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      آآآبببييي:::         رررنننگگگ   سسسيييممم   نننوووللل   

      سسسبببززز///      زززرررددد   –      سسسبببززز      –زززرررددد      :::         سسسيييممم   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   رررنننگگگ   

      

      

      

      

      

      
  ولتاژ تماس) ب                                                 ولتاژ گام                           ) :الف                                                            

  

  

   ولتاژ تماس و ولتاژ گام :1شكل 
  

        

  

 
 
 

  فاهيم بنيادين سيستم اتصال به زمينم –فصل دوم 
      

      :::   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   اااززز   دددووو   نننظظظررر   مممهههممم   اااسسستتت     - 1ماده 
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١١

        ....  حفظ سلامت و ايمني افرادي كه از سيستم  برق استفاده مي كنند   حفظ سلامت و ايمني افرادي كه از سيستم  برق استفاده مي كنند   حفظ سلامت و ايمني افرادي كه از سيستم  برق استفاده مي كنند   حفظ سلامت و ايمني افرادي كه از سيستم  برق استفاده مي كنند –    1111                        

 ....  حفظ سلامت سيستم ، صرفنظر از مسايل مربوط به ايمني   حفظ سلامت سيستم ، صرفنظر از مسايل مربوط به ايمني   حفظ سلامت سيستم ، صرفنظر از مسايل مربوط به ايمني   حفظ سلامت سيستم ، صرفنظر از مسايل مربوط به ايمني ----    2222                        
        

        ::::اتصال به زمين ازنظر انجام كار صحيح و سالم سيستم ، دو هدف را دنبال مي كنداتصال به زمين ازنظر انجام كار صحيح و سالم سيستم ، دو هدف را دنبال مي كنداتصال به زمين ازنظر انجام كار صحيح و سالم سيستم ، دو هدف را دنبال مي كنداتصال به زمين ازنظر انجام كار صحيح و سالم سيستم ، دو هدف را دنبال مي كند    - 2ماده 
        

        .... سيستم از نظر فني درست عمل كند  سيستم از نظر فني درست عمل كند  سيستم از نظر فني درست عمل كند  سيستم از نظر فني درست عمل كند  ، ، ، ،ايجاد شرايطي كه در آنايجاد شرايطي كه در آنايجاد شرايطي كه در آنايجاد شرايطي كه در آن ----1111

اين هدف با برقراري مسيري ازطريق زمين به منبع تغذيه و اتصال به زمين با استفاده از رله هاي اين هدف با برقراري مسيري ازطريق زمين به منبع تغذيه و اتصال به زمين با استفاده از رله هاي اين هدف با برقراري مسيري ازطريق زمين به منبع تغذيه و اتصال به زمين با استفاده از رله هاي اين هدف با برقراري مسيري ازطريق زمين به منبع تغذيه و اتصال به زمين با استفاده از رله هاي 

 ....حساس به دست مي آيد حساس به دست مي آيد حساس به دست مي آيد حساس به دست مي آيد 
        

        ....ايطي كه در آن عايق بندي سيستم سالم مي ماند ايطي كه در آن عايق بندي سيستم سالم مي ماند ايطي كه در آن عايق بندي سيستم سالم مي ماند ايطي كه در آن عايق بندي سيستم سالم مي ماند ررررايجاد شايجاد شايجاد شايجاد ش ----2222

سانا ها بايد تاجايي سانا ها بايد تاجايي سانا ها بايد تاجايي سانا ها بايد تاجايي رررر. . . . در ساده ترين تحليل ممكن ، يك سيستم از رساناها و عايقها تشكيل مي شود در ساده ترين تحليل ممكن ، يك سيستم از رساناها و عايقها تشكيل مي شود در ساده ترين تحليل ممكن ، يك سيستم از رساناها و عايقها تشكيل مي شود در ساده ترين تحليل ممكن ، يك سيستم از رساناها و عايقها تشكيل مي شود 

به عبارت ديگر ، عبور به عبارت ديگر ، عبور به عبارت ديگر ، عبور به عبارت ديگر ، عبور . . . . بگيرند  بگيرند  بگيرند  بگيرند      كه ممكن است جلوي عبور جريان برق از مسيرهاي ناخواسته راكه ممكن است جلوي عبور جريان برق از مسيرهاي ناخواسته راكه ممكن است جلوي عبور جريان برق از مسيرهاي ناخواسته راكه ممكن است جلوي عبور جريان برق از مسيرهاي ناخواسته را

عايقها عايقها عايقها عايقها . . . . لخواه برقرار شود و در ساير جهات از آن جلوگيري به عمل آيد لخواه برقرار شود و در ساير جهات از آن جلوگيري به عمل آيد لخواه برقرار شود و در ساير جهات از آن جلوگيري به عمل آيد لخواه برقرار شود و در ساير جهات از آن جلوگيري به عمل آيد جريان برق بايد در مسير دجريان برق بايد در مسير دجريان برق بايد در مسير دجريان برق بايد در مسير د

از هاديها هستند و علاوه بر دماي زيادي كه سبب انهدام عايق مي شود ، بالا رفتن بيش از از هاديها هستند و علاوه بر دماي زيادي كه سبب انهدام عايق مي شود ، بالا رفتن بيش از از هاديها هستند و علاوه بر دماي زيادي كه سبب انهدام عايق مي شود ، بالا رفتن بيش از از هاديها هستند و علاوه بر دماي زيادي كه سبب انهدام عايق مي شود ، بالا رفتن بيش از     ترترترتر    حساسحساسحساسحساس

حد ولتاژ و اثر آن به مدت طولاني ، مخصوصاً در دماي بالا ، عايق را زودتر از بين برده و سبب بروز حد ولتاژ و اثر آن به مدت طولاني ، مخصوصاً در دماي بالا ، عايق را زودتر از بين برده و سبب بروز حد ولتاژ و اثر آن به مدت طولاني ، مخصوصاً در دماي بالا ، عايق را زودتر از بين برده و سبب بروز حد ولتاژ و اثر آن به مدت طولاني ، مخصوصاً در دماي بالا ، عايق را زودتر از بين برده و سبب بروز 

        .... در سيستم  مي شود  در سيستم  مي شود  در سيستم  مي شود  در سيستم  مي شود خرابيخرابيخرابيخرابي

به طور خلاصه ، صرفنظر از اثر دما در تحليل اوليه ، عمرعايق بندي بستگي به شدت ميدان و مدت به طور خلاصه ، صرفنظر از اثر دما در تحليل اوليه ، عمرعايق بندي بستگي به شدت ميدان و مدت به طور خلاصه ، صرفنظر از اثر دما در تحليل اوليه ، عمرعايق بندي بستگي به شدت ميدان و مدت به طور خلاصه ، صرفنظر از اثر دما در تحليل اوليه ، عمرعايق بندي بستگي به شدت ميدان و مدت 

اگر شدت ميدان كمي از مقدار مجاز آن بيشتر باشد ، ممكن است پس از چند اگر شدت ميدان كمي از مقدار مجاز آن بيشتر باشد ، ممكن است پس از چند اگر شدت ميدان كمي از مقدار مجاز آن بيشتر باشد ، ممكن است پس از چند اگر شدت ميدان كمي از مقدار مجاز آن بيشتر باشد ، ممكن است پس از چند . . . . زمان برقراري آن دارد زمان برقراري آن دارد زمان برقراري آن دارد زمان برقراري آن دارد 

ر مجاز باشد ، در ظرف چند دقيقه يا ر مجاز باشد ، در ظرف چند دقيقه يا ر مجاز باشد ، در ظرف چند دقيقه يا ر مجاز باشد ، در ظرف چند دقيقه يا سال سبب خرابي عايق بندي شود و اگر اين مقدار چند برابر مقداسال سبب خرابي عايق بندي شود و اگر اين مقدار چند برابر مقداسال سبب خرابي عايق بندي شود و اگر اين مقدار چند برابر مقداسال سبب خرابي عايق بندي شود و اگر اين مقدار چند برابر مقدا

منحني منحني منحني منحني  )  )  )  ) 2222( ( ( ( در شـكل در شـكل در شـكل در شـكل . . . . گـردد گـردد گـردد گـردد مي مي مي مي ثانيه سبب از بيـن رفتن عـايق بندي در ضـعيف تـرين نقطه سيستم ثانيه سبب از بيـن رفتن عـايق بندي در ضـعيف تـرين نقطه سيستم ثانيه سبب از بيـن رفتن عـايق بندي در ضـعيف تـرين نقطه سيستم ثانيه سبب از بيـن رفتن عـايق بندي در ضـعيف تـرين نقطه سيستم 

تـغييرات ايستادگي عايق بندي يك كابل با توجه به تنش ميدان الكتريكي و مدت زمان برقراري آن تـغييرات ايستادگي عايق بندي يك كابل با توجه به تنش ميدان الكتريكي و مدت زمان برقراري آن تـغييرات ايستادگي عايق بندي يك كابل با توجه به تنش ميدان الكتريكي و مدت زمان برقراري آن تـغييرات ايستادگي عايق بندي يك كابل با توجه به تنش ميدان الكتريكي و مدت زمان برقراري آن 

        ....نشان داده شده است نشان داده شده است نشان داده شده است نشان داده شده است 

        

        

        
  ستادگي عايقبندي يك كابل با توجه به تنش ميدان الكتريكي و مدت زمان برقراري آن تغييرات اي :2 شكل 

 افقي  افقي  افقي  افقي  گونه اي است كه شدت ميدان با خط گونه اي است كه شدت ميدان با خط گونه اي است كه شدت ميدان با خط گونه اي است كه شدت ميدان با خط مشاهده مي شود كه تغييرات شدت ميدان نسبت به زمان به مشاهده مي شود كه تغييرات شدت ميدان نسبت به زمان به مشاهده مي شود كه تغييرات شدت ميدان نسبت به زمان به مشاهده مي شود كه تغييرات شدت ميدان نسبت به زمان به

مجانب است و اين مقداري است كه در مدتي طولاني ، عايق بندي در آن شدت ميدان را نشان خواهد مجانب است و اين مقداري است كه در مدتي طولاني ، عايق بندي در آن شدت ميدان را نشان خواهد مجانب است و اين مقداري است كه در مدتي طولاني ، عايق بندي در آن شدت ميدان را نشان خواهد مجانب است و اين مقداري است كه در مدتي طولاني ، عايق بندي در آن شدت ميدان را نشان خواهد 

 .... قابل ذكر است كه در دماهاي مختلف محل خط مجانب تغيير خواهد كرد  قابل ذكر است كه در دماهاي مختلف محل خط مجانب تغيير خواهد كرد  قابل ذكر است كه در دماهاي مختلف محل خط مجانب تغيير خواهد كرد  قابل ذكر است كه در دماهاي مختلف محل خط مجانب تغيير خواهد كرد ....داد داد داد داد 
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        ::::تغييرات ولتاژ در سيستمي كه به زمين وصل نيست تغييرات ولتاژ در سيستمي كه به زمين وصل نيست تغييرات ولتاژ در سيستمي كه به زمين وصل نيست تغييرات ولتاژ در سيستمي كه به زمين وصل نيست  - 3 ماده
  

وضعيت ولتاژهـا را در  وضعيت ولتاژهـا را در  وضعيت ولتاژهـا را در  وضعيت ولتاژهـا را در   )  )  )  ) 3333( ( ( ( شكل شكل شكل شكل . . . . رسي اثر ولتاژ ها در حالت واقعي مي پردازيم      رسي اثر ولتاژ ها در حالت واقعي مي پردازيم      رسي اثر ولتاژ ها در حالت واقعي مي پردازيم      رسي اثر ولتاژ ها در حالت واقعي مي پردازيم      رررردر اين بخش به ب    در اين بخش به ب    در اين بخش به ب    در اين بخش به ب    

        ::::مي دهد مي دهد مي دهد مي دهد صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين نشان صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين نشان صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين نشان صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين نشان 

 نسبت به زمين در صورت سالم بودن سيستم ، به علت وجود خازنهاي طبيعي  نسبت به زمين در صورت سالم بودن سيستم ، به علت وجود خازنهاي طبيعي  نسبت به زمين در صورت سالم بودن سيستم ، به علت وجود خازنهاي طبيعي  نسبت به زمين در صورت سالم بودن سيستم ، به علت وجود خازنهاي طبيعي  ))))    N    ((((ولتاژ نقطه خنثي ولتاژ نقطه خنثي ولتاژ نقطه خنثي ولتاژ نقطه خنثي 

بين فازهاي سيستم و زمين ، برابر صفر است و در اين هنگام ولتاژهاي موجود هيچ تنش اضـافي را        بين فازهاي سيستم و زمين ، برابر صفر است و در اين هنگام ولتاژهاي موجود هيچ تنش اضـافي را        بين فازهاي سيستم و زمين ، برابر صفر است و در اين هنگام ولتاژهاي موجود هيچ تنش اضـافي را        بين فازهاي سيستم و زمين ، برابر صفر است و در اين هنگام ولتاژهاي موجود هيچ تنش اضـافي را        

                                 .... آورد  آورد  آورد  آورد روي عايق بندي هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم ، به وجود نخواهدروي عايق بندي هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم ، به وجود نخواهدروي عايق بندي هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم ، به وجود نخواهدروي عايق بندي هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم ، به وجود نخواهد

        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  U N –E = 0                                
              U L1-E  = U0 = 230230230230 V         

     UL2-E  = U0 =230230230230 V                                                       

     UL3-E =U0 =230230230230 V             
             
 ود ، وضعيت ود ، وضعيت ود ، وضعيت ود ، وضعيت ــــبه زمين وصل شبه زمين وصل شبه زمين وصل شبه زمين وصل ش) ) ) ) L1((((ا ا ا ا ــــروز سانحه اي در سيستم ، يكي از فازهروز سانحه اي در سيستم ، يكي از فازهروز سانحه اي در سيستم ، يكي از فازهروز سانحه اي در سيستم ، يكي از فازهــــه سبب به سبب به سبب به سبب بــــ    اما اگر ب    اما اگر ب    اما اگر ب    اما اگر ب  

        ::::      ولتاژهاي سيستم به صورت ذيل خواهد بود      ولتاژهاي سيستم به صورت ذيل خواهد بود      ولتاژهاي سيستم به صورت ذيل خواهد بود      ولتاژهاي سيستم به صورت ذيل خواهد بود

        ده است ، ديگر   ده است ، ديگر   ده است ، ديگر   ده است ، ديگر   ــــاز آن به زمين وصل شاز آن به زمين وصل شاز آن به زمين وصل شاز آن به زمين وصل شــــه يك فه يك فه يك فه يك فــــنسبت به زمين در سيستمي كنسبت به زمين در سيستمي كنسبت به زمين در سيستمي كنسبت به زمين در سيستمي ك) ) ) )     N((((      ولتاژ نقطه خنثي       ولتاژ نقطه خنثي       ولتاژ نقطه خنثي       ولتاژ نقطه خنثي 

        در اين هنگام ولتاژ هاي موجود تنشي را روي عايق بندي در اين هنگام ولتاژ هاي موجود تنشي را روي عايق بندي در اين هنگام ولتاژ هاي موجود تنشي را روي عايق بندي در اين هنگام ولتاژ هاي موجود تنشي را روي عايق بندي . . . . خواهد بود خواهد بود خواهد بود خواهد بود     U0      برابر صفر نبوده و برابر       برابر صفر نبوده و برابر       برابر صفر نبوده و برابر       برابر صفر نبوده و برابر 

        ::::      هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم به وجود خواهند آورد       هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم به وجود خواهند آورد       هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم به وجود خواهند آورد       هادي خنثي و هاديهاي فازها در سرتاسر سيستم به وجود خواهند آورد 

        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 V230230230230UN-E =U0 =         

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         0000U L1-E = U =         

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              V        400400400400    UL2 –E = U =         

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   V   400400400400        UL3-E  = U =        

        
 ولتاژ نسبت به زمين هنگاميكه سيستم سالم است ولتاژ تماس اتفاقي با فاز هنگاميكه سيستم سالم است
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  اين شكل نسبت به شكلهاي                                                                                             وضعيت ولتاژها هنگاميكه يكي از فازهاي: يادآوري                 

  .                                         سيستم با زمين در تماس است .                                       درجه چرخانده شده است 180                         ديگر 

در مورد هر يك از حالات نشان داده شده ، بايد اتصال به زمين . نشان داده شده است ) (  در سه نقطه اتصال زمين يا بدنه فوقدر شكل :    يادآوري 

 . گرفته شده و بقيه نديد گرفته شود مربوط به آن حالت در نظر

   وضعيت ولتاژها در صورت وصل نبودن يك نقطه از سيستم به زمين : 3شكل 

         همچنيـن مقـدار ولتـاژ ممكن است در زماني طولاني عايقي را كه بـراي آن پيش بيني نشده است ،  همچنيـن مقـدار ولتـاژ ممكن است در زماني طولاني عايقي را كه بـراي آن پيش بيني نشده است ،  همچنيـن مقـدار ولتـاژ ممكن است در زماني طولاني عايقي را كه بـراي آن پيش بيني نشده است ،  همچنيـن مقـدار ولتـاژ ممكن است در زماني طولاني عايقي را كه بـراي آن پيش بيني نشده است ،     

        ....   ازبين ببرد    ازبين ببرد    ازبين ببرد    ازبين ببرد   

        اعثاعثاعثاعثــــراب شود ، ممكن است براب شود ، ممكن است براب شود ، ممكن است براب شود ، ممكن است بــــاژ ها خاژ ها خاژ ها خاژ ها خــــر بالا رفتن ولتر بالا رفتن ولتر بالا رفتن ولتر بالا رفتن ولتــــدر اثدر اثدر اثدر اثدي دي دي دي ــــ      ازطرف ديگر ، قبل از اينكه عايق بن      ازطرف ديگر ، قبل از اينكه عايق بن      ازطرف ديگر ، قبل از اينكه عايق بن      ازطرف ديگر ، قبل از اينكه عايق بن

        ....ايق آنهاست ايق آنهاست ايق آنهاست ايق آنهاست ــــم بيشتر از دوام عم بيشتر از دوام عم بيشتر از دوام عم بيشتر از دوام عــــه هه هه هه هــــا نسبت با نسبت با نسبت با نسبت بــــاژ آنهاژ آنهاژ آنهاژ آنهــــ جرقه زدن بين نقاطي از سيستم شود كه ولت جرقه زدن بين نقاطي از سيستم شود كه ولت جرقه زدن بين نقاطي از سيستم شود كه ولت جرقه زدن بين نقاطي از سيستم شود كه ولت                

  :::: انواع سيستمهاي توزيع فشار ضعيف  انواع سيستمهاي توزيع فشار ضعيف  انواع سيستمهاي توزيع فشار ضعيف  انواع سيستمهاي توزيع فشار ضعيف  - 4ماده 
  

        سيستمهاي سه فاز با هادي خنثي ؛ سيستمهاي سه فاز با هادي خنثي ؛ سيستمهاي سه فاز با هادي خنثي ؛ سيستمهاي سه فاز با هادي خنثي ؛ ----1111                            

        فاز منشعب از سه فاز با هادي خنثي ؛ فاز منشعب از سه فاز با هادي خنثي ؛ فاز منشعب از سه فاز با هادي خنثي ؛ فاز منشعب از سه فاز با هادي خنثي ؛ سيستمهاي تك سيستمهاي تك سيستمهاي تك سيستمهاي تك ----2222                            

   با زمين و دو نقطه از بدن انسان با ( L1 ) فاز در تماس اتفاقي يك

  . خواهد شد UC=U ولتاژ تماس برابر ( L3 )زمين و يك فاز ديگر 

   برابر N و L1  با زمين پتانسيل ( L1)هنگام تماس يك فاز 

  . اتصال كوتاه مي شود C1پتانسيل زمين شده و خازن 
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  ) )(                     دددوووسسسيييسسستتتممم   مممذذذكككوووررر   دددررر   ااايييررراااننن   مممعععممموووللل   اااسسستتت   ،،،   ااامممااا   ااانننووواااععع   ددديييگگگررر   سسسيييسسستتتمممهههاااييي   تتتوووزززيييععع   وووجججوووددد   دددااارررنننددد   كككههه   دددررر   شششكككللل   

  .      526�2 ه��4 از �123 را م/�ه(- م� ,+*( 
  

  
  

  انواع سيستمهاي توزيع  فشار ضعيف :4شكل 
  

  :::مممهههاااييي   جججرررييياااننن   مممتتتننناااوووببب   شششننناااسسسااايييييي   هههاااددديييهههااا   دددررر   سسسيييسسستتت  - 5ماده 
  

  ...اااسسستتتفففااادددههه   مممييي   شششوووددد)  Live اااوووللليييننن   حححرررففف   كككلللمممهههL (  بببررراااييي   مممشششخخخصصص   كككررردددننن   هههااادددييي   فففاااززز   اااززز   حححرررففف)))   111---333---222(((      

  ...ووودددـــااادددههه   مممييي   شششـــاااسسستتتففف)))     Neutralاااوووللليييننن   حححرررففف   كككلللمممههه   N (  بببررراااييي   مممشششخخخصصص   كككررردددننن   هههااادددييي   خخخنننثثثييي   اااززز   حححرررففف)))   222---333---222                  (((

    ) Protective Earthingوووللليييننن   حححرررففف   كككلللممماااتتتااا ( PE بببررراااييي   مممشششخخخصصص   كككررردددننن   هههااادددييي   حححفففاااظظظتتتييي   اااززز   حححرررففف)))   333---333---222                  (((

      ...   مممييي   شششوووددد   هههاااسسستتتفففاااددد                 

 اااوووللليييننن   حححررروووففف   كككلللممماااتتت    (((       PENخخخنننثثثييي   اااززز   حححررروووففف///   رررككك   حححفففاااظظظتتتييي   ـــااادددييي   مممشششتتتـــررردددننن   هههـــصصص   كككـــبببررراااييي   مممشششخخخ)))   444---333---222                  (((

Protective Earthing + Neutral           (((   اااسسستتتفففااادددههه   مممييي   شششوووددد...      

      :::   قققررراااررر   ذذذيييللل   خخخووواااهههنننددد   بببوووددد   بببنننااابببرررااايييننن   ،،،   سسسيييسسستتتمممهههاااييي   تتتككك   فففاااززز   بببههه                  
       L1+L2   ;    L1+N                                                    L1+PEN    ;سسسيييسسستتتمممهههاااييي   دددووو   سسسيييمممههه                              )))                     ااالللففف   

                                                                           L1+N+PEسسسيييسسستتتممم   سسسههه   سسسيييمممههه                                                            )))                     ببب         

       
            

      :::            سسسيييسسستتتمممهههاااييي   سسسههه   فففاااززز   بببههه   صصصووورررتتت   ذذذيييللل   خخخووواااهههنننددد   بببوووددد         
                                                                                     L1+L2+L3سسسيييسسستتتممم   سسسههه   سسسيييمممههه                                                   )))                     ااالللففف   

         L1+L2+L3+(N         يييااا      PE      يييااا                                                           ( PENسسسيييسسستتتمممهههاااييي   چچچهههااارررسسسيييمممههه   )))                     ببب         

                                             L1+L2+L3+N+PEسسسيييسسستتتمممهههاااييي   پپپنننججج   سسسيييمممههه                                                                                                )))                     ججج         

        

  سيستمهاي اتصال به زمين  – فصل سوم 

  

      :   ااانننووواااععع   مممخخختتتلللففف   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   - 6ماده 
  

    مممخخختتتلللففف   سسسيييسسستتتمممهههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   ،،،   وووصصصللل   قققسسسمممتتتهههااايييييي   اااززز   سسسيييسسستتتممم   ووو   بببدددنننههه   هههاااييي   هههااادددييي   لللوووااازززممم   ااالللكككتتتررريييكككييي   بببههه   دددررر   ااانننووواااععع                     

 :::جججرررممم   كككلللييي   زززممميييننن   اااززز   دددووو   ددديييدددگگگاااههه   مممووورررددد   تتتوووجججههه   اااسسستتت          
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        اتصال به زمين عملياتي يا سيستم اتصال به زمين عملياتي يا سيستم اتصال به زمين عملياتي يا سيستم اتصال به زمين عملياتي يا سيستم ) ) ) ) الف  الف  الف  الف  

        ود و ود و ود و ود و ــــمي شمي شمي شمي شي ي ي ي ــــوب احتمالوب احتمالوب احتمالوب احتمالــــاي معياي معياي معياي معيــــدارهدارهدارهدارهــــاعث قطع ماعث قطع ماعث قطع ماعث قطع مــــن بن بن بن بــــه زميه زميه زميه زميــــدر اين روش وصل نقطه خنثاي سيستم بدر اين روش وصل نقطه خنثاي سيستم بدر اين روش وصل نقطه خنثاي سيستم بدر اين روش وصل نقطه خنثاي سيستم ب                    

        ه ه ه ه ــــن و اضافن و اضافن و اضافن و اضافــــأميأميأميأميــــريكي تريكي تريكي تريكي تــــاي الكتاي الكتاي الكتاي الكتــــاههاههاههاههــــوازم و دستگوازم و دستگوازم و دستگوازم و دستگــــحت كار لحت كار لحت كار لحت كار لــــعايق بندي سيستم حفظ شده  ، صعايق بندي سيستم حفظ شده  ، صعايق بندي سيستم حفظ شده  ، صعايق بندي سيستم حفظ شده  ، ص    رنتيجهرنتيجهرنتيجهرنتيجه    د    د    د    د

 ....دود ميگردد و از اين طريق به كار درست لوازم و مدارها كمك مي شوددود ميگردد و از اين طريق به كار درست لوازم و مدارها كمك مي شوددود ميگردد و از اين طريق به كار درست لوازم و مدارها كمك مي شوددود ميگردد و از اين طريق به كار درست لوازم و مدارها كمك مي شودــــولتاژها محولتاژها محولتاژها محولتاژها مح                
        

        اتصال به زمين حفاظتي اتصال به زمين حفاظتي اتصال به زمين حفاظتي اتصال به زمين حفاظتي ) ) ) ) ب  ب  ب  ب  

        ه ه ه ه ــــدار معيوب را بدار معيوب را بدار معيوب را بدار معيوب را بــــواقع اتـصالي مـواقع اتـصالي مـواقع اتـصالي مـواقع اتـصالي مـــــمين وصل مي شود تا در ممين وصل مي شود تا در ممين وصل مي شود تا در ممين وصل مي شود تا در م     در اين روش بدنه هاي هادي به خنثي و ز     در اين روش بدنه هاي هادي به خنثي و ز     در اين روش بدنه هاي هادي به خنثي و ز     در اين روش بدنه هاي هادي به خنثي و ز

        اي اي اي اي ــــزات سيستمهزات سيستمهزات سيستمهزات سيستمهــــرادي كه بنابه وظيفه شغلي در تماس با تجهيرادي كه بنابه وظيفه شغلي در تماس با تجهيرادي كه بنابه وظيفه شغلي در تماس با تجهيرادي كه بنابه وظيفه شغلي در تماس با تجهيــــ      سرعت قطع كند و بدين ترتيب ايمني اف      سرعت قطع كند و بدين ترتيب ايمني اف      سرعت قطع كند و بدين ترتيب ايمني اف      سرعت قطع كند و بدين ترتيب ايمني اف

 ود و ود و ود و ود و ــــن شن شن شن شــــامعه كه مصرف كننده نهايي انـرژي هستند ، تـأميامعه كه مصرف كننده نهايي انـرژي هستند ، تـأميامعه كه مصرف كننده نهايي انـرژي هستند ، تـأميامعه كه مصرف كننده نهايي انـرژي هستند ، تـأميــــ      الكتريكي هستند و همجنين ساير افراد ج      الكتريكي هستند و همجنين ساير افراد ج      الكتريكي هستند و همجنين ساير افراد ج      الكتريكي هستند و همجنين ساير افراد ج

        ....خـطر آتش سوزي نيزمحدود گردد خـطر آتش سوزي نيزمحدود گردد خـطر آتش سوزي نيزمحدود گردد خـطر آتش سوزي نيزمحدود گردد      
        

  :::: طبقه بندي سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف  طبقه بندي سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف  طبقه بندي سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف  طبقه بندي سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف  - 7ماده    
  

        ::::         انواع سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف عبارتند از          انواع سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف عبارتند از          انواع سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف عبارتند از          انواع سيستمهاي اتصال به زمين فشار ضعيف عبارتند از 

                                        1111----    TN       شامل  شامل  شامل  شامل TN-C، ، ، ،   TN-S  و  و  و  و TN-C-S         

                                        2222----    TT        

                                        3333----IT         
        

  ::::سيستمهاي الكتريكي مذكور به صورت ذيل است سيستمهاي الكتريكي مذكور به صورت ذيل است سيستمهاي الكتريكي مذكور به صورت ذيل است سيستمهاي الكتريكي مذكور به صورت ذيل است نامگذاري نامگذاري نامگذاري نامگذاري   - 8ماده    
  

        ....مي كندمي كندمي كندمي كند    حروف اول سمت چپ رابطه سيستم با زمين را مشخصحروف اول سمت چپ رابطه سيستم با زمين را مشخصحروف اول سمت چپ رابطه سيستم با زمين را مشخصحروف اول سمت چپ رابطه سيستم با زمين را مشخصاز دو حرف اصلي شناسايي ،از دو حرف اصلي شناسايي ،از دو حرف اصلي شناسايي ،از دو حرف اصلي شناسايي ،) ) ) )        الف         الف         الف         الف  

        ):):):):به معناي زمين به معناي زمين به معناي زمين به معناي زمين ) ) ) ) لاتين لاتين لاتين لاتين  ( ( ( ( Terraبرگرفته از كلمه برگرفته از كلمه برگرفته از كلمه برگرفته از كلمه   (   (   (   (  T   حرف اول از سمت چپ    حرف اول از سمت چپ    حرف اول از سمت چپ    حرف اول از سمت چپ                                       

        .... از سيستم به زمين وصل است  از سيستم به زمين وصل است  از سيستم به زمين وصل است  از سيستم به زمين وصل است   بدين معناست كه يك نقطه  بدين معناست كه يك نقطه  بدين معناست كه يك نقطه  بدين معناست كه يك نقطه                                          

         ) : ) : ) : ) : Isolatedبرگرفته از كلمه برگرفته از كلمه برگرفته از كلمه برگرفته از كلمه       (  (  (  (Iحرف اول از سمت چپ حرف اول از سمت چپ حرف اول از سمت چپ حرف اول از سمت چپ                                                   

        ....  نشان مي دهد كه سيستم از زمين مجزاست يا با مقاومتي بزرگ به آن وصل است  نشان مي دهد كه سيستم از زمين مجزاست يا با مقاومتي بزرگ به آن وصل است  نشان مي دهد كه سيستم از زمين مجزاست يا با مقاومتي بزرگ به آن وصل است  نشان مي دهد كه سيستم از زمين مجزاست يا با مقاومتي بزرگ به آن وصل است                                          
        

        ـنـنـنـنزميزميزميزمي تجهيزات باتجهيزات باتجهيزات باتجهيزات باحر ف دوم از سمت چپ رابطه بدنه هاي هادي حر ف دوم از سمت چپ رابطه بدنه هاي هادي حر ف دوم از سمت چپ رابطه بدنه هاي هادي حر ف دوم از سمت چپ رابطه بدنه هاي هادي از دو حر ف اصلي شناسايي ، از دو حر ف اصلي شناسايي ، از دو حر ف اصلي شناسايي ، از دو حر ف اصلي شناسايي ، ) ) ) )       ب        ب        ب        ب  

        .... مشخص مي كند مشخص مي كند مشخص مي كند مشخص مي كند رارارارا                                                        

        ل        ل        ل        ل        ــــنمايانگر آن است كه بدنه هاي هادي به هادي خنثاي زمين شده ، وصنمايانگر آن است كه بدنه هاي هادي به هادي خنثاي زمين شده ، وصنمايانگر آن است كه بدنه هاي هادي به هادي خنثاي زمين شده ، وصنمايانگر آن است كه بدنه هاي هادي به هادي خنثاي زمين شده ، وص :  :  :  : N            حرف دوم از سمت چپ             حرف دوم از سمت چپ             حرف دوم از سمت چپ             حرف دوم از سمت چپ 

        ....            هستند            هستند            هستند            هستند

         ، به زمين  ، به زمين  ، به زمين  ، به زمين مشخص مي كند كه بدنه هاي هادي ، مستقل از زمين سيستممشخص مي كند كه بدنه هاي هادي ، مستقل از زمين سيستممشخص مي كند كه بدنه هاي هادي ، مستقل از زمين سيستممشخص مي كند كه بدنه هاي هادي ، مستقل از زمين سيستم: : : : T            حرف دوم از سمت چپ              حرف دوم از سمت چپ              حرف دوم از سمت چپ              حرف دوم از سمت چپ  

        ....            وصل هستند            وصل هستند            وصل هستند            وصل هستند
        

        ))))    S و  و  و  و C    ((((حروف كمكي نشان دهنده زير سيستمها هستند حروف كمكي نشان دهنده زير سيستمها هستند حروف كمكي نشان دهنده زير سيستمها هستند حروف كمكي نشان دهنده زير سيستمها هستند ) ) ) )    ج     ج     ج     ج  

        در مبدأ به در مبدأ به در مبدأ به در مبدأ به ))))     PE((((بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مخصوص بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مخصوص بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مخصوص بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مخصوص   :   :   :   : S           حرف سوم از سمت چپ            حرف سوم از سمت چپ            حرف سوم از سمت چپ            حرف سوم از سمت چپ 

          ) .  ) .  ) .  ) .TN-Sسيستم   سيستم   سيستم   سيستم   . (. (. (. (          نقطه خنثاي سيستم وصل مي شود          نقطه خنثاي سيستم وصل مي شود          نقطه خنثاي سيستم وصل مي شود          نقطه خنثاي سيستم وصل مي شود

        بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاطتي مشترك مخصوص و خنثي بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاطتي مشترك مخصوص و خنثي بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاطتي مشترك مخصوص و خنثي بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاطتي مشترك مخصوص و خنثي  :  :  :  : Cف سوم از سمت چپ ف سوم از سمت چپ ف سوم از سمت چپ ف سوم از سمت چپ         حر        حر        حر        حر
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 )        )        )        )       PEN ( ( ( ( به زمين وصل مي شود به زمين وصل مي شود به زمين وصل مي شود به زمين وصل مي شود ) ) ) ) سيستم سيستم سيستم سيستمTN-C  .(.(.(.(        
        

   : : : :TNسيستم سيستم سيستم سيستم   - 9 ماده
  

        اي اي اي اي ــــده و قسمتهده و قسمتهده و قسمتهده و قسمتهــــدر يك يا چند نقطه ارت شدر يك يا چند نقطه ارت شدر يك يا چند نقطه ارت شدر يك يا چند نقطه ارت ش) ) ) ) ترانس پست يا ژنراتور برق ترانس پست يا ژنراتور برق ترانس پست يا ژنراتور برق ترانس پست يا ژنراتور برق ((((در اين سيستم منبع انرژي در اين سيستم منبع انرژي در اين سيستم منبع انرژي در اين سيستم منبع انرژي                      

        دسترس و قسمتهاي هادي بيگانه تأسيسات تنها از طريق سيمهاي ارت به نقطه يا نقاط ارت دسترس و قسمتهاي هادي بيگانه تأسيسات تنها از طريق سيمهاي ارت به نقطه يا نقاط ارت دسترس و قسمتهاي هادي بيگانه تأسيسات تنها از طريق سيمهاي ارت به نقطه يا نقاط ارت دسترس و قسمتهاي هادي بيگانه تأسيسات تنها از طريق سيمهاي ارت به نقطه يا نقاط ارت ي در ي در ي در ي در       هاد      هاد      هاد      هاد

        ن ن ن ن ــــال به زميال به زميال به زميال به زميــــاي اتصاي اتصاي اتصاي اتصــــور جريانهور جريانهور جريانهور جريانهــــراي عبراي عبراي عبراي عبــــ ب ب ب بااااعبارت ديگر مسيري رسانعبارت ديگر مسيري رسانعبارت ديگر مسيري رسانعبارت ديگر مسيري رسانبه به به به . . . . مي شوند مي شوند مي شوند مي شوند       شده منبع متصل       شده منبع متصل       شده منبع متصل       شده منبع متصل 

        ....قاط ارت  شده منبع وجود دارد قاط ارت  شده منبع وجود دارد قاط ارت  شده منبع وجود دارد قاط ارت  شده منبع وجود دارد  ن ن ن نتأسيسات به نقطه ياتأسيسات به نقطه ياتأسيسات به نقطه ياتأسيسات به نقطه يا                    

        ::::چند دسته تقسيم مي شود چند دسته تقسيم مي شود چند دسته تقسيم مي شود چند دسته تقسيم مي شود        اين سيستم به        اين سيستم به        اين سيستم به        اين سيستم به 
        

         : : : :))))  الف الف الف الف---- 5555 شكلشكلشكلشكل     : ( : ( : ( : (  TN-Cسيستم سيستم سيستم سيستم ) ) ) )   الف   الف   الف   الف 

        ابلوي ابلوي ابلوي ابلوي ــــول تول تول تول تــــه از شينه نه از شينه نه از شينه نه از شينه نــــبه عبارت ديگر سيم نول  كبه عبارت ديگر سيم نول  كبه عبارت ديگر سيم نول  كبه عبارت ديگر سيم نول  ك. . . .        در اين سيستم ، سيم ارت و نول مشترك هستند        در اين سيستم ، سيم ارت و نول مشترك هستند        در اين سيستم ، سيم ارت و نول مشترك هستند        در اين سيستم ، سيم ارت و نول مشترك هستند 

         عنوان  عنوان  عنوان  عنوان رار مي گيرد و هم بهرار مي گيرد و هم بهرار مي گيرد و هم بهرار مي گيرد و هم بهقققق      اصلي به مصرف كننده ها برده مي شود ، هم به عنوان نول مورد استفاده       اصلي به مصرف كننده ها برده مي شود ، هم به عنوان نول مورد استفاده       اصلي به مصرف كننده ها برده مي شود ، هم به عنوان نول مورد استفاده       اصلي به مصرف كننده ها برده مي شود ، هم به عنوان نول مورد استفاده 

        م ارت م ارت م ارت م ارت ــــوان سيوان سيوان سيوان سيــــه هادي دستگاههاي مصرف كننده به عنه هادي دستگاههاي مصرف كننده به عنه هادي دستگاههاي مصرف كننده به عنه هادي دستگاههاي مصرف كننده به عنــــل به بدنل به بدنل به بدنل به بدنـوـوـوـو      سيم ارت يعني يك انشعاب از سيم ن      سيم ارت يعني يك انشعاب از سيم ن      سيم ارت يعني يك انشعاب از سيم ن      سيم ارت يعني يك انشعاب از سيم ن

        راي راي راي راي ــــزي ارت شده كه مسير برگشتي بزي ارت شده كه مسير برگشتي بزي ارت شده كه مسير برگشتي بزي ارت شده كه مسير برگشتي بــــلافدار فللافدار فللافدار فللافدار فلــــكابلهاي هم مركز ارت شده يا كابلهاي غكابلهاي هم مركز ارت شده يا كابلهاي غكابلهاي هم مركز ارت شده يا كابلهاي غكابلهاي هم مركز ارت شده يا كابلهاي غ. . . .       وصل مي شود      وصل مي شود      وصل مي شود      وصل مي شود

        ....نه هايي از اين سيستم هستند نه هايي از اين سيستم هستند نه هايي از اين سيستم هستند نه هايي از اين سيستم هستند       عبور جريان اتصال به زمين را فراهم مي آورند ، نمو      عبور جريان اتصال به زمين را فراهم مي آورند ، نمو      عبور جريان اتصال به زمين را فراهم مي آورند ، نمو      عبور جريان اتصال به زمين را فراهم مي آورند ، نمو

        

        
        

 TNC سيستم اتصال به زمين :)  الف– 5 شكل 
        

        ) :) :) :) : ب  ب  ب  ب –    5555    شكلشكلشكلشكل      : (  : (  : (  : ( TN-Sسيستم سيستم سيستم سيستم ) ) ) )  ب   ب   ب   ب      

        لاوه لاوه لاوه لاوه ــــرق عرق عرق عرق عــــيعني در محل تابلوي اصـلي بيعني در محل تابلوي اصـلي بيعني در محل تابلوي اصـلي بيعني در محل تابلوي اصـلي ب. . . .       در اين سيستم ، سيمهاي نـول و ارت از يـكديگر جدا هستند       در اين سيستم ، سيمهاي نـول و ارت از يـكديگر جدا هستند       در اين سيستم ، سيمهاي نـول و ارت از يـكديگر جدا هستند       در اين سيستم ، سيمهاي نـول و ارت از يـكديگر جدا هستند 

        رت وجود دارد كه سيم ارت اصلي از الـكترود هاي زمين به آن رت وجود دارد كه سيم ارت اصلي از الـكترود هاي زمين به آن رت وجود دارد كه سيم ارت اصلي از الـكترود هاي زمين به آن رت وجود دارد كه سيم ارت اصلي از الـكترود هاي زمين به آن       برشينه نول  ، شينه ديگري به نام شينه ا      برشينه نول  ، شينه ديگري به نام شينه ا      برشينه نول  ، شينه ديگري به نام شينه ا      برشينه نول  ، شينه ديگري به نام شينه ا

        اي مصرف اي مصرف اي مصرف اي مصرف ــــا دستگاهها دستگاهها دستگاهها دستگاههــــتتتت) ) ) ) به صورت پنج سيمه به صورت پنج سيمه به صورت پنج سيمه به صورت پنج سيمه ( ( ( ( ول و فازها ول و فازها ول و فازها ول و فازها ــــ      وصـل شده واز آنجا به موازات سيمهاي ن      وصـل شده واز آنجا به موازات سيمهاي ن      وصـل شده واز آنجا به موازات سيمهاي ن      وصـل شده واز آنجا به موازات سيمهاي ن

        ....      كننده برده شده و به بدنه هادي آنها متصل مي شود       كننده برده شده و به بدنه هادي آنها متصل مي شود       كننده برده شده و به بدنه هادي آنها متصل مي شود       كننده برده شده و به بدنه هادي آنها متصل مي شود 
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 TN-S سيستم اتصال به زمين  :) ب – 5شكل 

        

        )) :)) :)) :)) :     ج ج ج ج----5555    ((((شكل شكل شكل شكل       (  (  (  ( TN - C – Sسيستم سيستم سيستم سيستم ) ) ) )  ج   ج   ج   ج      

        د و از آن د و از آن د و از آن د و از آن ــــم نـول و ارت با يكديگر مشترك هستنم نـول و ارت با يكديگر مشترك هستنم نـول و ارت با يكديگر مشترك هستنم نـول و ارت با يكديگر مشترك هستنــــ، سي، سي، سي، سي) ) ) )  در ابتدا  در ابتدا  در ابتدا  در ابتدا مـعمولاًمـعمولاًمـعمولاًمـعمولاً( ( ( ( م م م م ــــا دربخشي از اين سيستا دربخشي از اين سيستا دربخشي از اين سيستا دربخشي از اين سيستــــ      تنه      تنه      تنه      تنه

        داگانه به بدنه دستگاههاي مصرف كننده اتصال داگانه به بدنه دستگاههاي مصرف كننده اتصال داگانه به بدنه دستگاههاي مصرف كننده اتصال داگانه به بدنه دستگاههاي مصرف كننده اتصال ــــده و جده و جده و جده و جــــول منشعب شول منشعب شول منشعب شول منشعب شــــم پنجمي از نم پنجمي از نم پنجمي از نم پنجمي از نــــ      نـقطه به بعد ، سي      نـقطه به بعد ، سي      نـقطه به بعد ، سي      نـقطه به بعد ، سي

        .... مي شود  مي شود  مي شود  مي شود       داده      داده      داده      داده

        

        
        

 TN-C-S سيستم اتصال به زمين  : ) ج– 5شكل 

  

   : : : :))))))))    6666    ((((ل ل ل ل ككككشششش    ((((TT  سيستم سيستم سيستم سيستم  – 10ماده 
  

        دريـك يـا چند نـقطه ارت شده و قسمتهاي دريـك يـا چند نـقطه ارت شده و قسمتهاي دريـك يـا چند نـقطه ارت شده و قسمتهاي دريـك يـا چند نـقطه ارت شده و قسمتهاي ) ) ) ) ترانس پست يا ژنراتور بـرق ترانس پست يا ژنراتور بـرق ترانس پست يا ژنراتور بـرق ترانس پست يا ژنراتور بـرق ((((اين سيستم منبع انرژي اين سيستم منبع انرژي اين سيستم منبع انرژي اين سيستم منبع انرژي دردردردر                        

        ـا الـكترود هايي كه نقطه نـظر ـا الـكترود هايي كه نقطه نـظر ـا الـكترود هايي كه نقطه نـظر ـا الـكترود هايي كه نقطه نـظر       هادي دردسترس و هـادي بيگانه تـاسيسات بـه الـكترود ارت محـلي ي      هادي دردسترس و هـادي بيگانه تـاسيسات بـه الـكترود ارت محـلي ي      هادي دردسترس و هـادي بيگانه تـاسيسات بـه الـكترود ارت محـلي ي      هادي دردسترس و هـادي بيگانه تـاسيسات بـه الـكترود ارت محـلي ي

        يعني اتصال به زمين حفاظتي هيچ يعني اتصال به زمين حفاظتي هيچ يعني اتصال به زمين حفاظتي هيچ يعني اتصال به زمين حفاظتي هيچ . . . .       الـكتريكي مستقل از ارتهاي منبع سيستم هستند، متصل مي شوند       الـكتريكي مستقل از ارتهاي منبع سيستم هستند، متصل مي شوند       الـكتريكي مستقل از ارتهاي منبع سيستم هستند، متصل مي شوند       الـكتريكي مستقل از ارتهاي منبع سيستم هستند، متصل مي شوند 

        ....      گونه ارتباطي با اتصال به سيستم ندارد      گونه ارتباطي با اتصال به سيستم ندارد      گونه ارتباطي با اتصال به سيستم ندارد      گونه ارتباطي با اتصال به سيستم ندارد
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 TT سيستم اتصال به زمين  :6شكل 
 

  )) :)) :)) :)) :    7777    ((((شكل شكل شكل شكل   (   (   (   (  ITسيستم سيستم سيستم سيستم   -  11ماده 
  

    ككككــــريق يريق يريق يريق يــــا از طا از طا از طا از طــــده ، يده ، يده ، يده ، يــــكلي ارت نشكلي ارت نشكلي ارت نشكلي ارت نش    ورورورورــــه طه طه طه طــــببببيا يا يا يا ) ) ) ) ترانس پست يا ژنراتور برق ترانس پست يا ژنراتور برق ترانس پست يا ژنراتور برق ترانس پست يا ژنراتور برق ((((ن سيستم منبع انرژي ن سيستم منبع انرژي ن سيستم منبع انرژي ن سيستم منبع انرژي       در اي      در اي      در اي      در اي

ر ر ر ر ــــه از نظه از نظه از نظه از نظــــرود ارتي كرود ارتي كرود ارتي كرود ارتي كــــز به الكتز به الكتز به الكتز به الكتــــرس تأسيسات نيرس تأسيسات نيرس تأسيسات نيرس تأسيسات نيــــادي در دستادي در دستادي در دستادي در دستــــانس بزرگ ارت مي شود و قسمتهاي هانس بزرگ ارت مي شود و قسمتهاي هانس بزرگ ارت مي شود و قسمتهاي هانس بزرگ ارت مي شود و قسمتهاي هددددامپامپامپامپ

ي و اتصال سيستم با يكديگر ي و اتصال سيستم با يكديگر ي و اتصال سيستم با يكديگر ي و اتصال سيستم با يكديگر در اين سيستم نيز اتصال به زمين حفاظتدر اين سيستم نيز اتصال به زمين حفاظتدر اين سيستم نيز اتصال به زمين حفاظتدر اين سيستم نيز اتصال به زمين حفاظت. . . . الكتريكي  مستقل است ، وصل مي شوند الكتريكي  مستقل است ، وصل مي شوند الكتريكي  مستقل است ، وصل مي شوند الكتريكي  مستقل است ، وصل مي شوند 

        ....ارتباط ندارندارتباط ندارندارتباط ندارندارتباط ندارند

        .... استفاده از اين سيستم براي شبكه هاي عمومي توزيع برق ممنوع است  استفاده از اين سيستم براي شبكه هاي عمومي توزيع برق ممنوع است  استفاده از اين سيستم براي شبكه هاي عمومي توزيع برق ممنوع است  استفاده از اين سيستم براي شبكه هاي عمومي توزيع برق ممنوع است 
        

        
  

 IT سيستم اتصال به زمين  :7شكل 

        ارخانه ها وارخانه ها وارخانه ها وارخانه ها وــــ در ك در ك در ك در كTNوع وع وع وع ــــه زمين نه زمين نه زمين نه زمين نــــال بال بال بال بــــاده از سيستم اتصاده از سيستم اتصاده از سيستم اتصاده از سيستم اتصــــاز انواع سيستمهاي مذكور تنها استفاز انواع سيستمهاي مذكور تنها استفاز انواع سيستمهاي مذكور تنها استفاز انواع سيستمهاي مذكور تنها استف        -12ماده 

        اب كند اب كند اب كند اب كند ــــ  را  ايج  را  ايج  را  ايج  را  ايجIT يا  يا  يا  يا TTمگر آنكه نوع كارخانه يا كارگاه ، استفاده از سيستمهاي مگر آنكه نوع كارخانه يا كارگاه ، استفاده از سيستمهاي مگر آنكه نوع كارخانه يا كارگاه ، استفاده از سيستمهاي مگر آنكه نوع كارخانه يا كارگاه ، استفاده از سيستمهاي . . . . زامي است زامي است زامي است زامي است        كارگاهها ال       كارگاهها ال       كارگاهها ال       كارگاهها ال

        ....دايل ، اجازه مخصوص براي استفاده از اين سيستمها گرفته شود دايل ، اجازه مخصوص براي استفاده از اين سيستمها گرفته شود دايل ، اجازه مخصوص براي استفاده از اين سيستمها گرفته شود دايل ، اجازه مخصوص براي استفاده از اين سيستمها گرفته شود  ذكرذكرذكرذكر كه در اين صورت لازم است باكه در اين صورت لازم است باكه در اين صورت لازم است باكه در اين صورت لازم است با                            
        

        ههههــــك نقطك نقطك نقطك نقطط در يط در يط در يط در يــــزا باشند و فقزا باشند و فقزا باشند و فقزا باشند و فقــــججججد از هـمديگر مد از هـمديگر مد از هـمديگر مد از هـمديگر مــــايايايايــــبـبـبـبـ) ) ) )      PE((((و هادي حـفاظتي و هادي حـفاظتي و هادي حـفاظتي و هادي حـفاظتي ) ) ) ) N((((هـادي خنثي هـادي خنثي هـادي خنثي هـادي خنثي   – 13ماده 

        ه ه ه ه ــــا را در نقطا را در نقطا را در نقطا را در نقطــــبه يـكديگر وصـل شوند نبايد از محل جدا شدن هاديهاي خنثي و حفاظتي آنهبه يـكديگر وصـل شوند نبايد از محل جدا شدن هاديهاي خنثي و حفاظتي آنهبه يـكديگر وصـل شوند نبايد از محل جدا شدن هاديهاي خنثي و حفاظتي آنهبه يـكديگر وصـل شوند نبايد از محل جدا شدن هاديهاي خنثي و حفاظتي آنه) ) ) ) نقطه مبدأنقطه مبدأنقطه مبدأنقطه مبدأ       (       (       (       (

        ه ه ه ه ــــم نول و ارت بم نول و ارت بم نول و ارت بم نول و ارت بــــرر سيرر سيرر سيرر سيــــه در صورت اتصال  مكه در صورت اتصال  مكه در صورت اتصال  مكه در صورت اتصال  مكــــر آن است كر آن است كر آن است كر آن است كــــن امن امن امن امــــعلت ايعلت ايعلت ايعلت اي. . . .       ديگري به يكديگر وصل كرد       ديگري به يكديگر وصل كرد       ديگري به يكديگر وصل كرد       ديگري به يكديگر وصل كرد 
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١٩

      مممييي   شششوووددد   كككههه   جججرررييياااننن   چچچرررخخخشششييي   نننـــاااشششييي   اااززز   آآآننن   دددررر   سسسيييسسستتتمممهههـــاااييي   مممخخخااابببررراااتتتـــييي   ووو   ااالللكككتتترررووونننيييـــكككييي      يييكككددديييگگگررر،،،      حححلللقققههه   ااايييجججاااددد                  

      ...                     پپپااارررااازززيييتتت   يييااا   نننووويييززز   ااايييجججاااددد   مممييي   كككنننددد   

         بببـــووودددننن   ظظظـــرررفففيييتتت   ررردددررر   صصصـــووورررتتت   پپپـــ...               دددررر   سسسيييسسستتتـــممم   قققـــدددرررتتت   خخخـــااالللييي   بببـــووودددننن   ظظظـــرررفففيييتتت   جججـــررريييـــاااننن   سسسيييـــممم   ااارررتتت   مممهههـــممم   اااسسستتت   

      ...   بببههه   دددرررسسستتتييي   ااانننجججاااممم   نننخخخووواااهههددد   ددداااددد   سسسيييممم   ااارررتتت   وووظظظيييفففههه   خخخوووددد   رررااا   دددررر   ممموووقققععع   لللزززووو   )))   LOOPااايييجججاااددد               (((   

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   انواع الكترود هاي مورد استفاده در سيستم اتصال به زمين–فصل چهارم 
      

      :::سسسههه   نننوووععع   ااالللكككتتتررروووددد   مممتتتددداااوووللل   ووو   مممووورررددد   اااسسستتتفففااادددههه   دددررر   سسسيييسسستتتممم   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   عععبببااارررتتتنننددد   اااززز     -  14ماده 

      ااالللكككتتتررروووددد   هههاااييي   صصصفففحححههه   اااييي   --- 111

 ااالللكككتتتررروووددد   هههاااييي   ممميييلللههه   اااييي   --- 222

 هههاااييي   تتتسسسمممههه   اااييي   ااالللكككتتتررروووددد   --- 333
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٢٠

        الكترودهاي صفحه ايالكترودهاي صفحه ايالكترودهاي صفحه ايالكترودهاي صفحه اي    
            

 متر و ضحامت   متر و ضحامت   متر و ضحامت   متر و ضحامت  1111 ×  ×  ×  × 0000////5555براي استفاده از اين نوع الكترودها ، صفحاتي ازجنس مس با ابعاد حد اقل براي استفاده از اين نوع الكترودها ، صفحاتي ازجنس مس با ابعاد حد اقل براي استفاده از اين نوع الكترودها ، صفحاتي ازجنس مس با ابعاد حد اقل براي استفاده از اين نوع الكترودها ، صفحاتي ازجنس مس با ابعاد حد اقل  - 15ماده 

  ميليمتر   ميليمتر   ميليمتر   ميليمتر 3333 متر و ضخامت حداقل  متر و ضخامت حداقل  متر و ضخامت حداقل  متر و ضخامت حداقل 1111 ×  ×  ×  × 0000////5555 ميليمتر و يا صفحاتي از جنس فولاد گالوانيزه با ابعاد حداقل  ميليمتر و يا صفحاتي از جنس فولاد گالوانيزه با ابعاد حداقل  ميليمتر و يا صفحاتي از جنس فولاد گالوانيزه با ابعاد حداقل  ميليمتر و يا صفحاتي از جنس فولاد گالوانيزه با ابعاد حداقل 2222حداقل حداقل حداقل حداقل 

        ....پيشنهاد مي شود پيشنهاد مي شود پيشنهاد مي شود پيشنهاد مي شود 
        

        ....الكترودهاي صفحه اي بايد در عمقي كه رطوبت زمين به طوردايمي وجود دارد ، نصب گردد الكترودهاي صفحه اي بايد در عمقي كه رطوبت زمين به طوردايمي وجود دارد ، نصب گردد الكترودهاي صفحه اي بايد در عمقي كه رطوبت زمين به طوردايمي وجود دارد ، نصب گردد الكترودهاي صفحه اي بايد در عمقي كه رطوبت زمين به طوردايمي وجود دارد ، نصب گردد   – 16اده م
  

        ::::آماده سازي خاك اطراف الكترود صفحه اي به روش ذيل است آماده سازي خاك اطراف الكترود صفحه اي به روش ذيل است آماده سازي خاك اطراف الكترود صفحه اي به روش ذيل است آماده سازي خاك اطراف الكترود صفحه اي به روش ذيل است   - 17ماده 
  

                 در  در  در  در 35353535 وووو 4444 وووو 1111اي اي اي اي ــــا نسبتها نسبتها نسبتها نسبتهــــرتيب برتيب برتيب برتيب بــــ به ت به ت به ت به ت را را را رااك رساك رساك رساك رســــوب و خوب و خوب و خوب و خــــال چال چال چال چــــه زغه زغه زغه زغــــاكاكاكاكــــك ، خك ، خك ، خك ، خــــممممــــلوطي از نلوطي از نلوطي از نلوطي از نــــابتدا مخابتدا مخابتدا مخابتدا مخ      

         سانتيمتر بالاتر از لبه  سانتيمتر بالاتر از لبه  سانتيمتر بالاتر از لبه  سانتيمتر بالاتر از لبه 20202020ا ا ا ا ــــ ت ت ت ت حداقل حداقل حداقل حداقلرود رارود رارود رارود راــــا آب به صورت گل در آوريد و اطراف صفحه الكتا آب به صورت گل در آوريد و اطراف صفحه الكتا آب به صورت گل در آوريد و اطراف صفحه الكتا آب به صورت گل در آوريد و اطراف صفحه الكتــــرون برون برون برون بــــبيبيبيبي                            

        ور ور ور ور ــــه طه طه طه طــــد و بد و بد و بد و بــــسپس خاك رس سرند شده را در داخل چاه بريزيسپس خاك رس سرند شده را در داخل چاه بريزيسپس خاك رس سرند شده را در داخل چاه بريزيسپس خاك رس سرند شده را در داخل چاه بريزي. . . . مخلوط پر كنيد مخلوط پر كنيد مخلوط پر كنيد مخلوط پر كنيد         ا اينا اينا اينا اينــــبالايي  صفحه ببالايي  صفحه ببالايي  صفحه ببالايي  صفحه ب                        

        ....ه آن آب اضافه كنيد ه آن آب اضافه كنيد ه آن آب اضافه كنيد ه آن آب اضافه كنيد ــــاوب باوب باوب باوب بــــمتنمتنمتنمتن                        
        

        ....رود هاي صفحه اي بايد به صورت عمودي نصب شوند رود هاي صفحه اي بايد به صورت عمودي نصب شوند رود هاي صفحه اي بايد به صورت عمودي نصب شوند رود هاي صفحه اي بايد به صورت عمودي نصب شوند الكتالكتالكتالكت -18ماده 
        

        ....زا انجام  شود زا انجام  شود زا انجام  شود زا انجام  شود ــــه مجه مجه مجه مجــــداقل در دو نقطداقل در دو نقطداقل در دو نقطداقل در دو نقطــــد حد حد حد حــــه اي بايه اي بايه اي بايه اي بايــــ اتصال سيم ارت به الكترود صفح اتصال سيم ارت به الكترود صفح اتصال سيم ارت به الكترود صفح اتصال سيم ارت به الكترود صفح    -  19ماده 
        

        ر است  ر است  ر است  ر است  ــــ به الكترود صفحه اي در صورت امكان جوش نقره بهت به الكترود صفحه اي در صورت امكان جوش نقره بهت به الكترود صفحه اي در صورت امكان جوش نقره بهت به الكترود صفحه اي در صورت امكان جوش نقره بهتارتارتارتارت براي اتصال سيم  براي اتصال سيم  براي اتصال سيم  براي اتصال سيم – 20ماده 

        ....ضمن اينكه استفاده از كلمپ نيز جايز  است ضمن اينكه استفاده از كلمپ نيز جايز  است ضمن اينكه استفاده از كلمپ نيز جايز  است ضمن اينكه استفاده از كلمپ نيز جايز  است ....روش مناسبي است روش مناسبي است روش مناسبي است روش مناسبي است نيز نيز نيز نيز ) ) ) ) ترميت ترميت ترميت ترميت ( ( ( ( و جوش احتراقي و جوش احتراقي و جوش احتراقي و جوش احتراقي                                 
        

            50505050ع ع ع ع ــــح مقطح مقطح مقطح مقطــــد داراي سطد داراي سطد داراي سطد داراي سطــــي بايي بايي بايي بايــــه مسه مسه مسه مســــه صفحه صفحه صفحه صفحــــمتصل بمتصل بمتصل بمتصل ب) ) ) ) سيم ارت سيم ارت سيم ارت سيم ارت     (((( سيم اصلي اتصال به زمين  سيم اصلي اتصال به زمين  سيم اصلي اتصال به زمين  سيم اصلي اتصال به زمين -  21ماده 

        ).).).).50505050سيم شماره سيم شماره سيم شماره سيم شماره ( ( ( ( ميليمتر مربع از جنس مس باشدميليمتر مربع از جنس مس باشدميليمتر مربع از جنس مس باشدميليمتر مربع از جنس مس باشد                                    
        

        .... ميليمتر كمتر باشد  ميليمتر كمتر باشد  ميليمتر كمتر باشد  ميليمتر كمتر باشد 600600600600مين نبايد از مين نبايد از مين نبايد از مين نبايد از  فاصله لبه بالايي الكترود صفحه اي از سطح ز فاصله لبه بالايي الكترود صفحه اي از سطح ز فاصله لبه بالايي الكترود صفحه اي از سطح ز فاصله لبه بالايي الكترود صفحه اي از سطح ز-  22ماده 

        

        

        

        الكترودهاي ميله اي الكترودهاي ميله اي الكترودهاي ميله اي الكترودهاي ميله اي         –ب ب ب ب 
        

        ا فولاد ا فولاد ا فولاد ا فولاد ــــا روكش مس يا روكش مس يا روكش مس يا روكش مس يــــهايي از جنس مس يا فولاد بهايي از جنس مس يا فولاد بهايي از جنس مس يا فولاد بهايي از جنس مس يا فولاد ب     براي استفاده از الكترود هاي ميله اي ، ميله براي استفاده از الكترود هاي ميله اي ، ميله براي استفاده از الكترود هاي ميله اي ، ميله براي استفاده از الكترود هاي ميله اي ، ميله– 23ماده 

        ....زنگ نزن و يا فولاد گالوانيزه پيشنهاد مي شود زنگ نزن و يا فولاد گالوانيزه پيشنهاد مي شود زنگ نزن و يا فولاد گالوانيزه پيشنهاد مي شود زنگ نزن و يا فولاد گالوانيزه پيشنهاد مي شود                                 
        

         ميليمتر  ميليمتر  ميليمتر  ميليمتر 16161616 ميليمتر و  ميليمتر و  ميليمتر و  ميليمتر و 12121212 جنس مس و فولاد با پوشش مس به ترتيب  جنس مس و فولاد با پوشش مس به ترتيب  جنس مس و فولاد با پوشش مس به ترتيب  جنس مس و فولاد با پوشش مس به ترتيب  قطر الكترودهاي ميله اي از قطر الكترودهاي ميله اي از قطر الكترودهاي ميله اي از قطر الكترودهاي ميله اي از- 24ماده 

        .... ميليمتر پيشنهاد مي شود  ميليمتر پيشنهاد مي شود  ميليمتر پيشنهاد مي شود  ميليمتر پيشنهاد مي شود 16161616و براي ميله هايي از جنس فولاد گالوانيزه و براي ميله هايي از جنس فولاد گالوانيزه و براي ميله هايي از جنس فولاد گالوانيزه و براي ميله هايي از جنس فولاد گالوانيزه                                 
        

        ه ه ه ه ــــ سيم اصلي اتصال به زمين كه از سر چاههاي ارت يا الكترودهاي ميله اي گرفته شده و به شين سيم اصلي اتصال به زمين كه از سر چاههاي ارت يا الكترودهاي ميله اي گرفته شده و به شين سيم اصلي اتصال به زمين كه از سر چاههاي ارت يا الكترودهاي ميله اي گرفته شده و به شين سيم اصلي اتصال به زمين كه از سر چاههاي ارت يا الكترودهاي ميله اي گرفته شده و به شين- 25ماده 

        .... باشد  باشد  باشد  باشد 50505050وصل مي شود ، بايد سيم مسي شماره وصل مي شود ، بايد سيم مسي شماره وصل مي شود ، بايد سيم مسي شماره وصل مي شود ، بايد سيم مسي شماره ) ) ) ) ارت ارت ارت ارت ( ( ( (  زمين  زمين  زمين  زمين اصلي اتصال بهاصلي اتصال بهاصلي اتصال بهاصلي اتصال به                                    
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         به لايه هاي مرطوب خاك در عمق كم  به لايه هاي مرطوب خاك در عمق كم  به لايه هاي مرطوب خاك در عمق كم  به لايه هاي مرطوب خاك در عمق كم نننناستفاده از الكترودهاي ميله اي در مناطق خشك كه رسيداستفاده از الكترودهاي ميله اي در مناطق خشك كه رسيداستفاده از الكترودهاي ميله اي در مناطق خشك كه رسيداستفاده از الكترودهاي ميله اي در مناطق خشك كه رسيد - 26ماده 

        ....امكان پذير نيست ، توصيه نمي شود امكان پذير نيست ، توصيه نمي شود امكان پذير نيست ، توصيه نمي شود امكان پذير نيست ، توصيه نمي شود                                     
        

         ا لكترودهاي تسمه اي ا لكترودهاي تسمه اي ا لكترودهاي تسمه اي ا لكترودهاي تسمه اي–ج ج ج ج 
        

        ه ه ه ه ــــه گـونـه اي كه گـونـه اي كه گـونـه اي كه گـونـه اي كــــكترودهاي صفحه اي يا ميله اي سخت باشد، بكترودهاي صفحه اي يا ميله اي سخت باشد، بكترودهاي صفحه اي يا ميله اي سخت باشد، بكترودهاي صفحه اي يا ميله اي سخت باشد، ب در صورتي كه خاك محل نصب ال در صورتي كه خاك محل نصب ال در صورتي كه خاك محل نصب ال در صورتي كه خاك محل نصب ال– 27ماده 

        ممممــــوان از سيستوان از سيستوان از سيستوان از سيستــــوار بـاشد، مي توار بـاشد، مي توار بـاشد، مي توار بـاشد، مي تــــر ممـكن يـا دشر ممـكن يـا دشر ممـكن يـا دشر ممـكن يـا دشــــغيغيغيغي     به لايه هاي مربوط خاك عملاً به لايه هاي مربوط خاك عملاً به لايه هاي مربوط خاك عملاً به لايه هاي مربوط خاك عملاًننننحفر چـاه و رسيدحفر چـاه و رسيدحفر چـاه و رسيدحفر چـاه و رسيد                                

        .... خاك ، به صورت افقي قرار مي گيرند خاك ، به صورت افقي قرار مي گيرند خاك ، به صورت افقي قرار مي گيرند خاك ، به صورت افقي قرار مي گيرند كه الكترودها در كه الكترودها در كه الكترودها در كه الكترودها دربدين صورتبدين صورتبدين صورتبدين صورت....الكترود هاي تسمه اي استفاده كرد الكترود هاي تسمه اي استفاده كرد الكترود هاي تسمه اي استفاده كرد الكترود هاي تسمه اي استفاده كرد                             
        

         مـيليمتر و يـا  مـيليمتر و يـا  مـيليمتر و يـا  مـيليمتر و يـا 2222ع با ضخامت مس حداقل ع با ضخامت مس حداقل ع با ضخامت مس حداقل ع با ضخامت مس حداقل ــــللللش قش قش قش قــــدون روكدون روكدون روكدون روكــــاز الكترودهايي به شكل تسمه مسي باز الكترودهايي به شكل تسمه مسي باز الكترودهايي به شكل تسمه مسي باز الكترودهايي به شكل تسمه مسي ب -28ماده 

        و يا حتي سيم و يا حتي سيم و يا حتي سيم و يا حتي سيم ) ) ) ) 3333////5555        ����    30303030(((( ميليمتر مربع  ميليمتر مربع  ميليمتر مربع  ميليمتر مربع 100100100100وانيزه گـرم بـا سطح مقطـع حـداقل وانيزه گـرم بـا سطح مقطـع حـداقل وانيزه گـرم بـا سطح مقطـع حـداقل وانيزه گـرم بـا سطح مقطـع حـداقل للللتـسمه فولادي گـاتـسمه فولادي گـاتـسمه فولادي گـاتـسمه فولادي گـا                            

        ييييــــرود افقرود افقرود افقرود افقــــوان الكتوان الكتوان الكتوان الكتــــه عنه عنه عنه عنــــوان بوان بوان بوان بــــي تي تي تي تــــمممم) ) ) ) ر ر ر ر ــــ ميليمت ميليمت ميليمت ميليمت5555////6666قطر قطر قطر قطر     ((((ربع ربع ربع ربع ــــ ميليمتر م ميليمتر م ميليمتر م ميليمتر م25252525مسي لخت با سطح مقطع مسي لخت با سطح مقطع مسي لخت با سطح مقطع مسي لخت با سطح مقطع                             

        .... استفاده كرد استفاده كرد استفاده كرد استفاده كرد                        
        

        .... ضخامت الكترود تسمه اي نبايد بيش از يك هشتم پهناي آن باشد ضخامت الكترود تسمه اي نبايد بيش از يك هشتم پهناي آن باشد ضخامت الكترود تسمه اي نبايد بيش از يك هشتم پهناي آن باشد ضخامت الكترود تسمه اي نبايد بيش از يك هشتم پهناي آن باشد– 29ماده 
        

        ق ق ق ق ــــراين ، عمراين ، عمراين ، عمراين ، عمــــبناببناببناببناب. . . . ددددــــاومت دارناومت دارناومت دارناومت دارنــــاي آن تأثير نسبتاً كمي روي مقاي آن تأثير نسبتاً كمي روي مقاي آن تأثير نسبتاً كمي روي مقاي آن تأثير نسبتاً كمي روي مقــــعمق دفن الكترود تسمه اي و پهنعمق دفن الكترود تسمه اي و پهنعمق دفن الكترود تسمه اي و پهنعمق دفن الكترود تسمه اي و پهن – 30ماده 

        .... متر  پيشنهاد مي شود متر  پيشنهاد مي شود متر  پيشنهاد مي شود متر  پيشنهاد مي شود2222    تاتاتاتا    0000////6666بين بين بين بين ) ) ) ) افقي افقي افقي افقي ((((مه اي مه اي مه اي مه اي دفن الكترودهاي تسدفن الكترودهاي تسدفن الكترودهاي تسدفن الكترودهاي تس                            
        

        ه ايه ايه ايه ايــــتسمتسمتسمتسمرود رود رود رود ــــوان الكتوان الكتوان الكتوان الكتــــز به عنز به عنز به عنز به عنــــنينينيني    50505050نمره نمره نمره نمره رد رد رد رد ــــم گم گم گم گــــ مي توان از سي مي توان از سي مي توان از سي مي توان از سي شكل شكل شكل شكل علاوه بر سيم تسمه اي علاوه بر سيم تسمه اي علاوه بر سيم تسمه اي علاوه بر سيم تسمه اي- 31ماده 

        .... استفاده كرد  استفاده كرد  استفاده كرد  استفاده كرد                             
        

        ه ه ه ه ــــ رشت رشت رشت رشتوووو، و د، و د، و د، و د) ) ) ) ―((((ه اي ه اي ه اي ه اي ــــ طول الكترودهاي افقي تسمه اي يا سيم گرد ، در چهار وضعيت تك رشت طول الكترودهاي افقي تسمه اي يا سيم گرد ، در چهار وضعيت تك رشت طول الكترودهاي افقي تسمه اي يا سيم گرد ، در چهار وضعيت تك رشت طول الكترودهاي افقي تسمه اي يا سيم گرد ، در چهار وضعيت تك رشت– 32ماده 

و چهار رشته عمود بر و چهار رشته عمود بر و چهار رشته عمود بر و چهار رشته عمود بر )  )  )  )  ستاره  ستاره  ستاره  ستاره  ( ( ( (  درجه نسبت به يكديگر  درجه نسبت به يكديگر  درجه نسبت به يكديگر  درجه نسبت به يكديگر 120120120120، سه رشته با زاويه ، سه رشته با زاويه ، سه رشته با زاويه ، سه رشته با زاويه ) ) ) )     ┐    ((((عمودبرهمعمودبرهمعمودبرهمعمودبرهم        

        ....براي دو نوع خاك رس و خاك آهكدار مشخص شده است براي دو نوع خاك رس و خاك آهكدار مشخص شده است براي دو نوع خاك رس و خاك آهكدار مشخص شده است براي دو نوع خاك رس و خاك آهكدار مشخص شده است ) ) ) ) 1111( ( ( ( مطابق جدول شماره مطابق جدول شماره مطابق جدول شماره مطابق جدول شماره  )  )  )  ) +صليبي صليبي صليبي صليبي ( ( ( ( هم هم هم هم 
 
        

  ع خاكدر چهار وضعيت مختلف براي دو نو)  افقي ( تسمه اي طول الكترودهاي : 1جدول 
  

  

        ))))برحسب متربرحسب متربرحسب متربرحسب متر( ( ( ( طول الكترودطول الكترودطول الكترودطول الكترود        جنس خاكجنس خاكجنس خاكجنس خاك        نوع الكترودنوع الكترودنوع الكترودنوع الكترود

تسمه اي و سيم تسمه اي و سيم تسمه اي و سيم تسمه اي و سيم  )  )  )  ) ―((((تك رشته اي تك رشته اي تك رشته اي تك رشته اي         50505050        رسرسرسرس

        200200200200        آهكدارآهكدارآهكدارآهكدار        گردگردگردگرد

دو رشته عمود بر هم تسمه اي و دو رشته عمود بر هم تسمه اي و دو رشته عمود بر هم تسمه اي و دو رشته عمود بر هم تسمه اي و         40404040        رسرسرسرس

        150150150150        آهكدارآهكدارآهكدارآهكدار         ) ) ) )┐((((سيم گردسيم گردسيم گردسيم گرد

        تسمه و سيم گردتسمه و سيم گردتسمه و سيم گردتسمه و سيم گرد) ) ) ) ((((ستاره ستاره ستاره ستاره         30303030        رسرسرسرس

        110110110110        آهكدارآهكدارآهكدارآهكدار
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      ررر   هههممم   صصصللليييبببيييچچچهههاااررر   رررشششتتتههه   عععممموووددد   ببب      333000      رررسسس

      تتتسسسمممههه   )))   +   (((
      111000000      آآآهههكككددداااررر

      555000      آآآهههكككددداااررر      صصصللليييبببييي   سسسيييممم   گگگرررددد

      

      

      ...   اااززز   جججنننسسس   مممسسس   ببباااشششددد555000   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   مممتتتصصصللل   بببههه   ااالللكككتتتررروووددد   تتتسسسمممههه   اااييي   بببااايييددد   نننمممرررههه   سسسيييممم -33ماده 

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   مقاومت ويژ ه خاك و محل نصب الكترودها–فصل پنجم 
      

شششدددههه         ننن   نننصصصببب   كككتتتررريييكككييي   خخخاااكككييي   كككههه   ااالللكككتتتررروووددد   دددررر   آآآلللههه   مممقققاااووومممتتت   ووويييژژژههه   ااا   مممقققاااووومممتتت   يييككك   ااالللكككتتتررروووددد   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   ببب- 34ماده 

   ااايييـــبببههه   هههممميييننن   جججهههتتت   ،،،   ااايييننن   عععااامممللل   مممييي   تتتوووااانننددد   بببههه   مممنننظظظوووررر   تتتصصصممميييممم   گگگيييرررييي   دددررر   ااانننتتتخخخاااببب   سسسيييسسستتتمممههه...   اااسسستتت   ،،،   بببسسستتتگگگييي   دددااارررددد   

      ...حححفففاااظظظتتتييي   مممهههممم   ببباااشششددد   
        

         مممقققاااووومممتتت   ووويييژژژههه   خخخاااككك   بببههه   ممميييزززاااننن   رررطططوووبببتتت   خخخاااككك   ووو   تتتررركككيييببباااتتت   شششيييممميييااايييييي   ووو   نننمممكككهههاااييي   مممحححلللوووللل   ممموووجججوووددد   دددررر   خخخاااككك   -  35ماده 

      ...ووو   اااننندددااازززههه   ووو   تتتوووزززيييععع   دددااانننههه   هههااا   ووو   نننزززددديييكككييي   آآآنننهههااا   بببههه   يييكككددديييگگگررر   بببسسستتتگگگييي   دددااارررددد   

      ...   آآآمممدددههه   اااسسستتت   222   مممتتتررر   دددررر   جججدددوووللل   شششمممااارررههه   –مممقققاااووومممتتت   ووويييژژژههه   بببعععضضضييي   اااززز   ااانننووواااععع   خخخاااككك   بببرررحححسسسببب   اااهههممم                     
      

   متر–مقاومت ويژه بعضي از انواع خاك بر حسب اهم  : 2جدول 
  

  شرايط جوي

  ريزش باران معمولي و زياد

  
  

  نوع خاك
  ) در سال  mm 500بيش از ( 

  رايي و ريزش باران كمشرايط صح

  ) در سال  mm 250كمتر ار ( 

  آبهاي زيرزميني 

  )چشمه آب شور ( 
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  مقادير احتمالي

   متر-اهم 

  مقادير واقعي گستره 

   متر-اهم 

  مقادير واقعي گستره 

   متر-اهم 
  مقادير واقعي گستره 

   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  خاكهاي آهك دار

  ---  ---  100 الي 30  50  )مانند گچ ( سنگ آهك خلل و فرج دار 

  سنگ سياه خلل و فرج دار

   ) Keuperسنگهاي رستي و سنگ سياه (

  100 الي 30  100
  

---  
  

---  

   كوارتز ، سنگ آهك متراكم و بلوري

  )مانند مرمر ( 

  1000 الي 100  300
  

---  
  

---  

  100 الي 30  1000بيش از   3000 الي 300  1000  تخته سنگهاي رس و سنگهاي رستي 

  ---  ---  ---  1000  گرانيت

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

  به سطح آب محل بستگي دارد*
        

        ::::به ترتيب ذيل انتخاب مي شودبه ترتيب ذيل انتخاب مي شودبه ترتيب ذيل انتخاب مي شودبه ترتيب ذيل انتخاب مي شود محل نصب الكترود بر حسب انواع خاك  محل نصب الكترود بر حسب انواع خاك  محل نصب الكترود بر حسب انواع خاك  محل نصب الكترود بر حسب انواع خاك -  36ماده 
        

        زمين باتلاقي مرطوب ؛ زمين باتلاقي مرطوب ؛ زمين باتلاقي مرطوب ؛ زمين باتلاقي مرطوب ؛ )  )  )  )              الف             الف             الف             الف 

        خاك رس ، خاك گلداني ، زمين قابل كشت ، خاك گلداني مخلوط با كمي شن ؛ خاك رس ، خاك گلداني ، زمين قابل كشت ، خاك گلداني مخلوط با كمي شن ؛ خاك رس ، خاك گلداني ، زمين قابل كشت ، خاك گلداني مخلوط با كمي شن ؛ خاك رس ، خاك گلداني ، زمين قابل كشت ، خاك گلداني مخلوط با كمي شن ؛ )  )  )  )              ب               ب               ب               ب   

        خاك رس و خاك گلداني مخلوط با درصدي از شن ، سنگ و سنگريزه ؛ خاك رس و خاك گلداني مخلوط با درصدي از شن ، سنگ و سنگريزه ؛ خاك رس و خاك گلداني مخلوط با درصدي از شن ، سنگ و سنگريزه ؛ خاك رس و خاك گلداني مخلوط با درصدي از شن ، سنگ و سنگريزه ؛ )   )   )   )               ج               ج               ج               ج   

          شن خيس  و مرطوب ، و زغال سنگ؛  شن خيس  و مرطوب ، و زغال سنگ؛  شن خيس  و مرطوب ، و زغال سنگ؛  شن خيس  و مرطوب ، و زغال سنگ؛))))             د                 د                 د                 د    

         در صورت امكان نبايد از شن خشك ، سنگريزه ،  سنگ آهك ، سنگ مرمر سياه ،  گرانيت و زمين  در صورت امكان نبايد از شن خشك ، سنگريزه ،  سنگ آهك ، سنگ مرمر سياه ،  گرانيت و زمين  در صورت امكان نبايد از شن خشك ، سنگريزه ،  سنگ آهك ، سنگ مرمر سياه ،  گرانيت و زمين  در صورت امكان نبايد از شن خشك ، سنگريزه ،  سنگ آهك ، سنگ مرمر سياه ،  گرانيت و زمين -  37ماده 

        ....رد رد رد رد ــــاده كاده كاده كاده كــــخيلي سنگي يا محلهايي كه در آن صخره هاي خيلي نزديك به سطح زمين وجود دارد ، استفخيلي سنگي يا محلهايي كه در آن صخره هاي خيلي نزديك به سطح زمين وجود دارد ، استفخيلي سنگي يا محلهايي كه در آن صخره هاي خيلي نزديك به سطح زمين وجود دارد ، استفخيلي سنگي يا محلهايي كه در آن صخره هاي خيلي نزديك به سطح زمين وجود دارد ، استف                            
        

        ....د به گونه اي انتخاب شود كه زهكشي آن كم باشدد به گونه اي انتخاب شود كه زهكشي آن كم باشدد به گونه اي انتخاب شود كه زهكشي آن كم باشدد به گونه اي انتخاب شود كه زهكشي آن كم باشد محل نصب الكترودها باي محل نصب الكترودها باي محل نصب الكترودها باي محل نصب الكترودها باي– 38ماده 

        ر ر ر ر ــــانالي حفانالي حفانالي حفانالي حفــــايي زمين كايي زمين كايي زمين كايي زمين كــــ      براي پايين بردن رطوبت در زمينهايي كه سطح آب آنها بالاست ، در قسمت انته      براي پايين بردن رطوبت در زمينهايي كه سطح آب آنها بالاست ، در قسمت انته      براي پايين بردن رطوبت در زمينهايي كه سطح آب آنها بالاست ، در قسمت انته      براي پايين بردن رطوبت در زمينهايي كه سطح آب آنها بالاست ، در قسمت انته

                    م م م م ــــداث سيستداث سيستداث سيستداث سيستــــراي احراي احراي احراي احــــن بن بن بن بــــبنابرايبنابرايبنابرايبنابراي. . . . مي شود كه رطوبت اضافي آن را مي گيرد تا زمين قابل استفاده باشد مي شود كه رطوبت اضافي آن را مي گيرد تا زمين قابل استفاده باشد مي شود كه رطوبت اضافي آن را مي گيرد تا زمين قابل استفاده باشد مي شود كه رطوبت اضافي آن را مي گيرد تا زمين قابل استفاده باشد                         

        ه ه ه ه ــــوري كوري كوري كوري كــــه طه طه طه طــــبببب( ( ( ( د د د د ــــه اگر سطح آب خيلي بالا باشه اگر سطح آب خيلي بالا باشه اگر سطح آب خيلي بالا باشه اگر سطح آب خيلي بالا باشــــود كود كود كود كــــتصال به زمين در اين گونه زمينها بايد توجه شتصال به زمين در اين گونه زمينها بايد توجه شتصال به زمين در اين گونه زمينها بايد توجه شتصال به زمين در اين گونه زمينها بايد توجه شاااا                        

        وي ديگر ، در وي ديگر ، در وي ديگر ، در وي ديگر ، در ــــاز ساز ساز ساز س. . . .  و از بين رفتن الكترود خواهد شد  و از بين رفتن الكترود خواهد شد  و از بين رفتن الكترود خواهد شد  و از بين رفتن الكترود خواهد شد نننن، باعث اكسيده  شد، باعث اكسيده  شد، باعث اكسيده  شد، باعث اكسيده  شد) ) ) ) اطراف الكترود پر آب شود اطراف الكترود پر آب شود اطراف الكترود پر آب شود اطراف الكترود پر آب شود                     

        ك شده ، مقاومت الكتريكي آن بالا رفته ك شده ، مقاومت الكتريكي آن بالا رفته ك شده ، مقاومت الكتريكي آن بالا رفته ك شده ، مقاومت الكتريكي آن بالا رفته صورت پايين بودن بيش از حد رطوبت ، خاك اطراف الكترود خشصورت پايين بودن بيش از حد رطوبت ، خاك اطراف الكترود خشصورت پايين بودن بيش از حد رطوبت ، خاك اطراف الكترود خشصورت پايين بودن بيش از حد رطوبت ، خاك اطراف الكترود خش                    

        ،  ،  ،  ،  اك اك اك اك ــــوبت خوبت خوبت خوبت خــــم رطم رطم رطم رطــــراي تنظيراي تنظيراي تنظيراي تنظيــــبنابراين ببنابراين ببنابراين ببنابراين ب. . . . و در نتيجه جريان اتصالي را به راحتي به زمين انتقال نمي دهد و در نتيجه جريان اتصالي را به راحتي به زمين انتقال نمي دهد و در نتيجه جريان اتصالي را به راحتي به زمين انتقال نمي دهد و در نتيجه جريان اتصالي را به راحتي به زمين انتقال نمي دهد                     

        ....عمق كانال زهكشي بايد مناسب باشدعمق كانال زهكشي بايد مناسب باشدعمق كانال زهكشي بايد مناسب باشدعمق كانال زهكشي بايد مناسب باشد                    
        

        اب اب اب اب ــــ، بايد اجتن، بايد اجتن، بايد اجتن، بايد اجتن))))    نه هانه هانه هانه هامانند بستررودخامانند بستررودخامانند بستررودخامانند بستررودخا    (((( از محلهايي كه رطوبت آن ناشي از عبور جريان آب است از محلهايي كه رطوبت آن ناشي از عبور جريان آب است از محلهايي كه رطوبت آن ناشي از عبور جريان آب است از محلهايي كه رطوبت آن ناشي از عبور جريان آب است– 39ماده 

        ....زيرا در چنين شرايطي ممكن است نمكهاي سودمند كاملاً شسته شوندزيرا در چنين شرايطي ممكن است نمكهاي سودمند كاملاً شسته شوندزيرا در چنين شرايطي ممكن است نمكهاي سودمند كاملاً شسته شوندزيرا در چنين شرايطي ممكن است نمكهاي سودمند كاملاً شسته شوند. . . . شود شود شود شود                             
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                                                                                                 واحد برق مركز تحقيقات آئين نامه سيستم اتصال به زمين                                                                                        

٢-

        راه راه راه راه ــــر همر همر همر همــــه ويژه اگه ويژه اگه ويژه اگه ويژه اگــــبببب. . . .  است  است  است  است چاه ارت بلامانعچاه ارت بلامانعچاه ارت بلامانعچاه ارت بلامانعي ي ي ي ــــراي آ ب دهراي آ ب دهراي آ ب دهراي آ ب دهــــ استفاده از لوله پلاستيكي يا فلزي ب استفاده از لوله پلاستيكي يا فلزي ب استفاده از لوله پلاستيكي يا فلزي ب استفاده از لوله پلاستيكي يا فلزي ب– 40ماده 

        ).).).).در فصل خشك در فصل خشك در فصل خشك در فصل خشك ( ( ( ( بي كربنات دو سود باشد بي كربنات دو سود باشد بي كربنات دو سود باشد بي كربنات دو سود باشد     ا ا ا ا ــــبببب                        
        

        ا ا ا ا ــــده ، بده ، بده ، بده ، بــــام شام شام شام شــــاكريزي انجاكريزي انجاكريزي انجاكريزي انجــــرداري و خرداري و خرداري و خرداري و خــــ در محلهاي ساختماني يا مكانهايي كه عمليات كندن و خاكب در محلهاي ساختماني يا مكانهايي كه عمليات كندن و خاكب در محلهاي ساختماني يا مكانهايي كه عمليات كندن و خاكب در محلهاي ساختماني يا مكانهايي كه عمليات كندن و خاكب-  41ماده 

        ....توجه به امكان تغيير شرايط محلي ، الكترود ها بايد در عمق بيشتر دفن شوندتوجه به امكان تغيير شرايط محلي ، الكترود ها بايد در عمق بيشتر دفن شوندتوجه به امكان تغيير شرايط محلي ، الكترود ها بايد در عمق بيشتر دفن شوندتوجه به امكان تغيير شرايط محلي ، الكترود ها بايد در عمق بيشتر دفن شوند                            
        

        راوش راوش راوش راوش ــــه آن ته آن ته آن ته آن تــــ محل نصب الكترود ها بايد به گونه اي انتخاب شود كه كود و ساير ومواد ديگر ب محل نصب الكترود ها بايد به گونه اي انتخاب شود كه كود و ساير ومواد ديگر ب محل نصب الكترود ها بايد به گونه اي انتخاب شود كه كود و ساير ومواد ديگر ب محل نصب الكترود ها بايد به گونه اي انتخاب شود كه كود و ساير ومواد ديگر ب- 42ماده 

        ....نكندنكندنكندنكند                        
        

        با خاك      با خاك      با خاك      با خاك       در مناطقي كه مقاومت ويژه خاك زياد است ، مي توان خاك محل چاه و اطراف الكترود را  در مناطقي كه مقاومت ويژه خاك زياد است ، مي توان خاك محل چاه و اطراف الكترود را  در مناطقي كه مقاومت ويژه خاك زياد است ، مي توان خاك محل چاه و اطراف الكترود را  در مناطقي كه مقاومت ويژه خاك زياد است ، مي توان خاك محل چاه و اطراف الكترود را - 43ماده 

        ....      آماده سازي شده جايگزين كرد       آماده سازي شده جايگزين كرد       آماده سازي شده جايگزين كرد       آماده سازي شده جايگزين كرد 
        

            ود دارد ،ود دارد ،ود دارد ،ود دارد ،ــــه رطوبت دايمي در سطح زمين وجه رطوبت دايمي در سطح زمين وجه رطوبت دايمي در سطح زمين وجه رطوبت دايمي در سطح زمين وجــــدر مناطق شمال كشور مانند گيلان و مازندران كدر مناطق شمال كشور مانند گيلان و مازندران كدر مناطق شمال كشور مانند گيلان و مازندران كدر مناطق شمال كشور مانند گيلان و مازندران ك - 44ماده 

        ....بهتر است از الكترودهاي ميله اي استفاده شودبهتر است از الكترودهاي ميله اي استفاده شودبهتر است از الكترودهاي ميله اي استفاده شودبهتر است از الكترودهاي ميله اي استفاده شود                        
        

        اده از اده از اده از اده از ــــاست ،استفاست ،استفاست ،استفاست ،استف) ) ) ) سفت سفت سفت سفت     ((((ا دج ا دج ا دج ا دج ــــن آنهن آنهن آنهن آنهــــاك زمياك زمياك زمياك زميــــه خه خه خه خــــ در مناطق خشك كويري و نيز در مناطقي ك در مناطق خشك كويري و نيز در مناطقي ك در مناطق خشك كويري و نيز در مناطقي ك در مناطق خشك كويري و نيز در مناطقي ك- 45ماده 

        ....الكترودهاي افقي پيشنهاد مي شود الكترودهاي افقي پيشنهاد مي شود الكترودهاي افقي پيشنهاد مي شود الكترودهاي افقي پيشنهاد مي شود                             
        

        ه ه ه ه ــــا شستا شستا شستا شستــــي آنهي آنهي آنهي آنهننننده اند و مواد كاده اند و مواد كاده اند و مواد كاده اند و مواد كازمينهايي كه در مسير رودخانه ها واقع شزمينهايي كه در مسير رودخانه ها واقع شزمينهايي كه در مسير رودخانه ها واقع شزمينهايي كه در مسير رودخانه ها واقع ش( ( ( (  در زمينهاي آبرفتي  در زمينهاي آبرفتي  در زمينهاي آبرفتي  در زمينهاي آبرفتي – 46ماده 

 ....شودشودشودشود) ) ) ) آماده سازي آماده سازي آماده سازي آماده سازي ( ( ( ( بايد از الكترودهاي افقي استفاده شود و خاك اطراف الكترود تعويض بايد از الكترودهاي افقي استفاده شود و خاك اطراف الكترود تعويض بايد از الكترودهاي افقي استفاده شود و خاك اطراف الكترود تعويض بايد از الكترودهاي افقي استفاده شود و خاك اطراف الكترود تعويض ) ) ) ) شده است شده است شده است شده است                             
        

  نصب مي شوند كه رطوبت كافي در اعماق زمين وجود  نصب مي شوند كه رطوبت كافي در اعماق زمين وجود  نصب مي شوند كه رطوبت كافي در اعماق زمين وجود  نصب مي شوند كه رطوبت كافي در اعماق زمين وجود يييي الكترودهاي صفحه اي تنها در مناطق الكترودهاي صفحه اي تنها در مناطق الكترودهاي صفحه اي تنها در مناطق الكترودهاي صفحه اي تنها در مناطق- 47ماده 

        ....داشته باشد داشته باشد داشته باشد داشته باشد       
        

 د و د و د و د و ــــادي ترين راه باشادي ترين راه باشادي ترين راه باشادي ترين راه باشــــد اقتصد اقتصد اقتصد اقتصــــه سازي خاك فقط براي تأسيسات الكتريكي موقت مي توانه سازي خاك فقط براي تأسيسات الكتريكي موقت مي توانه سازي خاك فقط براي تأسيسات الكتريكي موقت مي توانه سازي خاك فقط براي تأسيسات الكتريكي موقت مي توان آماد آماد آماد آماد- 48ماده 

 ه مقاومت ه مقاومت ه مقاومت ه مقاومت ــــ مواد ذيل ك مواد ذيل ك مواد ذيل ك مواد ذيل كباباباباا ا ا ا ــــههههرود رود رود رود ــــبراي تأسيسات با طول عمر بيشتر شايد بهتر باشد خاك اطراف الكتبراي تأسيسات با طول عمر بيشتر شايد بهتر باشد خاك اطراف الكتبراي تأسيسات با طول عمر بيشتر شايد بهتر باشد خاك اطراف الكتبراي تأسيسات با طول عمر بيشتر شايد بهتر باشد خاك اطراف الكت      

        ::::ويژه پايين تري دارند ، تعويض شودويژه پايين تري دارند ، تعويض شودويژه پايين تري دارند ، تعويض شودويژه پايين تري دارند ، تعويض شود     
        

        ....ست ست ست ست ماده جاذب رطوبت اماده جاذب رطوبت اماده جاذب رطوبت اماده جاذب رطوبت ا: : : : بنتونيت بنتونيت بنتونيت بنتونيت ) ) ) )       الف       الف       الف       الف 

        ....مخلوطي از شن و ماسه و سيمان و آب است مخلوطي از شن و ماسه و سيمان و آب است مخلوطي از شن و ماسه و سيمان و آب است مخلوطي از شن و ماسه و سيمان و آب است : : : : بتون بتون بتون بتون ) ) ) )       ب         ب         ب         ب   

        ....ي استفاده شده است ي استفاده شده است ي استفاده شده است ي استفاده شده است للللبتون هادي كه در آن به جاي شن معمولي از دانه هاي زغابتون هادي كه در آن به جاي شن معمولي از دانه هاي زغابتون هادي كه در آن به جاي شن معمولي از دانه هاي زغابتون هادي كه در آن به جاي شن معمولي از دانه هاي زغا) ) ) )       ج         ج         ج         ج   
        

        د د د د ــــرود بايرود بايرود بايرود بايــــحداقل فاصله دو الكتحداقل فاصله دو الكتحداقل فاصله دو الكتحداقل فاصله دو الكت) ) ) ) صفحه اي يا ميله اي صفحه اي يا ميله اي صفحه اي يا ميله اي صفحه اي يا ميله اي ((((در صورت استفاده بيش از يك الكترود در صورت استفاده بيش از يك الكترود در صورت استفاده بيش از يك الكترود در صورت استفاده بيش از يك الكترود     - 49ماده 

        ....برابر با عمق دفن آنها باشد برابر با عمق دفن آنها باشد برابر با عمق دفن آنها باشد برابر با عمق دفن آنها باشد                             
        

         در مواردي كه كارگاه در مناطق مرطوب قرار گرفته باشد ، كليه تجهيزات بايد  با دوام بوده و به  در مواردي كه كارگاه در مناطق مرطوب قرار گرفته باشد ، كليه تجهيزات بايد  با دوام بوده و به  در مواردي كه كارگاه در مناطق مرطوب قرار گرفته باشد ، كليه تجهيزات بايد  با دوام بوده و به  در مواردي كه كارگاه در مناطق مرطوب قرار گرفته باشد ، كليه تجهيزات بايد  با دوام بوده و به -50ماده 

        .... به عمل آيد  به عمل آيد  به عمل آيد  به عمل آيد صصصصنها و مدارهاي حفاظتي توجه خانها و مدارهاي حفاظتي توجه خانها و مدارهاي حفاظتي توجه خانها و مدارهاي حفاظتي توجه خا آ آ آ آه زمين كردنه زمين كردنه زمين كردنه زمين كردنــــد و نسبت بد و نسبت بد و نسبت بد و نسبت بــــازرسي شونازرسي شونازرسي شونازرسي شونــــرتب برتب برتب برتب بــــطور مطور مطور مطور م                            
        

        ـزوم ـزوم ـزوم ـزوم ــــورت لورت لورت لورت لــــوان در صوان در صوان در صوان در صــــا بتا بتا بتا بتــــد تد تد تد تــــرسي باشرسي باشرسي باشرسي باشــــل دستل دستل دستل دستــــاتصال زمين بايد قاباتصال زمين بايد قاباتصال زمين بايد قاباتصال زمين بايد قاب ترمينال اصلي سيستم  ترمينال اصلي سيستم  ترمينال اصلي سيستم  ترمينال اصلي سيستم - 51ماده 
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      ننن   رررااا   بببههه   ـــتتتـــأأأسسسيييسسساااتتت   رررااا   اااززز   سسسيييسسستتتممم   اااتتتـــصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   جججدددااا   كككررردددههه   ووو   اااننندددااازززههه   گگگيييررريييهههاااييي   مممـــررربببـــوووططط   بببههه   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززمممييي                  

      ...ررراااحححتتتييي   ااانننجججاااممم   ددداااددد                  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   الكترود هاي متفرقه–فصل ششم 
      

قققههه   ،،،   اااجججزززاااييي   هههـــااادددييي   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   ووو   تتتجججهههيييزززاااتتتييي   اااززز   جججنننسسس   مممسسس   ،،،   آآآهههننن   ،،،   فففووولالالاددد   ووو   غغغيييرررههه   هههسسستتتنننددد      ااالللكككتتترررووودددهههاااييي   مممتتتفففررر-  52ماده 

ااانننهههااا   ووو   تتتـــأأأسسسيييسسساااتتت   مممـــررربببـــوووططط   بببـــههه   آآآننن   بببررراااييي   مممصصصااارررففف   ووويييژژژههه   بببههه   كككاااررر   گگگرررفففتتتههه   مممييي   شششووونننددد   ووو   دددرررهههمممبببننندددييي   مممكككـــههه   دددررر   سسساااخخختتت

      ...بببررراااييي   پپپاااييييييننن   آآآوووررردددننن   مممقققاااووومممتتت   كككللل   مممووورررددد   اااسسستتتفففااادددههه   قققررراااررر   مممييي   گگگيييرررنننددد
        

ااا   كككههه   مممعععمممووولالالاًًً   بببههه   مممنننظظظوووررر   ااايييجججاااددد   مممسسسيييرررييي   بببررراااييي   هههدددااايييتتت   جججرررييياااننن   اااتتتصصصااالللييي   بببههه      غغغلالالافففهههاااييي   فففلللزززييي   وووزززرررههه   كككااابببلللهههااا   ررر-  53ماده 

ررر   مممووورررددد   اااسسستتتفففااادددههه   قققرررااارررمممييي   گگگيييرررددد   ،،،   مممييي   تتتووواااننن   بببههه   عععنننووواااننن   ااالللكككتتتررروووددد   مممتتتفففرررقققههه   ووونننـــقققطططههه   خخخنننثثثاااييي   مممنننبببععع   دددررر   مممحححللل   تتترررااانننسسسفففووورررممماااتتت

      ...   مممتتتررر   دددررر   زززيييررر   خخخاااككك   مممدددفففوووننن   ببباااشششددد333000000مممحححسسسوووببب   كككرررددد   ،،،   بببههه   شششرررطططييي   كككههه   حححددداااقققللل   بببههه   طططوووللل   
        

ييي   كككههه   دددررر   پپپييي   هههاااييي   بببتتتووونننييي   سسساااخخختتتممماااننن   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   ااانننددد،،،   مممييي   تتتـــووواااننننننددد   بببـــههه   عععـــنننووواااننن   يييـــككك      سسسااازززههه   هههاااييي   قققسسسمممتتتهههاااييي   فففلللززز- 54ماده 

سسسطططححح   كككـــللل   ااالللـــكككتتترررووودددييي   كككههه   تتتوووسسسططط   اااجججـــزززاااييي   فففـــلللزززييي   دددررر   پپپـــييي   ...   ااالللكككتتتررروووددد   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززمممـــيييننن   ممموووثثثررر   ووو   آآآمممااادددههه   بببههه   حححسسساااببب   آآآييينننددد

مممقققااايييسسسههه   سسساااخخختتتمممااانننهههاااييي   بببـــزززرررگگگ   ااايييـــجججاااددد   مممييي   شششوووددد   ،،،   مممييي   تتتوووااانننددد   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتتررريييكككييي   كككمممتتترررييي   رررااا   نننسسسبببتتت   بببههه   زززممميييننن   ااالللبببتتتههه   دددررر   

      ...بببااا   ررروووشششهههاااييي   ددديييگگگررر   ااايييجججاااددد   كككنننددد
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مقاومت اجزاي فولادي مستقر در حجم بتون يا ميلگردهاي به كار رفته در بتون نسبت به زمين بر حسب مقاومت اجزاي فولادي مستقر در حجم بتون يا ميلگردهاي به كار رفته در بتون نسبت به زمين بر حسب مقاومت اجزاي فولادي مستقر در حجم بتون يا ميلگردهاي به كار رفته در بتون نسبت به زمين بر حسب مقاومت اجزاي فولادي مستقر در حجم بتون يا ميلگردهاي به كار رفته در بتون نسبت به زمين بر حسب                         

بتون جاذب رطوبت است ، به ويژه در مناطق بتون جاذب رطوبت است ، به ويژه در مناطق بتون جاذب رطوبت است ، به ويژه در مناطق بتون جاذب رطوبت است ، به ويژه در مناطق . . . . نوع خاك و ميزان رطوبت آن و شكل پي متفاوت خواهد بود نوع خاك و ميزان رطوبت آن و شكل پي متفاوت خواهد بود نوع خاك و ميزان رطوبت آن و شكل پي متفاوت خواهد بود نوع خاك و ميزان رطوبت آن و شكل پي متفاوت خواهد بود 

 اهم متر دارد كه كمتر از  اهم متر دارد كه كمتر از  اهم متر دارد كه كمتر از  اهم متر دارد كه كمتر از 90909090 تا  تا  تا  تا 30303030 خاك ، مقاومت ويژه اي در حدود  خاك ، مقاومت ويژه اي در حدود  خاك ، مقاومت ويژه اي در حدود  خاك ، مقاومت ويژه اي در حدود در دروندر دروندر دروندر درونغير خشك ، هنگام قرار گرفتن غير خشك ، هنگام قرار گرفتن غير خشك ، هنگام قرار گرفتن غير خشك ، هنگام قرار گرفتن 

        ....بعضي از انواع خاك است بعضي از انواع خاك است بعضي از انواع خاك است بعضي از انواع خاك است 
        

مقاومت الكتريكي قسمتهاي فلزي كه به عنوان الكترود مورد استفاده قرار مي گيرند ، بايد نسبت به مقاومت الكتريكي قسمتهاي فلزي كه به عنوان الكترود مورد استفاده قرار مي گيرند ، بايد نسبت به مقاومت الكتريكي قسمتهاي فلزي كه به عنوان الكترود مورد استفاده قرار مي گيرند ، بايد نسبت به مقاومت الكتريكي قسمتهاي فلزي كه به عنوان الكترود مورد استفاده قرار مي گيرند ، بايد نسبت به  -  55ماده 

        .... اندازه گيري و در فواصل زماني منظم مقدار آن كنترل شود  اندازه گيري و در فواصل زماني منظم مقدار آن كنترل شود  اندازه گيري و در فواصل زماني منظم مقدار آن كنترل شود  اندازه گيري و در فواصل زماني منظم مقدار آن كنترل شود  ، ، ، ،زمينزمينزمينزمين
        

به زمين محسوب مي به زمين محسوب مي به زمين محسوب مي به زمين محسوب مي اري اتصال الكتريكي بين كليه اجزاي فلزي كه جزء الكترود اتصال اري اتصال الكتريكي بين كليه اجزاي فلزي كه جزء الكترود اتصال اري اتصال الكتريكي بين كليه اجزاي فلزي كه جزء الكترود اتصال اري اتصال الكتريكي بين كليه اجزاي فلزي كه جزء الكترود اتصال رررر بايد از برق بايد از برق بايد از برق بايد از برق- 56 ماده

        ....شوند ، اطمينان حاصل شودشوند ، اطمينان حاصل شودشوند ، اطمينان حاصل شودشوند ، اطمينان حاصل شود
        

 براي اتصال الكتريكي بين اجزاي فلزي به كار رفته در حجم بتون يا در زير سطح زمين مانند  براي اتصال الكتريكي بين اجزاي فلزي به كار رفته در حجم بتون يا در زير سطح زمين مانند  براي اتصال الكتريكي بين اجزاي فلزي به كار رفته در حجم بتون يا در زير سطح زمين مانند  براي اتصال الكتريكي بين اجزاي فلزي به كار رفته در حجم بتون يا در زير سطح زمين مانند -  57ماده 

        ....لاي سطح زمين است لاي سطح زمين است لاي سطح زمين است لاي سطح زمين است ميلگردهاي بتون ، بهترين روش جوشكاري در باميلگردهاي بتون ، بهترين روش جوشكاري در باميلگردهاي بتون ، بهترين روش جوشكاري در باميلگردهاي بتون ، بهترين روش جوشكاري در با
        

اين كار معمولاً از طريق دورزدن هر محل  اتصال سازه اي به اين كار معمولاً از طريق دورزدن هر محل  اتصال سازه اي به اين كار معمولاً از طريق دورزدن هر محل  اتصال سازه اي به اين كار معمولاً از طريق دورزدن هر محل  اتصال سازه اي به ) ) ) ) انكر بولت انكر بولت انكر بولت انكر بولت (((( در مورد پيچهاي مهار  در مورد پيچهاي مهار  در مورد پيچهاي مهار  در مورد پيچهاي مهار – 58ماده 

كه ممكن است قبل از نصب ، كه ممكن است قبل از نصب ، كه ممكن است قبل از نصب ، كه ممكن است قبل از نصب ، اين امر به ويژه در مورد سطوحي اين امر به ويژه در مورد سطوحي اين امر به ويژه در مورد سطوحي اين امر به ويژه در مورد سطوحي . . . . كمك يك هادي همبندي انجام مي شود كمك يك هادي همبندي انجام مي شود كمك يك هادي همبندي انجام مي شود كمك يك هادي همبندي انجام مي شود 

        ....رنگ بخورند ، صورت مي گيردرنگ بخورند ، صورت مي گيردرنگ بخورند ، صورت مي گيردرنگ بخورند ، صورت مي گيرد
        

  

  

  

        :::: چنبره اي  چنبره اي  چنبره اي  چنبره اي الكترودالكترودالكترودالكترود - 59ماده 
        

نوعي الكترود است كه در بعضي مناطق و براي مصارف پايين شدت جريان مي تواند مورد استفاده نوعي الكترود است كه در بعضي مناطق و براي مصارف پايين شدت جريان مي تواند مورد استفاده نوعي الكترود است كه در بعضي مناطق و براي مصارف پايين شدت جريان مي تواند مورد استفاده نوعي الكترود است كه در بعضي مناطق و براي مصارف پايين شدت جريان مي تواند مورد استفاده                         

سانتي متر  تعداد سانتي متر  تعداد سانتي متر  تعداد سانتي متر  تعداد         40404040 به صورت چنبره اي با شعاع بيروني  به صورت چنبره اي با شعاع بيروني  به صورت چنبره اي با شعاع بيروني  به صورت چنبره اي با شعاع بيروني 50505050در اين روش از سيم لختي با نمره در اين روش از سيم لختي با نمره در اين روش از سيم لختي با نمره در اين روش از سيم لختي با نمره . . . . قرارگيرد قرارگيرد قرارگيرد قرارگيرد 

        ....استفاده مي شوداستفاده مي شوداستفاده مي شوداستفاده مي شود) ) ) ) رد رد رد رد قرار مي گيقرار مي گيقرار مي گيقرار مي گي) ) ) ) ارت ارت ارت ارت ( ( ( ( كه در ته چاه اتصال به زمين كه در ته چاه اتصال به زمين كه در ته چاه اتصال به زمين كه در ته چاه اتصال به زمين ( ( ( (  حلقه  حلقه  حلقه  حلقه 5555
        

 ايجاد سيستم اتصال به زمين مـناسب بـا استفاده از الـكترودهاي صفحه  ايجاد سيستم اتصال به زمين مـناسب بـا استفاده از الـكترودهاي صفحه  ايجاد سيستم اتصال به زمين مـناسب بـا استفاده از الـكترودهاي صفحه  ايجاد سيستم اتصال به زمين مـناسب بـا استفاده از الـكترودهاي صفحه نيزنيزنيزنيزدر كارگاههاي كوچك در كارگاههاي كوچك در كارگاههاي كوچك در كارگاههاي كوچك  - 60ماده 

        ....مي شودمي شودمي شودمي شود    ول اجراول اجراول اجراول اجراــــق معمق معمق معمق معمــــديها نيز طبديها نيز طبديها نيز طبديها نيز طبــــزامي است و همبنزامي است و همبنزامي است و همبنزامي است و همبنــــاي ، ميله اي و يا تسمه اي الاي ، ميله اي و يا تسمه اي الاي ، ميله اي و يا تسمه اي الاي ، ميله اي و يا تسمه اي ال
        

ترودهاي متفرقه به عنوان الكترودهاي اصلي ترودهاي متفرقه به عنوان الكترودهاي اصلي ترودهاي متفرقه به عنوان الكترودهاي اصلي ترودهاي متفرقه به عنوان الكترودهاي اصلي  در كارگاهها و كارخانه هاي بزرگ ، نمي توان از الك در كارگاهها و كارخانه هاي بزرگ ، نمي توان از الك در كارگاهها و كارخانه هاي بزرگ ، نمي توان از الك در كارگاهها و كارخانه هاي بزرگ ، نمي توان از الك-61ماده 

 علاوه بر ايجاد سيستمهاي اتصال به زمين مطمئن بايد  علاوه بر ايجاد سيستمهاي اتصال به زمين مطمئن بايد  علاوه بر ايجاد سيستمهاي اتصال به زمين مطمئن بايد  علاوه بر ايجاد سيستمهاي اتصال به زمين مطمئن بايد تتتتدر اين حالدر اين حالدر اين حالدر اين حال. . . . سيستم اتصال به زمين استفاده كردسيستم اتصال به زمين استفاده كردسيستم اتصال به زمين استفاده كردسيستم اتصال به زمين استفاده كرد

        ....الكترودهاي متفرقه را نيز با آنها همبندي كردالكترودهاي متفرقه را نيز با آنها همبندي كردالكترودهاي متفرقه را نيز با آنها همبندي كردالكترودهاي متفرقه را نيز با آنها همبندي كرد
        

نفت ، هواي فشرده و نفت ، هواي فشرده و نفت ، هواي فشرده و نفت ، هواي فشرده و  براي تأسيسات نمي توان از لوله هاي آبرساني عمومي ، لوله هاي گاز  ،  براي تأسيسات نمي توان از لوله هاي آبرساني عمومي ، لوله هاي گاز  ،  براي تأسيسات نمي توان از لوله هاي آبرساني عمومي ، لوله هاي گاز  ،  براي تأسيسات نمي توان از لوله هاي آبرساني عمومي ، لوله هاي گاز  ، - 62ماده 

        ....فاضلاب به عنوان تنها وسيله اتصال به زمين استفاده كردفاضلاب به عنوان تنها وسيله اتصال به زمين استفاده كردفاضلاب به عنوان تنها وسيله اتصال به زمين استفاده كردفاضلاب به عنوان تنها وسيله اتصال به زمين استفاده كرد
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٢٧

     بروز اتصالي بين سيم فاز و بروز اتصالي بين سيم فاز و بروز اتصالي بين سيم فاز و بروز اتصالي بين سيم فاز وتتتت سيم نول بايد به نحو موثري به زمين وصل شده باشد تا در صور سيم نول بايد به نحو موثري به زمين وصل شده باشد تا در صور سيم نول بايد به نحو موثري به زمين وصل شده باشد تا در صور سيم نول بايد به نحو موثري به زمين وصل شده باشد تا در صور- 63ماده 

شي آب ، شي آب ، شي آب ، شي آب ، مثلاً از طريق لوله كمثلاً از طريق لوله كمثلاً از طريق لوله كمثلاً از طريق لوله ك) ) ) )  نول  نول  نول  نول  و و و وغير از اتصال مستقيم فازغير از اتصال مستقيم فازغير از اتصال مستقيم فازغير از اتصال مستقيم فاز( ( ( (  سيم اتصال به زمين با مقاومت كم  سيم اتصال به زمين با مقاومت كم  سيم اتصال به زمين با مقاومت كم  سيم اتصال به زمين با مقاومت كم يكيكيكيك

 سيم  سيم  سيم  سيم بنابر اين مقدار مقاومتبنابر اين مقدار مقاومتبنابر اين مقدار مقاومتبنابر اين مقدار مقاومت. . . .  ولت تجاوز ننمايد  ولت تجاوز ننمايد  ولت تجاوز ننمايد  ولت تجاوز ننمايد 50505050 اتصال زمين از مقدار مجاز  اتصال زمين از مقدار مجاز  اتصال زمين از مقدار مجاز  اتصال زمين از مقدار مجاز ولتاژ سيم نول نسبت بهولتاژ سيم نول نسبت بهولتاژ سيم نول نسبت بهولتاژ سيم نول نسبت به

        ).).).).با اتصال به هاديهاي بيگانه با اتصال به هاديهاي بيگانه با اتصال به هاديهاي بيگانه با اتصال به هاديهاي بيگانه .(.(.(.(نول بايد يك اهم يا كمتر باشدنول بايد يك اهم يا كمتر باشدنول بايد يك اهم يا كمتر باشدنول بايد يك اهم يا كمتر باشد
        

  :تبصره 
        

تصال به زمين در تصال به زمين در تصال به زمين در تصال به زمين در ور از مقاومت نول ، كل مقاومت سيم نول است كه ممكن است شامل چندين الكترود اور از مقاومت نول ، كل مقاومت سيم نول است كه ممكن است شامل چندين الكترود اور از مقاومت نول ، كل مقاومت سيم نول است كه ممكن است شامل چندين الكترود اور از مقاومت نول ، كل مقاومت سيم نول است كه ممكن است شامل چندين الكترود اظظظظ من من من من                    

ي با غلاف فلزي ، اتصالات زمين خطوط ي با غلاف فلزي ، اتصالات زمين خطوط ي با غلاف فلزي ، اتصالات زمين خطوط ي با غلاف فلزي ، اتصالات زمين خطوط يييينزديكي پست ترانسفورماتور يا ژنراتور و اتصالات زمين كابلهانزديكي پست ترانسفورماتور يا ژنراتور و اتصالات زمين كابلهانزديكي پست ترانسفورماتور يا ژنراتور و اتصالات زمين كابلهانزديكي پست ترانسفورماتور يا ژنراتور و اتصالات زمين كابلها

        ....هوايي در ابتدا و انتهاي هر خط اصلي وغيره باشدهوايي در ابتدا و انتهاي هر خط اصلي وغيره باشدهوايي در ابتدا و انتهاي هر خط اصلي وغيره باشدهوايي در ابتدا و انتهاي هر خط اصلي وغيره باشد
  

         اهم باشد  اهم باشد  اهم باشد  اهم باشد 2222بايد كمتر از بايد كمتر از بايد كمتر از بايد كمتر از ) ) ) ) بدون اتصال به نول بدون اتصال به نول بدون اتصال به نول بدون اتصال به نول ( ( ( (  مقاومت كل سيستم الكترودهاي اتصال به زمين  مقاومت كل سيستم الكترودهاي اتصال به زمين  مقاومت كل سيستم الكترودهاي اتصال به زمين  مقاومت كل سيستم الكترودهاي اتصال به زمين - 64ماده 
        

        .... اهم تجاوز كند اهم تجاوز كند اهم تجاوز كند اهم تجاوز كند5555 متري پست برق نبايد از  متري پست برق نبايد از  متري پست برق نبايد از  متري پست برق نبايد از 100100100100كل الكترودهاي اتصال به زمين تا شعاع كل الكترودهاي اتصال به زمين تا شعاع كل الكترودهاي اتصال به زمين تا شعاع كل الكترودهاي اتصال به زمين تا شعاع  مقاومت  مقاومت  مقاومت  مقاومت - 65ماده 
        

 مقاومت كل الكترودهاي اتصال به زمين مدارهاي تغذيه كارگاهها و كارخانه ها اعم از هوايي يا  مقاومت كل الكترودهاي اتصال به زمين مدارهاي تغذيه كارگاهها و كارخانه ها اعم از هوايي يا  مقاومت كل الكترودهاي اتصال به زمين مدارهاي تغذيه كارگاهها و كارخانه ها اعم از هوايي يا  مقاومت كل الكترودهاي اتصال به زمين مدارهاي تغذيه كارگاهها و كارخانه ها اعم از هوايي يا - 66ماده 

        .... اهم تجاوز نمايد اهم تجاوز نمايد اهم تجاوز نمايد اهم تجاوز نمايد5555 نبايد از  نبايد از  نبايد از  نبايد از  متر باشد ، متر باشد ، متر باشد ، متر باشد ،200200200200كه طول آنها كه طول آنها كه طول آنها كه طول آنها ) ) ) ) با غلاف فلزي يا غلاف عايق با غلاف فلزي يا غلاف عايق با غلاف فلزي يا غلاف عايق با غلاف فلزي يا غلاف عايق ( ( ( ( كابلي كابلي كابلي كابلي 
        

    200200200200يا فاصله سوله ها نسبت به يكديگر بيشتر از يا فاصله سوله ها نسبت به يكديگر بيشتر از يا فاصله سوله ها نسبت به يكديگر بيشتر از يا فاصله سوله ها نسبت به يكديگر بيشتر از ) ) ) ) ساختمان ، كارگاه و غيره ساختمان ، كارگاه و غيره ساختمان ، كارگاه و غيره ساختمان ، كارگاه و غيره ( ( ( (  چنانچه طول سوله  چنانچه طول سوله  چنانچه طول سوله  چنانچه طول سوله -  67ماده 

اهم اهم اهم اهم         5555احداث شود و مقاومت كل آن نبايد از احداث شود و مقاومت كل آن نبايد از احداث شود و مقاومت كل آن نبايد از احداث شود و مقاومت كل آن نبايد از ) ) ) ) چاه ارت چاه ارت چاه ارت چاه ارت ( ( ( ( مـتر باشد ، بايد ميان آنـها چاه اتصال به زمين مـتر باشد ، بايد ميان آنـها چاه اتصال به زمين مـتر باشد ، بايد ميان آنـها چاه اتصال به زمين مـتر باشد ، بايد ميان آنـها چاه اتصال به زمين 

        ))))    8888شكل شكل شكل شكل     ((((تجاوز كند تجاوز كند تجاوز كند تجاوز كند 
        

 متري پست برق براي پوشش دادن منطقه  متري پست برق براي پوشش دادن منطقه  متري پست برق براي پوشش دادن منطقه  متري پست برق براي پوشش دادن منطقه 100100100100 اهم در  اهم در  اهم در  اهم در 5555 به كارگرفتن الكترودي با حداقل مقاومت  به كارگرفتن الكترودي با حداقل مقاومت  به كارگرفتن الكترودي با حداقل مقاومت  به كارگرفتن الكترودي با حداقل مقاومت - 68ماده 

        ....در موارد بحراني ، الزامي است در موارد بحراني ، الزامي است در موارد بحراني ، الزامي است در موارد بحراني ، الزامي است 
        

 

 
 



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  

                                                                                                 واحد برق مركز تحقيقات آئين نامه سيستم اتصال به زمين                                                                                        

٢٨

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

  

   بببررروووززز   اااتتتصصصااالللييي   تتتشششوووددد   كككههه   دددررر   صصصوووررر   مممتتترررييي   پپپسسستتت   ببباااعععثثث   مممييي   222000000   اااسسستتتفففااادددههه   اااززز   ااالللكككتتترررووودددهههاااييي   زززممميييننن   دددررر   فففاااصصصلللههه   -69ماده 

بببههه   زززممميييننن   نننزززددديييكككتتتررر   ،،،   بببيييننن   يييككك   هههااادددييي   فففاااززز   ووو   هههااادددييي   حححفففاااظظظتتتييي   ،،،   ووولللتتتاااژژژ   هههااادددييي   حححـــفففاااظظظتتتييي   ووو   بببـــدددنننههه   هههاااييي   هههااادددييي   مممتتتصصصللل   بببههه   آآآننن   

اااهههششش   ـــاااعععثثث   كككـــگگگسسستتتررردددگگگييي   زززممميييننن   ببب...   (((   شششووودددممميييشششدددههه   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   ووولللتتتاااژژژ   تتتممماااسسس   يييااا   ووولللتتتاااژژژ   بببرررققق   گگگرررفففتتتگگگييي   نننيييززز   كككمممتتتررر

      شششـــوووللل   ااافففزززااايييـــ   طططزززااايييشششـــممم   بببـــااا   ااافففـــ   سسسييينننسسسررراااكككتتتاااووورررتتتييي   كككـــههه   ـــوووددد   ،،،   دددررر   صصصـــننن   مممييي   شششـــااانننسسس   زززممميييـــررراااكككتتت

      )))...مممييي   يييااابببددد         
        

   دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   تتتعععددداااددد   پپپسسستتت   بببرررققق   دددووو   يييااا   بببيييشششتتتررر   ببباااشششددد   ،،،   اااگگگررر   پپپسسستتتهههااا   دددررر   حححوووزززههه   هههمممددديييگگگررر   قققررراااررر   گگگـــرررفففتتتههه   بببـــاااشششنننددد   ،،،   – 70ماده 

ااامممـــااا   اااگگگـــررر   حححوووزززههه   پپپسسستتتهههااا   جججدددااا   ببباااشششددد   ،،،   ...      اااهههـــممم   بببررراااييي   هههررر   دددووو   پپپسسستتت   كككـــااافففييي   اااسسستتت   222مممجججممموووععع   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتترررووودددهههاااييي   حححفففاااظظظتتتييي   

تتتهههااا   نننسسسبببتتت   بببههه   هههمممددديييگگگررر   دددررر   فففاااصصصلللههه   دددووورررتتتررر   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   بببـــاااشششنننددد   ،،،   دددررر   آآآننن   صصصـــووورررتتت   بببـــااايييددد   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتترررووودددهههاااييي   يييعععنننييي   پپپسسس

      ...   اااهههممم   ببباااشششددد   ووو   سسسپپپسسس   بببااا   سسسيييممم   رررااابببططط   مممننناااسسسبببييي   بببههه   هههمممددديييگگگررر   اااتتتصصصاااللل   دددااادددههه   شششووونننددد222زززممميييننن   هههـــررر   پپپسسستتت   بببـــههه   تتتنننهههااايييييي   

      

         

      
                   

 

   همبندي سيستم–فصل هفتم 
      

اااجججزززاااييي   مممخخختتتلللففف   سسسيييسسستتتممم   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   بببههه   يييكككددديييگگگررر   بببههه   مممنننظظظوووررر      هههمممبببننندددييي   سسسيييسسستتتممم   عععبببااارررتتت   اااسسستتت   اااززز   اااتتتصصصاااللل   - 71ماده 

      ...هههممم   پپپتتتااانننسسسيييللل   كككررردددننن   قققسسسمممتتتهههاااييي   مممخخختتتلللففف   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   
        

(((      بببااايييددد   قققسسسمممتتتهههااايييييي   اااززز   هههاااددديييهههاااييي   بببيييگگگااانننههه   بببههه   تتترررممميييننناااللل   اااصصصلللييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن      ،،،   بببههه   مممنننظظظوووررر   هههممم   پپپتتتااانننسسسيييللل   كككررردددننن-  72ماده 

      :::تتتأأأسسسيييسسساااتتت   هههمممبببننندددييي   شششووونننددد   كككههه   عععبببااارررتتتنننددد   اااززز   )))   ااارررتتت   
        

گگگاااززز   ووو   نننفففتتت   ووو   آآآببب   ووو   هههووواااييي   فففشششررردددههه   ،،،   فففاااضضضلالالاببب   ،،،   لللووولللههه   هههااا   ووو   مممجججررراااهههااا   ووو   سسسااايييررر   سسسرررووويييسسسهههااا   ،،،   هههاااييي   فففلللزززييي                     لللووولللههه   

      ...   تتتهههووويييههه   هههوووااا   ،،،   قققسسسمممتتتهههاااييي   فففلللزززييي   دددررر   دددسسستتترررسسس   سسساااخخختتتممماااننن   ووو   صصصاااعععقققههه   گگگيييررر   يييسسسيييسسستتتمممهههاااييي   حححرررااارررتتت   مممررركككززز
        

(((      سسسيييمممهههاااييي   هههمممبببننندددييي   لللووولللههه   هههاااييي   آآآببب   ووو   گگگاااززز   بببااايييددد   تتتااا   حححددد   ااامممكككاااننن   نننزززددديييككك   بببههه   نننقققطططههه   وووررروووددد   آآآنننهههااا   بببههه   سسساااخخختتتممماااننن   ببباااشششددد   - 73ماده 

      )))...اااززز   كككنننتتتوووررر   دددررر   طططرررففف   مممصصصرررففف   كككنننننندددههه   ووو   قققبببللل   اااززز   ااانننشششعععاااببب   لللووولللههه   هههااا   بببعععددد   
        

  :تبصره 
        

   ممميييللليييمممتتتررر   اااززز   كككنننتتتوووررر   666000000اااننن   ،،،اااتتتصصصاااللل   بببااايييددد   دددررر   فففاااصصصلللههه   حححدددوووددداااًًً   مممدددررر   مممووورررددد   كككنننتتتوووررر   هههاااييي   نننصصصببب   شششدددههه   دددررر   ددداااخخخللل   سسساااخخختتت                  

         ...ببباااشششددد
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٢٩

ورله ، ورله ، ورله ، ورله ، ل ل ل ل  انشعاباتي از سيم اصلي اتصال به زمين بايد براي تجهيزات كمكي مانند تابلوهاي كنتر انشعاباتي از سيم اصلي اتصال به زمين بايد براي تجهيزات كمكي مانند تابلوهاي كنتر انشعاباتي از سيم اصلي اتصال به زمين بايد براي تجهيزات كمكي مانند تابلوهاي كنتر انشعاباتي از سيم اصلي اتصال به زمين بايد براي تجهيزات كمكي مانند تابلوهاي كنتر-  74ماده 

        . . . . اجزاي فلزي سازه ها و تأسيسات اطفاي حريق در نظر گرفته شوند اجزاي فلزي سازه ها و تأسيسات اطفاي حريق در نظر گرفته شوند اجزاي فلزي سازه ها و تأسيسات اطفاي حريق در نظر گرفته شوند اجزاي فلزي سازه ها و تأسيسات اطفاي حريق در نظر گرفته شوند 
        

 اتصالات انشعابي بايد از شينه اصلي اتصال به زمين براي هريك از دستگاههاي تأسيسات برده  اتصالات انشعابي بايد از شينه اصلي اتصال به زمين براي هريك از دستگاههاي تأسيسات برده  اتصالات انشعابي بايد از شينه اصلي اتصال به زمين براي هريك از دستگاههاي تأسيسات برده  اتصالات انشعابي بايد از شينه اصلي اتصال به زمين براي هريك از دستگاههاي تأسيسات برده - 75ماده 

        ....ددددننننشوشوشوشو
        

لاني از شينه لاني از شينه لاني از شينه لاني از شينه  در صورتي كه چند دستگاه در كنار يكديگر قرار داشته باشند، به جاي انشعابات طو در صورتي كه چند دستگاه در كنار يكديگر قرار داشته باشند، به جاي انشعابات طو در صورتي كه چند دستگاه در كنار يكديگر قرار داشته باشند، به جاي انشعابات طو در صورتي كه چند دستگاه در كنار يكديگر قرار داشته باشند، به جاي انشعابات طو– 76ماده 

        ....دددد شو شو شو شواصلي ، از يك حلقه كمكي با انشعابات كوتاه استفادهاصلي ، از يك حلقه كمكي با انشعابات كوتاه استفادهاصلي ، از يك حلقه كمكي با انشعابات كوتاه استفادهاصلي ، از يك حلقه كمكي با انشعابات كوتاه استفاده
        

 قسمتهاي هادي بيگانه سيستم بايد به كليه بدنه هاي هادي كه به طور همزمان در تماس هستند ،  قسمتهاي هادي بيگانه سيستم بايد به كليه بدنه هاي هادي كه به طور همزمان در تماس هستند ،  قسمتهاي هادي بيگانه سيستم بايد به كليه بدنه هاي هادي كه به طور همزمان در تماس هستند ،  قسمتهاي هادي بيگانه سيستم بايد به كليه بدنه هاي هادي كه به طور همزمان در تماس هستند ، – 77ماده 

        ....اتصال فلزي مستقيم داشته باشنداتصال فلزي مستقيم داشته باشنداتصال فلزي مستقيم داشته باشنداتصال فلزي مستقيم داشته باشند
        

  :تبصره 
        

فولادي مشترك وصل است ، امكان پذير نباشد ، بايد بدنه فولادي مشترك وصل است ، امكان پذير نباشد ، بايد بدنه فولادي مشترك وصل است ، امكان پذير نباشد ، بايد بدنه فولادي مشترك وصل است ، امكان پذير نباشد ، بايد بدنه زاتي كه به قسمتهاي زاتي كه به قسمتهاي زاتي كه به قسمتهاي زاتي كه به قسمتهاي يييي      اگر اين اتصال از طريق تجه      اگر اين اتصال از طريق تجه      اگر اين اتصال از طريق تجه      اگر اين اتصال از طريق تجه

        ....هادي بيگانه با استفاده از سيمهاي همبندي به يكديگر متصل شوندهادي بيگانه با استفاده از سيمهاي همبندي به يكديگر متصل شوندهادي بيگانه با استفاده از سيمهاي همبندي به يكديگر متصل شوندهادي بيگانه با استفاده از سيمهاي همبندي به يكديگر متصل شوندهاي هادي و قسمتهاي هاي هادي و قسمتهاي هاي هادي و قسمتهاي هاي هادي و قسمتهاي 
        

ند ، ند ، ند ، ند ، ــــه حساب آيه حساب آيه حساب آيه حساب آيــــد بد بد بد بــــك واحك واحك واحك واحــــرار داشته و يرار داشته و يرار داشته و يرار داشته و يــــزديكي يكديگر قزديكي يكديگر قزديكي يكديگر قزديكي يكديگر قــــواردي كه دو يا چند ايستگاه در نواردي كه دو يا چند ايستگاه در نواردي كه دو يا چند ايستگاه در نواردي كه دو يا چند ايستگاه در نــــ در م در م در م در م– 78ماده 

ك سيستم زمين ك سيستم زمين ك سيستم زمين ك سيستم زمين ــــحت تأثير يحت تأثير يحت تأثير يحت تأثير يــــه كل منطقه ته كل منطقه ته كل منطقه ته كل منطقه تــــ؛ به طوري ك؛ به طوري ك؛ به طوري ك؛ به طوري ك    ددددــــد با يكديگر همبندي شوند با يكديگر همبندي شوند با يكديگر همبندي شوند با يكديگر همبندي شونسيستمهاي زمين آنها بايسيستمهاي زمين آنها بايسيستمهاي زمين آنها بايسيستمهاي زمين آنها باي

ه مماس سيستمهاي زمين آنها ه مماس سيستمهاي زمين آنها ه مماس سيستمهاي زمين آنها ه مماس سيستمهاي زمين آنها هههه اگـر ايستگاهها داراي فصل مشتركي بـا يـكديگر بـاشند ، دو جب اگـر ايستگاهها داراي فصل مشتركي بـا يـكديگر بـاشند ، دو جب اگـر ايستگاهها داراي فصل مشتركي بـا يـكديگر بـاشند ، دو جب اگـر ايستگاهها داراي فصل مشتركي بـا يـكديگر بـاشند ، دو جب....    رارگيردرارگيردرارگيردرارگيردقققق

ي كه ي كه ي كه ي كه صورتصورتصورتصورتدر در در در  . . . . ودودودودــــ ش ش ش شش داده ش داده ش داده ش داده ن پوشن پوشن پوشن پوشــــم زميم زميم زميم زميــــد تـا كـل منطقه بـا يك سيستد تـا كـل منطقه بـا يك سيستد تـا كـل منطقه بـا يك سيستد تـا كـل منطقه بـا يك سيستــــل شونل شونل شونل شونــــه يكديگر وصه يكديگر وصه يكديگر وصه يكديگر وصــــبايد ببايد ببايد ببايد ب

 هـم بـه حساب آورد، هادي  هـم بـه حساب آورد، هادي  هـم بـه حساب آورد، هادي  هـم بـه حساب آورد، هادي ورورورورفاصله بين دو ايستگاه آن قدر زياد باشد كه نتوان آنها را دو ايستگاه مجافاصله بين دو ايستگاه آن قدر زياد باشد كه نتوان آنها را دو ايستگاه مجافاصله بين دو ايستگاه آن قدر زياد باشد كه نتوان آنها را دو ايستگاه مجافاصله بين دو ايستگاه آن قدر زياد باشد كه نتوان آنها را دو ايستگاه مجا

زمين رابط بـا سطح مقطع كـافي بايد پيش بيني شود تا اطمينان حاصل شود كه جريان اتصالي از طريق زمين رابط بـا سطح مقطع كـافي بايد پيش بيني شود تا اطمينان حاصل شود كه جريان اتصالي از طريق زمين رابط بـا سطح مقطع كـافي بايد پيش بيني شود تا اطمينان حاصل شود كه جريان اتصالي از طريق زمين رابط بـا سطح مقطع كـافي بايد پيش بيني شود تا اطمينان حاصل شود كه جريان اتصالي از طريق 

يب ديـدن عـايق كابل در اثـر ايجاد يب ديـدن عـايق كابل در اثـر ايجاد يب ديـدن عـايق كابل در اثـر ايجاد يب ديـدن عـايق كابل در اثـر ايجاد بـه دليل جـلوگيري از آسبـه دليل جـلوگيري از آسبـه دليل جـلوگيري از آسبـه دليل جـلوگيري از آس( ( ( ( زره يـا غلاف كابلها بـرقرار نخواهد شد  زره يـا غلاف كابلها بـرقرار نخواهد شد  زره يـا غلاف كابلها بـرقرار نخواهد شد  زره يـا غلاف كابلها بـرقرار نخواهد شد  

        ).).).).حـرارت جريان  اتصالي ، زيرا هادي تحمل گرماي زياد را داردحـرارت جريان  اتصالي ، زيرا هادي تحمل گرماي زياد را داردحـرارت جريان  اتصالي ، زيرا هادي تحمل گرماي زياد را داردحـرارت جريان  اتصالي ، زيرا هادي تحمل گرماي زياد را دارد
        

        .... در كارخانه ها براي اتصال زمين پستها به يكديگر نمي توان از زره يا غلاف كابلها استفاده نمود در كارخانه ها براي اتصال زمين پستها به يكديگر نمي توان از زره يا غلاف كابلها استفاده نمود در كارخانه ها براي اتصال زمين پستها به يكديگر نمي توان از زره يا غلاف كابلها استفاده نمود در كارخانه ها براي اتصال زمين پستها به يكديگر نمي توان از زره يا غلاف كابلها استفاده نمود- 79ماده 
        

مي مي مي مي              كه داراي اسكلت فلزي است تغذيه  كه داراي اسكلت فلزي است تغذيه  كه داراي اسكلت فلزي است تغذيه  كه داراي اسكلت فلزي است تغذيه در كارخانه هايي كه دو پست يا بيشتر ، سالن واحدي رادر كارخانه هايي كه دو پست يا بيشتر ، سالن واحدي رادر كارخانه هايي كه دو پست يا بيشتر ، سالن واحدي رادر كارخانه هايي كه دو پست يا بيشتر ، سالن واحدي را    - 80ماده 

زيرا مقاومت آهن از سيم مسي زيرا مقاومت آهن از سيم مسي زيرا مقاومت آهن از سيم مسي زيرا مقاومت آهن از سيم مسي ....كنند ، وجود سيم رابط الزامي است و استفاده از اسكلت فلزي كافي نيست كنند ، وجود سيم رابط الزامي است و استفاده از اسكلت فلزي كافي نيست كنند ، وجود سيم رابط الزامي است و استفاده از اسكلت فلزي كافي نيست كنند ، وجود سيم رابط الزامي است و استفاده از اسكلت فلزي كافي نيست 

        ....بالاتر است بالاتر است بالاتر است بالاتر است 
        

اراي اسكـلت فلزي است ، تغذيه كنند ، براي اراي اسكـلت فلزي است ، تغذيه كنند ، براي اراي اسكـلت فلزي است ، تغذيه كنند ، براي اراي اسكـلت فلزي است ، تغذيه كنند ، براي دددد اگر دو پست مجزا هر كدام ساختمان مجزايي را كه  اگر دو پست مجزا هر كدام ساختمان مجزايي را كه  اگر دو پست مجزا هر كدام ساختمان مجزايي را كه  اگر دو پست مجزا هر كدام ساختمان مجزايي را كه -  81ماده 

ه يكديگر بايد از سيم رابـط مسي با سطح مقطع كـافي جـهت اتصال نولهاي دو پست به ه يكديگر بايد از سيم رابـط مسي با سطح مقطع كـافي جـهت اتصال نولهاي دو پست به ه يكديگر بايد از سيم رابـط مسي با سطح مقطع كـافي جـهت اتصال نولهاي دو پست به ه يكديگر بايد از سيم رابـط مسي با سطح مقطع كـافي جـهت اتصال نولهاي دو پست به اتصال دو پست باتصال دو پست باتصال دو پست باتصال دو پست ب

 كافي به صورت هوايي يا  كافي به صورت هوايي يا  كافي به صورت هوايي يا  كافي به صورت هوايي يا ععععوسيله يك هادي با سطح مقطوسيله يك هادي با سطح مقطوسيله يك هادي با سطح مقطوسيله يك هادي با سطح مقطبه به به به  اتصال دو اسكلت فلزي  اتصال دو اسكلت فلزي  اتصال دو اسكلت فلزي  اتصال دو اسكلت فلزي  و و و ويكديگر استفاده نموديكديگر استفاده نموديكديگر استفاده نموديكديگر استفاده نمود

        ....زميني كافي نيست زميني كافي نيست زميني كافي نيست زميني كافي نيست 
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٣٠

      بببههه   يييكككددديييگگگررر   مممنننطططقققييي   نننيييسسستتت   ووو   تتتنننهههااا   دددررر–   بببااا   پپپسسستتتهههاااييي   مممجججزززااا   ---)))هههمممسسسااايييههه   (((   اااتتتصصصاااللل   زززممميييننن   كككااارررخخخااانننههه   هههاااييي   مممجججاااوووررر    -  82ماده 

      ...صصصووورررتتت   تتتوووااافففققق   مممااالللكككيييننن   مممييي   تتتووواااننن   زززمممييينننهههاااييي   آآآنننهههااا   رررااا   بببههه   يييكككددديييگگگررر   مممتتتصصصللل   كككرررددد
        

،،،   صصصاااعععقققههه   گگگيييررر   ،،،   مممخخخااازززننن   مممووواااددد         شششيييممميييااايييييي   قققااابببللل   )))   دددررر   اااثثثررر   اااخخختتتلالالاففف   پپپتتتااانننسسسيييللل   (((      بببررراااييي   جججلللوووگگگيييرررييي   اااززز   ااايييجججاااددد   جججرررقققههه   - 83ماده 

      ...ددد   بببااايييددد   هههمممبببننندددييي   شششووونننددد   دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   زززممميييننن   آآآنننهههااا   يييكككييي   ببباااششش–اااشششتتتعععاااللل   ووو   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   بببرررققق   
        

  :تبصره 

اااييي   رررااا   بببررراااييي   آآآنننهههااا   دددررر   نننظظظررر                        دددررر   صصصووورررتتت   جججدددااا   بببووودددننن   زززممميييننن   مممنننااابببععع   شششيييممميييااايييييي   آآآتتتشششزززااا   مممييي   تتتووواااننن   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   جججددداااگگگااانننههه

      ...گگگرررفففتتت   

      

      

      

      

      

      

      

      

      

   انتخاب و نصب هادي زمين–فصل هشتم 
      

وووددد   زززممميييننن   رررااا   بببههه   تتترررممميييننناااللل   قققسسسمممتتتييي   اااززز   سسسيييسسستتتممم   زززممميييننن   اااسسستتت   كككههه   ااالللكككتتتررر)))   سسسيييممم   اااتتتصصصاااللل      بببههه   زززممميييننن      (((   هههااادددييي   زززممميييننن   -  84ماده 

      ...اااصصصلللييي   زززممميييننن   وووصصصللل   مممييي   كككنننددد
        

   اااززز   آآآلللووومممييينننيييوووممم   لللخخختتت   يييااا   آآآلللووومممييينننيييوووممم   دددااارررييي   پپپوووشششششش   مممسسس   نننبببااايييددد   دددررر   تتتممماااسسس   بببااا   زززممميييننن   چچچههه   بببههه   عععنننووواااننن   ااالللكككتتتررروووددد   ووو   چچچههه   -  85ماده 

دددررر   مممحححيييططط   هههاااييي   مممرررطططوووببب   نننيييززز   نننبببااايييددد   اااززز   ااايييننن   مممووواااددد   بببههه   عععنننووواااننن   هههااادددييي   زززممميييننن   ...   بببههه   عععنننووواااننن   هههااادددييي   زززممميييننن   اااسسستتتفففااادددههه   كككرررددد   

        ...اااسسستتتفففااادددههه   نننممموووددد   

      ...بببااايييددد   اااززز   نننظظظررر   مممكككااانننيييكككييي   اااسسستتتحححكككاااممم   لالالازززممم   رررااا   ددداااشششتتتههه   ببباااشششددد   )))   سسسيييممم   اااصصصلللييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   (((      سسسيييممم   هههااادددييي   زززممميييننن   - 86 ماده
        

   شششيييممميييااايييييي   اااسسستتتحححكككاااممم   لالالازززممم   رررااا   ددداااشششتتتههه   ررر   مممقققااابببللل   خخخوووررردددگگگييي   شششيييممميييااايييييي   ووو   ااالللكككتتترررووو   هههااادددييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   بببااايييددد   ددد- 87ماده 

      ...ببباااشششددد   
        

  :تبصره 
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٣١

ي خاك بر روي فلز هادي اتصال زمين و منظور از خوردگي ي خاك بر روي فلز هادي اتصال زمين و منظور از خوردگي ي خاك بر روي فلز هادي اتصال زمين و منظور از خوردگي ي خاك بر روي فلز هادي اتصال زمين و منظور از خوردگي       منظور از خوردگي شيميايي اثر مواد شيمياي      منظور از خوردگي شيميايي اثر مواد شيمياي      منظور از خوردگي شيميايي اثر مواد شيمياي      منظور از خوردگي شيميايي اثر مواد شيمياي

مانند مس و فولاد كه مس نسبت به مانند مس و فولاد كه مس نسبت به مانند مس و فولاد كه مس نسبت به مانند مس و فولاد كه مس نسبت به .(.(.(.( وسيله فلزات ناهمگون در زمين است  وسيله فلزات ناهمگون در زمين است  وسيله فلزات ناهمگون در زمين است  وسيله فلزات ناهمگون در زمين است بهبهبهبهالكترو شيميايي تشكيل پيل الكترو شيميايي تشكيل پيل الكترو شيميايي تشكيل پيل الكترو شيميايي تشكيل پيل 

        ....) ) ) )  سريع خواهد شد  سريع خواهد شد  سريع خواهد شد  سريع خواهد شد فولاد قطب مثبت تشكيل داده ، سبب خوردگيفولاد قطب مثبت تشكيل داده ، سبب خوردگيفولاد قطب مثبت تشكيل داده ، سبب خوردگيفولاد قطب مثبت تشكيل داده ، سبب خوردگي
        

        .... انتخاب مي شود انتخاب مي شود انتخاب مي شود انتخاب مي شود3333ح مقطع آن طبق جدول ح مقطع آن طبق جدول ح مقطع آن طبق جدول ح مقطع آن طبق جدول  براي اطمينال از استحكام سيم اتصال به زمين سط براي اطمينال از استحكام سيم اتصال به زمين سط براي اطمينال از استحكام سيم اتصال به زمين سط براي اطمينال از استحكام سيم اتصال به زمين سط- 88ماده 
        

زيرا  قبل از اتصال سيم زيرا  قبل از اتصال سيم زيرا  قبل از اتصال سيم زيرا  قبل از اتصال سيم . . . .  سيم لخت اتصال زمين تا حد امكان نبايد از داخل لوله هاي فلزي عبور كند  سيم لخت اتصال زمين تا حد امكان نبايد از داخل لوله هاي فلزي عبور كند  سيم لخت اتصال زمين تا حد امكان نبايد از داخل لوله هاي فلزي عبور كند  سيم لخت اتصال زمين تا حد امكان نبايد از داخل لوله هاي فلزي عبور كند - 89ماده 

نبايد با زمين اتصال داشته باشد و در نبايد با زمين اتصال داشته باشد و در نبايد با زمين اتصال داشته باشد و در نبايد با زمين اتصال داشته باشد و در     ))))ارت ارت ارت ارت ( ( ( ( ، سيم اتصال زمين ، سيم اتصال زمين ، سيم اتصال زمين ، سيم اتصال زمين ) ) ) ) ارت ارت ارت ارت ( ( ( ( ارت به شينه اتصال به زمين ارت به شينه اتصال به زمين ارت به شينه اتصال به زمين ارت به شينه اتصال به زمين 

        ....هاي فلزي امكان اتصال وجود داردهاي فلزي امكان اتصال وجود داردهاي فلزي امكان اتصال وجود داردهاي فلزي امكان اتصال وجود داردصورت استفاده از لوله صورت استفاده از لوله صورت استفاده از لوله صورت استفاده از لوله 
        

  : تبصره 
        

        ....      تنها در جاهايي كه امكان آسيب ديدن سيم حفاظتي وجود دارد ، استفاده از لوله فلزي پيشنهاد مي شود      تنها در جاهايي كه امكان آسيب ديدن سيم حفاظتي وجود دارد ، استفاده از لوله فلزي پيشنهاد مي شود      تنها در جاهايي كه امكان آسيب ديدن سيم حفاظتي وجود دارد ، استفاده از لوله فلزي پيشنهاد مي شود      تنها در جاهايي كه امكان آسيب ديدن سيم حفاظتي وجود دارد ، استفاده از لوله فلزي پيشنهاد مي شود
        

تماس تماس تماس تماس ، ، ، ،  هادي مسي لخت نبايد در طول مسير تا محل اتصال به هادي خنثي با هادي خنثي يا زمين  هادي مسي لخت نبايد در طول مسير تا محل اتصال به هادي خنثي با هادي خنثي يا زمين  هادي مسي لخت نبايد در طول مسير تا محل اتصال به هادي خنثي با هادي خنثي يا زمين  هادي مسي لخت نبايد در طول مسير تا محل اتصال به هادي خنثي با هادي خنثي يا زمين - 90ماده 

زيرا اگر مقاومت الكترود زمين زيادتر از حد مجاز شود ، يا سيم اتصال زمين از زيرا اگر مقاومت الكترود زمين زيادتر از حد مجاز شود ، يا سيم اتصال زمين از زيرا اگر مقاومت الكترود زمين زيادتر از حد مجاز شود ، يا سيم اتصال زمين از زيرا اگر مقاومت الكترود زمين زيادتر از حد مجاز شود ، يا سيم اتصال زمين از . . . . شد شد شد شد الكتريكي داشته باالكتريكي داشته باالكتريكي داشته باالكتريكي داشته با

        .... ، به هنگام اتصال كوتاه ايجاد ولتاژ تماس خواهد كرد  ، به هنگام اتصال كوتاه ايجاد ولتاژ تماس خواهد كرد  ، به هنگام اتصال كوتاه ايجاد ولتاژ تماس خواهد كرد  ، به هنگام اتصال كوتاه ايجاد ولتاژ تماس خواهد كرد الكترود ارت قطع گرددالكترود ارت قطع گرددالكترود ارت قطع گرددالكترود ارت قطع گردد
        

( ( ( ( و حفاظتي و حفاظتي و حفاظتي و حفاظتي ) ) ) ) نول نول نول نول ( ( ( (      ميليمتر مـربع باشد ، هـادي خنثي ميليمتر مـربع باشد ، هـادي خنثي ميليمتر مـربع باشد ، هـادي خنثي ميليمتر مـربع باشد ، هـادي خنثي10101010 چنانچه سطح مقطع هاديهاي فاز كمتر از  چنانچه سطح مقطع هاديهاي فاز كمتر از  چنانچه سطح مقطع هاديهاي فاز كمتر از  چنانچه سطح مقطع هاديهاي فاز كمتر از -  91ماده 

 ميليمتر مربع و بيشتر مي  ميليمتر مربع و بيشتر مي  ميليمتر مربع و بيشتر مي  ميليمتر مربع و بيشتر مي 10101010بايد ازيكديگر مجزا باشند و در مورد سطح مقطع هاديهاي فاز براي بايد ازيكديگر مجزا باشند و در مورد سطح مقطع هاديهاي فاز براي بايد ازيكديگر مجزا باشند و در مورد سطح مقطع هاديهاي فاز براي بايد ازيكديگر مجزا باشند و در مورد سطح مقطع هاديهاي فاز براي  )  )  )  ) ارتارتارتارت

        ....و حفاظتي استفاده كردو حفاظتي استفاده كردو حفاظتي استفاده كردو حفاظتي استفاده كرد) ) ) ) نول نول نول نول ((((تـوان از يك هادي مشترك بـه عـنوان هـادي خنثي تـوان از يك هادي مشترك بـه عـنوان هـادي خنثي تـوان از يك هادي مشترك بـه عـنوان هـادي خنثي تـوان از يك هادي مشترك بـه عـنوان هـادي خنثي 

 ( mm2 ) سطح مقطع سيمهاي به كار رفته در سيستم اتصال به زمين : 3جدول 
  

  سيم مسي لخت  يق دارسيم حفاظتي عا
  

  سيم فاز
  بدون حفاظ مكانيكي  با حفاظت مكانيكي   رشته اي4كابل   سيم عايقدار

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  
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٣٢

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  

                
        

 به طوري كه سيم اتصال به  به طوري كه سيم اتصال به  به طوري كه سيم اتصال به  به طوري كه سيم اتصال به ،،،،در تابلوي اصلي الزامي است در تابلوي اصلي الزامي است در تابلوي اصلي الزامي است در تابلوي اصلي الزامي است ) ) ) ) ارت ارت ارت ارت ( ( ( (  وجود شينه اتصال به زمين  وجود شينه اتصال به زمين  وجود شينه اتصال به زمين  وجود شينه اتصال به زمين -  92ماده 

        .... مختلف منتقل مي شود مختلف منتقل مي شود مختلف منتقل مي شود مختلف منتقل مي شودزمين از الكترود به اين شينه آمده و سپس از ترمينال اصلي به قسمتهايزمين از الكترود به اين شينه آمده و سپس از ترمينال اصلي به قسمتهايزمين از الكترود به اين شينه آمده و سپس از ترمينال اصلي به قسمتهايزمين از الكترود به اين شينه آمده و سپس از ترمينال اصلي به قسمتهاي
        

        .... وجود شينه نول در تابلوي اصلي الزامي است  وجود شينه نول در تابلوي اصلي الزامي است  وجود شينه نول در تابلوي اصلي الزامي است  وجود شينه نول در تابلوي اصلي الزامي است - 93ماده 
        

        ثر موارد مورد استفاده است ، اتصال شينه نول به شينه ثر موارد مورد استفاده است ، اتصال شينه نول به شينه ثر موارد مورد استفاده است ، اتصال شينه نول به شينه ثر موارد مورد استفاده است ، اتصال شينه نول به شينه كككك كه در ا كه در ا كه در ا كه در اTN-C-S در سيستم  در سيستم  در سيستم  در سيستم - 94ماده 

        .... الزامي است  الزامي است  الزامي است  الزامي است – و فقط در تابلوي اصلي  و فقط در تابلوي اصلي  و فقط در تابلوي اصلي  و فقط در تابلوي اصلي –      ارت در تابلوي اصلي       ارت در تابلوي اصلي       ارت در تابلوي اصلي       ارت در تابلوي اصلي 
        

 نول از طريق سيم اتصال زمين به بدنه تابلو وصل است ، براي تسهيل در  نول از طريق سيم اتصال زمين به بدنه تابلو وصل است ، براي تسهيل در  نول از طريق سيم اتصال زمين به بدنه تابلو وصل است ، براي تسهيل در  نول از طريق سيم اتصال زمين به بدنه تابلو وصل است ، براي تسهيل در  با توجه به اينكه شينه با توجه به اينكه شينه با توجه به اينكه شينه با توجه به اينكه شينه-  95ماده 

        ....عيب يابي آن را بايد روي مقره عايق سوار كنندعيب يابي آن را بايد روي مقره عايق سوار كنندعيب يابي آن را بايد روي مقره عايق سوار كنندعيب يابي آن را بايد روي مقره عايق سوار كنند
        

به صورت دسته به صورت دسته به صورت دسته به صورت دسته ) ) ) ) ارتارتارتارت( ( ( ( را مي توان از شينه اصلي اتصال به زمين را مي توان از شينه اصلي اتصال به زمين را مي توان از شينه اصلي اتصال به زمين را مي توان از شينه اصلي اتصال به زمين ) ) ) ) ارت ارت ارت ارت ( ( ( (  سيمهاي اتصال به زمين  سيمهاي اتصال به زمين  سيمهاي اتصال به زمين  سيمهاي اتصال به زمين - 96ماده 

        ....اي به قسمتهاي فلزي هر جزء از تجهيزات وصل كرد اي به قسمتهاي فلزي هر جزء از تجهيزات وصل كرد اي به قسمتهاي فلزي هر جزء از تجهيزات وصل كرد اي به قسمتهاي فلزي هر جزء از تجهيزات وصل كرد 
        

در صـورت دفن سيمهاي ارت فولادي يـا مسي لخت در زمين ، اگـر اين سيمها به منظور كاهش در صـورت دفن سيمهاي ارت فولادي يـا مسي لخت در زمين ، اگـر اين سيمها به منظور كاهش در صـورت دفن سيمهاي ارت فولادي يـا مسي لخت در زمين ، اگـر اين سيمها به منظور كاهش در صـورت دفن سيمهاي ارت فولادي يـا مسي لخت در زمين ، اگـر اين سيمها به منظور كاهش  -  97ماده 

بايد بايد بايد بايد ، ، ، ، ) ) ) )     به عنوان الكترود محسوب شودبه عنوان الكترود محسوب شودبه عنوان الكترود محسوب شودبه عنوان الكترود محسوب شود( ( ( ( مقدار مقاومت اتصال به زمين ايستگاه در نظر گرفته شده باشد مقدار مقاومت اتصال به زمين ايستگاه در نظر گرفته شده باشد مقدار مقاومت اتصال به زمين ايستگاه در نظر گرفته شده باشد مقدار مقاومت اتصال به زمين ايستگاه در نظر گرفته شده باشد 

        .... سانتيمتري زمين دفن كرد  سانتيمتري زمين دفن كرد  سانتيمتري زمين دفن كرد  سانتيمتري زمين دفن كرد 25252525حداقل در عمق حداقل در عمق حداقل در عمق حداقل در عمق 
        

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

  :تبصره 
        

              از سيم آلومينيومي تنها در صورتي مي توان در زير سطح زمين استفاده كردكه در برابر تماس با خاك       از سيم آلومينيومي تنها در صورتي مي توان در زير سطح زمين استفاده كردكه در برابر تماس با خاك       از سيم آلومينيومي تنها در صورتي مي توان در زير سطح زمين استفاده كردكه در برابر تماس با خاك       از سيم آلومينيومي تنها در صورتي مي توان در زير سطح زمين استفاده كردكه در برابر تماس با خاك 

        ....و رطوبت حفاظت شده يا داراي غلاف مناسب باشدو رطوبت حفاظت شده يا داراي غلاف مناسب باشدو رطوبت حفاظت شده يا داراي غلاف مناسب باشدو رطوبت حفاظت شده يا داراي غلاف مناسب باشد                        
        

د دقت شود كه مفتولها از يكديگر جدا نشده و شكل اصلي سيم د دقت شود كه مفتولها از يكديگر جدا نشده و شكل اصلي سيم د دقت شود كه مفتولها از يكديگر جدا نشده و شكل اصلي سيم د دقت شود كه مفتولها از يكديگر جدا نشده و شكل اصلي سيم  هنگام دفن سيمهاي چند مفتولي باي هنگام دفن سيمهاي چند مفتولي باي هنگام دفن سيمهاي چند مفتولي باي هنگام دفن سيمهاي چند مفتولي باي- 99ماده 

        ....حفظ شود حفظ شود حفظ شود حفظ شود 
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٣٣

حفاظت شده باشد ، اما داراي حفاظت مكانيكي حفاظت شده باشد ، اما داراي حفاظت مكانيكي حفاظت شده باشد ، اما داراي حفاظت مكانيكي حفاظت شده باشد ، اما داراي حفاظت مكانيكي گي گي گي گي  اگر سيمهاي ارت مدفون در زمين در برابر خورد اگر سيمهاي ارت مدفون در زمين در برابر خورد اگر سيمهاي ارت مدفون در زمين در برابر خورد اگر سيمهاي ارت مدفون در زمين در برابر خورد- 100ماده 

        .... ميليمتر باشد ميليمتر باشد ميليمتر باشد ميليمتر باشد16161616 سطح مقطع بايد بيش از  سطح مقطع بايد بيش از  سطح مقطع بايد بيش از  سطح مقطع بايد بيش از  ، ، ، ،نباشد ، براي مس و فولاد گالوانيزه گرمنباشد ، براي مس و فولاد گالوانيزه گرمنباشد ، براي مس و فولاد گالوانيزه گرمنباشد ، براي مس و فولاد گالوانيزه گرم
        

صورتي كه سيم مدفون در زمين در برابر خوردگي حفاظت نشده باشد ، سطح مقطع براي سيم صورتي كه سيم مدفون در زمين در برابر خوردگي حفاظت نشده باشد ، سطح مقطع براي سيم صورتي كه سيم مدفون در زمين در برابر خوردگي حفاظت نشده باشد ، سطح مقطع براي سيم صورتي كه سيم مدفون در زمين در برابر خوردگي حفاظت نشده باشد ، سطح مقطع براي سيم  در  در  در  در - 101ماده 

        .... ميليمتر مربع باشد  ميليمتر مربع باشد  ميليمتر مربع باشد  ميليمتر مربع باشد 50505050 ميليمتر مربع و براي سيم فولادي بيش از  ميليمتر مربع و براي سيم فولادي بيش از  ميليمتر مربع و براي سيم فولادي بيش از  ميليمتر مربع و براي سيم فولادي بيش از 25252525مسي بايد بيش از مسي بايد بيش از مسي بايد بيش از مسي بايد بيش از 
        

ر ر ر ر  ميليمتر كمت ميليمتر كمت ميليمتر كمت ميليمتر كمت3333 ضخامت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي فولاد گالوانيزه نبايد از  ضخامت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي فولاد گالوانيزه نبايد از  ضخامت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي فولاد گالوانيزه نبايد از  ضخامت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي فولاد گالوانيزه نبايد از -  102ماده 

        ....باشد باشد باشد باشد 
        

        .... ميليمتر باشد  ميليمتر باشد  ميليمتر باشد  ميليمتر باشد 2222امت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي مس نبايد كمتر از امت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي مس نبايد كمتر از امت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي مس نبايد كمتر از امت سيم تسمه اي بي حفاظ دفن شده در زمين براي مس نبايد كمتر از خخخخ ض ض ض ض-  103ماده 
        

بـه الكترود ، مواد به كار رفته در اتصالات بايد با بـه الكترود ، مواد به كار رفته در اتصالات بايد با بـه الكترود ، مواد به كار رفته در اتصالات بايد با بـه الكترود ، مواد به كار رفته در اتصالات بايد با ) ) ) ) ارت ارت ارت ارت ( ( ( ( هنـگام اتصال سيم اصـلي اتصال زمين هنـگام اتصال سيم اصـلي اتصال زمين هنـگام اتصال سيم اصـلي اتصال زمين هنـگام اتصال سيم اصـلي اتصال زمين     - 104ماده 

شد تا ميزان خورندگي گالوانيك به حداقل برسد شد تا ميزان خورندگي گالوانيك به حداقل برسد شد تا ميزان خورندگي گالوانيك به حداقل برسد شد تا ميزان خورندگي گالوانيك به حداقل برسد ااااار بار بار بار بمواد بكار رفته در الكترود و سيم اتصال به زمين سازگمواد بكار رفته در الكترود و سيم اتصال به زمين سازگمواد بكار رفته در الكترود و سيم اتصال به زمين سازگمواد بكار رفته در الكترود و سيم اتصال به زمين سازگ

....        
        

 مواد بكار رفته در اتصالات بايد از نظر استحكام مكانيكي مقاوم باشند و به گونه اي محكم اتصال  مواد بكار رفته در اتصالات بايد از نظر استحكام مكانيكي مقاوم باشند و به گونه اي محكم اتصال  مواد بكار رفته در اتصالات بايد از نظر استحكام مكانيكي مقاوم باشند و به گونه اي محكم اتصال  مواد بكار رفته در اتصالات بايد از نظر استحكام مكانيكي مقاوم باشند و به گونه اي محكم اتصال -  105ماده 

        ....را برقرار نمايند را برقرار نمايند را برقرار نمايند را برقرار نمايند 
        

ي ، جوش يا ي ، جوش يا ي ، جوش يا ي ، جوش يا  اتصال الكترودهاي صفحه مسي به سيم اتصال به زمين بايد از نوع اتصال دهنده مس اتصال الكترودهاي صفحه مسي به سيم اتصال به زمين بايد از نوع اتصال دهنده مس اتصال الكترودهاي صفحه مسي به سيم اتصال به زمين بايد از نوع اتصال دهنده مس اتصال الكترودهاي صفحه مسي به سيم اتصال به زمين بايد از نوع اتصال دهنده مس-  106ماده 

        ....محل اين اتصال بايد با پوشش ضخيمي از قير يا مواد مناسب ديگر حفاظت شود محل اين اتصال بايد با پوشش ضخيمي از قير يا مواد مناسب ديگر حفاظت شود محل اين اتصال بايد با پوشش ضخيمي از قير يا مواد مناسب ديگر حفاظت شود محل اين اتصال بايد با پوشش ضخيمي از قير يا مواد مناسب ديگر حفاظت شود . . . . پرچ باشد پرچ باشد پرچ باشد پرچ باشد 
        

 براي اتصال انشعابي سيمهاي چند مفتولي به سيم اصلي اتصال زمين مي توان از اتصالات نوع  براي اتصال انشعابي سيمهاي چند مفتولي به سيم اصلي اتصال زمين مي توان از اتصالات نوع  براي اتصال انشعابي سيمهاي چند مفتولي به سيم اصلي اتصال زمين مي توان از اتصالات نوع  براي اتصال انشعابي سيمهاي چند مفتولي به سيم اصلي اتصال زمين مي توان از اتصالات نوع - 107ماده 

        ....استفاده نمود استفاده نمود استفاده نمود استفاده نمود ) ) ) ) كلمپ كلمپ كلمپ كلمپ     ((((فشاري فشاري فشاري فشاري 
        

 متر را تحمل  متر را تحمل  متر را تحمل  متر را تحمل – نيوتن  نيوتن  نيوتن  نيوتن 20202020پيچي ، پيچها بايد گشتاوري حداقل برابر پيچي ، پيچها بايد گشتاوري حداقل برابر پيچي ، پيچها بايد گشتاوري حداقل برابر پيچي ، پيچها بايد گشتاوري حداقل برابر  در صورت استفاده از بستهاي  در صورت استفاده از بستهاي  در صورت استفاده از بستهاي  در صورت استفاده از بستهاي -  108ماده 

        ....كنند كنند كنند كنند 
        

 در صورت استفاده از تسمه به عنوان سيم اتصال به زمين و اتصال آن به تجهيزات نبايد تسمه را  در صورت استفاده از تسمه به عنوان سيم اتصال به زمين و اتصال آن به تجهيزات نبايد تسمه را  در صورت استفاده از تسمه به عنوان سيم اتصال به زمين و اتصال آن به تجهيزات نبايد تسمه را  در صورت استفاده از تسمه به عنوان سيم اتصال به زمين و اتصال آن به تجهيزات نبايد تسمه را - 109ماده 

            ....براي پيچي كه قطر آن از يك سوم پهناي تسمه بيشتر است ، سوراخ كرد براي پيچي كه قطر آن از يك سوم پهناي تسمه بيشتر است ، سوراخ كرد براي پيچي كه قطر آن از يك سوم پهناي تسمه بيشتر است ، سوراخ كرد براي پيچي كه قطر آن از يك سوم پهناي تسمه بيشتر است ، سوراخ كرد 
        

 گاز خنثي  گاز خنثي  گاز خنثي  گاز خنثي –مينيوم به آلومينيوم مي تواند با استفاده از روشهاي جوش قوس تنگستن مينيوم به آلومينيوم مي تواند با استفاده از روشهاي جوش قوس تنگستن مينيوم به آلومينيوم مي تواند با استفاده از روشهاي جوش قوس تنگستن مينيوم به آلومينيوم مي تواند با استفاده از روشهاي جوش قوس تنگستن  اتصالات آلو اتصالات آلو اتصالات آلو اتصالات آلو- 110ماده 

))))TIG ( ( ( ( گاز خنثي  گاز خنثي  گاز خنثي  گاز خنثي –، يا جوش قوس فلز ، يا جوش قوس فلز ، يا جوش قوس فلز ، يا جوش قوس فلز ))))MIG ( ( ( ( جوشكاري با گاز اكسي استيلن يا لحيم سخت يا لحيم ، جوشكاري با گاز اكسي استيلن يا لحيم سخت يا لحيم ، جوشكاري با گاز اكسي استيلن يا لحيم سخت يا لحيم ، جوشكاري با گاز اكسي استيلن يا لحيم سخت يا لحيم ،

        ....سرد پرسي ، اتصال پرسي و اتصال پيچي انجام شود سرد پرسي ، اتصال پرسي و اتصال پيچي انجام شود سرد پرسي ، اتصال پرسي و اتصال پيچي انجام شود سرد پرسي ، اتصال پرسي و اتصال پيچي انجام شود 
        

 نوع پيچي ، جوش سرد و يا جوش مالشي باشد و در ارتفاع  نوع پيچي ، جوش سرد و يا جوش مالشي باشد و در ارتفاع  نوع پيچي ، جوش سرد و يا جوش مالشي باشد و در ارتفاع  نوع پيچي ، جوش سرد و يا جوش مالشي باشد و در ارتفاع  اتصال بين آلومينيوم و مس بايد از اتصال بين آلومينيوم و مس بايد از اتصال بين آلومينيوم و مس بايد از اتصال بين آلومينيوم و مس بايد از-  111ماده 

        .... ميليمتري از سطح زمين قرار گرفته باشد  ميليمتري از سطح زمين قرار گرفته باشد  ميليمتري از سطح زمين قرار گرفته باشد  ميليمتري از سطح زمين قرار گرفته باشد 250250250250حداقل حداقل حداقل حداقل 
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٣-

   اااتتتصصصااالالالاتتت   بببيييننن   مممسسس   ووو   مممسسس   مممييي   تتتوووااانننددد   بببااا   يييكككييي   اااززز   ررروووشششهههاااييي   لللحححيييممم   كككااارررييي   سسسخخختتت   فففاااقققددد   ررروووييي   بببااا   نننقققطططههه   ذذذوووببب   - 112ماده 

رررييي   حححرررااارررتتتييي   ووو   جججوووشششكككااارررييي   پپپرررسسس   سسسرررددد      دددرررجججههه   سسسااانننتتتيييگگگررراااددد   ،،،   پپپيييچچچ   كككررردددننن   ،،،   لللحححيييممم   كككااارررييي   فففشششااارررييي   ،،،   جججوووشششكككااا666000000حححددداااقققللل   

      ...ااانننجججاااممم   شششوووددد   
        

بببههه   تتتجججهههيييزززاااتتت   ،،،   اااگگگررر   فففلللززز   رررنننگگگ   شششدددههه   ببباااشششددد   ،،،   بببااايييددد   هههنننگگگاااممم   وووصصصللل   )))      ااارررتتت   (((هههنننگگگاااممم   اااتتتصصصاااللل   سسسيييممم   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن    -  113ماده 

      ...بببههه   قققسسسمممتتتهههاااييي   فففلللزززييي   گگگااالللوووااانننيييزززههه   ،،،   قققلللععع   اااننندددوووددد   كككرررددد   
        

رررضضض   خخخوووررردددگگگييي   قققررراااررر   دددااارررددد   ،،،   زززاااتتت   دددررر   مممعععييي   دددررر   تتتأأأسسسيييسسساااتتتييي   كككههه   اااتتتصصصاااللل   سسسيييممم   هههمممبببننندددييي   اااتتتصصصاااللل   زززممميييننن   بببههه   تتتجججههه-  114ماده 

      ...بببااايييددد   اااززز   طططررريييققق   رررنننگگگ   ممماااسسستتتيييككك   قققيييرررييي   يييااا   لللفففاااففف   قققيييرررييي   يييااا   لللفففاااففف   حححفففاااظظظتتتييي   مممننناااسسسببب   ااايييننن   اااتتتصصصااالالالاتتت   حححفففاااظظظتتت   شششووونننددد   
        

   اااتتتصصصااالالالاتتت   زززممميييننن   بببههه   بببرررقققگگگيييرررهههااا   بببااايييددد   ددداااررراااييي   سسسطططححح   مممقققطططععع   كككااافففييي   بببووودددههه   ووو   تتتااا   حححددد      ااامممكككاااننن   ررراااسسستتت   ووو   مممسسستتتقققيييممم   ببباااشششددد   - 115ماده 

ااانننسسس   ضضضررربببههه   مممييي   ددد   كككههه   ببباااعععثثث   ااافففزززااايييششش   ااامممپپپ–اااجججزززاااييي   آآآهههنننييي   يييااا   فففووولالالادددييي   ووو   ااايييننن   اااتتتصصصااالالالاتتت   نننبببااايييددد   اااززز   لللووولللههه   هههاااييي   آآآهههنننييي   يييااا   سسسااايييررر   

      ...   بببگگگذذذرررددد---شششووونننددد
        

   اااتتتصصصااالالالاتتت   سسسيييممم   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   بببههه   تتتجججهههيييزززاااتتت   تتتااا   حححددد   ااامممكككاااننن   بببااايييددد   بببههه   گگگووونننههه   اااييي   ببباااشششددد   كككههه   سسسطططوووححح   تتتممماااسسس   دددررر   - 116ماده 

      ...ددد   نننيييككك   صصصفففحححههه   قققااائئئممم   قققررراااررر   گگگيييررر
        

زززرررههه   بببااايييددد   بببااا      لللحححيييممم   كككااارررييي   بببههه         ،،،   غغغلالالاففف   ووو   دددررر   مممووواااررردددييي   كككههه   اااززز   غغغلالالاففف   فففلللزززييي   ووو   زززرررههه   فففلللزززييي   كككااابببللل   اااسسستتتفففااادددههه   شششوووددد- 117ماده 

      ...يييكككددديييگگگررر   هههمممبببننندددييي   شششدددههه   ووو   اااتتتصصصاااللل   اااصصصلللييي   هههااادددييي   حححفففاااظظظتتتييي   بببههه   كككااابببللل   بببااا   لللحححيييممم   كككااارررييي   بببههه   زززرررههه   ااانننجججاااممم   شششوووددد   

      

      

   اندازه گيري مقاومت الكتريكي الكترود زمين–م نهفصل 
      

لالالاححح   طططووو   بببههه   اااصصص   مممنننظظظوووررراااززز   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتتررروووددد   ،،،   مممقققاااووومممتتت   حححجججممم   خخخاااكككييي   اااسسستتت   كككههه   ااالللكككتتتررروووددد   رررااا   اااحححاااطططههه   مممييي   كككنننددد   - 118ماده 

      ...مممتتت   ااالللكككتتتررروووددد   زززممميييننن   گگگفففتتتههه   مممييي   شششوووددد   وووحححوووزززههه   مممقققااا
        

   هههنننگگگاااممم   اااننندددااازززههه   گگگيييرررييي   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتتررريييكككييي   ااالللكككتتترررووودددهههاااييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   ،،،   دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   بببههه   هههيييچچچ   عععنننووواااننن   - 119ماده 

ااامممكككاااننن   جججدددااا   سسسااازززييي   ااالللكككتتترررووودددهههااا   ووو   اااننندددااازززههه   گگگيييرررييي   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتتررريييكككييي   مممسسستتتقققللل   آآآنننهههااا   وووجججوووددد   نننددداااشششتتتههه   ببباااشششددد   ،،،   بببااا   دددررر   نننظظظررر   

      ...صصصوووللل   ااايييمممنننييي   ووو   حححصصصوووللل   اااطططممميييننناااننن   اااززز   پپپيييوووسسستتتگگگييي   ،،،   اااننندددااازززههه   گگگيييرررييي   مممقققاااووومممتتت   كككللل   كككااافففييي   اااسسستتت   گگگرررفففتتتننن   كككللليييههه   ااا
        

   هههنننگگگاااممم   اااننندددااازززههه   گگگيييرررييي   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتتررريييكككييي   ااالللكككتتتررروووددد   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   ،،،   بببههه   هههيييچچچ   عععنننووواااننن   ببباااززز   كككررردددننن   نننوووللل   ووورررووودددييي   - 120ماده 

      ...مممجججاااززز   نننيييسسستتت   )))   نننوووللل   ااادددااارررههه   بببرررققق   (((   
        

زززممميييننن   مممتتتعععدددددد   هههسسستتتنننددد   ،،،   بببااا   حححصصصوووللل   اااطططممميييننناااننن   اااززز   پپپيييوووسسستتتگگگييي      دددررر   كككااارررخخخااانننههه   هههااايييييي   كككههه   ددداااررراااييي   چچچاااههههههاااييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   -  121ماده 

      ...هههمممههه   آآآنننهههااا   مممقققاااووومممتتت   كككللل   اااننندددااازززههه   گگگيييرررييي   مممييي   شششوووددد   
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اااننندددااازززههه                                 دددررر   كككااارررخخخااانننههه   هههااايييييي   كككههه   قققطططععع   بببرررققق   آآآنننهههااا   بببههه   هههيييچچچ   عععنننووواااننن   مممجججاااززز   نننيييسسستتت   ،،،   ااابببتتتدددااا   بببااايييددد   مممقققاااووومممتتت   كككللل   - 122ماده 

   هههمممبببننندددييي   كككااامممللل   مممييي   تتتووواااننن   چچچاااههههههااا   رررااا   تتتككك   گگگيييرررييي   شششوووددد   ووو   دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   ااايييننن   مممقققددداااررر   زززيييررر   يييككك   اااهههممم   ببباااشششددد   ،،،   بببااا   اااطططممميييننناااننن   اااززز

      ...آآآنننهههااا   رررااا   اااننندددااازززههه   گگگيييرررييي   نننممموووددد   تتتككك   اااززز   مممددداااررر   خخخااارررججج   كككرررددد   ووو   مممقققاااووومممتتت   ااالللكككتتتررريييكككييي   مممسسستتتقققللل   
        

   دددررر   كككااارررخخخااانننههه   هههااايييييي   كككههه   ااالللكككتتترررووودددهههاااييي   قققااابببللل   قققبببوووللل   چچچاااههه   ووو   اااسسسكككلللتتت   فففلللزززييي   تتتوووأأأممماااًًً   مممقققاااووومممتتتييي   زززيييررر   حححددد   مممجججاااززز   دددااارررنننددد   ،،،   - 123ماده 

      ...   حححللل   مممييي   شششوووددد   بببااا   دددررر   نننظظظررر   گگگرررفففتتتننن   كككللليييههه   ممموووااارررددد   ااايييمممنننييي   ووو   پپپيييوووسسستتتگگگييي   ممموووضضضوووععع
        

            ...   اااهههممم   قققااابببللل   قققبببوووللل   اااسسستتت222   ذذذيييللل   مممقققاااووومممتتت   بببيييششش   اااززز   رررااابببطططههه   دددررر   شششرررااايييططط   اااضضضطططرررااارررييي   ووو   اااسسستتتثثثنننااايييييي   بببااا   تتتبببعععيييتتت   اااززز   - 124ماده 

هههرررگگگاااههه   بببررراااييي   مممجججرررييي   مممقققرررررراااتتت   ثثثااابببتتت   شششوووددد   كككههه   دددررر   يييككك   مممنننطططقققههه   ،،،   مممقققاااووومممتتت   اااتتتصصصاااللل   اااتتتفففاااقققييي   بببيييننن   يييككك   هههااادددييي   فففاااززز   ووو   جججرررممم   «««

هههاااييي   بببيييگگگااانننههه   كككههه   بببههه   هههااادددييي   خخخنننثثثييي   يييااا   حححفففاااظظظتتتييي   وووصصصللل   ااادددييياااززز   ررراااههه   تتتممماااسسس   مممسسستتتقققيييممم   هههااادددييي   فففاااززز   بببااا   زززممميييننن   يييااا   ههه(((   كككلللييي   زززممميييننن   

   اااهههممم   كككللل   مممقققاااووومممتتت   مممجججاااززز   نننسسسبببتتت   بببههه   جججرررممم   كككلللييي   222   اااهههممم   بببيييشششتتتررر   اااسسستتت   ،،،   مممجججرررييي   مممقققرررررراااتتت   مممييي   تتتوووااانننددد   بببههه   جججاااييي   777اااززز   )))   نننيييسسستتتنننددد

 :::دددررر   آآآننن   مممنننطططقققههه   مممقققددداااررر   جججددديييدددييي   رررااا   كككههه   اااززز   رررااابببطططههه   ذذذيييللل   بببدددسسستتت   مممييي   آآآيييددد   ،،،   مممجججاااززز   اااعععلالالاممم   كككنننددد   
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0 −U
 RS < RE ×       

         :::كككههه   دددررر   آآآننن

RS   =   بببررر   حححسسسببب   اااهههممم)))      اااهههممم   222بببههه   جججاااييي   (((      مممقققاااووومممتتت   كككللل   مممجججاااززز   جججددديييددد      

= RE   مممقققددداااررر   تتتجججررربببييي   آآآمممااارررييي   (((      مممقققاااووومممتتت   اااتتتفففاااقققييي   اااتتتصصصاااللل   فففاااززز   بببههه   زززممميييننن(((      

= U0   بببررر   حححسسسببب   ووولللتتت)))      ووولللتتت   دددررر   ممموووااارررددد   عععااادددييي   222222000(((      ووولللتتتاااژژژ   اااسسسمممييي   بببيييننن   فففاااززز   ووو   خخخنننثثثاااييي   سسسيييسسستتتممم      

         ووولللتتتاااژژژ   مممجججاااززز   تتتممماااسسس   بببررر   حححسسسببب   ووولللتتت50 =

  ليد برق اتصال به زمين تجهيزات تو–فصل دهم 
      

   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   تتتجججهههيييزززاااتتت   تتتوووللليييددد   بببرررققق   بببررراااييي   مممحححدددوووددد   كككررردددننن   پپپتتتااانننسسسيييللل   هههاااددديييهههاااييي   حححااامممللل   جججرررييياااننن   نننسسسبببتتت   بببههه   - 125ماده 

جججـــرررممم   كككلللييي   زززممميييننن   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   ووو   ااايييننن   كككاااررر   بببههه   مممنننظظظوووررر   حححفففاااظظظتتت   دددررر   بببـــرررااابببررر   خخخطططررر   بببرررققق   گگگرررفففتتتگگگييي   دددررر   اااثثثررر   تتتممماااسسس   غغغيييررر   

      ...مممسسستتتقققيييممم   ضضضرررووورررييي   اااسسستتت   
        

اااتتتصصصاااللل   بببدددنننههه   هههاااييي   هههااادددييي   مممووولللددد   ووو   قققسسسمممتتتهههاااييي   هههااادددييي   بببيييگگگااانننههه   بببههه   تتترررممميييننناااللل   دددهههاااييي   بببرررققق   اااززز   طططررريييققق   للل   حححفففاااظظظتتت   اااززز   مممووو-  126ماده 

      ...اااصصصلللييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   
        

   تتترررممميييننناااللل   اااصصصلللييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   بببههه   يييككك   ااالللكككتتتررروووددد   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   مممسسستتتقققللل   مممتتتصصصللل   مممييي   شششوووددد   ووو   دددررر   ممموووااارررددد   -  127ماده 

      ...مممقققتتتضضضييي   بببههه   سسسااايييررر   ااامممكككاااننناااتتت   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   مممررربببوووطططههه   بببههه   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   وووصصصللل   مممييي   گگگررردددددد
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) ) ) ) مانند برق شهر و يك مولد مانند برق شهر و يك مولد مانند برق شهر و يك مولد مانند برق شهر و يك مولد ( ( ( (  در مواردي كه تأسيسات با بيش از يك منبع انرژي تغذيه شوند در مواردي كه تأسيسات با بيش از يك منبع انرژي تغذيه شوند در مواردي كه تأسيسات با بيش از يك منبع انرژي تغذيه شوند در مواردي كه تأسيسات با بيش از يك منبع انرژي تغذيه شوند- 128ماده 

سيستم اتصال به زمين بايد طوري طراحي شود كه هر يك از منابع بتوانند مستقل از منابع ديگري كار كنند سيستم اتصال به زمين بايد طوري طراحي شود كه هر يك از منابع بتوانند مستقل از منابع ديگري كار كنند سيستم اتصال به زمين بايد طوري طراحي شود كه هر يك از منابع بتوانند مستقل از منابع ديگري كار كنند سيستم اتصال به زمين بايد طوري طراحي شود كه هر يك از منابع بتوانند مستقل از منابع ديگري كار كنند 

        ....و اتصال به زمين خود را حفظ كنندو اتصال به زمين خود را حفظ كنندو اتصال به زمين خود را حفظ كنندو اتصال به زمين خود را حفظ كنند
        

ي كه تأسيسات متصل به شبكه توزيع برق عمومي را تغذيه مي كند ، ي كه تأسيسات متصل به شبكه توزيع برق عمومي را تغذيه مي كند ، ي كه تأسيسات متصل به شبكه توزيع برق عمومي را تغذيه مي كند ، ي كه تأسيسات متصل به شبكه توزيع برق عمومي را تغذيه مي كند ،  بهتر است براي هر مولد بهتر است براي هر مولد بهتر است براي هر مولد بهتر است براي هر مولد- 129ماده 

        ....اتصال به زمين مستقل انتخاب شود اتصال به زمين مستقل انتخاب شود اتصال به زمين مستقل انتخاب شود اتصال به زمين مستقل انتخاب شود 
        

 درماشينهاي مولد فشار ضعيف سنكرون يا آسنكرون كه با برق شبكه تحريك مي شود ، اگر در  درماشينهاي مولد فشار ضعيف سنكرون يا آسنكرون كه با برق شبكه تحريك مي شود ، اگر در  درماشينهاي مولد فشار ضعيف سنكرون يا آسنكرون كه با برق شبكه تحريك مي شود ، اگر در  درماشينهاي مولد فشار ضعيف سنكرون يا آسنكرون كه با برق شبكه تحريك مي شود ، اگر در - 130ماده 

 شود و بدنه هاي هادي و  شود و بدنه هاي هادي و  شود و بدنه هاي هادي و  شود و بدنه هاي هادي و سيم پيچهاي ماشين نقطه خنثي وجود داشته باشد ، اين نقطه نبايد اتصال زمينسيم پيچهاي ماشين نقطه خنثي وجود داشته باشد ، اين نقطه نبايد اتصال زمينسيم پيچهاي ماشين نقطه خنثي وجود داشته باشد ، اين نقطه نبايد اتصال زمينسيم پيچهاي ماشين نقطه خنثي وجود داشته باشد ، اين نقطه نبايد اتصال زمين

        ....قسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي اتصال به زمين تأسيسات وصل شوندقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي اتصال به زمين تأسيسات وصل شوندقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي اتصال به زمين تأسيسات وصل شوندقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي اتصال به زمين تأسيسات وصل شوند
        

 مولد وجود  مولد وجود  مولد وجود  مولد وجود  در مورد مولد هايي كه مي توانند مستقل ازمنبع برق شبكه كار كنند ، اگر تنها يك در مورد مولد هايي كه مي توانند مستقل ازمنبع برق شبكه كار كنند ، اگر تنها يك در مورد مولد هايي كه مي توانند مستقل ازمنبع برق شبكه كار كنند ، اگر تنها يك در مورد مولد هايي كه مي توانند مستقل ازمنبع برق شبكه كار كنند ، اگر تنها يك-  131ماده 

ق وصل نقطه خنثاي مولد به بدنه ق وصل نقطه خنثاي مولد به بدنه ق وصل نقطه خنثاي مولد به بدنه ق وصل نقطه خنثاي مولد به بدنه داشته باشد ، هر دو اتصال زمين حفاظتي و اتصال زمين سيستم از طريداشته باشد ، هر دو اتصال زمين حفاظتي و اتصال زمين سيستم از طريداشته باشد ، هر دو اتصال زمين حفاظتي و اتصال زمين سيستم از طريداشته باشد ، هر دو اتصال زمين حفاظتي و اتصال زمين سيستم از طري

مولد و قسمتهاي هادي بيگانه به يك ترمينال اصلي اتصال زمين با استفاده از يك الكترود اتصال زمين مولد و قسمتهاي هادي بيگانه به يك ترمينال اصلي اتصال زمين با استفاده از يك الكترود اتصال زمين مولد و قسمتهاي هادي بيگانه به يك ترمينال اصلي اتصال زمين با استفاده از يك الكترود اتصال زمين مولد و قسمتهاي هادي بيگانه به يك ترمينال اصلي اتصال زمين با استفاده از يك الكترود اتصال زمين 

            ....مستقل ايجاد شوندمستقل ايجاد شوندمستقل ايجاد شوندمستقل ايجاد شوند
        

 در مورد مولدهايي كه به عنوان منبع ذخيره يا منبع اضطراري بكار مي روند ، گر تنها يك مولد  در مورد مولدهايي كه به عنوان منبع ذخيره يا منبع اضطراري بكار مي روند ، گر تنها يك مولد  در مورد مولدهايي كه به عنوان منبع ذخيره يا منبع اضطراري بكار مي روند ، گر تنها يك مولد  در مورد مولدهايي كه به عنوان منبع ذخيره يا منبع اضطراري بكار مي روند ، گر تنها يك مولد -  132ماده 

داشته باشد ، نقطه خنثاي سيم پيچهاي آن ، بدنه مولد، كليه قسمتهاي هادي در دسترس داشته باشد ، نقطه خنثاي سيم پيچهاي آن ، بدنه مولد، كليه قسمتهاي هادي در دسترس داشته باشد ، نقطه خنثاي سيم پيچهاي آن ، بدنه مولد، كليه قسمتهاي هادي در دسترس داشته باشد ، نقطه خنثاي سيم پيچهاي آن ، بدنه مولد، كليه قسمتهاي هادي در دسترس فشار ضعيف وجود فشار ضعيف وجود فشار ضعيف وجود فشار ضعيف وجود 

تصال زمين وصل شوند و اين ترمينال اتصال زمين بايد به تصال زمين وصل شوند و اين ترمينال اتصال زمين بايد به تصال زمين وصل شوند و اين ترمينال اتصال زمين بايد به تصال زمين وصل شوند و اين ترمينال اتصال زمين بايد به ااااوقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي وقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي وقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي وقسمتهاي هادي بيگانه بايد به ترمينال اصلي 

        ....يك الكترود اتصال به زمين مستقل وصل گردديك الكترود اتصال به زمين مستقل وصل گردديك الكترود اتصال به زمين مستقل وصل گردديك الكترود اتصال به زمين مستقل وصل گردد
        

  

  

 بدنه  بدنه  بدنه  بدنه                                 موازي به يكديگر متصل باشند ، اتصل زمين حفاظتيموازي به يكديگر متصل باشند ، اتصل زمين حفاظتيموازي به يكديگر متصل باشند ، اتصل زمين حفاظتيموازي به يكديگر متصل باشند ، اتصل زمين حفاظتيدر صورتي كه چند مولد به طور در صورتي كه چند مولد به طور در صورتي كه چند مولد به طور در صورتي كه چند مولد به طور     -  133ماده 

ولي اتصال ولي اتصال ولي اتصال ولي اتصال . . . . هاي مولد و قسمتهاي فلزي مربوط به آن ، مشابه اتصال زمين مربوط به يك مولد خواهد بودهاي مولد و قسمتهاي فلزي مربوط به آن ، مشابه اتصال زمين مربوط به يك مولد خواهد بودهاي مولد و قسمتهاي فلزي مربوط به آن ، مشابه اتصال زمين مربوط به يك مولد خواهد بودهاي مولد و قسمتهاي فلزي مربوط به آن ، مشابه اتصال زمين مربوط به يك مولد خواهد بود

به دليل امكان وجود جريان در به دليل امكان وجود جريان در به دليل امكان وجود جريان در به دليل امكان وجود جريان در (((( دوار قرارخواهد داشت  دوار قرارخواهد داشت  دوار قرارخواهد داشت  دوار قرارخواهد داشت زمين سيستم براي سيم پيچها ، تحت تأثير جريانهايزمين سيستم براي سيم پيچها ، تحت تأثير جريانهايزمين سيستم براي سيم پيچها ، تحت تأثير جريانهايزمين سيستم براي سيم پيچها ، تحت تأثير جريانهاي

        ....))))تصال زمين تصال زمين تصال زمين تصال زمين سيمهاي اسيمهاي اسيمهاي اسيمهاي ا
        

 براي رفع مشكل جريان جاري شده در سيم اتصال به زمين سيم پيچهاي چند مولد كه به طور  براي رفع مشكل جريان جاري شده در سيم اتصال به زمين سيم پيچهاي چند مولد كه به طور  براي رفع مشكل جريان جاري شده در سيم اتصال به زمين سيم پيچهاي چند مولد كه به طور  براي رفع مشكل جريان جاري شده در سيم اتصال به زمين سيم پيچهاي چند مولد كه به طور - 134ماده 

        ::::موازي به يكديگر وصل شده اند ، روشهاي ذيل را مي توان بكار بردموازي به يكديگر وصل شده اند ، روشهاي ذيل را مي توان بكار بردموازي به يكديگر وصل شده اند ، روشهاي ذيل را مي توان بكار بردموازي به يكديگر وصل شده اند ، روشهاي ذيل را مي توان بكار برد
        

        وصل يك ترانسفور ماتور اتصال زمين خنثي بين فازها و زمين ؛وصل يك ترانسفور ماتور اتصال زمين خنثي بين فازها و زمين ؛وصل يك ترانسفور ماتور اتصال زمين خنثي بين فازها و زمين ؛وصل يك ترانسفور ماتور اتصال زمين خنثي بين فازها و زمين ؛) ) ) ) الفالفالفالف                    

        ثاي مولدها به يكديگر و اتصال نقطه خنثاي يك مولد به سيم ارت ؛ثاي مولدها به يكديگر و اتصال نقطه خنثاي يك مولد به سيم ارت ؛ثاي مولدها به يكديگر و اتصال نقطه خنثاي يك مولد به سيم ارت ؛ثاي مولدها به يكديگر و اتصال نقطه خنثاي يك مولد به سيم ارت ؛وصل نقطه خنوصل نقطه خنوصل نقطه خنوصل نقطه خن) ) ) ) ب  ب  ب  ب                      

                اي اي اي اي ــــريانهريانهريانهريانهــــاي هـر مـولد كـه بـاعث تضعيف جاي هـر مـولد كـه بـاعث تضعيف جاي هـر مـولد كـه بـاعث تضعيف جاي هـر مـولد كـه بـاعث تضعيف جــــل خنثل خنثل خنثل خنثــــور مـناسب در مـحل وصور مـناسب در مـحل وصور مـناسب در مـحل وصور مـناسب در مـحل وصــــاستفاده از يك رآكتاستفاده از يك رآكتاستفاده از يك رآكتاستفاده از يك رآكت) ) ) ) ج  ج  ج  ج                      

        ....انس قابل توجهي را در فركانس اصلي از خود نشان دهدانس قابل توجهي را در فركانس اصلي از خود نشان دهدانس قابل توجهي را در فركانس اصلي از خود نشان دهدانس قابل توجهي را در فركانس اصلي از خود نشان دهدددددفركانس بالا شود ، بدون آنكه امپفركانس بالا شود ، بدون آنكه امپفركانس بالا شود ، بدون آنكه امپفركانس بالا شود ، بدون آنكه امپ                        
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                                                                                                 واحد برق مركز تحقيقات آئين نامه سيستم اتصال به زمين                                                                                        

٣٧

 در مـولدهاي سه فاز سيار فشار ضعيف ، سيم پيچهاي مـولدي را كه تـازه از كارخانه تـحويل  در مـولدهاي سه فاز سيار فشار ضعيف ، سيم پيچهاي مـولدي را كه تـازه از كارخانه تـحويل  در مـولدهاي سه فاز سيار فشار ضعيف ، سيم پيچهاي مـولدي را كه تـازه از كارخانه تـحويل  در مـولدهاي سه فاز سيار فشار ضعيف ، سيم پيچهاي مـولدي را كه تـازه از كارخانه تـحويل - 135ماده 

در ايـن حالت ترمينالهاي سه فاز و اتصالات نقطه در ايـن حالت ترمينالهاي سه فاز و اتصالات نقطه در ايـن حالت ترمينالهاي سه فاز و اتصالات نقطه در ايـن حالت ترمينالهاي سه فاز و اتصالات نقطه . . . . داده شده انـد ، نمي توان بـه بدنه مـاشين وصل كردداده شده انـد ، نمي توان بـه بدنه مـاشين وصل كردداده شده انـد ، نمي توان بـه بدنه مـاشين وصل كردداده شده انـد ، نمي توان بـه بدنه مـاشين وصل كرد

طه ستاره سيم پيچهاي طه ستاره سيم پيچهاي طه ستاره سيم پيچهاي طه ستاره سيم پيچهاي همچنين نقهمچنين نقهمچنين نقهمچنين نق. . . . خنثي بايد جداگانه به جعبه ترمينال مولد يا پريز خروجي وصل شوندخنثي بايد جداگانه به جعبه ترمينال مولد يا پريز خروجي وصل شوندخنثي بايد جداگانه به جعبه ترمينال مولد يا پريز خروجي وصل شوندخنثي بايد جداگانه به جعبه ترمينال مولد يا پريز خروجي وصل شوند

        ....مولد بايد به يك نقطه مرجع مشترك وصل شودمولد بايد به يك نقطه مرجع مشترك وصل شودمولد بايد به يك نقطه مرجع مشترك وصل شودمولد بايد به يك نقطه مرجع مشترك وصل شود
        

  :تبصره 
        

نقطه مرجع مشترك از اتصال بدنه مولد كليه قسمتهاي فلزي در دسترس، زير بدنه يا شاسي وسيله نقليه و كليه نقطه مرجع مشترك از اتصال بدنه مولد كليه قسمتهاي فلزي در دسترس، زير بدنه يا شاسي وسيله نقليه و كليه نقطه مرجع مشترك از اتصال بدنه مولد كليه قسمتهاي فلزي در دسترس، زير بدنه يا شاسي وسيله نقليه و كليه نقطه مرجع مشترك از اتصال بدنه مولد كليه قسمتهاي فلزي در دسترس، زير بدنه يا شاسي وسيله نقليه و كليه 

        ....وندوندوندوندسيمهاي حفاظتي بـه يكديگر ايجاد مي شود و در صورت امكان بايد به نقطه اتصال زمين هم وصل شسيمهاي حفاظتي بـه يكديگر ايجاد مي شود و در صورت امكان بايد به نقطه اتصال زمين هم وصل شسيمهاي حفاظتي بـه يكديگر ايجاد مي شود و در صورت امكان بايد به نقطه اتصال زمين هم وصل شسيمهاي حفاظتي بـه يكديگر ايجاد مي شود و در صورت امكان بايد به نقطه اتصال زمين هم وصل ش
        

فشار ضعيف بهتر است كه جعبه تـرمينال يـا پريز خروجي داراي فشار ضعيف بهتر است كه جعبه تـرمينال يـا پريز خروجي داراي فشار ضعيف بهتر است كه جعبه تـرمينال يـا پريز خروجي داراي فشار ضعيف بهتر است كه جعبه تـرمينال يـا پريز خروجي داراي از از از از ــــاي سيار سه فاي سيار سه فاي سيار سه فاي سيار سه فــــولدهولدهولدهولدهــــ در م در م در م در م- 136ماده 

        نول نول نول نول و و و و يك اتصال مجزا براي سيم اتصال زمين و چهار اتصال عادي براي سه فاز يك اتصال مجزا براي سيم اتصال زمين و چهار اتصال عادي براي سه فاز يك اتصال مجزا براي سيم اتصال زمين و چهار اتصال عادي براي سه فاز يك اتصال مجزا براي سيم اتصال زمين و چهار اتصال عادي براي سه فاز : : : : پنج اتصال باشد پنج اتصال باشد پنج اتصال باشد پنج اتصال باشد 
        

جود داشته باشد ، از مولدها جود داشته باشد ، از مولدها جود داشته باشد ، از مولدها جود داشته باشد ، از مولدها  در مولدهاي سيار سه فاز فشار ضعيف چنانچه فقط چهار اتصال و در مولدهاي سيار سه فاز فشار ضعيف چنانچه فقط چهار اتصال و در مولدهاي سيار سه فاز فشار ضعيف چنانچه فقط چهار اتصال و در مولدهاي سيار سه فاز فشار ضعيف چنانچه فقط چهار اتصال و-  137ماده 

ل استفاده كرد و اتصال چهارم براي سيم اتصال زمين در نظر ل استفاده كرد و اتصال چهارم براي سيم اتصال زمين در نظر ل استفاده كرد و اتصال چهارم براي سيم اتصال زمين در نظر ل استفاده كرد و اتصال چهارم براي سيم اتصال زمين در نظر ددددبايد صرفاً براي تأمين بارهاي سه فاز متعابايد صرفاً براي تأمين بارهاي سه فاز متعابايد صرفاً براي تأمين بارهاي سه فاز متعابايد صرفاً براي تأمين بارهاي سه فاز متعا

        ....گرفته شود گرفته شود گرفته شود گرفته شود 
        

در مولد هاي سيار سه فاز فشار ضعيف با چهار اتصال ، اتصال چهارم و سيم آن نبايد به عنوان در مولد هاي سيار سه فاز فشار ضعيف با چهار اتصال ، اتصال چهارم و سيم آن نبايد به عنوان در مولد هاي سيار سه فاز فشار ضعيف با چهار اتصال ، اتصال چهارم و سيم آن نبايد به عنوان در مولد هاي سيار سه فاز فشار ضعيف با چهار اتصال ، اتصال چهارم و سيم آن نبايد به عنوان  - 138ماده 

مورد استفاده قرار گيرد ، زيرا در صورت قطع اين سيم احتمال بروز مورد استفاده قرار گيرد ، زيرا در صورت قطع اين سيم احتمال بروز مورد استفاده قرار گيرد ، زيرا در صورت قطع اين سيم احتمال بروز مورد استفاده قرار گيرد ، زيرا در صورت قطع اين سيم احتمال بروز     ))))    PEN(((( نول  نول  نول  نول –سيم مشترك ارت سيم مشترك ارت سيم مشترك ارت سيم مشترك ارت 

        ....خطر وجود خواهد است خطر وجود خواهد است خطر وجود خواهد است خطر وجود خواهد است 
        

 بين نقطه  بين نقطه  بين نقطه  بين نقطه  و و و وولد ضروري استولد ضروري استولد ضروري استولد ضروري استــــرجع مشترك و اتصال زمين واقعي در محل مرجع مشترك و اتصال زمين واقعي در محل مرجع مشترك و اتصال زمين واقعي در محل مرجع مشترك و اتصال زمين واقعي در محل مــــين نقطه مين نقطه مين نقطه مين نقطه مــــ اتصال ب اتصال ب اتصال ب اتصال ب- 139ماده 

        .... شود شود شود شودررررخنثي و اتصال زمين در محل مصرف از وسيله حفاظتي جريان پسماند نبايد اتصال برقراخنثي و اتصال زمين در محل مصرف از وسيله حفاظتي جريان پسماند نبايد اتصال برقراخنثي و اتصال زمين در محل مصرف از وسيله حفاظتي جريان پسماند نبايد اتصال برقراخنثي و اتصال زمين در محل مصرف از وسيله حفاظتي جريان پسماند نبايد اتصال برقرا
        

زرهي از زرهي از زرهي از زرهي از      كليه كابلهاي سه فاز بهتر است داراي چهار رشته باشند و به پرده فلزي قابل انعطاف يا كليه كابلهاي سه فاز بهتر است داراي چهار رشته باشند و به پرده فلزي قابل انعطاف يا كليه كابلهاي سه فاز بهتر است داراي چهار رشته باشند و به پرده فلزي قابل انعطاف يا كليه كابلهاي سه فاز بهتر است داراي چهار رشته باشند و به پرده فلزي قابل انعطاف يا- 140ماده 

        ....سيمهاي فولادي مجهز باشند تا بتوانند به عنوان سيم اتصال به زمين مورد استفاده قرار گيرند سيمهاي فولادي مجهز باشند تا بتوانند به عنوان سيم اتصال به زمين مورد استفاده قرار گيرند سيمهاي فولادي مجهز باشند تا بتوانند به عنوان سيم اتصال به زمين مورد استفاده قرار گيرند سيمهاي فولادي مجهز باشند تا بتوانند به عنوان سيم اتصال به زمين مورد استفاده قرار گيرند 
        

لزي قابل انعطاف يازرهي از سيمهاي فولادي لزي قابل انعطاف يازرهي از سيمهاي فولادي لزي قابل انعطاف يازرهي از سيمهاي فولادي لزي قابل انعطاف يازرهي از سيمهاي فولادي در مولد هاي تك فاز نيز بايد كابل مجهز به پرده فدر مولد هاي تك فاز نيز بايد كابل مجهز به پرده فدر مولد هاي تك فاز نيز بايد كابل مجهز به پرده فدر مولد هاي تك فاز نيز بايد كابل مجهز به پرده ف -  141ماده 

        ....باشد تا بتواند به عنوان يك هادي حفاظتي مجزا عمل كند باشد تا بتواند به عنوان يك هادي حفاظتي مجزا عمل كند باشد تا بتواند به عنوان يك هادي حفاظتي مجزا عمل كند باشد تا بتواند به عنوان يك هادي حفاظتي مجزا عمل كند 
        

 دستيابي به  دستيابي به  دستيابي به  دستيابي به بد ،بد ،بد ،بد ، در مواردي كه به دليل طولاني بودن كابل ، مقاومت زره يا پرده فلزي آن افزايش يا در مواردي كه به دليل طولاني بودن كابل ، مقاومت زره يا پرده فلزي آن افزايش يا در مواردي كه به دليل طولاني بودن كابل ، مقاومت زره يا پرده فلزي آن افزايش يا در مواردي كه به دليل طولاني بودن كابل ، مقاومت زره يا پرده فلزي آن افزايش يا- 142ماده 

رشته اي براي سه رشته اي براي سه رشته اي براي سه رشته اي براي سه                      بايد از كابل پنج  بايد از كابل پنج  بايد از كابل پنج  بايد از كابل پنج سازد ،سازد ،سازد ،سازد ،مي مي مي مي ل به زمين را مشكل ل به زمين را مشكل ل به زمين را مشكل ل به زمين را مشكل ااااانس پايين براي حلقه اتصانس پايين براي حلقه اتصانس پايين براي حلقه اتصانس پايين براي حلقه اتصدددديك امپيك امپيك امپيك امپ

 به طوري كه سيم اضافي را بتوان به صورت  به طوري كه سيم اضافي را بتوان به صورت  به طوري كه سيم اضافي را بتوان به صورت  به طوري كه سيم اضافي را بتوان به صورت ،،،،استفاده شود استفاده شود استفاده شود استفاده شود ) ) ) ) و كابل سه رشته اي براي تك فاز و كابل سه رشته اي براي تك فاز و كابل سه رشته اي براي تك فاز و كابل سه رشته اي براي تك فاز ( ( ( ( فاز فاز فاز فاز 

        ....موازي با پرده فلزي وصل نمودموازي با پرده فلزي وصل نمودموازي با پرده فلزي وصل نمودموازي با پرده فلزي وصل نمود
        

وكش وكش وكش وكش در مورد كابلهاي فاقد پرده فلزي يا غلاف سيمي ، اين كابلها بايد از نوعي انتخاب شوند كه ردر مورد كابلهاي فاقد پرده فلزي يا غلاف سيمي ، اين كابلها بايد از نوعي انتخاب شوند كه ردر مورد كابلهاي فاقد پرده فلزي يا غلاف سيمي ، اين كابلها بايد از نوعي انتخاب شوند كه ردر مورد كابلهاي فاقد پرده فلزي يا غلاف سيمي ، اين كابلها بايد از نوعي انتخاب شوند كه ر - 143ماده 

        ....آنها در بـرابـر سايش مقاوم باشد و به سيم اتصال بـه زمـين جداگانه مجهز باشدآنها در بـرابـر سايش مقاوم باشد و به سيم اتصال بـه زمـين جداگانه مجهز باشدآنها در بـرابـر سايش مقاوم باشد و به سيم اتصال بـه زمـين جداگانه مجهز باشدآنها در بـرابـر سايش مقاوم باشد و به سيم اتصال بـه زمـين جداگانه مجهز باشد
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٣٨

   مممييي               گگگيييرررنننددد،،،   رررااارررـــگگگييي   قققدددـــطططررر   آآآسسسيييببب   ددديييـــ   خخخضضضهههااا   ووو   تتتجججهههيييزززاااتتت   دددررر   مممعععرررلللههه   ممممممكككننن   اااسسستتت   كككااابببـــووواااررردددييي   كككـــ   دددررر   ممم- 144ماده 

ااايييننن   وووسسسيييلللههه   ...   رررددد   پپپيييششش   بببييينننييي   ككك)))      RCD   (((پپپسسسمممااانننددد   رررييياااننن   ـــتتتووواااننن   نننوووعععييي   حححفففاااظظظتتت   تتتكككممميييلللييي   رررااا   بببههه   كككمممككك   وووسسسيييلللههه   حححفففاااظظظتتتييي   ججج

نننههه   تتتنننهههااا   بببااايييددد   هههنننگگگاااممم   وووقققوووععع   اااتتتصصصااالللييي   بببيييننن   سسسيييممم   فففاااززز   ووو   اااتتتصصصاااللل   زززممميييننن   يييااا   بببـــدددنننههه   فففلللزززييي   عععـــمممللل   كككنننددد   ،،،   بببـــلللكككههه   بببااايييددد   خخخطططررر   بببرررققق   

گگگرررفففتتتگگگييي   ننناااشششييي   اااززز   تتتـــممماااسسس   ااافففـــررراااددد   بببااا   سسسيييمممهههاااييي   بببـــرررقققددداااررر   كككـــااابببلللهههاااييي   آآآسسسيييببب   ددديييـــدددههه   فففـــاااقققددد   زززرررههه   يييـــااا   تتتجججهههيييزززاااتتتييي   رررااا   كككـــههه   كككاااممملالالاًًً   

      ...ششش   دددهههددد   تتتـــوووسسسططط   مممحححفففظظظههه   فففـــلللزززييي   پپپوووشششيييدددههه   نننشششدددههه   ااانننددد،،،   كككاااههه

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

  ل به زمين خطوط هواييا اتص–دهم يازفصل 
      

،،،   تتتيييرررهههاااييي   فففلللزززييي   ووو   تتتيييرررهههاااييي   بببتتتووونننييي   نننگگگهههدددااارررننندددههه   خخخطططوووططط   )))   دددكككلللهههااا(((   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   سسسااازززههه   هههاااييي   فففووولالالادددييي   مممشششبببككك   -  145ماده 

      ...هههوووااايييييي   اااززز   طططررريييققق   تتتممماااسسس   آآآنننهههااا   بببااا   زززممميييننن   بببااايييددد   ااانننجججاااممم   شششوووددد   
        

لالالاسسستتت   ،،،   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   هههوووااايييييي   كككههه   بببههه   مممقققررر   تتتكككيييههه   گگگاااههه   مممتتتصصصللل   اااككك   آآآنننهههااا   ببباااـــ   دددررر   مممننناااطططقققييي   كككههه   مممقققاااووومممتتت   ووويييژژژههه   خخخ- 146ماده 

   ووو   تتتااا   حححدددووودددييي   حححفففاااظظظتتت   دددررر   بببرررااابببررر   رررعععددد   ووو   بببرررققق   رررااا   نننيييززز   بببووودددهههببب   مممننناااسسساااسسستتت   ووو   دددررر   ااانننتتتهههاااييي   تتتغغغذذذيييههه   بببههه   نننوووللل   وووصصصللل   مممييي   شششوووددد   

      ...تتتأأأممميييننن   مممييي   كككنننددد   
        

ييي      ممم                        ووو   بببههه   سسسيييسسستتتممم   اااتتتصصصاااللل   زززممميييننن   اااصصصلللييي   ااايييسسستتتگگگاااههه   وووصصصلللررر   دددكككلللهههاااييي   فففووولالالادددييي   ااابببتتتددداااييي   خخخطططوووططط   ااانننتتتقققاااللل   نننييي- 147ماده 

      ...شششووونننددد
        

   اااززز   جججنننسسس   غغغيييررر   رررسسسااانننااا   يييااا   بببااازززوووهههاااييي   ااافففقققييي   غغغيييررر   رررسسسااانننااا   كككههه   بببههه   تتتيييررر   وووصصصللل   ييي   دددررر   مممووواااررردددييي   كككههه   مممقققرررههه   هههااا   بببههه   تتتيييررر- 148ماده 

حححمممللل   ووولللتتتاااژژژ   ضضضررربببههه   اااييي   بببيييشششتتترررييي   خخخووواااهههددد   ـــاااسسستتت   ،،،   مممتتتصصصللل   شششووونننددد   ،،،   حححذذذففف   هههمممبببننندددييي   قققسسسمممتتتهههاااييي   فففلللزززييي   بببااالالالاييي   تتتيييررر   ببباااعععثثث   تتت

      ...   يييااابببددد   خخخرررااابببييي   ننناااشششييي   اااززز   جججرررقققههه   فففاااززز   بببههه   فففاااززز   كككاااهههششش   ممميييدددررر   ااايييننن   حححاااللل   اااحححتتتممماااللل   ووو   شششددد   
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٣٩

ااا   سسسررر   ـــكككااانننيييكككييي   يييـــللل   مممـــييي   بببااا   قققطططععع   ووو   وووصصصييييييدددهههاااـــااا   ،،،   كككلللـــاااتتتووورررهههـــفففووورررمممسسسههه   تتتجججهههيييزززاااتتتييي   ممماااننننننددد   تتترررااانننـــووواااررردددييي   كككـــ   دددررر   ممم-  149ماده 

ررر   ووولللتتتاااژژژ   ضضضررربببههه   وووااارررددد   ـــرررااابببـــددد   مممقققاااووومممتتت   دددررر   بببننناااشششـــقققووويييتتت   شششدددههه   يييااا   چچچوووبببييي   نننصصصببب   شششدددههه   بببـــااابببلللهههااا   ررروووييي   يييككك   تتتيييررر   پپپلالالاسسستتتيييكككييي   تتتـــككك

ررروووييي   تتتيييررر   بببااايييددد   بببااا   يييكككددديييگگگررر   هههمممبببننندددييي   شششدددههه   ووو   بببههه      فففلللزززييي   ووو   بببنننااابببررر   ااايييننن   قققسسسمممتتتهههاااييياااهههششش   مممييي   يييااابببددد   ـــ   كككتتتيييرررررريييققق   ـــشششدددههه   اااززز   ططط

      ...زززممميييننن   اااتتتصصصاااللل   دددااادددههه   شششووونننددد   
        

      ...   مممقققرررههه   هههاااييي   مممهههاااررر   بببااايييددد   ررروووييي   مممهههاااررر   تتتيييررر   نننصصصببب   شششووونننددد-  150ماده 
        

   هههيييچچچ   بببخخخشششييي   اااززز   مممقققرررههه   نننبببااايييددد   دددررر   ااارررتتتفففاااعععييي   كككمممتتتررر   اااززز   سسسههه   مممتتترررييي   بببااالالالاييي   زززممميييننن   قققررراااررر   گگگيييرررددد   ووو   لالالازززممم   اااسسستتت   كككههه   تتتااا   حححددد   - 151ماده 

ررر   دددررر   ااا   بببااايييددد   طططووورررييي   اااسسستتتقققررراااررر   يييااابببددد   كككههه   قققسسسمممتتت   زززيييررريييننن   آآآننن   هههيييچچچ   تتتممماااسسسييي   بببااا   سسسيييممم   مممهههااامممكككاااننن   بببااالالالاتتتررر   نننصصصببب   شششوووددد   ،،،   ااامممااا   مممقققرررههه

      ...ااالالالا   ووو   سسسيييممم   فففاااززز   ووو   تتتجججهههيييزززاااتتت   بببرررقققددداااررر   نننددداااشششتتتههه   ببباااشششددد   ،،،   حححتتتييي   اااگگگررر   يييكككييي   اااززز   آآآنننهههااا   پپپااارررههه   ،،،   شششكككسسستتتههه   ووو   يييااا   شششللل   شششدددههه   ببباااشششدددـــببب
        

صصصللل   بببههه   ااا   قققسسسمممتتتهههاااييي   مممتتتـــلللزززييي   سسساااخخختتتممماااننن   يييـــككك   اااززز   سسسااازززههه   هههاااييي   فففـــررر   يييـــههه   هههـــ   بببررراااكككتتتهههاااييي   فففلللزززييي   مممتتتصصصللل   يييااا   نننزززددديييككك   ببب-  152ماده 

   آآآنننكككههه   اااووولالالاًًً   سسسيييممم   عععااايييقققددداااررر   ببباااشششددد   ووو   ثثثااانننييياااًًًسسساااخخختتتممماااننن   كككههه   نننگگگهههدددااارررننندددههه   سسسيييممم   فففاااززز   هههسسستتتنننددد   ،،،   بببااايييددد   بببههه   زززممميييننن   مممتتتصصصللل   شششووونننددد،،،   مممگگگررر   

      ...تتتوووسسسططط   يييككك   مممقققرررههه   نننگگگهههددداااشششتتتههه   شششوووددد
        

   هههوووااايييييي   كككههه   دددررر   بببااالالالاييي   خخخطططوووططط   نننيييررروووييي   هههوووااايييييي   نننصصصببب   مممييي   شششوووددد   ،،،   عععلالالاوووههه   بببررر   اااييينننكككههه      بببههه   زززمممييينننلللااا   سسسيييممم   اااتتتصصص- 153ماده 

مممييي      اااحححدددووودددييي   حححفففاااظظظتتت   بببههه   وووجججوووددد   ـــ   تتت   نننيييزززررر   صصصاااعععقققهههـــرررااابببـــااايييجججاااددد   مممييي   كككنننددد   ،،،   دددررر   بببمممسسسيييرررييي   بببررراااييي   بببرررگگگشششتتت   اااتتتصصصاااللل   زززممميييننن   

      ...آآآووورررددد

  ها خياباننايي و تجهيزات الكتريكي مستقر در اتصال به زمين روش–دهم دوازفصل 
      

اااهههنننمممااايييييي   مممجججهههززز   بببههه   ررررررققق   ،،،   تتتااابببلللوووهههاااييي   ـــيييرررهههاااييي   ثثثااابببتتت   چچچررراااغغغ   بببـــتتت:::   بببااارررتتتنننددد   اااززز   ـــييياااببباااننن   عععـــسسستتتقققررر   دددررر   خخخـــجججهههيييزززاااتتت   مممـــ   تتت-  154ماده

      ...يييوووسسسكككهههااا   ووو   سسسااايييررر   وووسسسااايييللل   مممجججهههززز   بببههه   بببرررققق   كككههه   بببههه   گگگووونننههه   اااييي   دددااايييمممييي      دددررر   خخخييياااببباااننن   نننصصصببب   هههسسستتتنننددد   ررروووشششنننااايييييي   ،،،   ككك
        

   تتتغغغذذذيييههه   ووو   حححفففاااظظظتتت   كككرررددد   كككههه   دددررر   ااايييننن   TN-S   تتتجججهههيييزززاااتتت   مممسسستتتقققررر   دددررر   خخخييياااببباااننن   رررااا   مممييي   تتتووواااننن   اااززز   طططررريييققق   سسسيييسسستتتممم   -  155ماده 

      ...جججزززااا   اااززز   يييكككددديييگگگررر   اااسسستتتفففااادددههه   مممييي   شششووودددـــههه   زززممميييننن   مممـــصصصووورررتتت   اااززز   كككااابببللل   تتتغغغذذذيييههه   بببااا   سسسيييمممهههاااييي   فففاااززز   ،،،   نننوووللل   ووو   اااتتتصصصاااللل   ببب
        

   قققسسسمممتتتهههاااييي   هههااادددييي   دددررر   دددسسستتترررسسس   تتتجججهههيييزززاااتتت   خخخييياااببباااننن   بببااايييددد   بببههه   تتترررممميييننناااللل   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   تتتجججهههيييزززاااتتت   ووو   هههمممچچچنننيييننن   - 156ماده 

      ...بببههه   تتترررممميييننناااللل   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   مممددداااررر   تتتغغغذذذيييههه   مممتتتصصصللل   شششووونننددد   
        

دددررر   ااايييننن   ...      نننيييززز   اااسسستتتفففااادددههه   كككرررددد   TN-C-S   بببررراااييي   تتتغغغذذذيييههه   ووو   حححفففاااظظظتتت   تتتجججهههيييزززاااتتت   خخخييياااببباااننن   مممييي   تتتووواااننن   اااززز   سسسيييسسستتتممم   - 157ماده 

      ...اااسسستتتفففـــااادددههه   مممييي   شششوووددد)))       PE(((   اااتتتصصصاااللل   زززمممـــيييننن   –ااابببلللييي   بببااا   سسسيييممم   مممشششتتترررككك   نننوووللل   ررروووششش   مممعععمممووولالالاًًً   اااززز   ككك
        

سسسييي   ـــ   بببررراااييي   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   جججددديييددد   ،،،   بببدددنننههه   هههاااييي   هههااادددييي   دددررر   دددسسستتترررسسس   بببااايييددد   اااززز   طططررريييققق   يييككك   سسسيييممم   مممTNCS   دددرررررروووششش   -  158ماده 

يييااا   )))   111000سسسيييممم   شششمممااارررههه   (((مممـــيييللليييمممتتتررر   مممررربببععع      111000ااايييددد   قققطططععع   ااايييننن   سسسيييممم   حححـــددداااقققللل   بببــــــطططححح   مممـــيييننناااللل   نننوووللل   وووصصصللل   شششوووددد   ووو   سسســـرررمممـــههه   تتتـــببب

      ...طططححح   مممقققطططععع   سسسيييممم   نننوووللل   مممددداااررر   تتتغغغذذذيييههه   ببباااشششددد   بببرررااابببررر   بببااا   سسس
        

  :تبصره 
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يا با يا با يا با يا با اجزاي فلزي كوچك مجزا كه احتمال تماس آنها با قسمتهاي هادي در دسترس يا قسمتهاي هادي بيگانه اجزاي فلزي كوچك مجزا كه احتمال تماس آنها با قسمتهاي هادي در دسترس يا قسمتهاي هادي بيگانه اجزاي فلزي كوچك مجزا كه احتمال تماس آنها با قسمتهاي هادي در دسترس يا قسمتهاي هادي بيگانه اجزاي فلزي كوچك مجزا كه احتمال تماس آنها با قسمتهاي هادي در دسترس يا قسمتهاي هادي بيگانه 

نبايد به ترتيب يادشده به نبايد به ترتيب يادشده به نبايد به ترتيب يادشده به نبايد به ترتيب يادشده به ) ) ) ) مانند درهاي فلزي كوچك و چارچوبهاي در مانند درهاي فلزي كوچك و چارچوبهاي در مانند درهاي فلزي كوچك و چارچوبهاي در مانند درهاي فلزي كوچك و چارچوبهاي در ( ( ( ( سيم اتصال به زمين كم است سيم اتصال به زمين كم است سيم اتصال به زمين كم است سيم اتصال به زمين كم است 

        ....سيستم اتصال زمين وصل شوند سيستم اتصال زمين وصل شوند سيستم اتصال زمين وصل شوند سيستم اتصال زمين وصل شوند 
        

، يك الكترود ، يك الكترود ، يك الكترود ، يك الكترود ))))مثلاً به صورت حلقهمثلاً به صورت حلقهمثلاً به صورت حلقهمثلاً به صورت حلقه((((بيش از يك وسيله خيابان راتغذيه كند بيش از يك وسيله خيابان راتغذيه كند بيش از يك وسيله خيابان راتغذيه كند بيش از يك وسيله خيابان راتغذيه كند ي ي ي ي  در صورتي كه مدار در صورتي كه مدار در صورتي كه مدار در صورتي كه مدار-  159ماده 

قبل آن نصب شود و مقاومت اتصال زمين در هر نقطه قبل از وصل هر قبل آن نصب شود و مقاومت اتصال زمين در هر نقطه قبل از وصل هر قبل آن نصب شود و مقاومت اتصال زمين در هر نقطه قبل از وصل هر قبل آن نصب شود و مقاومت اتصال زمين در هر نقطه قبل از وصل هر     اتصال زمين بايد در واحد آخر يا مااتصال زمين بايد در واحد آخر يا مااتصال زمين بايد در واحد آخر يا مااتصال زمين بايد در واحد آخر يا ما

    الكترودالكترودالكترودالكتروداين مقاومت اين مقاومت اين مقاومت اين مقاومت     چنانچهچنانچهچنانچهچنانچه    وووو    باشدباشدباشدباشد     اهم اهم اهم اهم20202020سيم همبندي يا سيم اتصال زمين به ترمينال نول بايد كمتر ازسيم همبندي يا سيم اتصال زمين به ترمينال نول بايد كمتر ازسيم همبندي يا سيم اتصال زمين به ترمينال نول بايد كمتر ازسيم همبندي يا سيم اتصال زمين به ترمينال نول بايد كمتر از

 اهم باشد ، بايدالكترودهاي اتصال زمين ديگري در طول مدار با فاصله هاي مساوي از يكديگر  اهم باشد ، بايدالكترودهاي اتصال زمين ديگري در طول مدار با فاصله هاي مساوي از يكديگر  اهم باشد ، بايدالكترودهاي اتصال زمين ديگري در طول مدار با فاصله هاي مساوي از يكديگر  اهم باشد ، بايدالكترودهاي اتصال زمين ديگري در طول مدار با فاصله هاي مساوي از يكديگر 20202020بيش از بيش از بيش از بيش از 

        ....نصب شوند نصب شوند نصب شوند نصب شوند 
        

 بـاشد ، ولـي شركـت ناظر بـر روشنايي عمومي ، مايل به  بـاشد ، ولـي شركـت ناظر بـر روشنايي عمومي ، مايل به  بـاشد ، ولـي شركـت ناظر بـر روشنايي عمومي ، مايل به  بـاشد ، ولـي شركـت ناظر بـر روشنايي عمومي ، مايل به  TN-C در صورتي كـه سيستم تـغذيه  در صورتي كـه سيستم تـغذيه  در صورتي كـه سيستم تـغذيه  در صورتي كـه سيستم تـغذيه - 160ماده 

با سيمهاي مجزاي اتصال بـه زمين نول بـاشد ، و همچنين در مواردي كه شركت برق ، با سيمهاي مجزاي اتصال بـه زمين نول بـاشد ، و همچنين در مواردي كه شركت برق ، با سيمهاي مجزاي اتصال بـه زمين نول بـاشد ، و همچنين در مواردي كه شركت برق ، با سيمهاي مجزاي اتصال بـه زمين نول بـاشد ، و همچنين در مواردي كه شركت برق ، استفاده از كـابلهايي استفاده از كـابلهايي استفاده از كـابلهايي استفاده از كـابلهايي 

ترمينال اتصال زمين را تهيه كرده ولي چـاه اتصال زمين را براي استفاده در اختيار شركت روشنايي نگذارد ترمينال اتصال زمين را تهيه كرده ولي چـاه اتصال زمين را براي استفاده در اختيار شركت روشنايي نگذارد ترمينال اتصال زمين را تهيه كرده ولي چـاه اتصال زمين را براي استفاده در اختيار شركت روشنايي نگذارد ترمينال اتصال زمين را تهيه كرده ولي چـاه اتصال زمين را براي استفاده در اختيار شركت روشنايي نگذارد 

تصال به تصال به تصال به تصال به ، شركت ناظر بر روشنايي بايد الكترود ارت حفاظتي خود را نصب كند و دراين حالت سيستم ا، شركت ناظر بر روشنايي بايد الكترود ارت حفاظتي خود را نصب كند و دراين حالت سيستم ا، شركت ناظر بر روشنايي بايد الكترود ارت حفاظتي خود را نصب كند و دراين حالت سيستم ا، شركت ناظر بر روشنايي بايد الكترود ارت حفاظتي خود را نصب كند و دراين حالت سيستم ا

        .... باشد باشد باشد باشدTTزمين بايد ازنوع زمين بايد ازنوع زمين بايد ازنوع زمين بايد ازنوع 
        

صالي است ، ولي صالي است ، ولي صالي است ، ولي صالي است ، ولي ــــهم از حلقه اتهم از حلقه اتهم از حلقه اتهم از حلقه اتــــيك جزء ميك جزء ميك جزء ميك جزء م) ) ) ) TN-C((((ارت نول ترانسفورماتور تغذيه ارت نول ترانسفورماتور تغذيه ارت نول ترانسفورماتور تغذيه ارت نول ترانسفورماتور تغذيه     كترودكترودكترودكترودلللل ا ا ا ا- 161ماده 

درچنين درچنين درچنين درچنين و و و و ركت روشنايي خيابان نيست ركت روشنايي خيابان نيست ركت روشنايي خيابان نيست ركت روشنايي خيابان نيست ــــحت كنترل شحت كنترل شحت كنترل شحت كنترل شــــمقاومت آن نسبت به الكترود اتصال به زمين تمقاومت آن نسبت به الكترود اتصال به زمين تمقاومت آن نسبت به الكترود اتصال به زمين تمقاومت آن نسبت به الكترود اتصال به زمين ت

تصال شده اند ، بايد از وسايل حفاظتي جريان پسماند تصال شده اند ، بايد از وسايل حفاظتي جريان پسماند تصال شده اند ، بايد از وسايل حفاظتي جريان پسماند تصال شده اند ، بايد از وسايل حفاظتي جريان پسماند شرايطي براي اطمينال ازقطع تجهيزاتي كه دچار اشرايطي براي اطمينال ازقطع تجهيزاتي كه دچار اشرايطي براي اطمينال ازقطع تجهيزاتي كه دچار اشرايطي براي اطمينال ازقطع تجهيزاتي كه دچار ا

ا اسكلت فلزي واحدهاي كنترل و غيره به عنوان الكترود ا اسكلت فلزي واحدهاي كنترل و غيره به عنوان الكترود ا اسكلت فلزي واحدهاي كنترل و غيره به عنوان الكترود ا اسكلت فلزي واحدهاي كنترل و غيره به عنوان الكترود  ي ي ي يفلزيفلزيفلزيفلزياستفاده از تيرهاي چراغ برق استفاده از تيرهاي چراغ برق استفاده از تيرهاي چراغ برق استفاده از تيرهاي چراغ برق . . . . استفاده شود استفاده شود استفاده شود استفاده شود 

        ....هاي اتصال بـه زمين حـفاظتي توصيه نمي شود هاي اتصال بـه زمين حـفاظتي توصيه نمي شود هاي اتصال بـه زمين حـفاظتي توصيه نمي شود هاي اتصال بـه زمين حـفاظتي توصيه نمي شود 
        

ي كنترل و غيره بـه عنوان الكترود ي كنترل و غيره بـه عنوان الكترود ي كنترل و غيره بـه عنوان الكترود ي كنترل و غيره بـه عنوان الكترود استفاده از تيرهاي چراغ برق فلزي يا اسكلت فـلزي واحـدهااستفاده از تيرهاي چراغ برق فلزي يا اسكلت فـلزي واحـدهااستفاده از تيرهاي چراغ برق فلزي يا اسكلت فـلزي واحـدهااستفاده از تيرهاي چراغ برق فلزي يا اسكلت فـلزي واحـدها - 162ماده 

        ....هاي اتصال زمين حفاظتي توصيه نمي شود هاي اتصال زمين حفاظتي توصيه نمي شود هاي اتصال زمين حفاظتي توصيه نمي شود هاي اتصال زمين حفاظتي توصيه نمي شود 
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  زمين داربستهاي موقت و سازه هاي فلزيبه  اتصال –دهم سيزفصل 
      

،،،      سسسااازززههه   هههااايييييي   كككههه   بببههه   كككمممككك   اااتتتصصصاااللل   پپپيييچچچييي   يييااا   بببسسستتتهههاااييي   پپپيييچچچييي   سسسووواااررر   مممييي   شششووونننددد   ،،،   بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   تتتعععددداااددد   اااتتتصصصااالالالاتتت   - 163ماده 

رررهههاااييي   مممتتتعععددددددييي   بببااا   مممقققاااووومممتتت   نننسسسبببتتتاااًًً   مممطططلللوووببب   ااايييجججاااددد   مممييي   كككننننننددد   ،،،   ااامممااا   نننبببااايييددد   ااايييننن   سسسااازززههه   ممموووقققتتت   فففلللزززييي   رررااا   بببههه   نننحححوووييي   ممموووثثثررر   مممسسسييي

      ...مممتتتصصصللل   بببههه   زززممميييننن   دددااانننسسستتت   
        

تتتوووصصصيييههه   مممييي   مممصصصااارررففف   كككوووچچچككك   ببباااشششددد،،،      نننااايييييي   ييياااششش   دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   سسسااازززههه   هههاااييي   ممموووقققتتت   حححااامممللل   مممدددااارررهههاااييي   رررووو- 164ماده 

      ...شششوووددد   كككههه   سسسااازززههه   بببااا   سسسيييممم   حححفففاااظظظتتتييي   هههمممبببننندددييي   شششوووددد   
        

مممبببننندددييي   نننيييسسستتت   هههببباااشششددد   ،،،   نننيييااازززييي   بببههه      )))AC(((   ووولللتتت   555000دددررر   سسسااازززههه   هههاااييي   ممموووقققتتت   چچچنننااانننچچچههه   ووولللتتتاااژژژ   كككاااررر   مممددداااررر   كككمممتتتررر   اااززز      - 165ماده 

...      
        

،،،   سسسااازززههه   فففلللزززييي   بببههه   عععنننووواااننن   قققسسسمممتتتييي   اااززز   هههااادددييي   بببيييگگگااانننههه   )))AC(((   ووولللتتت   555000تتتاااژژژ   كككاااررر   بببيييشششتتتررر   اااززز   بببررراااييي   اااسسستتتفففااادددههه   اااززز   وووللل- 166ماده 

      ...   ووو   بببااايييددد   بببااا   سسسيييممم   حححفففاااظظظتتتييي   هههمممبببننندددييي   شششوووددد   شششدددهههمممحححسسسوووببب   
        

سسسااازززههه   ممموووقققتتتييي   دددررر   كككننناااررر   سسساااخخختتتممماااننن   بببلللننندددييي   نننصصصببب   شششدددههه   ببباااشششددد   ،،،   ااايييننن   سسسااازززههه   فففلللزززييي   ممموووقققتتت   بببااايييددد      دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   – 167ماده 

      ...دددررر   بببرررااابببررر   صصصاااعععقققههه   نننيييززز   حححفففاااظظظتتت   شششوووددد   
        

هههممم   دددررر   بببااالالالاتتتررريييننن   نننقققطططههه   نننزززددديييككك   بببههه   ،،،      سسسااازززههه   ييينننبببررراااييي   حححفففاااظظظتتت   سسسااازززههه   ممموووقققتتت   فففلللزززييي   دددررر   بببرررااابببررر   صصصاااعععقققههه   ،،،   بببااايييددد   ااا - 168ماده 

      ...نننددد   سسسيييممم   حححفففاااظظظتتتييي   وووصصصللل   شششوووددد   ـــچچچااا   ـــسسساااخخختتتممماااننن   ووو   هههممم   دددررر   سسسطططححح   زززممميييننن   ووو   يييااا   دددررر   نننزززددديييكككييي   آآآننن   بببههه   يييككك   ييي
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قققههه   بببههه   ااالللكككتتترررووودددهههاااييي   ااارررتتت   جججددداااگگگااانننههه   عععصصصااا   بببرررااابببررر   سسسااازززههه   هههاااييي   فففلللزززييي   ممموووقققتتت   ممممممكككننن   اااسسستتت   بببررراااييي   حححفففاااظظظتتت   كككااافففييي   دددررر   - 169ماده 

      ...نننييياااززز   ددداااشششتتتههه   ببباااشششنننددد   كككههه   ااايييننن   ااامممـــررر   بببههه   سسساااخخختتتاااررر   پپپييي   هههااا   ووو   پپپـــااايييههه   هههاااييي   ممموووقققتتت   بببـــسسستتتگگگييي   دددااارررددد   

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

  و توقفگاه آنها اتصال به زمين كاروانهاي مسافرتي – ردهماچهفصل 
      

   دددررر   مممنننااابببععع   تتتغغغذذذيييههه   PME   بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   خخخطططررراااتتت   خخخاااصصص   اااسسستتتفففااادددههه   اااززز   كككاااررروووااانننهههااا   ،،،   اااسسستتتفففااادددههه   اااززز   سسسيييسسستتتمممهههاااييي   - 170ماده 

      ...كككاااررروووااانننهههااا   ممممممنننوووععع   اااسسستتت   
        

   سسسيييسسستتتممم   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   سسساااخخختتتمممااانننهههاااييي   ثثثااابببتتت   كككههه   دددررر   مممحححللل   تتتوووقققفففگگگاااههه   كككاااررروووااانننهههااا   وووجججوووددد   دددااارررددد   ،،،   طططبببققق   ررروووششش   -  171ماده 

      ...   اااسسستتتفففااادددههه   شششوووددد   TN-C-Sمممعععممموووللل   اااسسستتت   ووو   بببهههتتتررر   اااسسستتت   اااززز   سسسيييسسستتتممم   
        

  :تبصره 
        

   ...   پپپيييششش   بببييينننييي   نننمممييي   شششووونننددد   ،،،   سسساااخخختتتممماااننن   ثثثااابببتتت   بببههه   حححسسساااببب   مممييي   آآآيييننندددننن   كككاااررروووااانننهههاااييي   نننصصصببب   ثثثااابببتتت   كككههه   بببررراااييي   جججااابببههه   جججااا   شششددد                  

      ...ااارررووواااننن   رررااا   نننشششاااننن   مممييي   دددهههدددـــحححللل   اااسسستتتقققررراااررر   كككـــهههاااييي   ااا   لللكككتتتررريييكككييي   ممموووجججوووددد   دددررر   مممـــغغغذذذيييههه   دددسسستتتگگگاااهههـــررروووششش   تتت   )))999(((شششكككللل   
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 RA=  مقاومت الكترود زمين محل استقرار كاروان

 RB= مقاومت الكترود زمين منبع 

 PE= هادي حفاظتي 

 روش تغذيه دستگاههاي الكتريكي محل استقرار كاروان : 9شكل 
  

      ...   مممحححااافففظظظتتت   شششووونننددد   RCDممممممكككننن   اااسسستتت   حححددداااكككثثثررر   شششششش   پپپررريييززز   خخخررروووجججييي   بببااا   يييككك   :::   يييااادددآآآووورررييي   
  

زززممميييننن   پپپررريييزززهههاااييي      سسسيييمممهههاااييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   مممددداااررر   دددررر   كككاااررروووااانننهههااا   ،،،   يييعععنننييي   سسسيييمممهههااايييييي   كككههه   تتترررممميييننناااللل   اااتتتصصصاااللل   بببههه   -  172ماده 

ممماااننننننددد   سسسيييممم   حححفففاااظظظتتتييي   كككااابببللل   زززيييررر   زززمممييينننييي   يييااا   (((   بببههه   تتترررممميييننناااللل   اااصصصلللييي   اااتتتصصصاااللل   بببههه   زززممميييننن   وووصصصللل   مممييي   كككننننننددد      خخخررروووجججييي   كككااارررووواااننن   رررااا

      ...،،،   بببااايييددد   اااززز   اااسسستتتحححكككاااممم   ووو   يييكككپپپااارررچچچگگگييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   بببااالالالايييييي   بببرررخخخووورررددداااررر   ببباااشششنننددد   )))   سسسيييممم   حححفففاااظظظتتتييي   دددوووبببللل   دددررر   يييككك   خخخططط   هههوووااايييييي   

  يقها اتصال به زمين بندرگاه كشتيهاي كوچك و قا–نزدهم پافصل 
      

هههمممچچچنننيييننن   دددررر   ...   مممووورررددد   تتتوووجججههه   قققررراااررر   گگگيييرررددد   ،،،   دددررر   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   ااالللكككتتتررريييكككييي   دددررريييااايييييي   بببااايييدددخخخطططررراااتتت   ننناااشششييي   اااززز   رررطططوووبببتتت    - 173ماده 

رررييي   سسسيييمممهههااا   ووو   جججنننسسس   مممووواااددد   بببههه   كككاااررر   رررفففتتتههه   ووو   ـــددد   قققررراااررر   دددااارررنننددد   ،،،   مممحححللل      قققرررااارررگگگيييـــووو   ممم   اااههههههااايييييي   كككههه   دددررر   مممعععرررضضض   جججزززرررـــبببننندددررر   گگگ

      ...ررروووييي   آآآنننهههااا   نننددداااشششتتتههه   ببباااشششددد   رررييي   طططررراااحححييي   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   ااالللكككتتتررريييكككييي   بببااايييددد   بببههه   گگگووونننههه   اااييي   ببباااشششددد   كككههه   تتتأأأثثثيييررر   زززييياااننن   آآآووو
        

   بببـــاااتتتـــوووجججههه   بببـــههه   خخخطططررراااتتت   خخخاااصصصييي   كككههه   بببـــررراااييي   كككـــشششتتتيييهههااا   ووو   قققااايييقققهههااا   وووجججـــوووددد   دددااارررددد   ،،،   اااسسستتتفففااادددههه   اااززز   سسسيييسسستتتمممهههاااييي   -  174ماده 

PME      دددررر   مممنننااابببععع   تتتغغغذذذيييههه   بببننندددرررگگگاااههههههااا   ممممممنننوووععع   اااسسستتت...      
        

      :::دددررر   بببننندددرررگگگاااههههههااا   ،،،   مممنننااابببععع   تتتغغغذذذيييههه   سسسههه   نننوووععع   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   رررااا   تتتغغغذذذيييههه   مممييي   كككننننننددد   - 175ماده 
        

   كككههه   بببررراااييي   ااانننجججاااممم   كككااارررپپپيييششش   بببييينننييي   شششدددههه   ااانننددد؛؛؛   ممماااننننننددد   تتتأأأسسسيييسسساااتتت   مممسسستتتقققررردددررر   پپپيييااادددههه   ررروووهههااا   كككههه   ااابببزززااارررهههاااييي   تتتأأأسسسيييسسساااتتتييي:::   ااالللففف                        

  ؛   دددسسستتتييي   رررااا   نننيييززز   شششااامممللل   مممييي   شششوووددد
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        ؛؛؛؛تغذيه مـوقتي كشتيها و قايقها؛ مانند تغذيه رطوبت گيرهاي كشتيها و قايقها تغذيه مـوقتي كشتيها و قايقها؛ مانند تغذيه رطوبت گيرهاي كشتيها و قايقها تغذيه مـوقتي كشتيها و قايقها؛ مانند تغذيه رطوبت گيرهاي كشتيها و قايقها تغذيه مـوقتي كشتيها و قايقها؛ مانند تغذيه رطوبت گيرهاي كشتيها و قايقها : : : : ب ب ب ب                         

عمومي در بندر گاه عمومي در بندر گاه عمومي در بندر گاه عمومي در بندر گاه ده از شبـكه بـرق ده از شبـكه بـرق ده از شبـكه بـرق ده از شبـكه بـرق تغذيه كشتيها و قايقهايي كه داراي سيم كشي لازم براي استفاتغذيه كشتيها و قايقهايي كه داراي سيم كشي لازم براي استفاتغذيه كشتيها و قايقهايي كه داراي سيم كشي لازم براي استفاتغذيه كشتيها و قايقهايي كه داراي سيم كشي لازم براي استفا: : : : ج ج ج ج                         

        هستند ؛هستند ؛هستند ؛هستند ؛
        

 هيچ يك از سيمهاي اتصال به زمين در بندرگاه نبايد از جنس آلومينيوم يا كابل غير قابل انعطاق با  هيچ يك از سيمهاي اتصال به زمين در بندرگاه نبايد از جنس آلومينيوم يا كابل غير قابل انعطاق با  هيچ يك از سيمهاي اتصال به زمين در بندرگاه نبايد از جنس آلومينيوم يا كابل غير قابل انعطاق با  هيچ يك از سيمهاي اتصال به زمين در بندرگاه نبايد از جنس آلومينيوم يا كابل غير قابل انعطاق با - 176ماده 

        ....عايق معدني و روكش مس باشد عايق معدني و روكش مس باشد عايق معدني و روكش مس باشد عايق معدني و روكش مس باشد 
        

اين اتصالات بايد اين اتصالات بايد اين اتصالات بايد اين اتصالات بايد ياز ياز ياز ياز  تا حد امكان از اتصالات به سيمهاي محافظ بايد اجتناب شود، اما در صورت ن تا حد امكان از اتصالات به سيمهاي محافظ بايد اجتناب شود، اما در صورت ن تا حد امكان از اتصالات به سيمهاي محافظ بايد اجتناب شود، اما در صورت ن تا حد امكان از اتصالات به سيمهاي محافظ بايد اجتناب شود، اما در صورت ن-  177ماده 

        ....در داخل پوشش حفاظتي مناسبي قرار گيرنددر داخل پوشش حفاظتي مناسبي قرار گيرنددر داخل پوشش حفاظتي مناسبي قرار گيرنددر داخل پوشش حفاظتي مناسبي قرار گيرند
        

طراحي سيستم تغذيه بايدطوري باشد كه هريك ازنقاط سوختگيري روي كشتيها بتواند به سيم طراحي سيستم تغذيه بايدطوري باشد كه هريك ازنقاط سوختگيري روي كشتيها بتواند به سيم طراحي سيستم تغذيه بايدطوري باشد كه هريك ازنقاط سوختگيري روي كشتيها بتواند به سيم طراحي سيستم تغذيه بايدطوري باشد كه هريك ازنقاط سوختگيري روي كشتيها بتواند به سيم  - 178ماده 

        ....    اتصال به زمين سيستم توزيع الكتريكي وصل شوداتصال به زمين سيستم توزيع الكتريكي وصل شوداتصال به زمين سيستم توزيع الكتريكي وصل شوداتصال به زمين سيستم توزيع الكتريكي وصل شود
        

 سوختگيري انجام شود و تا پايان مرحله  سوختگيري انجام شود و تا پايان مرحله  سوختگيري انجام شود و تا پايان مرحله  سوختگيري انجام شود و تا پايان مرحله  اتصال به زمين نقاط سوختگيري كشتيها بايد قبل از اتصال به زمين نقاط سوختگيري كشتيها بايد قبل از اتصال به زمين نقاط سوختگيري كشتيها بايد قبل از اتصال به زمين نقاط سوختگيري كشتيها بايد قبل از-  179ماده 

        ....سوختگيري و جدا شدن لوله هاي تخليه از كشتي ادامه داشته باشد سوختگيري و جدا شدن لوله هاي تخليه از كشتي ادامه داشته باشد سوختگيري و جدا شدن لوله هاي تخليه از كشتي ادامه داشته باشد سوختگيري و جدا شدن لوله هاي تخليه از كشتي ادامه داشته باشد 
        

 سيم  سيم  سيم  سيم                         به مخزن سوخت كشتي و سيم حفاظتي مدار كليهبه مخزن سوخت كشتي و سيم حفاظتي مدار كليهبه مخزن سوخت كشتي و سيم حفاظتي مدار كليهبه مخزن سوخت كشتي و سيم حفاظتي مدار كليه     قسمتهاي فلزي محل سوختگيري بايد قسمتهاي فلزي محل سوختگيري بايد قسمتهاي فلزي محل سوختگيري بايد قسمتهاي فلزي محل سوختگيري بايد-  180ماده 

        ....كشي هاي حفاظتي در كشتي اتصال دايمي داشته باشدكشي هاي حفاظتي در كشتي اتصال دايمي داشته باشدكشي هاي حفاظتي در كشتي اتصال دايمي داشته باشدكشي هاي حفاظتي در كشتي اتصال دايمي داشته باشد
        

قسمتهاي فلزي روي سطوح شناور در داخل بندر گاه كه شامل تجهيزات الكتريكي بوده و يا قسمتهاي فلزي روي سطوح شناور در داخل بندر گاه كه شامل تجهيزات الكتريكي بوده و يا قسمتهاي فلزي روي سطوح شناور در داخل بندر گاه كه شامل تجهيزات الكتريكي بوده و يا قسمتهاي فلزي روي سطوح شناور در داخل بندر گاه كه شامل تجهيزات الكتريكي بوده و يا  كليه  كليه  كليه  كليه - 181ماده 

        ....ددددــــدي شوندي شوندي شوندي شونــــم همبنم همبنم همبنم همبنــــي سيستي سيستي سيستي سيستــــممكن است با تجهيزات الكتريكي در تماس باشند ، بايد با سيم حفاظتممكن است با تجهيزات الكتريكي در تماس باشند ، بايد با سيم حفاظتممكن است با تجهيزات الكتريكي در تماس باشند ، بايد با سيم حفاظتممكن است با تجهيزات الكتريكي در تماس باشند ، بايد با سيم حفاظت
  

 84    /       /    تبصره در جلسه نهايي مورخ 7 ماده و 182 اين آئين نامه در پانزده فصل و – 182ماده 

  .به تصويب وزير كار و امور اجتماعي رسيد   84    /       /      شورايعالي حفاظت فني تهيه و در تاريخ  


