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  :مقدمه
ن ويهدف از گرد آوري اين جزوه كمك به شركت كنندگان در دوره جهت درك عميق تر مفاهيم مربوط به سيستم هاي زم

گر چه در گذشته بي توجه با آن برخورد ميشده وليآشنائي با روشهاي روز آمد و كار آمد اين بخش از مهندسي برق است كه
 جايگاه خودرا پيدا كرده و مطمئنĤ در آينده هم،در وضعيت فعلي مملكت و حجم عظيم پروژه هاي صنعتي و پيشرفت فن آوري

  .بهتر از وضعيت فعلي خواهد بود
اما به علت دامنه وسيع موضوع وخواننده جابيفتد ،مفهوم براي،در اين جزوه سعي بر آن است تا با زبان ساده و تصاوير شماتيك

تعدد مباحث در مواردي كه نياز به توضيحات بيشتر ميباشد به مراجع ضميمه كه به صورت فايل الكترونيكي در اختيار شما قرار
  .داده شده است مراجعه فرمائيد

  تعريف سيستم زمين
) با سيم (  عبارت است از اتصال الكتريكي EARTHING  يا ارتينگ GROUNDINGسيستم زمين يا گراندينگ

 :تجهيزاتي كه

  با برق كار مي كنند و بدنه فلزي دارند   -
  با برق كار نمي كنند ولي بدنه فلزي و هادي دارند   -
  حتي در بعضي موارد و در كاربردهاي خاص با برق كار نميكنند و بدنه فلزي هم ندارند و عايق هستند -

 :زمين جهتبه درون

   تامين حفاظت جاني انسانها.1-
  عملكرد مناسب دستگاهها.2-
  كنترل نويز. 3-

  
  :اصطلاحات و تعاريف

  
 بدنه يا اسكلت هادي مربوط به تجهيزات الكتريكي است كه در دسترس بوده و مي توان آن را لمس:بدنه هادي تجهيزات

ولي ممكن است در اثر بروز نقصي در دستگاه يا ايجاد اتصالي داخلياين قسمت از تجهيز در وضعيت عادي برقدار نيست. كرد
 .برقدار شود

  .يا وصل به سيستم هادي هاي گسترده كه به جاي زمين عمل مي كند) الكترود(وصل شده به ميله زمين: زمين شده
  

يانهاي سرگردان زمين را سازه هاي فلزي مدفون درخاك كه مي توانند مسير جر(Earth electrode) الكترود زمين   
  .تسهيل يا گراديان پتانسيل زمين ناشي از اين جريانها را تغيير دهند الكترود زمين مي گويند
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  :اين الكترودها مي توانند شامل موارد ذيل باشند

  لوله آب فلزي مدفون -1
 شبكه هاي فلزي ساختمان كه بطور موثر در زمين قرار گرفته است -2

 ميلگردهاي داخل بتن -3

 كه هاي مسي موسوم به رينگ زمينشب -4

يكي از موثرترين الكترودهاي زمين يك رينگ يا شبكه فلزي است كه به اسكلت ساختمان در فواصل مناسب متصل گرديده 
.است

وصل الكتريكي هر تركيبي از اجزاي هادي ،بدنه ها ،قسمت هاي فلز ي در دسترس ،اجزاي فلزي :(bonding) هم بندي
كشي ها ،پوشش هادي و غيره به يكديگر به منظور از بين بردن اختلا ف پتانسيل احتمالي بين آنها در  انواع لوله          ساختمانها ،

  .حالت عادي يا در صورت بروز اتصالي

در سيستم تكفاز سيم برگشت جريان كه پتانسيل آن نسبت به زمين صفر است و در سيستم سه فاز نقطه گره  . (neutral)نول
  . را نول مي گويند، در اين جزوه نول سيمي  است كه مي تواند در بعضي حالات به زمين متصل شودستاره

شبكه :  زمين آرام را اينگونه تعريف مي كندIEEE 100 استاندارد Clean earth) يا Quiet ground(زمين آرام 
  ايزوله مي باشد و نويز system ground Powerزمين ويژه كه از بخش هاي قراردادي سيستم زمين قدرت  

الكترومغناطيسي و ولتاژهاي ناخواسته موجود در لحظات خطا يا عادي زمين روي آن اثر نمي كند و موجب اخلال در عملكرد 
  .مطلوب كامپيوتر نخواهد شد 

نهاي داخل زمين را معيار دقيقي جهت تعيين مقاومت زمين آرام در دست نمي باشد و زميني كه ولتاژهاي ناخواسته ناشي از جريا
زمين آرام را با اين علامت .  به كامپيوتر منتقل نكند خواه يك الكترود باشد خواه يك شبكه وسيع ايزوله، زمين آرام مي باشد

  .نشان ميدهند
  

  
ست كه استعداد القاء يا برخلاف زمين آرام، زمين نويزي يك شبكه زمين  الكتريكي  ا (noisy ground)زمين نويزي

 علامت زمين معمولي و يا زميني كه استعداد جمع شدن نويز درآن .تزريق ولتاژهاي ناخواسته ومزاحم را به سيستم كامپيوتر دارد
  زياد است نيز به شكل زير است
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ميدانهايبهElectro Magnetic Interference (EMI)تداخل ناشي از ميدان الكترو مغناطيسي

الكترومغناطيسي  راه يافته در زمين بخاطر وقوع صاعقه، اتصال كوتاه در زمين هاي مجاور و نظائر آن كه از سيگنالهاي با
  .گويندEMI      بالاي صاعقه را شامل مي شودسرعت و سيگنالهاي با)RF(فركانس پايين شهري تا فركانسهاي راديوئي

 سيستم ارت عملكرد رضايت بخشي داشته باشد بايد مجموعه اين سيستم مقاومت الكتريكي كمي نسبت به زمين داشتهبراي اينكه
  .باشد و بتواند جريانهاي زياد را به راحتي از خود عبور دهد

  
  :سه ويژگي مهم يك سيستم زمين عبارت است

Low  Electrical Impedance                                   الكتريكي بسيار پائينامپدانس -1

High  Mechanical Resistance                                         مقاومت مكانيكي بسيار بالا-2
  
High  Corrosion  Resistance                                  مقاومت بالا در برابر خوردگي-3
  

  تاثير جريان الكتريكي بر بدن
  

تجربه نشان داده است كه. عبور اين جريان ميباشد t  و مدت زمانi،ميزانfتاثير جريان الكتريكي عبوري از بدن تابع فركانس
 آمپر كاملآ نا1/0 هرتز كه فركانس معمولي در صنعت برق است حتي با شدت60 و50آدميان در برابر جريان الكتريسيته بين

  . هرتز متوجه خطر عمده اي نشده اند10000 تا3000برابر همان جريان با فركانس بينوان بوده اند در حاليكه درت
 ميلي25 تا9 هرتز آسيب جدي در شخص ايجاد نميكند ولي چنانچه ميزان آن از60 تا50 ميلي آمپردر فركانس9جريان هاي تا

 ميلي آمپرباعث از25ود بوده است جريان هاي بيشتر ازر افتادن ماهيچه هاي محل تماس مشهآمپر افزايش يابد خطراتي مثل از كا
  .كار افتادن تنفس و يا منجر به مرگ خواهد شد

  . نشان ميدهدDCو هرتز60 با فركانس ACجدول زيرميزان خطر ات و اثرات جريان برق بر بدن را براي جريانهاي
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  هرتز300كه طبق جدول فوق موجب مرگ ميشود در فركانس هاي بالاي  هرتز 60انس با فرك ميلي آمپر 100 بالاي  جريان
 كيلوهرتز نحوه اثر گذاري جريان روي بدن به جاي 200 تا 100در جريانهاي با فركانس .صرفĤ موجب تحريك اعصاب ميشود 

ي از عبور جريان با فركانس شوك و خارش به صورت حرارت ظاهر ميشود و اساسĤ حرارت و سوختگي تنها اثرات شوك ناش
 . كيلو هرتز ميباشد100هاي بالاي 

  
در اين خصوص ميتوان با .جريان ميباشد عبور اين  زمانمدت بدن،ميزان خطر آفريني جريان الكتريسيته برنكته قابل ذكر در 

  بيان DAISLERفرمول توسط اين . استفاده از فرمول تجربي زير رابطه شدت جريان انتقالي و زمان عبور  آنرا محاسبه نمود
 : ثانيه صادق بوده است3 كيلوگرم و زمان كمتر از 50 درصد افراد با وزن 99,5شده و در مورد 

  
(  IB)2 * ts=0.0135 

  . شدت جريان عبوري از بدن ميباشدIB  زمان انتقال جريان از بدن و  tsدر اين رابطه 
با استخراج . ميلي آمپر را تحمل كند164ثانيه شخص ميتواند شدت جريان   0.5به عنوان مثال طبق فرمول فوق به ازاي زمان

 . كيلوگرمي را ميتوان به صورت زير محاسبه كرد50شدت جريان از فرمول بالا حداكثر جريان قابل انتقال از بدن فرد 

  
IB=0.116/√ts 
 مقاومت هاي متفاوتي نشان داده اند در استانداردها از با توجه به اينكه افراد با وزنهاي مختلف در برابر جريان الكتريسيته از خود

 كيلوگرمي اساس محاسبات واقع شده و لذا فرمول 70 حداكثر جريان مجاز قابل عبور از بدن يك فرد   IEEEجمله استاندارد  
 :بالا بعدآ به صورت زير اصلاح و تكميل شده است 
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(  IB)2 * ts=0.0246 

 
IB=0.157/√ts 

  .ه زمين و تعيين پارامترهاي ايمني كه در ادامه به آن ميپردازيم بوده استاس ارزيابي شبكفرمول فوق اس
  . ولت به بالا را ولتاژ خطرناك ميگوئيم 50از لحاظ ولتاژ نيز در استانداردهاي ايران ولتاژ متناوب 

همچنين وضعيت .  نيز ارتباط دارداثر جريان برق به وضعيت قرارگرفتن انسان و عضو ي كه به موضع اتصالي برخورد مي كند
  .برخورد انسان با موضع اتصالي ممكن است به دو صورت مستقيم و غير مستقيم باشد 

 به علت اينكه  كم خطر تر خواهد بود شكل زير دو وضعيت تعريف شده در بالا را نشان داده است كه البته وضعيت غير مستقيم
 سهم جريان عبوري از بدن انسان كمتر خواهد بود ، بالتبع و جريان خطا دو مسيرموازي جهت  عبور دارد 

 فلسفه و تاريخچه ارت
  

و . خطوط انتقال و توزيع برق بدون اينكه نقطه نوترال يا نول زمين شده داشته باشند احداث مي شدند1892 تا 1880بين سالهاي 
  . ارت وجود نداشتهيچ نقطه اي از شبكه و تجهيزات ارت نميشدند و اساسĤ مفهومي به نام

مشكلات برق گرفتگي و آتش سوزي در منازل و اماكن عمومي و صنعتي وجود داشت بدون اينكه فيوزهاي حفاظتي نصب شده 
  .در شبكه عيوب راتشخيص بدهند 
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مشكلات ادارات بيمه جهت جبران خسارت بيشتر و بيشتر ميشد و به طور موازي تحقيقاتي جهت كاهش اين خطرات به عمل 

  .ميĤمد
در انگلستان اتصال بدنه فلزي وسائل برقي به زمين يا همان ارت كردن را اجباري   )IEE (  انجمن مهندسان برق1924در سال 

  .نمود هر چند اينكار ساده نبود و مشكلات فراواني داشت
  .ي نمود ارت كردن بدنه تجهيزات برقي را الزامكشورش  فرانسه نيز در استانداردهاي ملي 1923در سال 
  . فرانسه بحث ارت كردن نقطه نول ترانسفورماتورها را نيز تصويب نمود1927در سال 
 . استانداردهاي جامع حفاظت اشخاص و تجهيزات تدوين و اجرائي شد و از آن سالها به بعد ارتينگ همگاني شد1935در سال 

 
  :فلسفه ارت كردن

  .پي بردبا دقت در شكلهاي ساده زير ميتوان به فلسفه ارت 
1- Ĥوقوع اتصالي مستقيم فاز به نول ميتواند فيوز را بسوزاند  در اين مدار ساده تكفاز كه نول عمدآ به زمين متصل نشده صرف

  .بعدي را بگيرد  و جلوي خطرات
 نخواهد سوخت و عيب ممكن است روزها وجود داشته  فيوز)هر يك به تنهائي(اتصالي فاز به زمين و نول به زمين در صورت 

  .به تجهيزات به خاطر تغيير در ولتاژ تغذيه آنها و يا آسيب به شبكه برق گردد باشد كه منجر به آسيب
و فقط اتصال همزمان به فاز و نول باعث برق  در اين حالت اگر دست انسان به يك فاز يا نول بخورد خطري نخواهد داشت

  .گرفتگي خواهد شد
 زياد:  جهيزات و شبكه برق كمتر   آسيب به ت:خطرات انساني :خلاصه 

 
 
  
  
  
  
  
  
 
  
 1927و مسائل ديگر كه در ادامه خواهد آمد در سال   همانطور كه در تاريخچه نيز اشاره شد به خاطر حفظ پايداري شبكه برق-2

   :قابل بيان استبه زمين اجباري شد كه در اينحالت وضعيت به صورت زير  به بعد اتصال نول
  .را محا فظت كند واند فيوز را سوزانده و مدار و تجهيزاتاتصال فاز به زمين ميت
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  اتصال نول به زمين خطري براي شبكه و تجهيزات ندارد

  بسيار خطرناك است) تنها( اتصال بدن انسان به يك فاز
  :اين وضعيت دو حالت دارد 

  اگر بدنه دستگاه به زمين كه همان نول است وصل شده باشد •
  سوخته و از عبور طولاني جريان به بدن جلوگيري ميكند كه در اينحالت فيوز سريعا)اظتي يعني همان سيستم زمين حف(

  
  شده باشدنوصل  اگر بدنه دستگاه به زمين كه همان نول است •

خود را رها  فيوز بسوزد لذا جريان برق تا زمانيكه شخص به خود آمده و يعني سيستم ارت نداشته باَشيم كه در اينحالت بعيد است
  .و اين فاجعه است  و يا كسي به كمك او بيايد از بدن عبور خواهد كردكند

  :خلاصه اين حالت
  

  در صورت عدم نصب ارت مناسب
       بسيار زياد   :خطرات انساني 

  زياد:   آسيب به تجهيزات و شبكه برق 
  
  
  
  

  در صورت نصب سيستم ارت مناسب
  كمتر           :خطرات انساني 
  كمتر:  ت و شبكه برق  آسيب به تجهيزا

   باشدبه عبارتي در حالتي كه سيستم ارت نصب شده
   جريان خطا سه مسير جهت عبور  جريان خطا و برگشت 

  به منبع دارد و سهم كمي از جريان خطا ممكن است از 
  بدن شخصي كه با دست دستگاه را لمس ميكند عبور كند 

  .دخصوصا اگر مقاومت زمين دستگاه نيز خيلي كم باش
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  انواع زمين كردن

  :زمين كردن به طور كلي به دو بخش تقسيم ميشود
 Ground System               نول كردن يا گراندينگ سيستم نوترال يا نزمين كردزمين كردن الكتريكي يا   -  1

  :به طور كلي منظور از زمين كردن نوترال رسيدن به اهداف زير است 
 

 ي ناشي از اثرات كليدزني و صاعقه كاهش تنش الكتريك: الف 

  تامين و كنترل جريان اتصالي در حد قابل قبول: ب
  كاهش عدم تعادل ولتاژ: ج
  محدود كردن ولتاژ نقطه نول: د
  
  Safety   Ground    يا ايمنيزمين حفاظتي    -2

 الكتريكي و نيز يس با تجهيزات سيستم هااز اين نوع سيستم حفاظتي در ايجاد ايمني براي افرادي كه بنا به وظيفه شغلي در تما
 محدود كردن  ،هدف ديگر از اين نوع سيستم زمين.استفاده ميشود،براي افراد جامعه كه مصرف كننده نهايي انرژي برق ميباشند 

  .خطر آتش سوزي از راه قطع سريع مدار معيوب به كمك وصل بدنه هاي فلزي به هادي خنثي يا زمين است
 

هر دو نوع اتصال زمين براي دو هدف بالا ممكن نيست و به  همين دليل ايجاد يك اتصال زمين براي د تفكيك دو در برخي موار
ولي در بعضي شرايط تفكيك دو سيستم زمين لازم وضروري است و گاهي مسائل مربوط به زمين هاي ديگر .منظور كافي است

  . ميكندمثل زمين صاعقه و زمين ابزار دقيق موضوع را پيچيده تر
  

  :انواع زمين الكتريكي 
  :روشهاي مختلف زمين كردن نوترال عبارتند از 

                                                                         Solidly  groundزمين كردن به شكل مستقيم  -الف

                                                                       Resistance ground زمين كردن از طريق مقاومت  -ب
                                                                      Reactance  groundزمين كردن از طريق راكتانس  -ج
                                                             Transformer  groundزمين كردن از طريق ترانسفورماتور  -د

                                   Isolated ground or ungroundedزمين كردن ايزوله يا زمين كردن از طريق ارستر  -ه
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Transformer 
Grounded 

  

Reactance  
Grounded  

  

Resistance 
Grounded 

  

solidly 
Ground  

  
Ungrounde

d 

 
   

                                                                                                

  كه موضوع بحث اين جزوه نميباشد و اطلاعات كامل رار يك از اين روشها ويژگي خاصي دارد ه
  .ميتوان يافت IEEE Std C37.101-1993 دراستاندارد 

  :نواع زمين حفاظتيا
تم زمين حفاظتي دراستانداردها و مدارك جديد از جهات گوناگون مورد طبقه بندي قرار گرفته كه كامل ترين و جديدترين سيس

  :آنرا ميتوان به صورت زير بيان نمود
 Equipment Ground                                           گراند تجهيزات-1

 Lightning Ground                                           گراند صاعقه گير-2

  Electrostatic Ground                                  گراند بارهاي ساكن-3
 Isolated Ground                           گراند ايزوله                            -4

 Transformer Ground             گراند منفرد يا مستقل                    -5

  Reference   Signal  Ground              سيگنال مرجع         گراند-6
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   : گراند تجهيزات-1

  عبارت است از اتصال تمام قسمتهاي فلزي يك دستگاه كه
   در حالت عادي جرياني از آنها عبور نميكند به زمين 

  ه بهمثل اتصال بدنه لوازم برقي ،موتورها درل و غير
    اين نوع سيستم از معمول ترين و اصلي ترين نوع گراند است زمين

  
  
  
  
  

  .به اين ترتيب در حالت عادي سيم گراند نقشي ندارد و جرياني از آن عبور نميكند
) كنداتصالي  ( بخورد  ه فلزي دستگاهن به بدق، سيم فاز ولي در حالتي كه بنا به دلايلي مثلآ به خاطر خراب شدن پوشش و عاي

  و لذا پيش از وقوع هر خطري دستگاه معيوبيه ميكند خواهد شد ذاه از آن تغگ امر باعث قطع سريع فيوزي كه اين دستاين 
 . بي برق ميشود و از كار مي افتد

  :نكات قابل ذكر در اين سيستم 
  .اده شود روكش دار باشد و داخل لوله و يا كانالهاي فلزي و هادي عبور د سيم گراند بهتر است-1
 كشيده شود و از لوله مجزا استفاده نشود ،زيرا اين لوله  )ترجيحĤ فلزي ( ،كانال و يا لوله سيم گراند بايستي درون همان سيني -2

  .به عنوان شيلد عمل ميكند و از سوار شدن نويز روي سيم هاي تغذيه تجهيزات الكترونيكي حساس جلوگيري ميكند
  :گراند صاعقه گير-2

كه مستقيمĤ روي ساختمان يا تجهيزات فلزي در محوطه  ك مسير ايمن و غير مخرب براي عبور جريان ناشي از صاعقهايجاد ي
  .گويندتخليه ميشود را از بام تا زمين گراند صاعقه گير 
ستم گراند  كنار ساختمان بخورد و ساختمان سي  يا تجهيزات فلزي روي بام ياندر صورتي كه صاعقه به طور مستقيم به ساختما

برق گير نداشته باشد و يا اين سيستم درست طراحي و اجرا نشده باشد جريان صاعقه به جاي عبور از مسير امن گراند از طريق 
و اين تخليه جريان كه در بعضي اوقات در  ديگر تجهيزات فلزي مثل مخزن آب ،آنتن ،دود كش ،ناوداني و غيره به زمين ميرسد

  .د خطرات زيادي را براي افراد و تجهيزات داشته باشدنحد كيلوآمپر است ميتوا
  : بخش به شرح زير ميباشد5 شامل  صاعقه گيرگراند

  
 Air terminals                                          هاديهاي برقگير-1

  Roof  Ring                                                هم بندي بام-2
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                                   Down Conductorsلي هاديهاي نزو-3

 Earthing mesh                                                  رينگ پائين-4

 Earthing System                           اي سيستم زمين چاهي يا ميله-5

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                          
   .   اين سيستم به خاطر شكل ظاهرش به برقگير قفس فاراده نيز معروف است

 
  :گراند بارهاي ساكن -3

 اتم خود، يك 100,000   بارهاي ساكن، ناشي از اضافه يا كمبود الكترون در اتم هاي اجسام مي باشند و جسمي كه بازاء هر 
  .ن كم يا زياد داشته باشد باردار قوي محسوب مي باشدالكترو

 و ظرفيت جسم نسبت به محيط اطراف (Q)ولتاژي كه بر اثر بارهاي ساكن ايجاد مي شود با مقدار بار ذخيره شده در آن جسم 
  . ارتباط پيدا مي كندV=Q/C بوسيله رابطه C)(خود  

خ نشت آن باشد ولتاژ جسم، رفته رفته افزايش   مي يابد به حدي كه اگر روند توليد بارهاي ساكن در يك جسم بيشتر از نر
 به بخشي از محيط اطراف ميشود كه اين تخليه ناگهاني در پاره اي از موارد (spark)بالاخره سبب يك تخليه ناگهاني انرژي 

  . خطر آفرين خواهد بود
ا چون بارها ساكن بوده و جاري نيستند احتمال تبديل فرآيند افزايش ولتاژ قبل از تخليه مي تواند به چندين هزار ولت برسد ام

  . خيلي كم است  در يك محيط معمولي(ignition) به فرآيند جرقه (spark)تخليه بارها 
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:الكتريسيته ساكن در صنايع معمولاً درموارد ذيل توليد مي گردند
 عبور مواد پودر شده از روي نقاله هاي بادي -1
ا و كمربندهاي انتقال قدرت غير هادي چرخش تسمه ه-2
  جاري شدن هوا، گاز يا بخار مواد، از مجراها و دريچه ها-3

 حداقل يكي از اينها هادي  ميگردد كه  حركت هايي كه سبب تغيير موقعيت سطوح تماس مواد غير مشابه مايع يا جامد-4
 .الكتريسيته خوبي نباشد

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
حيط هاي خشك و كم رطوبت بر اثر تماس كفش با كف ساختمانها، بار ساكن تا چند هزار ولت توليد مي  بدن انسان، در م-5

 گردد،

 فوق و يا براثر 4 تا 1 همچنين توليد بار در بدن انسان مي تواند براثر كاركردن نزديك عوامل توليد الكتريسيته ساكن مثل موارد 
  . هستند بوجود آيدنزديك شدن به خودروهايي كه داراي بار ساكن

  
  
  
  
  
  



 15

ارد  دو جسم كه احتمال تجمع وتخليه بارهاي ساكن بين آنها وجود د (grounding)و اتصال به زمين (bonding )   هم بندي
   .روش موثري جهت از بين بردن اثرات سوء بارهاي ساكن است

اين روش مي تواند .  به زمين وصل مي شوندو ماشين آلات به هم متصل شده و تماماًدر اين روش بخش هاي مختلف تجهيزات 
   .د را گراند بارهاي ساكن ميگويندنااين نوع گر. پاره اي از مشكلات بارهاي ساكن را مرتفع نمايد

 جسم غير هادي سمت راست باردار است بنابر اين نسبت به جسم سمت  Aهمانطور كه در شكل زير مشخص است در حالت 
  .ل دارد كه ممكن است در بعضي مواقع تخليه آن  سبب خطراتي از جمله خطر آتش سوزي گردد و زمين اختلاف پتانسي چپ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 دو جسم توسط سيم هادي به هم وصل شده اند بنا بر اين بين دو جسم سمت راست وچپ اختلاف پتانسيلي وجود Bدر حالت 
  .نسيل وجود داردندارد ولي بين اين دو با زمين اختلاف پتا
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 پس از وصل دو جسم به زمين ديگر هيچگونه اختلاف پتانسيلي بين اجسام و زمين وجود ندارد و خطر به كلي رفع   Cدر حالت 
  .شده است

  
  : گراند ايزوله-4

ه براي آن بهبود تاثير نويزهاي ايجاد شده توسط منبع تغذيه برروي بارهاي حساس را گاهي اوقات ميتوان با ايجاد يك زمين ايزول
  .اينكار با استفاده از پريز هاي زمين ايزوله انجام ميگيرد.بخشيد 

در اين نوع سيستم ، سيم گراند تجهيزات خاصي مثل تجهيزات الكترونيكي حساس به نويز را بدون اينكه در مسير تغذيه تا 
يزوله براي آن دستگاه مورد نظر مي كشيم و سيم دستگاه به بخش هاي فلزي و تابلو هاي فرعي  و سوكت ها وصل نمود به طور ا

به اين ترتيب  تاثير نويزهاي ايجاد شده توسط منبع تغذيه بر روي . زمين ايزوله تنها در فيذر تغذيه ورودِ به ارت متصل ميشود
  .بارهاي حساس الكترونيكي را كاهش داده ايم

ر كرده و به زمين محلي متصل نشود تا در انتها در ورئدي سرويس هادي مربوط به زمين ايزوله ممكن است از كليه تابلوها عبو
  .حالتي خاص از زمين هاي ايزوله براي تعدادي ازتجهيزات بيمارستاني بكار ميرود.زمين شود
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  گراند منفرد-5
نه استفاده از يك ير اين زممثال مرسوم د.گر سيستم ها ميباشدييك سيستم منفرد داراي زمين مرجعي است كه مستقل از د

  ).رجوع به شكل هاي زير0. (ترانسفورماتور با نسبت تبديل يك به يك و از نوع مثلث ستاره ميباشد
سيستم هاي .كه از سيستم اصلي مستقل استنقطه گره ثانويه به زمين محلي جديدي متصل ميشود تا زمين مرجع جديدي بسازد 

در اين حالت مقدار نويز در دستگاههاي متصل به اين سيستم .اي حساس ايجاد ميكنندمنفرد يك مرجع زمين محلي براي باره
 . كاهش دامنه جريان نوترال در سيستم توزيع اصلي استاي روش مزيت ديگر .زمين به طور قابل ملاحظه اي كاهش مييابد 
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  گراند شبكه اي سيگنال مرجع-6

هاي گراند در دهه هاي اخير است اين سيستم زمين بيشتر به خاطر كاربرد سوم سيستم زمين يعني كاهش نويز از مهم ترين سيستم 
  . در سيستم هاي كنترل و مخابرات و تله متري استفاده ميشود

اهي سرور مايل كه گ...) اينترنت، اينترانت و (با گسترش فن آوري تبادل اطلاعات بين كامپيوترها از طريق ماهواره يا سرورمحلي 
به اين ترتيب كه كامپيوترهاي دور از هم داراي  تغذيه هاي جداگانه . ها از كامپيوترهاي فرعي دور بود بحث نويز هم جدي شد

سيستم هايي كه با هم در حال تبادل داده هستند عملاً غير  (Bonding)ودور از هم هستند و در اينصورت امكان هم بندي 
بر اثر عبور جريانهاي سرگردان و اضافي در زمين، بين كامپيوترهاي در حال تبادل داده اختلاف ولتاژ ممكن بود، دراينصورت 

  .يا فركانس هاي بالاتر باشد)  هرتز50 هرتز، 60(ايجاد ميشد، اين اختلاف ولتاژ گذرا ممكن است داراي فركانس شبكه برق 
هم به همراه سيستم زمين قدرت به شبكه زمين ساختمان خود وصل بنابراين در صورتي كه كامپيوترهاي اصلي و فرعي دور از 

شده باشند اختلاف پتانسيل قابل توجهي درحد چندولت بين دو كامپيوتر توليد مي شود كه مي تواند روي سيگنال هاي معمولي 
  .ارتباطي بين كامپيوترها اثر سوء داشته باشد

 از طريق پريز برق به ارت و سپس اتصال به نول استفاده شده باشد مسير درصورتيكه سيستمهاي سنتي يعني اتصال كامپيوترها
  .برگشت نول، جريان غيرقابل كنترلي روي سيستم زمين جاري مي كند

در هر نقطه كه نول به زمين متصل شده و مسيرهاي موازي وجود دارد جريان به نسبت عكس امپدانس ها طبق قانون اهم تقسيم 
  . مي شود

  
  
  
  
  
  
  
  
چون نول ( اثر اين جريان غيرقابل كنترل كه روي سيستم زمين اعمال مي شود و روي سيستم برق شهر هم تاثير سوء  مي گذاردبر

  ) شكل فوق. ( خواهيم داشت(dirty) يا كثيف (noisy)اصطلاحاً شبكه برق با زمين نويزي) برق شهر به ارت متصل شده
  .  ق شهر با ارت نويزي برق مي گيرند دچار اخلال خواهند شددر اينصورت كامپيوترهايي كه از اين شبكه بر

  
كي حساس يا كامپيوتر گفته يدر اين مبحث به طور كلي به همه تجهيزات حساس به جريانهاي ناخواسته  تجهيزات الكترون :توجه  
  .مي شود



 19

  
 :  زات الكترونيكي حساس گفته مي شوديك سيستم اتوماسيون صنعتي كه شامل زير سيستم هاي زير است نيز  تجهي.تمامي اجزاء

• PLC  
• Industrial computers 
• Operator interface terminals 
• Display devices 
• Communication network 
 تواند ي است كه ميپديده ناخواسته ا Electro Magnetic Interference (EMI) ي سرگردان الكترومغناطيسيجريانها

كامپيوترهاَ، دستگاههايرونيك و الكتي تجهيزات الكتريكيرو  كنترل ي سيستم ها،ي تلفن مركزي حساس مثل 
  . باشداشته تجهيزات ديجيتال تاثير سوء دي اينورترها و تمام،يميكروپروسسور

 
صرفاً در سيستم هايدر ابتدا اين پديده و راهها   . و هوافضا مورد توجه قرار داشتي نظامي كنترل آن 

 و ي و كار و تفريح ما چندين دستگاه حساس الكترونيكي كه اطراف محل زندگي روزمره كنوني در زندگيول
  . گرددي محسوب مي تفاوتي و بي سهل انگاري به اين پديده نوعي وعدم  نگاه جدي اعتنائي وجود دارد بيميكروپروسسور

 عضو ملزم به ي نموده و كشورهاصادر EEC/89/336 به شماره يمرامنامه و دستورالعمل (EU) در ابتدا آمريكا و سپس اروپا 
  . باشديم EMI  باشند و هدف آن مقابله با آثار سوء و مخربي مفاد اين مرامنامه مياجرا
 باشد كه در عصر انفجار ي مزاحم و اخلال در كيفيت تبادل داده و اطلاعات ميدر درجه اول ايجاد نويزها EMI  سوءآثار

 تجهيزات و يبسيار پررنگ تر ظاهر گرديده است و دوم ايمن   IT      يا(Information Technology)       اطلاعات
  .خواهد بود EMI اشخاص در مقابل آثار زيانبار

  .در ادامه جزوه و بعد از مبحث انواع سيستم هاي توزيع درباره اين سيستم بيشتر توضيح داده خواهد شد
  

  تقسيم بندي سيستم هاي فشار ضعيف از نظر روش زمين كردن
 

  :در فشار ضعيف سه نوع سيستم نيرو معمول ميباشد
  : كه خود به سه گونه مختلف ميباشدكه عبارتند از  T Nسيستم *

T N-C-S 
T N-C 
T N-S 

 
 T Tسيستم *

  I Tسيستم *
  
  



 20

 
  : حرف اول از سمت چپ مشخص كننده رابطه نول  سيستم با زمين است به اين صورت كه

 
T  به ز Ĥمين وصل استيعني نقطه نول مستقيم 
 
  
  
 
I يعني نقطه نول از طريق يك امپدانس به رمين متصل است يا نسبت به زمين ايزوله است   

 
 
 
 
 
  

  حرف دوم از سمت چپ مشخص كننده ر ابطه بدنه هاي هادي تاسيسات
  :  با زمين است به اين صورت كه

N   يعني بدنه هاي فلزي تجهيزات از نظر الكتريكي  
Ĥزمين شده ترانس اصلي متصل شده اندبه نقطه   مستقيم 

  
  
  

T يعني بدنه هاي فلزي مستقل از اتصال زمين سيستم نيرو به زمين وصل ميشوند . 
 
 
 
 
 
  

و  PE از حروف اضافي ديگري براي مشخص كردن نحوه به كار گيري هاديهاي حفاظتي  TN علاوه بر اين در مورد سيستم 
 Nخنثي 

 .استفاده ميشود

TN-C  سر سيستم بدنه هاي فلزي  به سيم  مشترك حفاظتي و خنثي ا سريعني درPEN  متصل اند . 
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TN-S   يعني در سراسر سيستم بدنه هاي فلزي از طريق يك هادي مجزا  PE  به نقطه خنثي در مبدآ سيستم وصل ميشوند. 

  
  
  
 
  
 
 
  
 

TN-C-S حفاظتي و خنثي امدي تو يعني بخشي از سيستم از مبدآ تا نقطه تفكيك داراي ها PEN    بوده و از آن نقطه به بعد
   از هم جدا ميشوند N خنثيو ) PE (دو هادي حفاظتي 

 
  
  
  
  
  
  
  

  . تعريف و تبيين شده اندIEC-60364   و زير سيستم هاي آنها به طور كامل در استانداردTTو  TN-ITسه سيستم ارت 

  . اين سيستم ها از هم كمك كندشكل هاي زير نيز ميتواند به تشخيص و تفكيك
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  .استفاده از سيستم هاي فوق بين كشورهاي مختلف متفاوت است
  .  استفاده شود  TNايران به طور صريح در استاندارد شبكه هاي توزيع وزارت نيرو تاكيد كرده كه سيستم 

  .  استفاده ميگردد  TN-C  استفاده ميشود در آلمان سيستم   TNدر كشورهاي مجموعه بريتانيا نيز از سيستم 
  .  استفاده ميكنند TTساير كشورها از جمله فرانسه و اغلب كشورهاي آفريقائِي از سيستم 

تقريبĤ قابل از نظر مسائل ايمني  سيستم ارت هستند هر سه سيستم در هر حال چون اساسĤ.  در نروژ استفاده ميشود  ITسيستم 
 .نيز با هم دارند هستند اما در مقام مقايسه تفاوتهائي لقبو
 

   :مرور نكات مهم هر يك از اين سيستم ها
 ITسيستم : الف 

نسبت به زمين برابر صفر است و در اين هنگام ولتاژهايموجود هيچ ) نول (  عادي و سالم  ولتاژ نقطه خنثا در اين سيستم در حالت
  .هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم ، بوجود نخواهند آوردتنش اضافي را بر روي عايق بندي 

UN-E =  0 
UL1-E= UO =230 v 
UL2-E=UO=230 v  
UL3-E=UO=230v  

به قرار  به زمين وصل شود ،وضعيت ولتاژهاي سيستم )  در شكل زير L3(اما اگر به سبب سانحه اي در سيستم ، يكي از فازها 
  زير است 

UN-E  = UO = 230 v 
UL1-E = U =   400 v 
UL2-E= U =  400 v  
UL3-E = U =  0 v  

.   ميشود  Uoپس ولتاژ نول نسبت به زمين در سيستمي كه يك فاز آن به زمين وصل شده است ديگر برابر صفر نبوده بلكه برابر 
  .سر سيستم به وجود خواهند آورددر اين هنگام ولتاژهاي موجود تنشي را بر عايق بندي هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتا
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  اولين اتصال به بدنه در سيستم سبب قطع برق تجهيزاتي كه اتصالي در آن واقع شده است نميشود ودر همان حال  ITدر سيستم 

ز بعضي ا.تماس با بدنه تجهيزات سبب برق گرفتگي نميگردد ،اين سيستم در بسياري از كاربردهاي حساس بي همتا است 
  : در آنها توصيه ميشود عبارتند از  ITمواردي كه استفاده ازسيستم 

  CCUو  ICU  اتاق هاي عمل -

  معادن روباز و زير زميني -
  :سيستم هاي توليدي كه قطع برق در آنها ممكن است  سبب خساراتي شود مثل -

 شيشه سازي  •

 كوره هاي مواد مذاب  •

 صنايع شيميائي و مهمات سازي  •

 يوترها تغذيه كامپ •

 پس از اولين اتصالي و در هنگامي كه هنوز فرصت رفع عيب و ترميم سيستم پيدا نشده است ،اگر دومين اتصالي  ITدر سيستم 
 خواهد شد در اينحالت ولتاژ تماس بين بدنه هادي كه  TNاتفاق بيفتد جريان اتصال كوتاه در اينحالت بالا رفته و شبيه سيستم 

  . با زمين بالا خواهد رفت و خطرات زيا دي خواهد داشتفازها به آن اتصال شده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 TNسيستم : ب 
ان اتصال كوتاه شديدي از يدر اين سيستم با توجه به اينكه اتصال هر فازبه زمين به مثابه وصل مستقيم فاز به نول است حتمĤ جر

و نياز به رله هاي جريان باقيمانده يا .معيوب را سريعا  قطع نمايد مدار و فاز معيوب عبور كرده و فيوز به تنهائي نيز ميتواند مدار 
RCD  نيز ندارد ولي مشكل اصلي در اين سيسستم را مي توان دو عامل دانست  :  

  



 25

  
 كيلو آمپر در لحظات بسيار كوتاه قبل ازقطع فيوز ميتواند موجبات جرقه ،آتش 20عبور جريان اتصالي بسيار شديد ودر حد  -1

  . يا انفجار فيوز ها و كليدهاي حفاظتي را شامل شودسوزي و
 هم از نظر جاني و هم از نظر  TNملاحظات تجربي و تئوري نشان مي دهد كه  مهم ترين اتفاق خطرناكي كه در يك سيستم  -2

  . است  PENخنثي /  و يا حفاظتي  PE  حفاظتي  Nد ميكند پارگي هادي خنثي ياقتصادي  بشر را تهد
 دو نوع خطر  PENپارگط هادي . بزرگترين خطر در يك سيستم ميباشد  PEN پارگي هادي  TN-Cر سيستم مخصوصĤ د
  .ايجاد ميكند

  .ممكن است به مدتي طولاني بيش از مقدار مجاز شود و خطر برق گرفتگي به وجود آورد ولتاژ بدنه هاي هادي -1
 ممكن است به شدت  PENاي بين هر فاز و هادي  ولتاژه PEN به علت مواج شدن و متغير بودن بيش از حد هادي  -2

  .تغيير كند و سبب شكست عايق بندي و سوختن لوازم شود
البته در اين سيستم يك مشكل ديگر نيز وجود دارد وآن اين است كه بعضي ازتجهيزات سيستم را به يك الكترود زمين انفرادي 

در اين حالت و در . هم وصل شده باشد  PENخنثي /و يا حفاظتي   PEوصل ميكنند بدون اينكه آن الكترود به هادي حفاظتي 
بعضي مواقع نادر كه مقاومت الكترود انفرادي از مقاومت كل سيستم كوچكتر باشد اگر يك اتصالي بين هريك از فازها و بدنه 

  .از برسدهادي اتفاق افتد ،ولتاژ همه بدنه هاي هادي سيستم ممكن است به مقدار خيلي بيشتر از مقدار مج
  

 TTسيستم : ب 
، تامين مقاومت كم براي الكترود اتصال به زمين طبق جدول  ) TT( در سيستم هاي با اتصال مستقيم و مستقل بدنه ها به زمين 

زير به منظور استفاده از فيوز يا كليد خودكار براي تامين ايمني بسيار مشكل است و بنابر اين لازم است چاره جوئي ديگري به 
  . آيد عمل

 
In (A)  6  10 16 20 25 36 50 63 

Ra( ohm) 2.38 1.43  0.89 0.71 0.57 0.39 0.28 0.22 
 

   است  RCDراه حل استفاده از كليدهاي جريان تفاضلي يا 
  

آن برابر كليدهاي جريان تفاضلي كليدهائي هستند كه اگر جمع برداري جريانهاي خروجي از كليد با جمع جريانهاي ورودي به 
اشد يعني بخشي از جريان هر چند كوچك ،به جاي برگشتن ازطريق هاديهاي مدار از راه ديگري مانند زمين به منبع برگردد نب

امكان پذير است و براي همين در )  چند ميلي آمپر (  با حساسيت زياد  RCDواكنش نسان داده و كليد را قطع ميكند ،ساختن 
. ه در استفاده از فيوز وجود دارد از شبكه هاي زمين با مقاومت زياد هم استفاده كرد كاربرد آنها ميتوان بر خلاف شرائطي ك

مت هائي را نشان ميدهد كه براي كليدهاي جريان تفاضلي با جريانهاي عامل مختلف قابل استفاده .جدول زير حداكثر مقاو
  .ميباشند
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In (mA)  30  300 650 1000 2000 10000

Ra( ohm) 166
6 

166 77 50 25 5 

 
 مانند فيوزها در دو نوع سه فاز و تك فاز ارائه ميشوند كه فرق اصولي با يكديگر ندارند و در نوع تكفاز فاز و  RCDكليدهاي 

  .نول به آن ميروند و فاز و نول از آن خارج ميشوند
  .نيز استفاده شود  RCD   علاوه بر فيوز هاي خودكار يا معمولي بايستي از كليد فيوزهاي TTبنابر اين در سيستم 
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 (قابليت اطمينان   )  ( safetyايمني  ويژگي مهم يعني5جهت  هريك از اين سيستم ها را جدول زير به طور خلاصه ويژگيهاي

 reliability (  نويز و اغتشاش )disturbance (   در دسترس بودن)availability (  ر كمت و نياز به تعميرات )main 

tenability( مقايسه ميكند.  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

يعني خيلي خوب و علامت ++   علامت . يعني مناسب نميباشد وتوصيه نمي شود–ميشود و   يعني مناسب است و توصيه+علامت 
     يعني خيلي بد -  -
 

املي است و قطعĤ در آينده نيز در اكثر  از تمامي جهات سيستم كTTبا مرور جدول مزبور به سادگي ميتوان پي برد كه سيستم 
  .هر چند اجراي اين سيستم از بقيه آنها گرانتر ميباشد.كشورها از اين سيستم استفاده خواهد شد

  
نيز اين سيستم ها قابل مقايسه هستند ضمن اينكه بايد بدانيم هر از لحاظ ميزان جريان اتصال كوتاه كه پارامتر بسيار مهمي است 

  .ان كمتر باشدسيستم از لحاظ  مسائل ايمني و نويز و اغتشاش بهتر خواهد بودچقدر اين جري
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 جريان اتصال اول يا يك فاز به  ITصحه خواهد گذاشت زيرا گر چه  TTمقايسه جريانهاي فوق نيز بر مناسب بودن سيستم 

  .خواهد بود TN سيستم زمين بسيار كمي دارد ولي جريان اتصالي دو فاز به زمين آن بسيار بالا ودر حد
  

   مختلف اثر قطر سيم ارت و مقاومت زمين روي ولتاژهاي تماس در سيستم هاي توزيع
جريان اتصال كوتاه و ولتاژ ناخواسته تماس كه به انسان در لحظه وقوع خطا در سيستمهاي الكتريكي رخ ميدهد به طور خلاصه 

 در جدول زير درج شده است
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . به روابط فوق به طور خلاصه ميتوان مقايسه اي بين سيستم ها انجام دادبا توجه
  . ولت در نظر گرفته شده است65ار خطر ولتاژي همان يدر اين جدول مع
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  نتيجه  وضعيت m Ud(v)  نوع سيستم

يعني مقطع سيم فاز و ارت برابر ) 1 (
  است 

88 
  خطرناك

TN 

 يعني مقطع سيم ارت نصف سيم )2(
  فاز  است

60  

  مناسب

يعني اگر سطح 
مقطع سيم فاز و 

اوي باشند ارت مس
خطرناك است و 
بهتر است مقطع 
سيم فاز از سيم 
  .ارت بزرگتر باشد

هر m  اتصالي يك فاز به زمين
چقدر 
  باشد

مقطع سيم ارت   بدون خطر  ناچيز
نسبت به فاز اثري 

  ندارد
  m=1  اتصالي دو فاز به زمين 

m=2 
m=4 

  ولت44
   ولت50
   ولت65

  بدون خطر
  بدون خطر 
  مرز خطر

يعني اگر مقطع 
سيم ارت يك 
چهارم سيم فاز و 
يا ممتر باشد آستانه 

  خطر است

IT  

  اتصالي بين فازها
m هر 

چقدر 
  باشد

65»Ud 

در اين نوع اتصالي   خطرناك
مقطع سيم ارت 

  اثري ندارد

Ra«Rb 
كوچكتر 

  ولت65از 
  بدون خطر

Ra=Rb 110خطرناك   ولت  
TT 

Ra»Rb  
 و 110بين 
   ولت 220

  خطرناك

يعني بايستي 
 مقاومت شبكه

ارت احداثي در 
محل كمتر از 
مقاومت شبكه 

  .ارت نول باشد
Rb مقاومت سيستم ارت نول         Ra مقاومت سيستم ارت احداثي در محل   
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  :طرح اصولي زمين كردن سيستم توزيع هوائي         

هوائي ، برق گير ، نقطه نول ، تابلوي اندازه گيري و پايه هĤي فشار ضعيف بدون هيچ بدنه ترانس  طرح اصولي روش زمين كردن 
  .توضيحي به صورت زير ميباشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )خلاصه ( از نظر روش زمين كردن DCتقسيم بندي سيستم هاي 
ا معيوب شدن تجهيزات وجود دارد لذا مانند در سيستم هاي برق جريان مستقيم نيز به هر حال احتمال وقوع خطاهاي انساني و ي

  . سيستم هاي جريان متناوب نيازبه طراحي و نصب سيستم ارت وجود دارد
ها و غيره و  UPSاست و يا در سيستم هاي  مخابراتي و تامين برق  DC  به طور مثال در خودرو كه تغذيه آن به طور كامل 

  د سيستم هاي كنترل و مانيتورينگ رو به تزايد ميباشد  روز به روز با رش DCاتفاقا استفاده از برق 
در شكل . تعبيه يك مسير برگشت جهت جريانهاي خطاي احتمالي ميباشد AC نيز مانند  DCهدف از ارتينگ يا گراندينگ در 

  .نشان داده شده است DC هاي زير به طور شماتيك انواع روشهاي گراندينگ 
IEC هاي مختلف در جريان مستقيم ازهمان نشانه هائي استفاده ميكند كه براي جريان هاي  براي تشخيص سيستم ها و هادي

   در انتهاي علامت استفاده ميكند dc  از دو حرف لاتين IECبراي جريان مستقيم .متناوب استفاده ميشود 
   نشان داده شده است  IECدر زير سيستم هاي متداول جريان مستقيم طبق گروه بندي 

 

  
TN-S-dc 

L+

L -

PE
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TN-C-dc  

  
  
  

T-T-dc 

  
  

  
I-T-dc  

 
  . آورده شده است IEC-60364توضيحات كامل در استاندارد 

  
  محاسبه مقاومت چاههاي صفحه اي و الكترودي

   يا ميله ارت يا لوله اي كه در زمين كوبيده شده استالكترود ميله اي  -1

 
  
  
  
  
  
  
  

L+

L - PE

L+

PEN

L+

PEN
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  درون چاه قرار ميگيرد  كه به صورت عمودي الكترود صفحه اي چهار گوش يا گرد  -2
  

  :و رابطه زير استفاده ميكنيم 
  

 
  

 
  
  
  
  
  
  
  

  براي مواقعي كه بيش از يك ميله ارت يا چاه داشته باشيم
  . ميشوداز دو رابطه روبرو محاسبه

  
  
  

  جداول مربوط به اين دو فرمول 
  :هم به صورت زير ميباشند

  
  

   براي وقتي كه ميله ها يا چاهها اين جدول ضريب توازي يا لاندا را
  . قرار گرفته اند ارائه ميدهد در امتداد هم روي يك خط مستقيم
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  براي حالتي كه الكترودها به صورت حلقوي

   ميشوند وبيدهك   دور ساختمان
  گيرند  قرار   يك حلقه بستهت يا به صور

  . محاسبه ميگردد3از جدول   ضريب توازي
  
 
 
 

   در اين جدول تعداد الكترودها nتوجه داشته 
   وتعداد كل الكترودها   در يك يال است

  . محاسبه ميشود(n-1)4 از رابطه 
  
  
  

   م ميله ارت كوبيده اي16 مثلآ اگر دوريك ساختمان كلآ 
   كه از آن در جدول استفاده ميشودn با توجه به رابطه بالا   

  (1-5)4  :16= است زيرا5 
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  الكترودهاي سطحي-3
 لوله   همين عرض سيم يا تسمه و يا حتي در كشورهاي پيشرفته  سانتي متر و40 تا 30در اين روش با كندن شيارها يي به عمق 

طول .پوشانند  مواد مخصوص كاهش دهنده مقاومت و جاذب رطوبت مي  اطراف آنرا بادرون اين شيار قرار ميدهند وهاي مسي 
  . متر هم ميرسد100اين شيارها در بعضي كاربردها حتي به 

   .: محاسبه ميشودزير در اين حالت مقاومت شبكه ارت از رابطه
P  و  Q يدآيا سيم استفاده شده يا ت   بسته به شكل هندسي شيارهاي سطحي و اينكهĤسمه از جدول زير به دست مي.  
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  براي حالتي كه بيش از يك شيار با هم به صورت موازي قرار گرفته باشند

   استفاده ميكنيم5از روابط كمكي زير جدول 
   الكترود سطحي موازي قابل استفاده است4 و 3و2اين  روابط براي  

  ل محاسبه مقاومت الكترود با بك في
در حالتي كه جهت كمك به كاهش مقاومت شبكه زمين از مواد كاهش دهنده مقاومت زمين و جاذب رطوبت مثل كك ذغال 
سنگي با كربن بالا ،بنتونيت اكتيو ،و يا مواد مشابه استفاده ميشود از رابطه زير ميتوان اثر اين مواد را به شرط داشتن مقاومت ويژه 

  .مواد افزودني محاسبه نمود
  
  
  
  

نكته قابل توجه در خصوص محاسبه مقاومت شبكه هاي زمين اين است كه تاثير گذارترين پارامتر مقاومت ويژه خاكي است كه 
 ميليمتر اگر در مناطق خشك و 20 متر و قطر 5/1الكترودها در آن دفن ميشوند به عنوان مثال يك ميله ارت مسي به طول 

 اهم دارد در حاليكه اگر دقيقا همان الكترود را در منطقه خوزستان 20اومتي حدود كوهستاني  مثل كردستان كوبيده  شودمق
  .يابدكاهش   اهم 5 به  ممكن است بكوبيم مقاومت يك الكترود

مقاومت ويژه خاك به دو روش عملي قابل اندازه گيري است كه در ادامه خواهد آمد ،اما جهت مواردي كه امكان اندازه گيري 
  .ارد جدول زير بسته به جنس خاك  محدوده مقاومت ويژه را به صورت تقريبي ارائه ميدهدعملي وجود  ند

  
  )اهم متر (مقاومت خاك   نوع خاك

  40  تا 5  زمين باتلاقي
  200  تا 20  گل و خاك رس

  2500  تا 200  ماسه
  3000  تا  2000  سنگ ريزه
  1000كمتر  از   خرده سنگ

  3000  تا  2000  شن
  50000  گرانيت

  30000  زمين سنگلاخ
  .بيابيد) فايل الكترونيكي آن ضميمه ميباشد( كه BS-7430 اطلاعات بيشتر در اين خصوص را ميتوانيد از استاندارد
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  اندازه گيري مقاومت ويژه الكتريكي خاك

ي در سايت اندازه گيري اين پارامتر با اهميت ترين پارامتر جهت طراحي سيستم هاي ارت است كه بايستي قبل از انجام طراح
  .شود
  يا روش ونر    و چهار الكترودي Single Pinتك الكترودي ,    Soil Boxجعبه تست يا    :  روش 3از 

     4 pin wenner بهترين و عملي ترين روش همان روش ونر است كه ويژگي جالب آن اين است كه با جابجائي      
  .قريت بسيار بالايي مقاومت ويژه خاك در عمق را اندازه گيري نمود الكترود در سطح مي توان با ت4فاصله 

  
 را اندازه گيري مي كنند نمي R پين كه 3 پين نياز مي باشد و بادستگاههاي 4در اين روش به دستگاه اندازه گيري مقاومت 

  . را محاسبه نمود ρتوان مقاومت ويژه الكتريكي خاك يا 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  بايد در فواصل مساوي و روي يك امتداد كوبيده شوند الكترود4در اين روش 
 

 10 را a متري اندازه گيري شده واگر 1 متر باشد مقاومت ويژه خاك در عمق 1 برابر با a و اگر مثلاً فاصله الكترودها يا 
  . متري اندازه گيري خواهد شد10متري قرار دهيم مقاومت ويژه خاك در اعماق 

  
   را Rن معمولاً حاصل تقسيم ولتاژ بر جريان يا  پي4در اين روش دستگاه 

   بايستي  از رابطهρمي خواند  وبراي محاسبه 
=2*π*a*R ρ  

 بر حسب اهم متر محاسبه مي شود براي تبديل اهم متر به اهم سانتي متر ρ را بر حسب متر بگذاريم aاستفاده كنيم كه اگر 
  . ضرب مي كنيم100هم د ر

  .وي الكترودها و اطمينان از اتصال دقيق سيم هاي رابط به ميخ ها خيلي مهم  استدر اين روش هم ريختن آب ر
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رابط را هم لحاظ نمود به اين صورت كه با اهم متر دقيق  در اين روش براي بالا بردن دقت مي توان مقاومت سيم هاي
   R صفحه است اضافه  مي كنيم و  اندازه گيري شده كه رويRمقاومت مجموع سيم هاي رابط را  اندازه مي گيريم وبه ز 

  .جديد را درفرمول فوق ميگذاريم 
به عنوان مثال اگر در يك پروژه فاصله الكتروها و اعداد بدست . اين عدد معمولاً در مقابل مقاومت خاك بسيار تاچيز است

  .مقاومت ويژه خاك را حساب مي كنيم. آمده بشرح ذيل باشند
  
  

a (m) R( ohm) 
1 10 
2 15 
3 15 

  
  

ρ = 2*3.14*1*10=62.8  Ω.m = 6280 Ω.cm   متري          1   در عمق 
 

ρ = 2*3.14*2*15=188.5  Ω.m = 18850 Ω.cm   متري      2  در عمق 
 

ρ = 2*3.14*3*15=282.78  Ω.m = 28278 Ω.cm                             
  متري3در عمق 
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 Soil  Box    به روش  اندازه گيري مقاومت ويژه

 
ميخواهيم مقاومت آنرا اندازه گيري كنيم نمونه برميداريم و درون جعبه اندازه در اين روش از خاك منطقه در اعماقي كه 

 پين يعني تزريق جريان از طريق دو الكترود اطراف و اندازه گيري پتانسيل توسط دو 4گيري مي ريزيم و با اصولي شبيه 
  .مت ويژه خاك را اندازه گيري كنيمالكترود وسط و تقسيم اين پتانسيل بر جريان تزريق شده و روابط كمكي ميتوان مقاو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

اين روش نسبت به روش سايتي داراي معايبي ميباشد از جمله اينكه چون از خاك نمونه برداري ميكنيم قطعĤ نسبت به خاك 
  .منطقه و شرائط واقعي سايت نتائج متفاوت است و عدد اتندازه گيري شده در سايت واقعي تر است

 پين ونر  اين است كه براي اندازه گيري مقاومت ويژه در اعماق خاك حتمĤ بايستي 4 اين روش نسبت به روش دومين عيب
حفاري نمود در حاليكه در روش ونر با تغيير الكترود در سطح زمين ميتوان مقاومت خاك در اعماق را بدون حفاري اندازه 

  .گيري نمود
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  ندازه گيري مقاومت شبكه زمينا

در سايت  اندازه گيري مقاومت شبكه زمين در اين دوره  بطور مفصل بحث خواهد شد ضمن اينكه عملآ نيز روش هاي
 اما در اينجا به اختصار و عمدتاً تجارب بدست آمده از اندازه گيري متعدد در سيستم ها و شد خواهد اندازه گيري انجام 

  .صنايع مختلف بيان خواهد شد 
دازه گيري مقاومت شبكه زمين اعم از يك چاه يا ميله ارت تا يك شبكه ارت بزرگتر را نبايستي اولين نكته اين است كه ان

  .ساده فرض كرد و تا حدودي روشهاي قديمي و عمدتاً توام با اشتباه را كنار گذاشت
  داده شده است   است كه در شكل زير نشان  fall of  potential يا    بهترين روش اندازه گيري  همان روش افت ولتاژ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به C هرتز به شكل مربعي از طريق دستگاه والكترود 100اصول كار اين  است كه يك جريان با فركانس حول و حوش    
اين جريان در زمين افتي , زمين وارد مي شود واين جريان از زمين عبور كرده و از طريق صفحه ارت به دستگاه بر مي گردد

ميزان اين افت تقسيم .  اندازه گيري مي شود Pكه افت ولتاژ نسبت به چاه ارت است و اين افت توسط الكترود ايجاد مي كند 
  . است كه دستگاه نشان مي دهد و همان مقاومت چاه ارت استΩ  بر جريان ارسالي بر حسب
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نقش به اندازه گيريها ازه گيري است كه در  از چاه يا شبكه مورد اندP  و Cمهمترين نكته در اين روش فواصل ميخ هاي 

  .سزايي دارد
 متر دورتر از ميله 50 تا 30 را Yالكترود  يك ميله ارت يا صفحه ارت ساده و تك باشد Xاگر سيستم مورد نظر يا همان 

 نزديك X  را به سمتZ متر الكترود 5 اگر  , قرار داده و عدد را مي خوانيم½ C را هم وسط يعني Zارت مي كوبيم و 
 هر 50 تا 30 روي Yالكترود  رفته و عدد سوم را بخوانيم يعني Yمتر به سمت 5كرده و عدد دوم را بخوانيم ودر مرحله سوم 

 عدد بدست آيد و 3ركت كرده و ح نقطه  3عددي كه امكان كوبيدن هست مانده و تغييري نكند ولي الكترود وسط در 
 شبكه يا صفحه R عدد خوانده شده همان 3نباشد ميانگين % 5ختلاف آنها بيش  از اعداد خوانده شده نزديك هم باشند و ا

  . بيشتر كنيم و آزمايش را تكرار كنيما رCاگر اعداد با هم اختلاف زيادي داشتند بايستي , ارت است 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نجام است كه توضيحات آن هم در  قابل ا حتي تا چند صد متر Cاين روش براي سيستم هاي با تعداد چاه بيشتر با افزايش 
 .كلاس داده شده و هم در جزوه اشاره شده موجود است

يا  كم باشد R    تغييرات P=62%C  را ترسيم نمود و در اطراف          P بر حسبRبطور كلي در صورتيكه بتوان منحني 
را افزايش داده و دوباره  Cستي  درست در غير اينصورت بايعدد بدست آمدهبه اصطلاح به قسمت تخت منحني برسيم 

  منحني را رسم كنيم
   صحت و دقت  آزمايش كمك  نمي كند  به  توجه شود كه ميزان كوبيدن الكترود هاي تست چندان

آب پاي الكترودها دقت  ولي در عوض ريختن,  سانت درون خاك نكوبيم 20بيش از   ميله ها را  و بر عكس بايستي
  . اندازه گيري مي كنيم  عدد واقعي تري را  را بالا مي برد و آزمايش
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اين روش براي شبكه هاي زمين گسترده شامل چندين ميله يا چاه ارت كه در فواصل مختلف نصب شده و به هم متصل شده اند 
د كه لازمه اين كار سيم و همچنين شبكه توري زمين پست ها نيز قابل انجام است به شرطي كه بتوان به قسمت تخت منحني رسي

يك معيار جهت برآورد اينكه در شبكه هاي ارت گسترده  الكترود جريان را تا كجا بايستي امتداد .كشي در طول هاي زياد است 
 برابر  بزرگترين ابعاد 5داد و اساسا چقدر سيم كشي لازم داريم اين است كه فاصله الكترود جريان از شبكه ارت بايستي حداقل 

كه در صورت اخير يعني به صورت .  برابر بزرگترين ابعاد شبكه ارت باشد4يا فاصله الكترود ولتاژ حداقل  مسي باشد و شبكه
 درجه هندسي نسبت به امتداد جريان حركت كرد و 90قرار داده و در % 50شكل زير ميتوان امتداد مسير  الكترود ولتاژ را در 

 . اندازه گيري را انجام داد
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  اندازه گيري مقاومت شبكه زمين به روش دو الكترودي

در بعضي مواقع كه كوبيدن الكترود امكان بذير نمي باشد و يا فضاي لازم جهت سيم كشي و كوبيدن ميله ها وجود ندارد در 
يم نول وجود داشته صورتي كه نزديك ميله ارت مزبور يك سيستم لوله كشي گسترده آب مدفون ، فونداسيون گسترده  و يا س

باشد به راحتي و بدون كوبيدن 
روش كار به اين صورت است كه يك سيم از چاه ارت به . الكترود ميتوان مقاومت شبكه ارت را با تقريب بالائي به دست آورد

حالت دو پين دستگاه ارت تستر وصل ميكنيم و يك سيم هم از سيم نول يا ارت گسترده به دستگاه مي آوريم و دستگاه را در 
.قرار ميدهيم و تست را انجام        مي دهيم 

  . پين نمي باشد ولي روش بسيار ساده اي است و معمولا جواب قابل قبولي خواهد داد3دقت اين آزمايش به اندازه روش 
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    stake less measurement   بدون كوبيدن ميله اندازه گيري

 
ن روش بسيار عملي و مفيد است و نيازي به كوبيدن الكترود نداشته و حتط نيازي به باز كردن سيم رايزر ارت جهت اندازه اي

  .در اين روش نياز به دستگاه مخصوصي با دو انبرك  يا كلمپ ميباشد.گيري مقاومت آن چاه نميباشد 
 به سيم زمين القا ميشود و توسط حلقه دوم كه اين نيز در همان توسط يكي از  انبرك ها كه دور سيم زمين حلقه ميزند ولاتاژي

محل چفت ميشود جريان عبوري از حلقه زمين ناشي از اين ولتاژ اندازه گيري ميشود و مانيتور دستگاه حاصل تقسيم اين دو يعني 
  .مقاومت شبكه زمين را نشان خواهد داد 

تشكيل يك شبكه ارت گسترده و موازي را ا چاه ارت با همموازي شده و اين روش به طور مشخص براي مواقعي كه چند ميله ي
  .داده اند بسيار كاربردي ميباشد 

 .شكل هاي زير نحوه تست را به طور شماتيك نشان ميدهد 
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  انواع خطاها و خطرات احتمالي در يك سيستم  برق

 خطاها و اختلال هاي زير ميتوانند سبب توليد اضلفه ولتاژ ها و اضافه جريان ، قدرت اعم از توليد ،انتقال وتوزيعدر يك سيستم
  ميگويند كه معادل فارسي آن جهش ناگهاني و ناخواسته   surgeهاي نا خواسته گردد كه اين اضافه ولتاژ يا اضافه جريان ها را 

  . است surge به طور اختصار كلمه جهش را به كار ميبريم پس در اين جزوه جهش همان جريان يا ولتاژ است  و در اين جزوه
  :  نوع جهش در يك سيستم برق قابل تفكيك است4
  
                                                                                               Lightningجهش ناشي از وقوع صاعقه   -1

  Electrostatic discharge                                    جهش ناشي از تخليه بارهاي ساكن  -2 
 Switching                                                                  جهش ناشي از كليد زني  -3

                                                       Power Frequencyجهش فركانس قدرت  -4
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 :ر جدول زير آمده است دويژگيهاي چهار جهش فوق
 
  
  
  
  
  
  
  
  

شي از صاعقه و بارهاي ساكن بسيار سريع به مدار وارد و سريع نيز در طول مسير ااز جدول فوق مشخص است كه دو جهش ن
  .ن نوع جهش باشدكه شايد از جهاتي خطرناكتري) دمپ ميشود(نسبت به محل تخليه از بين ميرود 

  .ولي جهش فركانس قدرت در طول مسير دمپ نميشود  و نياز به فرمان رله ها و  قطع كليد و بركر دارد
  . صاعقه خطر طبيعي ناشي از تخليه مستقيم بارهاي الكترو استاتيك ابرهاي باردار و مستعد صاعقه است :جهش صاعقه

  :ري در اين رابطه در كشور نسبتĤ پيشرفته فرانسه توجه كنيدبراي پي بردن به خطرات اين رخداد طبيعي به آما
 مورد آتش 15000 رآس دام ،2000 انسان ،40 ميليون صاعقه رخ ميدهد كه در طي اين يك سال 2در فرانسه سالانه حدود 

انگي دجار حادثه  قطع و اخلال در شبكه هاي برق و مخابرات و تعداد بيشماري ترانسفورماتور و لوازم برقي خ50000سوزي ، 
  .ميشوند

  اثر گذار است  )  INDIRECT( و غير مستقيم ( DIRECT)صاعقه  به دو صورت مستقيم 
جدول زير به صورت آماري احتمال وقوع و ميزان ،اثر مستقيم يعني صاعقه مستقيمĤ به جسم بخورد كه خطرات آن واضح است 

  :آن را مورد بررسي قرار داده است
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  :  احتمال وقوع  صاعقه را به صورت زير بيان كرده است BSحقيقات مندرج در آمار و ت

1% of strokes 200 000A 
10% of strokes 80 000A 
50% of strokes 28 000A 
90% of strokes 8  000A 
99% of strokes 3 000A 

 كيلو آمپري خواهيم 180 يا200 آميز  درصد امكان وقوع  صاعقه مخرب و فاجعه 1ول فوق پيداست كه خوشبختانه ااز جد
  . داشت هر چند اين آمار نيز آنچنان قابل تكيه نخواهد بود

  
  
  
  
  
  
  

 يعني با اينكه صاعقه در مسافت هايي دورتر از ما و تاسيسات ما تخليه شده ولي اثرات مخرب آن : اثرات غير مستقيم صاعقه
  .توسط ما و يا تاسيسات ما قابل دريافت است
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در شماتيك روبرو با اينكه سيستم گراند برق گير هم اجرا شده ولي به علت  بالا بودن مقاومت گراند يا شل بودن به عنوان مثال 

و ديگري  از طريق   جريان صاعقه، اين جريان از دو مسير يكي مسير گراند صاعقه كلمپ ها و يا قدرت و شدت بيش از حد 
 سيستم لو له كشي در ارتباط هستند خطرناك   كه ميتواند براي اشخاصي كه در آن  لحظه با رده است مخزن  و لوله آب عبور ك

  باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  به سه طريق ممكن است صاعقه اثر غير مستقيم خود را بگذارد
  CONDUCTED SURES                                                                         اثر هدايتي  -1
                              RISE IN EARTHING POTENTIAL   به صورت افزايش پتانسيل زمين -2
 RADIATION                                                                                        اثر مغناطيسي يا تابشي -3
 

  بخورد و چند كيلومتر روي سيم هاحركت كرده و زمين MVط هوايي فشار متوسطاثر هدايتي اين است كه صاعقه روي خ
يك قاعده تجربي نشان داده . بيايد LVنشود تا به ترانس برسد و از طريق اثر خازني از ترانس عبور كرده و به سمت فشار ضعيف

درصد از 91  حدود ماري نشان داده بررسي هاي  آ درصد دامنه جهش سمت فشار متوسط روي خط فشار ضعيف ميافتد و 4كه 
شكل زير به طور شماتيك اثر هدايتي را نشان .  كيلوولت تجاوز نميكند4سمت فشار ضعيف از  هدايتي  منتقل شده به جهش هاي

  .ميدهد 
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نه ترانس و نقطه ستاره سمت توجه به شكل فوق اين موضوع مهم را هم ميرساند كه اتصال سيستم زمين برقگير فشار متوسط، بد
به يكديگر در اين حالت مناسب نميباشد زيرا حتي با اينكه برقگير عمل كرده چون ارت ها متصل هستند ) يا نول ( فشار ضعيف

  .  خواهيم دشت LVرا در سمت  Ufولتاژ تماسي قابل توجه 
  

 تخليه شود و  درخته به فرض صاعقه مستقيمĤ روي يكيش پتانسيل زمين هم به اين صورت قابل بيان است كااثر غير مستقيم افز
به زمين هدايت بشود در همان منطقه اطراف درخت اطفا ء نميشود و بسته به مقاومت زمين مسافتي را در جهات مختلف درون 

 يابد و اين افزايش اين اثر باعث ميشود گراديان پتانسيل زمين كه قبل از وقوع اين صاعقه آرام و صفر بود افزايش.زمين ميپيمايد
اين حول وحوش سيستم زمين در اطراف درخت بيشتر است و با دور شدن از درخت به سمت صفر ميل ميكند حال اگر در 

  داشته باشيم پتانسيل اين سيستم افزايش مي يابد
   .به شكل صفحه بعد توجه شود 
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و مقاومت ويژه ) درخت( فاصله سيستم ارت از محل تخليه صاعقه يك رابطه مفيد ميزان اين پتانسيل گيري ارت را نسبت به
  :خاك به صورت زير بيان ميكند

U=(0.2I*ρs)/D 
  كه   جريان صاعقه بر حسب آمپر 

ρs  مقاومت ويژه خاك بر حسب اهم متر  
D تجهيزات ارت شده از محل وقوع صاعقه  فاصله  

  اهم متر باشد ميزان افزايش 100يلو آمپر و مقاومت ويژه خاك منطقه  ك20به عنوان مثال در شكل فوق اگر شدت جريان صاعقه 
  :پتانسيل دو سيستم ارت شده يعني الكترو موتور و سيم نول ترانس به صورت زير قابل محاسبه است

U1=(0.2*20*1000*100)/100=4000 Vاضافه ولتاژ سيم نول    

U2=(0.2*20*1000*100)/50=8000 V                    اضافه ولتاژ سيم ارت الكترو موتور     

)  U=8000-4000=4000 V                                        اختلاف پتانسيل بين سيم نول و ارت  (  
 متري از تاسيسات ما تخليه ميشود و سيم نول 100 و 50كه مي بينيم مقدار قابل توجهي است يعني صاعقه روي درختي در 

البته اين مثال يك مثال آكادميك است و معمولا جريان صاعقه در زمين در اين فواصل . ولت ولتاژ مي گيرد 4000ات ما ستاسي
   .در حد كيلو آمپر نيست
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  اثر الكترو مغناطيسي

  اين اثر از ماهيت تخليه و دمپ سريع جريان صاعقه كه در حدود ميكرو ثانيه است پديد ميĤيد
 شبيه سازي شكل موج صاعقه منجر به ارائه دو شكل موج استاندارد جهت تخليه و دمپ بررسيها و مطالعات آماري در خصوص

كه اين دو شكل مبناي مطالعات و طراحيها و انتخاب تجهيزات گرديده است شكل زير اين دو شكل موج جريان صاعقه گرديده 
  :دهد استاندارد را نشان مي

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

  معروف هستند مي بينيم تغييرات جريان نسبت به زمان يعني  1.2/50 و موج  8/20يب به موج دو موج كه به ترتبامشاهده  اين 
  : در آنها بسيار ناگهاني است ،اگر جريان صاعقه رادر حد كيلوآمپر بگيريم پس dI/dtهمان  

dI/dt=1000000/0.000008~ 1*1011 

 

  د است حتي در يك سيم با اندوكتانس بسيار پايين و در حد بسيار زياdI/dt     چونV=LdI/dtحال با توجه به رابطه    
و اگر اين سيم حلقه بسته باشد جريان قابل توجه و نا . ميكرو هانري هم ميتواند ولتاژ قابل توجه ودر حد هزاران ولت  القاء شود 

  .خواسته اي در آن القاء خواهد شد
  :جهش ناشي از بارهاي ساكن 

  .ه توضيح داده شده استدر اين خصوص در ابتداي جزو
  : زنيدجهش هاي ناشي از كلي

بخشي از اين نوع جهش در شبكه هاي برق و در مواردي كه سريعĤ ميخواهند تغييرات و اصلاحاتي در سيستم ايجاد نمايند مثلآ 
  .مصرف را سريعĤ قطع نمايند يا بخشي را سريع وارد مدار كنند بوجود ميĤيد
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از عوامل ايجاد اين نوع جهش ميتوان به قطع و وصل سريع بارهاي . فركانس بالا و دمپ سريع استاين نوع جهش معمولآ داراي 

ولتاژ اين نوع جهش در حد چند . القايي مثل قطع و وصل الكتروموتورهاي بزرگ ، ترانسفورماتور و حتي كنتاكتورها اشاره نمود
  .ندهزار ولت است كه در عرض چند ميلي ثانيه به مقدار پيك ميرس

 .نا خواسته جريانهاي خيلي زياد حتي اهمي نيز يكي از عوامل توليد اين نوع جهش خواهد بودقطع ناگهاني و 
 
  

  جهش هاي فركانس قدرت
به سه طريق اين جهش در شبكه .   هرتز است400 و يا 60و 50مشخصه اين نوع جهش پايين بودن فركانس آن است كه معمولآ 

  :ه وجود خواهد آمدبرق و عمو مĤ شبكه توزيع ب
 . تخليه شده است MVماداميكه برق گير سمت فشار متوسط مشغول عبور صاعقه اي است كه روي خط  -1

 
 جريان به زمين هدايت ميشود كه اين جريان در اينحالت از زمان فعال شدن برق گير تا زمانيكه كليدهاي پست عمل كند

  از طريق برقگير به زمين ميرود و در صورتيكه ارت برق گير و نول شبكه است و در مدت كسري از ثانيه  داراي فركانس
رجوع به شكل صفحه  (. فشارضعيف يكي باشد باعث افزايش ناخواسته ولتاژ ارت و نول در سمت فشار ضعيف خواهد شد

40(   
به بدنه ترانس عايق ترانسفورماتور در سمت فشار متوسط تخريب شود وافزايش پتانسيل سمت فشار ضعيف در حالتي كه 

  .اتصالي شود و بدنه ترانس و نول فشار ضعيف هم به يك ارت مشترك وصل باشند پيش خواهدآمد
  
  هوائي  كه سه فاز و نول را منتقل ميكنند قطع سيم نول ميتواند باعث افزايش پتانسيل فازها و نامتعادل  LVدر شبكه هاي -2

  .ع جهش فركانس قدرت استشدن پتانسيل آنها شود كه اين نيز يكي از انوا
  
  اگر بنا به دلايلي يكي اژ فازها به زمين اتصالي كند ولتاژ دو فاز سالم نسبت به زمين IT  با نول ايزوله  LVدر شبكه هاي -3

نول ايزوله باشد و ارت نشود در افزايش مييابد و به حدود ولتاژ فاز به فاز ميرسد يعني مثلآ در شبكه ايران به فرض اينكه 
 ولت خواهد رسيد كه اين هم جهش فركانسي 380 فاز ديگر نسبت به نول به حدود 2صورتي كه يك فاز قطع شود ولتاژ  

  .آسيب برسانداست و اگر دفع نشود ميتواند به لوازم خانگي تكفاز 
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    SECONDARY PROTECTIONحفاظت ثانويه 
وجه به اينكه امروزه لوازم و تجهيزات برقي مخابراتي و كامپيوتري   كه در بالا گفته شد و با ت SURGEبا وجود انواع جهش 

ان يافت ميشوند و اين وسايل به جهش حساس تر اودر منازل و بازار و صنعت به فر)  جهش (حساس به اضافه ولتاژهاي ناخواسته 
  .بيشتر ميشود  سيستم موسوم به حفاظت ثانويه  و نصب هستند لزوم طراحي
ن تمهيداتي است كه جهت كاهش خطرات مستقيم صاعقه در نظر گرفته ميشد و حفاظت ثانويه تمهيداتي است حفاطت اوليه هما

 اين نكته نيز .در نظر گرفته مي شود) كه در بالا به طور اختصار به آنها اشاره شد( كه جهت كاهش خطرات غير مستقيم صاعقه 
 و مصرف كننده هاي صنعتي و خاتگي نصب ميشوند در اينجا بحث  LVارسترها يي كه در شبكه هاي  قابل ذكر است كه سرج

  .ميشود 
 بيان (  SECONDARY ARRESTERES  ) اين تمهيدات و تجهيزات در اين جزوه تحت عنوان برق گيرهاي ثانويه

  .ميشوند  كه در ادامه به آنها پرداخته خواهد شد
  كاربرد اصلي برقگيرهاي ثانويه

  ظت تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي برقگير ثانويه جهت حفا-1
   ولت 1000 و منابع تغذيه فشار ضعيف تا ولتاژ 

Surge arresters for power supply systems and equipment up to 1000 V 
   برقگير ثانويه جهت سيستم ها و تجهيزات تبادل اطلاعات-2

Surge arresters for information technology systems and equipment  
   برقگير ثانويه جهت كابل هاي آنتن كواكسيال راديو  و تلويزيون -3

Coaxial protection                                                            
ويه مخابراتي  برسرراه فاز و نول و ارت، برقگير ثان بعنوان مثال در يك ساختمان مسكوني علاوه بر نصب برقگير ثانويه الكتريكي

 ورودي به ساختمان، مودم كامپيوتر، كابل تلويزيون در سيستم هاي تلويزيون كابلي و غيره نيز  يا داده جهت تمامي خطوط تلفن
  .    نصب مي گردد

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

       جهت آنتن   رسترا                                         ارستر جهت  تلفنارستر جهت خط تغذيه برق                    
  تلويزيون                                                                                                                                          

                                                                                                    سه فاز                                             
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    ارستر جهت تغذيه برق تك فاز 
)     كانكتور    BNC(      ارستر جهت ديش                                                                                                   

  ارستر جهت خط تلفن                                                            
 

 يمورد حفاظت طراح  ي كاربرد و نوع دستگاهها هستند كه بسته بهينوعت مي و ويژگيهاي سطوح حفاظتي ثانويه دارايبرقگيرها
   . گردنديو نصب م

  
 ولت 1000زير   فشار ضعيف ي، در سيستم ها (Maximum impulse withstand voltage)   ايمپالس اين برقگيرها ولتاژ

 شوند و كلاس يم مسه فاز تقسي  كيلوولت و در انواع تكفاز و 6 كيلوولت و 4 كيلوولت ، 5/2 كيلوولت، 5/1 محدوده 4در 
 ي سازنده اين تجهيزات تعيين مي مشخصات فنياز رو  و ي كه اين نيز توسط طراحراست قابل تغيي III  تا  I  اينها از كلاس يحفاظت
   .گردد

 
 .Max) ماكزيمم  و ولتاژ ايمپالس به ساير مشخصات مهم اين برقگيرها از جمله جريان تخليه ي بر كلاس حفاظتعلاوه

discharge current) تواند ي مينمود كه در هر كاربرد  فيوز پشتيبان و درجه حرارت عملكرد آنها اشاره ي نوعي، پاسخ زمان 
   . و انتخاب شوديطراح

كه مثلاً ولتاژ عملكرد   ثانويه تغذيه است با اين تفاوت ي نيز بعضاً مشابه برقگيرها  (data)   ثانويه داده ي مهم برقگيرهايپارامترها
   .بمراتب كمتر است  ولت است و جريان تخليه ماكزيمم آنها نيز 110 و 48،24،12،6 ثانويه يگيرهابرق
 و نيز ظرفيت  M Bit/S  برحسب   (data rate)   توان به نرخ داده يم خطوط تلفن  ثانويه ي متمايز برقگيرهاي ويژگيهااز

  يپارازيت 
   (Parasitic capacitance)   آنها برحسب  nf   اشاره نمود.    

 (Surge Protection Devices) ها SPDكلاس حفاظتي برق گيرهاي حفاظت ثانويه يا سرج ارسترها و يا 
در حاليكه . تقسيم ميكند III ,  II ,I    ارسترهاي فشارضعيف را به سه طبقه و يا كلاس IEC664 و IEC61643استاندارد 
  استاندارد

 DIN VDE 0675  كلاس4  آنها را به     A , B,C. وD تقسيم ميكند .  
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  تقسيم ميكند كه I,II,III,IVبه اسامي )  ( Category    گونه 4 را به  LV  سيستم هاي  DIN VDE 0110استاندارد 
  : يعنيcategoryI) (  گونهIECولت در استاندارد 400براي يك سيستم فشارضعيف  .برمبناي آن ارسترها بايستي نصب گردند

  كيلو ولت پس از ترانس فشار ضعيف  نصب شود 6تاژ ايمپالس  ارستر با ول
  كيلو ولت  قبل از كنتور و در ورودي ساختمان نصب شود 4ارستر با ولتاژ ايمپالس   يعني IIگونه
  :كيلو ولت پس از كنتور و قبل از تابلوي توزيع طبقات   نصب شود و بالاخره  5/2ارستر با ولتاژ ايمپالس   يعني IIIگونه 

  .كيلو ولت جهت همه لوازم خانگي حساس به اضافه ولتاژ نصب شود 5/1ارستر با ولتاژ ايمپالس   يعني IVونه گ
    IEC 61643-1استاندارد   در 

  كيلو ولت پس از ترانس فشار ضعيف  نصب شود 6  ارستر يعني  با ولتاژ ايمپالس Iكلاس 
  قبل از كنتور و در ورودي ساختمان نصب شود كيلو ولت   4  ارستر يعني  با ولتاژ ايمپالس IIكلاس 
  كيلو ولت پس از كنتور و قبل از تابلوي توزيع طبقات  نصب شود 5/2  ارستر يعني  با ولتاژ ايمپالس IIIكلاس 

  
  : با فوق و فقط  با اين تفاوت نام گذاري  كه  به طور مشابه  VDE 0675 و 

  و ولت پس از ترانس فشار ضعيف  نصب شودكيل 6يعني  ارستر با ولتاژ ايمپالس    A كلاس
  كيلو ولت  قبل از كنتور و در ورودي ساختمان نصب شود  4يعني  ارستر با ولتاژ ايمپالس  B  كلاس
  كيلو ولت پس از كنتور و قبل از تابلوي توزيع طبقات  نصب شود 5/2 يعني ارستر  با ولتاژ ايمپالس   C كلاس
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  ت نصب ارستر در سمت فشار ضعيف ترانسفورماتور بررسي ضرور

اگر شبكه فشار متوسط به صورت هوائي اجرا شده باشد شركت توزيع موظف است جهت محدود كردن اثرات ميتقيم و غير 
ود اين برقگيرها ولتاژهاي اضافي را محد. استفاده كند  ZNOمستقيم صاعقه درست قبل از ترانسفورماتور توزيع از برقگيرهاي 

 برود به سمت زمين  LVميكنند و سبب ميشوند جريانهاي ناخواسته و مخرب صاعقه به جاي اين كه به سمت ترانس و شبكه 
  .سرازير شود

 به طور كامل اين كار را انجام نميدهند و بخشي از امواج ناخواسته از طريق  ZNOاما مشكل اينجاست كه معمولا برقكيرهاي 
 10اين امواج گاهي اوقات ميتواند به مقدار بيك  ) 38رجوع به صفحه (  ميروند  LVانس يعني سمت ل خازني به ثانويه ترپكو

  .كيلو ولت هم برسد 
ولي اكيدا توصيه گر چه اين موج ناخواسته يا سرج يا جهش به تدريج در طول خط فشار ضعيف حركت كرده و ميرا ميشود 

 و  نصب شود A   سرج ارستر هاي سه فاز كلاس يعني در تابلوي كنتور    LVميشود در سمت فشار ضعيف و  در ابتداي خط 
 ) 26رجوع به صفحه  ( . تا از حركت سرج به سمت مشتركين جلوگيري شود به سيستم ارت احداث شده براي آن متصل شود 

ابلوي كنتور هم به آن وصل  استفاده شود سيستم ارت اين ارستر كه ت26شايان ذكر است كه اگر از الگوي ارائه شده در صفحه 
  . اهم هم باشد50ميشود ميتواند حتي تا 

 

  
    )  Protection  Mode( حالت حفاظتي برقگيرهاي ثانويه 

 :بسته به اينكه جهش ولتاژي بين فازها و زمين و يا فازها نسبت به هم رخ دهد حالت حفاظتي قابل تعريف است 

  
  MC يا   )common mode(  حالت مشترك -1

 MCبين فازها و زمين و يا بين نول وزمين به وجود آيد آنرا جهش حالت مشترك يا ) جهش ولتاژي ( اگر اضافه ولتاژ ناخواسته 

   آسيب وارد نمايد اضافه ولتاژ حالت مشترك ميتواند به تجهيزاتي كه به ارت متصل شده اند  ميگويند
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 MD يا  )  differential mode( حالت تفاضلي -2

بين فازها ي غير همنام و يا بين فازها و نول به وجود آيد آنرا جهش حالت تفاضلي  يا ) جهش ولتاژي ( اگر اضافه ولتاژ ناخواسته 
MD ميگويند  

اضافه ولتاژ تفاضلي به تمام تجهيزاتي كه از شبكه برق  تغذيه ميشوند به خصوص تجهيزات الكترونيكي و حساس   چه ارت شده 
  نشده باشند آسيب ميرسانند   باشند و چه

 
  
  
  
 
  

  و يا هر دو است به سه صورت در سيستم ها قابل  MC ,MDسرج ارسترها بسته به اينكه هدف حفاظت در برابر جهش هاي 
  .نصب ميباشند كه شكل هاي زير به خوبي طريقه نصب آنها را نشان ميدهد

 
   سه فاز سه و چهار سيمه و سيستم تكفاز  در سيستم هاي MCطريقه نصب ارستر براي حالت : الف 
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    در سيستم هاي سه فاز و سيستم تكفاز MDطريقه نصب ارستر براي حالت : ب 

  
  
  
  
  
  
  
 
  

  .  ها را بسته به نوع سيستم ارت شبكه فشار ضعيف نشان ميدهد SPDشكل زير نيز نحوه اتصال 
لاس و مطالب فوق ميتوانيد در كاتالوگ سازندگان و استانداردهاي بالا توضيحات مفصل تر علاوه بر مطالب ارايه شده در ك

بيابيد اما در اينجا به اهميت نصب اين تجهيزات در سيستم توزيع ايران تاكيد ميشود زيرا متاسفانه تاكنون مانند كشورهاي پيشرفته 
 .به آنها اهميت داده نشده است
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 59

  
  سيستم گراند تجهيزات حساس الكترونيكي و رايانه اي

  .به شكل زير كه به طور شماتيك تاسيسات و تجهيزات يك كارگاه صنعتي معمولي را نشان ميدهد توجه فرماييد
  ، مصرف كننده هاي معمولي، تجهيزات آزمايشگاهي حساس به نويز،ترانس MV/LVاين مجموعه شامل پست برق توزيع 

  .    ميباشد  UPS جوش و
  :حال با كمي دقت و بحث در كلاس مي توان پي برد كه 

اگر نول تمامي تجهيزات يكي باشد و ترانس ايزوله نداشته باشيم و ارت ها هم به علت دوري  مسافت آزمايشگاه از سالن -1
  خواهيم داشت؟ چه وضعي  EMIتوليد و دفاتر اداري به طور مستقل اجرا شده باشند از نقطه نظر توليد 

 چه  EMIوضعيت توليد ) باندينگ (اگر نول ها يكي باشند ولي ارت ها را هم با دفن سيم هاي بيشتر به هم وصل كنيم -2
  خواهد شد ؟

  اگر ترانس ايزوله براي بعضي تجهيزات حساس نصب كنيم چه خواهد شد؟ -3
    كمك كرده ايم ؟ EMIچقدر به كاهش نويز ) دامه جزوه رجوع به ا(  باشد   IT اگر نول را به ارت وصل نكنيم وسيستم  -4
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راه حلي كه به )   dirty ground ( معمولا نويزي و اصطلاحا كثيف است   از آنجا كه گراند قدرت يا همان  گراند تجهيزات

يم و يك شبكه ارت ميله اي يا چاهي در فاصله نظر ميرسد اين است كه اين گراند را به عنوان گراند تجهيزات حساس استفاده نكن
چندين متر دورتر از ساختمان و طبعا دورتر از گراند ساختمان  ايجاد كنيم و آنرا به عنوان گراند تميز استفاده كنيم بدون اينكه 

   كنيم متصلاين دو شبكه گراند را با هم 
 اين سيستم استفاده ميشود و اين ارت ايزوله و زقاط دنيا اذيرد ولي در بعضي نپ نميNEC را هر چند اين جداسازي گراندها
  شكل زير اين سيستم را نشان ميدهد كه در آن .  مي گويند quiet groundجداگانه را همان گراند آرام يا 

Isolated ground electrode  همان ارت آرام است و building (power ) ground  ستا نيز ارت ساختمان  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اين سيستم براي خطاها و اتصالات معمولي به شرط . در اين روش هر چقدر ارت آرام دورتر از ارت ساختمان باشد بهتر است 
اينكه دو گراند به اندازه كافي از هم دور باشند جواب ميدهد ولي در حالاتي كه خطاهاي با جريان قوي مثل صاعقه روي 

  . دستگاه زير سوال ميرود و قابل تامل استبد مطلوساختمان محتوي تجهيزات حساس بخورد عملكر
 ژ بين در سيستم ارت به وجود خواهد آمد كه اين ولتاژ ميتواند روي    در حالت وقوع صاعقه مثل شكل زير يك اختلاف ولتا

 .تجهيزات حساس اثر سوء بگذارد و قطعا به آنها آسيب مي رساند
 
 
 
 
 
 
 
 



 61

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

 كيلو ولتي بين دو گراند به وجود 10 يك اختلاف ولتاژ  ، كيلو آمبري10 يك صاعقه مشخص است همان طور كه از شكل 
كه قطعا ميتواند براي عملكرد دستگاه هاي معمولي متصل به گراند ساختمان مضر و براي تجهيزات حساس متصل به . آورده است

. وشن باشند و چه حتي خاموش باشند سيستم راتهديد ميكند اين ولتاژ چه مواقعي كه تجهيزات حساس ر. گراند آرام فاجعه باشد
 ميكرو ثانيه به راحتي 1 ولت يا كمتر ودر زمان هاي بسيار كوتاه 20بايستي توجه داشت كه بعضي قطعات نيمه هادي در ولتاژهاي 

  .ميسوزند
  

  
  

 صرفا ابرهاي مستعد و باردار بالاي اين جالب اينكه حتي مواقعي كه صاعقه به ساختمان داراي تجهيزات حساس برخورد نكند و
  .ساختمان باشند نيز ميتوانند خطراتي مشابه حالت قبل به وجود آورند
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و ارت كامبيوتر كه چندين ده متر ) ارت معمولي ( ولتاژهاي القائي در اين حالت سبب ميشود اختلاف ولتاژ بين ارت ساختمان 

هر چند اين اختلاف ولتاژ گذرا است اما ميتواند عملكرد تجهيزات حياي را .د دورتر از ساختمان است به چند صد ولت ميرس
  .دچار اختلال كند

ابل هاي سيگنال به حسگر اين حالت براي مواردي مثل سيستم هاي كنترل كه كنترلر در يك ساختمان است و از طريق مودم و ك
شكل زير اين حالت را نشان  .ه است بسيار رخ خواهد داديا عملگرها در ساختمان ديگر وصل است و ارت اين در نيز جداگان

  . ولت بين دو گراند ايزوله وجود دارد1000ميدهد كه حتي وقتي صاعقه اي رخ نداده و ابر مستعد است حدود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

م هاي حساس يا مشكل ديگر در سيستم گراند ايزوله اين است كه براي اينكه در مواقع بروز خطا و اتصالي در هر يك از سيست
  اهمي 20زيرا مثلا اگر دو گراند .ائين باشدپومت هر دو گراند بسيار امعمولي فيوزها و رله هاي حفاظتي عمل كند بايستي مق

 آمبر 3  يا 40/120يكي به عنوان گراند معمولي و ديگري گراند آرام بسازيم در موقع بروز اتصالي جريان اتصال كوتاه به مقدار 
  . شكل زير اين مطلب را  به طور شماتيك نشان ميدهد..ري را قطع كند مپ آ10ي تواند حتي يك فيوز ميرسد كه نم
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روي لينك ارتباط مخابراتي بين سنسور و پردازشگر در لحظه وقوع خطا در سيم ارت را نشان شكل زير نيز چگونگي گرفتن نويز 

  .ميدهد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  جع يا گراند تك نقطه اي گراند سيگنال مر
 توصيه شده ساز بين بردن مشكلات بيان شده در بالا سيستم گراند تك نقطه اي يا سيگنال مرجع جهت تجهيزات حسابراي 
در اين روش بدنه همه تجهيزاتي كه از يك منبع يا شبكه برق تغذيه ميشوند بايستي به هم متصل شده و به يك نقطه گراند .است

  . در سمت منبع تغذيه است متصل ميشوندمرجع كه معمولا
به اين ترتيب ولتاژهاي ناشي از القاء خازني بين ارت ساختمان و ارت آرام از بين خواهد رفت و مشكلات نويز را هم تا حدود 

  .زيادي از بين خواهد برد
   . اهم يا كمتر از آن باشدارت همه تجهيزات به آن متصل مي  شود بايستي در حد يك  مقاومت اين شبكه گراند مرجع كه
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  .شكل زير به طور شماتيك سه شيوه زمين كردن در سايت هاي داراي تجهيزات حساس را بيان ميكند 

و   )    better( ،ديگري قابل قبول  )  poor( همانطور كه تصاوير نشان ميدهد  يك روش آن از نظر كاهش نويز ضعيف 
  سومي 

 (   كه با كمي دقت به آنها ميتوان نتيجه گرفت كه بهترين روش اين است كه گراند تجهيزات حساس استbest) ( بهترين  
گراند سيگنال مرجع يا . ( و گراند تجهيزات و  گراند نول در يك محل و توسط يك شبكه مسي گراند شده اند) ابزار دقيق 

  )گراند تك نقطه اي 
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س فورماتور ايزوله كه داراي مزاياي زيادي در تغذيه تجهيزات حساس است و قبلا درباره آن توضيحاتي داده شده استفاده از تران

   .مي تواند از بهترين روش هاي گراندينگ تجهيزات حساس و ابزار دقيق باشداست به همراه سيستم گراند سيگنال مرجع 
  .تصوير زير به خوبي اين روش رانشان ميدهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نكاتي راجع به  سيستم گراند تجهيزات حساس
تعبيه الكترود ارت مجزا يا حتي رينگ ارت مجزا صرفاً جهت گراند كامپيوتربعضي مواقع سبب افزايش نويز هم خواهد  -1

  .شد
تعويض عمدي يا سهوي سيم نول با سيم گراند در اكثر حالات موجب وقوع نويز درتجهيزات مختلف حساس كه در  -2

 .يكي مختلف نصب شده اند خواهد شدنقاط فيز

طراحي گراندينگ كامپيوتر با تغذيه اين تجهيزات در ارتباط است مثلاً طراحي گراندينگ براي يك سيستم كامپيوتري  -3
 يا غيره تغذيه شود UPSكه از طريق شبكه سراسري برق شهر تغذيه شود با سيستمي كه از طريق ديزل ژنراتور، باطري،

 . هرچند مشتركات زيادي نيز داردمتفاوت خواهد بود

  
سيم ها و كابل هاي شيلددار و حتي بدون شيلد موجود در سايت )  گيگاهرتز1بالاي  (VHFدر سيستم هاي كامپيوتري  -4

مي توانند بعنوان آنتن عمل كنند و بخشي از فركانس هاي راديوئي را جذب نمايند و موجب تبادل و پردازش غلط ديتا در 
 .        مي شوند EMI روي سيگنالهاي كامپيوتر سوار مي شوند و موجب توليد  RFاين سيگنالهاي كامپيوتر شوند 
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 ولت كار مي كنند لذا عدم هم بندي و 12 تا 5ريز پردازنده هاي كامپيوتر معمولاً با ولتاژهاي بسيار پايين حدود  -5

 ولت مقدار 12 تا 5ناخواسته اي شود كه نسبت به گراندينگ مناسب در اين تجهيزات مي تواند موجب اختلاف ولتاژهاي 
 .ناچيزي نيست ودر فركانس هاي بالا اثرات سوء در عملكرد پردازنده خواهد داشت

  
طراحي و اجراي يك گراند با امپدانس كم در فركانس هاي راديوئي نيزكار ساده اي نيست زيرا راكتانس القائي گراند  -6

 برابر 500,000و يك گراند نصب شده مشخص وثابت  راكتانس القايي  (X=2πfL) نسبت مستقيم با فركانس دارد
 . هرتز دارد60راكتانس خود را در فركانس 

  
ابعاد پنجره مش يا شبكه حلقوي كف سايت هاي محل نصب تجهيزات كامپيوتري حساس و حتي رايزرهاي ارت متصل  -7

ح مش ريز بافت باشد اين امر در تجهيزاتي كه با فركانس هاي به اين شبكه حلقوي بايستي از يك حد بيشتر نباشد و به اصطلا
بالا كار مي كنند ملموس تر است و معيار آن اين است كه ابعاد پنجره مش يا طول رايزر نبايد بزرگتر از 

10
 يا 1

20
طول موج 1

 فوت دارد ابعاد پنجره بايستي از 100 مگاهرتز كه طول موج 10بعنوان مثال در فركانس . سيگنالهاي تجهيزات باشد
20
 5يا 1

فوت بزرگتر نباشد و اگر طول پنجره يا هاديهاي رايزر در هر قسمت از اين مقدار بيشتر باشد نويزهاي ناخواسته به سيستم 
 .اعمال خواهد شد

 
عمولاً روي كف هاي كاذب نصب مي شوند كه اين كف ها شبكه يا مش سايـت هاي محل نصب تجهيزات حساس م -8

 1/1( تشكيل شده باشند زيرا روي داراي ولتاژ گالوانيكي بالا   (Zn)نبايستي از قطعات و اتصالات آبكاري شده با فلز روي 
  بوده و موجب توليد ولتاژها و سيگنالهاي ناخواسته در سايت حساس خواهد شد) ولت

 
 يا تسمه (Solid copper strip)ا مش سايت هاي حساس بايستي از نوع تسمه مسي سخت تمامي هاديهاي شبكه ي -9

باشد وحتي المقدور  از سيم هاي مسي تابيده با مقطع گرد معمولي استفاده  (Braided copper strip)مسي بافته شده 
 .القايي شبكه را افزايش مي دهندنشود زيرا اين سيم ها در فركانس هاي بالا داراي اندوكتانس زياد بوده و راكتانس 

 
معمولاً در سايـت هاي ابزار دقيق و كامپيوتري از كابل هاي سيگنال شيلددار استفاده مي شود كه شيلد نقش محافظ نويز  -10

را براي هسته اصلي كابل بازي مي كند كه در اينحالت معمولاً شيلد زمين خواهد شد نكته مهم در اينجا اين است كه تنها يك 
كابل شيلددار زمين شود زيرا اگر دو طرف كابل زمين شود حلقه جريان داخلي با زمين تشكيل شده و ) ابتدا يا انتها(ف طر

در ضمن شيلد كابلها را در جعبه هاي .جريان ناخواسته از شيلد عبور مي كند كه باعث گرم شدن و آسيب به كابل   مي گردد
يستي از هم جدا نمود ودر صورت ناچاري حتما بايستي شيلدها  مجددا به هم متصل اتصال كه هاديهاي كابلها جدا مي شوندنبا

 .گردند
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شكل صفحه بعد روش توصيه شده جهت تغذيه تجهيزات حسا س را نشان ميدهد ، همانطور كه از شكل مشخص است در اين 

  روش از ترانس ايزوله مثلث ستاره  و گراند سيگنال مرجع استفاده شده است 
  .قابل توجه در اين روش را مي توان به صورت زير بيان كردنكات 

 سيم گراند هسته ترانس ، شيلد ضد الكترو استاتيك ، نقطه گره ستاره ترانس و سيم هاي گراند ورودي و خروجي ترانس -  1
تك نقطه يا سيگنال گراند ( همگي در يك نقطه به هم متصل شده و به سازه فلزي ساختمان و يا لوله كشي فلزي وصل ميشوند 

  )مرجع 
  بزرگتر از سيم فازها ميباشد كه به نوبه خود جالب است % 60سطع مقطع سيم نول حداقل  -2
در سرتاسر  مسير ، سيم هاي نول و ارت به طور مجزا از هم كشيده ميشوند و در هيچ جا با هم عوض نميشوند يا به هم  -3

ر است  و  همچنين باس بار نول و ارت اصلا به هم متصل متصل نمي شوند ، سيم ارت مانند سيم نول  روكش دا
  .نميشوند و حتي به بدنه فلزي  تابلو هم متصل نمي شوند

 اين سيستم و سوكت هاي خروجي صرفا جهت كامبيوتر ها و وسائل جانبي آن استفاده ميشوند و از اتصال تجهيزات ديگر -   4
  .)لت هاي آن نداشتن ارت تابلوي تغذيه مي باشدكه  ظاهرا  يكي از ع. ( به آن خودداري مي شود
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  انواع سيستم صاعقه گير 

  : روش انجام داد فرآيند گرفتن صاعقه و هدايت آن به زمين را ميتوان به سه 
  صاعقه گير فرانكلين يا قفس فاراده  -1
   يا الكترونيكي  early streamer emissionصاعقه گير پيش انتشار يا  -2

   lightning prevention systemبرق نگير يا     -3

 فرانكلين عرضه شد و مبناي بسيار ساده اي دارد به اين صورت كه ميله ها و تسمه ها ي  دكتر بنيامين   توسط1755در سال 
اعقه به ميله برقگير يا و در صورت برخورد صمسي روي محلي كه قرار است در مقابل صاعقه حفاظت شود قرار ميدهند 

عيب اين سيستم اين است كه به خاطر پوشاندن فضاهاي . تسمه هاي بام از طريق هادي هاي نزولي به زمين هدايت ميشود
  .سيم و تسمه در بام بايستي نصب نمودزياد تعداد زيادي ميله برق گير و حجم زيادي 

است توسط اروپا به خصوص فرانسه به صنعت رونيكي نيز موسوم در سالهاي اخير سيستم پيش انتشار كه به بر ق گير الكت
واقعي كه ابر باردار و مستعد صاعقه وجود دارد از خود توسط دو مكانيزم پيزو الكتريك  و خازني معرفي شد اين سيستم در م

وض محدوده وسيع تري را در محدوده وسيع تري ميل داشته باشد از برق گير عبور كند در عولتاژ بالا توليد كرده تا صاعقه 
  .نسبت به برق گيرهاي ساده يا فرانكلين خواهد پوشاند 

البته بايستي توجه داشت كه جهت بعضي ساختمانها با كاربري خاص مخصوصĤ مخازن حاوي مواد قابل اشتعال و انفجار  
 يِا  suspension به سيستم معلق ،انبارهاي مواد قابل انفجار و زاغه هاي مهمات و مواد محترقه بايستي از سيستم معروف

mast –shielding داده شده است   استفاده مي شود كه در زير به طور مي شود كه در زير به طور نمونه نشان .  
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 جالبي است كه نسبت به دو سيستم برق نگير كه در سال هاي اخير توسط آمريكا معرفي شده است سيستم بسيار مطمئن و

داراي مزاياي فوق العاده اي است كه سازوكار آن به صورت ساده اين است كه به جاي روش قديمي فرانكلين و الكترونيكي 
و در هنگامي كه ابر باردار بالاي سايت است يونهاي غير هدايت صاعقه به زمين از طريق برق گير به طور معكوس عمل كرده 

 به بالا هدايت شده و تجهيزات موسوم به برق نگير اين يونها را به هواي اطراف پخش ميكنند و ابر به جاي همنام از زمين
كند با بارهاي غير همنام موجود در هوا و بالاي برق نگير تركيب شده و يك محيط  به زمين هدايت يونهاي خود رااينكه 

  .ت مخرب و ثانويه آن هم به طور قابل ملاحظه اي كاهش خواهد يافت نميرسد و اثراخنثي ايجاد ميكند و لذا صاعقه به زمين 
   در شكل هاي زير جهت مقايسه دو سيستم برق گير و برق نگير به طور شماتيك آورده شده است 

  
  
  

  سيستم برق نگير 
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   حفاظت صاعقه گيرLevelروش محاسبه سطح يا 
يكي از پارامترهاي مهم در طراحي برقگير ساختمان ها و تاسيسات تعيين لزوم حفاظت از صاعقه يا در صورت لزوم حفاظت 

مواد وتجهيزات داخل سازه و , كاربري سازه, قه ايمشخص كردن كلاس حفاظت سازه مي باشد كه بستگي به شرايط منط
  .ابعاد سازه و غيره دارد

 يعني ساختمان و تاسيسات  نياز بيشتر به طراحي و نصب I تقسيم بندي مي شود و كلاس حفاظتي III تا Iكلاس حفاظتي از 
     دارندIIIصاعقه گير نسبت به كلاس حفاظتي 

   هم III محافظت ميكند قطعĤ ساختمان مشابه را در كلاس II را در كلاس حفاظتي  ميله برقگير پروژه اي4و يا اگر مثلآ 
     را حفاظت نكند Iممكن است  ساختمان مشابه در كلاس   تعداد برقگيران حفاظت ميكند اما هم

 به زير جهت سهولتاست كه در .      NFC-17-102   استاندارد, براي تعيين كلاس حفاظتي سازه بهترين راهنما.
   .شده استروش تشريح كمك يك فلوچارت اين 
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 ساختمان را فرمول داده شده (H) و ارتفاع (W) عرض (L)كه ناحيه موثر حفاظت است با داشتن طول  Aeدر كادر اول 
  .حساب مي شود

  
 به Ndمشخص مي شود تعيين مي شود كه براي محاسبه  Nd  با در كادر دوم احتمال برخورد صاعقه بطور مستقيم به سازه كه

Ae كه از بالا حساب شده و Ng و C1ز داريمĤني .  
Nc احتمال قابل قبول برخورد صاعقه به سازه با توجه به كاربري سازه است و اگر Cمشخص باشد از رابطه   

Nc=(5.5 *10 -3 )/C ت سقابل محاسبه ا   
 Cاز  ضريب ريسك است كه عبارت است  :   C=C2C3C4C5    C2  ,    3 تا 0.5بستگي به جنس پشت بام دارد و از 

 . . حساب مي شودNFC استاندارد 48 صفحه B5بسته به اينكه پشت بام فلزي باشد يا چوبي يا قابل اشتعال يا غيره از جدول 

C3 قابل اشتعال ودير اشتعال وتا قابل  ضريبي است كه به محتويات و تجهيزات داخل ساختمان ارتباط دارد واز تجهيزات غير
  . حساب مي شود48 صفحه B6 در جدول 3 تا 0.5انفجار از 

C4 از جدول  3 تا 0.5 ضريب جمعيت است كه از B7تعيين مي گردد .  
C5تغيير مي 15 تا 1 و اينكه صاعقه چند بار تكرار مي شود از  دارد  ضريب تكرار صاعقه است كه بستگي به وضعيت منطقه 
  .كند

  
  .هم حساب كنيمرا   Nd بايستي Nc و Cپس از محاسبه 

  
  Ng و C1 فقط.      Nd=Ng *Ae* C1*10 -6                          كه با توجه به كادر دوم فلوچارت براي محاسبه

  .بايستي حساب شود
C1 ه دارد كه بين ساختمانها قرار  محاسبه مي شود و بستگي به موقعيت توپوگرافي سازمزبور استاندارد 45 از جدول صفحه

  . قابل تغيير است2 تا 0.25 بين C1گرفته يا ساختمان تك واقع شده يا روي تپه است و غيره كه 
  

Ng هم دانسيته و شدت صاعقه را شبيه سازي مي كند و از جداول دانسيته صاعقه هواشناسي براي مناطق مختلف حساب مي 
لعات بطور كامل انجام نشده در بدترين شرايط و با استفاده از سطح ايزو كرنيك شود كه چون براي كشور ايران اين مطا

  . قابل محاسبه است 44 از جدول صفحه Nk   كهNg=Nk/10.منطقه اي 
  

باشد كه اساساً نيازي به طراحي سيستم          Nd<Nc     با توجه كادر شرطي فلوچارت اگر Nc و Ndپس از محاسبه 
  .حفاظت لازم است باشد        Nd>Nc        ري باشد ولي اگنم حفاظت از صاعقه
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 حساب مي E=1- (Nc/Nd)                مي باشد كه از رابطهE تعيين يا محاسبه ضريب كلاس حفاظت يا ،بخش نهايي
  .شود

  
     Level 1     باشد بدترين شرايط يعني  E> 0.95            با توجه به فلوچارت مشخص است كه اگرEپس از تعيين 

  است
 Level 2باشد      E <   <    0.8 0.95     اگر 

  . حفاظت مي باشدLevel 3      باشد      E<0.8 <  0          اگر
  
  

  . جهت سهولت در زير نيز آمده اند C5  تا   C1جداول تعيين ضرائب 
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