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  اين آيين نامه جايگزين آيين نامه ايمني تاسيسات الكتريكي با اتصال زمين 
شده   شوراي عالي حفاظت فني  كشور 28/2/1365مصوب جلسه مورخ  

  .است 
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باسمه تعالي
 تعاريف-فصل اول

.پردازد نامه مي ينيكار رفته در آه هاي ب اين فصل به تعريف اصطلاح ها و كلمه
:1)ارت( زمين -1

رسانندگي جـرم زمـين را در صـورتي كـه پتانـسيل الكتريكـي در هـر نقطـه از زمـين بـه صـورت قـراردادي برابـر صـفر
.نامند مي) ارت(در نظر گرفته شود، زمين 

:2)ارتينگ( سيستم اتصال به زمين -2
 سيـستم اتـصالهـاي ارت را كـه قابليـت اتـصال بـه ترمينـال اصـلي داشـته باشـند،          يك يا چند الكترود همراه بـا سـيم  

.نامند مي) ارتينگ(به زمين 
:3)زمين( الكترود ارت -3

.كنند رسانا يا گروهي از رساناهاي متصل به هم است كه اتصال الكتريكي به زمين را فراهم مي
:4 مقاومت الكترود ارت-4

.مقاومت بين ترمينال اصلي زمين و كره زمين است
:5 امپدانس حلقه اتصال به زمين-5

.شود  نشان داده ميszنس حلقه جريان اتصالي زمين است كه شروع و پايان آن نقطه اتصالي است و باامپدا
:هاي مختلف به شرح ذيل است  حلقه اتصالي زمين در سيستم-

TNهاي   سيستم-الف

ــصالي(نقطــه شــروع   ــ )محــل ات ــه ترتيــب ارت، شــينه ارت، شــينه ن ــه دســتگاه ب ــرانس، ســيم، از بدن ــيچ ول، نقطــه ت پ
.ترانس، سيم فاز اتصالي و نقطه اتصال به بدنه

IT و TTهاي   سيستم-ب

، سـيم اتـصال بـه زمـين، الكتـرود زمـين، زمـين، الكتـرود سيـستم، شـينه نـول، نقطـه صـفر)محل اتصالي (نقطه شروع   
.ترانس، سيم فاز اتصالي و نقطه اتصالي

: اتصالي-6
بينـي شـده باشـد يـا در نظـر گرفتـه شـود،  ريان در مـسيري غيرعـادي يـا بـدون اينكـه پـيش             حالتي از مدار است كه ج     

هـاي بـه كـار رفتـه بـر روي عـايق رسـاناها بنـدي يـا از بـست    اين جريان امكـان دارد از نقـص در عـايق   . شود جاري مي
.ناشي شود

:16)جريان اتصال كوتاه( جريان اتصال به زمين -7

1- Earth
2- Earthing
3- Earth Electrode
4- Total Earthing Resistance
5- Earthing Loop Resistance
1- (Solid) Short-Circuit Current
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 هـايي بـا پتانـسيل      هـادي       پوشـي بـين       يجـه بـروز اتـصالي بـا امپدانـسي قابـل چـشم             اضافه جرياني اسـت كـه در نت       
  .هاي مختلف در شرايط عادي كار برقرار شود

  :27 جريان نشتي زمين-8
هـاي ديگـري را كـه مـدار الكتريكـي آنهـا بـه زمـين راه دارد، جريـان نـشتي زمـين                           جريان جـاري بـه زمـين يـا رسـانه          

  .ه از خازن در مدارها، امكان دارد جريان مذكور داراي مقداري جزء خازني هم باشددر صورت استفاد. نامند مي
  :38)سيم ارت( سيم اتصال به زمين -9

هــاي اتــصال بــه   قــسمت  ســيم حفــاظتي را گوينــد كــه ترمينــال اصــلي ارت تأسيــسات را بــه الكتــرود ارت يــا ســاير 
  .كند زمين وصل مي

  :49)نول( سيم خنثي -10
  .كه قادر است انرژي الكتريكي را انتقال دهد) صفر زمين(نقطه خنثي در سيستم سيمي متصل به 

  :PE(110( هادي حفاظتي -11
در بعضي از اقـدامات حفـاظتي بـراي تـأمين ايمنـي در برابـر بـرق گرفتگـي لازم اسـت بـا اسـتفاده از هـادي حفـاظتي                                

  :هاي زير به همديگر وصل شوند قسمت
  هاي هادي؛  بدنه-
  ادي بيگانه؛ي هقسمت ها -
   ترمينال اصلي زمين؛ -
   الكترود زمين؛-
  ؛)نقطه خنثي( نقطه صفر ترانس -

  : سيم غلافدار فلزي به منظور زمين كردن-12
كـشي اسـت كـه در آن سرتاسـر طـول يـك يـا چنـد سـيم عـايق را توسـط نـوار يـا غـلاف فلـزي                                   يك نوع سيستم سيم   

  .كند  عمل ميPENپوشانده شده و مانند هادي 
  :PEN(211( نول -سيم مشترك ارت -13

 PENســيمي را كــه بــه طــور مــشترك، هــم كــار ســيم اتــصال بــه زمــين و هــم كــار ســيم نــول را انجــام دهــد، ســيم 
  .نامند مي
  :هادي) روباز(حفاظ  ي بيقسمت ها -14

دار شــدن در شــرايط  حفــاظ از تجهيــزات را كــه قابــل لمــس بــوده و حامــل بـرق نيــست، امــا امكــان بــرق  قـسمت بــي 
  .نامند حفاظ هادي مي صالي را دارد، قسمت بيات

  :312)ارتينگ( ترمينال اصلي اتصال به زمين -15
                                                 

2- Earth Leakage Current 
3- Earth Leakage Current  
4- Neutral Conductor 
1- Protective Conductor   
2- Pen Conductor  
3- Main Earthing Terminal 
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هـاي هـم پتانـسيل كننـده و      هـاي محـافظ تهيـه شـده و سـيم      اي را گويند كه بـراي اتـصال بـه سـيم     ترمينال يا شينه
رود، بـه آن   بـه كـار مـي   ) ينـگ ارت(اي كـه بـه عنـوان اتـصال بـه زمـين        ، يـا هـر وسـيله   )ارت(هاي اتصال به زمين  سيم

  .شوند وصل مي
  :113دار هاي برق  قسمت-16

  .نامند دار مي هاي برق اند، قسمت دار شده هاي معمولي برق هايي از رسانا را كه براي استفاده سيم يا قسمت
بــه عنــوان )  نــول- ارت ســيم مــشترك (PENهاســت، امــا طبــق قــرارداد، ســيم  ســيم نــول نيــز شــامل ايــن قــسمت

  .شود دار محسوب نمي برققسمت 
  : 214)ارت( پتانسيل زمين -17

پتانــسيل الكتريكــي ايجــاد شــده نــسبت بــه جــرم موجــود زمــين يــا نــسبت بــه ســطح زمــين اطــراف الكتــرود ارت را   
  .نامند هنگامي كه جريان الكتريكي از الكترود به زمين جاري شود، پتانسيل زمين مي

  :315)ندر يك نقطه از زمي( كراديان پتانسيل -18
گيـري شـده بـر واحـد طـول يـك نقطـه را در جهتـي كـه پتانـسيل بيـشترين مقـدار را داشـته                               اختلاف پتانسيل انـدازه   

  .نامند باشد، گراديان پتانسيل مي
  :416)قابل حمل(هاي سيار   دستگاه-19

ز محلـي بـه     تواننـد بـه آسـاني ا        كننـد يـا اينكـه مـي         نامنـد كـه در حـال حركـت كـار مـي              هاي الكتريكي را مـي     دستگاه
  .در حالي كه به پست توزيع برق متصل هستند. محلي ديگر حركت داده شوند

  :517يي كه به طور همزمان با هم قابل دسترسي هستندقسمت ها -20
 ايـن قـسمت   . هـاي مخـصوصي قابـل لمـس هـستند          هـاي رسـانا كـه بـه طـور همزمـان در موقعيـت               ها يا قسمت   سيم

هـاي بيگانـه، سـيم ارت و الكترودهـاي ارت            هـادي  ،)روبـاز ( بـدون حفـاظ      هـاي  ، قـسمت  بـرق دار  هـاي     ها شـامل بدنـه    
  .هستند

  :RCD(118(ماند جريان   دستگاه پس-21
هـا كـه در شـرايط مشخـصي سـبب بازنگـه داشـتن اتـصالات          اي از دسـتگاه     دستگاه سـوئيچينگ مكـانيكي يـا مجموعـه        

  .ماند جريان به مقدار معيني رسيده باشد شوند كه پس در مواقعي مي
  : هادي بيگانه-22

هـاي شــكل   قـسمتي از رسـاناها را كـه احتمــال ايجـاد پتانـسيل، بــه ويـژه پتانـسيل ارت در آنهـا وجــود دارد و قـسمت         
  .نامند اي از تجهيزات الكتريكي نيستند، هادي بيگانه مي يافته
  )قبل يا بعد از تابلو(219 وسايل قطع و وصل و كنترل-23

                                                 
1- Live Part 
2- Earth Potential 
3- Potential Gradient 
4- Mobile Equipment  
5- Simultaneously Accessible Ports  
1- Residual Current Devise 
2- Switchgear and Control Gear  
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  :شود بيني مي دار الكتريكي با هدف ذيل پيشتجهيزاتي است كه براي وصل يك م
   حفاظت-
   كنترل -
   جدا كردن-
   انجام عمليات قطع و وصل-

  ):اي از تجهيزات قطع و وصل و كنترل مجموعه(320 تابلو-24
هـاي كنتـرل كـه كليـه اتـصالات الكتريكـي و مكـانيكي بـين آنهـا و                      تركيبي است از فيوزهـا، لـوازم قطـع و وصـل ورلـه             

  . شود گيري مانند آمپرمتر يا ولتمتر را نيز شامل مي اندازهنيز وسايل 
  :421 حصار-25

ماننـد حـصار تـرانس پـست بـرق فـشار            . كنـد   حفاظي است كه از تماس مستقيم بـا ولتاژهـاي خطرنـاك جلـوگيري مـي               
  .قوي
  :1522 باتري-26

 شـيميايي اسـت و آن     يك سيستم الكتـرو شـيميايي اسـت كـه قـادر بـه ذخيـره انـرژي الكتريكـي دريـافتي بـه صـورت                         
  .دهد را از طريق تبديل، بازپس مي

  :223 كانال كابل-27
محفظه يـا پوشـشي اسـت كـه بـالاي زمـين يـا داخـل آن قـرار دارد و در بعـضي مـوارد داراي تهويـه اسـت و ابعـاد آن                                    

 آن هـا در تمـامي طـول    هـا يـا كابـل    دهـد، ولـي امكـان دسترسـي بـه هـادي       اجـازه ورود افـراد را بـه داخـل آن نمـي     
  .پذير است امكان

  :243 سيني كابل-28
هــاي آن برگــشته و بــدون پوشــش اســت و ممكــن اســت داراي منافــذ  داري بــراي كابــل اســت كــه لبــه گــاه پايــه تكيــه

  .پرس شده باشد
  :4 تونل كابل-29

هــا كــه  هــا و مفــصل هــا يــا كابــل هــاي نگهــدار بــراي هــادي رو، حــامي ســازه اي اســت بــه شــكل راهــرو و آدم محفظــه
  .ترسي آزاد براي افراد در تمام طول آن ممكن باشددس
  :525)برقي در يك تأسيسات( مدار -30

هـا بـه كمـك وسـيله          جريـان      اي از تجهيزات الكتريكي كـه از منبعـي واحـد تغذيـه كننـد و در برابـر اضـافه                      مجموعه
  .واحدي حفاظت شوند

  :626)از يك تأسيسات( مدار توزيع -31
                                                 

3- Switch Board 
4- Barrier 

 1-Battery   
2- Cable Channel  
3- Cable Tray  
5- Circuit  
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  .كند برق را تغذيه ميمداري است كه يك تابلوي 
  :127 كليد خودكار-32

هـا را قطـع يـا وصـل كنـد و در              وسيله مكـانيكي قطـع و وصـل اسـت كـه قـادر اسـت در شـرايط عـادي مـدار جريـان                        
  .شرايط غيرعادي مانند اتصال كوتاه، جرياني را به مدت كوتاه از خود عبور دهد يا قطع كند

  :228)يك مدار( جريان طراحي -33
  .شود در حالت عادي از مدار عبور كند بيني مي ت كه پيششدت جريان اس

  :329)يك هادي( جريان مجاز حرارتي -34
كـه دمـاي     توانـد بـه طـور دايـم و در شـرايط معـين از هـادي عبـور كنـد، بـدون آن                         حداكثر شدت جريان است كه مـي      

  .دايمي آن از مقدار مشخص تجاوز كند
  : 430 اضافه جريان-35

هــا مقــدار اســمي برابــر جريــان مجــاز حرارتــي  در مــورد هــادي. مقــدار اســمي تجــاوز كنــدهــر شــدت جريــاني كــه از 
  .است
  :531)يك مدار( جريان اضافه بار -36

  .اضافه جريان در مداري است كه خرابي الكتريكي ندارد
  :632)مربوط به يك وسيله حفاظتي( شدت جريان عملياتي قراردادي -37

وســيله حفــاظتي در مــدت مشخــصي كــه بــه آن زمــان قــراردادي  شــود  شــدت جريــان معينــي اســت كــه ســبب مــي 
  .گويند، عمل كند

  :331 تماس مستقيم-38
  دار، مانند تماس با سيم فاز يا تماس با سيم فاز و نول هاي برق تماس افراد يا احشام است با قسمت

  :234 تماس غيرمستقيم-39
 بـرق دار  بـا كليـد يـا پريـز معيـوب يـا بدنـه فلـزي                 هاي معيوب الكتريكـي ماننـد تمـاس          تماس افراد يا احشام با قسمت     

  .شده كه در حالت عادي برقرار نيستند
  :335)شينه ارت( ترمينال اصلي زمين -40

هـاي همبنـدي بـراي هـم ولتـاژ       هـاي حفـاظتي كـه شـامل هـادي      اي اسـت كـه بـراي وصـل هـادي      ترمينال يا شـينه 
بينــي  بــه سيــستم زمــين اســت، پــيش) وجــوددر صــورت (هــاي مربــوط بــه اتــصال زمــين عمليــاتي   كــردن و هــادي

  .شود مي
                                                                                                                                                                            
6- Distribution Circuit of an Installation 
1- Circuit- Breaker   
2- Design Current (of a Circuit) 
3- Current Carrying Capacity 
4- Over Current  
5- Over Load Current 
6- Conventional Operating Current 
1-  Direct Contact 
2- Undirect Contact 
3- Main Earthing Terminal 
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  : 364 تجهيزات الكتريكي-41
شــامل هــر نــوع مــصالح و لــوازم و وســايل و تجهيزاتــي اســت كــه در توليــد، تبــديل، انتقــال، توزيــع يــا مــصرف انــرژي 

تجهيــزات گيــري، وســايل حفــاظتي،  گيــرد، ماننــد ترانــسفورماتورها، وســايل انــدازه الكتريكــي مــورد اســتفاده قــرار مــي
  .كننده انرژي الكتريكي مانند لوازم خانگي و غيره كشي و وسايل مصرف هاي سيم سيستم

  :537كننده جريان  تجهيزات مصرف-42
هـا،   ماننـد لامـپ  . شـود  تجهيزاتي است كه بـراي تبـديل انـرژي الكتريكـي بـه نـوعي انـرژي ديگـر در نظـر گرفتـه مـي           

  .ها هاي برقي و دينام بخاري
  :138 فيوز-43
اي اســت كــه بــه نحــو مخــصوصي طراحــي و تناســب يافتــه و در صــورتي كــه در يــك مــدار الكتريكــي شــدت    يلهوســ

جريان برق در مدت زمـان معينـي از مقـدار كـافي بيـشتر شـود از طريـق ذوب يـك يـا چنـد المـان، آن مـدار را حفـظ                      
  .كند مي
  :392 تاسيسات الكتريكي-44

هــاي معينــي را كــه داراي مشخــصات  اســت كــه هــدف يــا هــدفاي از تجهيــزات الكتريكــي مــرتبط بــا هــم  مجموعــه
  .كنند هماهنگ هستند تأمين مي

  :403 سرويس ورودي تأسيسات الكتريكي-45
  .شود اي است كه در آن انرژي الكتريكي به ساختمان، كارگاه يا كارخانه تحويل مي نقطه

  :441بندي  عايق-46
  . برابر برق گرفتگي ايمني ايجاد كندشود تا در دار اعمال مي هاي برق بندي به قسمت عايق
  :542بندي كابل  عايق-47

  .رود و كار اصلي آنها مقاومت در برابر ولتاژ است مواد عايقي هستند كه در ساختار كابل به كار مي
  :436 مفصل-48

 .دهد اي است براي اتصال بين دو كابل كه يك مدار مداوم را تشكيل مي وسيله

  :144)شيلدينك كابل( سپر -49
لايــه فلــزي و زمــين شــده روي كابــل اســت تــا ميــدان الكتريكــي كابــل را بــه داخــل آن محــدود يــا كابــل را در برابــر  

هـاي هـم مركـز زمـين شـده ممكـن             هـا و هـادي      هـاي فلـزي، زره     غـلاف . (تأثير عوامل الكتريكي خارج، حفاظـت كنـد       
  .)كار رونده است به عنوان سپر نيز ب

                                                 
4- Electrical Equipment 
5- Current Equipment 
1- Fuse 
2- Electrical Installation 
3- Origin of an Electrical Installation Service Entrance 
4- Insulation 
5- Insulation (of a Cable) 
6- Joint 
1- Shield 
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  :452 كليد قطع بار-50
. نيكي قطع و وصل است كـه قـادر بـه وصـل، عبـور دادن و قطـع جريـان بـرق مـدار در شـرايط عـادي اسـت                               وسيله مكا 

طــور بــراي مــدتي مــشخص  شــرايط عــادي ممكــن اســت شــامل وضــعيتي بــا اضــافه بارهــاي مــشخص باشــد و همــين 
  . هايي را در شرايط غيرعادي مدار، مانند اتصال كوتاه تحمل كند جريان

                                                 
2- Switch 
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  :463 ولتاژ تماس-51
قـسمت  هـاي هـادي،       هـا، بدنـه    هـايي از هـادي     بنـدي بـين قـسمت       تاژي است كـه بـه هنگـام بـروز خرابـي در عـايق              ول
  ).1شكل . (شود ي هادي بيگانه و غيره كه به طور همزمان در دسترس هستند، ظاهر ميها

  :447 ولتاژ تماس احتمالي-52
ــاه    ــصال كوت ــروز ات ــاژ تمــاس اســت كــه احتمــال دارد در صــورت ب ــسات  حــداكثر ولت ــاچيز، در تأسي ــدانس ن ــا امپ ي ب

  .الكتريكي ظاهر شود
  : ولتاژ كام-53

 ايـن برخـورد ممكـن اسـت در اثـر پـارگي هـادي       . شـود   خـورد هـادي فـاز بـا زمـين ايجـاد مـي             رولتاژي است كه بر اثر ب     
 ا كابـل   ي ـ سـيم هـا   بنـدي    كـه در اثـر از بـين رفـتن عـايق            هاي فاز برق فشار ضعيف يا فشار قوي بوجود آمده و يـا ايـن              

  ).1شكل (شود  دار و نشت جريان برق به زمين حادث مي هاي برق
  :148 اضافه ولتاژ صاعقه-54

  .شود اي با مشخصات معين ظاهر مي اي از سيستم است كه به علت اصابت صاعقه اضافه ولتاژ گذرايي در نقطه
  :249كشي  سيستم سيم-55

هـايي كـه آنهـا     كـشي و همچنـين قـسمت    هـا و يـا شـينه    هـا و سـيم   اي است متشكل از كابل و سيم يـا كابـل   مجموعه
  ).ها ها و كانال ها، سيني هاي پوليكاي توي كار، روي كار، داكت لوله(كند  را نگهداري مي
  ولتاژ تماس و ولتاژ گام: 1شكل 

                                                 
3- Touch Voltage 
4- Prospective Touch Voltage 
1- Lighting Overvoltage 
2- Wiring System 
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   مفاهيم بنيادين سيستم اتصال به زمين -فصل دوم
  : اتصال به زمين از دو نظر مهم است-1ماده 

  .كنند لامت و ايمني افرادي كه از سيستم برق استفاده مي حفظ س-1
  .نظر از مسايل مربوط به ايمني  حفظ سلامت سيستم، صرف-2

  :كند اتصال به زمين از نظر انجام كار صحيح و سالم سيستم، دو هدف را دنبال مي-2ماده 
  . ايجاد شرايطي كه در آن، سيستم از نظر فني درست عمل كند-1

هــاي  رقــراري مــسيري از طريــق زمــين بــه منبــع تغذيــه و اتــصال بــه زمــين بــا اســتفاده از رلــهايــن هــدف بــا ب
  .آيد حساس به دست مي

  .ماند بندي سيستم سالم مي  ايجاد شرايطي كه در آن عايق-2
رسـاناها بايـد تاجـايي كـه        . شـود   هـا تـشكيل مـي      ترين تحليل ممكن، يـك سيـستم از رسـاناها و عـايق              در ساده 

بـه عبـارت ديگـر، عبـور جريـان بـرق            . وي عبـور جريـان بـرق از مـسيرهاي ناخواسـته را بگيرنـد              ممكن است جل  
تـر از   هـا حـساس   عـايق . بايـد در مـسير دلخـواه برقـرار شـود و در سـاير جهـات از آن جلـوگيري بـه عمـل آيـد           

اژ و شـود، بـالا رفـتن بـيش از حـد ولت ـ      ها هستند و علاوه بـر دمـاي زيـادي كـه سـبب انهـدام عـايق مـي         هادي
ــروز خرابــي در      ــرده و ســبب ب ــين ب ــر از ب ــايق را زودت ــالا، ع ــه مــدت طــولاني، مخــصوصاً در دمــاي ب ــر آن ب اث

  .شود سيستم مي
بنـدي بـستگي بـه شـدت ميـدان و مـدت               نظـر از اثـر دمـا در تحليـل اوليـه، عمـر عـايق                به طور خلاصه، صـرف    
شتر باشـد، ممكـن اسـت پـس از چنـد            اگـر شـدت ميـدان كمـي از مقـدار مجـاز آن بي ـ              . زمان برقـراري آن دارد    
بندي شـود و اگـر ايـن مقـدار چنـد برابـر مقـدار مجـاز باشـد، در ظـرف چنـد دقيقـه يـا                               سال سبب خرابي عايق   

ــايق  ــتن ع ــين رف ــه ســبب از ب ــدي در ضــعيف ثاني ــي  بن ــستم م ــرين نقطــه سي ــردد ت ــي ) 2(در شــكل . گ منحن
ن الكتريكــي و مــدت زمــان برقــراري آن بنــدي يــك كابــل بــا توجــه بــه تــنش ميــدا تغييــرات ايــستادگي عــايق

  .نشان داده شده است

  
ــستادگي عــايق: 2شــكل  ــه تــنش ميــدان الكتريكــي و مــدت زمــان     تغييــرات اي ــا توجــه ب ــل ب بنــدي يــك كاب

  برقراري آن
اي اسـت كـه شـدت ميـدان بـا خـط افقـي                 شود كه تغييرات شدت ميدان نسبت بـه زمـان بـه گونـه               مشاهده مي 

بنـدي در آن شـدت ميـدان را نـشان خواهـد               ي اسـت كـه در مـدتي طـولاني، عـايق           مجانب اسـت و ايـن مقـدار       
  .قابل ذكر است كه در دماهاي مختلف محل خط مجانب تغيير خواهد كرد. داد
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  : تغييرات در سيستمي كه به زمين وصل نيست-3ماده 
ژهـا را در صـورت   وضـعيت ولتا  ) 3(شـكل   . پـردازيم   در اين بخـش بـه بررسـي اثـر ولتاژهـا در حالـت واقعـي مـي                  

  :دهد وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين نشان مي
هـاي طبيعـي     نسبت بـه زمـين در صـورت سـالم بـودن سيـستم، بـه علـت وجـود خـازن                     ) N(ولتاژ نقطه خنثي    

بين فازهاي سيستم و زمـين، برابـر صـفر اسـت و در ايـن هنگـام ولتاژهـاي موجـود هـيچ تـنش اضـافي را روي                              
  .هاي فازها در سرتاسر سيستم، به وجود نخواهد آورد هادي ي و بندي هادي خنث عايق

N E

L E

LZ E

L E

U

U U V

U U V

U U V

−

−

−

−

=

= =
= =
= =

1
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0 240
0 230
0 230

o

  

بــه زمــين وصــل شــود، وضــعيت ولتاژهــا ) L1(اي در سيــستم، يكــي از فازهــا  امــا اگــر بــه ســبب بــروز ســانحه
  :سيستم به صورت ذيل خواهد بود

 ـ  ) N(ولتاژها نقطه خنثـي      ه زمـين در سيـستمي كـه يـك فـاز آن بـه زمـين وصـل شـده اسـت، ديگـر                         نـسبت ب
بنــدي هــادي  در ايــن هنگــام ولتاژهــاي موجــود تنــشي را روي عــايق.  خواهــد بــودU0برابــر صــفر نبــوده و برابــر

  : هاي فازها در سرتاسر سيستم به وجود خواهند آورد خنثي و هادي
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  وضعيت ولتاژها در صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين: 3شكل 
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  .بيني نشده است، از بين ببرد همچنين مقدار ولتاژ ممكن است در زماني طولاني عايقي را كه براي آن پيش
ن اسـت باعـث جرقــه   بنــدي در اثـر بـالا رفـتن ولتاژهـا خــراب شـود، ممك ـ      از طـرف ديگـر، قبـل از اينكـه عـايق     

  .زدن بين نقاطي از سيستم شود كه ولتاژ آنها نسبت به هم بيشتر از دوام عايق آنهاست
  :هاي توزيع فشار ضعيف انواع سيستم -4ماده 

  هاي سه فاز يا هادي خنثي؛  سيستم-1
  ي تك فاز منشعب از سه فاز با هادي خنثي؛سيستم ها -2
  

نمونـه  ) 4(مـا نـوع ديگـر سيـستم هـاي توزيـع وجـود دارنـد كـه در شـكل                      دو سيستم مـذكور در ايـران معمـول اسـت ا           
  .هايي از آنها را مشاهده مي كنيد

  
  
  
  
  

  انواع سيستم هاي توزيع فشار ضعيف: 4شكل 
دو سيستم مذكور در ايـران معمـول اسـت، امـا انـواع ديگـر سيـستم هـاي توزيـع وجـود دارنـد كـه در شـكل                        
  .كنيد ده ميهايي از آنها را مشاه نمونه) 4(

  :هاي جريان متناوب ها در سيستم  شناسايي هادي-5ماده 
  .شود استفاده مي) Liveاولين حرف كلمه  (Lبراي مشخص كردن هادي فاز از حرف ) 2-3-1(
  . شود استفاده مي) Neutralاولين حرف كلمه  (Nبراي مشخص كردن هادي خنثي از حرف ) 2-3-2(
 Protectiveاولــين حــرف كلمــات    (PEاظتي از حــرف بــراي مــشخص كــردن هــادي حفـ ـ   ) 2-3-3(

Earthing (شود استفاده مي.  
ــراي مــشخص كــردن هــادي مــشترك حفــاظتي ) 2-3-4( ــين حــروف كلمــات  (PENخنثــي از حــروف / ب اول

Protective Earthing+Neutral (شود استفاده مي.  
  :هاي تك فاز به قرار ذيل خواهند بود بنابراين، سيستم

L       دو سيمههاي سيستم) الف PEN ; L L ; L N+ + +1 1 2 1  
L         سيستم سه سيمه) ب N PE+ +1  

  :هاي سه فاز به صورت ذيل خواهند بود سيستم
L          سيستم سه سيمه) الف L L+ +1 2 3  
LياPEيا(PEN             ها چهار سيمه سيستم) ب L L (N+ + +1 2 3  
L               هاي پنج سيمه سيستم) ج L L N PE+ + + +1 2 3  
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  هاي اتصال به زمين  سيستم-فصل سوم
  : انواع مختلف اتصال به زمين-6ماده 

ــستم  ــف سي ــواع مختل ــسمت   در ان ــل ق ــي، وص ــاي الكتريك ــه  ه ــستم و بدن ــايي از سي ــوازم   ه ــادي ل ــاي  ه ه
  :گاه مورد توجه استدتريكي به جرم كلي زمين از دو ديالك
  اتصال به زمين عملياتي يا سيستم ) الف

شــود و در   سيــستم بــه زمــين باعــث قطــع مــدارهاي معيــوب احتمــالي مــي يدر ايــن روش وصــل نقطــه خنثــ
ا هـاي الكتريكـي تـأمين و اضـافه ولتاژه ـ          بنـدي سيـستم حفـظ شـده، صـحت كـار لـوازم و دسـتگاه                  نتيجه عايق 
  .شود گردد و از اين طريق به كار درست لوازم و مدارها كمك مي محدود مي

  اتصال به زمين حفاظتي) ب
شــود تــا در مواقــع اتــصالي مــدار معيــوب را بــه  هــاي هــادي بــه خنثــي و زمــين وصــل مــي در ايــن روش بدنــه

 ت سيــستمســرعت قطــع كنــد و بــدين ترتيــب ايمنــي افــرادي كــه بنابــه وظيفــه شــغلي در تمــاس بــا تجهيــزا 
هاي الكتريكي هستند و همچنـين سـاير افـراد جامعـه كـه مـصرف كننـده نهـايي انـرژي هـستند، تـأمين شـود                            

  .سوزي نيز محدود گردد و خطر آتش
  :هاي اتصال به زمين فشار ضعيف بندي سيستم  طبقه-7ماده 

  :هاي اتصال به زمين فشار ضعيف عبارتند از انواع سيستم
1-TN شامل TN C− ،TN S− و TN C S− −  
2-TT  
3-IT  

  :هاي الكتريكي مذكور به صورت ذيل است  نامگذاري سيستم-8ماده 
  . كند مت چپ رابطه سيستم با زمين را مشخص مياز دو حرف اصلي شناسايي، حروف اول س) الف

  ):به معناي زمين) لاتين (Terraبرگرفته از كلمه  (Tحرف اول از سمت چپ 
  .بدين معناست كه يك نقطه از سيستم به زمين وصل است

  ):Isolatedبرگرفته از كلمه  (Iحرف اول از سمت چپ 
  . بزرگ به آن وصل استدهد كه سيستم از زمين مجزاست يا با مقاومتي نشان مي

ــا زمــين را   از دو حــرف اصــلي شناســايي، حــرف دوم از ســمت چــپ رابطــه بدنــه ) ب هــاي هــادي تجهيــزات ب
  .كند مشخص مي

  . زمين شده، وصل هستنديهاي هادي خنث نمايانگر آن است كه بدنه: Nحرف دوم از سمت چپ 
ز زمــين سيــستم، بــه زمــين هــاي هــادي، مــستقل ا كنــد كــه بدنــه مــشخص مــي: Tحــرف دوم از ســمت چــپ 

  .وصل هستند
  )S و C(ها هستند  حروف كمكي نشان دهنده زير سيستم) ج

در مبـدأ بـه   ) PE(هـاي هـادي از طريـق يـك هـادي حفـاظتي مخـصوص         بدنـه : Sحـرف سـوم از سـمت چـپ     
  ).TN-Cسيستم (.شود نقطه خنثي سيستم وصل مي
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حفــاظتي مـشترك مخـصوص و خنثــي   هـاي هــادي از طريـق يـك هـادي      بدنـه : Cحـرف سـوم از سـمت چــپ    
)PEN (شود  به زمين وصل مي) سيستمTN-C.(  

  :TN سيستم -9ماده 
 در يـك يـا چنـد نقطـه ارت شـده و در قـسمت               ) تـرانس پـست يـا ژنراتـور بـرق         (در اين سيـستم منبـع انـرژي         

هـاي ارت بـه نطقـه يـا          هـاي هـادي بيگانـه تأسيـسات تنهـا از طريـق سـيم               هاي هادي در دسـترس و قـسمت       
هـاي اتـصال بـه       بـه عبـارت ديگـر مـسيري رسـانا بـراي عبـور جريـان               . شـوند   قاط ارت شده منبـع متـصل مـي        ن

  .زمين تأسيسات به نقطه يا نقاط ارت شده منبع وجود دارد
  :شود اين سيستم به چند دسته تقسيم مي

  ): الف-5شكل : (TN-Cسيستم ) الف
ديگــر ســيم نــول كــه از شــينه نــول تــابلوي بــه عبــارت . در ايــن سيــستم، ســيم ارت و نــول مــشترك هــستند

گيـرد و هـم بـه عنـوان           شـود، هـم بـه عنـوان نـول مـورد اسـتفاده قـرار مـي                   ها بـرده مـي      اصلي به مصرف كننده   
هـاي مـصرف كننـده بـه عنـوان سـيم ارت              سيم ارت يعني يك انـشعاب از سـيم نـول بـه بدنـه هـادي دسـتگاه                  

  دار فلزي ارت شده كه مسير برگشتي هاي غلاف هاي هم مركز ارت شده يا كابل شود كابل وصل مي
  .هايي از اين سيستم هستند آورند، نمونه  براي عبور جريان اتصال به زمين را فراهم مي

 
  
  

  
  

  TNCسيستم اتصال به زمين ): ـ الف5شكل 
  
  ): ب-5شكل : (TN-Sسيستم ) ب

ل تـابلوي اصـلي بـرق عـلاوه بـر           يعنـي در مح ـ   . هـاي نـول و ارت از يكـديگر جـدا هـستند             در اين سيستم، سيم   
شــينه نــول، شــينه ديگــري بــه نــام شــينه ارت وجــود دارد كــه ســيم ارت اصــلي از الكترودهــاي زمــين بــه آن  

هـاي مـصرف    تـا دسـتگاه  ) بـه صـورت پـنج سـيمه      (هـاي نـول و فازهـا         وصل شـده و از آنجـا بـه مـوازات سـيم            
  .شود كننده برده شده و به بدنه هادي آنها متصل مي
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  TN-Sسيستم اتصال به زمين ): ـ ب5شكل 
  )): ج-5(شكل  (TN-C-Sسيستم ) ج

ــستم   ــن سي ــا در بخــشي از اي ــدا(تنه ــا يكــديگر مــشترك هــستند و از آن   )معمــولاً در ابت ــول و ارت ب ، ســيم ن
هـاي مـصرف كننـده اتـصال         نقطه بـه بعـد، سـيم پنجمـي از نـول منـشعب شـده و جداگانـه بـه بدنـه دسـتگاه                        

  .شود داده مي

  
  TN-C-Sسيستم اتصال به زمين ): ـ ج5شكل 

  
  )):6(شكل  (TT سيستم -10ماده 

ي هـادي  قـسمت هـا  در يـك يـا چنـد نقطـه ارت شـده و      ) تـرانس پـست يـا ژنراتـور بـرق     (در اين سيستم منبـع انـرژي      
از در دســترس و هــادي بيگانــه تاسيــسات بــه الكتــرود ارت محلــي يــا الكترودهــايي كــه نقطــه نظــر الكتريكــي مــستقل  

يعنـي اتـصال بـه زمـين حفـاظتي هـيچ گونـه ارتبـاطي بـا اتـصال بـه                      . شـوند   ارتهاي منبع سيستم هـستند، متـصل مـي        
  .سيستم ندارد

  
: 6شـــــــــكل 

سيــستم اتــصال 
  TTبه زمين 

  
  
  
  
  

  )):7(شكل  (IT سيستم -11ماده 
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 يـك امپـدانس   يـا بـه طـور كلـي ارت نـشده، يـا از طريـق       ) تـرانس يـا ژنراتـور بـرق    (در اين سيستم منبع انرژي   
ي هـادي در دسـترس تأسيـسات نيـز بـه الكتـرود ارتـي كـه از نظـر الكتريكـي                       قـسمت هـا   شـود و    بزرگ ارت مي  

در ايـن سيـستم نيـز اتـصال بـه زمـين حفـاظتي و اتـصال سيـستم بـا يكـديگر                        . شـوند   مستقل است، وصـل مـي     
  .ارتباط ندارند

  . استهاي عمومي توزيع برق ممنوع استفاده از اين سيستم براي شبكه

  
  ITسيستم اتصال به زمين : 7شكل 

 هـا و كارگـاه       در كارخانـه   TNهـاي مـذكور تنهـا اسـتفاده از سيـستم اتـصال بـه زمـين نـوع                      از انواع سيستم   -12ماده  
 را ايجـاب كنـد كـه    IT يـا  TTي سيـستم هـا  كـه نـوع كارخانـه يـا كارگـاه، اسـتفاده از         مگـر آن  . ها الزامي است  

  . گرفته شودسيستم هايل، اجازه مخصوص براي استفاده از اين لاذكر ددر اين صورت لازم است با 
نقطــه (بايــد از همــديگر مجــزا باشــند و فقــط در يــك نقطــه  ) PE(و هــادي حفــاظتي ) N( هــادي خنثــي -13مــاده 

هــاي خنثــي و حفــاظتي آنهــا را در نقطــه  بــه يكــديگر وصــل شــوند نبايــد از محــل جــدا شــدن هــادي ) مبــدأ
علــت ايــن امــر آن اســت كــه در صــورت اتــصال مكــرر ســيم نــول و ارت بــه  . صــل كــردديگــري بــه يكــديگر و

ي مخــابراتي و الكترونيكــي سيــستم هــاشــود كــه جريــان چرخــشي ناشــي از آن در  يكــديگر، حلقــه ايجــاد مــي
  .كند پارازيت يا نويز ايجاد مي

ايجــاد (ت در صــورت پــر بــودن ظرفيــ. در سيــستم قــدرت خــالي بــودن ظرفيــت جريــان ســيم ارت مهــم اســت
LOOP (سيم ارت وظيفه خود را در موقع لزوم به درستي انجام نخواهد داد.  

  
   انواع الكترودهاي مورد استفاده در سيستم اتصال به زمين-فصل چهارم

  :  سه نوع الكترود متداول و مورد استفاده در سيستم اتصال به زمين عبارتند از-14ماده 
  اي  الكترودهاي صفحه-1
  اي اي ميله الكتروده-2
  اي  الكترودهاي تسمه-3

  اي الكترودهاي صفحه
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 متــر و ضــخامت 1×5/0 بــراي اســتفادهاز ايــن نــوع الكترودهــا، صــفحاتي از جــنس مــس بــا ابعــاد حــداقل  -15مــاده 
 متـر و ضـخامت حـداقل        1×5/0متـر و يـا صـفحاتي از جـنس فـولاد گـالوانيزه بـا ابعـاد حـداقل                       ميلي 2حداقل  

  .شود يمتر پيشنهاد م  ميلي3
  .اي بايد در عمقي كه رطوبت زمين به طور دايمي وجود دارد، نصب گردد  الكترودهاي صفحه-16ماده 
  :اي به روش ذيل است سازي خاك اطراف الكترود صفحه  آماده-17ماده 

 در بيــرون بــا 35 و 4 و 1ابتــدا مخلــوطي از نمــك، خاكــه زغــال چــوب و خــاك رس رابــه ترتيــب بــا نــسبتهاي 
متـر بـالاتر از لبـه بـالايي صـفحه             سـانتي  20ت گل درآوريد و اطـراف صـفحه الكتـرود را حـداقل تـا                آب به صور  

سـپس خـاك رس سـرند شـده را در داخـل چـاه بريزيـد و بـه طـور متنـاوب بـه آن آب                            . با اين مخلوط پركنيـد    
  .اضافه كنيد

  .اي بايد به صورت عمودي نصب شوند  الكترودهاي صفحه-18ماده 
  .اي بايد حداقل در دو نقطه مجزا انجام شود  سيم ارت به الكترود صفحه اتصال-19ماده 
اي در صـورت امكـان جـوش نقـره بهتـر اسـت و جـوش احتراقـي                      براي اتـصال سـيم ارت بـه الكتـرود صـفحه            -20ماده  

  .ضمن اينكه استفاده از كلمپ نيز جايز است. نيز روش مناسبي است) ترميت(
متـر    ميلـي  50متـصل بـه صـفحه مـسي بايـد داراي سـطح مقطـع                ) سـيم ارت  (ين   سيم اصلي اتصال بـه زم ـ      -21ماده  

  ).50سيم شماره (مربع از جنس مس باشد 
  .متر كمتر باشد  ميلي600اي از سطح زمين نبايد از   فاصله لبه بالايي الكترود صفحه-22ماده 

  اي  الكترودهاي ميله-ب
هـايي از جـنس مـس يـا فـولاد بـا روكـش مـس يـا فـولاد زنـگ                         اي، ميلـه     براي استفاده از الكترودهاي ميلـه      -23ماده  

  .شود نزن ويا فولاد گالوانيزه پيشنهاد مي
  ميلـي  16متـر و      ميلـي  12اي از جـنس مـس و فـولاد بـا پوشـش مـس بـه ترتيـب                      هـاي ميلـه      قطر الكتـرود   -24ماده  

  متر
  .شود  ميليمتر پيشنهاد مي16هايي از جنس فولاد گالوانيزه  و براي ميله

اي گرفتـه شـده و بـه شـينه      هـاي ارت يـا الكترودهـاي ميلـه      سـيم اصـلي اتـصال بـه زمـين كـه از سـر چـاه              -25ه  ماد
  . باشد50 رة شما شود، بايد سيم مسي وصل مي) ارت(اصلي اتصال به زمين 

هـاي مرطـوب خـاك در عمـق كـم             اي در منـاطق خـشك كـه رسـيدن بـه لايـه                استفاده از الكترودهاي ميلـه     -26ماده  
  .شود پذير نيست، توصيه نمي امكان

  اي  الكترودهاي تسمه-ج
اي كـه حفـر       اي سـخت باشـد، بـه گونـه          اي يـا ميلـه       در صورتي كـه خـاك محـل نـصب الكترودهـاي صـفحه              -27ماده  

تـوان از سيـستم الكترودهـاي         هـاي مربـوط خـاك عمـلاً غيـرممكن يـا دشـوار باشـد، مـي                   چاه و رسيدن به لايـه     
  .گيرند  صورت كه الكترودها در خاك، به صورت افقي قرار ميبدين. اي استفاده كرد تسمه

متــر و يــا   ميلــي2 از الكترودهــايي بــه شــكل تــسمه مــسي بــدون روكــش قلــع بــا ضــخامت مــس حــداقل -28مــاده 
و يـا حتـي سـيم مـسي     ) 5/3×30(متـر مربـع    ميلـي  100تسمه فولادي گالوانيزه گـرم بـا سـطح مقطـع حـداقل           
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تـوان بـه عنـوان الكتـرود افقـي اسـتفاده              مـي ) متـر   ميلـي  6/5قطـر   (ر مربـع    مت ـ  ميلـي  25لخت با سطح مقطـع      
  .كرد

  .اي نبايد بيش از يك هشتم پهناي آن باشد  ضخامت الكترود تسمه-29ماده 
بنــابراين، عمــق دفــن . اي و پهنــاي آن تــأثير نــسبتاً كمــي روي مقاومــت دارنــد  عمــق دفــن الكتــرود تــسمه-30مــاده 

  .شود  متر پيشنهاد مي2 تا 6/0بين ) يافق(اي  الكترودهاي تسمه
اي اسـتفاده      نيـز بـه عنـوان الكتـرود تـسمه          50تـوان از سـيم گـرد نمـره            اي شـكل مـي       علاوه بر سـيم تـسمه      -31ماده  

  .كرد
  و دو رشـته عمـود بـر            اي  اي يـا سـيم گـرد، در چهـار وضـعيت تـك رشـته                  طول الكترودهـاي افقـي تـسمه       -32ماده  

صـليبي  (و چهـار رشـته عمـود بـرهم          )  سـتاره  Y( درجـه نـسبت بـه يكـديگر          120، سه رشته با زاويـه       )(هم  
  .دار مشخص شده است براي دو نوع خاك رس و خاك آهك) 1(مطابق جدول شماره +) 

  در چهار وضعيت مختلف براي دو نوع خاك) افقي(اي  طول الكترودهاي تسمه: 1جدول 
  

  طول الكترود   كجنس خا  نوع الكترود
  )بر حسب متر(

  اي و سيم گرد تسمه) -(اي  تك رشته  50  رس

  200  دار آهك

اي و سـيم      دو رشته عمود بـر هـم تـسمه          40  رس
  ) (گرد 

  150  دار آهك

  تسمه و سيم گرد) Y(ستاره   30  رس

  110  دار آهك

(+) چهــار رشــته عمــود بــر هــم صــليبي   30  رس
  تسمه

  100  دار آهك

  50  دار آهك  صليبي سيم گرد

  
   از جــــنس 50اي بايــــد نمــــره   ســــيم اتــــصال بــــه زمــــين متــــصل بــــه الكتــــرود تــــسمه -33مــــاده 

  .مس باشد
   مقاومت ويژه خاك و محل نصب الكترودها-فصل پنجم
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 آن نـصب شـده       مقاومت يك الكترود اتـصال بـه زمـين بـه مقاومـت ويـژه الكتريكـي خـاكي كـه الكتـرود در                        -34ماده  
ي سيـستم هـا   گيـري در انتخـاب        توانـد بـه منظـور تـصميم         به همين جهـت، ايـن عامـل مـي         . است، بستگي دارد  
  .حفاظتي مهم باشد

هــاي محلــول موجــود در   مقاومــت ويــژه خــاك بــه ميــزان رطوبــت خــاك و تركيبــات شــيميايي و نمــك -35مــاده 
  . بستگي داردها و نزديكي آنها به يكديگر خاك و اندازه و توزيع دانه

  . آمده است2 متر در جدول شماره -مقاومت ويژه بعضي از انواع خاك بر حسب اهم
  

   متر-مقاومت ويژه بعضي از انواع خاك بر حسب اهم: 2جدول 
  شرايط جوي

  ريزش باران معمولي و زياد
  ) در سالmm 500بيش از (

شرايط صحرايي 
و ريزش باران 

كمتر از (كم 
250 mm در 
  )سال

آبهاي زير 
  زميني

چشمه آب (
  )شور

  
  

  نوع خاك

   مقادير 
 -اهماحتمالي 

  متر

گستره 
 مقادير واقعي

   متر-اهم

  گستره مقادير
 - اهم  واقعي

  متر

 × گستره
 مقادير واقعي

   متر-اهم
  5 الي 1  *  *  5  خاك رس آبرفتي

  5 الي 1  100 الي 10  20 الي 5  10  خاك رس
  ---  300 الي 50  30 الي 10  20  دار هاي آهك خاك

دار  سنگ آهك خلل و فرج
  )مانند گچ(

  ---  --- 100 الي 30  50

دار  سنگ سياه خلل و فرج
هاي رستي و سنگ  سنگ(

  )Keuperسياه 

  ---  --- 100 الي 30  100

كوارتز، سنگ آهك متراكم 
  و بلوري 

  )مانند مرمر(

 الي 100  300
1000  

---  ---  

هاي رس و  تخته سنگ
  هاي رستي سنگ

 الي 300  1000
3000  

 100 الي 30  1000بيش از 

  ---  ---  ---  1000  كرانيت
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بيش از   2000  شيست و سنگ آذرين
1000  

---  ---  

  به سطح آب محل بستگي دارد
  

  :شود  محل نصب الكترود بر حسب انواع خاك به ترتيب ذيل انتخاب مي-36ماده 
  زمين باتلاقي مرطوب؛) الف
  مين قابل كشت، خاك گلداني مخلوط با كمي شن؛خاك رس، خاك گلداني، ز) ب
  خاك رس و خاك گلداني با درصدي از شن، سنگ و سنگريزه؛) ج
  شن خيس و مرطوب، و زغال سنگ؛) د

 در صــورت امكــان نبايــد از شــن خــشك، ســنگريزه، ســنگ آهــك، ســنگ مرمــر ســياه، گرانيــت و زمــين   -37مــاده 
  .لي نزديك به سطح زمين وجود دارد، استفاده كردهاي خي هايي كه در آن صخره خيلي سنگي يا محل

  .اي انتخاب شود كه زهكشي آن كم باشد  محل نصب الكترودها بايد به گونه-38ماده 
هـايي كـه سـطح آب آنهـا بالاسـت، در قـسمت انتهـايي زمـين كانـالي حفـر                       براي پايين بردن رطوبت در زمـين      

بنــابراين بــراي احــداث سيــستم . بــل اســتفاده باشــدگيــرد تــا زمــين قا شــود كــه رطوبــت اضــافي آن را مــي مــي
بـه طـوري كـه    (هـا بايـد توجـه شـود كـه اگـر سـطح آب خيلـي بـالا باشـد            اتصال به زمين در اين گونـه زمـين   

از ســوي ديگــر، در . ، باعــث اكــسيده شــدن و از بــين رفــتن الكتــرود خواهــد شــد)اطــراف الكتــرود پــر آب شــود
اك اطــراف الكتــرود خــشك شــده، مقاومــت الكتريكــي آن بــالا صــورت پــايين بــودن بــيش از حــد رطوبــت، خــ

بنــابراين بــراي تنظــيم رطوبــت . دهــد رفتــه و در نتيجــه جريــان اتــصالي را بــه راحتــي بــه زمــين انتقــال نمــي 
  .خاك، عمق كانال زهكشي بايد مناسب باشد

 ـ    (هـايي كـه رطوبـت آن ناشـي از عبـور جريـان آب اسـت                    از محـل   -39ماده   ، بايـد اجتنـاب     )هـا   هماننـد بـستر رودخان
  .هاي سودمندكاملاً شسته شوند زيرا در چنين شرايطي ممكن است نمك. شود

ــاده  ــراي آب -40م ــا فلــزي ب ــه پلاســتيكي ي ــا  . دهــي چــاه ارت بلامــانع اســت  اســتفاده از لول ــژه اگــر همــراه ب ــه وي ب
  ).در فصل خشك(كربنات دو سود باشد  بي

يي كـه عمليـات كنـدن و خـاكبرداري و خـاكريزي انجـام شـده، بـا                   هـا  هـاي سـاختماني يـا مكـان         در محـل   -41ماده  
  .توجه به امكان تغيير شرايط محلي، الكترودها بايد در عمق بيشتر دفن شوند

  .اي انتخاب شود كه كود و ساير و مواد ديگر به آن تراوش نكند  محل نصب الكترودها بايد به گونه-42ماده 
تـوان خـاك محـل چـاه و اطـراف الكتـرود را بـا خـاك                    خـاك زيـاد اسـت، مـي        در مناطقي كه مقاومت ويـژه        -43ماده  

  .سازي شده جايگزين كرد آماده
 در منـاطق شـمال كـشور ماننـد گـيلان و مازنـدران كـه رطوبـت دايمـي در سـطح زمـين وجـود دارد، بهتـر                               -44ماده  

  .اي استفاده شود است از الكترودهاي ميله
ــاده  ــز د -45م ــويري و ني ــاطق خــشك ك ــا دج    در من ــين آنه ــاك زم ــه خ ــاطقي ك ــفت(ر من ــتفاده از ) س ــت، اس اس

  .شود الكترودهاي افقي پيشنهاد مي
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انـد و مـواد كـاني آنهـا شـسته شـده               هـا واقـع شـده       هايي كه در مـسير رودخانـه       زمين(هاي آبرفتي     در زمين  -46ماده  
  . شود) سازي آماده(بايد از الكترودهاي افقي استفاده شود و خاك اطراف الكترود تعويض ) است

شـوند كـه رطوبـت كـافي در اعمـاق زمـين وجـود داشـته                   اي تنها در منـاطقي نـصب مـي           الكترودهاي صفحه  -47ماده  
  .باشد

تــرين راه باشــد و بــراي  توانــد اقتــصادي ســازي خــاك فقــط بــراي تأسيــسات الكتريكــي موقــت مــي   آمــاده-48مــاده 
الكترودهــا بــا مــواد ذيــل كــه مقاومــت ويــژه تأسيــسات بــا طــول عمــر بيــشتر شــايد بهتــر باشــد خــاك اطــراف 

  :تري دارند، تعويض شود پايين
  .ماده جاذب رطوبت است: بنتونيت) الف
  .مخلوطي از شن و ماسه و سيمان و آب است: بتون) ب
  .هاي زغالي استفاده شده است بتون هادي كه در آن به جاي شن معمولي از دانه) ج

حـداقل فاصـله دو الكتـرود بايـد برابـر بـا             ) اي  اي يـا ميلـه      صـفحه (الكتـرود    در صورت اسـتفاده بـيش از يـك           -49ماده  
  .عمق دفن آنها باشد

 در مواردي كه كارگاه در منـاطق مرطـوب قـرار گرفتـه باشـد، كليـه تجهيـزات بايـد بـا دوام بـوده و بـه طـور                                -50ماده  
  .عمل آيدمرتب بازرسي شوند و نسبت به زمين كردن آنها ومدارهاي حفاظتي توجه خاص به 

 ترمينال اصلي سيـستم اتـصال زمـين بايـد قابـل دسترسـي باشـد تـا بتـوان در صـورت لـزوم تأسيـسات را از                              -51ماده  
  .هاي مربوط به اتصال به زمين را به راحتي انجام داد گيري سيستم اتصال به زمين جدا كرده و اندازه

  
   الكترودهاي متفرقه-فصل ششم

جـزاي هـادي تأسيـسات و تجهيزاتـي از جـنس مـس، آهـن، فـولاد و غيـره هـستند                        الكترودهـاي متفرقـه، ا     -52ماده  
شـوند و درهمبنــدي   هـا و تأسيــسات مربـوط بـه آن بـراي مــصارف ويـژه بـه كـار گرفتــه مـي         كـه در سـاختمان  

  .گيرند براي پايين آوردن مقاومت كل مورد استفاده قرار مي
بـه منظـور ايجـاد مـسيري بـراي هـدايت جريـان اتـصالي بـه                  هـا را كـه معمـولاً         هاي فلزي وزره كابل     غلاف -53ماده  

تـوان بـه عنـوان الكتـرود متفرقـه،            گيـرد، مـي     ي منبع در محل ترانسفورماتور مـورد اسـتفاده قـرار مـي            خنثنقطه  
  . متر در زير خاك مدفون باشد300محسوب كرد، به شرطي كه حداقل به طول 

تواننـد بـه عنـوان يـك          انـد، مـي     تـوني سـاختمان قـرار گرفتـه       هـاي ب    ي فلزي كـه در پـي      قسمت ها هاي     سازه -54ماده  
سـطح كـل الكتـرودي كـه توسـط اجـزاي فلـزي در پـي                 . ثر و آمـاده بـه حـساب آينـد         ؤالكترود اتصال به زمين م    

توانــد مقاومــت الكتريكــي كمتــري را نــسبت بــه زمــين البتــه در  شــود، مــي هــاي بــزرگ ايجــاد مــي ســاختمان
  . ايجاد كندهاي ديگر  روش      مقايسه با

مقاومـت اجــزاي فـولادي مــستقر در حجـم بتــون يـا ميلگردهــاي بــه كـار رفتــه در بتـون نــسبت بـه زمــين بــر        
بتـون جـاذب رطوبـت اسـت، بـه ويـژه            . حسب نوع خاك و ميزان رطوبـت آن و شـكل پـي متفـاوت خواهـد بـود                  
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 اهــم متــر 90 تــا 30اي در حــدود  در منــاطق غيرخــشك، هنگــام قــرار گــرفتن در درون خــاك، مقاومــت ويــژه 
  .دارد كه كمتر از بعضي از انواع خاك است

گيرنـد، بايـد نـسبت      ي فلـزي كـه بـه عنـوان الكتـرود مـورد اسـتفاده قـرار مـي                  قسمت هـا   مقاومت الكتريكي    -55ماده  
  .گيري و در فواصل زماني منظم مقدار آن كنترل شود به زمين، اندازه

ن كليـه اجـزاي فلـزي كـه جـزء الكتـرود اتـصال بـه زمـين محـسوب                      بايـد از برقـراري اتـصال الكتريكـي بـي           -56ماده  
  .شوند، اطمينان حاصل شود مي

 بــراي اتـصال الكتريكـي بــين اجـزاي فلــزي بـه كـار رفتــه در حجـم بتــون يـا در زيـر ســطح زمـين ماننــد          -57مـاده  
  . ميلگردهاي بتون، بهترين روش جوشكاري در بالاي سطح زمين است

اي بـه   ايـن كـار معمـولاً از طريـق دور زدن هـر محـل اتـصال سـازه        ) انكـر بولـت  (هـاي مهـار     در مـورد پـيچ   -58ماده  
ايـن امـر بـه ويـژه در مـورد سـطوحي كـه ممكـن اسـت قبـل از                      . شـود   كمك يـك هـادي همبنـدي انجـام مـي          

  .گيرد نصب، رنگ بخورند، صورت مي
  :اي  الكترود چنبره-59ماده 

توانـد مـورد اسـتفاده قـرار          ي مـصارف پـايين شـدت جريـان مـي          نوعي الكترود است كه در بعـضي منـاطق و بـرا           
 5متـر تعـداد     سـانتي 40اي بـا شـعاع بيرونـي      بـه صـورت چنبـره   50در اين روش از سيم لختـي بـا نمـره           . گيرد

  .شود استفاده مي) گيرد قرار مي) ارت(كه در ته چاه اتصال به زمين (حلقه 
اي،    اتـصال بـه زمـين مناسـب بـا اسـتفاده از الكترودهـاي صـفحه                 هاي كوچك نيـز ايجـاد سيـستم         در كارگاه  -60ماده  

  .شود ها نيز طبق معمول اجرا مي اي الزامي است و همبندي اي و يا تسمه ميله
ــاده  ــه  در كارگــاه-61م ــزرگ، نمــي هــا و كارخان ــه عنــوان الكترودهــاي اصــلي   هــاي ب تــوان از الكترودهــاي متفرقــه ب

ي اتـصال بـه زمـين مطمـئن         سيـستم هـا   در ايـن حالـت عـلاوه بـر ايجـاد            . سيستم اتصال به زمين استفاده كـرد      
  .بايد الكترودهاي متفرقه را نيز با آنها همبندي كرد

هـاي گـاز، نفـت، هـواي فـشرده و فاضـلاب بـه                 هـاي آبرسـاني عمـومي، لولـه         توان از لولـه      براي تأسيسات نمي   -62ماده  
  .عنوان تنها وسيله اتصال به زمين استفاده كرد

ثري به زمـين وصـل شـده باشـد تـا در صـورت بـروز اتـصالي بـين سـيم فـاز و يـك                            ؤ سيم نول بايد به نحو م      -63ماده  
كـشي آب و لتـاژ    مـثلاً از طريـق لولـه   ) غيـر از اتـصال مـستقيم فـاز و نـول           (سيم اتصال به زمين با مقاومـت كـم          

ن مقـدار مقاومـت سـيم نـول         بنـابراي .  ولـت تجـاوز ننمايـد      50سيم نول نسبت بـه اتـصال زمـين از مقـدار مجـاز               
  ).ي بيگانههادي هابا اتصال به . (بايد يك اهم يا كمتر باشد

منظور از مقاومـت نـول، كـل مقاومـت سـيم نـول اسـت كـه ممكـن اسـت شـامل چنـدين الكتـرود اتـصال بـه                                 :تبصره
الات هــايي بــا غــلاف فلــزي، اتــص زمــين در نزديكــي پــست ترانــسفورماتور يــا ژنراتــور و اتــصالات زمــين كابــل 

  .زمين خطوط هوايي در ابتدا و انتهاي هر خط اصلي و غيره باشد
  . اهم باشد2بايد كمتر از ) بدون اتصال به نول( مقاومت كل سيستم الكترودهاي اتصال به زمين -64ماده 
  . اهم تجاوز كند5 متري پس برق نبايد از 100 مقاومت كل الكترودهاي اتصال به زمين تا شعاع -65ماده 
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هــا اعــم از هــوايي يــا  هــا و كارخانــه  مقاومــت كــل الكترودهــاي اتــصال بــه زمــين مــدارهاي تغذيــه كارگــاه-66 مــاده
  . اهم تجاوز نمايد5 متر باشد، نبايد از 200كه طول آنها ) با غلاف فلزي يا غلاف عايق(كابلي 

 متـر   200كـديگر بيـشتر از      هـا نـسبت بـه ي        يـا فاصـله سـوله     ) سـاختمان، كارگـاه وغيـره     ( چنانچه طول سوله     -67ماده  
 اهـم تجـاوز   5احـداث شـود و مقاومـت كـل آن نبايـد از           ) چـاه ارت  (باشد، بايد ميان آنها چـاه اتـصال بـه زمـين             

  )8شكل (كند 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ها متناسب با فاصله و مقاومت آنها تعداد و وضعيت استقرار چاه: 8شكل 
  

ــاده  ــا حــداقل مقاومــت  -68م  متــري پــست بــرق بــراي پوشــش دادن  100اهــم در  5 بــه كــار گــرفتن الكتــرودي ب
  .منطقه در موارد بحراني، الزامي است

شـود كـه در صـورت بـروز اتـصالي              متـري پـست باعـث مـي        200 اسـتفاده از الكترودهـاي زمـين در فاصـله            -69ماده  
هــاي هــادي متــصل بــه آن، بــه زمــين  بــين يــك هــادي فــاز و هــادي حفــاظتي، ولتــاژ هــادي حفــاظتي و بدنــه

گـستردگي زمـين باعـث      . (شـود   كتر شده و در نتيجـه ولتـاژ تمـاس يـا ولتـاژ بـرق گرفتگـي نيـز كمتـر مـي                       نزدي
  ).يابد شود، در صورتي كه راكتانس سيم با افزايش طول افزايش مي كاهش راكتانس زمين مي

 باشـند،   هـا در حـوزه همـديگر قـرار گرفتـه            در صورتي كه تعداد پـست بـرق دو يـا بيـشتر باشـد، اگـر پـست                   -70ماده  
هـا جـدا     امـا اگـر حـوزه پـست       .  اهـم بـراي هـر دو پـست كـافي اسـت             2مجموع مقاومت الكترودهاي حفـاظتي      

هـا نـسبت بـه همـديگر در فاصـله دورتـر قـرار گرفتـه باشـند، در آن صـورت بايـد مقاومـت                            باشد، يعنـي پـست    
  مــديگر اتــصال  اهــم باشــد و ســپس بــا ســيم رابــط مناســبي بــه ه2الكترودهــاي زمــين هــر پــست بــه تنهــايي 

  .داده شوند
   همبندي سيستم-فصل هفتم

 همبندي سيستم عبـارت اسـت از اتـصال اجـزاي مختلـف سيـستم اتـصال بـه زمـين بـه يكـديگر بـه منظـور                              -71ماده  
  .ي مختلف تأسيساتقسمت هاهم پتانسيل كردن 
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ال اصـلي اتـصال بـه       هـاي بيگانـه بـه ترمين ـ       يي از هـادي   قـسمت هـا    بـه منظـور هـم پتانـسيل كـردن، بايـد              -72ماده  
  :تأسيسات همبندي شوند كه عبارتند از) ارت(زمين 
سيـستم    هـا،  هـا و مجراهـا و سـاير سـرويس           هاي فلزي گاز و نفـت و آب و هـواي فـشرده، فاضـلاب، لولـه                  لوله
  .گير ي فلزي در دسترس ساختمان و صاعقهقسمت هاي حرارت مركزي تهويه هوا، ها

اي آب و گاز بايـد تـا حـد امكـان نزديـك بـه نقطـه ورود آنهـا بـه سـاختمان باشـد                           ه  ي همبندي لوله  سيم ها  -73ماده  
  ).ها بعد از كنتور در طرف مصرف كننده و قبل از انشعاب لوله(

  :تبصره
 ميليمتــر از كنتــور 600در مــورد كنتورهــاي نــصب شــده در داخــل ســاختمان، اتــصال بايــد در فاصــله حــدوداً  

  .باشد
اصــلي اتــصال بــه زمــين بايــد بــراي تجهيــزات كمكــي ماننــد تابلوهــاي كنتــرل ورلــه،   انــشعاباتي از ســيم -74مــاده 

  .ها و تأسيسات اطفاي حريق در نظر گرفته شوند اجزاي فلزي سازه
هـاي تأسيــسات    دسـتگاه        اتـصالات انـشعابي بايـد از شــينه اصـلي اتـصال بـه زمـين بــراي هـر يـك از         -75مـاده  

  .برده شوند
چنـد دسـتگاه در كنـار يكـديگر قـرار داشـته باشـند، بـه جـاي انـشعابات طـولاني از شـينه                           در صـورتي كـه       -76ماده  

  .اصلي، از يك حلقه كمكي با انشعابات كوتاه استفاده شود
هــاي هــادي كــه بــه طــور همزمــان در تمــاس  ي هــادي بيگانــه سيــستم بايــد بــه كليــه بدنــهقــسمت هــا -77مــاده 

  .هستند، اتصال فلزي مستقيم داشته باشند
پـذير نباشـد،      ي فـولادي مـشترك وصـل اسـت، امكـان          قـسمت هـا   اگر اين اتـصال از طريـق تجهيزاتـي كـه بـه              : صرهتب

ي همبنــدي بــه يكــديگر متــصل ســيم هــاي هــادي بيگانــه بــا اســتفاده از قــسمت هــاهــاي هــادي و  بايــد بدنــه
  .شوند

واحــد بــه حــساب آينــد،  در مــواردي كــه دو يــا چنــد ايــستگاه در نزديكــي يكــديگر قــرار داشــته و يــك  -78مــاده 
ي زمين آنها بايد با يكديگر همبنـدي شـوند؛ بـه طـوري كـه كـل منطقـه تحـت تـأثير يـك سيـستم                            سيستم ها 

ي سيـستم هـا  هـا داراي فـصل مـشتركي بـا يكـديگر باشـند، دو جبهـه ممـاس               اگـر ايـستگاه   . زمين قـرار گيـرد    
در صـورتي   .  پوشـش داده شـود     زمين آنها بايد به يكـديگر وصـل شـوند تـا كـل منطقـه بـا يـك سيـستم زمـين                       

قــدر زيــاد باشــد كــه نتــوان آنهــا را دو ايــستگاه مجــاور هــم بــه حــساب آورد،   كــه فاصــله بــين دو ايــستگاه آن
بينـي شـود تـا اطمينـان حاصـل شـود كـه جريـان اتـصالي از           هادي زمين رابط با سطح مقطع كـافي بايـد پـيش           

 جلــوگيري از آســيب ديــدن عــايق كابــل در اثــر بــه دليــل(هــا برقــرار نخواهــد شــد  طريــق زره يــا غــلاف كابــل
  ).ايجاد حرارت جريان اتصالي، زيرا هادي تحمل گرماي زياد را دارد

  .ها استفاده نمود  كابل  توان از زره يا غلاف ها به يكديگر نمي ها براي اتصال زمين پست  در كارخانه-79ماده 
كننـد،    احـدي را كـه داراي اسـكلت فلـزي اسـت تغذيـه مـي               هايي كه دو پست يـا بيـشتر، سـالن و             در كارخانه  -80ماده  

زيـرا مقاومـت آهـن از سـيم مـسي      . وجـود سـيم رابـط الزامـي اسـت و اسـتفاده از اسـكلت فلـزي كـافي نيـست          
  .بالاتر است
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 اگــر دو پــست مجــزا هــر كــدام ســاختمان مجزايــي را كــه داراي اســكلت فلــزي اســت، تغذيــه كننــد، بــراي -81مــاده 
هـاي دو پـست      كديگر بايد از سـيم رابـط مـسي بـا سـطح مقطـع كـافي جهـت اتـصال نـول                      اتصال دو پست به ي    

به يكديگر استفاده نمود و اتـصال دو اسـكلت فلـزي بـه وسـيله يـك هـادي بـا سـطح مقطـع كـافي بـه صـورت                                
  .هوايي يا زميني كافي نيست

 منطقـي نيـست و تنهـا در          بـه يكـديگر    -هـاي مجـزا     بـا پـست    -)همـسايه (هـاي مجـاور        اتصال زمين كارخانه   -82ماده  
  .توان زمينهاي آنها را به يكديگر متصل كرد صورت توافق مالكين مي

گيــر، مخــازن مــواد شــيميايي قابــل  ، صــاعقه)در اثــر اخــتلاف پتانــسيل( بــراي جلــوگيري از ايجــاد جرقــه -83مــاده 
  . در صورتي كه زمين آنها يكي باشد بايد همبندي شوند-اشتعال و اتصال به زمين برق

اي را بـراي آنهـا در         تـوان اتـصال بـه زمـين جداگانـه           زا مـي   در صورت جدا بـودن زمـين منـابع شـيميايي آتـش            : تبصره
  .نظر گرفت

   انتخاب و نصب هادي زمين-فصل هشتم
قـسمتي از سيـستم زمـين اسـت كـه الكتـرود زمـين را بـه ترمينـال                    ) سـيم اتـصال بـه زمـين       ( هادي زمـين     -84ماده  

  .كند اصلي زمين وصل مي
 از آلومينيـوم لخـت يـا آلومينيـوم داراي پوشـش مـس نبايـد در تمـاس بـا زمـين چـه بـه عنـوان الكتـرود و                                 -85ماده  

هـاي مرطـوب نيـز نبايـد از ايـن مـواد بـه عنـوان هـادي                 در محـيط  . چه بـه عنـوان هـادي زمـين اسـتفاده كـرد            
  .زمين استفاده نمود

  .ايد از نظر مكانيكي استحكام لازم را داشته باشدب) سيم اصلي اتصال به زمين( سيم هادي زمين -86ماده 
 هــادي اتــصال بــه زمــين بايــد در مقابــل خــوردگي شــيميايي و الكتــرو شــيميايي اســتحكام لازم را داشــته -87مــاده 

  .باشد
ــصره ــين و منظــور از      :تب ــصال زم ــادي ات ــز ه ــر روي فل ــواد شــيميايي خــاك ب ــر م منظــور از خــوردگي شــيميايي اث

ماننـد مـس و فـولاد كـه       . (ايي تـشكيل پيـل بـه وسـيله فلـزات نـاهمگون در زمـين اسـت                 خوردگي الكتروشـيمي  
  ).مس نسبت به فولاد قطب مثبت تشكيل داده، سبب خوردگي سريع خواهد شد

  .شود  انتخاب مي3 براي اطمينان از استحكام سيم اتصال به زمين سطح مقطع آن طبق جدول -88ماده 
زيـرا قبـل از اتـصال سـيم     . هـاي فلـزي عبـور كنـد     حد امكـان نبايـد از داخـل لولـه     سيم لخت اتصال زمين تا   -89ماده  

ــا زمــين اتــصال داشــته باشــد و در  ) ارت(، ســيم اتــصال زمــين )ارت(ارت بــه شــينه اتــصال بــه زمــين  نبايــد ب
  .هاي فلزي امكان اتصال وجود دارد صورت استفاده از لوله

ــصره ــه فلــزي پيــشنهاد  تنهــا در جاهــايي كــه امكــان آســيب ديــدن ســيم : تب  حفــاظتي وجــود دارد، اســتفاده از لول
  .شود مي

 هادي مسي لخت نبايد در طول مسير تا محـل اتـصال بـه هـادي خنثـي بـا هـادي خنثـي يـا زمـين، تمـاس                               -90ماده  
زيـرا اگـر مقاومـت الكتـرود زمـين زيـادتر از حـد مجـاز شـود، يـا سـيم اتـصال زمـين از                          . الكتريكي داشته باشـد   

  .طع گردد، به هنگام اتصال كوتاه ايجاد ولتاژ تماس خواهد كردالكترود ارت ق
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و حفـاظتي   ) نـول (متـر مربـع باشـد، هـادي خنثـي             ميلـي  10هـاي فـاز كمتـر از          چنانچه سطح مقطع هادي    -91ماده  
متــر مربــع و   ميلــي10هــاي فــاز بــراي  بايــد از يكــديگر مجــزا باشــند و در مــورد ســطح مقطــع هــادي ) ارت(

  .و حفاظتي استفاده كرد) نول( يك هادي مشترك به عنوان هادي خنثي توان از بيشتر مي
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  )mm2(ي به كار رفته در سيستم اتصال به زمين سيم هاسطح مقطع : 3جدول 
سيم حفاظتي عـايق    

  دار
  سيم مسي لخت

  سيم فاز
 سيم عايق

با حفاظت  اي  رشته4كابل   دار
  مكانيكي

بدون حفاظ 
  يمكانيك

5/1  4  4  4  4  
5/2  4  4  4  4  

4  4  4  4  4  
6  6  6  4  4  

10  10  10  6  6  
16  16  16  10  10  
25  16  16  16  16  
35  16  16  16  16  
50  25  25  25  25  
70  35  35  35  35  
95  50  50  50  50  

120  70  70  50  50  
150  70  70  50  50  
185  95  95  50  50  
240  ---  120  50  50  
300  ---  150  50  50  
400  ---  185  50  50  

  
در تـابلوي اصـلي الزامـي اسـت، بـه طـوري كـه سـيم اتـصال بـه زمـين از                        ) ارت( وجود شينه اتصال به زمين       -92ماده  

  .شود ي مختلف منتقل ميقسمت هاالكترود به اين شينه آمده و سپس از ترمينال اصلي به 
  . وجود شينه نول در تابلوي اصلي الزامي است-93ماده 

ــاده  ــه شــينه ارت در    TN-C-Sتم  در سيــس-94م ــول ب ــصال شــينه ن ــوارد مــورد اســتفاده اســت، ات ــر م  كــه در اكث
  . الزامي است- و فقط در تابلوي اصلي-تابلوي اصلي

 با توجـه بـه اينكـه شـينه نـول از طريـق سـيم اتـصال زمـين بـه بدنـه تـابلو وصـل اسـت، بـراي تـسهيل در                                    -95ماده  
  .كننديابي آن را بايد روي مقره عايق سوار  عيب
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اي  بـه صـورت دسـته   ) ارت(تـوان از شـينه اصـلي اتـصال بـه زمـين                را مـي  ) ارت(ي اتـصال بـه زمـين        سيم ها  -96ماده  
  .ي فلزي هر جزء از تجهيزات وصل كردقسمت هابه 

 بـه منظـور كـاهش       سـيم هـا   ي ارت فـولادي يـا مـسي لخـت در زمـين، اگـر ايـن                  سـيم هـا    در صورت دفـن      -97ماده  
، بايـد   )بـه عنـوان الكتـرود محـسوب شـود         (ه زمـين ايـستگاه در نظـر گرفتـه شـده باشـد               مقدار مقاومت اتصال ب   

  .متري زمين دفن كرد  سانتي25حداقل در عمق 
  .توان به عنوان سيم ارت دفن شده در زمين استفاده كرد  از سيم آلومينيوم نمي-98ماده 

ن اســتفاده كــرد كــه در برابــر تمــاس بــا تــوان در زيــر ســطح زمــي از ســيم آلومينيــومي تنهــا در صــورتي مــي  :تبــصره
  .خاك و رطوبت حفاظت شده يا داراي غلاف مناسب باشد

هـا از يكـديگر جـدا نـشده و شـكل اصـلي        ي چنـد مفتـولي بايـد دقـت شـود كـه مفتـول       سيم ها هنگام دفن  -99ماده  
  .سيم حفظ شود

ــاده  ــر -100م ــا اگ ــيم ه ــشده ب  س ــوردگي حفاظــت ن ــر خ ــين در براب ــدفون در زم ــا داراي حفاظــت  ي ارت م ــد، ام اش
  .متر باشد  ميلي16مكانيكي نباشد، براي مس و فولاد گالوانيزه گرم، سطح مقطع بايد بيش از 

 در صورتي كـه سـيم مـدفون در زمـين در برابـر خـوردگي حفاظـت نـشده باشـد، سـطح مقطـع بـراي سـيم                               -101ماده  
  . ميليمتر مربع باشد50 ميليمتر مربع و براي سيم فولادي بيش از 25مسي بايد بيش از 

متـر كمتـر      ميلـي  3حفـاظ دفـن شـده در زمـين بـراي فـولاد گـالوانيزه نبايـد از                     اي بـي     ضخامت سيم تسمه   -102ماده  
  .باشد

  . ميليمتر باشد2 حفاظ دفن شده در زمين براي مس نبايد كمتر از  اي بي  ضخامت سيم تسمه-103ماده 
 ـ                )ارت( هنگام اتصال سـيم اصـلي زمـين          -104ماده   كـار  ه  بـه الكتـرود، مـواد بـه كـار رفتـه در اتـصالات بايـد بـا مـواد ب

  .رفته در الكترود و سيم اتصال به زمين سازگار باشد تا ميزان خورندگي گالوانيك به حداقل برسد
اي محكـم اتـصال       كـار رفتـه در اتـصالات بايـد از نظـر اسـتحكام مكـانيكي مقـاوم باشـند و بـه گونـه                        ه   مواد ب  -105ماده  

  .رقرار نمايندرا ب
دهنـده مـسي، جـوش يـا پـرچ             اتصال الكترودهاي صفحه مسي به سيم اتـصال بـه زمـين بايـد از نـوع اتـصال                   -106ماده  

  .محل اين اتصال بايد با پوشش ضخيمي از قير يا مواد مناسب ديگر حفاظت شود. باشد
تـوان از اتـصالات نـوع         ن مـي  ي چنـد مفتـولي بـه سـيم اصـلي اتـصال زمـي              سـيم هـا    بـراي اتـصال انـشعابي        -107ماده  

  .استفاده نمود) كلمپ(فشاري 
 متـر را تحمـل      - نيـوتن  20هـا بايـد گـشتاوري حـداقل برابـر            هـاي پيچـي، پـيچ       در صورت استفاده از بست     -108ماده  

  .كنند
 در صـورت اسـتفاده از تـسمه بـه عنـوان سـيم اتـصال بـه زمـين و اتـصال آن بـه تجهيـزات نبايـد تـسمه را                                  -109ماده  

  . پيچي كه قطر آن از يك سوم پهناي تسمه بيشتر است، سوراخ كردبراي
 گـاز خنثـي   -هـاي جـوش قـوس تنگـستن     توانـد بـا اسـتفاده از روش     اتـصالات آلومينيـوم بـه آلومينيـوم مـي         -110ماده  

)TIG(گــاز خنثــي -، يــا جــوش قــوس فلــز )MIG( جوشــكاري بــا گــاز اكــسي اســتيلن يــا لحــيم ســخت يــا ،
  .ل پرسي و اتصال پيچي انجام شودلحيم سرد پرسي، اتصا
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 اتــصال بــين آلومينيــوم و مــس بايــد از نــوع پيچــي، جــوش ســرد و يــا جــوش مالــشي باشــد و در ارتفــاع   -111مــاده 
  .متري از سطح زمين قرار گرفته باشد  ميلي250حداقل 

نقطـه ذوب  كـاري سـخت فاقـد روي بـا      هـاي لحـيم   توانـد بـا يكـي از روش          اتـصالات بـين مـس و مـس مـي           -112ماده  
كــاري فــشاري، جوشــكاري حرارتــي و جوشــكاري پــرس  گــراد، پــيچ كــردن، لحــيم  درجــه ســانتي600حــداقل 

  .سرد انجام شود
بـه تجهيـزات، اگـر فلـز رنـگ شـده باشـد، بايـد هنگـام وصـل بـه            ) ارت( هنگام اتصال سيم اتصال بـه زمـين   -113ماده  

  .ي فلزي گالوانيزه، قلع اندود كردقسمت ها
ر تأسيساتي كـه اتـصال سـيم همبنـدي اتـصال زمـين بـه تجهيـزات در معـرض خـوردگي قـرار دارد، بايـد                             د -114ماده  

  .از طريق رنگ ماستيك قيري يا لفاف قيري يا لفاف حفاظتي مناسب اين اتصالات حفاظت شوند
يم باشـد   اتصالات زمين به برقگيرهـا بايـد داراي سـطح مقطـع كـافي بـوده و تـا حـد امكـان راسـت و مـستق                         -115ماده  

 كـه باعـث افـزايش امپـدانس ضـربه           -هاي آهنـي يـا سـاير اجـزاي آهنـي يـا فـولادي                و اين اتصالات نبايد از لوله     
  . بگذرد-شوند مي

اي باشـد كـه سـطوح تمـاس در             اتصالات سيم اتصال بـه زمـين بـه تجهيـزات تـا حـد امكـان بايـد بـه گونـه                       -116ماده  
  .يك صفحه قائم قرار گيرند

كــاري بــه  ردي كــه از غــلاف فلــزي و زره فلــزي كابــل اســتفاده شــود، غــلاف و زره بايــد بــا لحــيم  در مــوا-117مــاده 
  .كاري به زره انجام شود يكديگر همبندي شده و اتصال اصلي هادي حفاظتي به كابل با لحيم

  
  گيري مقاومت الكتريكي الكترود زمين  اندازه-فصل نهم

كنــد و بــه اصــطلاح  حجــم خــاكي اســت كــه الكتــرود را احاطــه مــي منظــور از مقاومــت الكتــرود، مقاومـت  -118مــاده 
  .شود حوزه مقاومت الكترود زمين گفته مي

گيــري مقاومــت الكتريكــي الكترودهــاي اتــصال بــه زمــين، در صــورتي كــه بــه هــيچ عنــوان    هنگــام انــدازه-119مــاده 
داشـته باشـد، بـا در نظـر         گيـري مقاومـت الكتريكـي مـستقل آنهـا وجـود ن              امكان جداسـازي الكترودهـا و انـدازه       

  .گيري مقاومت كل كافي است گرفتن كليه اصول ايمني و حصول اطمينان از پيوستگي، اندازه
گيـري مقاومـت الكتريكـي الكتـرود اتـصال بـه زمـين، بـه هـيچ عنـوان بـاز كـردن نـول ورودي                              هنگام اندازه  -120ماده  

  .مجاز نيست) نول اداره برق(
هـاي اتـصال بـه زمـين متعـدد هـستند، بـا حـصول اطمينـان از پيوسـتگي                      ه داراي چـاه   هايي ك ـ    در كارخانه  -121ماده  

  .شود گيري مي همه آنها مقاومت كل اندازه
گيـري   هايي كـه قطـع بـرق آنهـا بـه هـيچ عنـوان مجـاز نيـست، ابتـدا بايـد مقاومـت كـل انـدازه                          در كارخانه  -122ماده  

هــا را  تــوان چـاه  اطمينـان از همبنـدي كامــل مـي   شـود و در صـورتي كــه ايـن مقــدار زيـر يـك اهــم باشـد، بــا       
  .گيري نمود تك از مدار خارج كرد و مقاومت الكتريكي مستقل آنها را اندازه تك
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هايي كه الكترودهـاي قابـل قبـول چـاه و اسـكلت فلـزي توأمـاً مقـاومتي زيـر حـد مجـاز دارنـد،                              در كارخانه  -123ماده  
  .شود ي موضوع حل ميبا در نظر گرفته كليه موارد ايمني و پيوستگ

.  اهــم قابــل قبــول اســت2 در شــرايط اضــطراري و اســتثنايي بــا تبعيــت از رابطــه ذيــل مقاومــت بــيش از -124مــاده 
هرگاه براي مجـري مقـررات ثابـت شـود كـه در يـك منطقـه، مقاومـت اتـصال اتفـاقي بـين يـك هـادي فـاز و                      «

هـاي بيگانـه كـه بـه هـادي خنثـي يـا         دياز راه تمـاس مـستقيم هـادي فـاز بـا زمـين يـا هـا        (جرم كلي زمـين    
 اهـم كـل مقاومـت مجـاز         2توانـد بـه جـاي          اهم بيشتر اسـت، مجـري مقـررات مـي          7از  ) حفاظتي وصل نيستند  

  :آيد، مجاز اعلام كند دست ميه نسبت به جرم كلي در آن منطقه مقدار جديدي را كه از رابطه ذيل ب
RS RE

U
< ×

−0

50
50  

  :كه در آن
RS =بر حسب اهم)  اهم2به جاي (ومت كل مجاز جديد مقا  
RE = مقدار تجربي آماري(مقاومت اتفاقي اتصال فاز به زمين( 

U0 = بر حسب ولت)  ولت در مواردي عادي220(ي سيستم خنثولتاژ اسمي بين فاز و  
  ولتاژ مجاز تماس بر حسب ولت= 50

  
  ات توليد برق اتصال به زمين تجهيز-فصل دهم

هـاي حامـل جريـان نـسبت بـه            اتصال به زمين تجهيزات توليد بـرق بـراي محـدود كـردن پتانـسيل هـادي                 -125ماده  
گرفتگـي در اثـر تمـاس         شـود و ايـن كـار بـه منظـور حفاظـت در برابـر خطـر بـرق                     جرم كلـي زمـين انجـام مـي        

 .غيرمستقيم ضروري است

صال بدنــه هــاي هــادي مولــد و قــسمت هــاي هــادي بيگانــه بــه   حفاظــت از مولــدهاي بــرق از طريــق اتــ-126مــاده 
  .ترمينال اصلي اتصال به زمين انجام مي شود

شـود و در مـوارد         ترمينال اصـلي اتـصال بـه زمـين بـه يـك الكتـرود اتـصال بـه زمـين مـستقل متـصل مـي                           -127ماده  
  .گردد مقتضي به ساير امكانات اتصال به زمين مربوطه به تأسيسات وصل مي

) ماننــد بــرق شــهر و يــك مولــد( در مــواردي كــه تأسيــسات بــا بــيش از يــك منبــع انــرژي تغذيــه شــوند -128مــاده 
سيستم اتصال به زمين بايد طوري طراحـي شـود كـه هـر يـك از منـابع بتواننـد مـستقل از منـابع ديگـري كـار                              

  .كنند و اتصال به زمين خود را حفظ كنند
كنــد،  سات متــصل بــه شــبكه توزيــع بــرق عمــومي را تغذيــه مــي بهتــر اســت بــراي هــر مولــدي كــه تأسيــ-129مــاده 

  .اتصال به زمين مستقل انتخاب شود
شـود، اگـر در       هاي مولـد فـشار ضـعيف سـنكرون يـا آسـنكرون كـه بـا بـرق شـبكه تحريـك مـي                          در ماشين  -130ماده  

هـاي    هـاي ماشـين نقطـه خنثـي وجـود داشـته باشـد، ايـن نقطـه نبايـد اتـصال زمـين شـود و بدنـه                             پـيچ   سيم  
  .ي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي اتصال به زمين تأسيسات وصل شوندقسمت هاهادي و 
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تواننـد مـستقل از منبـع بـرق شـبكه كـار كننـد، اگـر تنهـا يـك مولـد وجـود                            در مـورد مولـدهايي كـه مـي         -131ماده  
ي مولــد بــه خنثــداشــته باشــد، هــر دو اتــصال زمــين حفــاظتي و اتــصال زمــين سيــستم از طريــق وصــل نقطــه 

ي هــادي بيگانــه بــه يــك ترمينــال اصــلي اتــصال زمــين بــا اســتفاده از يــك الكتــرود قــسمت هــابدنــه مولــد و 
  .اتصال زمين مستقل ايجاد شوند

 ـ                  -132ماده   رونـد، گـر تنهـا يـك مولـد          كـار مـي   ه   در مورد مولدهايي كه به عنـوان منبـع ذخيـره يـا منبـع اضـطراري ب
ي هـادي در    قـسمت هـا   ي سـيم پيچهـاي آن، بدنـه مولـد، كليـه             خنث ـ فشار ضعيف وجـود داشـته باشـد، نقطـه         

ي هــادي بيگانــه بايــد بــه ترمينــال اصــلي اتــصال زمــين وصــل شــوند و ايــن ترمينــال  قــسمت هــادســترس و 
  .اتصال زمين بايد به يك الكترود اتصال به زمين مستقل وصل گردد

هاي مولد و   باشند، اتصال زمين حفاظتي بدنه در صورتي كه چند مولد به طور موازي به يكديگر متصل- 133ماده 
ولي اتصال زمين سيستم براي . ي فلزي مربوط به آن، مشابه اتصال زمين مربوط به يك مولد خواهد بودقسمت ها
ي اتصال سيم هابه دليل امكان وجود جريان در (هاي دوار قرار خواهد داشت  ها، تحت تأثير جريان سيم پيچ

  ).زمين
هـاي چنـد مولـد كـه بـه طـور        ي رفع مشكل جريان جـاري شـده در سـيم اتـصال بـه زمـين سـيم پـيچ            برا -134ماده  

  :كار برده توان ب هاي ذيل را مي اند، روش موازي به يكديگر وصل شده
  وصل يك ترانسفورماتور اتصال زمين خنثي بين فازها و زمين؛) الف
   مولد به سيم ارت؛ي يكخنثي مولدها به يكديگر و اتصال نقطه خنثوصل نقطه ) ب
هـاي فركـانس      هـر مولـد كـه باعـث تـضعيف جريـان            خنثـي استفاده از يك رآكتور مناسـب در محـل وصـل            ) ج

  .كه امپدانس قابل توجهي را در فركانس اصلي از خود نشان دهد بالا شود، بدون آن
رخانـه تحويـل داده     هـاي مولـدي را كـه تـازه از كا            در مولـدهاي سـه فـاز سـيار فـشار ضـعيف، سـيم پـيچ                 -135ماده  

هـاي سـه فـاز و اتـصالات نقطـه خنثـي         در ايـن حالـت ترمينـال      . توان به بدنـه ماشـين وصـل كـرد           اند، نمي   شده
هـاي   همچنـين نقطـه سـتاره سـيم پـيچ       . بايد جداگانه به جعبـه ترمينـال مولـد يـا پريـز خروجـي وصـل شـوند                  

  .مولد بايد به يك نقطه مرجع مشترك وصل شود
ي فلـزي در دسـترس، زيـر بدنـه يـا شاسـي وسـيله                قـسمت هـا   شترك از اتصال بدنه مولـد كليـه         نقطه مرجع م   :تبصره

شـود و در صـورت امكـان بايـد بـه نقطـه اتـصال زمـين                    ي حفاظتي بـه يكـديگر ايجـاد مـي         سيم ها نقليه و كليه    
  .هم وصل شوند

خروجـي داراي پـنج      در مولـدهاي سـيار سـه فـاز فـشار ضـعيف بهتـر اسـت كـه جعبـه ترمينـال يـا پريـز                              -136ماده  
  .يك اتصال مجزا براي سيم اتصال زمين و چهار اتصال عادي براي سه فاز و نول: اتصال باشد

 در مولدهاي سيار سه فـاز فـشار ضـعيف چنانچـه فقـط چهـار اتـصال وجـود داشـته باشـد، از مولـدها بايـد                              -137ماده  
ارم بـراي سـيم اتـصال زمـين در نظـر            صرفاً براي تـأمين بارهـاي سـه فـاز متعـادل اسـتفاده كـرد و اتـصال چه ـ                   

  .گرفته شود
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 در مولدهاي سيار سه فاز فـشار ضـعيف بـا چهـار اتـصال، اتـصال چهـارم و سـيم آن نبايـد بـه عنـوان سـيم               -138ماده  
مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد، زيـرا در صـورت قطـع ايـن سـيم احتمـال بـروز خطـر                         ) PEN( نـول    -مشترك ارت 

  .وجود خواهد است
ل بــين نقطــه مرجــع مــشترك و اتــصال زمــين واقعــي در محــل مولــد ضــروري اســت و بــين نقطــه   اتــصا-139مــاده 

  .خنثي و اتصال زمين در محل مصرف از وسيله حفاظتي جريان پسماند نبايد اتصال برقرار شود
 هاي سه فاز بهتـر اسـت داراي چهـار رشـته باشـند و بـه پـرده فلـزي قابـل انعطـاف يـا زرهـي از                               كليه كابل  -140ماده  

  .ي فولادي مجهز باشند تا بتوانند به عنوان سيم اتصال به زمين مورد استفاده قرار گيرندسيم ها
ي فـولادي  سـيم هـا   در مولدهاي تك فاز نيـز بايـد كابـل مجهـز بـه پـرده فلـزي قابـل انعطـاف يـا زرهـي از                        -141ماده  

  .باشد تا بتواند به عنوان يك هادي حفاظتي مجزا عمل كند
اردي كه به دليل طولاني بودن كابل، مقاومت زره يا پرده فلزي آن افزايش يابد، دستيابي به يك  در مو-142ماده 

و كابل سه (اي براي سه فاز  سازد، بايد از كابل پنج رشته امپدانس پايين براي حلقه اتصال به زمين را مشكل مي
  .ه صورت موازي با پرده فلزي وصل نموداستفاده شود، به طوري كه سيم اضافي را بتوان ب) اي براي تك فاز رشته

هـا بايـد از نـوعي انتخـاب شـوند كـه          هـاي فاقـد پـرده فلـزي يـا غـلاف سـيمي، ايـن كابـل                   در مورد كابـل    -143ماده  
  .روكش آنها در برابر سايش مقاوم باشد و به سيم اتصال به زمين جداگانه مجهز باشد

تـوان نـوعي      ات در معـرض خطـر آسـيب ديـدگي قـرار گيرنـد، مـي               هـا و تجهيـز     در مواردي كه ممكن است كابـل       -144ماده  
ايـن وسـيله نـه تنهـا بايـد          . بينـي كـرد     پـيش ) RCD(حفاظت تكميلي را بـه كمـك وسـيله حفـاظتي جريـان پـساند                

هنگام وقوع اتصالي بين سيم فاز و اتـصال زمـين يـا بدنـه فلـزي عمـل كنـد، بلكـه بايـد خطـر بـرق گرفتگـي ناشـي از                                  
ديـده فاقـد زره يـا تجهيزاتـي را كـه كـاملاً توسـط محفظـه فلـزي                      هـاي آسـيب     كابـل  برق دار ي  م ها سيتماس افراد با    
  .اند، كاهش دهد پوشيده نشده

 

   اتصال به زمين خطوط هوايي-فصل يازدهم
، تيرهــاي فلــزي و تيرهــاي بتــوني نگهدارنــده )هــا دكــل(هــاي فــولادي مــشبك   اتــصال بــه زمــين ســازه-145مــاده 

  .يق تماس آنها با زمين بايد انجام شودخطوط هوايي از طر
گـاه متـصل       در مناطقي كه مقاومت ويـژه خـاك آنهـا بالاسـت، اتـصال بـه زمـين هـوايي كـه بـه مقـر تكيـه                            -146ماده  

شـود مناسـب بـوده و تـا حـدودي حفاظـت در برابـر رعـد و بـرق را                        است و در انتهاي تغذيه بـه نـول وصـل مـي            
  .كند نيز تأمين مي

  .شوند اي فولادي ابتداي خطوط انتقال نيرو به سيستم اتصال زمين اصلي ايستگاه وصل ميه  دكل-147ماده 
ها بـه تيـري از جـنس غيررسـانا يـا بازوهـاي افقـي غيررسـانا كـه بـه تيـر وصـل اسـت،                            در مواردي كه مقره    -148ماده  

خواهـد  اي بيـشتري      ي فلـزي بـالاي تيـر باعـث تحمـل ولتـاژ ضـربه              قـسمت هـا   متصل شـوند، حـذف همبنـدي        
  .يابد شد و در اين حال احتمال خرابي ناشي از جرقه فاز به فاز كاهش مي
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هـا    در مواردي كـه تجهيزاتـي ماننـد ترانـسفورماتورها، كليـدهايي بـا قطـع و وصـل مكـانيكي يـا سـر كابـل                           -149ماده  
شـده از   روي يك تير پلاستيكي تقويت شـده يـا چـوبي نـصب شـده باشـند مقاومـت در برابـر ولتـاژ ضـربه وارد                            

ي فلـزي روي تيـر بايـد بـا يكـديگر همبنـدي شـده و بـه زمـين                     قـسمت هـا   يابد و بنابراين      طريق تير كاهش مي   
  .اتصال داده شوند

  .هاي مهار بايد روي مهار تير نصب شوند  مقره-150ماده 
سـت كـه تـا     هـيچ بخـشي از مقـره نبايـد در ارتفـاعي كمتـر از سـه متـري بـالاي زمـين قـرار گيـرد و لازم ا               -151ماده  

حد امكان بالاتر نصب شود، اما مقـره بايـد طـوري اسـتقرار يابـد كـه قـسمت زيـرين آن هـيچ تماسـي بـا سـيم                               
دار نداشـته باشـد، حتـي اگـر يكـي از آنهـا پـاره، شكـسته و يـا شـل                        بـرق  مهار در بالا و سيم فاز در تجهيـزات          

  .شده باشد
ي متـصل بـه   قـسمت هـا  هـاي فلـزي سـاختمان يـا       سـازه هاي فلزي متصل يا نزديك بـه هـر يـك از           براكت -152ماده  

ساختمان كه نگهدارنده سيم فـاز هـستند، بايـد بـه زمـين متـصل شـوند، مگـر آنكـه اولاً سـيم عايقـدار باشـد و                              
  .ثانياً توسط يك مقره نگهداشته شود

ينكــه شــود، عــلاوه بــر ا  ســيم اتــصال بــه زمــين هــوايي كــه در بــالاي خطــوط نيــروي هــوايي نــصب مــي-153مــاده 
كنــد، در برابــر صــاعقه نيــز تــا حــدودي حفاظــت بــه وجــود   مــسيري بــراي برگــشت اتــصال زمــين ايجــاد مــي

  .آورد مي
  

  ها  اتصال به زمين روشنايي و تجهيزات الكتريكي مستقر در خيابان-فصل دوازدهم
ــاده  ــد از -154م ــان عبارتن ــستقر در خياب ــزات م ــاي  :  تجهي ــاي راهنم ــرق، تابلوه ــراغ ب ــت چ ــاي ثاب ــه تيره ــز ب ي مجه

  .اي دايمي در خيابان نصب هستند ها و ساير وسايل مجهز به برق كه به گونه روشنايي، كيوسك
 تغذيــه و حفاظــت كــرد كــه در ايــن TN-Sتــوان از طريــق سيــستم   تجهيــزات مــستقر در خيابــان را مــي-155مــاده 

  .شود استفاده ميي فاز، نول و اتصال به زمين مجزا از يكديگر سيم هاصورت از كابل تغذيه با 
ــاده  ــزات و    قــسمت هــا -156م ــه زمــين تجهي ــصال ب ــال ات ــه ترمين ــد ب ــان باي ي هــادي در دســترس تجهيــزات خياب

  .همچنين به ترمينال اتصال به زمين مدار تغذيه متصل شوند
در ايــن .  نيــز اســتفاده كــردTN-C-Sتــوان از سيــستم   بــراي تغذيــه و حفاظــت تجهيــزات خيابــان مــي-157مــاده 

  .شود استفاده مي) PE( اتصال زمين -مولاً از كابلي با سيم مشترك نولروش مع
هـاي هـادي در دسـترس بايـد از طريـق يـك سـيم مـسي                     بـراي تأسيـسات جديـد، بدنـه        TNCS در روش    -158ماده  

يـا  ) 10سـيم شـماره     ( ميليمتـر مربـع      10به ترمينال نول وصـل شـود و سـطح مقطـع ايـن سـيم حـداقل بايـد                     
  .ع سيم نول مدار تغذيه باشدبرابر با سطح مقط

ي قـسمت هـا   ي هـادي در دسـترس يـا         قـسمت هـا   جـزاي فلـزي كوچـك مجـزا كـه احتمـال تمـاس آنهـا بـا                    ا :تبصره
نبايـد  ) هـاي در   ماننـد درهـاي فلـزي كوچـك و چـارچوب          (هادي بيگانه يا با سـيم اتـصال بـه زمـين كـم اسـت                 
  .به ترتيب ياد شده به سيستم اتصال زمين وصل شوند
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، يـك الكتـرود     )مـثلاً بـه صـورت حلقـه       ( در صورتي كه مداري بـيش از يـك وسـيله خيابـان را تغذيـه كنـد                    -159ماده  
اتصال زمين بايد در واحد آخـر يـا ماقبـل آن نـصب شـود و مقاومـت اتـصال زمـين در هـر نقطـه قبـل از وصـل                                 

انچـه ايـن مقاومـت       اهـم باشـد و چن      20هر سيم همبندي يا سيم اتصال زمـين بـه ترمينـال نـول بايـد كمتـر از                    
هـاي مـساوي       اهم باشـد، بايـد الكترودهـاي اتـصال زمـين ديگـري در طـول مـدار بـا فاصـله                      20الكترود بيش از    

  .از يكديگر نصب شوند
 باشـد، ولـي شـركت نـاظر بـر روشـنايي عمـومي، مايـل بـه اسـتفاده                     TN-C در صورتي كه سيـستم تغذيـه         -160ماده  

 بـه زمـين نـول باشـد، و همچنـين در مـواردي كـه شـركت بـرق،                     ي مجـزاي اتـصال    سـيم هـا   هـايي بـا      از كابل 
ترمينــال اتــصال زمــين را تهيــه كــرده ولــي چــاه اتــصال زمــين را بــراي اســتفاده در اختيــار شــركت روشــنايي  
نگـذارد، شــركت نــاظر بــر روشــنايي بايــد الكتــرود ارت حفــاظتي خــود را نــصب كنــد و در ايــن حالــت سيــستم  

  . باشدTTاتصال به زمين بايد از نوع 
يــك جــزء مهــم از حلقــه اتــصالي اســت، ولــي مقاومــت ) TN-C( الكتــرود ارت نــول ترانــسفورماتور تغذيــه -161مــاده 

آن نسبت بـه الكتـرود اتـصال بـه زمـين تحـت كنتـرل شـركت روشـنايي خيابـان نيـست و در چنـين شـرايطي                              
اظتي جريـان پـسماند اسـتفاده       انـد، بايـد از وسـايل حف ـ         براي اطمينان از قطع تجهيزاتي كـه دچـار اتـصال شـده            

استفاده از تيرهاي چـراع بـرق فلـزي يـا اسـكلت فلـزي واحـدهاي كنتـرل و غيـره بـه عنـوان الكترودهـاي                    . شود
  .شود اتصال به زمين حفاظتي توصيه نمي

 استفاده از تيرهـاي چـراغ بـرق فلـزي يـا اسـكلت فلـزي واحـدهاي كنتـرل و غيـره بـه عنـوان الكترودهـاي                              -162ماده  
  .شود  زمين حفاظتي توصيه نمياتصال

  
  هاي فلزي هاي موقت و سازه   اتصال به زمين داربست-فصل سيزدهم

شـوند، بـا توجـه بـه تعـداد اتـصالات،              هـاي پيچـي سـوار مـي       هايي كه به كمك اتصال پيچي يـا بـست             سازه -163ماده  
 موقـت فلـزي را بـه نحـوي          كننـد، امـا نبايـد ايـن سـازه           مسيرهاي متعددي با مقاومت نسبتاً مطلـوب ايجـاد مـي          

  .ثر متصل به زمين دانستؤم
شـود كـه      هاي موقت حامـل مـدارهاي روشـنايي يـا مـصارف كوچـك باشـد، توصـيه مـي                      در صورتي كه سازه    -164ماده  

  .سازه با سيم حفاظتي همبندي شود
  .مبندي نيستباشد، نيازي به ه) AC( ولت 50هاي موقت چنانچه ولتاژ كار مدار كمتر از   در سازه-165ماده 

، ســازه فلــزي بــه عنــوان قــسمتي از هــادي بيگانــه )AC( ولــت 50 بــراي اســتفاده از ولتــاژ كــار بيــشتر از -166مــاده 
  .محسوب شده و بايد با سيم حفاظتي همبندي شود

 در صورتي كـه سـازه مـوقتي در كنـار سـاختمان بلنـدي نـصب شـده باشـد، ايـن سـازه فلـزي موقـت بايـد                                -167ماده  
  .اعقه نيز حفاظت شوددر برابر ص

 بـراي حفاظـت سـازه موقـت فلـزي در برابـر صـاعقه، بايـد ايـن سـازه، هـم در بـالاترين نقطـه نزديـك بـه                                  -168ماده  
  .ساختمان و هم در سطح زمين و يا در نزديكي آن به يك يا چند سيم حفاظتي وصل شود
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اعقه بـه الكترودهـاي ارت جداگانـه        هاي فلـزي موقـت ممكـن اسـت بـراي حفاظـت كـافي در برابـر ص ـ                     سازه -169ماده  
  .هاي موقت بستگي دارد ها و پايه نياز داشته باشند كه اين امر به ساختار پي

 

  هاي مسافرتي و توقفگاه آنها  اتصال به زمين كاروان-فصل چهاردهم
ه  در منــابع تغذيــPMEي سيــستم هــاهــا، اســتفاده از   بــا توجــه بــه خطــرات خــاص اســتفاده از كــاروان-170مــاده 

  .ها ممنوع است كاروان
هــا وجــود دارد، طبــق روش  هــاي ثابــت كــه در محــل توقفگــاه كــاروان سيــستم اتــصال بــه زمــين ســاختمان -171مــاده 

  . استفاده شودTN-C-Sمعمول است و بهتر است از سيستم 
. آينـد  شـوند، سـاختمان ثابـت بـه حـساب مـي          بينـي نمـي     جـا شـدن پـيش       هاي نصب ثابت كه براي جابه      كاروان :تبصره

  .دهد هاي الكتريكي موجود در محل استقرار كاروان را نشان مي روش تغذيه دستگاه) 9(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  روش تغذيه دستگاه هاي الكتريكي محل استقرار كاروان: 9شكل 
  . محافظت شوندRCDممكن است حداكثر شش پريز خروجي با يك : آوري ياد

  
يي كـه ترمينـال اتـصال بـه زمـين پريزهـاي             سـيم هـا   هـا، يعنـي      ن مدار در كـاروان    ي اتصال به زمي   سيم ها  -172ماده  

ماننـد سـيم حفـاظتي كابـل زيرزمينـي          (كننـد     خروجي كاروان را به ترمينال اصلي اتـصال بـه زمـين وصـل مـي               
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ــا ســيم حفــاظتي دوبــل در يــك خــط هــوايي  ــالايي برخــوردار  )ي ، بايــد از اســتحكام و يكپــارچگي الكتريكــي ب
  .باشند

  ها هاي كوچك و قايق  اتصال به زمين بندرگاه كشتي- پانزدهمفصل
همچنــين در .  در تأسيــسات الكتريكــي دريــايي بايــد خطــرات ناشــي از رطوبــت، مــورد توجــه قــرار گيــرد -173مــاده 

 و جـنس مـواد بـه كـار رفتـه و             سـيم هـا   هايي كه در معرض جـزر و مـد قـرار دارنـد، محـل قرارگيـري                   بندرگاه
  .آوري روي آنها نداشته باشد اي باشد كه تأثير زيان كتريكي بايد به گونهطراحي تأسيسات ال

ي سيــستم هــاهــا وجــود دارد، اســتفاده از  هــا و قــايق  بــا توجــه بــه خطــرات خاصــي كــه بــراي كــشتي -174مــاده 
PMEها ممنوع است  در منابع تغذيه بندرگاه.  

  :كنند غذيه مي، منابع تغذيه سه نوع تأسيسات را تبندرگاه ها در -175ماده 
روهـا كـه ابزارهـاي        انـد؛ ماننـد تأسيـسات مـستقر در پيـاده            بينـي شـده     تأسيساتي كه براي انجام كـار پـيش       : الف

  شود؛ دستي را نيز شامل مي
  ها؛  قايق  ها و ها؛ مانند تغذيه رطوبت گيرهاي كشتي ها و قايق تغذيه موقتي كشتي: ب
ــه كــشتي: ج ــايق تغذي ــا و ق ــيم  ه ــه داراي س ــايي ك ــومي در    ه ــرق عم ــبكه ب ــتفاده از ش ــراي اس ــشي لازم ب ك

  بندرگاه هستند؛
ي اتـصال بـه زمـين در بنـدرگاه نبايـد از جـنس آلومينيـوم يـا كابـل غيرقابـل انعطـاق                         سيم هـا   هيچ يك از     -176ماده  

  .با عايق معدني و روكش مس باشد
مـا در صـورت نيـاز ايـن اتـصالات بايـد             ي محـافظ بايـد اجتنـاب شـود، ا         سيم هـا   تا حد امكان از اتصالات به        -177ماده  

  .در داخل پوشش حفاظتي مناسبي قرار گيرند
هـا بتوانـد بـه        روي كـشتي   سـوخت گيـري    طراحي سيستم تغذيه بايد طـوري باشـد كـه هـر يـك از نقـاط                   -178ماده  

  .سيم اتصال به زمين سيستم توزيع الكتريكي وصل شود
 انجــام شــود و تــا پايــان ســوخت گيــريهــا بايــد قبــل از   كــشتيســوخت گيــري اتــصال بــه زمــين نقــاط -179مــاده 

  .اي تخليه از كشتي ادامه داشته باشد  و جدا شدن لولهسوخت گيريمرحله 
 بايـد بـه مخـزن سـوخت كـشتي و سـيم حفـاظتي مـدار كليـه                    سـوخت گيـري   ي فلـزي محـل      قـسمت هـا    -180ماده  

  .هاي حفاظتي در كشتي اتصال دايمي داشته باشد كشي سيم
ي فلـزي روي سـطوح شـناور در داخـل بنـدرگاه كـه شـامل تجهيـزات الكتريكـي بـوده و يـا                          قسمت ها  كليه   -181ماده  

  . ممكن است با تجهيزات الكتريكي در تماس باشند، بايد با سيم حفاظتي سيستم همبندي شوند
  

 ـ ايـن آ   -182ماده   مـورخ    تبـصره در جلـسه نهـايي         7 مـاده و     182نامـه در پـانزده فـصل و           يني
 بـه تـصويب وزيـر كـار و          25/11/85عالي حفاظت فني تهيـه و در تـاريخ            شوراي 21/3/85

  .امور اجتماعي رسيد
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