادهكردنهمولتاژبراياضافيهمبنديازالذكر،فوقبوالفبندشرايطتامينامكانعدمصورتدر(پ

.استمواردهمهدرگرفتگيبرقازجلوگيريراهترينمطمئن

قطع خودکار مدار در اثر اتصال کوتاه 1-9-2-1پ 
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قطع خودکار مدار در اثر اتصال کوتاه 1-9-2-1پ 
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سطح مقطع هادی خنثي 3-1پ 

خنثيهاديمقطعسطح
ازدنباي(فازسهسيستم)

درشدهارائهمقادير
:دباشكوچكترزيرجدول

2-3-1پ 

1-3-1پ 

.فاز و خنثي بايد از يك جنس باشندهادي هاي 

.باشدمسازبايد(غيرهوپريزروشنايي،)نهاييمدارهايخنثيوفازهايهاديجنس

آنفازهاديهكشرطاينرعايتباميانيتغذيهوتوزيعشبكهدرآلومينيوميهاديياكابلازاستفاده
.باشدميبلامانعمربعميليمتر25مساويبزرگتر

3-3-1پ 

مقطعسطح،هاهارمونيكوجودياوبارهاتعادلعدمفازها،متفاوتهايتوانضريبوجودصورتدر
.شودانتخاببايدبیشترآنازحتيياوفازهاديحداقلمعادلمواردايندرخنثيهادي

4-3-1پ 
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.باشدميفازهاديمقطعسطحمعادلفازيكسيستمدرخنثيهاديمقطعسطح5-3-1پ 

6-3-1پ 

بهمربوطكتكنتاكهكرداستفادهخنثيهاديمسيردرحفاظتيوسيلهياكليدازتوانميصورتيدر
غيردر.شودقطعفازجداييازبعدقطع،موقعدرووصلفازهايهاديياهاديازقبلخنثيهادي

مسيردردنبايباشدنداشتهرامذكورشرايطكهحفاظتيوسيلهبهياوكليدنوعهيچازصورتاين
.شوداستفادهخنثيهادي
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خنثي-سطح مقطع هادی حفاظتي، حفاظتي  4-1پ 

:شودانتخابزيرشرايطبهتوجهبابايدحفاظتي،هاديمقطعسطح
مجاززماندرحفاظتيهاديبهفازكوتاهاتصالجريانحداقلدرمدارحفاظتيكليدمطمئنقطع(الف
(ثانيه5حداكثر)كليدقطعزمانبهتوجهباكوتاهاتصالجريانحداكثرتحمل(ب

1-4-1پ 

حفاظتيهاديمقطعسطحتعيينبرايلازممحاسباتانجاموبوالفبندهايرعايتصورتدر
هاديمقطعسطحتعيينمبنايمحاسباتازآمدهدستبهنتايجIEC60364-5-57استانداردبراساس
لذكر،افوقشرايطتامينعدمياومحاسباتانجامعدمواينصورتغيردر.گرفتخواهدقرارحفاظتي

.بودخواهدحفاظتيهاديمقطعسطححداقلتعيينمبنايبعدصفحهجدول

مترمربعميلي16ومسهاديبرايمترمربعميلي10ازنبايدخنثي-حفاظتيهاديمقطعسطح
.باشدكمترآلومينيوميهاديبراي

2-4-1پ 

هاديمقطعسطححداقلحالتايندرنباشدفازهاديجنسازحفاظتيهاديجنسچنانچه
.اشدببعدصفحهجدولازآمدهدستبهجنسهمهاديبرابرالكتريكيهدايتدارايبايدحفاظتي

3-4-1پ 
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4-4-1پ 

(لولهداخلدرمداريكازايرشتهياكابلازايرشته)مدارهمراهآنحفاظتيهاديكهمدارهاييبراي
:اشدبكوچكترزيرمقاديرازنبايدآنمقطعسطحباشد،شدهاجراجداصورتبهومسيريكدرونبوده

ازحفاظتيهادياگرآلومينيومي،هاديبرايمربعميليمتر16يامسيهاديبرايمربعميليمتر2/5(الف
.باشدبرخورداركافيمكانيكيحفاظت

حفاظتازحفاظتيهادياگرآلومينيومي،هاديبرايمربعميليمتر16يامسيهاديبرايميليمتر4(ب
.نباشدبرخوردارمكانيكي

نيزديگرموارددر.باشنددارعايقهاديبايد(مجراهاولولهداخلمدارهاي)مدارهمراهحفاظتيهادي
ناساييشامكانوخوردگيبرابردرحفاظتمنظوربه،هاكابلنردبانوسينيوكانالداخلمدارهايمانند

.شوداستفادهحفاظتيهاديبرايدارعايقهاديازكهنمايدميلازمهاديآن
5-4-1پ 
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4-4-1پ 

(لولهداخلدرمداريكازايرشتهياكابلازايرشته)مدارهمراهآنحفاظتيهاديكهمدارهاييبراي
:اشدبكوچكترزيرمقاديرازنبايدآنمقطعسطحباشد،شدهاجراجداصورتبهومسيريكدرونبوده

ازحفاظتيهادياگرآلومينيومي،هاديبرايمربعميليمتر16يامسيهاديبرايمربعميليمتر2/5(الف
.باشدبرخورداركافيمكانيكيحفاظت

حفاظتازحفاظتيهادياگرآلومينيومي،هاديبرايمربعميليمتر16يامسيهاديبرايميليمتر4(ب
.نباشدبرخوردارمكانيكي

نيزديگرموارددر.باشنددارعايقهاديبايد(مجراهاولولهداخلمدارهاي)مدارهمراهحفاظتيهادي
ناساييشامكانوخوردگيبرابردرحفاظتمنظوربه،هاكابلنردبانوسينيوكانالداخلمدارهايمانند

.شوداستفادهحفاظتيهاديبرايدارعايقهاديازكهنمايدميلازمهاديآن
5-4-1پ 
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6-4-1پ 
رد،گيقراراستفادهموردمدارچنديادوبرايمشتركصورتبهحفاظتيهاديچنانچهاجبار،صورتدر

.گرددانتخابمدارهاحفاظتيهاديمقطعسطحبزرگترينبامعادلحفاظتيهاديمقطعسطحبايد

2-5-1پ 

اصليهمبندیهادیمقطعسطح 5-1پ 

:باشدميزيرقراربهاصليبنديهمهاديمقطعسطح
هاديبرايمترمربعميلي16مسي،هاديبرايمترمربعميلي6ازنبايداصليبنديهمهاديمقطعسطح(الف

.باشدكوچكترفولاديهاديبرايمترمربعميلي50وآلومينيومي
هاديمقطعسطحداشتنخواهدلزوميباشد،چههرتأسيساتدرحفاظتيهايهاديمقطعسطحديگرطرفاز(ب
فولادوآلومينيومبراي(الكتريكيهدايتنظراز)آنمعادلمقطعسطحياومسبرايمترمربعميلي25ازبنديهم

.باشدبزرگتر
هاديبزرگترينسطحنصفازنبايداصليبنديهمهاديمقطعسطحبوالفبندهايمقطعسطحدوبين(پ

.باشدكوچكترزميناتصالاصليترمينالبهمتصلوتأسيساتدرحفاظتي

.گردندميوصلزميناتصالاصليشينهيااصليترمينالبهاصليهمبنديهايهادي
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3-6-1پ 

اضافيبندیهمهایهادیمقطعسطح 6-1پ 

:باشدكوچكترزيرمقاديرازنبايداضافيبنديهمهاديمقطعسطح
ازاضافيهمبنديهادياگرآلومينيومي،هاديبرايمربعميليمتر16يامسيهاديبرايمربعميليمتر2/5(الف

.باشدبرخوردارمكانيكيحفاظت
حفاظتازاضافيهمبنديهادياگرآلومينيومي،هاديبرايمربعميليمتر16يامسيهاديبرايمربعميليمتر4(ب

.نباشدبرخوردارمكانيكي
.باشدكمترمسهاديبرايمترمربعميلي4ازنبايدهمبنديهاديمقطعسطحهادوشوحمامدر:تبصره

طحسازنبايدكندميوصلهمبهراالكتريكيدستگاه2هاديبدنهكهاضافيهمبنديهاديمقطعسطح
2هاديهايبدنهبهمتصلوكنندهتغذيهمداردرPEياPENحفاظتيهادیکوچكترینمقطع

.باشدكوچكترمذكوردستگاه

متهايقسبهراالكتريكيتجهيزاتوهادستگاههاديبدنهكهاضافيهمبنديهاديمقطعسطححداقل
الكتريكياهدستگكنندهتغذيهمداردرحفاظتيهاديمقطعسطحنصفازنبايدميكندوصلبيگانههادي

.باشدكوچكتر
4-6-1پ 
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6-6-1پ 
ديگرهايهاديباهمراهياتنهاييبههمبنديمسيرازقسمتيعنوانبهراساختمانفلزياجزايتوانمي
.گرفتكاربهاضافيهمبنديهاديعنوانبه

ليو.گردداجرا(لخت)عايقبدونصورتبهتواندمي(اضافيواصلي)كردنهمولتاژبرايهمبنديهادي
.نداردمقرراتيممنوعيتمنظوراينبرايعايقدارهاديازاستفادهكهاستذكربهلازم 7-6-1پ 

قطعكاراييهبنسبتشكيكمترينچنانچه.نيستاضافيهمبنديبهالزاميمسكونيمنازلآشپزخانهدر
يماستفادهكردنولتاژهمبراياضافيهمبنديازاينصورتدرباشدداشتهوجودمدارخودكاروسايل
.گردد

13-10-2-1-3
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داقلح.كندميوصلزمينآناصليترمينالبهرازمينالكترودكهاستزمينسيستمازقسمتآنزميناتصالهادي
دماتصوهاتنش،(زدگيزنگوخوردگي)الكتروشيميايياثراتمقابلدركهزميناتصالهاديجنسونوعمقطع،سطح

.گرددميانتخابالكترودانواعجدولبراساسباشند،نشدهحفاظتمكانيكي
منظورهبجداشدنوبازشدنقابلرابطهاديعنوانبههاديقطعهيكاززمينالكترودبهزميناتصالهادياتصالنقطهدر

.شودمياستفادهزميناتصالهاديجنسونوعمقطع،سطحبالازمهايگيرياندازهوآزمايشاتانجام

هادی اتصال زمین7-1پ 

48

ترودالكجزءباشد،بتنياخاكدردفنيصورتبهياوخاكباتماسدركهزميناتصالهاديازقسمتآن
.شودميمحسوبزمين

صدماتوهاتنش،(زدگيزنگوخوردگي)الكتروشيميايياثراتمقابلدرزميناتصالهاديحفاظت
افزايشربمنظوكهشودميتوصيهجهتبديننيست،پذيرامكانموارداكثردرنصب،محيطدرمكانيكي

انواعجدولمقاديربهزميناتصالهاديمقطعسطححداقلانتخاببرايمذكورعواملبرابردرايمنيحاشيه
.شوداكتفاالكترود

.نمي باشدمجازبه عنوان هادي اتصال زمين آلومینیوماستفاده از  1-7-1پ 

2-7-1پ 
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دربايدنيروستمسيزميناتصالياوتأسيساتدرحفاظتيزميناتصالبرايزميناتصالاصليشينهياواصليترميناليك
نصب(ودوجصورتدر)ترانسفورماتوراصليبرقتابلويياو(كنتور)مشتركسرويسنقطهدرساختمانبهبرقورودمحل
.شوندوصلآنبهنيززيرهايهادي(زمينالكترود)زميناتصالهاديبرعلاوهتاشود
حفاظتيهايهاديPEخنثي-حفاظتيمشتركهايهاديياPEN

باشدشدهنصبحفاظتيزميناتصالمشتركسرويسنقطهدركهحالتيبرايخنثيهايهادي.
كردنولتاژهمبراياصليهمبنديهايهادي
زمايشآورسيدگيترمينالطريقازگيرصاعقهسيستمهمبنديهاديطرح،درگيرصاعقهسيستموجودصورتدر

شودميوصلزميناتصالاصليشينهياترمينالبهسيستمآن
همبنديولوصزميناتصالاصليشينهياترمينالبهنيزسيستماينعملياتيزميناتصالسيستموجودصورتدر

.گرددمي

ترمینال یا شینه اصلي اتصال زمین8-1پ 

49

1-8-1پ 

آن،ازمينزاتصالهاديكردنبازكهشودنصبوساختهنحويبهبايدزميناتصالاصليشينهياترمينال
يانالترميبهزميناتصالهادياتصال.باشدپذيرامكانزمين،مقاومتايدورههايگيرياندازهانجامبراي
يوستگيپبرقراريبهنسبتوباشدمحكمواطمينانقابلبايدزمينالكترودوزميناتصالاصليشينه

.باشدداشتهوجودشكيهيچنبايدآنالكتريكي
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ترمینال یا شینه اصلي اتصال زمین

50
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.باشدميمربعميليمتر50برابرمسهاديبازميناتصالاصليشينهمقطعسطححداقل

ترمینال یا شینه اصلي اتصال زمین2-8-1پ 

51

3-8-1پ 

وبزرگساختمان هايدر
ترمينال1ازبيشكهوسيع

نزمياتصالاصليشينهيا
 هاترمينالاينبايدداردوجود

.گردندمتصلهمبه



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 
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9-1پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اصلياينزمالكترودعنوانبهنبایدغيرهوحرارتيوبرودتيسيستمرساني،سوختديگرانواعگاز،آب،فلزيهايلولهاز
.كرداستفادهزمينهايهاديياحفاظتيهايهادي
.كردتصلمحفاظتيهاديبهشوندميگذاشتهكارساختماندركهراگوناگونيفلزيهايلولهبايدهمبندينظرازالبته

حفاظتيهادياتصالات.باشدشدهحفاظتالكتروديناميكيوشيمياييمكانيكي،هايخرابيبرابردربايدحفاظتيهايهادي
مسيردردنبايحفاظتيوسيلهياكليدنوعهيچ.باشدنقصبيهاآنجريانهدايتوباشندمحكمومطمئنبايدنوعهراز

.باشدداشتهوجودخنثي-حفاظتيياوحفاظتيهايهادي

1-9-1پ 
تيحفاظهاديمسيرازقسمتيعنوانبهنبایدگيرندميقرارحفاظتيهاديمسيردركههاديهايبدنهاز

.شوداستفاده
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آنابوبودهزمينبامستقيمتماسدركههاديقطعاتازمتشكلگروهيياهاديقطعهيكازعبارتستزمينالكترود
.كندميبرقرارالكتريكياتصال

باتماساثردرگرفتگيبرقبرابردرايمنيمقرراتباديگرطرفازوسيستمحفاظتيالزاماتباطرفيازبايدزمينالكترود
.كندمطابقتهاديهايبدنه

الكترود زمین1-10-1پ 

53

ابعادوكخارطوبت،الكتروداطراف،خاكترکیباتنوعبهمخصوصاًفراوانعواملبهزمينالكترودالكتريكيمقاومت
تماسوباشدآنديگربعد2ازبزرگترالكترودابعادازيكيچههرالكترود،فلزازمعينيحجمبراي.داردبستگيالكترود
الكتروديكاينبنابر.شدخواهدكمترزمينكليجرمبهنسبتالكترودكلمقاومت،باشدبيشترخاكبابعدايندرالكترود

ايفحهصالكترودبهنسبتباشدشدهاجرا(محوطهدر)افقيو(زميناتصالچاهدر)قائمبصورتكهايتسمهياايميله
.الكترودهاستاثرترینکمایصفحهالكترودوداشتهارجحيت

1-1-10-1پ 

2-1-10-1پ 

كهاالكترودهاينباديگرفلزياجزايهمبنديياوهمموازيصورتبهالكترودچندازاستفادهصورتدر
هايجرياناثردرمتقابلخورندگيبهبايدگردندميمتصلهمبهوبودههمازمتفاوتيهايجنسداراي

.كرددقت(الكتروشيميايي)گالوانيك
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ياوجازمشيمياييموادازتوانمينباشدمناسبالكتروداطرافخاككهصورتيدرزمينالكترودمقاومتكردنكمبراي
:ازعبارتندمواداين.كرداستفادهباشندزيستمحيطباسازگاركهخاكمخصوصمقاومتكاهندهمواد
آنمشابهتركيباتياوبنتونيت(الف
بتن(ب
(شودمياستفادهزغالخاكياكربنهايگرانولازآندركههاديبتن)خاصبتن(پ

بسيارارددقرارآنسطحنزديكيدرسنگيلايهكههاييزمينوسنگيهايزميندرمخصوصاًسازيآمادهنوعاين:تبصره
.باشدميمؤثر

الكترود زمین3-1-10-1پ 

54

:شوداجتناببايدزيرهايمحيطدرالكترودنصباز
آبازمملوياواشباعهايزمين(الف
زيرزمينيهايآبورودخانهبستر(ب
آبهايچاه(پ
فاضلابهايچاه(ت
.باشندميدستيخاكدارايكههاييزمين(ث

4-1-10-1پ 
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:شوندميتقسيمزيرشرحبهزميندرآنهاگرفتنقرارطرزوشكلنظرازالكترودها
ایصفحهالكترودهای(الف

قائمالكترودهای(ب
افقيالكترودهای(پ

الكترود زمین2-10-1پ 
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ازخاكپوششحداقل.شودمياستفادهعمقكمایصفحهالكترودازنمناكومرطوبخاكبامناطقدر
3ازبيش)زيادعمقدرايصفحهالكترودنصباينصورتغيردر.بودخواهدمتر1/5برابرصفحهبالاييلبه
دیعموصورتبهصفحهاينحالتدوهردر،گيردميانجامزميننمناكهايلايهبهرسيدنهدفبا(متر
.گيردميقرارزميندر

4-1-10-1پ 
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درافيكافقيفضايكهموارديدرهمچنينوالكترودقائمطولدرخاكهايلايهبيشترتماسخاطربهقائمالكترودهای
روشبهياوزميندرشدنكوبيدهروشباكهقائمالكترودهايانواع.باشندميالكترودهانوعترينمتداولازنباشددسترس

.شوندمينصب(چاهحفر)دفني
:ازعبارتند

ايميلهالكترودهاي(الف
ايلولهالكترودهاي(ب
مفتوليچندلختسيم(پ

.باشدکمترمتر2ازنبایدزميندرشدهكوبيدهقائمالكترودهايدفنعمق:تبصره

الكترود زمین2-10-1پ 

56
الكترود لوله ایهادی تك مفتولي و هادی چندمفتولي



الكترود زمين، ارت، 
مهمبندي، صاعقه، حري

نکات مهم و کاربردی

الكترود زمین

57

مقایسه دو الكترود 
ش میله ای فولاد با روک

همس و فولاد گالوانیز



نکات مهم و کاربردی

الكترود زمین

58

اجزای الكترود میله ای
(راد)قائم 



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی

باحوطهموامكاناتكهاستمطرحوقتي(افقيالكترود)الكتروداينازاستفاده
هايشكلدرافقيالكترودهاي.باشدداشتهوجودآناجرايجهتكافيوسعت
اينانواعوشوندمينصبزمينسطحازمتري0/8تا0/5عمقدرمختلف

:ازعبارتندافقيالكترودهاي
تسمه( الف
سيم لخت چند مفتولي( ب
(بتن مسلح)ميلگردهاي فولادي داخل بتن ( پ
ل كابهر نوع فلز دفن شده در زمين و در تماس با آن، مانند زره و غلاف فلزي ( ت
سازه ها و غيرهو اجزاي فلزي ها 

الكترود زمین2-10-1پ 

59



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی
الكترود زمین

(قائم)

60



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی
الكترود زمین

(قائم)

61



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی

الكترود زمین
(قائم)

62



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی

وخاكدركهزمينالكترودهاياندازهحداقل
بلمقادرحفاظتبدونوميگردددفنبتنيا

(گيزدزنگوخوردگي)الكتروشيميايياثرات
بنصمحيطدرمكانيكيحفاظتبدوننيزو

:استآمدهزيرجدولدر،باشندمي

زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 4-2-10-1پ 

63



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی

ياوخاكدركهزمينالكترودهاياندازهحداقل
راتاثمقابلدرحفاظتبدونوميگردددفنبتن

يزنو(زدگيزنگوخوردگي)الكتروشيميايي
مينصبمحيطدرمكانيكيحفاظتبدون
:استآمدهزيرجدولدر،باشند

زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 4-2-10-1پ 

64

ايهصفحالكترودازاستفادهصورتدر:تبصره
يمسصفحهنوعاززميناتصالالكترودبعنوان

حداقلآنابعاد(چاه)زميندرشدهدفن
2ضخامتحداقلباوسانتیمتر50*50

.باشدميليمتر،



نکات مهم و کاربردی

زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

65

الكترودها در بعضي از مواد دوام 
به برابر خوردگي باتوجه 

خاكپارامترهاي 



نکات مهم و کاربردی

زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

66

الكترودها در بعضي از مواد دوام 
به برابر خوردگي باتوجه 

خاكپارامترهاي 

=gg (.خاك خوب و غیرخورنده)طور کلي بر مقاومت در برابر خوردگي اثری ندارد به
=g کمي بر مقاومت در برابر خوردگي اثر داردفقط.
=n (.خاك نامناسب و خورنده)مقاومت در برابر خوردگي اثر دارد بر

=nn (.خاك خیلي نامناسب و بسیار خورنده)مقاومت در برابر خوردگي به نحو محسوسي اثر دارد بر



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

67

(رومحاوی ک)خوردگي در الكترود فولاد گالوانیزه در خاك اسیدی و عدم خوردگي در الكترود فولاد ضد زنگ 



نکات مهم و کاربردی
یهمبندصورتدرخوردگياثربرابردرفلزیموادمقاومت

زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

68

موجود در رویدر فلز خوردگي *
.دپوشش گالوانيزه اتفاق مي افت

5-2-10-1پ 

درمدفونمختلففلزياجزايهمبندي
متركمقاومتبهدستيابيبمنظورخاك
برايايوزمينالكترودسيستميكبراي
ساختمانيفلزياجزايكردنولتاژهم
در،گيردميقراراستفادهموردكه

.استآمدهجدول

ایدببالاجدولدربزرگترسطح:تبصره
ترکوچكسطحازبیشتربرابر100حداقل

.باشد



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

69

ه و بست غیرهم جنس برای الكترود فولاد گالوانیز
خوردگي در محل بست

ا مواد محل بست باید قابل بازدید باشد یا ب
د تا پوشانده شون( ماستیك و پرایمر)عایق 

.باشددور و رطوبت از اکسیژن 



الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم نکات مهم و کاربردی

زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

70

مانند )فلزات نجیب با خوردگي کم 
س، ، طلا، نقره، فولادضدزنگ، مپلاتینیوم

فلزات با خوردگيو ( برنج
چدن، فولاد نرم، )نجیب زیاد یا کمتر 

(آلومینیوم، روی، منیزیم



نکات مهم و کاربردی

زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

71

3-10-1پ 

صورتبهپسآنازوزمينالكترودهراحداثكارپاياندر
هبزمينكليجرمبهنسبتراآنكلمقاومتبايد،ايدوره

اندازهكارآزمودهافرادتوسطومخصوصهايدستگاهكمك
تريكيالكمقاومتدرايملاحظهقابلتغييراتاگروكردگيري

بازميناتصالسيستمتوسعهياواصلاحبهنسبتشد،مشاهده
زميناتصالمقاومتاحرازهدفباجديد،الكترودهاياحداث
.كرداقداممجاز،
هپرونديكبايدزمينسيستميازمينالكترودهربراي

ذكربا،ايدورههايگيرياندازهوشودتشكيلمخصوص
يافرادافرد،اختياردربايدپروندهاين.گرددثبتآندرتاريخ،

.باشدسدستردربازرسيبرايسيستم،ازبرداربهرهتشكيلات
لوسايباراآنتوانميزمينالكترودمقاومتتقليلبراي

داوممصورتبهآبيارياينكهبرمشروطكرد،آبياريمختلف
.شودانجام

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم



زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای نکات مهم و کاربردی

72

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم



زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای نکات مهم و کاربردی

73

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

74

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

جريانميلزمين،الكترودمقاومتگيرياندازهبراي
بهاينقطهدرراتسترارت(C)جريانترمينالبهمتصل
ازبيشحداقل)كوبيمميالكترودازدوركافياندازه
دهيحتيا(آنطول)الكترودبُعدبزرگترينبرابرپنج
Pرمينالتبهمتصلولتاژميلسپس،(الكترودطولبرابر

وكوبيمميجريانميلدرصد62فاصلهدرراتسترارت
درصد20اندازهبهسپسدهيمميفشارراتستشستي
قبلنقطهازراولتاژميلالكترود،تاجريانميلفاصله

راتتسشستيوكنيممينزديكالكترودسمتبه
هبدوبارهوكنيممييادداشتراعددودهيمميفشار
لتاژوميلالكترود،تاجريانميلفاصلهدرصد20اندازه

ومكنيمينزديكجريانميلسمتبهقبلنقطهازرا
يادداشترامقاومتودهيمميفشارراتستشستي

ازكمترمقاومتعددسهايناختلافچنانچه.كنيممي
تختهناحي)باشنديكسانتقريبااعدادوباشددرصد5

.تاسآمدهدستبهزمينالكترودمقاومت،(بالامنحني



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

75

دستگاه تست ارت و مقاومتالكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم
خاك کلمپي

قتدكه(ايگيره)كلمپيتسترارت
الكترودبايدروشايندرداردكمي
پيدماننايگستردهالكترودبهزمين

زيعتوشبكهالكترودهايياساختمان
دهشدادهنشانمقاومتوباشدمتصل
باآزمونتحتالكترودجمعحاصل
.استگستردهالكترود



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

76

4-10-1پ 

روعشايمنطقهاززمينچاهعمق.باشدميزميناتصالچاهحفر،اساسيزمینالكتروداحداثروشترينمتداولازيكي
ميرد،گيميقرارچاهداخلكهالكتروديانتخاببرايروشايندر.باشدداشتهوجوددائمطوربهطبيعينمكهشودمي

سيموسيلهبهوگيردميقرارچاهتهدركهمسيايصفحهالكترودازياوكرداستفادهمسيمفتوليچندلختسيمازتوان
.نموداستفادهشود،ميهدايتزميناصليترمينالبهومسيمفتوليچندلخت
هاديودالكتروبودنپارچهيكنظرازهمواقتصادينظرازهمالكترودعنوانبهمسيمفتوليچندلختسيمانتخاب

ياجوشباهصفحبهسيماتصالنقاطايجادكهمسيايصفحهالكترودبهنسبتزمين،اصليترمينالتازميناتصال
چاهانتهايدرتوانميمنظوراينبرايداردمحسوسيبرترياست،ناپذيراجتنابآندرمخصوصمهرهوپيچوبست
دادقرارزميندروپيچيدهمترسانتي50حدودحلقههرقطربهمارپيچحلقه5بصورترامسيمفتوليچندلختسيم

.كردهدايتزميناتصالاصليترمينالمحلتاآنجاازوزمينسطحتايكپارچهبصورتراسيمبقيهو
بقيهت،مقاومكاهندهموادشدنسفتازبعدوشدهپرمناسبارتفاعبه(غيرهوبنتونيت)مقاومتكاهندهموادباچاهته

.شودفشردهوپرحفاري،ازحاصلشدهسرندخاكوسرخاكازمخلوطيباچاه

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

77

1-4-10-1پ 

چاهقيهبمقاومت،كاهندهموادشدنسفتازبعدوشدهپُرمناسبارتفاعبه(غيرهوبنتونيت)مقاومتكاهندهموادباچاهته
.شودفشردهوپُرحفاري،ازحاصلشدهسرندخاكورُسخاكازمخلوطيبا

واستبرخوردارزيادياهميتازصفحهبهزميناتصالمسيهادياتصالچاه،داخلدرمسيصفحهازاستفادهصورتدر
:شودميانجامزيرروشدوازيكيبهاتصالاين.نمودپرهيزسستاتصالاتازبايد
ولياصهايمهرهبهمجهزپيچعدددوكمكبهوشدهنصبمناسبپرسيمسيكابلشوييكمسيهاديانتهايدر(الف
.شودمحكمصفحهبهمس،جنسازشوندهقفل

.دادانجاممناسبجوشباراصفحهبههادياتصالتوانميپيچياوكابلشوازاستفادهجايبه(ب

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

هردرسطحيآبهايعمقرفتنپايينوهواييوآبتغييراتعلتبهبعدهايسالدرطبيعينموجودازكهصورتيدر
ابعادبهحداقلبازديددريچهوچاهكايجادبهاقداماساسيالكترودبراياستضروريباشد،نداشتهوجوداطمينانايمنطقه

وبودهوراخسدارايجهاتتمامدركهغيرفلزيلولهيكزمينالكترودبهآبتزريقمنظوربهونمودسانتيمتري30*30*30
.نمودتعبيهچاهتهكاهندهموادبالاييلبهتازمينسطحدريچهسانتيمتري10ازباشدشدهپُرسنگريزهبالولهداخل

2-4-10-1پ 



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

78

3-4-10-1پ 

بهآنهاتباطارومختلفاشكالبهمتعددايميلهالكترودهاينصبباتوانميشدذكركهآنچهازغيراساسيالكترودمورددر
مستطيللاعاضطولدرتوانندميايميلهالكترودهاي.كردپيدادسترسياساسيالكترودبراينظرموردمقاومتبههمديگر

2اندازهبهرهمديگازالكترودهابهينهفاصلهرعايتگردندتوزيعباشند،متصلهمديگربهكهمستقيمخطيكطولدرياو
.گيردقرارتوجهموردالكترودعمقبرابر

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

کم اثر در کاهش )یكدیگر کاهش اثر دو الكترود موازی در حوزه حداقل فاصله دو الكترود، دو برابر طول الكترود
(مقاومت الكترودهای موازی



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

79

3-4-10-1پ 

ويژهمقاومتباوسنگلاخيزمينباكهجاهائيدرياوهامحوطهدربخصوصداردوجودلازمافقيفضايكهجاهاييدر
ايپنجرهشبكهومستطيلياومستقيمكمربندي،هايشكلصورتبهكهافقيالكترودازتوانميباشيمروبروبالاييخيلي

مقاومتبهيابيدستبراي،نيازصورتدر.نموداستفادهشودميدادهقرارزمينسطحمتري0.8تا0.5بينعمقدركه
.نمودتعويضمقاومتكاهندهموادباراالكتروداطرافخاكتوانميكمتر

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم



نکات مهم و کاربردی
زمین و حداقل اندازه آن هاالكترودهای 

80

5-10-1پ 

باوترادهسالكترودتعدادیاحداثباتوانميباشند،زیادبرقتوزیعسیستمدرمشترکانتعدادکهمواردیدر
.یافتدستمطلوب،زمینمقاومتبهبیشترمقاومت
در.شودلتشكيشود،ميدفنياوكوبيدهزميندرقائمبصورتكهلولهيكياميلهيكازتواندميسادهزمينالكترود
فضايچاه،وسطدرلولهياميلهدادنقرارازپسوشودميحفرمتر2عمقبهحداقلچاهيميله،ياولولهبرايدفنيحالت
ادابعباآجرييابتنيچاهكيكزمينازلولهياميلهخروجمحلدر.گرددميرپمقاومتكاهندهموادباالكتروداطراف
چاهك.گيردميقرارچاهككفازبالاترسانتيمتر20حداقلميلهيالولهسروگرديدهايجادسانتيمتر30*30*30حداقل

هاديهبجوشوسيلهبهياومخصوصبستباميلهياولولهسر.شودميبستهچهارچوببهمتصلفلزيدريچهيكبا
.گرددميمتصلزميناتصال
فلزاتدولجبه)باشندهمخوانهمديگربابايداتصالمخصوصبستوايلولهياايميلهالكترودوزميناتصالهاديجنس

تاترودالكبهاتصالمحلاززميناتصالهادي.باشدآنآلياژهايياآلومینیومجنسازنبايدو(شودمراجعههمبنديقابل
محافظيفلزغيرلولهيكدرونازماندنمحفوظبرايهادياينياوباشدرويتقابلبايدزميناتصالاصليترمينالمحل
نگزوخوردگيوبودنمحكمنظرازآناتصالاتوزميناتصالهاديوچاهكايدورهصورتبهبايدوباشدشدهدادهعبور

.گيردقراربازديدموردزدگي

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم
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5-10-1پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

درسادهالكترودزمينمقاومتكاهشبراي
ياوميلهطولافزايشباهمتوانمينيازصورت

وهمشابسادهالكترودچنديادوايجادياولوله
لهفاصرعايت.نموداقدامهمبهآنهابستنموازي
2حداقلمیزانبهالكترودهااينبينبهينه
.دگيرقرارتوجهموردالكترودهرعمقبرابر

يبرا(چاهحفر)دفنيروشازاستفادهصورتدر
الكترودانواعازتوانميساده،زمينالكترود
.نموداستفاده
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الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم
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6-10-1پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

يالكترود زمین برای حفاظت سیستم و ایمن2یا 1شرایط استفاده از 

2يا 1ستفاده از ابراي تامين ايمني در شبكه پُست برق، برق فشار متوسط و فشار ضعيف بسته به شرايط و امكانات، نياز به 
.نصب مي شودو عمدتاً الكترودهاي فوق الذكر در پُست برق و يا محوطه همجوار آن اجرا و مي باشد الكترود زمين 

وتأمينبرقپستفلزيسازهوترانسفورماتورمتوسط،فشاربرقتابلوهايازضعيففشاربرقتابلوهايعايقيتفكيكچنانچه
(متوسطشارفبرقتجهيزاتوفولادياسكلتازعايقهايپوشكفباضعيففشاربرقتابلويجداسازيمانند)باشدشدهتضمين

20حداقلفاصلهاب،پستسازهازدورتر)ايمنيزمينالكترودبهضعيففشاربرقخنثينقطهوضعيففشاربرقتابلويبدنهبايد
حفاظتيزمينترودالكبهپستسازهفلزيقطعاتكليهوترانسفورماتورمتوسط،فشارتابلويبرقهايبدنهكليهوشودمتصل(متر

.گرددمتصل(پستمجاورياداخل)

1-2-6-10-1پ 

2-2-6-10-1پ 

فلزيسازهومتوسطفشارتجهيزاتبرقازضعيففشاربرقتابلوهايعايقيجداسازيوتفكيكامكانچنانچه
.باشدنداشتهوجودبرقپست

فورماتورهاترانسومتوسطفشاربرقتابلوهايهايبدنهوضعيففشاربرقتابلوهايبدنهبايدحالتايندر
متصليحفاظتزمينالكترودبهبرقپستسازهفلزياجزايكليههمچنينو(متوسطفشاربرقتجهيزات)

اجزاءوزمينابتماسازايزوله)غيرفلزيكابلغلافوكابلازاستفادهباضعيففشاربرقخنثينقطهوگردد
.شوددادهاتصالبرق،پستازمتري20حداقلفاصلهدرايمنيزميناتصالالكترودبه(فلزي
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الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

يالكترود زمین برای حفاظت سیستم و ایمن2یا 1شرایط استفاده از 

منظورودهربرايمشتركزمينالكتروديكازبايدنباشد،پذيرامكانمستقلزمينالكتروددواحداثاگر
نبايدزمينكليجرمبهنسبتزمينالكترودكلمقاومتحالتايندر.كرداستفادهايمنيوسيستمحفاظت

.نمايدتجاوزاهميكاز
3-2-6-10-1پ 

ازيكهرطولوباشندكابليهمگيمتوسطفشاربرقخروجيووروديخطوطبرقپستيكدرچنانچه
وسيستمحفاظتمنظوردوهربرايتوانمينباشد،كيلومتر3ازكمترپستبهخروجيياووروديخطوط
ياووروديخطوطازيكهرطولكهصورتيدراستبذكرلازم.كرداستفادهزمينالكتروديكازايمني

.شوداستفادههمازمجزاومستقلزمينالكتروددوازبايدباشدكيلومتر3ازكمتربرقپستبهخروجي

4-2-6-10-1پ 

زرهايدارضعيففشاربرقومتوسطفشاربرقازاعمبرقپستبهمتصلهايكابلازقسمتيياهمهاگر
طولواشدبزمينباتماسدركابلمسيرطولدرفولاديزرهاينوبودهكابلبيرونيلايهپوششدرفولادي

يكازنيايموسيستمحفاظتمنظوردوهربرايتوانميباشد،بيشترياوكيلومتريكهاكابلاينكل
.كرداستفادهزمينالكترود

5-2-6-10-1پ 
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الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

يالكترود زمین برای حفاظت سیستم و ایمن2یا 1شرایط استفاده از 

رغمعليباشد،هواييخطنوعازبرقپستخروجيياوروديمتوسطفشاربرقخطوطازيكيحتيچنانچه
شرطوردكاستفادهايمني،وسيستمحفاظتمنظوربهزمينالكتروددوازبايدبرقگيربهخطبودنمجهز

.شودتأمينبايدهم،ازالكتروددوبودنمستقل
6-2-6-10-1پ 

3زاكمترايفاصلهدربرقستپبهمتوسطفشاربرقخروجيياووروديخطوطازبخشيحتيچنانچه
،(زمينيكابلبصورتخطازقسمتيوهواييبصورتخطازقسمتي)باشدهواييخطبرقپستازكيلومتر

زمينكترودالدوبودنمستقلشرطوكرداستفادهايمنيوسيستمحفاظتمنظوربهزمينالكتروددوازبايد
.شودتأمينبايدهماز

7-2-6-10-1پ 

كنديداپضرورتايمني،وسيستمحفاظتمنظوربهزمينالكتروددوايجادلزومكهالذكرفوقمواردتمامدر
پسترايبزمينالكتروديكازتوانمينباشد،پذيرامكاندليليهربههمازمستقلالكتروددواحداثولي

رقبپستمحدودهدرزميندرمدفونفلزياجزاءتمامبايدحالتايندر.كرداستفادهبرقترانسفورماتور
شدهديبنهمهمبا(غيرهوفلزياسكلتوآرمهبتنميلگردهايتأسيسات،وگازآب،فلزيهايلولهمانند)
مقاومتينكهابرمشروطگردد،متصلحفاظتيزمينالكترودزميناتصالاصليشينهياترمينالبهنهايتاًو

.نكندتجاوزاهميكاززمينكليجرمبهنسبتزمينالكترودكل

8-2-6-10-1پ 
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الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

يالكترود زمین برای حفاظت سیستم و ایمن2یا 1شرایط استفاده از 

برقلوهايتاببدنهوباشدايمنيوسيستمحفاظتمنظوربهزمينالكتروددودارايبرقپستكهحالتيدر
برقخنثينقطهوحفاظتيزمينالكترودبهمتوسطفشاربرقتجهيزاتوتابلوهابدنهباهمراهضعيففشار
بالاتريبنديعايقدرجهبابايدضعيففشاربرقتابلوهايباشد،متصلايمنيزمينالكترودبهضعيففشار

فشارماتيكاتوكليدقطعزمانوبنديعايقسطحبرايوشدهانتخابخنثيوفازبيناسميولتاژبهنسبت
.گرددرعايتحالتايندرمتوسط

9-2-6-10-1پ 
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13-5-4-1

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

عیفالكترود زمین برای انشعاب برق فشارض

شهرها،در.شودبينيپيشآنبرايايمنيزميناتصال1حداقلبايدفاز،سهياباشدتكفازبرقمشتركبرقانشعاباينكهازاعم
سايردر.باشدسادهنوعازيااساسينوعازبايدزميناتصالالكترودهايزير،درشدهذكرشرايطبهتوجهباهامجموعهوهاشهرك

.بودخواهدمقرراتمجريباانتخابموارد
.شوداستفادهبكرزميندرمتر2عمقحداقلباسادهزمينالكتروديك(آمپر32تافازسهياتكفاز)كنتوربامشتركانبراي(الف
درآنهاكنتورهايكهمشتركچنديندارايهايمجموعهيافازسهآمپر75تابالاترآمپر32ازبرقكنتوربامشتركانبراي(ب

يكازنكندتجاوزآمپر75ازهمزماني،ضريباعمالبافازهركنتورهايناميهايجريانجمعوباشدمتمركزنقطهيك
.شوداستفادهبكرزميندريكديگرازمتر4فاصلهحداقلومتر2عمقبهزمينالكتروددويامتر4عمقبهسادهزمينالكترود

متمركزنقطهيكدرآنهاكنتورهايكهمشتركچنديندارايهايمجموعهيافازسهآمپر75ازبيشكنتوربامشتركانبراي(پ
يااساسيزميناتصاليككندتجاوزآمپر75ازهمزمانيضريباعمالبافازهركنتورهايناميهايجريانجمعوباشد

.شوداستفادهآنكنندهتغذيهترانسفورماتورپُستمشابهزميناتصال
نيزهاآنفاصلهوشدهنصبانفراديصورتبهيامتمركزنقطهيكازبيشدرآنهابرقكنتورهايكههاييمجموعهمورددر(ت

پ–ب–الفبندهايطبقآنهامورددروميآيدحساببهمشتركيكانفراديكنتورياتمركزنقطههرباشد،متر8ازبيش
.شدخواهدعملالذكرفوق
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13-3-1-16-1

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

برقپسُت های حفاظت در برابر اضافه ولتاژ در 

درآناثروتوسطمفشارشبكهتجهيزاتدرزميناتصالبروزدليلبهضعيففشاربرقشبكهدرولتاژاضافهازجلوگيريبراي
:شودرعايتبايدزيرمواردضعيف،فشارشبكه

خنثينقطههبمتصل)ضعيففشاربرققسمتزميناتصالالكترودازمتوسطفشاربرققسمتزميناتصالالكترود(الف
.بودخواهدمستقلزمينالكترود2دارايبرقپُستصورتايندركهگردد،اجراهمازمستقلومجزا(ترانسفورماتور

زمينلياصشينهياترمينالبهبايدكدامهرضعيففشارومتوسطفشاربرققسمتزميناتصالالكترودهاي:1تبصره
.شوندوصلخودمخصوص

برقوطمتوسفشاربرققسمتبرايبرق،پُستدرمستقلومجزازميناتصالالكترودهاياجرايوبينيپيش:2تبصره
.باشدميمشتركالكترود1ازترمطمئنپُستهربرايالكترود2يعنيضعيف،فشار
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13-3-1-16-1

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

برقپسُت های حفاظت در برابر اضافه ولتاژ در 

درالكترودهاونشودفراهمالكترود2بينمناسبفاصلهطرح،شرايطياواجراييهايمحدوديتدلايلبهكهصورتيدر(ب
پذيرامكانمستقلزميناتصالالكترود2ايجادمحلدرمدفونفلزياجساموجوددلايلبهياوگيرندقرارهمولتاژحوزه

ايندر.رددگميالزاميضعيففشاربرقومتوسطفشاربرقزميناتصالهايسيستمبرايمشتركالكترودايجادنباشد،
ازبايدنضعيف،فشاربرقومتوسطفشاربرقهايسيستمبرايمشتركالكترود1درزميناتصالالكتريكيمقاومتصورت

.كندتجاوزاهم1
يحفاظتكليدهاينباشد،پذيرامكانمشتركزميناتصالالكتروددراهم1مقاومتبهدستيابيامكانكهصورتيدر:تبصره

فشاركهشبدراتصاليجريان،(سريعترياكمترزمانيدر)مناسبزماندربرقپُستدرمتوسطفشارتابلوهاياتوماتيك
.كندقطعرامتوسط

،وندشخسارتوديدگيآسيبدچارولتاژاحتماليكاهشاثردراستممكنكهالكتريكيلوازمووسايل
.شوندحفاظتولتاژكاهشمقابلدربايد

13-3-1-17

هاآنبهازفجابجاييوفازقطعكهديگربرقيمصارفسايرياوموتوريفازسهبرقيمصارفحفاظتبراي
.گردداستفادهديگريمشابهمكانيسمهرياوفازكنترلرلهازبايستيرساند،ميآسيب

13-3-1-16-2
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13-3-1-16-3

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اعقهحفاظت در برابر اضافه ولتاژ ناشي از اثرات ص

شبكهمت،قيگرانوحساسالكترونيكيهايدستگاهجملهازبرقيتأسيساتمختلفهايسيستموهادستگاهتجهيزات،
فادهاستموردگستردهبصورتخاصياوبزرگهايساختماندرامروزهكهاطلاعاتفنآوريهايسيستموكامپيوتريهاي
رقگیرباصطلاحاًحفاظتيتجهيزاتاين.گردندحفاظتصاعقهاثراتازناشيولتاژاضافهمقابلدربايدگيرند،ميقرار

توزيعكهشبجملهازبرقتأسيساترويصاعقهازناشيولتاژاضافهاثراتكردنمحدودبرايكهشوندميناميدهحفاظتي
بهالزاماتيدارايومي گيرندقراراستفادهموردبرقتابلوهايسايرياوساختمانبرقپستاصليبرقوروديتابلودرنيرو،
:باشندميزيرقرار
اختمانسبهبرقنيرويتحويلمحلوورودينقطهدربرقتابلواوليندرنياز،صورتدرحفاظتيبرقگيرتجهيزات(الف
.شودميرفتهگنظردرنيروتوزيعسيستمدر(اصليتابلوي)ضعيففشاربرقتابلوياوليندرياو(مشتركسرويس)
ورساندهبآسيها،آنمشابهياوقيمتگرانوحساسالكترونيكيهايدستگاهازبعضيبهصاعقهازناشيولتاژاضافه(ب

لازمايهحفاظتسايربودندارابرعلاوهبايدفوقهايدستگاهكنندهتغذيهتابلوهاي.نمايدميمختلراهاآنكاركرد
.باشدداشتهنيزراخودبهمخصوصحفاظتيبرقگيرتجهيزاتديگر،
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13-3-1-16-3

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اعقهحفاظت در برابر اضافه ولتاژ ناشي از اثرات ص

.باشدشدهمشخصدائميومخصوصبرچسبيكبابايدبرقتابلويهردرحفاظتيبرقگيرتجهيزات(پ
ضربهجريانياوحداكثرجريانالكتريكي،تخليهجريانحفاظت،ولتاژترازياوسطحاساسبرحفاظتيبرقگيرتجهيزات(ت

.گردندميانتخابهاآنديگرمشخصاتسايرو
کیلوولت2/5ازحفاظتيبرقگيرعملكردولتاژترازياوسطحولت،400/230برقتاسيساتدركهاستذكربهلازم:تبصره
.باشدنميبيشتر

.شوندصبنزيرهايشكلمطابقومشخصنقاطدربايدنيروهايسيستمتوزيعشبكهدرحفاظتيبرقگيرتجهيزات(ث
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13-3-1-16-3

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اعقهحفاظت در برابر اضافه ولتاژ ناشي از اثرات ص

.باشدشدهمشخصدائميومخصوصبرچسبيكبابايدبرقتابلويهردرحفاظتيبرقگيرتجهيزات(پ
ضربهجريانياوحداكثرجريانالكتريكي،تخليهجريانحفاظت،ولتاژترازياوسطحاساسبرحفاظتيبرقگيرتجهيزات(ت

.گردندميانتخابهاآنديگرمشخصاتسايرو
کیلوولت2/5ازحفاظتيبرقگيرعملكردولتاژترازياوسطحولت،400/230برقتاسيساتدركهاستذكربهلازم:تبصره
.باشدنميبيشتر

.شوندصبنزيرهايشكلمطابقومشخصنقاطدربايدنيروهايسيستمتوزيعشبكهدرحفاظتيبرقگيرتجهيزات(ث
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13-3-1-16-3

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اظتيمحل قرارگیری وسیله حفاظتي و برقگیر حف
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13-3-1-16-3

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اظتيمحل قرارگیری وسیله حفاظتي و برقگیر حف
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13-3-1-16-3

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اظتيمحل قرارگیری وسیله حفاظتي و برقگیر حف
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13-3-1-16-3

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

اظتيمحل قرارگیری وسیله حفاظتي و برقگیر حف
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الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم
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الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم
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الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم
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13-2-3-41

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

حد دسترس

.باشدلمسقابلكمك،هرگونهبدونافرادعاديآمدورفتيافعاليتمحلسطحازآنحدودكهاستايمنطقه

.باشدميويدسترسدربامياتراساطرافمحيطازسانتيمتر125تاايستادهبامياتراسرويكهفردي-1
نصبارتفاعپاركمثلعموميهايمكانومدارسدرپساست،افراددسترسدرزمينسطحازمتر2/5ارتفاعتا-2

.باشدمتر2/5ازبيشتربايدبلندگوهايااخبارزنگوهاچراغ
ينادربايدميزيزيركليدياپريزنصبوباشدميدسترسحدسانتيمتر75عمقتاكارسكويوكارميززير-3

.باشدمحدوده
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13-2-1-2

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

:مي گیردمقررات ملي موارد زیر را در بر 13از لحاظ سطوح ولتاژی، مبحث 

مؤثرولت1000تاولتاژبامتناوبجريانهايسيستمكشيسيمتأسيسات(الف
دستگاهداخليكشيسيمجزبه)مؤثرولت1000ازبيشولتاژبامتناوبجريانهايسيستمكشيسيمتأسيسات(ب

گازهادرالكتريكيتخليههايچراغمانند،كنندميتغذيهولت1000تاضعيففشارهايسيستمازكه،(ها
كيلوولت63ولتاژهايومتوسطفشاركيلوولت،33و11،20ولتاژبامتناوبجريانهايسيستممقرراتايندر:تبصره

.شودميناميدهفشارقويبالاترو
.باشدنشدهوضعهاآنبرايخاصيمقرراتكههاييدستگاهولوازمبهمربوطهايسيستمكليهكشيسيمتأسيسات(پ
آنهامشابهورمانفوعلائمانتقالارتباطي،وسايلثابتضعيفجريانهايسيستمكشيكابلوكشيسيمتأسيسات(ت

هادستگاهداخليهايكشيسيماستثنايبه



نکات مهم و کاربردی

102

1-7پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

برقشبكه های حریم 

انتقالطوطخالكترومغناطيسيميداناثراتازجلوگيريبرايايمنايفاصلهايجادمنظوربهبرقهايشبكهحريمرعايت
برقايهشبكهاحتماليصدماتخسارات،،خطراتازاحترازوگرفتگيبرقنظرازايمنفاصلهبرق،توزيعهايشبكهو

الزامياهشبكهاينتعميراتوبرداريبهرهدرمداومدسترسيامكانايجادهمچنينوغيرهوهاساختمانافراد،بهرساني
.باشدمي

حریم شبكه های
برق

حریم زمیني

حریم هوایي
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1-2-7پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

(حریم زمیني)شبكه های برق حریم 

زمينسطحدرنوار2شاملزمينيحريم
خطجانبيهايهاديتصويربهمتصل
ازيكهرعرضكهزمينرويهوايي

.استآمدهزيرجدولدرنوار2اين
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2-2-7پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

شبكه های برقحریم 
(حریم هوایي)

اطرافدرعموديوافقيحريمدوشاملهواييحريم
.باشدميهوادرهادي
هاديطرفينازهوادرافقيفاصله:افقيحریم
هاديطرفينازهوادرعموديفاصله:عمودیحریم
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2-2-7پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

شبكه های برقحریم 

اشدبدشوارياممكنغيرزمينيحريماعمالكهخاصموارددرزمينيحريمجايبههواييحريمجايگزينيواستفاده
جوزمصدوروتصويبباومورديصورتبههوايي،خطمسيردرغيرهودرهوكوهوجنگلطبيعي،عوارضوجودمانند

.استالزاميهمزمينيحريماز%30رعايتحالتايندر.باشدميپذيرامكانبرقشركت

تهداشساختمانباتلافيوتداخلامكانكهزميندرمدفونياوآبدرمستغرقبرقهايكابلحريم
.شودگرفتهنظردربرقشركتهايدستورالعملطبقبايدباشد 4-2-7پ 

رختكاري هرگونه احداث بنا و ايجاد تأسيسات صنعتي، مسكوني، مخازن، تأسيسات دامداري و يا باغ و يا د
.استممنوعدر مسير و حريم زميني و هوايي خطوط توزيع و انتقال نيروي برق  5-2-7پ 

6-2-7پ 

سطحدركهاقداماتيوآبياريشبكهاحداثوارتفاعكمدرختانكاشتوفصليزراعتقبيلازاقداماتي
اجازهباننمايدايجادهواييخطبرقخطوطبهدسترسيبرايمانعياينكهبهمشروطگيردانجامزمين
.باشدميبلامانعايمنطقهبرقهايشركتكتبي

وتلفنخطوطهمچنينوشهريبرقتوزيعهايشبكهدرزمينيهايكابلوهواييخطوطفاصله
ايهشركتهايدستورالعملوضوابطتابعغيرهوآهنراهرساني،سوختوگازآب،هايلولهمخابرات،

.باشدميمربوطه
8-2-7پ 
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10-2-7پ 

الكترود زمين، ارت، همبندي، صاعقه، حريم

شبكه های برقحریم 

متقاطعياوموازيمسيرهايدرطبيعيگازشبكهخطوطازضعيففشاربرقبرايهواييخطدكلياوتيرفاصلهحداقل
.باشدميمتر2برابركيلوولت20ولتاژبامتوسطفشاربرقبرايومتر1برابر

(كيلوولت33و 20، 11)خط هوايي فشار متوسط شكل (كيلوولت و بالاتر63) شكل خط هوايي فشار قوي 
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برآورد توان كل نصب شده

13-4-2

:گيردقرارمدنظربرقيتأسيساتنيازهاياساسبرتوانبرآوردجهتزيرمبانياستلازم
اينه،اوليبرآوردمراحلدر.بودخواهدهاآنلامپاسميتوانبرابر(التهابي)ايرشتهثابتنصبهايچراغمداربرقبرآورد(الف

.كردنصبآنسرپيچدربتوانكهاستلامپيبزرگترينتوانبرابرمقدار
ارجيوه،بخبخارسديم،،معموليفلورسنتهايلامپقبيلاز)گازدرايتخليهنوعازوثابتنصبهايچراغمداربرقبرآورد(ب

هايلامپيمصرفاسميتوانبرابرباشد،شدهاستفادهالقاييبالاستياوچوكازهاچراغايندرصورتيكهدر(غيرهوهاليدمتال
واتبرحسبدرخواستبرابر2آمپرولتبههاچراغاينبرقبرآوردميزان.باشدمي(القاييبالاست)چوكمصرفاضافهبهآن

.(القاييبالاستياوچوكمصرفاضافهبهلامپمصرف)است
توانبرابرالكترونيكيبالاستبا(الذكرفوقببند)گازدرتخليهنوعازثابتنصبهايچراغبرقنيرويدرخواستميزان(پ

.باشدميآنبالاستمصرفاضافهبهلامپمصرفياسمي
قدارمبههاليدمتالوسديمبخارجيوه،بخارگازي،هايلامپمداراجزاء،سايروفيوزياوحفاظتيكليدانتخابدر:تبصره
.شودتوجه(مداروصلهنگامبهلامپ،نوعاساسبر)آنهاازيكهراندازيراهجريان

بارنتخميراهازنباشند،معلومشد،خواهندتغذيهآنهاازكههاييدستگاهولوازمنوعكهموارديدرپريزها،مداربرقبرآورد(ت
.گيردميانجاممدارآنمجاز

.بودخواهدهاآنتوانضرايباعمالباها،آناسميتوانبرابرثابتنصبهايدستگاهولوازممداربرقبرآورد(ث
.شودميتعيينهاآنتوانضريببهتوجهباموتورقبيلازالقاييبارهايمداربرقبرآورد(ج
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غير هم زماني مصارف و تخمين ضريب ه مزماني

13-4-3

روشنايي،)مختلف،بارهايازگروههربرايبايدالكتريكي،لوازموتجهيزاتكاركرددرزمانيهمغيروجوددليلبه
باتاشودفادهاستزمانيهمضريباز(مكانيكيوبرقيتأسيساتهايسيستمتجهيزاتوهادستگاهبرق،پريزهاي

.آيدبدست(ديماند)برقنيرويدرخواستحداكثرمربوط،بارهايدرهاآناعمال
شبينيپيعاديشرايطدردليلاينبهتأسيسات،همانمختصاستعدديبرقي،تأسيساتهرزمانيهمضريب
يافنيعمنابازاستفادهياوموجودآمارياوگذشتهتجربياتبهتوجهبافقطوبودنخواهدپذيرامكانآندقيق

.زدمينتختقريبيبصورتوراهنماعنوانبهپيشازرازمانيهمضريبتوانميديگرمعتبرهايدستورالعمل
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نكات تكميلي



:مراجع
(1395)مقررات ملی ساختمان، ویرایش سوم 13مبحث -1
دكتر ایمان سریري، 13مبحث شدة طبقه بندي نكات كاربردي و -2
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