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 زمین به اتصال اهمیت

 .  کنندبرق استفاده میسیستم  ایمنی افرادی که از حفظ سلامت و

از مغاز بوسایله   ، ها برای ررکاات عضالات بادن   دانیم فرمانبطوریکه می، روی سیستم بدن انسان است اثر سو  برق، گرفتگیبرق

هاای بارق از خاارج بادن روی     در صاورتیکه جریاان  ی شاود میهای برقی بسیار ضعیف از طریق سلسله اعصاب به عضلات مخابره جریان

و متکن است که کاار   شودمیگرفتگی یا شوك نامیده که برق شودمیذارند موجب ررکات ناگهانی و بسیار شدید عضلانی اعصاب اثر گ

تواناد  هاا مای  قلب یاا شاش  ، ها نظیر مغزبدیهی است که مختل شدن کار بعضی قستتی ها را بطور موقت یا دائم متوقف کندآن قستت

و این بستگی به میزان ولتاژ و مقاومت مادار   شودمیمیزان جریانی دارد که به بدن وارد شدت شوك بستگی به ی سریعاً سبب مرگ شود

مقاومت بدن و در بیشاتر ماوارد مقاومات مرباوط باه      ، رسانیمقاومت مدار معتولاً شامل مقاومت قستتی از مدار برقی تشکیل شده دارد

 ی تتاس یا اتصال بدن با زمین است
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ولتاژ گام -ولتاژ تماس -گرفتگیدر برقنمایش دومدار مختلف : 1 -1شكل 

Rفاز 

وترال  0ن

(a)(b)

Rفاز 

وترال  0ن
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 به مقاومت تتاس یک پای شخص نسبت به سطح زمین، می گویندی :𝑹𝒄مقاومت تماس 

پایانه زماین مجااور،   ن صاعقه جاری شده از یک اختلاف پتانسیل بین دو نقطه روی زمین به فاصله یک متر که از جریا :𝑼𝑺ولتاژ قدم 

 شودیایجاد می

 باشد،و بالاترین نقطه ای که یک شخص معتولی قادر به لتس یک شی صاعقه زده می زمین اختلاف پتانسیل بینبه  :𝑼𝒕 ولتاژ تماس

 می گویندی
 
 
 
 
 
 
 

 صرف نظر از مسایل مربوط به ایمنی  ، حفظ سلامت سیستم

 سیستم سالم و صحیح کار انجام نظر از  

 و تغذیاه  منباع  باه  زمین طریق از مسیری برقراری با هدف این، کند عتل درست فنی نظر از سیستم، آن در که شرایطی ایجاد 
 ی  آیدمی دست به رساس هایرله از استفاده با زمین به اتصال

 ی  ماندمی سالم سیستم بندیعایق آن در که شرایطی ایجاد 

 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

زمین برای رفاظت جان انسان و ریوان، تأمین شرایط کارکرد صحیح تآسیسات برقی و رفاظت سیستم هاای آن و غیاره بکاار     اتصال
 می رود و شامل انواع زیر است:
 الف( سیستم اتصال زمین ایتنی

 ب( سیستم اتصال زمین رفاظت سیستم
 پ( سیستم اتصال زمین عتلیاتی

 ت( سیستم اتصال زمین صاعقه گیر
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

 ارتینگ مهم فیتعار برخییادآوری 
 : 2ـ زمین )ارت(2

 زماین ، شود گرفته نظر در صفر برابر قراردادی صورت به زمین از نقطه هر در الکتریکی پتانسیل که صورتی در را زمین جرم رسانندگی

 ینامندمی )ارت(
 

   :2)ارتینگ( زمین به اتصال سیستم ـ1

 ی  نامندسیستم اتصال به زمین )ارتینگ( می، یک یا چند الکترود هتراه با سیتهای ارت را که قابلیت اتصال به ترمینال اصلی داشته باشند
 

   :3)زمین( ارت الکترود ـ0

 ی  کنندمی فراهم را زمین به الکتریکی اتصال که است هم به متصل رساناهای از گروهی یا رسانا
 

                                                                 
1 Earth 
2 Earthing 
3 Earth Electrode  

 نکته:

 آید. برق گرفتگی از اتصال فاز به بدنه بوجود می
 استیرفاطت افراد و تجهیزات به عهده ارتینگ 
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  :4ارت الکترود مقاومت ـ4

 ی است زمین کره و زمین اصلی ترمینال بین مقاومت
 

   :5زمین به اتصال حلقه امپدانس ـ 5

 ی  شودمی داده نشان ZS با و است اتصالی نقطه آن پایان و شروع که است زمین اتصالی جریان رلقه امپدانس

 : است ذیل شرح به مختلف سیستتهای در زمین اتصالی رلقه ا

 TN سیستتهای ا الف

 اتصالی فاز سیم، ترانس پیچسیم، ترانس نقطه، نول شینه، ارت شینه، ارت سیم به ترتیب به دستگاه بدنه از، اتصالی( )محل شروع نقطه

 ی  بدنه به اتصال نقطه و

 ITو TT سیستتهای ا ب

 ی سیم فاز اتصالی و نقطه اتصالی، نقطه صفر ترانس، شینه نول، الکترود سیستم، زمین، الکترود زمین، سیم اتصال به زمین، نقطه شروع )محل اتصالی(
 

   :اتصالی ـ 1

 ایان ی شاود مای  جااری ، شاود  گرفتاه  نظار  در یا باشد شده بینیپیش اینکه بدون یا غیرعادی مسیری در جریان که است مدار از رالتی

 ی شود ناشی رساناها عایق روی بر رفته کار به بستهای از یا بندیعایق در نقص از دارد امکان جریان
 

   :6کوتاه( اتصال )جریان زمین به اتصال جریان ـ 7

 ی پوشی بین هادیهای با پتانسیلهای مختلف در شرایط عادی کار برقرار شوداضافه جریانی است که در نتیجه بروز اتصالی با امپدانسی قابل چشم
 

  :7زمین نشتی جریان ـ 8

 اساتفاده  صاورت  دری نامندمی زمین نشتی جریان، دارد راه زمین به آنها الکتریکی مدار که را دیگری رساناهای یا زمین به جاری جریان

 ی  باشد هم خازنی جز  مقدار دارای مذکور جریان دارد امکان، مدارها در خازن از
 

  :8ارت( )سیم زمین به اتصال سیم ـ4

 ی  کندمی وصل زمین به اتصال قستتهای سایر یا ارت الکترود به را تأسیسات ارت اصلی ترمینال که گویند را رفاظتی سیم
 

  :9)نول( خنثی سیم ـ23

 ی  دهد انتقال را الکتریکی انرژی است قادر که زمین( )صفر سیستم در خنثی نقطه به متصل سیتی
 

   :10(PE) حفاظتی هادی ـ22

 هتادیگر  باه  زیر قستتهای رفاظتی هادی از استفاده با است لازم گرفتگیبرق برابر در ایتنی تأمین برای رفاظتی اقدامات از بعضی در

 :  شوند وصل

 بیگانه؛ هادی قستتهای ا هادی؛ هایبدنه ا

 زمین؛ الکترود ا زمین؛ اصلی ترمینال ا

 خنثی(؛ )نقطه ترانس صفر نقطه ا

 

                                                                 
4 Total Earthing Resestance 
5 Earthing Loop Resistance 
6 Solid Short )Circuit Current  
7 Earth Leakage Current  
8 Earthing Conductor 
9 Neutral Conductor 
10 Protective Conductor 



 05 /فصل اول: سیستم های نیرو و ارتینگ           

 
 

 

  :کردن زمین منظور به فلزی غلافدار سیم ـ21

 هادی مانند و شده پوشانده فلزی غلاف یا نوار توسط دارعایق سیم چند یا یک طول سرتاسر آن در که است کشیسیم سیستم نوع یک

PEN ی  کندمی عتل 
 

   :11(PEN) نول ـ ارت مشترک سیم ـ20

 ی  نامندمی PEN سیم، دهد انجام را نول سیم کار هم و زمین به اتصال سیم کار هم، مشترك طور به که را سیتی
 

   :هادی )روباز( حفاظبی قسمتهای ـ24

 قساتت ، دارد را اتصاالی  شارایط  در شادن  برقادار  امکاان  اماا ، نیسات  برق رامل و بوده لتس قابل که را تجهیزات از رفاظ بی قستت

 ی  نامندمی هادی رفاظبی
 

  :12)ارتینگ( زمین به اتصال اصلی ترمینال ـ25

 زماین  باه  اتصاال  سایتهای  و کنناده پتانسیلهم سیتهای و شده تهیه محافظ سیتهای به اتصال برای که گویند را ایشینه یا ترمینال

 ی  شوندمی وصل آن به، رودمی کار به )ارتینگ( زمین به اتصال عنوان به که ایوسیله هر یا، )ارت(
 

   :13برقدار قسمتهای ـ21

  این شامل نیز نول سیمی نامندمی برقدار قستتهای، اندشده برقدار معتولی هایاستفاده برای که را رسانا از قستتهایی یا سیم

 ی شودتین محسوب برقدار قستت عنوان به نول( ا ارت مشترك )سیم PEN سیم، قرارداد طبق اما، قستتهاست
 

  :14)ارت( زمین پتانسیل ـ27

 از الکتریکی جریان که هنگامی را ارت الکترود اطراف زمین سطح به نسبت یا زمین موجود جرم به نسبت شده ایجاد الکتریکی پتانسیل

 ی  نامندمی زمین پتانسیل، شود جاری زمین به الکترود
 

  :15زمین( از نقطه یک )در پتانسیل رادیانگ ـ28

 ی  نامندمیگرادیان پتانسیل ، گیری شده بر وارد طول یک نقطه در جهتی که پتانسیل بیشترین مقدار را داشته باشداختلاف پتانسیل اندازه
 

  :16حمل( )قابل سیار دستگاههای ـ24

ی شوند داده ررکت دیگر محل به محلی از آسانی به ندتوانمی اینکه یا کنندمی کار ررکت رال در که نامندمی را الکتریکی دستگاههای

 ی  هستند متصل برق توزیع پست به که رالی در
 

  :17هستند دسترسی قابل هم با همزمان طور به که قسمتهایی ـ13

، برقادار  هاای بدناه  شاامل  قساتتها  ایان ی هساتند  لتاس  قابال  مخصوصای  موقعیتهای در هتزمان طور به که رسانا قستتهای یا سیتها

 ی هستند ارت الکترودهای و ارت سیم، بیگانه هادیهای، )روباز( رفاظ بدون قستتهای
 

                                                                 
11 PEN Conductor 
12 Main Earthing Terminal  
13 Live Part  
14 Earth Potential  
15 Potential Gradient 
16 Mobile Equipment 
17 Simultaneously Accessible Ports 
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 : 18RCD جریان ماند پس دستگاه ـ12

 کاه  شاوند مای  ماواقعی  در اتصالات داشتنبازنگه سبب مشخصی شرایط در که دستگاهها از ایمجتوعه یا مکانیکی سوئیچینگ دستگاه

 ی  باشد رسیده معینی مقدار به جریان ماندپس
 

  :بیگانه هادی ـ11

 الکتریکی تجهیزات از اییافتهشکل قستتهای و دارد وجود آنها در ارت پتانسیل ویژه به، پتانسیل ایجاد ارتتال که را رساناها از قستتی

 ی  نامندمی بیگانه هادی، نیستند
 

 : تابلو( از بعد یا )قبل 19کنترل و وصل و قطع وسایل ـ10

 :  شودمی بینیپیش ذیل هدف با الکتریکی مدار یک وصل برای که است تجهیزاتی

 رفاظت ا

 کنترل ا

 کردن جدا ا

 وصل و قطع عتلیات انجام ا
 

   :کنترل( و وصل و قطع تجهیزات از ای)مجموعه 20تابلو ـ14

 گیاری انادازه  وساایل  نیاز  و آنها بین مکانیکی و الکتریکی اتصالات کلیه که کنترل هایرله و وصل و قطع لوازم، فیوزها از است ترکیبی

 ی  شودمی شامل نیز را ولتتتر یا آمپرمتر مانند
 

  :21حصار ـ15

 ی قوی فشار برق پست ترانس رصار مانندی کندمی جلوگیری خطرناك ولتاژهای با مستقیم تتاس از که است رفاظی
 

   :22باتری ـ11

 ی دهدمیباز پس ، یک سیستم الکتروشیتیایی است که قادر به ذخیره انرژی الکتریکی دریافتی به صورت شیتیایی است و آن را از طریق تبدیل
 

   :23کابل کانال ـ17

 داخل به را افراد ورود اجازه آن ابعاد و است تهویه دارای موارد بعضی در و دارد قرار آن داخل یا زمین بالای که است پوششی یا محفظه

 ی است پذیرامکان آن طول تتامی در کابلها یا هادیها به دسترسی امکان ولی، دهدتین آن
 

  :24کابل سینی ـ 18

 ی  باشد شده پرس منافذ دارای است متکن و است پوشش بدون و برگشته آن هایلبه که است کابل برای داری پایه گاهتکیه
 

  :25کابل تونل ـ14

 آن طاول  تتاام  در افاراد  بارای  آزاد دسترسای  که، کابلها یا هادیها برای نگهدار هایسازه رامی، روآدم و راهرو شکل به است ایمحفظه

 ی  باشد متکن

 

                                                                 
18 Residual Current Devise 
19 Switchgear and Control Gear  
20 Switch Board 
21 Barrier 
22 Battery 
23 Cable Channel 
24 Cable Tray 
25 Cable Tunnel 



 07 /فصل اول: سیستم های نیرو و ارتینگ           

 

  :26تأسیسات( دریک )برقی مدار ـ03

 ی  شوند رفاظت واردی وسیله کتک به جریانها اضافه برابر در و کنند تغذیه وارد منبعی از که الکتریکی تجهیزات از ایمجتوعه
 

  :27تأسیسات( یک )از توزیع مدار ـ02

 ی  کندمی تغذیه را برق تابلوی یک که است مداری
 

  :28خودکار کلید ـ01

 اتصاال  مانناد  غیرعاادی  شرایط در و کند وصل یا قطع را جریانها مدار عادی شرایط در است قادر که است وصل و قطع مکانیکی وسیله

 ی  کند قطع یا دهد عبور خود از کوتاه مدت به را جریانی، کوتاه
 

  :29مدار( )یک طراحی جریان ـ00

 ی  کند عبور مدار از عادی رالت در شودمی بینیپیش که است جریانی شدت

  :30هادی( )یک حرارتی مجاز جریان ـ04

 ی تجاوز کند یبدون آنکه دمای دایتی آن از مقدار مشخص، د به طور دایم و در شرایط معین از هادی عبور کندتوانمیاست که  یرداکثر شدت جریان
 

   :31جریان اضافه ـ05

 ی است ررارتی مجاز جریان برابر استی مقدار هادیها مورد دری کند تجاوز استی مقدار از که جریانی شدت هر
 

  :32مدار( )یک بار اضافه جریان ـ01

 ی ندارد الکتریکی خرابی که است مداری در جریان اضافه
 

  :33حفاظتی( وسیله یک به )مربوط قراردادی عملیاتی جریان شدت ـ07

 ی  کند عتل، گویند قراردادی زمان آن به که مشخصی مدت در رفاظتی وسیله شودمی سبب که است معینی جریان شدت
 

   :34مستقیم تماس ـ 08

 ی نول و فاز سیم با تتاس یا فاز سیم با تتاس مانند، برقدار قستتهای با است ارشام یا افراد تتاس
 

   :35غیرمستقیم تماس ـ04

 عاادی  رالات  در کاه  برقدارشاده  فلازی  بدناه  یا معیوب پریز یا کلید با تتاس مانند الکتریکی معیوب قستتهای با ارشام یا افراد تتاس

 ی  نیستند اردبرق
 

  :36ارت( )شینه زمین اصلی ترمینال ـ43

 اتصال به مربوط هادیهای و کردن ولتاژ هم برای هتبندی هادیهای شامل که رفاظتی هادیهای وصل برای که است ایشینه یا ترمینال

 ی  شودمی بینیپیش، است زمین سیستم به وجود( صورت )در عتلیاتی زمین
 

 

                                                                 
26 Circuit 
27 Distribution Circuit of an Installation 
28 Circuit-Breaker 
29 Design Current (of a Circuit) 
30 Current Carrying Capacity 
31 Over Current 
32 Over Load Current 
33 Conventional Operating Current 
34 Direct Contact 
35 Undirect Contact 
36 Main Earthing Terminal 
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  :37الکتریکی تجهیزات ـ42

 قارار  مورداساتفاده  الکتریکای  انارژی  مصارف  یا توزیع، انتقال، تبدیل، تولید در که است تجهیزاتی و وسایل ، لواز ،مصالح نوع هر شامل

 انارژی  کنناده مصارف  وساایل  و کشای سیم سیستتهای تجهیزات، رفاظتی وسایل، گیریاندازه وسایل، ترانسفورماتورها مانند، گیردمی

 ی  غیره و خانگی لوازم مانند الکتریکی
 

   :38جریان کنندهمصرف تجهیزات ـ41

 ی  دینامها و یبرق بخاریهای، لامپها مانندی شودمی گرفته نظر در انرژی دیگر عانوا به الکتریکی انرژی تبدیل برای که است تجهیزاتی
 

  :39فیوز ـ40

 زماان  مادت  در بارق  جریاان  شدت الکتریکی مدار یک در که صورتی در و یافته تناسب و طراری مخصوصی نحو به که است ایوسیله

 ی  کندمی رفظ را مدار آن، التان چند یا یک ذوب طریق از شود بیشتر کافی مقدار از معینی
 

  :40الکتریکی تأسیسات ـ44

 ی  کنندای از تجهیزات الکتریکی مرتبط با هم است که هدف یا هدفهای معینی را که دارای مشخصات هتاهنگ هستند تأمین میمجتوعه
 

   :41الکتریکی تأسیسات ورودی سرویس ـ45

 ی شودمی تحویل کارخانه یا کارگاه، ساختتان به الکتریکی انرژی آن در که است اینقطه
 

   :42بندیعایق ـ41

 ی  کند ایجاد ایتنی گرفتگیبرق برابر در تا شودمی اعتال برقدار قستتهای به بندیعایق
 

  :43کابل بندیعایق ـ47

 ی است ولتاژ برابر در مقاومت آنها اصلی کار و رودمی کار به کابل ساختار در که هستند عایقی مواد
 

   :44بخشم ـ48

 ی  دهدمی تشکیل را مداوم مدار یک که کابل دو بین اتصال برای است ایوسیله
 

  :45کابل( )شیلدینگ سپر ـ44

، خاارج  الکتریکای  عوامل تأثیر برابر در را کابل یا محدود آن داخل به را کابل الکتریکی میدان تا است کابل روی شده زمین و فلزی لایه

 (یروند بکار نیز سپر عنوان به است متکن شده زمین مرکز هم هادیهای و هازره، فلزی )غلافهایی کند رفاظت
 

   :46بار قطع کلید ـ 53

 شرایط عادی متکن است شامل  ی عبور دادن و قطع جریان برق مدار در شرایط عادی است، وسیله مکانیکی قطع و وصل است که قادر به وصل

 ی  مانند اتصال کوتاه تحتل کند، طور برای مدتی مشخص جریانهایی را در شرایط غیرعادی مداروضعیتی با اضافه بارهای مشخص باشد و هتین
 

                                                                 
37 Electrical Equipment 
38 Current Equipment 
39 Fuse 
40 Electrical Installation 
41 Origin of an Electrical Installation Service Entrance 
42 Insulation 
43 Insulation (of a Cable) 
44 Joint 
45 Shield 
46 Switch 
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   :47تماس ولتاژ ـ 52

 طور به که غیره و بیگانه هادی قستتهای، هادی هایبدنه، هادیها از قستتهایی بین بندیعایق در خرابی بروز هنگام به که است ولتاژی

 (9)شکلی شودمی ظاهر، هستند دسترس در هتزمان
 

   :48احتمالی تماس ولتاژ ـ 51

 ی  شود ظاهر الکتریکی تأسیسات در، ناچیز امپدانس با کوتاهی اتصال بروز صورت در دارد ارتتال که است تتاس ولتاژ رداکثر
 

 گام ولتاژ ـ 50

این برخورد متکن است در اثر پارگی هادیهای فاز برق فشار ضعیف یاا فشاار   ی شودمیولتاژی است که براثر برخورد هادی فاز با زمین ایجاد 

 ی (9)شکل یشودمیها یا کابلهای برقدار و نشت جریان برق به زمین رادث قوی بوجود آمده و یا اینکه در اثر از بین رفتن عایقبندی سیم
 

   :49صاعقه ولتاژ اضافه ـ 54

 ی  شودمی ظاهر معین مشخصات با ایصاعقه اصابت علت به که است سیستم از اینقطه در ولتاژگذرایی اضافه
 

  :50کشیسیم سیستم ـ 55

 هاای )لولاه  کندمی نگهداری را آنها که قستتهایی هتچنین و کشیشینه یا و سیتها و کابلها یا سیم و کابل از متشکل است ایمجتوعه

   یکانالها( و هاسینی ،هاداکت ،کار روی ،کارتوی پولیکای
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ی شودمی کتتر گرفتگی برق خطرشود( )امپدانس پوست کم می یابد افزایش متناوب جریان در فرکانس هرچه

 
 گرفتگی برق برابر در حفاظت

 هاي برق روي بدن انساناثر جریان: 1 -1جدول 
 آمپرمیلی برحسب جریان اثر

I غیرقابل تشخیص 1 
I هتراه با نارارتی قابل تحتل 1 5 

I هتراه با نارارتی شدید 5 12 

I)مردان(  قدرت رها کردن سیم آستانه از دست رفتن کنترل عضلات و 16  )زنان(/I 10 5 

 اختلال سیستم تنفسی
I  30 

I نظتی یا توقف کامل قلب یا هلاکتبی  75 

                                                                 
47 Touch Voltage 
48 Prospective Touch Voltage 
49 Lighting Overvoltage 
50 Wiring System  

 :ات مهمنک

بالا رفتن بیش از رد ولتاژ و اثار آن  شود، میتر از هادیها هستند و علاوه بر دمای زیادی که سبب انهدام عایق عایقها رساسا 9
 شودی  میعایق را زودتر از بین برده و سبب بروز خرابی در سیستم ، مخصوصاً در دمای بالا، به مدت طولانی

 شودیمیمصرف یا هر دو انجام ، و بسته به نوع سیستم در محل نیرو شودمیاتصال زمین از طریق الکترود زمین انجام ا 2
 .است زیادهای دما و (شودمی مرگ و بطنی فیبریلاسیون )موجب زیاد گرفتگی برقهای جریان الکتریکی تأسیسات در عمده خطر دوـ 3
 است( شدیدتر برابر 4 تا 2)ی است مستقیمهای جریان از بیشتر بسیار متناوب جریان در ناگوار اتفافاتا 4
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 گرفتگی رقب از ناشی خطرات بندیتقسیم
 کوتاه اتصال جریان برقراری اثر در سوزیآتش و گرفتگی برق: مستقیم خطراتالف ا 
 خطرات غیر مستقیمب ا 
 

 گرفتگی برق در موثر عوامل
 زنده موجود هایمشخصه -

 الکتریکی سیستم هایمشخصه -

 زیست محیط هایمشخصه -
 

 داربرق هادی با تماس انواع
 ی  شودمی انجام دار برق هادی با انسان بدن تقیمسم تتاس اثر در: مستقیم تتاس

 تتااس  در عاادی  غیار  صاورت  باه  دار برق هادی با بدنه این هتزمان صورت به که برقی تجهیز یا هادی فلزی بدنه با انسان بدن تتاس
 یاست
 

 مستقیم تماس برابر در حفاظت روش
 ها محفظه از استفاده، کشی رصار، بندیعایق: عتدی( ریغ و تتاس)عتدی نوع هر برابر در رفاظت

  دسترس از خارج در استقرار، موانع ایجاد: عتد ریغ تتاس هر برابر در رفاظت

 تفاضلی جریان کلید، (CB) خودکار کلید، (MCB) کوچک خودکار کلید، فیوز: اضافی رفاظت
 

 مدار خودکار قطع استفاده با مستقیم غیر تماس برابر در حفاظت روش
 کناد  قطاع  هاادی  بدناه  و فااز  باین  اتصاالی  بروز صورت در را تغذیه مدار یا منبع باید مستقیم تتاس برابر در رفاظتی وسیله یک     

 بدون مستقیم جریان در تتوج بدون ولت 920 و ولت 20 متناوب جریان دادی)در قرار ولتاژ رد از اگر ارتتالی تتاس ولتاژ که بنحوی
 ی  نتاند برقرار، شودمی مرگ یا صدمه به منجر که زمانی مدت به شود بیشتر تتوج(

 
 نیرو منابع
 ( توزیع پست، توزیع فوق ترانسفورماتور( )اتاق پست، انتقال خطوط، (kv 20-99سنکرون )ژنراتور ها)نیروگاه: شبکه برق سراسریالف( 

 
 خطوط انتقال   خطوط توزیع فشار متوسط خطوط توزیع فشار ضعیف 

    
    

 
   افزاینده پست )کاهنده( توزیع فوق پست   )کاهنده( توزیع پست  
  kV [27/0-4/0[/]20 -99] kV [99-20[/]17-972-270-400]  kV[400-270-972- 17] /[20-99] 

 : دیاگرام کلی شبكه برق سراسري2 -1شكل 

 حریم خطوط انتقال و توزیع برق
هاای الکتریکای و   نظر به اهتیت رعایت اصول ایتنی و فاصاله مجااز در خطاوط انتقاال و توزیاع بارق و خطارات ناشای از میادان              

ها بر بدن انسان به بررسی رعایت رریم خطوط انتقال برق، فاصله سیم تاا ساطح زماین و بررسای     مغناطیسی و اثرات سو  ناشی از آن
 پردازیمی  دان بر بدن انسان میراهکارهای کاهش اثرات سو  این دو می

 
 محور خط

 نامندی  های خط انتقال انرژی را محور خط میخط فرضی و اصل بین مراکز پایه     
 

 مسیر خط
 باشدی  های جانبی خط روی زمین مینواری است روی زمین و به موازات محور خط که رد خارجی دو طرف آن تصویر هادی     
 

 کنندهمصرف نیروگاه
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 حریم درجه یک

نامندی در مسیر خط و رریم درجه یک، اقدام نوار در طرفین مسیر خط و متصل به آن که عرض هر کدام را رریم درجه یک میدو      
باشاد و فقاط   به هرگونه عتلیات ساختتانی و ایجاد تاسیسات مسکونی و دامداری یا باغ، درختکاری و انبارداری تا هر ارتفاع متنوع مای 

بر این که سابب ایجااد خساارت بارای تاسیساات خطاوط       مشروط و قنات، راهسازی و شبکه آبیاری  چاهزراعت فصلی و سطحی، رفر 
باشدی در این رریم اصول رفاظتی به منظور جلوگیری از بروز خطرات جانی و مالی رعایت شاده و در ماورد   انتقال برق نگردد، مجاز می

خطوط نیروی برق مجوز گرفته شاود )ولای در هار صاورت ایجااد شابکه        سازی بایستی قبلاً از مسئولین عتلیاترفر چاه و قنات و راه
 ها انجام گیردی(از پی پایه m7ای کتتر از های خط نباید در فاصلهسازی در اطراف پایهآبیاری، رفر چاه، قنوات و راه

 
 حریم درجه دو

نامنادی در  دو نوار در طرفین رریم درجه یک و متصل به آن که فاصله افقی رد خارجی آن از محاور خاط را راریم درجاه دو مای          
 باشدی  رریم درجه دو فقط ایجاد تاسیسات ساختتانی اعم از مسکونی، صنعتی و مخازن سوخت تا هر ارتفاع متنوع می

 

 
 

 3 -1شكل 
 

 (شودمی تغذیه باتری طریق از ژنراتور دیزل استارت سیستم البته) دیزل ژنراتور اضطراریب( 

 : ژنراتور دیزل کارکرد

 خواهد شدی  تشریحادامه  در که دارد کاربرد اضطراری و ایتنی شرایط در دیزل
 هاج( باتری

 باه  مستقیتا یا باطریی شودمی استفاده باطری از شده ذکر منبع دو وجود عدم صورت در دارد وجود اسیدی و خشک نوع دو در :باتری
 ی  شودمی متصل تجهیز به ACو DC ولتاژ تولید برای اینورتر و رکتیفایر مثل قدرت الکترونیک مدارات طریق از یا شودمی متصل تجهیز

UPS سوییچ، پس بای ترانسفورماتور، اینورتر، باتری شارژر، باتری: است شده تشکیل زیر اجزای از)از ادوات نیروی برق ایتنی( ها 
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: 4 -1شكل  UPSدیاگرام 
 

 نیروهای سیستم نامگذاری
هاای  شاوك  از کاه  اسات  کنناده مصارف  امنیات  زماین  باه  اتصال سیستم طراری در نگرانی نمهتتری، پایین ولتاژ توزیع بخش در     

 ی  نباشد تتاس در لتو 20 تتاس ولتاژ از بیش ولتاژ با کنندهمصرف که شود طراریای گونه به باید سیستم اینی باشد محفوظ الکتریکی

I/T :منبع ستت 

T/N :کنندهمصرف ستت 
 

 (IEC)نیرو توزیع هایاصول نامگذاری در سیستم
 : است ترانس( یا )ژنراتور الکتریسیته تأمین وسیلۀ به زمین اتصال نحوۀ معرف اول ررف     

T به زمین به مستقیم اتصال( لاتینterra) 

I ایزوله نیست متصل زمین بهای نقطه هیچ() 

 : است الکتریکی وسیلۀ و زمین بین اتصال نحوۀ معرف دوم ررف

T به زمینبدنه مستقیم  اتصال 

N ی است متصل زمین به خود که، هادی خنثیبه بدنه  اتصال 

 
IEC الکتریکی را شناسایی کرده استی شناسایی اصلی با دو ررف از رروفی که قبلاً گفته شده اند انجام می شودی در مورد  سه سیستم

 یکی از سه سیستم، از رروف اضافی هم استفاده می شودی  
 کند:  از دو ررف اصلی شناسایی، ررف اول از ستت چپ رابطه سیستم را با زمین بازگو می

 یعنی یک نقطه از سیستم به زمین وصل استی Tررف اول از ستت چپ 
 یعنی سیستم از زمین مجزا است یا با مقاومتی بزرگ به آن وصل استی Iررف اول از ستت چپ 

 های هادی تجهیزات را با زمین بازگو می کند:از دو ررف اصلی شناسایی، ررف دوم از ستت چپ رابطه بدنه
 ی به هادی خنثای زمین شده وصل اندییعنی بدنه های هاد Nررف دوم از ستت چپ 
 یعنی بدنه های هادی، مستقل از زمین سیستم، به زمین وصل اندی Tررف دوم از ستت چپ 

 
 :(Sو  Cرروف کتکی نشان دهنده زیر سیستم ها هستند )

تم وصال مای   در مبدأ به نقطه خنثاای سیسا   (PE)، بدنه های هادی از طریق یک هادی رفاظتی مخصوص Sررف سوم از ستت چپ 
 (یTN-Sشودی )سیستم 

شاود  ( باه زماین وصال مای    PENهای هادی از طریق یک هادی رفاظتی مشترك مخصوص و خنثی )، بدنهCررف سوم از ستت چپ 
 (یTN-C)سیستم 

 
 به جنبه های زیر مشخص می کند: را با توجه یک سیستم نیرو IECپس به طور خلاصه 

 رفاظتی یا رفاظتی / خنثا( –خنثا  –های برقدار و رفاظتی یک سیستم )فاز یا فازها و تعداد هادینوع  -9
 نحوه اتصال به زمین سیستم نیرو )وصل خنثا یا عدم وصل آن به زمین( -2
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 :تذکر
 

 شناسایی هادیها در سیستمهای جریان متناوب
 

 است( استفاده می شودی Line)که اولین ررف کلته  Lفاز از ررف  مشخص کردن هادی برای -
 ( است استفاده می شودیNeutral)که اولین ررف کلته  Nبرای مشخص کردن هادی خنثا از ررف  -
( است Protective Earthing" زمین رفاظتی")که اولین رروف کلتات انگلیسی PEبرای مشخص کردن هادی رفاظتی از رروف  -

 استفاده می شودی
 Neutral +Protective)که اولین رروف کلتات انگلیسی  PENی / خنثا از رروف برای مشخص کردن هادی مشترك رفاظت -

Earthing است( استفاده می شودی 
 

 با توجه به مطالب بالا سیستتهای تک فاز به قرار زیر خواهند بود:
 ; L9+L2 ; L9+N L9+PEN       سیستتهای دو سیته:

 L9+N+PEسیستم سه سیته:        
 

 فاز به قرار زیر خواهند بود:و سیستتهای سه 
 یا   L9+L2+L7سیستتهای سه سیته: 

 
  +L9+L2+L7( Nیا  PEیا  PENسیستتهای چهارسیته: )

 L9+L2+L7+N+PEسیستتهای پنج سیته: 
 

 : نشانه هاي ترسیمی2 -1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :  بندیجمع

 انواع سیستم های اتصال به زمین فشار ضعیف عبارتند از:

 

9- TN  :شاملTN-C  ،TN-S  وTN-C-S 

2- TT 

7- IT 

 
 
 

 TTسیستم 
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 TT: نامگذاري سیستم  5 -1شكل 

 
به زمین متصال مای شاوندی در صاورت      𝑹𝑨هادی توسط الکترود مستقل و بدنه  𝑹𝑩نقطه خنثی سیستم توسط مقاومت  TTدر سیستم 

ثانیاه(   2( جهات قطاع مادار در زماان معاین ) راداکثر       PEوقوع اتصال کوتاه بین یک هادی فاز و بدنه های هادی و هادی رفاظتی )
𝑹𝑨بایستی رابطه  ≤ (𝑼𝟎 ÷ 𝑰𝒂) برقرار باشدی 

 

 استفاده از وسایل رفاظتی زیر مجاز می باشد: TT در سیستم
 (یRCDتفاضلی )وسایل جریان  -9
 وسایل رفاظتی اضافه جریانی -2
 

 :توضیح
 
 دساتگاه  چنادین  شاامل هاای  شابکه  بارای ، اسات  رفتاه  کاار  باه  رفاظات  تامین برای شبکه از مستقل سیستم یک که این واسطه به

 یاست توجه مورد کنندمی ایجاد ثانخ هادی روی زیادینویز که الکترونیکی

 

 
 
 

    
 

RCD باقیمانده جریان کلید یا جان محافظ کلید یا 
 

 
 )کلید( حفاظتی جریان تفاضلی: طرحواره یک وسیله 6 -1شكل 

 

 :ته مهمنک
 یلازمست جان محافظ کلید کاربرد سیستم این در

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8_%D8%AC%D8%A7%D9%86


 45 /فصل اول: سیستم های نیرو و ارتینگ           

 

 (RCDقطع سریع مدار با استفاده از کلیدهای جریان تفاضلی )
 –کلیدهای جریان تفاضلی کلیدهایی هستند که اگر جتع جریانهای خروجی از کلید با جتع جریانهای ورودی باه آن برابار نباشاد         

واکانش   –ادیهای مدار از راه دیگری مانند زمین به منباع برگاردد   یعنی بخشی از جریان، هر چند کوچک، به جای برگشتن از طریق ه
نشان داده و کلید را قطع می کندی ساختن کلیدهای تفاضلی با رساسیت زیاد )چناد میلای آمپار( امکانپاذیر اسات و بارای هتاین در        

 یی با مقاومت زیاد، استفاده کردیکاربرد آنها می توان برخلاف شرایطی که در استفاده از فیوز وجود دارد از اتصال به زمینها
 کتاک  باه  را تکتیلای  رفاظات  ناوعی  توانمی، گیرند قرار دیدگی آسیب خطر معرض در تجهیزات و کابلها است متکن که مواردی در

 بدناه  یاا  زماین  اتصاال  و فااز  سیم بین اتصالی وقوع هنگام باید تنها نه وسیله اینی کرد بینیپیش (RCD) پساند جریان رفاظتی وسیله
 کاه  را تجهیزاتای  یاا  زره فاقاد  دیاده آسیب کابلهای برقدار سیتهای با افراد تتاس از ناشی گرفتگی برق خطر باید بلکه، کند عتل فلزی
 ی  دهد کاهشرا  اندنشده پوشیده فلزی محفظه توسط کاملاً
 

Ω RAرداکثر مقاومت الکترود زمین مستقل از رابطه  ≤ Uc ÷ I∆n محاسبه می شودی در این رابطهUc  ولات   20ولتاژ تتاس که
 می باشدی RCDجریان باقی مانده نامی عتل کلید  I∆nدر ولتاژ متناوب و 

 
 قرار داده می شودی K.Inمقدار قرار  I∆nدر صورتی که از وسیله رفاظتی مثل فیوز با کلیدهای اتوماتیک استفاده شود بجای 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 RCD: مكانیزم عملكرد 7 -1شكل 
 
 کند:  نتی عتل زیر شرایط در RCDگردد می مشخص فوق شکل به توجه با

 هم با فاز دو تتاس -

 نولتتاس فاز با  -
 ی ندارد وجود نشتی جریان فوق مورد دو هر در

 :تهنک
RCD دیگیرمی قرار خنثی و فاز در مستقیم غیر تتاس برای اول درجه در 

 :تهنک
RCD های بخش در فقطTNS یاست استفاده قابل 


