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 * پیشگفتار

رود. شمار می به الکتریکی گیریبا اهمیت در تولید لوازم اندازه مؤسساتاز  Meggerشرکت 

با ناممتکی است که شرکتی اواخر سدة نوزده میلادی به این شرکت پیشینة 

Evershed & Vignoles ین ا یهای تولیدیکی از اولین دستگاه و در انگلستان تاسیس شد

تست مقاومت در محدودة مگا اهم  ، امکانزیادتولید ولتاژ  با کهبود شرکت یک مولد دستی 

و سپس خلاصه شده  Meggerبه  MEGaohm metER نام این دستگاه از .کردرا فراهم می

صورت یک نام تجاری درآمد. این اختراع به دستگاه متداولی در تست عایقی تبدیل شده به

دارای موارد متعدد شرکت مزبور علاوه بر این  و در سراسر جهان مورد استفاده قرار گرفت.

ی گیری الکتریکآنها مربوط به اندازه های مختلفی است که عمدةحق ثبت اختراع در زمینه

 .هستند

 نام خود را به 1987های دیگر در سال شرکت اولیه با ادغام در شرکت

Megger Instruments Limited کشورهای انگلستان،  تغییر داد و اکنون دفاتر اصلی آن در

گروه از تولیدات  ۲۵نوع محصول در  1۰۰۰. بیش از نداآمریکا، سوئد و آلمان واقع شده

بندی که در سه شاخة قدرت، تاسیسات ساختمانی و مخابرات دسته این شرکت است

 اند.شده

 

پی های کلمگیری مقاومت ارت با استفاده از دستگاهی حاضر به معرفی روش اندازهکتابچه

و راهنمای استفاده  پردازد و از دو جزوه به اسامی Guide to Clamp-on Earth Testingمی

 که هر دو از انتشارات شرکت DET14-DET24 Meggerسنج کلمپی های ارتاز دستگاه

 هستند تهیه شده است.

و  ردهرا بررسی کهای استفاده از دستگاه کلمپی نکتة حائز اهمیت اینکه این کتابچه روش

شده در آن ممکن است با ضوابط و های اجرای تاسیسات اشاره م و شیوهاعداد و ارقا

 استانداردهای کشور ما متفاوت باشند.

رت مشاهدة اشتباهات نگارشی و فنی، آنها را از طریق ایمیل تقاضا دارم در صو

akbarzadeh50@gmail.com  لاحهای بعدی اصشویرایبه اینجانب منتقل فرمائید تا در 

 شوند.

 

 با سپاس فراوان

 اکبرزاده

  94آذر 



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 * مقدمه

رودهای زمین برای رود. از الکتهای الکتریکی به شمار میسیستم نگهداریترین مباحث در زمینة آزمایش کیفیت سیستم زمین یکی از اساسی

شود. ستفاده میاساکن و امواج الکترومغناطیسی یا رادیویی  تامین مسیری امن جهت دفع جریانهای ناشی از خطا، برخورد صاعقه، الکتریسیتة

شوند. همچنین با گذشت زمان، سیستمهای زمین به دلیل شرایط محیطی یا بلایای طبیعی )نظیر برخورد صاعقه( دچار تضعیف یا تخریب می

 با توسعه تاسیسات ممکن است نیاز به تغییراتی در سیستم زمین نصب شده احساس شود.

مرگبار، صدمه به تجهیزات یک کارخانه، کاهش راندمان لوازم حساس  هایگرفتگیبرقتوان به طرات ناشی از تضعیف سیستم زمین میاز خ

های زمین بدلیل احداث خارج از محوطة سوزی اشاره کرد. سیستماشکال در خطوط ارتباطی دیجیتالی و افزایش دما و احتمال آتشبرقی، 

ان از شوند. تنها راه اطمینمحسوب میهای متفاوتی چالشو دفن در زیر خاک، نسبت به سایر امور تاسیسات برقی ساختمانی یا کارگاهی 

 است.سیستم آن زمین ای مقاومت گیری دورهتوانایی سیستم در دفع جریانهای خطا و امواج مزاحم، اندازه

با زمین  شود. همبندیاندمان لوازم حساس الکترونیکی نیز می، سبب بهبود ریک سیستم زمین خوب ضمن محافظت از اشخاص و تجهیزات

لکتریکی های اریزی برای نگهداری سیستمهای اصلی سیستم بوده و آزمایش کیفیت اتصال زمین  همبندی باید در برنامهنیز یکی از بخش

 روش در این دههاینکه  تا .برای چنین آزمایشی بودموجود شیوة روش افت ولتاژ )و انواع مختلف آن( تنها  1980 مد نظر قرار گیرد. تا دهة

 ابداع و به تدریج به محبوبیت و مقبولیت آن اضافه شد. (stake-less) میلهیا بدون  (Clamp-on)ای گیره

 ةقابل استفاد یرها و موارد قابل استفاده و غهای کلمپی تهیه شده تا درک مناسبی از روش کار این دستگاهسنجبا تمرکز بر ارت کتابچهاین 

 به نام دیگر شرکت Megger یکتابچههای افت ولتاژ و مقاومت ویژة خاک به آزمایشآنها فراهم شود. برای اطلاعات بیشتر در مورد 

Getting Down to Earth .مراجعه نمایید 

 

 * روش افت پتانسیل یا افت ولتاژ

جدیدی برای بررسی کیفیت اتصال زمین به شمار  روش نسبتاً (stake-less) میلهیا بدون  (Clamp-on)ای چنانچه ذکر شد روش گیره

این روش با وجود  گردد.بازمی( MIT)استاد دانشگاه  H.B. Dwight پروفسورو تحقیقات  1930 ةروش افت ولتاژ به ده ةرود. اما تاریخچمی

های معایبی نیز دارد. در این جا بدون ورود به مباحث تئوری یا فرمولگیری مقاومت الکترود زمین است، مشکلات و ترین شیوة اندازهآنکه دقیق

 شویم.ریاضی مربوطه، با اصول اساسی این روش آشنا می

در فاصله مناسبی از الکترود زمین که به اندازة سیستم زمین بستگی دارد در خاک کوبیده  ای بنام الکترود جریاندر این روش بایستی میله

د جریان سنج به الکترود ارت تحت سنجش، الکترور است که اتصال الکترود زمین از سیستم باید قطع شود(. حال دستگاه ارتشود )لازم به ذک

درصدی  90، . . . و 30، ۲0، 10الکترود ولتاژ در قسمت مساوی،  10بین دو الکترود به  با تقسیم فاصلةشود. و یک الکترود ولتاژ متصل می

از  شود. سپس مشابه شکل زیر نموداریگیری انجام میاندازهزمین و الکترود جریان در خاک کوبیده شده و در هر نقطه  بین الکترود فاصلة

به خط صاف تبدیل شده مقاومت تقریبی الکترود ارت را به دست که منحنی قسمتی از اعداد قرائت شده نسبت به طول ترسیم کرده و 

 دهد.می



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

 

 « ۱شکل » 

 

ابل اطمینان ق گیری مقاومت ارت کاملاًتوان به این نتیجه رسید که این روش برای اندازهن الکترود جریان و تکرار آزمایش میبا تغییر مکا

این  باشد.یای را دارا مهای زمین با هر اندازهمین مسافت لازم برای قرارگیری الکترود جریان، قابلیت استفاده برای سیستمدرصورت تأبوده و 

پذیر ، امکانگیری مقاومت زمینعنوان تنها روش اندازهآن به یارائه آرمانیبوده و در شرایط  IEEE 81و سازگار با  IEEEتائید  روش مورد

 ، با سه محدودیت عمده در مورد این روش مواجه هستیم:ل دسترسی نداریمآیشه به شرایط ایده. ولی از آنجا که همبود

اتصال  سپس جابجا شوند. نیاز به برقراری ،ی در خاک کوبیده شدهیمیله یا الکترودهاباید موقتاً و پرزحمت است.  براین شیوه بسیار زمان -1

 اطلاعات قرائت شده به شکل نموداری ترسیم شوند.با سیم بین آنها داشته و در نهایت 

. پس سیستم در معرض محافظت نیست عملیات سنجش،برای انجام آزمایش بایستی الکترود ارت از سیستم جدا شود. در نتیجه در طول  -۲

عیف ضبه سیستم متصل نمود که علاوه بر اتلاف وقت بیشتر، احتمال بروز خطا در صورت اتصال  از اتمام عملیات نیز باید الکترود را مجدداً

 نادرست را به همراه دارد.یا 

 الکترودهای کمکی ایجاد کنند. جاگذاریدر توانند مانع بزرگی میهای اطراف و سازههای مکانی محدودیت -3

 



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 ایکلمپی یا گیره سنج* ارت

 شود زیرا لزومی به جداسازی سیستم ارت و جاگذاری الکترودهایمی تو سرع ییآکارسبب افزایش  ،صحیح سنج کلمپی در صورت استفادةارت

 فاده شده؛گیری جریان استاندازه پیچ گیرنده جهتفرستنده جهت اعمال ولتاژ و یک سیم پیچدرون گیرة دستگاه از یک سیم موقت نیست.

( ون اهماز قان شود، )با استفادهگیری جریانی که در مدار جاری میاین دستگاه ولتاژ مشخصی را به یک مدار کامل اعمال کرده و پس از اندازه

 کند.مقاومت مدار را محاسبه می

 

 

 « ۲شکل » 

 

سنج کلمپی برای عملکرد درست به یک مدار الکتریکی کامل نیاز داشته و کاربر باید از اینکه زمین در مسیر بازگشت مطابق شکل فوق ارت

  شود.گیری میدر این روش مقاومت کل مسیری که سیگنال اعمالی از آن عبور کرده اندازهجریان قرار دارد اطمینان حاصل کند. 

 

 کند؟ای( چگونه کار می)گیره * ارت تستر کلمپی

ض ب به سیستم زمین مجاز نیست(. با فرآشود. )در برخی کشورها همبندی لوله فلزی در شکل زیر یک سیستم ارت الکترودی مشاهده می

ت را از سیستم جدا و از روش تس است، معمولا بایستی الکترود سمت راستیسبز رنگ گیری مقاومت زمین الکترود اینکه هدف ما اندازه

اشی، موزائیک از جمله در مواجهه با ک همیشه قابل استفاده نیست؛های کمکی لهمیبه دلیل نیاز به کوبیدن این روش ده کرد که استفا سیمهسه

 یا بتون.



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

 

 « ۳شکل » 

است که فقط باید گیره دستگاه را به دور الکترود حلقه کرد. اما  آمدن بر این مشکل، استفاده از یک ارت سنج کلمپی فائقیک روش برای 

 صورت گیرد. گیری دقیقی از مقاومت زمینشود آشنا باشد تا اندازهانجام میگیری نحوه کار دستگاه و اینکه چگونه اندازهبا کاربر باید به خوبی 

رای مقاومتی هر یک از اجزای مدار از قبیل لوله آب و الکترودها داترسیم شده است.  3شکل  برمدار معادلی برای وضعیت حاکم  ۴در شکل 

 نسبت به زمین هستند.

ارت سنج کلمپی تمام این عناصر را با هم موازی و با الکترود مورد آزمایش بصورت سری در نظر گرفته و  در نتیجه 

 گیرد.بجای مقاومت الکترود مورد نظر، مقاومت معادل کل حلقه را اندازه می

برای فهم بهتر  دهد.اهم را نمایش می 99/1۲اهمی است، ارت سنج عدد  10دارای مقاومت زمین مورد نظر که الکترود  ۴در شکل  مثلاً

 کنیم.کند را بررسی میموضوع، روشی که این دستگاه بر مبنای آن عمل می

 

 

 « ۴شکل » 

استفاده شده است که یکی از آنها جریانی را در مدار القا و دیگری جریان القا شده را اندازه  پیچدر داخل کلمپ یا گیره دستگاه از دو سیم

 پیچ اول مقدار ثابتی داشته در نتیجه جریان القا شده در مدار با مقاومت معادل آن رابطه مستقیم دارد.گیرد. ولتاژ ورودی به سیممی

 



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 

 « ۵شکل » 

 

گیری ازهمقاومت کل یک حلقه اندروش کلمپی(، با استفاده از گیری بدون الکترود )نکته مهم که باید در نظر داشت این است که در اندازه

 شود:های بدون الکترود به شرح زیر حاصل میگیریاز اینجا دو قانون کلیدی و کاربردی در اندازه شود.می

 گیری لازم است.اندازهحلقه برای لوپ یا وجود یک  -۱

های سری و موازی داشته باشیم و هر چه مقدار مقاومت معادل کمتر باشد، بهتر است. هرچه تعداد الف( باید مسیری متشکل از مقاومت

ن الکترود آ گیری الکترود مورد نظر به مقاومت زمین واقعینتایج حاصل از اندازهالکترودها یا مسیرهای عبور جریان به زمین بیشتر باشد، 

 تر خواهد بود.نزدیک

 ت بیشتر در ادامه()توضیحا توانیم به کمک یک الکترود موقت حلقه تشکیل دهیم.گیری نداشته باشیم، میای برای اندازهب( اگر لوپ یا حلقه

 ارت )مقاومت زمین( باید بخشی از لوپ یا حلقه باشد. -۲

 نکه هدف بررسی صحت اتصالات باشد.مگر ای ،طریق بسته نشده باشدآن مدار از  ،سازه فلزیهادی یا دقت کنید که به دلیل وجود 

 



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

تر خواهد زمین واقعی الکترود مورد نظر نزدیک مقاومتگیری به چنانچه اشاره شد، هر چه تعداد مسیرهای موازی بیشتر باشد، نتیجه اندازه

گرفته شده برای الکترود اهم باشد، مقاومت اندازه 10به این مطلب پرداخته شده است. اگر مقاومت زمین واقعی هر الکترود  6بود. در شکل 

که  اهم خواهد بود 83/10اهم و در صورت وجود هشت الکترود موازی  5/1۲پی با وجود چهار الکترود موازی سبز به کمک ارت سسنج کلم

 تر است.اهم( نزدیک 10الکترود ) به مقاومت زمین واقعیدومی 

 

              

 « ۶شکل » 

 

، اگر برای هر الکترود یک بار عمل تست را انجام ۷ ضعیف هم استفاده نمود. طبق شکل توان برای تشخیص الکتروداز ارت سنج کلمپی می

 گیریم که الکتروداهم به دست آمده باشد، نتیجه می 1/13اهم و برای سایر الکترودها عدد  5/5۲گیری یکی از الکترودها عدد داده و در اندازه

 اولی اتصال خوبی با جرم زمین نداشته و نیاز به اصلاح دارد.

 

 

 « ۷شکل » 
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راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 کلمپی سنج ارت ازموارد استفاده * 

 وابطض با است نممک و دارند معرفی جنبه مثالها نای. شودمی اشاره آنها از تعدادی به هک دارند متعددی کاربردهای کلمپی های سنج ارت

 یست.ن مجاز شورهاک بعضی در ارت ستمسی به آب لوله اتصال چنانچه باشند رمغای شورهاک برخی فنی

 ساختمان کی اصلی ارت نهشی تواندمی ستمسی ارت. است سنج ارت این متداول یاربردهاک از یکی بود آمده هم قبل صفحات در هک رزی لشک

 .است شده ریدا استاتیک بارهای از آن محافظت منظور به هک باشد دستگاه یک ارت اتصال ای

 

 

 « ۸شکل  »

 

 دهد.به عنوان یک مثال دیگر به شکل زیر توجه کنید که تعدادی الکترود ارت موازی را نمایش می



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

 

 « 9شکل » 

 شود:را به دور آن حلقه کنیم، مدار معادل زیر حاصل می سنجباشد و حلقة ارت 6گیری مقاومت زمین الکترود شماره که هدف اندازهصورتیدر

 

 «۱0شکل » 

 آید:مقاومت کل مدار از رابطه زیر به دست می

Rloop = R6 + (1/ (1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + 1/R4 + 1/R5)) 

تقریبا به مقاومت واقعی الکترود مورد نظر اهم خواهد شد که  1۲اهم باشد مقاومت کل برابر  10که مقاومت هر یک از الکترودها در صورتی

 اهم خواهد بود. 1۷/10عدد باشد، عدد قرائت شده برابر  60نزدیک است. ولی اگر تعداد کل الکترودها 

 



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

)نظیر شکل  تنهاالکترودیکسنجشآیاکهاستاینشودمیمطرحاغلبکهسئوالی

 است؟پذیرامکانکلمپیسنجارتبانیستوصلهمجاییبهکهروبرو( 

 قاومتم گیریاندازه برای( لوپ) حلقه یک وجود شد مطرح که طلایی قانون اولین مطابق

.شودمی داده منفی پاسخ سئوال این به معمولاً پس. است ضروری

 لقهح یک مناسب، ارت اتصال یک با موقت ارتباط یک برقراری با توانمی حال این با

 به دست آمده مقاومت عدد کهمشخص نیست . داد انجام را گیریاندازه و داده تشکیل

 اهم 10 زیر مقاومت آوردن دست به هدف اگرولی  دهدمی نشان را زمین اتصال کدام

 قاومتم دو چون) کند تامین را خواسته این هم حاصل عدد و باشد نظر مورد الکترود برای

 قرار نظر مورد ةمحدود در الکترود مقاومت که گرفت نتیجه توانمی( اندشده سری هم با

 تداخل هم ولتاژ حوزهدر  رفته بکار زمین اتصال و الکترود که کرد توجه باید فقط. دارد

 .باشند هکردنایجاد 

 لکترودا واقعی زمین مقاومت به حاصل عدد باشد، بیشتر اندشده سری سنجش تحت الکترود با که موازی زمین الکترودهای تعداد چه هر

 در شکل زیر یک ارتباط موقت با لوله آب فلزی به عنوان یک الکترود ارت برقرار گشته و مورد استفاده واقع شده است. .بود خواهد ترنزدیک

 

 «۱۲شکل » 

 خواهد بود. این خطا در واقع باعث گیریچنانچه گفته شد عدد قرائت شده با این دستگاه همواره بیش از مقاومت واقعی الکترود مورد اندازه

کمتر از عدد قرائت شده است، به عبارت دیگر اگر عدد خوانده شده، از  افزایش ایمنی خواهد بود زیرا مقاومت الکترود تحت سنجش قطعاً

ین مأمورد نیاز را ت حداقلمقاومت مجاز کمتر باشد کاربر اطمینان خواهد داشت که مقاومت الکترود نیز از مقدار مجاز کمتر بوده و  میزان

کند.می

 

 

 شوند.سنج کلمپی، برخی دیگر از موارد استفادة این دستگاه معرفی میپس از آشنایی کلی با ارت

 

 «۱۱شکل » 



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

 لمپیک سنج ارت یک برای آلیایده کاربرد توزیع، هوایی ترانسفورماتوردر  نیز و تیرها از یک هردر  متعدد ارت اتصالات زیر شکل در 

 .کنندمی تعریف

 

 «۱۳شکل » 

 آرایش با) هوایی توزیع ترانس در و کرده استفاده صاعقه و بروز خطا برابر در ایمنی و حفاظت منظور به زمین الکترود یک از تیرها از یک هر

 از یک هر مقاومت و بوده اهم 5/0 تا 3/0 از کمتر باید کل زمین مقاومت سیستمی چنین در. است شده گرفته کار به الکترود دو نیز( ستاره

 .باشد اهم ۲0 تا 10 از کمتر باید الکترودها

 گیری درستی انجام گیرد.اطمینان داشت تا اندازهدر اینجا باید از اتصال الکترودهای ارت از طریق هادی بالاسری )سیم سبز رنگ( 

 

 به  هم حالت این در. است 1۴ شکل مشابه سرویس کابل یا کنتور به مربوط الکترود مقاومت گیریاندازه دیگر،ذکر  قابل کاربردهای از

 شناسایی ار آزمایش انجام جهت مناسب مکان بایستی آب لوله به اتصال حتی و الکترود چند یا دو ارت، به متعدد مسیرهای وجود احتمالدلیل 

 آزمایش حتت الکتروددور  به مستقیما را سنج گیره ارت در صورت عدم امکان تشخیص هادی اتصالی به الکترود ارت، است بهتر گاهی. کرد

 .کرد حلقه

 «۱۴شکل » 



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 ضروری را مقاومتها از لوپ یک وجود که شده مطرح مهم قانون به توجه با 

. داردن وجود باشد، باید که محلی در حداقل لوپ این تیرها مورد در گاهی میداند،

 الکترود دو اب مثلث-ستاره آرایش دارای ترانسفورمر با سیستمی مقابل شکل در

م )ثانویة ترانس با سه سی شودمی ملاحظه شده، که روی یک تیر چوبی نصب

 به شبکة توزیع ارتباط داده شده(.

عنوان به اآنه از یکی نیستند؛ متصل بالاسری ارت هادی به الکترودها از هیچیک

 نقطه هبعنوان زمین الکتریکی به دیگری و ترانس فلزی بدنه بهزمین حفاظتی 

 که داشت هتوج باید. اندیافته ضعیف اتصال فشار سمت در ترانس ةثانوی ةستار

 شده لتشکی چوبی تیر ةعلاوهب فوق الکترودگروه  دواز  تواندمی لوپ اینجا در

 .کند دچار خطارا  کاربر ودشمی حاصل گیریاندازهدر به اشتباه عدد بزرگی که  و

در شکل زیر از نقطه ستارة ترانس اتصالی به شبکه توزیع محلی و سیستم ارت 

د گیری تشکیل شوشود مدار مناسبی جهت اندازهآن برقرار شده که سبب می

شود ییادآوری م)ثانویة ترانس با چهار سیم به شبکة توزیع ارتباط داده شده(. 

ت شبکه توزیع با که عدد قرائت شده در اینجا حاصل سری شدن مقاومت ار

شده گیری است و مقاومت هر یک از آنها از عدد خواندهازهالکترودهای مورد اند

 کمتر است.
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 «۱۵شکل » 



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

  در سنجش ،1۷ شکل مطابق بایستی مناسب گیریاندازه برای. است معابر روشنایی با رابطه در ،ذکر قابلرد استفاده امویکی دیگر از 

 .یافته اتصال الکترودها بین مشترک هادی به زمین هادی که سمتی در نه گیرد، صورت زمین الکترود به نقطه نزدیکترین

 

 

 «۱۷شکل » 

 

  

هادی ارت مشترک



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 ملکردع. است گیرهاصاعقه ارت الکترودهای سنجش در( کلمپی روش) کمکی میلة بدون گیریاندازه آلایده کاربردهای از دیگر یکی 

 قرار الکترود کی ساختمان یگوشه هر در معمولا. دارد آن زمین اتصال کیفیت با مستقیمی رابطه ساختمان یک در گیرصاعقه سیستم مناسب

 مسی هایتسمه از هم اتصالات برقراری برای. باشند شده نصب میانی هم اضافی الکترودهای است ممکن طویل اضلاع مورد در که گیردمی

 (18 شکل. )شودمی استفاده مترمیلی 50 عرض به

 

 

 «۱۸شکل » 

 

 عمولام ضمنا. نیست مقدور اغلب کوچک، گودال یک در آن دفن به توجه با که شده حلقه الکترود دور مستقیما به سنج ارت 18 شکل در

 مناسبی وقعیتم بستها این. هستند جداسازی قابلتست اتصالات  برای که اندشده چفت ارتباطی هایبست توسط گیرصاعقه نزولی هادیهای

 به لازم. شودمی سنجیده هاتسمه و اتصالات تمام شامل لوپ کل گیریاندازه این با و کنندمی فراهم کلمپی سنج ارت یک از استفاده برای

( مرتفع بناهای در بخصوص)آنها مقادیر حاصل از  است ممکنگیری، های مختلف اندازهروش متفاوتکاری  فرکانس به توجه با که است ذکر

 .ندو قابل استناد هستن معتبرهمگی  خاص مورد این در ولی نباشند یکسان دقیقا

 

 

 «سنج کلمپیگیری با ارتبست ارتباطی قابل جدا سازی و اندازه - ۱9شکل » 



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

 قفس روی منظمی فواصل در که اندشده تشکیل برقگیرهایی از - اروپا در ویژه به - کارخانجات در صاعقه از حفاظت سیستمهای اغلب

 ارت سیرم با سری مقاومتهای بیشتر کاهش سبب اتصال شیوة این. اندشده متصلو به الکترودهای زمین  هم به ۲0 شکل طبق و شده نصب

 .شد خواهد ترنزدیکآن  زمین مقاومت واقعی مقدار به الکترودها از یک هر مقاومت سنجش از حاصل عدد نهایت در و شده

 

 

 «۲0شکل » 

 

 گیرصاعقه هایسیستم گیریاندازه در نکاتی•

 ینا به دیگر اتصالات وجود امکان به توجه با▪

 از ینترپائ را دستگاه حلقه باید اپراتور سیستم،

 به( رودالکت به ین مکاننزدیکتر) اتصالات کلیه

 اینصورت غیر در بیاندازد، نزولی هادی دور

 دخواه موازی زمین به مسیرها سایر با الکترود

مسیر ارت مشخص  مقابلدر شکل  مثلاً .شد

تست در نقاط زیرین آن فراهم بوده و امکان 

 است.

 

 

 
 «۲۱شکل » 



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 نشانی همبندی صورت گرفته است.در شکل زیر با مسیر رایزر خشک آتش▪

 

 «۲۲شکل » 

 

های فلزی و پله فرار هم وجود دارد و بایستی در زمان سنجش، و بالکن پلههّای راههای فلزی دیگر از قبیل نردهاحتمال همبندی با سازه▪

 کردن ارت سنج قرار گیرند.این نقاط بالاتر از محل حلقه

 

 

 «۲۳شکل » 

 

 

در اینجا قطعی هادی نزولی در طبقه فوقانی 

رخ داده و اتصال دو تسمه در زیر تراس سبب 

اندازه مقاومت مناسبی در  همکفدر  شودمی

ها حاصل شود.گیری هر یک از تسمهاندازه

بالا و پائین تراس در تسمه یا هادی نزولی



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

  ای از یک مرکز سوئیچینگ مخابراتی در نظر بگیرید. در اینجا از و آرایش الکترودهای زمین را در این شکل به عنوان نمونه ۲۴شکل

ر قرائت شده مقادی ایدوره؛ به منظور بررسی درستی اتصالات ارت استفاده شده است. با ثبت گیری مقاومت ارتسنج کلمپی بجای اندازهارت

 توان به بروز ایراداتی نظیر خوردگی پی برده و نسبت به رفع آنها اقدام کرد.و مقایسه آنها می

 

 «۲۴شکل » 

 

 دکلی با چهار پایه مشاهده  ۲5رادیویی نیز از جمله موارد مشابه هستند. در شکل  هایهای مایکروویو یا دکلهای موبایل و دکلسایت

ج برای سندر اینجا هم از دستگاه ارت قبلهمانند مثال  شود که هر پایه جداگانه با اتصال به یک حلقه مسی مدفون، زمین شده است.می

 واقعی مقاومت ارت نیست. شود و هدف سنجش اندازهتست درستی اتصالات الکتریکی استفاده می

 

 

 «۲۵شکل » 



راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 ها به شینه ارت متصل شده و این شینه نیز زره کابلاندازه گرفت.  ۲6توان مطابق شکل مقاومت الکترود ارت کافوهای مخابراتی را می

کند حلقه ل میرا به الکترود ارت متص در این حال بایستی حلقه دستگاه را به سیم یا کابلی که شینه ارتبه الکترود ارت ارتباط یافته است. 

 توان از یک کابل اضافی برای افزایش طول آن بهره برد.کرد. در صورت لزوم می
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   راهنمای ارت سنجی کلمپی

 تداخلات  واندتتوان برای بررسی درستی اتصالات به ارت از این دستگاه استفاده نمود. مشکل اصلی در این مورد میهای برق میدر پست

 ناشی از جریان القایی در شبکه ارت باشد.

 

       

 «۲۷شکل » 

 ها و حصارکشی اطراف پست نیز با ارت سنج کلمپی قابل بررسی است.وضعیت اتصال به ارت در نرده

 د ترانسفورمرهای کامپکت پ بررسی اتصال ارت و موارد استفاده زیادی ذکر کرد. توان کاربردهاگیری ارت بدون الکترود میبرای اندازه

. ممکن است اتصالات زیادی به الکترود ارت موجود برقرار شده باشد و لازم باشد که گیره دستگاه یکی از آنهاست (pad mounted)مانتد 

رت گسترده یک ا همگی به الکترودیک به جای این اتصالات تر از سایر اتصالات و مستقیما به دور خود الکترود ارت حلقه شود. اگر پائین

 گیری به تست درستی اتصالات مبدل خواهد شد.اندازه  - در حلقه مورد سنجشمسیر ارت به دلیل موجود نبودن  - متصل شده باشند
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راهنمای ارت سنجی کلمپی  

 گیری جریان نشتی به زمین* اندازه

ربر گیری در درجه اول ایمنی کاباشد. مزیت این اندازهمیفراهم نیز گیری جریان نشتی به زمین های کلمپی امکان اندازهسنجدر اغلب ارت

است، یعنی در صورت مشاهده عبور جریان، بایستی از تماس مستقیم با مدار خودداری کرده و موارد ایمنی را رعایت کرد تا مشکل برطرف 

 گردد.

صورت جداگانه و جدا از هم مورد استفاده قرار هاز ببعلاوه وجود جریان نشتی نشانگر عدم تعادل در مدار است. اگر خطوط یک سیستم سه ف

ه نتیجة کند کی جبران عدم تعادل، جریان مورد نیاز را از اتصال زمین تامین میگیرند، احتمال عدم تعادل وجود دارد. در این حالت سیستم برا

و ها شتی ممکن است از بین رفتن تدریجی عایقآن اتلاف انرژی و هزینه و اعمال فشار به سیستم زمین خواهد بود. علت دیگر جریان ن

 است ولی از نظر ایمنی مشکل آفرین خواهد بود. فیوزحد آستانة  تر ازباشد که پائینی برقراری جریان

 د.دگر اتخاذلازم  تدابیردر هر صورت علت نشتی جریان به الکترود زمین باید بررسی شده و 

 

 شوندکه باعث بروز خطا می مسائلی* 

 مهم در استفاده از روشهای بدون نیاز به الکترود: ةدو قاعد عدم آشنایی کافی با مدار تحت سنجش. ▪

 لزوم وجود لوپ یا حلقه -

را در نظر داشته  15مواردی نظیر شکل  لزوم وجود مسیر زمین در مدار مورد نظر )مگر اینکه هدف بررسی درستی اتصالات باشد. ضمناً -

 باشید(

 :آلودگی در سر حلقه دستگاه شدنجمع ▪

وجود ها بدو حلقه، تغییر در مدار مغناطیسی ربین  ةشود و آلوده شدن دهانگیر جاری میپیچ اندازهپیچ القاگر و سیمشار مغناطیسی بین سیم

ن آلودگی شدتعبیه شده که مکانی برای جمع یبرخی دستگاهها دندانه یا قفل ةخواهد شد. در دهان همراهگیری با خطا آورد. در نتیجه اندازهمی

 شود. واردآسیب هنگام تمیزکاری به دستگاه کند یا حتی ممکن است آن را مشکل می نظافتبوده و 

 :گیریتاثیر نویز بر اندازه ▪

ان ترود تحت سنجش شده و نوستواند منجر به جاری شدن جریان ناشی از نویز در الکمیها( )نظیر پستهای دارای نویز گیری در محیطاندازه

 های متفاوتی دارند.ها در برابر نویز حساسیتگیری قرائت آن را با مشکل همراه کرده یا حتی غیرممکن سازد. دستگاهحاصل از اندازه

 

 



   راهنمای ارت سنجی کلمپی

 میلة کمکیگیری بدون استفاده از مزایای اندازه* 

 نیازی به جداسازی الکترود تحت آزمایش از سیستم نیست. ▪

 سرعت بیشتر ▪

 گیری اتصال زمین و همبندیامکان اندازه ▪

 تشخیص اتصالات ضعیف در مدار ▪

 امکان استفاده در اراضی سفت، سیمانی یا آسفالت ▪

 شود )مشابه آمپرمتر کلمپی(گیری جریانی که در الکترود ارت جاری میامکان اندازه ▪

 گیری جریان عبوری از آن، تصمیم امن و مناسبی اخذ کرد.توان با اندازهیدر صورت نیاز به جداسازی یا حذف یک الکترود ارت م ▪

 

ی نظیر های بزرگگیری هادیشود توجه کنید تا در صورت اندازهآن باز می ةسنج کلمپی به میزانی که دهاندر صورت تمایل برای خرید ارت

ها دارای دهانة بیضی شکلی هستند که نشوید. برخی دستگاه ترمجبور به جایگزینی بخشی از آن با هادی کوچک یمترمیلی 50 ةتسم

 د.نکنمتر را فراهم میمیلی 3۷متر و کابل به قطر میلی 50گیری تسمه به عرض اندازه

 بندی* جمع

ا نتایج ستگاه به ندرت بگیری با این درعایت دو قانون مهم در مورد این دستگاه هنگام استفاده از آن اهمیت زیادی دارد. نتایج حاصل از اندازه

ی سنجد و نتیجه به مقدار مقاومت معادل بستگمقاومت یک لوپ را میحاصل یکسان خواهد بود زیرا این دستگاه  سیمه کاملاًگیری سهاندازه

ن موارد در ایحتی یا تعداد کمی مسیر به زمین برخوردارند نتایجی بالاتر از مقدار واقعی حاصل خواهند شد. ولی و در مواردی که از یک دارد. 

 ان و نگهداری سیستم استفاده نمود.سنج کلمپی برای تشخیص تغییرات مقاومت در طول زمتوان از یک ارتنیز می

سنج کلمپی نیست و نتایج به مهارت و دانش کاربر متکی هستند. با این حال بر خلاف روش افت ولتاژ، راهی برای اثبات نتیجه حاصل از ارت

؛ باشد تواند داشتهدر بیشتر مواقع مزایای زیادی می پردازدمیسنجش مقاومت ارت  ی که بهسنج کلمپی در جعبة ابزار کاربرارتوجود یک 

 آن را به عنوان تنها وسیلة مورد نیاز تلقی نمود. یدباولی ن

 

 

 

 


