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69آذر–سازمان نظام مهندسی ساختمان استان البرز
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مسیزدههدف از تدوین مقررات مبحث 

ممکنتا حد در مقابل برق گرفتگی افراد تامین ایمنی ■

 تنش هايو  آتش سوزياز و تاسیسات سلامت ساختمان ■

مکانیکی

حو به نبرقی  ودستگاه هايایجاد شرایطی که در آن تجهیزات ■

کارکندبخش و رضایت صحیح 

3
  

اصول اساسی در 

تاسیسات برق

اصول اساسی در 

تاسیسات برق
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ولتاژهاي خطرناك
5
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جریان هاي خطرناك
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30mA
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)13صفحه(انواع برق گرفتگی 

7
  

برق گرفتگی مستقیم  -1
ناشی از تماس مستقیم

)تماس با قسمت هاي برق دار(

برق گرفتگی غیرمستقیم -2
ناشی از تماس غیرمستقیم 
)تماس با بدنه دستگاه معیوب(
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یمبرابر تماس مستقحفاظت در  -1

8
  

 -کابلسیم و مانند روکش (استفاده از عایق بندي ) 1
...)دست کش عایق و 

اد یا ایج...) جعبه ها ومانند تابلوها، (محفظه ها استفاده از ) 2
)مانند حصارکشی(مانع 

]209صفحه 13م 7پیوست [
اك خطرنمحدودکردن جریان برق گرفتگی به کمتر از حد ) 4

)30mA) ( توسط کلیدRCD  (

]19تا  14ص  13فصل اول م[ 
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قیمبرابر تماس غیرمستحفاظت در  -2
9

  

]139صفحه 1پیوست[
 خطرناك حد از کمتر به برق گرفتگی جریان محدودکردن )2

)RCD کلید توسط(
مدار خودکار قطع بدون حفاظت )3

)مضاعف بندي عایق( 2 کلاس تجهیزات با حفاظت -ب
(ELV))پایین خیلی ایمنی ولتاژ( 3کلاس باتجهیزات حفاظت -ج

 اب فضا کل بندي عایق( عایق محیط از استفاده با حفاظت -د
)کفپوش

)IT=ترانس ایزوله(از جدایی الکتریکی حفاظت با استفاده  -ه 

حریم شبکه هاي برق

)209ص  7پیوست (

حریم شبکه هاي برق

)209ص  7پیوست (
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دو نوار موازي خط انتقال در طرفین مسیر خط و متصل به تصویر فاز کناري روي : زمینیحریم  

.زمین است که عرض هریک از این دو نوار در سطح افقی در این تصویب نامه تعیین شده است

برابر تماس مستقیمدر حفاظت  

  )... و برق شبکه حریم رعایت( دسترس از خارج استقرار
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هاديافقی در هوا از طرفین فاصله ) c(افقی حریم هوایی 

عمودي در هوا از طرفین هاديفاصله ) b(حریم هوایی عمودي 

برابر تماس مستقیمدر حفاظت  
  )... و برق شبکه حریم رعایت( دسترس از خارج استقرار
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برابر تماس مستقیمدر حفاظت  
13

  

ولتاژ
کمتر از 
1000 
ولت

ولت  1000
 20تا 

کیلوولت

33 
تکیلوول

63 
تکیلوول

132 
تکیلوول

230 
کیلوولت

400 
کیلوولت

765 
کیلوولت

متر 25متر 14متر11/9متر 9متر 8متر 3/5متر 2/1متر a(1/3(حریم زمینی 

ولتاژ
کمتر از 
1000 
ولت

ولت  1000
 20تا 

کیلوولت

33 
کیلوولت

63 
تکیلوول

132 
کیلوولت

230 
کیلوولت

400 
کیلوولت

765 
کیلوولت

متر 20متر 9متر6/5متر4/5متر c(---3(حریم افقی 

حریم عمودي 
)b(

متر 15متر 10متر 8متر 7متر 6---

  )... و برق شبکه حریم رعایت( دسترس از خارج استقرار

یا  وتأسیسات دامداري هرگونه احداث بنا و ایجاد تأسیسات صنعتی، مسکونی، مخازن،  5-2-7پ 
.استممنوع زمینی و هوایی باغ و یا درختکاري در مسیر و حریم 

 و آبیاري شبکه احداث و ارتفاع کم درختان کاشت و فصلی زراعت قبیل از اقداماتی 6-2-7 پ

.اشدمی ب بلامانع منطقه اي برق شرکت هاي کتبی اجازه با گیرد انجام زمین سطح در که اقداماتی

ار کم حفاظت با ولتاژ بسی

(SELV-PELV-FELV)
)14صفحه (

ار کم حفاظت با ولتاژ بسی

(SELV-PELV-FELV)
)14صفحه (
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با ولتاژ بسیار کمحفاظت  

Safety Extra Low Voltage =SELVایمنی           ولتاژ خیلی پایین ■

PELV    =Protective Extra Low Voltageحفاظتیولتاژ خیلی پایین ■

Functional Extra Low Voltage = FELVعملیاتی ولتاژ خیلی پایین ■

15
  

)SELV ،PELV ،FELV(سیستم هاي ولتاژ هاي خیلی پایین  4-1-3-13جدول 

رابطه مدارهاي سیستم و بدنه هادي با زمینمنابع و مدارهاتمنام سیس

SELV
ع ایمن منبترانسفورماتور مجزاکننده ایمن یا 

معادل آن، مدارهاي با جدایی حفاظتی
اید نب مدارهاي بدون اتصال به زمین می باشند، بدنه هاي هادي

.دانسته به زمین اتصال داده شوند

PELV
ع ایمن ترانسفورماتور مجزاکننده ایمن یا منب

حفاظتیبا جدایی مدارهاي آن، معادل 

ي بدنه ها. از مدارهاي با اتصال به زمین می توان استفاده کرد

.به زمین وصل باشند می توانندهادي 

FELV

دن آن ها منابع تغذیه ایمن نیستند و ایمن بو
ی الزامی نیست، مدارها بدون جدایی حفاظت

.می باشند

ي بدنه ها. از مدارهاي با اتصال به زمین می توان استفاده کرد

ي وصل هاد. به هادي حفاظتی مدار اولیه وصل شوندباید  هادي

.به زمین مجاز می باشد FELVحفاظتی مدار

حفاظت در برابر هر دو نوع تماس مستقیم و غیرمستقیم 13-3-1-4
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.

با ولتاژ بسیار کمحفاظت  

16
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.

حفاظت با ولتاژ بسیار کم

:خروجی استتغذیه آن با ولتاژ بالاتر از ولتاژ که گروه اول ■

ایمنیترانسفورماتور ) الف

ژنراتور-موتور) ب

الکترونیکیمنابع تغذیه ) پ

:الاتر استبمستقل از هرگونه منبع تغذیه با ولتاژ آن گروه دوم که ولتاژ خروجی ■

خورشیديمنابع جریان مانند باتري و یا سلول هاي ) الف

ژنراتوردیزل ) ب

17
  

PELVیا  SELVسیستم منابع تغذیه 
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SELVمنبع تغذیه 

18
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ر باید از نظر الکتریکی از سای SELVو  PELVبرق دار مدارهاي قسمت هاي ■
.مدارها و از یکدیگر، مجزا باشند

.باید از سایر مدارها جدا باشند SELVو  PELVهادي هاي مدارهاي ■

:ت شوداگر انجام این کار به هنگام اجرا، ممکن نباشد، باید یکی از موارد زیر مراعا

علاوه بر عایق بندي اصلی از داخل یک غلاف  SELVو  PELVمدارهاي ) الف
.غیرفلزي عبور کنند

 مسیر، در موجود ولتاژ بالاترین به نسبت SELV و PELV هادي هاي )ب
.باشند شده عایق بندي

19
  

SELVو  PELVمدارهاي الزامات 

حفاظت با ولتاژ بسیار کم

م  
ده

یز
س

ث 
ح

مب
د 

دی
 ج

ش
رای

وی
س 

سا
را

ی ب
یک

تر
لک

ت ا
سا

سی
 تأ

ت
ار

ظ
و ن

ی 
ح

را
ط

–  
   

   
   

ی  
ین

 ام
غر

ص
ی ا

عل
   

   
 

.

 تأمین براي ،ساختمان برقی تأسیسات شبکه ولتاژ از استفاده با سیستم این

 رات،مخاب و ارتباطات شبکه هاي در نیاز مورد عملیاتی پایین خیلی ولتاژ

 مورد صورتی در غیره و دقیق ابزار سیستم هاي کنترل، سیستم هاي

 PELV و SELV به مربوط مقررات همه رعایت که می گیرد قرار استفاده

 بودنن الزامی بر علاوه سیستم این در .باشد نشده رعایت یا و نبوده لازم

 فادهاست نیز زمین اتصال مدارهاي از می توان تغذیه، منبع بودن ایمن شرط

 میالزا اولیه مدار حفاظتی هادي به هادي بدنه هاي وصل منابع این در .نمود

 مجاز عملیاتی، زمین به FELV مدارهاي حفاظتی هادي وصل نیز و بوده

  .می باشد

).است الزامی فشارضعیف، ولتاژ حفاظت قوانین تمامی رعایت(

20
  

FELVسیستم 

حفاظت با ولتاژ بسیار کم
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درجه حفاظت تجهیزات
(IP)

درجه حفاظت تجهیزات
(IP)

Ingress Protection

203 ص 13م 6 پیوست
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.

(IP)درجه حفاظت تجهیزات 
 .است همراه رقمی دو عدد یک با عموما و می باشد حفاظت درجه دو داراي IPعدد■

 ای و برق دار قسمت هاي با تماس برابر در اشخاص حفاظت درجه :اول مشخصۀ رقم■
برق دار محفظه به خارجی اشیاء و اجسام نفوذ

رطوبت و آب نفوذ برابر در حفاظت درجه :دوم مشخصۀ رقم■

22
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(IP)درجه حفاظت تجهیزات 
23

  

اجسام خارجی حفاظت در برابر نفوذمیزان   رقم مشخصه
تگاهجزئیات نوع حفاظت ایجاد شده به وسیله پوشش دساول شرح مختصر

حفاظت ویژه اي ندارد حفاظت نشده 0

ت داراي حفاظت براي اعضاي بزرگ بدن انسان مانند دس
داراي ). ولی فاقد حفاظت در برابر دسترسی عمدي(

میلی متر قطر 50حفاظت براي اجسام بیش از 

حفاظت در برابر اجسام سخت
میلی متر 50بزرگ تر از 

1

 80 داراي حفاظت براي انگشتان یا اجسامی که طول آن از
خت داراي حفاظت براي اجسام س. میلی متر متجاوز نباشد

میلی متر 12با قطر بیش از 

از  حفاظت در برابر اجسام سخت بزرگ تر
میلی متر 12

2

 داراي حفاظت براي ابزارها، سیم ها و غیره با قطر یا با
م میلی متر، داراي حفاظت براي اجسا 5/2ضخامت بیش از 

میلی متر 2/5سخت با قطر بیش از 

از  حفاظت در برابر اجسام سخت بزرگ تر
میلی متر 2/5

3

ش از داراي حفاظت براي سیم ها یا تسمه ها با ضخامت بی
ر داراي حفاظت براي اجسام سخت با قط. یک میلی متر

میلی متر 1/5بیش از 

از  حفاظت در برابر اجسام سخت بزرگ تر
میلی متر1/5

4

شده از نفوذ گرد و غبار به درون دستگاه کاملاً جلوگیري ن
ه ایجاد است لیکن گرد و غبار به میزانی که در کار دستگا

.اختلال کند وارد نمی شود
حفاظت در برابر گرد و غبار 5

.هیچ گونه گرد و غباري نفوذ نمی کند غیرقابل نفوذ در برابر گرد و غبار 6
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(IP)درجه حفاظت تجهیزات 
در برابر رطوبت یا آب حفاظتمیزان  رقم مشخصه 

گاهجزئیات نوع حفاظت ایجاد شده به وسیله پوشش دستدوم شرح مختصر

.حفاظت ویژه اي ندارد حفاظت نشده 0

.اثر زیان آوري ندارد) ریزش عمودي قطرات(چکیدن آب  حفاظت شده در برابر چکیدن آب 1

درجه  15قطرات عمودي آب بر پوشش با زاویه انحراف تا 
.اثر زیان آور نخواهد داشت

یه حفاظت شده در برابر چکیدن آب با زاو
درجه 15انحراف تا 

2

درجه از وضع قائم  60بارش آب به صورت پاشیدگی تا زاویه 
.اثر زیان آور ندارد

حفاظت شده در برابر پاشیدگی آب 3

 آب ترشح شده از هر سو به پوشش دستگاه اثر زیان آور
.نخواهد داشت

حفاظت شده در برابر ترشح آب 4

 آب پرتاب شده توسط آب پخش کن از هر سو به پوشش
.دستگاه اثر زیان آور ندارد

حفاظت شده در برابر فوران آب 5

ید آب حاصله از امواج دریاي طوفانی یا فوران شدید آب نبا
.به مقدار زیان آور داخل محفظه شود

حفاظت شده در برابر امواج دریا 6

و زمان  هنگامی که پوشش دستگاه در شرایط معینی از فشار
ر در آب غوطه ور می شود نباید نفوذ آب به مقدار زیان آوري د

.آن امکان پذیر باشد

حفاظت شده در برابر اثرات غوطه ور 
شدن در آب

7

ه تجهیزات براي فرورفتگی مداوم در زیر آب در شرایطی ک
.به وسیله سازنده مشخص می شود مناسب است

ر حفاظت شده در برابر فرورفتگی در زی
آب

8

24
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.

(IP)درجه حفاظت تجهیزات 
25

  

طر یعنی حفاظت در برابر اجسام به ق   IP45به عنوان مثال ■
فشارمیلی متر و حفاظت در برابر نفوذ آب تحت  1/5

IP68: بیشترین حفاظت نفوذ■

 در مبحث بیشتر محدودیت روي نفوذ آب یعنی عدد دوم■
IPx4مثلاً . می باشد

 در این حالت عدد اول بر به استانداردهاي ساخت تجهیزات■
.ارجاع داده شده است

الزامات حفاظتی

در محیطهاي خاص  

)حمام، استخر، سونا(

الزامات حفاظتی

در محیطهاي خاص  

)حمام، استخر، سونا(

)138تا  123صفحه  13مبحث(
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تعریف زون ها در حمام داراي وان
27
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تعریف زون ها در حمام داراي وان

28
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تعریف زون ها در حمام بدون زیردوشی یا وان
29
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Zone0

Zone1

Zone2

، داخل آنها و در غیر اینصورت تا زیردوشیدر صورت وجود وان یا ■

از کف حمام سانتی متري 10ارتفاع 

30
  

ف در صورت وجود وان یا زیردوشی بالاي آنها و در غیر اینصورت از ک■

)ربودهر کدام بیشت(سانتی متري یا ارتفاع دوش  225تمام شده تا ارتفاع 

فضاي زیر وان■

سانتی متري از  120براي حمام بدون زیردوشی در سطح افقی شعاع ■

محل خروج آب

یک از هر  زونپس از  سانتی متر 60 زیردوشیدر صورت وجود وان یا ■
طرف و با همان ارتفاع

.وجود ندارد 2براي حمام بدون زیردوشی، زون ■

تعاریف زون در حمام و دوش
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الزامات تجهیزات در حمام و دوش
31

  

زون دوزون یکزون صفرالزامات برق در حمام

غیرمجازنصب پریز
SELV(25AC-60DC)

PELV(25AC-60DC)
230VAC

ینصب تجهیزات برق

SELV(12AC-30DC)

سازندهمجوز  +

وعممنچوك  -بالاست-کلیدهرنوع 

SELV(25AC-60DC)

PELV(25AC-60DC)

230VAC+RCD30mA
مجوز سازنده +

230VAC

منابع تغذیه

SELV(P)

IPx7IPx4IPx4(IP)درجه حفاظت 

.ارتقا پیدا می کند IPx5به حداقل  IPx4درصورت استفاده از آب تحت فشار براي شستشوي حمام، ■

)IPx4حداقل . (الزامات عمومی مربوط به محیطهاي نمناك رعایت شود 2در خارج از زون ■

از دسته دوش تعمیم می یابد و  120cmدرصورت استفاده از دوشهاي غیرثابت، زون یک تا شعاع  ■
)تفسیر و برداشت از مبحث. (زون صفر به حساب می آید 10cmکف حمام تا ارتفاع 
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حمام هاي داراي دوش دستی

32
  

120cm120cm

ZONE1
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تعاریف زون ها در استخر
33
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تعاریف زون ها در استخر

34
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الزامات زون ها در استخر
35

  

زون دوزون یکزون صفرالزامات برق در استخر

SELV(12AC-30DC)غیرمجازنصب پریز
230VAC+RCD30mA

SELV(12AC-30DC)

نصب تجهیزات برقی
SELV(12AC-30DC)

سازندهمجوز  +
SELV(12AC-30DC)

230VAC+RCD30mA

SELV(12AC-30DC)

SELVتغذیهمنابع 

(IP)  هسرپوشیدروباز یا

با آب تحت فشار 
IPx5/IPx8IPx5IPx5

(IP) روباز

بدون آب تحت فشار 
IPx8IPx4IPx4

(IP) سرپوشیده

بدون آب تحت فشار 
IPx8IPx4IPx2

 230چراغ روشنایی نصب  1زون ندارند، در  2استخرهایی که زون فقط درVAC  با حفاظتRCD30mA  بلامانع
.نصب شوند متري2ارتفاع حداقل در به شرطی که است، 

 از سیستم استفادهPELV  استخر جایز نیستبه طورکلی در.

 230نصب پریزVAC  جایز است ولی  2در خارج از زونIP  مربوط به محیط مرطوب یعنیIPX5 باید رعایت شود.
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.

الزامات سوناي بخار

36
  

کل فضاالزامات برق در سونا بخار

غیرمجازنصب پریز

چراغ فقط

)ممنوع استنصب سایر تجهیزات برقی (

SELV(12AC-30DC)

230VAC+RCD30mA

IPx7(IP)درجه حفاظت 

استفاده از مدارات صورت درSELV  منبع تغذیه مدارSELV  باید خارج از محیط

.نصب شودسونا 

 سیستم استفاده ازPELV  نیستبه طورکلی در سوناي بخار جایز.
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تعاریف زون ها در سوناي خشک
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الزامات سوناي خشک

38

استفاده از مدارات صورت درS(P)ELV  منبع تغذیه مدارS(P)ELV  باید خارج از

.محیط سونا باشد

حفاظت الکتریکی گرم کن برقی توسط کارخانه سازنده مشخص می گردد.

کل فضاالزامات برق در سونا بخار

غیرمجازنصب پریز

چراغ

)برقیسایر تجهیزات و (

SELV(25AC-60DC)

PELV(25AC-60DC)

230VAC+RCD30mA

IPx4(IP)درجه حفاظت 
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.

همبندي اضافی در حمام
39

.است الزامی سوناهمبندي اضافی در حمام، استخر و 

.انجام شود سانتی متري 5بایستی حداقل در عمق  فضاهابرق در این  لوله کشی
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همبندي اضافی در استخر

40
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همبندي در استخر
41

)131 صفحه( :کنند می شرکت استخر همبندي در زیر قسمتهاي

فلزي سرمایش و گرمایش گاز، آب، لوله هاي کلیه )الف■

فاضلاب فلزي لوله )ب■

ساختمان سازه فلزي قسمت هاي )پ■

استخر داخل سازه فلزي قسمت هاي )ت■

استخر دیواره و کف آرماتوربندي )ث■

 هر از بیگانه هادي قسمت هاي و ثابت نصب غیربرقی وسایل فلزي بدنه هاي )ج■

نوع

)آب عایق بندي( شده غیرعایق بندي استخر دیواره و کف آرماتوربندي )چ■

)139ص  13م 1پیوست ( )139ص  13م 1پیوست (
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.

پیدایش سیستم هاي برق رسانی
43

  

تاریخچه اتصال به زمین

برق رسانی بدون زمین کردن شبکه و  1924تا  1880از سال * 
تجهیزات

اتصال بدنه  (IEE)انجمن مهندسان برق  1924در سال * 
.تجهیزات به زمین را الزامی نمود

.دفرانسه زمین کردن نول ترانسها را الزامی نمو 1927در سال * 
استاندارهاي جامع حفاظت اشخاص و تجهیزات  1935در سال * 

.  تدوین و اجرایی شد
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.

انواع سیستم هاي اتصال به زمین

44
  

انواع سیستم اتصال زمین 13-2-3-1

أسیسات اتصال زمین براي حفاظت جان انسان و حیوان، تأمین شرایط کارکرد صحیح ت
:کار می رود و شامل انواع زیر است برقی و حفاظت سیستم هاي آن و غیره به

ایمنیسیستم اتصال زمین ) الف

سیستم اتصال زمین حفاظت سیستم) ب

سیستم اتصال زمین عملیاتی) پ

سیستم اتصال زمین صاعقه گیر) ت

با به زمین ) راتوریا ژن(یعنی اتصال مرکز ستاره ترانس ایمنی سیستم اتصال زمین ) الف
م جلوگیري از آسیب عایق بندي سیست -2تثبیت ولتاژ و معرفی ولتاژ مرجع  -1هدف 

کاهش ولتاژ برق گرفتگی ناشی از عوامل مختلف -3

با ت به زمین یعنی اتصال بدنه هادي تجهیزاسیستم سیستم اتصال زمین حفاظت ) ب
هدف کاهش ولتاژ برق گرفتگی ناشی از تماس غیرمستقیم

اس و ویژه به یعنی اتصال بدنه تمام دستگاه هاي حسعملیاتی سیستم اتصال زمین ) پ
با هدف حذف نویز و تضمین عملکرد سالم دستگاه هاي فوقزمین 

تخلیه با هدف مین زسیستم برق گیر به یعنی اتصال  صاعقه گیرسیستم اتصال زمین ) ت
جریان صاعقه در مدت زمان مناسب به زمین
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مروري بر سیستم هاي برق رسانی
45

  

ITسیستم     

TTسیستم     انواع سیستم هاي برق رسانی

TNسیستم     

)= Isolatedمجزا(. منبع به زمین وصل نیست:  I =حرف اول 

)=Terraزمین. (منبع به زمین وصل است: T =حرف اول 

. بدنه دستگاه ها از طریق مستقل زمین شده اند: T =حرف دوم 
)=Terraزمین(

. بدنه دستگاه ها از طریق سیم نول زمین شده اند:  N =حرف دوم 
)=Neutralخنثی(
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.

انواع سیستم هاي برق رسانی

46
  

T T

L1

L2

N

L3

PE

20KV/400Vترانس توزیع 

Z>

I N

TNسیستم برق رسانی TTسیستم برق رسانی ITسیستم برق رسانی

PEN

TNSسیستم برق رسانیTNCسیستم برق رسانی

اتصال به زمین

TNCSسیستم برق رسانی
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سیستم هاي برق رسانی
47

  

-TNسیستم  1:1-1شکل پ  S در سیستم سه فاز پنج سیمه با هادي هاي مجزاي حفاظتی و خنثی در سرتاسر سیستم
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سیستم هاي برق رسانی
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خنثی در سرتاسر سیستم -در سیستم سه فاز چهار سیمه با هادي مشترك حفاظتی TN-Cسیستم  2:1-1شکل پ 
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سیستم هاي برق رسانی
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در سیستم سه فاز چهار سیمه  TN-C-Sسیستم  3:1-1شکل پ 

.خنثی در بخشی از سیستم به هادي حفاظتی و هادي خنثی تفکیک شده است -که هادي مشترك حفاظتی
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سیستم هاي برق رسانی
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خنثی،  -در سیستم سه فاز چهار سیمه که هادي مشترك حفاظتی TN-C-Sسیستم  4:1-1شکل پ 

.در نقطه سرویس مشترك یا انشعاب به هادي حفاظتی و خنثی تفکیک شده است 
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سیستم هاي برق رسانی
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در سیستم سه فاز با هادي حفاظتی و بدون هادي خنثی در سرتاسر سیستم TTسیستم  5:1-1شکل پ 
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.

سیستم هاي برق رسانی
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در سیستم سه فاز با هادي حفاظتی و با توزیع هادي خنثی در سرتاسر سیستم TTسیستم  6:1-1شکل پ 
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سیستم هاي برق رسانی
53

  

که در آن کلیه بدنه هاي هادي به صورت گروهی از طریق یک هادي حفاظتی ITسیستم  7:1-1شکل پ 

.به اتصال زمین حفاظتی وصل گردیده است 
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سیستم هاي برق رسانی
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.که در آن بدنه هاي هادي به صورت گروهی یا منفرد به اتصال زمین حفاظتی وصل گردیده است ITسیستم 8:1-1شکل پ 
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انواع الکترودهاي 

 ثر درؤزمین و عوامل م

انتخاب الکترودها

انواع الکترودهاي 

 ثر درؤزمین و عوامل م

انتخاب الکترودها
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اجزاي اتصال زمین
هادي اتصال زمین -1
یا جوش اتصال دهنده) بست(قطعه  -2
مین زدر داخل فلزي که به منظور اتصال زمین قطعه اي : الکترود -3

.می شودنصب 
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رودالکتگرادیان ولتاژ در اطراف  

مقاومت اتصال زمین
یعنی مجموع مقاومت لایه هاي خاك
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نمقاومت اتصال زمی

زمینمقاومت اتصال 
بین الکترود نصب شده در زمین نسبت به یک نقطه دوردستمقاومت 
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الکترودابعاد  -1
جنس خاك -2
رطوبت خاك -3

عوامل مؤثر در مقاومت اتصال زمین
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.

ترودعوامل تعیین کننده مقاومت الک

)162ص( 1-1-10-1پ 

ترود، رطوبت نوع ترکیبات خاك اطراف الکمقاومت الکتریکی الکترود زمین به عوامل فراوان مخصوصا به 

.بستگی دارد خاك و ابعاد الکترود

 در الکترود ماست و بوده آن دیگر بُعد دو از بزرگتر الکترود ابعاد از یکی هرچه الکترود، فلز از معینی حجم براي

 یک بنابراین .شد خواهد کمتر زمین کلی جرم به نسبت الکترود کل مقاومت باشد، بیشتر خاك با بعد این

 به نسبت دباش شده اجرا )محوطه در( افقی و )زمین اتصال چاه در( قائم بصورت که تسمه اي یا میله اي الکترود

.الکترودهاست نوع کم اثرترین صفحه اي الکترود و داشته ارجحیت صفحه اي الکترود

60
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.

سبجایگزین خاکهاي نامنا الکترولیت هاي

)163ص(   3-1-10-1 پ

 ی توانم نباشد مناسب الکترود اطراف خاك که صورتی در زمین الکترود مقاومت کردن کم براي

 ندباش زیست محیط با سازگار که خاك مخصوص مقاومت کاهنده مواد یا و مجاز شیمیایی مواد از

:از عبارتند مواد این .کرد استفاده

 بِـنـتـونیت و یا ترکیبات مشابه آن

بـتـن

 می شودکربن یا خاك زغال استفاده  گرانول هايبتن هادي که در آن از (بتن خاص(

طح آن این نوع آماده سازي مخصوصاً در زمین هاي سنگی و زمین هایی که لایۀ سنگی در نزدیکی س

.قرار دارد بسیار مؤثر می باشد

61
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مواد کاهنده مقاومت زمین

62
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انواع الکترود
63

  

صفحه ايالکترود  -1
قائمالکترود  -2
افقیالکترود  -3
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.

الکترود صفحه اي

)163ص(  1-2-10-1 پ

 الکترود از نمناك و مرطوب خاك با مناطق در

 شپوش حداقل .می شود استفاده کم عمق صفحه اي

.بود خواهد متر 1/5 برابر صفحه بالایی لبۀ از خاك

 مقع در صفحه اي الکترود نصب صورت این غیر در

 لایه هاي به رسیدن هدف با )متر 3 از بیش( زیاد

.می گیرد انجام زمین نمناك

 در عمودي صورت به صفحه این حالت دو هر در

.می گیرد قرار زمین

64
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.
الکترود صفحه اي

)168صفحه ( 4-10-1پ ■

 چاه عمق .دمی باش زمین اتصال چاه حفر اساسی، زمین الکترود احداث روش  متداول ترین از یکی
 براي وشر این در .باشد داشته وجود دائم به طور طبیعی نم که می شود شروع منطقه اي از زمین

 به متصل مسی مفتولی چند لخت سیم از می توان می گیرد، قرار چاه داخل که الکترودي انتخاب
.نمود استفاده می شود، وصل زمین اصلی ترمینال به صفحه

 از عدب و شده پر مناسب ارتفاع به )غیره و بنتونیت( مقاومت کاهنده مواد با چاه ته :3 تبصره
 از لحاص شده سرند خاك و رس خاك از مخلوطی با چاه بقیه مقاومت، کاهنده مواد شدن سفت

.شود فشرده و پر حفاري،

 اتصال مسی هادي اتصال چاه، داخل در مسی صفحه از استفاده صورت در 1-4-10-1 پ
 ینا  .نمود پرهیز سست اتصالات از باید و است برخوردار زیادي اهمیت از صفحه به زمین

:می شود انجام زیر روش دو از یکی به اتصال

 عدد دو کمک به و شده نصب مناسب پرسی مسی کابلشوي یک مسی هادي انتهاي در )الف
.شود محکم صفحه به ،مس جنس از شونده قفل و اصلی مهره هاي به مجهز پیچ

65.انجام دادب جوش مناساتصال هادي به صفحه را با می توان استفاده از کابلشو و یا پیچ جاي به ) ب
  

قائمالکترود 

)164ص( 2-2-10-1پ

 در خاك لایه هاي بیشتر تماس خاطر به قائم الکترودهاي
 یافق فضاي که مواردي در همچنین و الکترود قائم طول
 ترودهاالک نوع متداول ترین از نباشد دسترس در کافی

 شدن هکوبید روش با که قائم الکترودهاي انواع .می باشند
 می شوند نصب )چاه حفر( دفنی روش به یا و زمین در

:از عبارتند

میله اي الکترودهاي

لوله اي الکترودهاي

مفتولی چند لخت سیم

 مینز در شده کوبیده قائم الکترودهاي دفن عمق
.باشد کمتر متر 2 از نباید
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.

الکترودهاي افقی
)164ص(  3-2-10-1پ 

 که است مطرح وقتی الکترود این از استفاده
 آن اجراي جهت کافی وسعت با محوطه و امکانات

 تمقاوم با سنگلاخی زمین و( .باشد داشته وجود
)169 ص -بالا ویژه

 عمق در مختلف شکل هاي در افقی الکترود هاي
 و می شوند نصب زمین سطح از متري 8/0 تا 5/0
:از عبارتند افقی الکترود هاي این انواع

تسمه) الف■

سیم لخت چندمفتولی) ب■

)لحبتن مس(میلگردهاي فولادي داخل بتن ) پ■

ا هرنوع فلز دفن شده در زمین و در تماس ب) ت■
آن، مانند زره و غلاف فلزي کابل ها و اجزاي 

فلزي سازه ها و غیره

67
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.

مسیحلقه هاي    
جایگزین مناسب الکترود صفحه اي

)168 صفحه( 1 تبصره

  عنوانبه مسی مفتولی چند لخت سیم انتخاب

 نظر از هم و اقتصادي نظر از هم الکترود

 تا نزمی اتصال هادي و الکترود بودن یکپارچه

 دالکترو به نسبت زمین،  اصلی ترمینال

 به مسی اتصال نقاط ایجاد که مسی صفحه اي

 مهره و پیچ و بست یا جوش با صفحه

 يبرتر است، اجتناب ناپذیر آن در مخصوص

 در می توان منظور این براي دارد محسوسی

 به  را مسی مفتولی چند لخت سیم چاه انتهاي

 سانتی متر 50قطرحدود به مارپیچ حلقه5صورت

 را سیم بقیه و داد قرار زمین در و پیچیده

 تا آنجا از و زمین سطح تا یکپارچه به صورت

68.ردک هدایت زمین اتصال اصلی ترمینال محل
  



1/4/2018

35

م  
ده

یز
س

ث 
ح

مب
د 

دی
 ج

ش
رای

وی
س 

سا
را

ی ب
یک

تر
لک

ت ا
سا

سی
 تأ

ت
ار

ظ
و ن

ی 
ح

را
ط

–  
   

   
   

ی  
ین

 ام
غر

ص
ی ا

عل
   

   
 

.

موازي بستن الکترودها
 کالاش به متعدد میله اي الکترودهاي نصب با می توان
 رنظ مورد مقاومت به همدیگر به آنها ارتباط و مختلف

 طول در دمی توانن میله اي الکترود هاي .کرد پیدا دسترسی
 به هک مستقیم خط یک طول در یا و مستطیل اضلاع

)169ص( .گردند توزیع باشند، متصل همدیگر

 از موازي الکترودهاي بهینۀ فاصلۀ رعایت همچنین
 رارق توجه مورد الکترود عمق برابر دو اندازه به همدیگر

 0/55 حدود معادل مقاومت حالت این در )169ص( .گیرد
.بود خواهد الکترود یک مقاومت

 به الکترود چند از استفاده صورت در 2-1-10-1 پ
 ینا با دیگر فلزي اجزاي هم بندي یا و هم موازي صورت

 هب و بوده هم از متفاوتی جنس هاي داراي که الکترودها
 راث در متقابل خوردگی به باید می گردند متصل هم

  .کرد دقت )الکتروشیمیایی( گالوانیک جریان هاي
69)163ص(
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حمسلبتن  آرماتورهاياز استفاده 

70
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فرمول هاي محاسباتی ساده شده 
مقاومت براي انواع الکترودها

71

R=ρ/Lقائم الکترود

R=2ρ/Lافقی الکترود

R=0.3ρ/Lالکترود صفحه اي

R=0.4ρ/ )پنجره اي(مش  الکترود�

  
م  

ده
یز

س
ث 

ح
مب

د 
دی

 ج
ش

رای
وی

س 
سا

را
ی ب

یک
تر

لک
ت ا

سا
سی

 تأ
ت

ار
ظ

و ن
ی 

ح
را

ط
–  

   
   

   
ی  

ین
 ام

غر
ص

ی ا
عل

   
   

 
.

تأثیر طول الکترود قائم

72
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. 73
نوع و حداقل اندازه  انواع الکترودها

  

) 165ص(ابعاد انواع الکترود هاي زمین  4-2-10-1جدول پ 

قطر میلی مترشکلجنس الکترود
سطح مقطع 

میلی مترمربع

ضخامت 

میلی مترمربع

ضخامت پوشش 

میکرون

فولاد دفن شده در داخل 
از نوع لخت، (بتن 

 گالوانیزه عمقی داغ و یا

)فولاد ضدزنگ

سیم لخت مفتولی یا 

میله گرد
10---

-753-تسمه

اغفولاد گالوانیزه عمقی د

90363-)با لبه هاي گرد(تسمه 
 میله با مقطع گرد نصب

شده، به صورت عمودي
16--45

ب سیم لخت مفتولی نص

شده به صورت افقی
10--45

هر دو جدار (لوله 

)گالوانیزه
25-245

 سیم لخت چند مفتولی

دفن شده در بتن
15--2000

ن فولاد با روکش مس عجی

شده

 میله با مقطع گرد نصب

شده به صورت عمودي
14--250

ت تسمه نصب شده به صور

افقی
-90370

فولاد ضدزنگ

-903-تسمه
 میله با مقطع گرد نصب

شده به صورت عمودي
16---

ب سیم لخت مفتولی نص

شده به صورت افقی
10---

-2-25لوله
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. 74

نوع و حداقل اندازه  انواع الکترودها

  

)  166ص(ابعاد انواع الکترود هاي زمین  4-2-10-1ادامه جدول پ 

شکلدجنس الکترو
قطر 

میلی متر

سطح مقطع 

عمیلی مترمرب

ضخامت 

میلی مترمربع

ضخامت 
پوشش 

میکرون

مس

-502-تسمه
ه سیم لخت مفتولی نصب شد

به صورت افقی
-25--

 میله با مقطع گرد نصب شده

به صورت عمودي
12---

ل حداق(سیم لخت چند مفتولی 

)میلی متر 1/7قطر هر مفتول 
-25--

-2--صفحه مسی
-2-20لوله

 دفن یمس صفحه نوع از زمین اتصال الکترود به عنوان صفحه اي الکترود از استفاده صورت در :تبصره

.باشد میلی متر 2 ضخامت حداقل با و سانتی متر 50×50 باید حداقل آن ابعاد )چاه( زمین در شده
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.
فلزاتدر همبندي انواع اثر خوردگی 

75
  

دیگر فلزات با هم بندي اثر در الکترود ها خوردگی 5-10-2-1 پ
 کمتر تمقاوم به دستیابی به منظور خاك در مدفون مختلف فلزي اجزاي هم بندي )چگونگی(

 که ساختمان فلزي اجزاي کردن هم ولتاژ براي یا و زمین الکترود، سیستم یک براي
.است آمده زیر جدول در می گیرد، قرار استفاده مورد

	
ماده اي که داراي سطح بزرگی است

ماده اي که داراي 

سطح کوچک تر است

فولاد 

زهگالوانی
فولاد

فولاد در 

بتن

زه فولاد گالوانی

در بتن
مسفولاد ضدزنگ

مس قلع 

اندود

---*+-*++فولاد گالوانیزه

---+-++فولاد

+++++++فولاد در بتن

+++++++فولاد با پوشش مس

+++++++فولاد ضدزنگ

+++++++مس

+++++++مس قلع اندود

نامناسب براي هم بندي -مناسب براي هم بندي +
.موجود در پوشش گالوانیزه اتفاق می افتد) zinc(خوردگی در فلز روي *  

)167صفحه (مقاومت مواد فلزي در برابر اثر خوردگی در صورت هم بندي  5-2-10-1جدول پ 
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.

ترودالکنصب و نامناسب براي زمین مناسب 

اشباع و یا مملو از آب زمین هاي

یزیرزمین آب هايبستر رودخانه و 

آب چاه هاي

فاضلاب چاه هاي

داراي خاك دستی زمین هاي

76

)163ص( 4-1-10-1پ 

 
)163ص( 4-1-10-1پ 
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 انتخاب الکترود براي

برق مشترکین

 انتخاب الکترود براي

برق مشترکین
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TNانواع الکترود در سیستم توزیع 

78
  

الکترود زمین حفاظتی پست -1
الکترود زمین ایمنی پست -2
)حفاظتی پست/یا الکترود مشترك ایمنی(

حفاظتی مشترکان/الکترود زمین ایمنی -3
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.

برق نمشترکیانتخاب الکترود براي 
79

  

)169ص) (فقط براي وصل به هادي خنثی فشار ضعیف(الکترود زمین ساده  5-10-1پ 
ده و یا دفن که به صورت قائم در زمین کوبییک لوله یا یک میله الکترود زمین ساده می تواند از 

ند، می توان در مواردي که تعداد مشترکان در سیستم توزیع برق زیاد باش. می شود، تشکیل شود
.  افتبا احداث تعدادي الکترود ساده تر و با مقاومت بیشتر به مقاومت زمین مطلوب، دست ی

).1-2-1ردیف پ (

)168ص( )ایمنی و سیستم حفاظت شامل زمین، نوع دو هر براي( اساسی زمین الکترود 4-10-1 پ

الکترود زمین صفحه اي -الف 
سیم مسی حلقه اي مارپیچ به جاي صفحه -ب
چند الکترود قائم به صورت مستقیم یا مستطیل و متصل به هم -ج
)مش(الکترود افقی به صورت شکل هاي کمربندي، مستقیم و یا مستطیل و شبکه پنجره اي  -د

Ieq ≤ 32A  متر 2 عمق به ساده الکترود یک

)59ص( 75A ≥ Ieq > 32A  متر 2 عمق به ساده الکترود دو

Ieq > 75A  اساسی الکترود یک
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.باید حداکثر دو اهم باشد TRیعنی مقاومت کل  BnRو . . . و  2BRو  1BRو  BRمقاومت معادل 

برق مشترکیناتصال زمین اثر سیستم 

خنثیروي مقاومت کل اتصال زمین بر 

  

اتصال زمین حفاظتی مکرر و اضافی 1-2-1شکل پ 



1/4/2018

41

م  
ده

یز
س

ث 
ح

مب
د 

دی
 ج

ش
رای

وی
س 

سا
را

ی ب
یک

تر
لک

ت ا
سا

سی
 تأ

ت
ار

ظ
و ن

ی 
ح

را
ط

–  
   

   
   

ی  
ین

 ام
غر

ص
ی ا

عل
   

   
 

.

زمیناتصال مقاومت کل سیستم 
)PEN(نقطه خنثی  

  TNتم یک سیس خنثايخنثی یا هادي  نقطۀ کل مقاومت الکتریکی

نسبت به جرم کلی زمین،) ژنراتوریا  ترانسفورماتوراعم از (

.نباید از دو اهم تجاوز کند

 حداثا طریق از نیروگاه، یا برق پست زمین اتصال بر علاوه است ممکن را اهم دو کل مقاومت■

یا حفاظتی هادي وصل و برق شبکه طول در اضافی و مکرر زمین هاي اتصال

.کرد تأمین زمین به خطوط این خنثی – حفاظتی هادي

  براي باید ندارد وجود مکرر زمین هاي اتصال ایجاد امکان که مرتفع ساختمان هاي مورد در■

.شود انجام اضافی همبندي کردن هم ولتاژ

81
  

نکات اجرایی
سیم و کابل 

نکات اجرایی
سیم و کابل 
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نکات اجرایی سیم وکابل
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83

نهایی مدارهاي و نیرو توزیع مدارهاي هادي هاي عایق رنگ 3-2-1 پ

:باشد زیر قرار به باید رشته چند کابل هاي عایق رنگ
براي تشخیص فازها سیاه) 3L(زرد و ) 2L(قرمز،) 1L() الف

)موارد همه در)(N( خنثی هادي تشخیص براي کمرنگ آبی )پ

)موارد همه در)(PE( حفاظتی هادي تشخیص براي )راه راه( زرد و سبز )ت

 رنگ هاي قرمز، زرد و سیاهدر کابل هاي تک رشته، رنگ عایق فاز می تواند هر یک از ) ب
.انتخاب شود

نکات اجرایی سیم وکابل
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نهایی مدارهاي در سیم ها عایق رنگ 4-2-1 پ

 غیره و برق پریزهاي روشنایی، سیستم قبیل از نهایی مدارهاي در سیم ها عایق رنگ

:می باشد زیر قرار به

  فازها، تشخیص براي سیاه )3L( و زرد )2L(قرمز، )1L( )الف

ن آعایق فاز مدارهاي نهایی در هر تابلو باید از رنگ فاز کابل تغذیه رنگ 

.تابلو از تابلو بالادست تبعیت کند

)N( خنثی هادي تشخیص براي کمرنگ آبی )ب

)PE( حفاظتی هادي تشخیص براي )راه راه( زرد و سبز )پ

فاز مدار برگشت براي سفید یا و خاکستري )ت
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نکات اجرایی سیم وکابل
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85

کابل ها در کاررفته به هادي هاي جنس

سیم ها در کاررفته به هادي هاي جنس

 عمقط سطح با آلومینیومی هادي با کابلهاي از استفاده 13-7-2-5-14

)88ص( .مجازاست توزیع شبکه یا و برقی تأسیسات در 25 حداقل فاز

لوتاب تغذیه براي فقط بالاتر مقاطع و 16+25×3 یا 25×4 آلومینیومی کابل مثال

.استفاده از هادي آلومینیومی غیرمجاز است:  هادي فاز و خنثی -1

.هادي هاي فاز و خنثی باید از یک جنس باشند 1-3-1پ 
)  روشنایی، پریز و غیره(جنس هادي هاي فاز و خنثی مدارهاي نهایی  2-3-1پ 

)157ص. (باید از مس باشد
. استفاده از هادي آلومینیومی با رعایت سطح مقطع مجاز است: هادي حفاظتی -2
)159ص. (لزومی به همجنس بودن هادي حفاظتی و هادي فاز و نول نیست 
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نکات اجرایی سیم وکابل

 Sسطح مقطع هادي فاز مدار 

)میلی مترمربع(

 Nحداقل سطح مقطع هادي خنثی 

)میلی مترمربع(

S ≤ 16S

16 < S ≤ 3516

S > 35S/2

)سیستم سه فاز(حداقل مقطع هادي خنثی  3-1جدول پ 

)157ص(سطح مقطع هادي خنثی 
:ددر تک فاز برابر با فاز و در سه فاز از جدول زیر به دست می آی

%  15درصورت عدم تعادل سه فاز یا وجود هارمونیک سوم بیش از : نکته مهم
.سطح مقطع نول باید برابر با فاز در نظر گرفته شود

ح درصد بیشتر باشد این هارمونیک باید در سط% 30اگر هارمونیک سوم از 

.مقطع  فاز نیز در نظر گرفته شود
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نکات اجرایی سیم وکابل

)میلی مترمربع( Sسطح مقطع هادي فاز مدار 
  PEحفاظتی حداقل سطح مقطع هادي 

)دکه همجنس باش درصورتی) (میلی مترمربع(

S ≤ 16S

16 < S ≤ 3516

S > 35S/2

)فازسه سیستم (حداقل مقطع هادي حفاظتی  1-4-1جدول پ 

)157ص(سطح مقطع هادي حفاظتی
:در تک فاز برابر با فاز و در سه فاز از جدول زیر به دست می آید

چنانچه جنس هادي حفاظتی از جنس هادي فاز نباشد در این حالت حداقل سطح مقطع هادي 
به . دحفاظتی باید داراي هدایت الکتریکی برابر هادي هم جنس به دست آمده از جدول بالا باش

.ضرب شود 1.7این منظور سطح مقطع به دست آمده از مس باید براي آلومینیوم در عدد 
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نکات اجرایی سیم وکابل

هادي حفاظتی جداگانه
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نکات اجرایی سیم وکابل

حفاظتی جداگانهسطح مقطع هادي 
 یک از رشته اي یا کابل از رشته اي( مدار همراه آن )PE( حفاظتی هادي که مدارهایی براي 4-4-1 پ

 از نباید آن مقطع سطح باشد، شده اجرا جدا به صورت و مسیر یک در و نبوده )لوله داخل در مدار

:باشد کوچک تر زیر مقادیر

 هادي اگر آلومینیومی، هادي براي میلی مترمربع 16 یا مسی هادي براي میلی مترمربع 2/5 )الف

.باشد برخوردار کافی مکانیکی حفاظت از حفاظتی

 حفاظتی هادي اگر آلومینیومی، هادي براي میلی مترمربع 16 یا مسی هادي براي میلی مترمربع 4 )ب

.نباشد برخوردار کافی مکانیکی حفاظت از
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نکات اجرایی سیم وکابل

)159ص( اصلی هم بندي هادي مقطع سطح 5-1 پ

:می باشد زیر قرار به اصلی هم بندي هادي مقطع سطح 1-5-1 پ

  مسی، هادي براي میلی مترمربع 6 از نباید اصلی هم بندي هادي مقطع سطح )الف

 فولادي هادي براي میلی مترمربع 50 و آلومینیومی هادي براي میلی مترمربع 16

  .باشد کوچک تر

 میلزو باشد، چه هر تأسیسات در حفاظتی هادي هاي مقطع سطح دیگر طرف از )ب

 سطح یا و مس براي میلی مترمربع 25 از هم بندي هادي مقطع سطح داشت نخواهد

.اشدب بزرگ تر فولاد و آلومینیوم براي )الکتریکی هدایت نظر از( آن معادل مقطع

)16 قطر یا 212 فولاد مقطع سطح -50 آلومینیوم مقطع سطح(
اید از بین دو سطح مقطع بندهاي الف و ب سطح مقطع هادي هم بندي اصلی نب) پ

لی نصف سطح بزرگ ترین هادي حفاظتی در تأسیسات و متصل به ترمینال اص
.اتصال زمین کوچک تر باشد
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نکات اجرایی سیم وکابل

اضافی هم بندي هادي هاي مقطع سطح 6-1 پ

:باشد کوچک تر زیر مقادیر از نباید اضافی هم بندي هادي مقطع سطح 1-6-1 پ

 هادي اگر ،آلومینیومی هادي براي میلی مترمربع 16 یا مسی هادي براي میلی مترمربع 2/5 )الف

.باشد برخوردار مکانیکی حفاظت از اضافی هم بندي

 هم بندي هادي اگر ،آلومینیومی هادي براي میلی مترمربع 16 یا مسی هادي براي میلی مترمربع 4 )ب

.نباشد برخوردار مکانیکی حفاظت از اضافی

 مس هادي براي میلی مترمربع 4 از نباید اضافی هم بندي هادي مقطع سطح دوش ها و حمام در :تبصره

.باشد کمتر

 با همراه یا به تنهایی هم بندي مسیر از قسمتی به عنوان را ساختمان فلزي اجزاي می توان 6-6-1 پ

.گرفت کار به اضافی هم بندي هادي به عنوان دیگر هادي هاي
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نکات اجرایی سیم وکابل

 ی کندم وصل هم به را الکتریکی دستگاه دو هادي بدنه که اضافی هم بندي هادي مقطع سطح 3-6-1 پ

 بدنه هاي به متصل و تغذیه کننده مدار در )PEیا PEN( حفاظتی هادي کوچک ترین مقطع سطح از نیاید

.باشد کوچک تر مذکور دستگاه دو هادي

 را یالکتریک تجهیزات و دستگاه ها هادي بدنه که اضافی هم بندي هادي مقطع سطح حداقل 4-6-1 پ

 ه کنندهتغذی مدار در حفاظتی هادي مقطع سطح نصف از نیاید می کند وصل بیگانه هادي قسمت هاي به

.باشد کوچک تر الکتریکی دستگاه

اضافی هم بندي هادي هاي مقطع سطح

 مقطع سطح حداقل 5-6-1 پ

 که اضافی هم بندي هادي

 هب را بیگانه هادي دو قسمت هاي

 مطابق باید می کند وصل هم

.باشد 1-6-1 پ ردیف
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نکات اجرایی سیم وکابل

ناستفاده از سیم بدون روکش براي نول، ارت، هادي همبندي و اتصال زمی

 به زمین اتصال هادي می شود توصیه شود اجرا خاك داخل در زمین اتصال هادي از قسمتی که درصورتی *

 ضمح به که است الزامی حالت این در .شود اجرا روکش بدون صورت به زمین، اتصال مقاومت کاهش منظور

 در تا گردد اجرا PVC لوله یک داخل در مربوطه شینه به اتصال تا روکش بدون سیم خاك، از هادي این خروج

.نکند خطا ایجاد زمین اتصال مقاومت گیري اندازه

استفاده از سیم بدون روکشنوع هادي 

غیرمجازهادي فاز

غیرمجازهادي نول

ش دارترجیحا روک) و مشابه(کابل در سینی  –در لوله غیرمجاز هادي حفاظتی

)دار استفاده میشود به رنگ ارت معمولاً روکش(اختیاري هادي همبندي اصلی و اضافی

*مجاز	هادي اتصال زمین
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نکات اجرایی سیم وکابل

هادي خنثی مشترك  -هادي حفاظتی مشترك 
 مورد مدار چند یا دو براي مشترك به صورت حفاظتی هادي چنانچه اجبار، صورت در 6-4-1 پ

 مدارها حفاظتی هادي مقطع بزرگ ترین با معادل حفاظتی هادي مقطع سطح باید گیرد،  قرار استفاده

)160ص( .گردد انتخاب

 مستقل حفاظت داراي کدام هر که اصلی مدار چند براي مشترك نول یک از استفاده 13-7-1-10

)85ص( .نمی باشد مجاز است، خود

 مدار کی چراغ هاي تغذیه براي یا پریز مدار یک پریزهاي تغذیه براي مشترك نول استفاده :نتیجه

 با شتركم ارت از استفاده ولی .نیست جایز )روشنایی و پریز( مختلف مدار دو براي ولی جایز روشنایی

.است بلامانع مدار چند یا دو براي بزرگتر مقطع سطح

 رطش به رشته اي سیم هاي از استفاده :مهم بسیار نکته

.است مجاز صحیح اتصالات
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عمومی همبندي اصلی و اضافی طرحواره
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جزئیات سیم کشی ساختمان
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نکات مهم در نصب برخی تجهیزات

 شرط به عدد دو روشنایی مدار یک از تغذیه هاي فن تعداد -1

وات 100 زیر مجموع

 امیالز محل در بام پشت مصارف براي مجزاکننده کلید نصب -2

.است

 رفتگیگ برق از پیشگیري براي مسکونی ساختمانهاي در پریز -3

.باشد روپوش یا محافظ پرده یک به مجهز باید کودکان

.شود وصل فاز سیم به باید پریز راست سمت ترمینال -4

.است شده حذف مجاور پریز دو بین متري5 حداقل فاصله -5
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آب لولۀفاصله پریز از 

 ینتکاب زیر در برق پریزهاي نصب ارتفاع حداقل

 صفیۀت و ظرف شوئی و لباس شوئی ماشین براي

 30 لهفاص به و شده تمام کف از سانتی متر 60 آب

 که فاضلاب و آب لولۀ خروجی محل از سانتی متر

.باشد هستند پریز تراز پائین

  کلید زا استفاده با پریزها این مدار می شود توصیه

RCD شود حفاظت.

98
  

نکات مهم در نصب برخی تجهیزات
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ل وو کاببرق و تابلوهاي فواصل تجهیزات الکتریکی 

از تأسیسات گازرسانیبرق  لوله هاي 
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تک رشته کابل هاينحوه آرایش 

 دارهاییم براي رشته چند کابل هاي به جاي تک رشته کابل هاي از استفاده درصورت
 موازي ورتص به مسیر در ولتاژ افت کاهش یا و انتقالی توان بودن بالا دلیل به که

 حدوا مدار یک صورت به رشته تک کابل هاي است لازم ،می گردند نصب و اجرا
 رد و گردند دسته بندي خنثی هادي اضافه به فاز هادي هاي یا هادي یک یعنی

 و رانکینگت کابل، مخصوص داکت کابل، اسلیو لوله، مانند مجاري از استفاده صورت
.نماید عبور مشخص و واحد مجراي یک طریق از باید مدار هر غیره،

 لداخ از مدار یک از فاز یک به مربوط رشته تک کابل یک عبور■

 یا درز یک فلزي لوله طول در اینکه مگر نمی باشد مجاز فلزي لوله

.باشد شده ایجاد طولی شکاف

10
0
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کابل تک رشته 6نحوه آرایش 
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کابل  تک رشته 9نحوه آرایش 
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کابل تک رشته 12آرایش  نحوة

10
3

  

سیستم هاي

جریان ضعیف 

سیستم هاي

جریان ضعیف 
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سیستمهاي جریان ضعیف
10

5
  

سیستم تلفن■

مرکز تلفن، مخابرات و ارتباطات■

سیستم اعلام حریق■

سیستم اعلام نشت گاز سوخت■

سیستم اعلام خطر گاز مونوکسید کربن■

سیستم دربازکن و زنگ اخبار■

سیستم احضار■

سیستم صوتی و اعلام خطر■

سیستم صوتی آنالوگ مراکز تجمع و همایش■

سیستم آنتن مرکزي تلویزیون و ماهواره■

)IT(سیستم شبکه کامپیوتر و فن آوري اطلاعات ■

م مدیریت سیستم مدیریت هوشمند ساختمان و سیست■
انرژي

سیستم چندرسانه اي■

سیستم اعلام و هشدار سرقت■

سیستم کنترل عبور و راه بندها■

سیستم حضور و غیاب■

وتی و سیستم ویدیو پروژکتور، سیستم هاي ص■
تصویري ویژه

سیستم هاي کنترل و ابزار دقیق■

سیستم ترجمه همزمان■

سیستم کنفرانس■

سیستم مدیریت پارکینگ■

ایشسیستم صوتی دیجیتال مراکز تجمع و هم■

سیستم تلفن آتش نشان■

زلهزل) سنسور(سیستم شبکه فرمان حسگر ■
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سیستمهاي جریان ضعیف

طبقۀ مسکونی 5به طبقه از کف زمین   5از  ساختمان مسکونینصب سیستم اعلام حریق الزام : تغییر مهم

10
6

  

نوع سیستم

	
نوع ساختمان

تلفن
م سیست

احضار
دربازکن

اعلام 
حریق

م سیست
صوتی

آنتن 
مرکزي

شبکه 
رکامپیوت

 سیستم
 تلویزیون
همداربست

ی تعداد طبقات مسکون
----*+-+طبقه 5کمتر از 

ی تعداد طبقات مسکون
--+-++-+طبقه و بیشتر 5

اداري، تجاري، خدمات 
++-+++-+عمومی

 بیمارستان ها و بناهاي
+++++-++درمانی

مساجد، (مراکز اجتماع 
 ها و تئاترها، سینماها، سالن

)نظایر آن
+--+++++

نشانیضوابط آتش براساس * اختیاري  -الزامی      + 
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قحریاعلام عمومی سیستم مبانی 
)13مبحث  4پیوست (

هاي موجود در  انتخاب سیستم متعارف یا آدرس پذیر براساس شرایط و نیاز سیستم ■

، ریسک حریق و سایر عواملکاربري ساختمانساختمان، سطح زیربنا، 

.کلیه مدارها مستقل از سایر سیستم ها اجرا شود■

95زون بندي براساس مبحث سوم ویرایش ■

.اشندحریق بکلیه کابل هاي سیستم اعلام حریق باید از نوع مقاوم در مقابل ■

نصب شستی اعلام حریق علاوه در راهروها و سرسراها، در ورودي پلکان هاي ■

خروج و راه هاي خروج الزامی، ضروري می باشد

10
7

  

نکات مهم
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.

قحریاعلام عمومی سیستم مبانی 

انتخاب نوع دتکتور براساس نیاز و کاربري فضا و ریسک حریق■

کتورهایی که چراغ نشانگر در سیستم اعلام حریق متعارف براي تشخیص فعال شدن شرایط دتپیش بینی ■

.است، الزامی استمحل نصب آن ها در سقف و یا کف کاذب، فضاهاي دربسته و یا غیر قابل رؤیت 

نترل هاي مرکز سیستم اعلام حریق باید به عنوان یک واحد مستقل و متکی به خود عمل نماید، فرمان ها و ک■

.انتقال یابد BMSمورد نیاز از این سیستم باید از طریق مرکز و با مدارهاي واسطه به سیستم 

 ها باید بر پیش بینی مشخصات و محل نصب زنگ، آژیر و یا هر سیستم شنیداري اعلام حریق در ساختمان■

.اساس شدت صوت مورد نیاز طراحی شود

نصب دتکتور اعلام حریق در سقف قسمت خروجی کلیه پلکان هاي خروج بسته، الزامی است■

10
8

  

نکات مهم
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قحریاعلام عمومی سیستم مبانی 

معتبراستانداردهاي پیش بینی دتکتور براي سقف کاذب و همچنین کف کاذب باید بر اساس ■

معتبردهاي استاندارو حداقل ارتفاع نصب دتکتورهاي دودي، حرارتی، ترکیبی و غیره باید بر اساس حداکثر ■

ثر دیگر و بر فاصله دتکتورهاي حرارتی، دودي و ترکیبی باید بر اساس ارتفاع فضاي نصب و سایر عوامل مؤ■

استانداردهاي معتبر اساس 

انداردهاي استحداکثر مساحت یا سطح پوشش یک منطقه یا زون در سیستم اعلام حریق متعارف بر اساس ■

معتبر 

ساس حداکثر مساحت یا سطح پوشش یک لوپ در یک ساختمان با سیستم اعلام حریق آدرس پذیر بر ا■

استانداردهاي معتبر 

استانداردهاي معتبر سطح پوشش و حدود عملکرد هر یک از انواع دتکتورها براساس ■

10
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نکات مهم
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حریقمبانی عمومی اعلام 

یدن به آن و انتخاب محل نصب شستی هاي اعلام حریق باید حداکثر فاصله پیمایش افراد تا رسدر ■

مده آاستانداردهاي معتبر همچنین فاصله شستی هاي اعلام حریق در راهروها از یکدیگر که در 

.رعایت شود

ز فاصله دتکتورها از یکدیگر، موانع، دریچه هاي هوا، چراغ هاي روکار سقفی، دورترین نقطه ا■

براساس  دیوارهاي اطراف و نیز ارتفاع نصب قسمت حس کننده دود و حرارت دتکتور از سقف و غیره

استانداردهاي معتبر

.شود رعایتاستانداردهاي معتبر الزامات صورت نیاز به سیستم هشداردهنده نوري در فضاها در ■

سازندهبراساس توصیه تعداد اجزاي نصب شده در یک زون یا در یک لوپ ■

11
0

  

نکات مهم
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.

قاعلام حریعمومی سیستم مبانی 
11

1
  

تمهیدات لازمنحوه تأمین ارتباط و  عملکرد سیستم مرتبط حریق ماعلا سیستم با مرتبط سیستم

لازم اجزاء و فرمان مدارهاي حریق ناریويس یا و نیاز طبق تغذیه مدارهاي یا تابلو برق تغذیه قطع یا و تغذیه برقراري تابلوهاي توزیع برق

مرتبط سیستم مرکز به لازم ارتباطی اطلاعات ارسال
 خلیهت و خروج مسیرهاي در سیستم مرکز طریق از آنها شدن باز و درها قفل فرمان قطع
)باز حالت( باز آتش درهاي شدن بسته و افراد

سیستم کنترل تردد

مرتبط سیستم مرکز به لازم ارتباطی اطلاعات ارسال حریق سناریوي طبق یا و سیستم مرکز طریق از فرمان قطع یا برقراري سیستم اعلام و هشدار سرقت

مرتبط سیستم مرکز به لازم ارتباطی اطلاعات ارسال حریق وقوع مناطق تصاویر شدن فعال و گرفتن نظر زیر سیستم تلویزیون مداربسته

مرتبط سیستم مرکز به لازم ارتباطی اطلاعات ارسال یهتخل پیام انتشار و نیاز طبق دیگر مناطق یا و حریق منطقه در خطر اعلام پخش سیستم صوتی و اعلام خطر

 ارتباطی اطلاعات ارسال یا و فرمان رله هاي ارتباطی، مدارهاي
آسانسورها کنترل تابلوي به لازم

 و دنش کار به آماده و افراد تخلیه براي آسانسورها در شدن باز همکف، به هدایت فرمان
آتش نشان دسترسی آسانسور فرمان دریافت

آسانسورها

 پلکان لکنتر تابلوي با مرتبط فرمان رله هاي و ارتباطی مدارهاي
برقی

حریق سناریوي طبق آنها مجدد فعالیت و برقی پلکان شدن متوقف پلکان برقی

 هوا، یهتخل یا و هردو یا و رفت یا و برگشت هواي کانال دتکتور
نهوارسا برق تغذیه تابلو با ارتباط مدارهاي و فرمان رله هاي

 دیریتم اساس بر آن، مجدد کارکرد شرایط برقراري یا و هوارسان دستگاه کارکرد توقف
حریق سناریوي همچنین و طرح شرایط دود، تخلیه

دستگاه هوارسان

یقسیستمهاي مرتبط با اعلام حر 2-4جدول پ

شبکه کامپیوترشبکه کامپیوتر
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شبکه کامپیوتر
11

3
 نت،اینتر چندرسانه اي، محیط اطلاعات، فن آوري داده، فن آوري پیشرفت دلیل به  

 ارتباطات أمینت براي که می نماید ایجاب غیره و کامپیوتر آن ها، بی سیم شبکه و اترنت
 شبکه ددارن نیاز سیستم ها این به که ساختمان هایی براي شبکه ها، این بین لازم

.شود گرفته نظر در مناسب، کامپیوتر

 یساتتأس قالب در و کامپیوتر شبکه غیرفعال بخش به فقط مقررات این در
 و شبکه فعال بخش موارد به پرداختن از و شده اشاره عام، به صورت و برقی
 شده پرهیز دارد، قرار اطلاعات فن آوري بخش تخصصی حوزه در که غیره
.است

اهمیت

ITحوزه وظایف مهندس برق و 
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شبکه کامپیوتر

11
4

  

ستاره:  (LAN)ساختار شبکه کامپیوتر محلی 



1/4/2018

58

ص
صو

خ
در

م 
ده

یز
س

ث 
ح

مب
ت 

را
یی

تغ
 

ی
رق

ت ب
سا

سی
 تأ

ت
ار

ظ
و ن

ی 
ح

را
ط

 – 
ر 

آذ
ن 

ما
لی

س
س 

ند
مه

-  
   

   
   

ی  
ین

 ام
غر

ص
ی ا

عل
   

   
 

.

شبکه کامپیوتر
11

5
  

هشبک پریز -1

افقی کابل -2

فرعی رك -3

یبانپشت کابل -4

اصلی رك -5

اجزاي شبکه کامپیوتر
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شبکه کامپیوتر

11
6

  

)کابل مسی شبکه(کابل چند زوج به هم تابیده مسی  13-9-7-2-2

)RJ45پریز (پریز مخصوص شبکه کامپیوتر  13-9-7-2-1

اید بر از نوع روکار، توکار، با یک و یا چند سوکت، مدولار و یا معمولی، که ب
.اساس استانداردهاي معتبر بین المللی تولید شده باشد

■ UTP = Unshielded Twisted Pair

■ STP = Shielded Twisted Pair

■ FTP = Foiled Twisted Pair

■ SFTP = Shielded Foiled Twisted Pair

 35ش از اگر طول مسیر مشترك کابل شبکه و برق فشارضعیف بی
لزي متر آخر بقیه مسیر باید توسط جداکننده ف 15متر باشد به جز 

.مجزا شود
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شبکه کامپیوتر
11

7
  

)کابل مسی شبکه(کابل چند زوج به هم تابیده مسی  13-9-7-2-2

)RJ45پریز (پریز مخصوص شبکه کامپیوتر  13-9-7-2-1

اید بر از نوع روکار، توکار، با یک و یا چند سوکت، مدولار و یا معمولی، که ب
.اساس استانداردهاي معتبر بین المللی تولید شده باشد

■ UTP = Unshielded Twisted Pair

■ STP = Shielded Twisted Pair

■ FTP = Foiled Twisted Pair

■ SFTP = Shielded Foiled Twisted Pair
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شبکه کامپیوتر

11
8

  

 15متر باشد به جز  35اگر طول مسیر مشترك کابل شبکه و برق فشارضعیف بیش از 
.متر آخر بقیه مسیر باید توسط جداکننده فلزي مجزا شود
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شبکه کامپیوتر
11

9
  

رك فرعی شبکه کامپیوتر 13-9-7-2-3

 سایر سوییچ، ابه پچ پانل، قبیل از کامپیوتر شبکه تجهیزات نصب براي کامپیوتر شبکه فرعی رك هاي
 نوارهاي کابل ها، عمودي و افقی نگه دارنده کیت هاي داراي رك ها این .می رود بکار غیره و سوییچ ها
.اشندب می تهویه فن رك، برق تغذیه منبع ،)خاك و گرد نفوذ جلوگیري براي( کابل عبور برس دار
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شبکه کامپیوتر

12
0

  

پشتیبان شبکه کامپیوترکابل 

بکه کامپیوتر شاصلی ارتباط و اتصال رك هاي فرعی به رك جهت ) فیبر نوري یا مسی(پشتیبان کابل 
. می رودبکار داده مرکز مستقر در مرکز کامپیوتر و یا 

اصلی شبکه کامپیوتررك 

 .اشدب می هم )روتر( اصلی سویچ و سرور داراي شد ذکر فرعی رك مورد در که تجهیزاتی بر علاوه رك این
.است الزامی روبرو فقط فرعی رك در ولی باشد داشته بازشو جهات همه از باید حتماً اصلی رك
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شبکه کامپیوتر
12

1
  

تجهیزات رك

آسان دسترسی براي رك روي به سویچ یا هاب اتصال براي :پانل پچ

دهی آدرس قابلیت بدون کاربر چند بین ارتباط :هاب

دهی آدرس قابلیت با کاربر چند بین ارتباط :سویچ

خارجی شبکه به اتصال قابلیت با سویج شبیه :روتر

برقنیروي 

اضطراري و ایمنی

برقنیروي 

اضطراري و ایمنی
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نیروي برق اضطراري

:است الزامیکه تامین نیروي برق اضطراري براي آنها  ساختمانهائیو مراکز 

صنعتی و عمومی اسردخانه هاي■

 یا رخط موجب است ممکن آن ها در طولانی مدت برق قطع که ساختمان هایی یا صنعتی مراکز ■
شود ناپذیر جبران خسارت

ذیصلاح مقامات تشخیص به بنا دیگري مرکز یا ساختمان نوع هر■

 و بوده هم از جدا واحدهاي داراري که )عمومی غیر( خصوصی اداري و مسکونی ساختمان هاي■
 داراي الزاماً  که بوده اصلی ورودي کف از متر 21 از بیش )ها(آسانسور حرکت مسیر طول

.می باشند برانکاردبر آسانسور

12
3

  

 در )ها( ورآسانس که می شود توصیه ،نمی گردند قبل بند شرایط شامل که مسکونی ساختمان هاي در 13-5-5-1

 که ه گونه ايب باشد، آن شارژ و پشتیبان باتري با جریان مبدل شامل تغذیه منبع سیستم به مجهز امکان صورت

 بازدید و بازرسی صورت این در .گردد متوقف و هدایت طبقه نزدیک ترین به )ها( آسانسور برق، قطع هنگام به

.یردگ قرار ساختمان نگهداري دستورالعمل و برنامه جزء باید باتري ها، و سیستم آن کارکرد شرایط از دوره اي
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.

ایمنینیروي برق سیستمهاي 

دیزلیمولد ■

سرخود ارژروشتغذیه پشتیبان مستقل با باتري منبع ■

UPSبدون وقفه برق ■

12
4

  

ایمنی برق نیروي 13-5-6
اد در مواردي که قطع نیروي برق ممکن است براي افراد و ساکنین ایج 13-5-6-1

.  ی گرددخطر نموده و یا باعث ضرر و زیان گردد، پیش بینی نیروي برق ایمنی الزامی م
.  نیروي برق ایمنی می تواند مکمل نیروي برق اضطراري یا مستقل از آن باشد

منابع نیروي برق ایمنی
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.

یا گازي؟ دیزلی: مولدانتخاب 

صارف با سوخت گاز شهري فقط براي تأمین م ژنراتوربه دلایل زیر از 

 ی توانمتأمین ایمنی  سیستم هايبرق اضطراري و به غیر از مصارف 

.استفاده کرد

.ثانیه می باشد 15مدت زمان راه اندازي ژنراتورهاي گازي بیش از )۱

.احتمال قطع گاز شهري به دلایل ناخواسته وجود دارد)۲

12
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.

سیستمهاي تأمین ایمنی

حریق هنگام به دود تخلیه سیستم )ر

 ورودي فاقد محیط هاي سیستم هاي تهویه )ز

خروج هواي

اضطراري مواقع در افراد تخلیه سایر )ژ

 خاص تأسیسات و دستگاه ها تجهیزات، )س

  بیمارستانی و درمانی مراکز

خطر اعلام و صوتی سیستم )ش

ارتباطات و مخابرات سیستم )ص

آتش نشان تلفن سیستم )ض

هزلزل )سنسور( حسگر فرمان سیستم )ط

 رقب نیروي تأمین که سیستمی هرگونه )ظ

.باشد شده درخواست آن

 راد،اف تخلیه مسیرهاي ایمنی روشنایی )لف

الزامی خروج راه هاي و خروج پلکان هاي

حریق اعلام سیستم )ب

سوخت گاز نشت اعلام سیستم )پ

  آتش نشانی آب پمپ هاي )ت

  شانآتش ن دسترسی آسانسور برق تغذیه )ث

مداربسته تلویزیون سیستم )ج

حراستی و تردد کنترل سیستم )چ

سرقت هشدار و اعلام سیستم )ح

بنمونواکسیدکر گاز خطر اعلام سیستم )خ

نمونواکسیدکرب گاز تخلیه سیستم )د

مثبت فشار هواي تأمین سیستم )ذ

12
6

  

خصوص خود منبع تغذیه پشتیبان مستقل و مایمنی که با رنگ سیاه مشخص شده از تغذیه سیستم هاي تأمین 
.واهد بودشامل باتري و شارژ آن و یا برق بدون وقفه، طبق استانداردهاي مربوطه و یا دستورالعمل سازندگان آن خ
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12

7
  

ات آنمثال هایی از کاربرد روشنایی ایمنی، نیازها و الزام

کاربرد از مثال هایی

نیازها و الزامات

ذیه سیستم منبع تغ

مرکزي

ذیه سیستم منبع تغ

منطقه اي

ژ با باتري و شار

دمستقل و سرخو

دو  سیستم تغذیه از

منبع متفاوت

	+++اجتماعات سالن یا اتاق
	+++نمایشگاه ها سالن

	+++نمایش و سینما تئاتر، سالن هاي
	+++ورزشگاه ها

	+++تجاري مراکز و بزرگ فروشگاه هاي
	+++رستوران ها

	+++درمانی مراکز و بیمارستان ها
	+++مهمانخانه ها و هتل ها

	+++افراد نگهداري خانه هاي یا اقامتگاه ها

	+++اريتج و اداري مسکونی، بلندمرتبه ساختمان هاي

	+++بانک ها مرکزي ساختمان هاي

	+++فرهنگی و آموزشی مراکز

	+++بسته پارکینگ هاي

++++افراد تخلیه الزامی، خروج راه هاي خروج، پلکان هاي

 تاقا و امدادرسانی اتاق بالا، ریسک با کار فضاهاي
بحران مدیریت

++++

حطر در تغذیه منابع از یک هر وجود صورتی در ایمنی، روشنایی تغذیه جهت استفاده قابل و مناسب سیستم هاي +
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.

فضاهاي با ریسک بالا

  تاقا الزامی، خروج خروج، پلکان هاي ایمنی روشنائی

 با فضاهاي و بحران مدیریت اتاق امدادرسانی،

  .دندگر تغذیه متفاوت منبع دو از باید بالا ریسک

)شارژر با سرخود مستقل باتري و UPS نظیر(

12
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.

اتصال مولد نیروي برق اضطراري به روش هاي

شبکه توزیع برق اضطراري

.برق مصارف اضطراري را تامین خواهد کرد (ATS)از طریق تابلو و یا کلید تبدیل اتوماتیک ■

چهارپلاز نوع : TN-Sدر سیستم  ژنراتورکلید حفاظتی اصلی مدار خروجی برق ■

سه پلاز نوع : TN-Cدر سیستم  ژنراتورکلید حفاظتی اصلی مدار خروجی برق ■

سه پلاز نوع : سایر کلیدهاي حفاظتی تابلو برق اصلی آن■

سه فاز: اجزاي تابلو یا کلید تبدیل اتوماتیک مولد نیروي برق اضطراري■

12
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13
0

اتصال مولد نیروي برق اضطراري به روش هاي

شبکه توزیع برق اضطراري

سه پل) ATS(، کلید تبدیل خودکار سیمهمصرف کننده سه فاز و سه 
مستقیماً زمین شده، از طریق مقاومت زمین شده یا می تواند ژنراتور نول

.زمین نشده باشد سیمهدر یک سیستم سه 
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13

1

اتصال مولد نیروي برق اضطراري به روش هاي

شبکه توزیع برق اضطراري

سه پل) ATS(، کلید تبدیل خودکار سیمهمصرف کننده سه فاز و چهار 
.در ورودي اصلی سیستم زمین شده است ژنراتور نول
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13
2

اتصال مولد نیروي برق اضطراري به روش هاي

شبکه توزیع برق اضطراري

چهار پل) ATS(، کلید تبدیل خودکار سیمهمصرف کننده سه فاز و چهار 
.می شودمصرف کننده جدا  نولچهار پل از  ATSمستقیماً زمین شده و توسط یک  ژنراتور نول
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ر اجراي سیستم اتصال زمین د
پستهاي برق فشارمتوسط

ر اجراي سیستم اتصال زمین د
پستهاي برق فشارمتوسط

133
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.

زمینسیستم اتصال 

برق اختصاصیدر پست هاي 

)زمین کردن الکتریکی نقطه خنثی( : ایمنی زمین اتصال ■

تریکی وزمین کردن کلیه بدنه هاي فلزي تاسیسات الک(   :اتصال زمین حفاظتی ■

)هادي هاي بیگانه

13
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توسطپست برق با دو اتصال زمین فشار ضعیف و فشار م -1

13
5
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.

توسط تفکیک اتصال زمین فشارضعیف ازفشارم

:یعنی 

به عیف ضنقطه خنثاي مرکز ترانسفورماتور و  بدنه تابلوهاي فشار 
هاي تابلوهاي و بدنه یک الکترود و بدنه هاي ترانسفورماتور 

.میگردندفشارمتوسط به یک الکترود جداگانه متصل 

:شرایط 

وسط زمین فشارمتفشارضعیف باید از الکترود الکترود زمین •
باشد کاملا مستقل 

وهاي ترانسفورماتور وتابلاز بدنه تابلوي فشارضعیف بدنه •
.باشدو ایزوله فشارمتوسط مجزا 

13
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و حفاظتیاتصال زمین ایمنی پست برق با دو  -2
13

7
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اظتی تفکیک اتصال زمین ایمنی ازاتصال زمین حف

 هاي وبدنه الکترود یک به ترانسفورماتور مرکز خنثاي نقطه:یعنی 
 یک به عیففشارض تابلوي بدنه و فشارمتوسط تابلوهاي ترانسفورماتور،

.می گردند متصل جداگانه الکترود

: شرایط

 رحوزهد و بوده مستقل کاملا حفاظتی الکترود از باید ایمنی الکترود
.باشند نداشته قرار هم ولتاژي

 قطع زمان به توجه با فشارضعیف تابلوي بندي عایق سطح
.باشد نرمال حالت بالاتراز باید فشارمتوسط کلیدحفاظتی

t<1/5 sec 1/5Un v

t>1/5 sec 1/5Un+750 v
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پست برق با یک اتصال زمین مشترك -3

13
9
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 . کیلومتر نباشد 3کدام کمتر ازهیچ  کابلهاي ورودي وخروجی فشارمتوسط طول  -1

)کابل زره فولادي یک کیلومتر(

.نکنداهم تجاوز از یک الکترود زمین مقاومت  -2

-IEC364-4مطابق استاندارد از ثانیه و یا مدار فشار متوسط در کمتر از کسري  -3
)  21تبصره ص. (قطع گردد 442

t<1/5  sec         1/5Un   v

t>1/5   sec         1/5Un+750  v

 اظتیحف کلید که باشد زیاد آنقدر قوي فشار طرف در کوتاه اتصال جریان اگر -4
  استانداردهاي مطابق باید )ثانیه میلی 250کمتراز(  نگردد مدار  قطع به قادر

BS50522  و IEC364  خارجی دیوارهاي در یعنی بکارگرفت را لازم تمهیدات  
.نباشد تماس دردسترس فلز هادي هیچ ساختمانی پست

14
0

  

اید یکی ایجاد یک سیستم اتصال زمین مشترك ببراي 
:از شرایط زیرتامین شده باشد
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14
1

  

خیربلی

خیر

 آیا اجراي دو زمین
ذیر مستقل امکان پ

است؟

آیا کابلهاي ورودي و 
به  خروجی فشار متوسط

 کیلومتر 1طول حداقل 
وپوش براي کابلهاي با ر

راي کیلومتر ب 3فلزي و 
ا کابلهاي معمولی اجر

شده است؟

ک آیا امکان تفکی
بدنه تابلو فشار 
ضعیف از سایر 
 قسمتهاي پست
؟امکان پذیر است

اجراي یک الکترود زمین 
مشترك براي ایمنی و 
.حفاظت الزامی است

اجراي یک الکترود زمین 
مشترك براي ایمنی و 
.حفاظت الزامی است

انه اجراي دو الکترود زمین جداگ
فاظت و مستقل براي ایمنی و ح

ن و مقاومت زمی. الزامی است
.اهم باشد 2ایمنی باید حداکثر 

انه اجراي دو الکترود زمین جداگ
فاظت و مستقل براي ایمنی و ح

ن و مقاومت زمی. الزامی است
.اهم باشد 2ایمنی باید حداکثر 

روش تعیین الکترود زمین

20KV/0.4KVبراي پست توزیع 

ه تابلو مرکز ستاره فشارضعیف و بدن
دنه و ب زمین ایمنیفشارضعیف به 

، بدنه ترانس، بدنه تابلو فشارقوي
.  می شود وصلزمین حفاظتی پست به 

ه تابلو مرکز ستاره فشارضعیف و بدن
دنه و ب زمین ایمنیفشارضعیف به 

، بدنه ترانس، بدنه تابلو فشارقوي
.  می شود وصلزمین حفاظتی پست به 

، بدنه مرکز ستاره فشارضعیف
شارقوي، ترانس، بدنه تابلو ف
ف و بدنه بدنه تابلو فشارضعی

شترك زمین مپست، همگی به 
. شودوصل میایمنی /حفاظتی

، بدنه مرکز ستاره فشارضعیف
شارقوي، ترانس، بدنه تابلو ف
ف و بدنه بدنه تابلو فشارضعی

شترك زمین مپست، همگی به 
. شودوصل میایمنی /حفاظتی

زمین ه مرکز ستاره فشارضعیف ب
ه تابلو و بدنه ترانس، بدن ایمنی

شارضعیف فشارقوي، بدنه تابلو ف
اظتی زمین حفو بدنه پست به 

.وصل می شود

عیف باید در این حالت تابلو فشار ض
ودشبا سطح عایقی بالاتري اجرا 

زمین ه مرکز ستاره فشارضعیف ب
ه تابلو و بدنه ترانس، بدن ایمنی

شارضعیف فشارقوي، بدنه تابلو ف
اظتی زمین حفو بدنه پست به 

.وصل می شود

عیف باید در این حالت تابلو فشار ض
ودشبا سطح عایقی بالاتري اجرا 

زمین مشترك مقاومت 
حداکثر  بایدایمنی  /حفاظتی

.دو اهم باشد

زمین مشترك مقاومت 
حداکثر  بایدایمنی  /حفاظتی

.دو اهم باشد

زمین مشترك مقاومت 
حداکثر  بایدایمنی  /حفاظتی

.یک اهم باشد

زمین مشترك مقاومت 
حداکثر  بایدایمنی  /حفاظتی

.یک اهم باشد

بلی

خیربلی

لشروط امکان اجراي دو الکترود زمین مستق

متر بین آنها  20حداقل فاصله -1  

ا لوله فلزي ی(عدم وجود هادي هاي بیگانه  -2

کتروددر زیر زمین و مجاورت دو ال) اسکلت فلزي

فلوچارت تعیین اتصال زمین پست توزیع

مباحثی که در سایر 

جدید مبحث ویرایش 

یر تغیاضافه شده یا  13

کرده است

مباحثی که در سایر 

جدید مبحث ویرایش 

یر تغیاضافه شده یا  13

کرده است
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روشنایی 
.در خصوص روشنایی به مبحث اضافه شده است 2پیوست ■

:شنائیروروشنائی حداقل و پیشنهادي جدول دو شدت ضریب یکنواختی با توجه به تعریف ■

� =
����
���

14
3

شدت روشنایی حداقل

اديشدت روشنایی پیشنه

یضریب یکنواخت
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مبانی عمومی بانک خازنی
)5پیوست (

راکتیوخازن براي اصلاح ضریب قدرت و کاهش توان کاربرد ■

  رگولاتورخازن با پله هاي مشخص و بانک ■

حفاظتی کل بانک خازن و وسیله حفاظتی مدار هر پله وسیله■

تیوسیله حفاظ به عنوانجریان  کنندةمحدود و یا کلید اتوماتیک HRC فیوزهاياز استفاده ■

ولت کمتر باشد 440ولتاژ نامی کارکرد خازن نباید از حداقل ■

رياز برق اضطرااستفاده و یا استفاده از برق نرمال شبکه در مواقع استفاده از خازن نحوه ■
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مبانی عمومی بانک خازن -5پیوست 
کلیات 1-5پ 

یکی و غیره در به دلیل وجود بعضی از تجهیزات و دستگاه هاي الکتریکی در سیستم هاي تأسیسات برقی، مکان
ا هر وسیله ساختمان مانند موتورهاي الکتریکی، لامپ هاي تخلیه درگاز، بعضی از دستگاه هاي الکترونیکی و ی

فزایش و جهت ا) بانک خازن(دیگري که عامل ایجاد جریان راکتیو در تأسیسات برقی می گردند، می توان از خازن 
افزایش ظرفیت مدار و تجهیزات استفاده کرداصلاح ضریب توان، کاهش جریان راکتیو شبکه و 

وط به توان کاهش توان راکتیو باعث می گردد که مصرف کننده متحمل پرداخت هزینه هاي بیشتر مرب 1-1-5پ 
.راکتیو و در نتیجه جریمه توان راکتیو بیش از مقدار تعیین شده آن نگردد

حاسبه ظرفیت بانک خازن بر اساس توان، مقدار ضریب توان اولیه و ضریب توان اصلاح شده آن م 2-1-5پ 
.می گردد

اصلاح ضریب توان در اثر وارد و یا خارج شدن پله هاي موجود در بانک خازن، توسط دستگاه  5-1-5پ 
.رگولاتور بانک خازن انجام می گیرد

و یا ) HRC(جهت حفاظت بانک خازن و پله هاي آن در مقابل اتصال کوتاه باید از فیوزهاي چاقویی  6-1-5پ 
.کلیدهاي خودکار اتوماتیک محدودکننده جریان استفاده گردد

.مدار تغذیه کننده بانک خازن به هنگام استفاده از مولد برق اضطراري از مدار خارج گردد

14
5

  

فراوانسپاس 

از توجه و حضور گرمتان 

فراوانسپاس 

از توجه و حضور گرمتان 


