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  مقدمه 1
 ایجاد و برق صنعت استانداردهاي تعمیم منظور به و کشور اجرایی و فنی نظام چارچوب دردر این گزارش 

تدوین  ،برق نیروي توزیع در زمینه دولتی و عمومی هايپروژه اجراي و طراحی در یکنواختی و هماهنگی
 .گردیده استاین سیستم تهیه  لزوم موردهاي دستورالعمل

 ضعیف فشار و متوسط فشار تابلوهاي، قدرت ترانسفورماتورهاي انواع :شامل هاپست تجهیزات سیستم توزیع
 که، باشدمی ارتباطی کابلهاي و گیرها،برق یونرها،سسک لازم، حفاظتی وسایل و داخلی لوازم با همراه

 المللیبین کمیته استانداردهاي اساس بر از آنها یک هر برداريبهره و نصب آزمون شرایط و فنی مشخصات
 .است شدهتعریف  (IEC) تکنیکالکترو

یک طراحی خوب . باشدمیبزرگترین ملاحظات در مهندسی قدرت هزینه و اعتبار تاسیسات طراحی شده 
در این . تا بتواند به بیشترین میزان اطمینان با خرج کمترین هزینه برسدهمراه دارد  بهرا بین این دو  تعادل

  .شودامکان توسعه شبکه نیز در نظر گرفته  ستیطراحی بای
  کاربرددامنه  1-1

ولتاژ اولیه این . نمایدمین میرا تأ...) نعتی، درمانی، عمومی و ص(برداران سیستم توزیع، انرژي مورد نیاز بهره
توجه  با. ولت سه فاز است 380ولت تکفاز و  220ولت و ولتاژ ثانویه آنها  کیلو 33و  20، 11سیستم معمولاً 

، بنابراین بایستی در باشدمربوط به سیستم توزیع میجویی انرژي و هزینه عمده قسمت صرفهاینکه به 
  .اجراي این سیستم بسیار توجه کردو  طراحیانتخاب، 

  

 برق نیروي توزیع هايپروژه در طراحی اهداف 1-2
 تأمین نظر از برداربهره رضایت کسب و بار مصرف رشد به پاسخگویی جهت مناسب ظرفیت مینتأ 

 امکان حد تا نیاز مورد انرژي
 رویکرد با بردارانبهره به و ایمن مطلوب سرویس ارائه براي سیستم در لازم اطمینان قابلیت تأمین 

 متوسط فشار هايشبکه توسعه
 هزینه کم و آسان برداريبهره و نگهداري و تعمیر 
 آینده در شبکه اقتصادي و فنی توسعه امکان  

 ي توزیعبندي شبکهتقسیم 1-3
  :شوندبندي میمختلفی تقسیمهاي توزیع به انواع شبکه

 :بندي از نظر تعداد سیمتقسیم -1
  )دوسیمه و سه سیمه( هاي توزیع جریان مستقیمشبکه - الف
  )دوسیمه، سه سیمه، چهار سیمه و پنج سیمه( هاي توزیع جریان متناوب فشار ضعیفشبکه - ب
  )سه سیمه( هاي توزیع فشار متوسطشبکه - ج
 :بندي از نظر نوع اتصالتقسیم -2

  هاي باز یا شعاعیشبکه - الف
  هاي از دو سو تغذیهشبکه - ب



٢ 
 

  هاي حلقويشبکه - ج
  هاي مرکب یا تار عنکبوتیشبکه - د
 :ها از نظر ساختبندي شبکهتقسیم -3

  پست زمینی - الف
 پست هوایی - ب

 هوایی و زمینی خطوط طراحی معیارهاي 1-4
 :از عبارتست نمود تعیین باید خطوط طراحی در که الکتریکی معیارهاي
 ولتاژ افت حداکثر تعیین 
 هادي نوع انتخاب 
 خط کوتاه اتصال سطح تعیین 
 هادي دهیجریان ظرفیت 

 طراحی فرآیند 1-5
 بتواند ،مرحله هر در باید طراح کهباشد می زیر هاي مقدماتینیازمند بررسی توزیع هايشبکه طراحی فرایند

  :نماید اتخاذ را تصمیم ترینمناسب ،امکانات و روشها از استفاده با
 اقلیمی ساختمان، شرایط ظرفیت و کلی مشخصات کاربري، نوع( طراحی اولیه اطلاعات آوريجمع - 

 ...) نسبی و  رطوبت محیط، حرارت حداقل و حداکثر هوا و و آب نوع شامل
  بار پارامترهاي تعیین - 
 موجود شبکه ژيتوپولو بررسی و شناخت - 
 اختصاصی برق مولد یا شهر برق از استفاده شامل برق نیروي مینتأ چگونگی - 
 زیرزمینی  کابل یا هوایی خطوط شامل شهر برق شبکه مشخصات ولتاژ و - 
 ساختمان پروژه آتی توسعه و گسترش احتمال - 
 طرحهاپیش تهیه - 
-نرم یا وموجود  الزامات و روشها از استفاده با طرحهاپیش اقتصادي -فنی آنالیز و محاسبات - 

 شبکه آنالیز مناسب افزارهاي
 طرح انتظار مورد اثربخشی میزان تعیین و توجیهی گزارش تهیه بهینه، طرح انتخاب - 
 اجرایی جزئیات و هانقشه ترسیم و تهیه - 
 طرح در شده برده بکار تجهیزات فنی مشخصات و لیست تهیه - 
 طرح اجراي هايهزینه و لوازم برآورد لیست تهیه - 
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 توزیع شبکه طراحی مبانی 1-6
 شهري مناطق توزیع شبکه در قبول قابل ولتاژ افت میزان 1- 1-6

می تعیین 1- 1 جدولمحدوده مجاز افت ولتاژ بر اساس مین برق با کیفیت مطلوب، میزان أبا توجه به ت
  .گردد

  1شهري مناطق توزیع شبکه در قبول قابل ولتاژ افت میزان. 1- 1 جدول
  (%)حداکثر افت ولتاژ   ولتاژ نامی و وضیعت شبکه

  %2  کیلوولت 20خطوط توزیع 
  %4  کیلوولت 400/20پست توزیع 

  %3  خطوط توزیع فشار ضعیف
  %1  خطوط سرویس مشترکین

 سرویس نقطه تا فشارمتوسط خط ابتداي از را سیستمها اگر فوق، جدول در شده تعریف حدود به توجه با
نقطه  در فاز سه و تکفاز ولتاژ مجاز میزان ترینپایین اینصورت در ،نماییم ریزيطرح ولتاژ افت %10 با

 ترتیب به مصرف نقطه در فاز سه و تکفاز ولتاژ مجاز میزان بالاترین و ولت 362 و 209 ترتیب به مصرف
  .بود خواهد ولت 400 و 231

 )دیماند( برق نیروي درخواست برآورد 2- 1-6
 به اقدام از قبل است لازم) مولد پست، انشعاب،( طرح،هر  برق نیروي تأمین مقدمات کردن مهفرا براي

 درخواست حداکثر ساختمانی، و معماري مطالعات اولیه مراحل در و الکتریکی تأسیسات طرح یههت
  .کرد برآورد رالازم  برق نیروي) دیماند(

 همزمانی ضرایب اعمال و شده نصب کل توان محاسبه اساسبر  درخواست حداکثر تخمین صحیح روش
 آمده باشد، دست به محل در مشابه طرحهاي از که گذشته، تجربیات آنکه شرط به است، استوار مناسب

 .کند تأیید را محاسبه این
 يهاپریز تعداد روشنایی، حمل، قابل يههادستگا و وسائل نظر از مخصوصاً درخواست، حداکثر بینییشپ

 حداکثر، بود هدخوا لازم موارد اغلب در لذا است؛ محلی عادات و عرف به وابسته شدیداً غیره، و شده نصب
 ماییهنرا جنبه گزارش این مطالب اصولاً. شود انتخاب محاسبه راه از آمده دست به مقادیر از بیش تقاضا
 از. برد کار به محلی، مطالعات و هابررسی بدون نباید را آن مفاد رعایت از آمده دست به مقادیر و دارد

 یک از زندگی کیفیت سریع رشد نظیر عواملی درخواست، حداکثر بینیپیش در بود هدخوا لازم دیگر طرف
  .باشد مدنظر دیگر، طرف از تأسیسات عمر طول در مصرف طبیعی افزایش و طرف،

 برق نیروي درخواست نوع 3- 1-6
 با باید غیره و ارتباطات علامات، انتقال فرمان، پریزها، روشنایی، براي لازم يهامدار نوع و تعداد تعیین
 :آید عمل به زیر شرایط به توجه
 ؛هاکنندهمصرف استقرار نقاط - 

                                                        
 88بهار  – شبکه مهندسی توسعه مدیریت، )برق نیروي توزیع شرکت(توانیر - دستورالعمل طراحی شبکه توزیع ١



۴ 
 

  ؛هامدار از کدامهر   براي شده بینیپیش بار - 
 اختصاصی؛ شرط نوعهر  - 
 .غیره و ارتباطات و علامات ارسال ،هافرمان به مربوط احتیاجات - 

  شده نصب کل توان برآورد 4- 1-6
  :شود برآورد و محاسبه زیر به ترتیب باید الکتریکی تأسیسات هايخواسته براساس نصب شده توان کل
 آنها خواهد بود لامپهاي اسمی توانبرابر  ،)التهابی(اي رشته ثابت نصب چراغهاي برق درخواست .

 نصب آن در بتوان که است لامپی بزرگترین توان برابر چراغ، درخواست اولیه برآورد مراحل در
 .کرد

 اسمی توان برابر) غیره و ايجیوه فلورسنت،( ايتخلیه نوع از ثابت نصب چراغهاي برق درخواست 
 2 آمپر، ولت به چراغها گونهاین درخواست .آنهاست چوك مصرف به توجه با آن مصرفی لامپهاي

 .است حسب وات بر درخواست برابر
 معلوم کرد خواهند تغذیه آنها از که ییهادستگاه و لوازم نوع که مواردي در پریزها، برق درخواست 

 .شودمی برآورد آنها ینهای مدار درخواست تخمین راه نباشد، از
 خواهد  آنها، توان ضریب اعمال با آنها، اسمی توان ثابت، نصب دستگاههاي و لوازم برق درخواست

 .بود
 شود تعیین آنها توان ضریب به توجه با باید القایی بارهاي درخواست. 

 )غیرهمزمانی( همزمانی ضریب تخمین 5- 1-6
 مختلف بارهاي از هرگروه براي باید الکتریکی، لوازم و تجهیزات کار در غیرهمزمانی وجود دلیل به
 ،همربوط هايبار درها آن اعمال با تا شود استفاده زمانیهم ضریب از )غیره وها موتور گرمایش، روشنایی،(

 .آید دست به درخواست حداکثر یا مصرفی توان حداکثر
-پیش عادي، شرایط در مین،ه براي تأسیسات، همان مختص است عددي تأسیسات،هر  زمانیهم ضریب
ضریب  توانمی موجود آمار و گذشته تجربیات به توجه با فقط و بود هدنخوا امکانپذیر آن دقیق بینی

 .زد تخمین تقریبی، صورت به و ماهنرا عنوان به پیش، از را زمانیهم
ملی شماره  استاندارد از که 1 پیوست به باید همزمانی ضریب تخمین براي بیشتر راهنمایی منظور به

 2- 1در جدول  .شود مراجعه است، شده اقتباس "هاساختمان الکتریکی تأسیسات ایمنی نامهآیین" :1937
  .ضرایب زمانی برخی از مصارف آورده شده است

  1ضرایب همزمانی .2- 1جدول 
  ضرایب همزمانی  نوع مصرف

  %25- %35  خانگی
  %70- %85  عمومی
  %50-%65  تجاري
  %90-%100  صنعتی

                                                        
 قررارت ملی ساختمانممبحث سیزدهم  ١
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 تأسیسات برق شروع نقطه) مشترك سرویس( برق نیروي تحویل محل 1-7
 محل مقتضیات به بنا که دیگري تشکیلات یا مؤسسه هر شرکت، یا محل ايمنطقه برق شرکت - 

 شرکت یا برق شرکت اختصار به پس این از باشد، مشترکان برق تأمین داراست عهده ممکن
 .شد خواهد خوانده

 انشعاب به که جایی تا شد، خواهد مشترکان تحویل شرکت، توسط که برقی ولتاژ از صرفنظر -
 از بخش آن .بود خواهد الزامی مقررات این مفاد و برق شرکت مقررات رعایت باشد، مربوط

 .بود خواهد شرکت مقررات تابع کلاً است، شرکت اختیار در انحصاراً که تجهیزات و تأسیسات
 آن در هر دو، 13ملی ساختمان مبحث  مقررات و شرکت مقررات که تأسیسات از بخشی مورد در - 

 و ایمنی نظر از که مقرراتی باشد، داشته وجود دو مقررات بین تناقضی چنانچه دارند، تأثیر
 این مجري مقام با وضعیتی تشخیص چنین در. شد خواهد اجرا و انتخاب است برتر حفاظت
 .بود خواهد مقررات

 مصرف خود عهده به برق نیروي توزیع یا و انتقال یا و تولید مقتضیات، به بنا که مواردي در - 
 عمل بالا، مطالب طبق صورت، این در و شودمی تلقی شرکت حکم کننده درمصرف باشد، کننده
 .شد خواهد

 ذیربط مقامات با آن طراحی مراحل در و ساختمان شروع از قبل باید او مختار نماینده یا متقاضی -
 و دریافت، کافی اطلاعات آن کامل مشخصات و انشعاب نوع به نسبت و بگیرد تماس برق شرکت

 تماس این. کند اقدام بخش این يهانکته تأمین به نسبت شرکت راهنمایی با و تشخیص طبق
 تکمیلی عملیات و اصلاحات لزوم، درصورت تا باشد داشته ادامه ساختمان مراحل کلیه در باید

 .شوند ملحوظ
 )عمومی هايشبکه از منشعب(ضعیف  فشار انشعاب تأسیسات  1-7-1

 طرف از تحویلی انشعاب زاتهیتج نصب براي را محلی شرکت، ضوابط رعایت و ماییهنرا با باید متقاضی
 ساختمان، يهاانشعاب یا انشعاب توان و تعداد مانند شرایطی به بسته. کند احداث و بینیپیش شرکت

 مناسب دیواري در فرورفتگی یک یا اتاقک اتاق، یک کامل، برق پست یک است ممکن بحث مورد محل
 ضمن باید متقاضی باشد، ضروري برق عمومی پست احداث ضوابط و مقررات طبق اگر. باشد کار این

 این براي باید موردنظر محل مچنینه .کند اقدام پست احداث و زمین تأمین به نسبت فوق مفاد رعایت
 بازدید براي است، عموم دسترس از خارج که حال عین در و باشد مناسب و وسیع کافی اندازه به منظور

 .باشد آماده روز شبانه ساعات مهه در کنتور قرائت و شرکت مأموران
 براي یافته اختصاص فضاي از نباید غیره، و مرکزي حرارت گاز، آب، از اعم کشی، لوله و دودکش چگونههی

 .کند عبور آن کنار یا انشعاب محل
 را آن به مربوط يهاکشیسیم انجاممحل نصب انشعاب باید فضاي کافی براي نصب ترمینال اتصال زمین و 

 مشترك یزاتهتج نصب براي ،شرکت تحویلی یزاتهتج براي لازم جاي بر علاوه باید فضا این .باشد داشته
 .باشد برخوردار کافی فضاي از نیز )اصلی تابلوي مانند(
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 از زمین اتصال ديها که شود اجرا و انتخاب نحوي به بایدمسیر عبور و نحوه نصب هادي اتصال زمین 
 حفاظ بدون چنانچه و بماند محفوظ غیره و خوردگی شیمیایی، مکانیکی، احتمالی صدمات رگونهه

 منظور به چنانچه. باشد داشته قرار دائم بازرسی معرض در ولی دسترس از خارج شود،می نصب مکانیکی

 نباید پوشش یا لوله این باشد، شده استفاده مشابه پوششی یا لوله نوعی از زمین، ديها مکانیکی حفاظت

  .باشد فلز جنس از
 که شود اجرا و انتخاب ايهگون به باید هاآن نصب نحوه و )کنندهمصرف به انشعاب( خروجی ايهمدار مسیر

 یا کانال انواع از است لازم منظور بدین باشد؛ پذیرانجام اشکال بدون آینده در هامدار تعویض و ردگیري

 مانند دیگر، تأسیسات حرارت که شود انتخاب نحوي به بایدها مدار مسیر .شود استفاده بازدید قابل رایزر

 .باشد نداشته سوء اثرها مدار روي بر آن، نظایر وها دودکش یا بخار گرم، آب يهالوله

 )اختصاصی( متوسط فشار انشعاب 1-7-2
 لازم آن محوطه یا ساختمان داخل در ترانسفورماتور پست یک احداث برق، شرکت تشخیص به بنا چنانچه

 شرکت، مقررات و ضوابط طبق باید ماندهد خوا برق شرکت اختیار در انحصاراً که پست از قسمت آن باشد،
 ارتباطی نظر از ماند،هد خوا مشترك اختیار در که پست از ییهاقسمت. شود آماده و ساخته مشترك توسط

 که شود اجرا و طرح نحوي به و داشته کامل هماهنگی شرکت اختیار در یهایقسمت با باید عملیاتی و
 شود، تعیین که نحوي هر به تقسیم مرز. باشد نداشته وجود طرفین برداريههرب در اشکالی و مانع چگونههی

 .کند رعایت خود محدوده در نیز را فصل این مقررات برق، شرکت مقررات بر علاوه است موظف مشترك
 و باشد لازم ترانسفورماتور پست یک از بیش احداث که غیره و صنعتی مراکز ،هامجموعه نظیر مواردي در

 و دهد مشترك تحویل پاساژ پست یا متوسط فشار وصل و قطع مرکز یک طریق از را برق نیروي شرکت،
 آیدمی پی در که مقرراتی رعایت شرکت، مقررات بر علاوه باشد، مشترك اختیار در تماماً داخلی، يهاپست
  .بود هدخوا الزامی نیز
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  واژه شناسی 2
 ... و گیرياندازه حفاظتی، ادوات ترانسفورماتورها، کلیدها، شامل قدرت تجهیزات از ايمجموعه به: پست

  .گویند پست دارند عهده بر را الکتریکی تبدیل انرژي یا و انتقال وظیفه که
  .گویند پست ظرفیت باشد آن مینتأ به قادر پست یک که باري حداکثر به: ظرفیت پست

  .شودمی اطلاق فیدر پست از خروجی و ورودي خطوط به: فیدر
مدار  در یک سیستم جریان متناوب از یک الکتریکی رااي است که انرژي ترانسفورماتور وسیله: ترانسفورماتور

  .بالعکس تبدیل نماید تواند ولتاژ کم را به ولتاژ زیاد ودهد و میبه مدار دیگر انتقال می

  .گردداي فلزي است که به منظور ایجاد یک اتصال مشترك براي چند مدار نصب میقطعه: شینه
  .ولت را گویند کیلو 1گرفته شده در سطوح ولتاژ زیر تابلوهاي بکار : تابلوهاي فشار ضعیف

  .کیلوولت را گویند 33تا  1تابلوهاي بکار گرفته شده در سطوح ولتاژي : تابلوهاي فشار متوسط
گیري و حفاظتی به همراه ترکیبی از وسایل کلیدزنی و تجهیزات کنترل، اندازه: تابلوهاي قدرت و فرمان

  .باشداتصالات مربوطه می هاي نگهدارنده ومحفظه، سازه
گیري و حفاظتی به همراه محفظه، ترکیبی از وسایل کلیدزنی و تجهیزات کنترل، اندازه: تابلوهاي قدرت

هاي تولید، انتقال، توزیع و تبدیل انرژي الکتریکی باشد که براي اتصال به سیستمهاي مربوطه میسازه
  .شوداستفاده می

گیري و حفاظتی به همراه محفظه، وسایل کلیدزنی، تجهیزات کنترلی، اندازهترکیبی از : تابلوهاي فرمان
  .رودهاي قدرت به کار میباشد که براي کنترل تجهیزات سیستمهاي نگهدارنده و اتصالات مربوطه میسازه

عبارت است از درجه حفاظتی فراهم شده بوسیله محفظه که از افراد در برابر تماس با : درجه حفاظتی
هاي متحرك درون محفظه و همچنین از تجهیزات در برابر ورود اجسام محافظت هاي برقدار، بخشقسمت

  . آوردبه عمل می
 قابل و شده ساخته کارخانه درکه  است، فرمان و کنترل تابلوهاي: کارخانه مونتاژ فرمان و کنترل تابلوهاي

  .است گرفته عهده به کارخانه سازنده را آن آزمون مسئولیت و بوده حمل
این تابلوها عبارت از مجموعه سوار شده در کارخانه است که تمام جوانب آن، جز سطح : تابلوهاي تمام بسته

  . ین شودتأم IP20نصب که ممکن است باز باشد، طوري بسته شده باشد که حداقل درجه حفاظت 
است که به طور مستقل و بدون اتکا به دیوار، در روي  تمام بسته منظور تابلویی: تابلوهاي ایستاده تمام بسته

 .کف ساختمان استقرار پیدا کند

عبارت از تابلویی است که لوازم فرمان مانند دسته : تابلوي ایستاده تمام بسته قابل دسترسی و فرمان از جلو
تجهیزات و لوازم مانند گیري در قسمت جلوي تابلو قرار گرفته و سایر یا کلیدهاي فشار قوي و لوازم اندازه

زها، وکلیدهاي جداکننده غیرقابل قطع زیر بار، کلیدهاي جداکننده قابل قطع زیر بار، کلیدهاي قدرت، فی
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د و از طریق یک در لولایی نشوها داخل تابلو نصب میترانسفورماتور جریان، ترانسفورماتور ولتاژ و سرکابل
س از قطع کلید قابل باز شدن است، دسترسی به اتصالات و مجهز به قفل الکتریکی یا مکانیکی که فقط پ

 . پذیر استتعمیر و تعویض تجهیزات امکان

گیري در قسمت جلوي تابلو قرار عبارت از تابلویی است که لوازم اندازه: تابلوي ایستاده دسترسی از پشت
ها و عویض وسایل، اتصال کابلشود، ولی دسترسی براي تها نیز از سمت جلو تابلو انجام میگرفته و فرمان

 . باشدپذیر بوده و شامل یک یا چند سلول میها و مانند آن از پشت تابلو امکانسیم

مجزا  این تابلو به طور کلی از دو قسمت اصلی ثابت و متحرك کاملاً: تابلوي ایستاده تمام بسته کشویی
کشی، محل اتصال لول ساخته شده و شینهباشد که به صورت سقسمت اول بدنه تابلو می .تشکیل شده است

هاي کلید در این قسمت تعبیه شده است و در هاي اتصال ترمینالهاي ورودي و خروجی و دریچهکابل
که ارابه نیز نامیده - قسمت دوم اسکلتی متحرك . شودگیري نصب میبالاترین قسمت آن نیز لوازم اندازه

الذکر است و به صورت کشویی با کمک چرخ در داخل سلول فوقاست که کلید روي آن نصب شده  - شودمی
بسته باشد و قسمت  سمت جلوي اسکلت مزبور باید کاملاً. سازدقرار گرفته و اتصالات لازم را برقرار می

قسمت کشویی باید داراي قفل . فرمان کلید مانند دسته یا کلیدهاي فشاري روي این قسمت نصب گردد
 . گذاردن باشد ع کلید، قابل خارج کردن و جابوده و فقط پس از قط

 ساتم از جلوگیري موجب که گویند، را فلزي پوشش با فرمان و کنترل تابلوي برگیرنده در قسمت: محفظه
 در را داخلی وسایل همچنین و شودمی آن متحرك قطعات و داربرق هايقسمت با اتفاقی طور به افراد

  .کندمی حفاظت خارجی اثرات مقابل
 اتصالات، انجام براي که جایی از غیر به که گویند، را فلزي پوشش با فرمان یا قدرت تابلو از بخشی :خانه

  .باشد شده محاط بماند، باز باید تهویه یا و کنترل
  .کندمی جدا دیگر هايخانه از را آن که است، خانه یک پوشش از جزیی: جداره

  .گویند را فلزي روپوش با کنترل و قدرت تابلوهاي محفظه خارجی قسمت: پوشش
  .گویند لولایی یا کشویی پوشش به: درب

 به نسبت را آن و داده عبور جداره یا و پوشش یک میان از را هادي یک که است ساختاري: بوشینگ
  .شودمی نیز پوشش و جداره به اتصالات متعلقات شامل و کندمی عایق آن اطراف
   .احاطه شده باشد) عایق(است که توسط پوشش هادي   سیم رشته) : رشته(سیم 
هاي  سیم قابل انعطاف و شامل تک مفتول یا مفتول در) افشان( هاي نازك مسی هادي شامل مفتول  :هادي

    .باشد منظم تابیده شده در سیم غیرقابل انعطاف می
هاي الکتریکی بر اساس  آزمون آن طراحی شده و ولتاژي است که سیم براي ،سیم  ولتاژ اسمی: ولتاژ اسمی

   .شود بر حسب ولت بیان می  U /Uº به صورت  ولتاژ اسمی .شود آن انجام می
Uº- باشد زمین می مقدار موثر ولتاژ بین هر رشته و.   
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U - باشد ها می از سیم  مقدار موثر ولتاژ بین هر دو فاز سیستمی.   
اي بدون  مقدارثابتی از جریان، که تحت شرایط تعیین شده: هادي یا جریان اسمی  جریان مجاز حرارتی یک

ها جریان  هادي براي. تواند از آن عبور کند هادي از میزان معینی تجاوز نماید، می اینکه درجه حرارت تعادل
   .شود آن در نظر گرفته می مجاز، جریان اسمی

   .باشد هر جریانی است که بیش از جریان اسمی: اضافه جریان بار
در هنگام کار  اضافه جریانی است که در اثر متصل شدن دونقطه با ولتاژهاي مختلف،: جریان اتصال کوتاه
    .بسیارکم، به وجود آمده باشد) امپدانس(ت ظاهري معادي از طریق مقاو
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 توزیع هايپستطراحی الزامات  3

  .باشدکیلوولت می 33و  20هاي دامنه کاربرد در این جا پست
 در حالت کلی پست انواع 3-1

 هوایی پستهاي 
 زمینی پستهاي 

  پستهاي هوایی 3-2
 توزیع شرکتهاي( گویند هوایی پست شودمی نصب پایه روي بر و باز هواي در آن تجهیزات که پستهایی به
  .)کندمی اطلاق نیز هوایی پستها، ترانسهاي این به
  تجهیزات پستهاي هوایی 3-2-1

  قدرت ترانسفورماتور -الف
 توانمی خاص موارد در و بوده استفاده قابل آمپر ولت کیلو 400 قدرت تا ترانسفورماتور، پستها گونهاین در
 .نمود استفاده نیز آمپر ولت کیلو 500 ظرفیت از شرکت برق از مجوز کسب با

 و هوا طبیعی گردش کنندگیخنک سیستم با روغنی مورد استفاده در این پستها از نوع ترانسفورماتورهاي
 .باشندمی هوایی رزینی عایق با خشک نوع یا

   : باشدنحوه نصب ترانسهاي هوایی به شرح زیر می - 
  .گردندمی نصب مربوطه آلات یراق با 600/12 پایه یک روي بر آمپر ولت کیلو 50 ظرفیت تا ترانسهاي
  .گردندمی نصب مربوطه آلات یراق با 800/12 پایه یک روي بر آمپر ولت کیلو 100 ظرفیت تا ترانسهاي
  .گردندمی نصب مربوطه آلات یراق با 1200/12 پایه یک روي بر آمپر ولت کیلو 200 ظرفیت تا ترانسهاي
 که به صورت موازي قرار دارند، 600/12و  600/9 پایه دو روي بر آمپر ولت کیلو 500 ظرفیت تا ترانسهاي

 .گردندمی نصب
 فاصله در مذکور سکوي .گرددمی نصبفلزي  سکوي روي بر هوایی قدرت ترانسفورماتوردر حالت کلی 

 ریل که گرددمی مستقر طوري سکو روي بر ترانسفورماتور و گرفته قرار بلندتر تیر راس از سانتیمتري 385
 .گرددمی محکم مهره و پیچ عدد چهار توسط و داشته قرار ناودانی روي بر آن زیر

 طرف به فشارقوي طرف بوشینگهاي که گرددمی نصب طوري و شده تراز کاملاً  سکو برروي ترانسفورماتور
 فشارقوي سمت فاصله همچنین .باشد کمکی پایه طرف به فشارضعیف طرف بوشینگهاي و فیوز اوت کات

 .باشد سانتیمتر 65 از بیشتر بایستی پایه از ترانسفورماتور
-می انجام )حفاظتی چاه( برقگیرها زمین به اتصال کابل توسط زمین، سیستم به ترانسفورماتور بدنه اتصال
 10 اندازه به ترانسفورماتور سکوي محل در را برقگیر زمین به اتصال کابل بایستی منظور این براي. پذیرد

 بست عدد یک و مربع میلیمتر 50 مقطع سطح با مسی سیم قطعه یک توسط و نموده لخت سانتیمتر
  .کرد وصل ترانسفورماتور بدنه به شیاردار مسی
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 فشارضعیف تابلوي -ب
 و محیطی عوامل از گیرياندازه و کلیدزنی تجهیزات حفظ جهتفشارضعیف  تابلوهاي این گونه پستها، در

 .روندبه کار می جوي،
- می نصب فلزي یا و آجري بتونی، سکوهاي روي بر و زمین سطح از سانتیمتري 65 ارتفاع در این تابلوها

 و ورودي زیرین قسمت طریق از پست خروجی فیدرهاي و ترانسفورماتور با تابلوها این ارتباط. گردند
 و کلیدها ظرفیت و نوع به باتوجه تابلوها این مشخصات و ابعاد. باشدمی تابلوها زیر در شده نصب خروجی

  .گرددمی تعیین تابلو داخل در شده نصب تجهیزات
 برقگیر -ج

 برابر در پست تجهیزات و ترانسفورماتور از حفاظت جهت قدرت ترانسفورماتور قوي فشار طرف در برقگیرها
  .گردندمی نصب کلیدزنی و صاعقه از ناشی امواج

 فیوز اوت کات -د
 پست تجهیزات و ترانسفورماتور از حفاظت جهت قدرت ترانسفورماتور قوي فشار طرف در فیوزها اوت کات

  .گردندمی نصب کوتاه اتصال از ناشی خطاي جریانهاي برابر در
 پست احداث محل ویژگیهاي 3-2-2

 درختهاي مانند هوایی موانع هرگونه از عاري و خشک بایستی هوایی پست احداث محل زمین 
 .باشد بلند

 و نصب هنگام در تا باشد مناسب دسترسی راههاي نظر از بایستی هوایی پست احداث محل 
 .نیاید بوجود مشکلی تعمیرات

 باشد خالی متر 5/1 شعاع به بایستی هوایی پست هايپایه اطراف.  
 زمین سیستم و هاپایه نصب جهت مانع هرگونه از عاري بایستی هوایی پست هايپایه اطراف خاك 

 .باشد
  سیستم زمین 3-2-3

 باشد ارت چاه حلقه دو داراي باید هوایی پست هر  "توانیر توزیع هايشبکه زمین سیستم" استاندارد طبق
 حداکثر .باشدمی متر 20 یکدیگر از آنها فاصله و بوده حفاظتی ارت دیگري و الکتریکی ارت یکی که

 از توانمی ذیل شرح به مواردي در استاندارد همین طبق .باشد اهم 5 حفاظتی و الکتریکی چاه مقاومت
 .نمود استفاده چاه یک

 .باشد شده، زمین فلزي زره غلاف با کابلی نوع از متوسط فشار سیستم خطوط که صورتی در - 
 حداقل با شده زمین فلزي زره غلاف با زیرزمینی کابلی خط توسط هوایی پست که مواقعی در - 

 .باشد شده استفاده برقگیر از تبدیل محل در و گردد تغذیه کیلومتر یک طول
 شینه و مسی mm2 50 سیم با حفاظتی چاه به برقگیر و تجهیزات هايبدنه اتصال کلیه هوایی پستهاي در

 متصل مسی mm2 50 کابل با الکتریکی چاه الکترود به است ایزوله تابلو بدنه از که ضعیف فشار تابلو نول
 .گرددمی
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 و خاص مواقع در .باشدمی ممنوع متوسط فشار فیدر یک طول در هوایی -زمینی شبکه ترکیب از استفاده
 صورت بوطهکت برق مررش مستقیم مجوز و مسئولیت با بایستی طرحی چنین اجراي استثنایی، شرایط در

  .گیرد
  هوایی پستهاي تجهیزات مشخصات انتخاب 3-2-4

  .کرد استفاده 1- 3توان از جدول می هوایی پستهاي مختلف تجهیزات انتخاب جهت
  1قدرتهوایی مشخصات ترانسهاي . 3-1

قدرت 
 (KVA)ترانسفورماتور

  وزن
(Kg) 

  جریان اولیه
(A) 

  جریان ثانویه
(A) 

  آمپراژ کلید کل
(A)  

کلید کل 
 (A) استاندارد

سایز کابل ارتباطی 
 (mm2) با تابلو

50  370  433/1  70  84  100  16+25×3  
100  640  887/2  140  168  250  25+50×3  
160  780  619/4  224  269  400  50+95×3  
200  890  774/5  280  336  400  70+120×3  

  2)3×50+25( یا
250  1040  215/7  350  420  630  70+120×3  

  2)3×70+35(یا 
یا    2)3×120+70(  1000یا  630  529  441  093/9  1250  315

120)+185×1(3  
یا    2)3×70+150(  1000  672  560  547/11  1460  400

185)+240×1(3  
  
  مینیزپستهاي  3-3

کلیات طراحی،  بخشهاي دولتی و عمومی، در این پستهاي زمینی در پروژه زیادبا توجه به کاربرد 
برداري از تجهیزات هاي نصب و بهرهساخت و اجراي پست زمینی مورد بررسی قرار گرفته و دستورالعمل

  .شودآنها شرح داده می
  :پستهاي زمینی با توجه به مکان استقرار تجهیزات آنهاانواع  - 
 بیرونی  
 داخلی  

  بیرونیهاي توزیع زمینی پست 3-3-1
  :تجهیزات این پستها در محیط باز قرار دارند و شامل

 که درون ساختمانی به نام پست پاساژ تجهیزات قرار : در محیط بستههاي توزیع بیرونی پست    
  .گیرندمی

                                                        
ریزي و نظارت معاونت برنامه "کیلوولت 33و  20مشخصات فنی عمومی و اجرایی پست هاي توزیع هوایی و زمینی "با عنوان  375شماره نشریه  ١

 راهبردي رئیس جمهور و وزارت نیرو
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 تجهیزات مربوطه درون : )ساخته کمپکتهاي پیشپست(محیط باز  هاي توزیع بیرونی پست
هاي برد این گونه پستها در ساختمانربا توجه به کا .گیرندقرار میسلولهاي کمپکت در فضاي باز 

شبکه "باشد، که بر اساس استاندارد دولتی و عمومی بررسی الزامات این گونه پستها حائز اهمیت می
  :شودالزامات ذیل شرح داده می "توزیع توانیر

 630- 800، 315- 500، 50- 250 ظرفیتهاي در رینگ بصورت عمومی کمپکت پستهاي از استفاده - 
 حفاظت که باشدمی مجاز خشک یا هرمتیک ترجیحاً ترانسفورماتور با و آمپر ولت کیلو

 فرمانبراي دریافت  (Trip Coil) قطع بوبین به مجهز فوزیبل سکسیونر از استفاده با ترانسفورماتور
 .بود خواهد ترموستات از

 دوم حالت در که دنشومی نصب زمین سطح روي بر یا و دفنی نیمه بصورت ساختهپیش پستهاي - 
 حداقل .گردد ارائه سازنده توسط بایستیمی آن مشخصات که شده نصب فونداسیون روي بر پست
 .باشد متر 2/1 از کمتر نباید زیرزمین ارتفاع

 5/1به اندازه  حدوداً و خودداري گذاريسینی از ابعاد بودن کوچک بعلت فونداسیون، فضاي داخل - 
  ).فونداسیون روي بر پست نصب حالت در( شودرزرو در نظر گرفته می متر کابل

 کمپکت پستهاي از استفاده شبکه، مهندسی توسعه مدیریت از مجوز اخذ با و لزوم صورت در - 
 فوزیبل سکسیونر یک از باید اینصورت در که بوده مجاز آمپر کیلوولت 315 ظرفیت تا انشعابی

 گرفتن .نمود استفاده پست ورودي در اینترلاك سکسیونر و (trip coil)قطع  بوبین به مجهز
  .باشدنمی مجاز دیگر پست براي انشعابی پست از ولت کیلو 20 انشعاب

 پستی T-off کمپکت پست از منظور .باشدمی ممنوع شبکه در T-off به  موسوم پست از استفاده - 
 کلید دو فاقد خروجی و ورودي فیدرهاي اما گرفته قرار شبکه در رینگ بصورت که باشدمی

  .باشدمی وصل و قطع مستقل
  .باشدمی زمینی پستهاي مشابه کمپکت ساختهپیش پست زمین سیستم - 
 شرکت و دارد اختصاص موردنظر مشترك به تنها پست خروجی انحصاري، پستهاي درخصوص - 

  .ندارد را غیر مشترك به خروجی دادن حق برق
  داخلیهاي توزیع پست 3-3-2

گردند و به دو محافظت می  آب و هوا درون یک ساختمان یا اتاق قرار دارند و در برابر ،تجهیزات این پستها
  :شوندنوع زیر تقسیم می

 ساختمانهاي جنبی پروژه  جزءاین پستها درون محوطه و : هاي توزیع داخلی درون محوطهپست
  .شوندمیمحسوب 

 به  دارند،ساختمان اصلی پروژه قرار در این پستها : هاي توزیع داخلی درون ساختمان اصلیپست
 .باشدهاي خشک در این نوع پستها مجاز میتنها استفاده از ترانسدلیل جهت ایمنی بیشتر،  همین 

 :باشدبه شرح ذیل می "شبکه توزیع توانیر"بر اساس استاندارد الزامات این گونه پستها، 

 .گردد فراهم ساختمان داخل از کاربران براي ایمن دسترسی امکان - 
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 تجهیزات ابعاد و وزن با متناسب تجهیزات ایمن انتقال جهت لازم تجهیزات و تاسیسات بینیپیش - 
 .الزامی است )وترانسفورماتور تابلو(

و ایجاد  تغییر گونه هر امکان عدم همچنین و مناسب تهویه ایجاد جهت نیاز مورد مسیر بینیپیش - 
 .است الزامی هوا تهویه مسیر در مانع

 .است الزامی پست داخل به آب نفوذ از جلوگیري جهت لازم تمهیدات بینیپیش - 
 .است الزامی خطا نشانگر نصب و خشک از ترانسفورماتور استفاده پستها ر این گونهد - 
 ترانس و تجهیزات نصب منظور به فلزي شاسی یا و شبکه احداث - 
 افقی و عمودي بصورت )خروج و ورود(کابل  عبور داکت و کانال بینیپیش - 

  زمینی انواع پست 3-3-3
 پست عمومی - 1

 پست اختصاصی - 2

 اختصاصی -  پست عمومی - 3

 پست پاساژ - 4

  ) تقسیم چند فیدر(پست تقسیم  - 5
  زمین و محل پستانتخاب  3-3-4
کاملی که به نوعی در انتخاب احداث یک پست بایستی بررسی دستیابی به یک زمین مناسب براي  هتج

براي انتخاب زمین و احداث پست بایستی ملاحظات فنی، اقتصادي، . باشد انجام گیردزمین پست موثر می
برخی از این . در نظر گرفته شود... بودن زمین و  ، امکان دسترسی، مسطحزیست محیطی، ارتباط با شبکه

  . باشدملاحظات به شرح ذیل می
 .باشد و ثقل بار نزدیکی مراکز مصرفحتی الامکان در  - 
هاي اصلی جهت دسترسی به تجهیزات و پرسنل مورد نیاز تعمیرات و نگهداري هراالامکان به حتی - 

 .نزدیک باشد
 .از نظر شیب و حجم عملیات خاکبرداري و خاکریزي مناسب باشد - 
 ؛باشد آزاد فضاي به مشرف آن هايجبهه از یکی و قرار گرفتههمکف  طبقه در ستیبای ترانس اتاق - 

 اتاق تهویه که دیگري مانع یا ساختمان هیچگونه نباید متري 5 تا فاصله حداقل ،جبهه این برابر در
 اتاق اصلی در. باشد داشته وجود ،رو کند به رو اشکال با را ترانسفورماتور کردن خارج و داخل و

و  ،گیرد سادگی انجام به ترانسفورماتور انتقال و نقلتا  داشته، قرار جبهه این در باید ترانسفورماتور
 .کنند رفت و آمد درب اتاق ترانس تابراحتی  بتوانند جرثقیل و نقلیه وسایل همچنین

 :آیدحداقل طول فضاي آزاد در اتاق ترانس از رابطه زیر بدست می - 
  )متر) (n +2( *عرض یا طول اتاق ) = متر(حداقل طول فضاي آزاد 

n   =یکدیگر کنار ترانسفورماتور هاياتاق تعداد  



١۵ 
 

 باشد فوق مقادیر از کمتر آن عمق تمام در نباید آزاد فضاي مقطع. 
 آن بام روي یا طبقات در ترانسفورماتور پستهاي یا پست نصب که باشد نوعی از ساختمان چنانچه - 

 غیره، و درها و مجاز فواصل و تهویه اتاق به مربوط مقررات کلیه مراعات شود، ضمن ناپذیر اجتناب
 جزئیات اجراي و رعایت صورت، این در کرد؛ خشک استفاده ترانسفورماتورهاي از آنها در باید

 دیگر، ترانسفورماتور نوع از هر استفاده همچنین،. خواهد بود منتفی غیره و آتش حائل به مربوط
 آنها ممنوع مانند و) کن خنک مایع نوعی داراي( آسکارل داراي یا روغنی ترانسفورماتورهاي مانند
 .است

 که شود انتخاب جهتی در باید ترانسفورماتور اتاق آزاد فضاي به مشرف جبهه امکان، درصورت  - 
 ).رو به شمال( حداقل باشد آن به آفتاب تابش

 را ترانسفورماتور هر حال در باشد؛ اتاق طولی یا عرضی ضلع تواند می آزاد فضاي به مشرف جبهه  - 
 .آن قرار دادمناسب  راستاي در باید

 
 شود که متناسب با باعث می ،عواملی مانند کمبود زمین، مشخصات زمین موجود و قابل دسترس

 .1شرایط یک طرح از سه طرح ذیل براي ساختمان پست در نظر گرفته شود
  هاي استاندارد یک طبقه طرح - الف

هاي استاندارد پذیر است از طرحدر مواردي که تهیه زمین با وسعت کافی و شرایط مناسب امکان
 33هاي داراي یک ترانسفورماتور در استاندارد موجود، مساحت پست. شودیک طبقه استفاده می

 .باشدمترمربع می 57هاي داراي دو ترانسفورماتور مترمربع و پست
  هاي استاندارد دو طبقهطرح - ب

کوچک براي احداث پست مناسب است، از براي مواردي که قیمت زمین بالاست و یا انتخاب قطعات 
ها جهت مساحت زمین مورد نیاز در این پست. شوداستاندارد دو طبقه استفاده می هايطرح
مترمربع  31هاي داراي دو ترانسفورماتور مترمربع و براي پست 21هاي با یک ترانسفورماتور پست

  .است
  هاي ویژهپست - ج

که شکل و ابعاد زمین به ث پست در دسترس نباشد و یا ایندر مواردي که زمین موجود براي احدا
  . شودهاي ویژه استفاده میاستاندارد باشد از پستصورت غیر

  :اي بر انتخاب محل پست ویژه دارند عبارتند ازاز جمله پارامترهایی که اثر عمده
 ها و شرایط جوياثر عوامل خارجی مثل آلودگی - 
 هاي جانبیانوضیعت پست از نظر استقرار ساختم - 
 هاي زیرزمینیسطح آب - 
 ... )درجه حرارت، ارتفاع، باد، باران و (شرایط محیطی  - 
 قیمت زمین - 
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 هاي ارتباطی منتهی به پستهاي دسترسی و راهجاده - 
 ترانسفورماتور اتاقمشخصات  3-3-5

 1- 3در شکل  ترانسفورماتور اتاق دو قائم مقطعدو طرح از  "مقررات ملی ساختمان 13مبحث "بر اساس 
 آن از بالاتر سطحی در) ب( نوع در و زمین کف مسطحه ترانسفورماتور) الف( نوع در. است شده داده نشان

هد نخوا پذیرامکان موارد مهه در آن اجراي ولی دارد جیحتر) الف( نوع به نسبت) ب( نوع. شودمی نصب
  .بودخواهد  مشترك دهعه به اتاق نوع دو از یکی انتخاب. بود

  
  طرح مقطع قائم دو نوع اتاق ترانسفورماتور 1- 3شکل 
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   .آورده شده است 2-3 جدول در )کوچک، بزرگ و خیلی بزرگ(هایی با رنجهاي ترانسفورماتور اتاق اندازه
  

  1ابعاد اصلی اتاق ترانسفورماتور 2-3جدول

اندازه اتاق 
  ترانسفورماتور

طول 
  )متر(

عرض 
  )متر(

ارتفاع 
  )متر(

مخزن حجم   در اتاق
  )متر(ارتفاع   )متر(عرض   )مترمکعب(روغن 

 630تا (کوچک 
  7/0  4  5/1  7/4  3  4  )کیلوولت آمپر

بزرگتر از (بزرگ 
 1000تا  630

  )کیلوولت آمپر
3/4  2/3  7/4  5/1  4  1  

بزرگتر (خیلی بزرگ 
 1600تا  1000از 

  2  3/4  2  3/5  5/3  5/4  )کیلوولت آمپر

  : توضیحات

 .است شده گرفته در نظر طبیعی تهویه ترانسفورماتور، اتاق ارتفاع در انتخاب -
 تا است ممکن در هايلنگه عادي حالت در و است شده تعیین ترانسفورماتور نصب راحتی براي اتاق در ارتفاع -

 خارج و داخل هنگام در فقط تواندمی آن بالایی کتیبه بنابراین. شوند باز شده تعیین مقدار از ارتفاع کوتاهتري
 .شود نصب و پیاده یا بسته باز و ترانسفورماتور کردن

 
  آن خصوصیات و ترانسفورماتور اتاق الزامات اجزاي  3-3-5-1

 باشد کمتر متر 8/0 از نباید ترانسفورماتور اطراف در آزاد فضاي.  
 شمار به آن، خنک کردن منظور به طبیعی، تهویه در عامل مهمترین ترانسفورماتور اتاق ارتفاع 

 کمتر هااتاق هاياندازه از کدامهر براي شده داده مقادیر از نباید ارتفاع اتاق همین براي رود؛می
 .باشد بلندتر شده ارائه از مقادیر اتاق ارتفاع امکان، صورت در که، است آن توصیه. باشد

 به اتاق احداث) غیره و هاستون وجود نامناسب، بنديشبکه( ساختمان مشخصات علت به چنانچه 
به حال . داد تغییر مقررات، مجري صواب دید با را، آنها است ممکن نباشد، ذکرشده امکانپذیر ابعاد

 .باشد بیشتر %10 از نباید تغییر این هر
 مناسب مصالح از باید خواسته این به باتوجه باشد؛ حریق سرایت ضد و رطوبت فاقد باید اتاق 

 .شود استفاده
 کاشی مانند( نباشد گردگیر که شوند پوشانده مصالحی با باید اتاق رهايدیوا.( 
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 بروز و اجسام سقوط امکان تا باشد گچکاري، مانند کاري،نازك گونههر  فاقد باید اتاق سقف 
 .باشد نداشته وجود ترانسفورماتور در اتصالی

 باشد داشته وجود مجاز حد از بیش شیب یا پله نوعهیچ  نباید ترانسفورماتور اتاق در. 
 استاندارد به توجه با و باشند چرخ هادي زوار داراي باید ترانسفورماتور ناقلهاي آهنتیر 

 .باشند شده انتخاب شود، نصب اتاق در است ممکن که ترانسفورماتوري بزرگترین و کوچکترین
 خنک براي مسیر، در تغییر حداقل و کافی مقطع سطح با اهو عبور مجاري باید اتاق طرح در 

 .شود بینیپیش طبیعی یههوت راه از ترانسفورماتور کردن
 مشبک حائلی باید کننده، خنک هواي عبور مسیر از ترپایین و ترانسفورماتور، استقرار محل زیر در 

 سانتیمتر 20 ضخامت به حداقل شبکه این روي. شود بینیپیش باشد زنگ ضد پوشش داراي که
 .باشد احتمالی آتش سرایت مانع تا ریزندمی شکسته گرانیت سنگ یا شن

 یا نشت صورت در است ممکن که را روغنی تا شود ساخته شیبدار سطحی باید آتش حائل زیر 
 مخزن حجم حداقل. کند ایتهد روغن مخزن سمت به شود، ریخته ترانسفورماتور محفظه ترکیدن

. باشد برابر شود نصب اتاق در است ممکن که ترانسفورماتوري بزرگترین روغن حجم با باید روغن
هاي شیب باید شودمی ساخته مخزن نقطه ترین پایین در که هکیچا طرف به روغن هدایت براي

 به را هکچا این دائمی طور به باید روغن، کردن تلمبه براي لوله یک و شود بینیپیش مناسب،
 .کند وصل ترانسفورماتور اتاق

 منطقه هايرو سیلاب احتمالی سطح از سانتیمتر 20 حداقل باید ترانسفورماتور اتاق کف ارتفاع 
 .باشد بالاتر

 دخول از کننده جلوگیري هايشبکه به مجهز باید کنندهخنک هواي خروجی و ورودي يهاهدریچ 
 .باشند اتاق داخل به باران آب و) گربه مانند( کوچک حیوانات و هاپرنده

 یا ساخته بینی،پیش ترانسفورماتور اطراف در نحوي به باید ها کابل حامل هاي لوله یاها کانال 
 سمت به بایدها کابل مسیر شیب .نباشند کنندهخنک هواي جریان مسیر مانع که شوند نصب
 .باشد خارج

 به شونده وصل هايکابل براي مناسبی هايدارهنگ باید اتاق، طرفین هايدیوار روي در 
 .شوند بینیپیش ترانسفورماتور

 حتی که باشد نوعی از باید در قفل. شود باز خارج سمت به و باشد هنیآ باید اتاق ورودي در 
 .باشد پذیرامکان اتاق از شدن خارج است قفل در که امیهنگ

 بینیپیش ترموستات به مجهز برقی گرمکن ترانسفورماتور اتاق براي باید تعریق از جلوگیري براي 
 .شود

 نباید ترانسفورماتور اتاق کف و سقف ،هادیوار خارجی و داخلی جداره در و داخل فضاي در 
 .شود نصب گاز و مرکزي حرارت آب، حامل لوله چگونههی
 داشته وجود ترانسفورماتور اتاق در نباید اصلی در از غیر دیگري ورودي در و پنجره چگونههی 

 .باشد
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 شود برقرار زیر شرایط که باشد نحوي به باید ترانسفورماتور اطاق در ترانسفورماتور استقرار جهت. 
 اطاق داخل به رو باید قوي فشار يهابوشینگ باشد، در موازات به ترانسفورماتور طولی محور اگر - الف

 .باشد
 در به رو باید ترانسفورماتور انبساط مخزن نماي روغن باشد در بر عمود ترانسفورماتور طولی محور اگر - ب

 .باشد اطاق

  هاي ساختمان پستمراحل طراحی و انتخاب مشخصه 3-3-6
  :شودهاي اصلی پست به ترتیب زیر تعیین میبا توجه به مطالب قبلی، مشخصه

  از نظر ظرفیت تکی یا دو تایی - الف
  از نظر وسعت یک طبقه، دو طبقه یا ویژه - ب
  )دارسقف عادي یا شیب(از نظر شرایط اقلیمی  - ج
  کف کانال یا کف نیم طبقه: کشیاز نظر فضاي کابل - د

هاي اجرایی جانمایی تجهیزات تهیه گردد، به همین منظور هاي اصلی، بایستی نقشهپس از تعیین مشخصه
  1.استفاده کرد زیرهاي هاي استاندارد این تجهیزات مطابق با شکلتوان از بلوكمی
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  .ها بر حسب سانتیمتر استکلیه اندازه

  
  

  بلوك تجهیزات اصلی پست و موقعیت استقرار آنها 2- 3شکل 
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  هاي استاندارد یک طبقههاي بلوکی پستترکیب 3- 3شکل 

  
  

  
  هاي استاندارد دو طبقههاي بلوکی پستترکیب 4- 3شکل 
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  هاي ویژههاي بلوکی پستبرخی ترکیب 5- 3شکل 
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  ترانسفورماتورهاي داراي یک هاي بلوکی پستبرخی ترکیب 6- 3شکل 
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  .ذکر چند نکته به شرح ذیل ضروري است 6- 3تا  2- 3هاي در رابطه با شکل
 .است سانتیمترها بر حسب اندازه - 
همپوشانی هاشورها (تداخل بلوك تجهیزات تا حد نزدیکی حریم یکی به بدنه دیگري مجاز است  - 

 ).استمجاز یک تجهیز با بدنه تجهیز دیگر غیرمجاز ولی همپوشانی هاشور 
 . میلیمتر برسد 800تواند به فاصله ترانسفورماتور تا دیوار در صورت لزوم می - 
 .کیلو ولت آمپر است 1250ابعاد ترانسفورماتور مربوط به ظرفیت حداکثر  - 

  ظرفیت پست 3-3-7
  .باشدتعیین ظرفیت پست نیازمند تحلیل میزان تقاضا و برآورد بارهاي متصل به آن می

  میزان تقاضا 3-3-7-1
مجموع مقادیر نامی ظرفیت الکتریکی تجهیزات متصل به شبکه برابر   ،بیان گردید 1همانطور که در فصل 

از آنجایی که بعضی تجهیزات در ظرفیتی کمتر از ظرفیت نامی . باشدمقدار کلی بار غیرهمزمان شبکه می
گیرند، در نتیجه میزان استفاده قرار میشوند و برخی دیگر به صورت متناوب مورد برداري میخود بهره

  .باشدتقاضاي حاصل از منبع انرژي الکتریکی همیشه کمتر از کل بار متصل به شبکه می
  بینی بار و طراحی پستپیش 3-3-7-2

  :بایست با در نظر گرفتن موارد ذیل انجام پذیردبینی بار و فرآیند طراحی میدر پیش
  طول زماناثر رشد مقادیر نامی در  - الف

  .درصد در سال باشد 1تا  5/0این رشد ممکن است از 
  هاي جدید مانند تهویه مطبوعاثر ناشی از نصب تجهیزات نو و بکارگیري تکنولوژي - ب
  افزایش بار جهت توسعه آینده% 20نظر گرفتن  در - ج
 تهویه پست 3-3-8

به . آب و میزان میعان به حداقل برسدهاي زمینی بایستی طوري طراحی گردند که ورود به طور کلی پست
  . باشدهمین منظور درنظر گرفتن شرایط جوي و محیطی محل پست حائز اهمیت می

د که از نظر درجه حرارت محیط براي تهویه طبیعی در شرایط ها باید طوري طراحی گردساختمان پست
بینی گرم، هواکش برقی نیز پیش و هواییعادي مناسب باشد و در عین حال جهت تهویه بهتر در شرایط آب 

عامل موثري در تعیین مشخصات اقلیمی ساختمان محسوب همچنین میزان ریزش برف و باران . گرددمی
فوذ آب باران و برف مقاوم بوده و از طرف نشود، به طوري که ساختمان پست از یک طرف باید در مقابل می

تمهیدات لازم جهت شرایط آب و هوایی مختلف به . اشددیگر داراي مجاري عبور هوا براي تهویه طبیعی ب
  :باشدشرح زیر می

 آب و هواي گرم و خشک 
 طراحی و ساخت بنا به صورت مسطح یا گنبدي - 
 افزایش ضخامت دیوارها تا حد امکان - 
 تا حد امکان کوچک و همراه با سایبان ،هاي اطرافطراحی پنجره - 
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 نور خورشید اي با حداقل تابشقرارگیري ساختمان در جبهه - 
 آب و هواي گرم و مرطوب 

 طراحی سقف از نوع شیبدار یا عادي متناسب با بافت معماري شهر - 
 کاهش ضخامت دیوارها - 
 هاي مشبک و سایباناستفاده از پنجره - 
 طراحی ساختمان بر اساس تهویه طبیعی تا حد امکان - 
 استفاده از فضاهاي سرپوشیده در اطراف ساختمان - 
  مرطوبآب و هواي معتدل و 

 طراحی سقف به صورت شیبدار جهت دفع سریع آب ناشی از ریزش برف و باران - 
 هاي سراسري و بزرگطراحی پنجره - 
 عایق کاري مناسب در برابر رطوبت زمین - 
 ...استفاده از مصالح سبک و بومی مانند سفال در پوشش سقف و  - 

  
تجهیزات باید . درجه سانتیگراد فراتر نرود 40اي باشد که دماي هواي درون آن از تهویه پست باید به گونه

تهویه طبیعی . وله و کانال تهویه، عمل تهویه به طور مطلوب انجام شودلطوري قرار گیرند که بدون نیاز به 
اي هر کیلوولت سانتیمترمربع به از 20کل مساحت مفید هواکش نباید از . ترین نوع تهویه استقابل اطمینان

 3تهویه باید توانایی حداقل  در صورت استفاده از تهویه اجباري، .آمپر از ظرفیت ترانسفورماتور کمتر باشد
هوا در هر دقیقه به ازاي یک کیلوولت آمپر از ظرفیت ) مترمکعب 08/0تقریباً برابر (مکعب فوت 

  . ترانسفورماتور را داشته باشد
ها باید از توري مناسب رندگان، حشرات، جانوران موذي یا جونده به درون کانالبه منظور جلوگیري از ورود پ
توجه این است که فاصله دریچه خروجی هوا در سقف پست تا بالاي  نکته قابل. در ورودي آنها استفاده نمود

غییرات ت 7- 3در نمودار شکل . ترانسفورماتور باید بر طبق توان نامی ترانسفورماتور مقداري مشخص باشد
مساحت دریچه هوا بر حسب مقدار فاصله بین مرکز دریچه هوا در قسمت فوقانی پست تا نصف ارتفاع 

در این نمودار چند منحنی بر اساس توان نامی . رسم گردیده است) هاXمحور (ترانسفورماتور از کف پست 
 8- 3شکل . م شده استرس DIN 42500, DIN 42503, DIN 42511 ترانسفورماتور بر طبق استانداردهاي

  .دهدنحوه جانمایی تهویه را نشان می



٢۶ 

   
 موجود است 7-3که در شکل  hهاي هوا بر حسب فاصله چهیمساحت در 7- 3شکل 

  

  
  

  هاي هوا و ترانسفورماتوروضیعت ظاهري و محل قرار گرفتن دریچه 8- 3شکل 
  

هاي برقی همراه با هاي تهویه طبیعی و تهویه با استفاده از هواکشمیزان بارگذاري مجاز پست در حالت
  .1مشخص گردیده است 8-3تا  3-3هاي برقی در جداول رفیت هواکشتعداد و ظ

  
                                                        

 "کیلوولت 33و  20مشخصات فنی عمومی و اجرایی پست هاي توزیع هوایی و زمینی "سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور 375نشریه  ١

 کیلوولت 1600ترانسفورماتور تا توان 

DIN 42511 

DIN 42511 
DIN 42503 
DIN 42500 

 کیلوولت 630ترانسفورماتور تا توان 

 دریچه خروج هوا

 هوا وروددریچه 
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  هاي استاندارد یک طبقه تکیپست (KVA)بارگذاري مجاز  3- 3جدول 

  تعداد و ظرفیت
  نامی ترانسفورماتور

(nxkVA) 

  حداکثر دماي
 (℃)محیط 

  تهویه با هواکش برقی  تهویه طبیعی
در پست با 
  سقف عادي

در پست با 
  سقف شیبدار

هواکش 
 aنوع 

هواکش نوع 
b  

500×1  

35  460  460  490  500  
40  420  420  450  460  
45  380  390  410  420  
50  350  360  370  380  

630×1  

35  570  570  610  630  
40  520  520  550  570  
45  480  480  510  520  
50  440  440  470  480  

800×1  

35  710  710  760  780  
40  650  650  690  710  
45  600  600  630  650  
50  550  560  580  610*  

1000×1  

35  860  870  920  950  
40  790  800  840  870  
45  730  740  780  800  
50  680  680  720  750 *  

1250×1  

35  1050  1050  1120  1160  
40  970  970  1030  1060  
45  900  900  950  1010*  
50  830  840  880   930 *  

  
  .باشدعدد می 2عدد و در سایر موارد  3است  مشخص گردیده* در جایی که با علامت  bیا نوع  aتعداد هواکش نوع * 
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  هاي استاندارد دو طبقه تکی، با ترانسفورماتور در طبقه همکفپست (KVA)بارگذاري مجاز  4-3جدول

  تعداد و ظرفیت
  نامی ترانسفورماتور

(nxkVA) 

  حداکثر دماي
 (℃)محیط 

  تهویه با هواکش برقی  تهویه طبیعی
در پست با 
  سقف عادي

در پست با 
  سقف شیبدار

هواکش 
 aنوع 

هواکش نوع 
b  

500×1  

35  470  470  490  500  
40  430  430  450  460  
45  390  390  410  420  
50  360  360  370  380  

630×1  

35  580  580  610  630  
40  530  530  550  570  
45  490  490  510  520  
50  450  450  470  480  

800×1  

35  710  710  760  780  
40  650  650  690  710  
45  600  600  630  650  
50  550  560  580  610*  

1000×1  

35  890  890  920  950  
40  810  810  830  870  
45  750  750  780  800  
50  690  690  720  750 *  

1250×1  

35  1080  1080  1120  1160  
40  1000  1000  1030  1060  
45  920  920  950  1010*  
50  850  850  880   930 *  

  
  .باشدعدد می 2عدد و در سایر موارد  3مشخص گردیده است * در جایی که با علامت  bیا نوع  aتعداد هواکش نوع * 
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  ، با ترانسفورماتور در طبقه همکفدوتاییهاي استاندارد دو طبقه پست (KVA)بارگذاري مجاز . 5-3جدول

  تعداد و ظرفیت
  نامی ترانسفورماتور

(nxkVA) 

  حداکثر دماي
 (℃)محیط 

  تهویه با هواکش برقی  تهویه طبیعی
در پست با 
  سقف عادي

در پست با 
  سقف شیبدار

هواکش 
 aنوع 

هواکش نوع 
b  

500×2  

35  870  880  900  9300  
40  800  810  830  850  
45  740  740  770  790  
50  670  670  710  750*  

630×2  

35  1070  1080  1100  1150  
40  990  1000  1020  1050  
45  920  920  950  970  
50  850  850  880  930   *  

800×2  

35  1330  1340  1360  1420  
40  1230  1240  1260  1310  
45  1140  1150  1170  1260*  
50  1060  1070  1090  1160*  

1000×2  

35  1620  1630  1760*  1830*  
40  1500  1510  1630*  1680*  
45  1400  1400  1510*  1550*  
50  1300  1310  1300*  1330*  

1250×2  

35  1960  1980  2130*  2220*  
40  1820  1840  1980*  2050*  
45  1700  1710  1840*  1890*  
50  1590  1600  1710*  1760*  

  .باشدعدد می 2عدد و در سایر موارد  3مشخص گردیده است * در جایی که با علامت  bیا نوع  aتعداد هواکش نوع * 
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  اولهاي استاندارد دو طبقه تکی، با ترانسفورماتور در طبقه پست (KVA)بارگذاري مجاز . 6-3جدول

  تعداد و ظرفیت
  نامی ترانسفورماتور

(nxkVA) 

  حداکثر دماي
 (℃)محیط 

  تهویه با هواکش برقی  تهویه طبیعی
در پست با 
  سقف عادي

در پست با 
  سقف شیبدار

هواکش 
 aنوع 

هواکش نوع 
b  

500×1  

35  460  470  490  500  
40  420  420  450  460  
45  390  390  410  420  
50  360  360  370  380  

630×1  

35  570  570  610  630  
40  520  530  550  570  
45  480  480  510  520  
50  440  440  470  480  

800×1  

35  710  710  760  780  
40  650  650  690  710  
45  600  600  630  650  
50  550  560  580  610*  

1000×1  

35  870  870  920  950  
40  800  800  840  870  
45  740  740  780  800  
50  680  680  720  750 *  

1250×1  

35  1050  1060  1120  1160  
40  970  980  1030  1060  
45  900  900  950  1010*  
50  830  840  880   930 *  

  
  .باشدعدد می 2عدد و در سایر موارد  3است  مشخص گردیده* در جایی که با علامت  bیا نوع  aتعداد هواکش نوع * 
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  اول، با ترانسفورماتور در طبقه دوتاییهاي استاندارد دو طبقه پست (KVA)بارگذاري مجاز . 7-3جدول

  تعداد و ظرفیت
  نامی ترانسفورماتور

(nxkVA) 

  حداکثر دماي
 (℃)محیط 

  تهویه با هواکش برقی  تهویه طبیعی
در پست با 

  عاديسقف 
در پست با 

  سقف شیبدار
هواکش 

 aنوع 
هواکش نوع 

b  

500×2  

35  850  860  900  9300  
40  780  800  830  850  
45  740  740  770  790  
50  680  680  710  750*  

630×2  

35  1050  1060  1100  1150  
40  970  980  1020  1050  
45  900  910  950  970  
50  830  830  880  930   *  

800×2  

35  1330  1340  1360  1420  
40  1230  1240  1260  1310  
45  1140  1150  1170  1260*  
50  1030  1050  1090  1160*  

1000×2  

35  1570  1600  1760*  1830*  
40  1460  1480  1630*  1680*  
45  1370  1380  1510*  1550*  
50  1280  1290  1400*  1430*  

1250×2  

35  1900  1930  2130*  2220*  
40  1780  1800  1980*  2050*  
45  1660  1680  1840*  1890*  
50  1560  1580  1710*  1760*  

  
  .باشدعدد می 2عدد و در سایر موارد  3مشخص گردیده است * در جایی که با علامت  bیا نوع  aتعداد هواکش نوع * 
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  دوتاییطبقه  یکهاي استاندارد پست (KVA)بارگذاري مجاز . 8-3جدول

  تعداد و ظرفیت
  نامی ترانسفورماتور

(nxkVA) 

  حداکثر دماي
 (℃)محیط 

  تهویه با هواکش برقی  تهویه طبیعی
در پست با 
  سقف عادي

در پست با 
  سقف شیبدار

هواکش 
 aنوع 

هواکش نوع 
b  

500×2  

35  850  870  900  9300  
40  780  800  830  850  
45  740  740  770  790  
50  680  680  710  750*  

630×2  

35  1040  1070  1100  1150  
40  960  980  1020  1050  
45  900  910  950  970  
50  830  850  880  930   *  

800×2  

35  1330  1340  1360  1420  
40  1230  1240  1260  1310  
45  1140  1150  1170  1260*  
50  1030  1050  1090  1160*  

1000×2  

35  1560  1600  1760*  1830*  
40  1450  1490  1630*  1680*  
45  1360  1380  1510*  1550*  
50  1270  1290  1400*  1430*  

1250×2  

35  1890  1940  2130*  2220*  
40  1760  1810  1980*  2050*  
45  1650  1690  1840*  1890*  
50  1550  1580  1710*  1760*  

  
  .باشدعدد می 2عدد و در سایر موارد  3مشخص گردیده است * در جایی که با علامت  bیا نوع  aتعداد هواکش نوع * 

  

هاي برقی از طریق تابلوي داخل و همچنین تغذیه هواکش ارائه گردیده 9- 3ها در جدول مشخصات هواکش
  . گیردپست انجام می

 10- 3متر از سطح دریا بایستی مطابق جدول  1000براي ترانسفورماتورهاي نصب شده در ارتفاعات بالاتر از 
  .1متر ارتفاع اضافی یک درصد از ظرفیت نامی ترانسفورماتورها کاسته شود 200به ازاي هر 

  
 
  

                                                        
 "کیلوولت 33و  20مشخصات فنی عمومی و اجرایی پست هاي توزیع هوایی و زمینی "سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور 375نشریه  ١
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  هامشخصات هواکش. 9- 3جدول 
 bهواکش نوع  aهواکش نوع   شرح مختصات

  1400  900 (rmp)دور در دقیقه 
  80  80 (W)قدرت الکتریکی 

  5hgf/m3 2500  3200 در فشار استاتیک (m3/h) دبی
  64  66 (dB)حداکثر نویز 
  350  450 (mm)قطر تقریبی 

  220  220 (V)ولتاژ نامی 
  

  ضریب کاهش ظرفیت ترانسفورماتور بر حسب ارتفاع نصب از سطح دریا 10- 3جدول 
  ضریب کاهش (m) ارتفاع از سطح دریا

1000 -0  1  
1200 -1000  99/0  
1400 -1200  98/0  
1600 -1400  97/0  
1800 -1600  96/0  
2000 -1800  95/0  
2200 -2000  94/0  
2400 -2200  93/0  

  
  روشنایی پست 3-3-9

مین گردد ادواري آن باید به نحو مطلوبی تأ هايهاي توزیع به منظور انجام تعمیرات و بازرسیروشنایی پست
روشنایی داخل پست با استفاده از چراغهاي فلورسنت و . باشدلوکس می 200تا  100که این مقدار بین 

همچنین تعدادي پریز . شودمیمین دار تأروشنایی سر در ورودي با یک چراغ حباب. گرددتونلی فراهم می
براي استفاده در مواقع نصب یا تعمیرات باید در نقاط مختلف روي دیوارها و یک عدد پریز سه فاز تک فاز 

  .تعبیه شود
هاي چراغ. استفاده شودهاي نور گرم از لامپنباید هاي فلورسنت باید از نوع سفید مهتابی بوده و رنگ لامپ

  .اي نوع پیچی باشندتونلی باید از نوع صنعتی مرغوب و با لامپ رشته
ترین نقطه تابلوي مربوطه باید در نزدیک. تغذیه مدارهاي پریز و روشنایی باید از تابلوي داخل پست باشد

  . قابل دسترسی در مجاورت درب ورودي پست نصب شود
سانتیمتر از کف پست  120و  180ارتفاع نصب تابلوي برق و ارتفاع کلید و پریزها بایستی به ترتیب برابر با 

  . باشد
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  مشخصات چاله روغن پست 3-3-10
الی روغن بر اثر نشتی یا سرریز موجب آلودگی محوطه پست و آلوده ساختن با توجه به اینکه ریزش احتم

سوزي را نیز بدنبال دارد، باید براي هر دستگاه ترانسفورماتور یک آتشخاك و محیط اطراف آن شده و خطر 
  :ابعاد و خصوصیات این چاله روغن به شرح زیر است. چاله روغن براي جمع آوري و تخلیه روغن تعبیه گردد

وسعت چاله روغن باید حداقل در برگیرنده طول و عرض بیرونی ترانسفورماتور باشد به صورتی که  - 
 .شتی یا سرریز روغن از بالاي ترانسفورماتور به داخل آن سرازیر شودهر گونه ن

پر شده باشد تا خطر آتش گرفتن  شن یا سنگ گرانیتاز  سانتیمتر 20حداقل داخل چاله به ارتفاع  - 
 .روغن داغ در اثر مجاورت با هوا به حداقل برسد

 .باشد% 2سطح زیر حائل آتش بایستی داراي شیب  - 
 .ه روغن حداقل برابر حجم روغن ترانسفورماتور باشدحجم مفید داخل چال - 
 .لوله تخلیه یا امکانات دیگري براي جمع آوري و تخلیه روغن در ساختمان آن منظور شده باشد - 
 .  با استفاده از مواد فایبرگلاس در ساخت چاله روغن از نشست روغن پیشگیري گردد - 
وولت آمپر باید در زیر ترانسفورماتور یک چاله کیل 630براي ترانسفورماتورهایی با توان بیشتر از  - 

 .متر مکعب ایجاد شود 7/0روغن به حجم تقریبی 
ولت آمپر باشند کنار هم در یک  کیلو 630اگر چند ترانسفورماتور که هر یک حداقل داراي توان  - 

در متر مکعب  7/0پست قرار گیرند، باید براي هر ترانسفورماتور یک چاله روغن به حجم تقریبی 
توان یک چاله روغن براي کل ترانسفورماتورهاي پست در نظر گرفت همچنین می. نظر گرفته شود

هاي ترانسفورماتورهاي پست را دارا باشد در این صورت آوري حجم کل روغنکه توانایی جمع
 .مترمکعب باشد) تعداد ترانسفورماتورها n )n×  ٧/٠ بایستی حجم آن در حدود

کیلوولت آمپر حجم چاله روغن باید در حدود  1600الی  800ترانسفورماتورهایی با توان بین براي  - 
کیلوولت  1600الی  800اگر در یک پست چند ترانسفورماتور با ظرفیت بین . مترمکعب باشد 2

مترمکعب در بیرون از  2توان تعدادي چاله روغن کوچک با ظرفیت از آمپر وجود داشته باشد می
 .ست ساخت که از طریق مجراهایی به هم ارتباط داشته باشنداتاق پ

براي هر چاله روغن باید یک چاهک در ته آن تعبیه شود تا پمپ کردن و تخلیه روغن به آسانی  - 
سانتیمتر از  20مجموعه چاله روغن و چاهک روغن باید توسط یک لایه به ضخامت . انجام گیرد

وجود . ده و در زیر آن یک لایه آهن گالوانیزه قرار داده شودهاي گرانیت پوشیده شسنگریزه یا خرده
 .شودسوزي میاین لایه آهن و سنگریزه ها باعث کاهش احتمال آتش

 10- 3در شکل . کلی یک چاله روغن و چاهک مربوط به آن مشخص گردیده است نماي 9-3در شکل 
 .جزئیات یک چاله روغن به صورت کامل نشان داده شده است
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  شرح  ردیف  شرح  ردیف
  سکو  6  لوله محافظ کابل  1
  دریچه ورود هوا  7  آهن گالوانیزه  2
  لایه سنگریزه  8  دریچه خروج هوا  3
  چاهک روغنی  9  لوله پمپ  4
      چاله روغن  5

  
  نماي کلی یک چاله روغن و چاهک روغن آن 9- 3شکل 
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  جرئیات یک چاله روغن به صورت کامل 10- 3شکل 
  

  هاي توزیع زمینیالکتریکی اصلی پستتجهیزات   3-2-10
  :باشندهاي توزیع زمینی به شرح ذیل میتجهیزات الکتریکی اصلی پست

 ترانسفورماتور 
 تابلوهاي فشار متوسط 
 تابلوهاي فشار ضعیف 
 کابل و متعلقات 

  
 .شودداده میدر فصول بعدي به طور کامل درباره هر یک شرح 
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  ترانسفورماتور قدرت 4
 انواع ترانسفورماتورها برحسب وظایف آنها 4-1

 ترانسفورماتورهاي قدرت در نیروگاهها و پستهاي فشار قوي  )1

 ها ترانسهاي توزیع در پستهاي توزیع زمینی و هوایی، براي پخش انرژي در سطح شهرها و کارخانه )2

 ، یکسوسازها و واحدهايهاي ذوب آلومینیممانند کورهترانسهاي قدرت براي مقاصد خاص  )3
 جوشکاري 

 اندازي موتورهاي القایی اتوترانسها جهت تبدیل ولتاژ با نسبت کم و راه )4

  یترونیککترانسهاي ال )5

 گیري و حفاظت ترانسهاي ولتاژ و جریان جهت مقاصد اندازه )6

 ترانسهاي زمین براي ایجاد نقطه صفر و زمین کردن نقطه صفر  )7

  ...ترانسهاي آزمایشگاه فشار قوي و  )8

 هاانواع ترانسفورماتورها از نظر ماده عایقی و خنک کننده 4-2

ترانسفورماتورهایی هستند که  : (Oil immersed power Transformer) ترانسفورماتورهاي روغنی )١
این  .قرار دارد ) روغن معدنی(با پایه نفتانیک و یا پارافینیک  پیچی آن در داخل روغنهسته و سیم

 . کننده را برعهده داردپیچها و بدنه و همچنین نقش سیستم خنکبندي بین سیمروغن وظیفه عایق

پیچی آن در داخل به ترانسی که هسته و سیم: Dry type transformer) ( ترانسفورماتورهاي خشک )2
بندي آنها از رزین، و براي براي سیستم عایق .مایع قرار نداشته باشد، ترانسفورماتور خشک گویند

  .شودکاري نیز از هوا به جاي روغن استفاده میخنک
شود به ترانسهایی گفته می: ) (Gas insulated transformer (sf6)ترانسفورماتورهاي با عایق گازي  )3

از جمله مزایاي این نوع . شودمیاستفاده  کاريبندي و خنکجهت عایق SF6که در آنها از گاز 
اندازي مقاوم در برابر آتش سوزي، حجم و وزن کمتر، نصب و راه: هاي روغنیسنسبت به ترانترانسها 

ها داراي معایبی از جمله قابلیت هدایت حرارتی این ترانس. نام بردتوان میآسانتر و صداي کمتر را 
کم این گاز در مقایسه با روغن، نیاز به افزایش فشار گاز براي دستیابی به قدرت عایقی خوب، تجزیه 

توان ش قیمت تمام شده را مییافزا ردر اثر جرقه و ایجاد ترکیبات سمی و از همه مهمت SF6گاز 
   .ذکر کرد
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  ترانسفورماتوراجزاي  4-3
  هسته 4-3-1

هاي مختلف بریده شده تشکیل میلیمتر که در عرض 3/0هسته ترانسفورماتور از ورق الکتریکی به ضخامت 
به منظور کاهش . گردداي شکل میشود که در نهایت پس از چیدن، داراي سطح مقطع تقریباً دایرهمی

باشد و اتصال بصورت فاق و زبانه انجام درجه می 45ها به یکدیگر داراي زاویه تلفات آهن محل اتصال ورق
  ).1- 4مطابق با شکل (گیرد می

  

  ورماتورشمایی از هسته ترانسف. 1- 4شکل 
 

  هاپیچسیم 4-3-2
د که در ابعاد مختلف نباشمی) فشار ضعیف و فشار قوي(پیچ کلیه ترانسفورماتورهاي توزیع داراي دو سیم

  :شوندبشرح ذیل پیچیده می

اي پیچ استوانههاي فشار ضعیف از سیم تخت با عایق کاغذي یا فویل مسی بصورت سیمپیچسیم )1
  .گردندتولید می

 :گردندهاي ذیل تولید میهاي فشار قوي از سیم گرد و یا تخت به صورتپیچسیم )2
  

 .ايپیچی لایهکیلوولت آمپر از سیم گرد با عایق لاکی بصورت سیم 250تا قدرت  - 
کیلوولت آمپر از سیم گرد با عایق کاغذي و یا عایق لاکی بصورت کلافی و  1000تا  315از قدرت  - 

 . هاي متعدد بر روي هممرکب از قرارگیري کلاف
کیلوولت آمپر به بالا بصورت فوق و همچنین از سیم تخت با عایق کاغذي بصورت  1250از قدرت  - 

 .هاي متعدد بر روي همبشقابی مرکب از قرارگیري بشقاب
به خارج و جلوگیري از تمرکز و ازدیاد ) ناشی از تلفات مس(همچنین جهت هدایت دماي حاصله  - 

-بینی میهایی موازي با محور یا عمود بر محور پیشها بر حسب مدل، کانالپیچدما در داخل سیم 
 .شود
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  مواد عایقی 4-3-3
کاغذ عایق، مقواي عایق و فیبر عایق صورت : ترین مواد عایقی مانندبندي ترانسفورماتور توسط مرغوبعایق
کننده تحت هاي خشکیابد، توسط کورهرطوبت هواي محیط که به مرور در مواد عایقی راه می. گیردمی

  .باشندگردد، بطوریکه مواد عایقی موجود ترانسفورماتور کاملاً خشک و عاري از رطوبت میخلاء جدا می

  یم ولتاژظقابلیت تنپیچی و انشعابات سیم 4-3-4
نحوي که ه پیچ فشار قوي برطرف نمود، بتوان با تغییر نقاط اتصال سیمتغییرات جزئی ولتاژ شبکه را می

  .کننده ثابت بماندولتاژ مورد نیاز مصرف
برقی توسط کلید تنظیم ولتاژ پیچ فشار قوي در حالت بیتغییر دادن نقاط اتصال و استفاده از انشعابات سیم

  .گیردمی صورت
  :محدوده تغییرات ولتاژ در ترانسفورماتور بطور مثال

 ± 2×  5/2%کیلوولتی  33و  11ترانسفورماتورهاي  - 
  ± 4%کیلوولت آمپر   2000کیلوولتی تا قدرت  20ترانسفورماتورهاي  - 

استاندارد بطور عموم ترانسفورماتورهاي . گیردتنظیم و تغییر ولتاژ در طرف فشار ضعیف بندرت صورت می
  .باشندمی) تک فاز(ولت  231و ) سه فاز(ولت  400باري داراي ولتاژ در طرف فشار ضعیف و در حالت بی

مشخصات مورد لزوم جهت انشعابات و حالات مختلف کلید تنظیم ولتاژ روي پلاك مشخصات منعکس و 
  .قابل استفاده است

  تپ چنجر 4-3-4-1
. پیچی باشدهاي مختلف در سیمچنجر ولتاژ جهت تغییر اتصالات بین پلهترانسفورماتور بایستی مجهز به تپ 

هاي تغییر ولتاژ باید قادر به تحمل جریان کامل اتصال کوتاه ترانسفورماتور بدون هیچگونه صدمه و کنتاکت
 5/2هاي کیلوولت معمولاً از تپ 33در ترانسفورماتورهاي توزیع با سطوح ولتاژ . آسیب دیدگی باشند

  .شوددرصدي استفاده می 5و یا  4هاي کیلوولت از تپ 20صدي و در سطوح ولتاژ در

  مخزن 4-3-5
گیرند و هاي ترانس در آن قرار میپیچتانک ترانس یک ظرف مکعب یا بیضوي شکل است که هسته و سیم

هسته و شود بطوریکه کند داخل این ظرف از روغن پر مینقش یک پوشش حفاظتی را براي آنها ایفا می
-داخل ترانس را به بیرون منتقل میسطح خارجی تانک تلفات گرمایی . روندپیچ کاملاً در روغن فرو میسیم

شود، بطوریکه در وات توان گرمایی به خارج منتقل می 450الی  400کند از هر مترمربع سطح تانک حدوداً 
فن نیاز  ت دیگري نظیر رادیاتور وکاري کافی است و به تمهیداترانسهاي کوچک، همین سطح براي خنک

  میلیمتر ساخته 3 بدنه تانک از ورق ساده فولادي به ضخامت حدوداً KVA 50 در ترانسهاي تا. باشدنمی
 وجه ترانس از 4هر . کن نداردهاي خنکهاي تقویتی یا لولهشود، سطح آن صاف بوده و نیازي به میلهمی

    .گردددر یک گوشه جوشکاري میشود و فقط یک ورق یک پارچه درست می
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ترانسفورماتورها با توجه به قدرت، گرماي حاصله و استحکام مکانیکی مورد لزوم داراي مخازنی از نوع ورق 
تر از سایر نقاط آن ساخته شده و شاسی مجهز به کف مخزن محکم. باشنداي و یا رادیاتوري میصاف، کنگره

. در قسمت پایین مخزن شیر تخلیه روغن نصب گردیده است. شودهاي انتقال به آن جوش داده میچرخ
همچنین دو پیچ یکی در پایین و دیگري روي درب مخزن جهت اتصال زمین وجود دارد که اتصال یکی از 

  .نمایدآنها به زمین کفایت می
  فشار قوي و فشار ضعیفهاي و بوشینگهاي مقره 4-3-6

براي  فشار ضعیف باید نسبت به بدنه فلزي تانک، عایقکاري شوند هاي فشار قوي وپیچسرهاي خروجی سیم
مقره یا بوشینگ تشکیل شده است از یک هادي مرکزي که توسط  .شودها استفاده میاین منظور از مقره

شوند و در موارد بوشینگها روي درپوش فوقانی ترانس نصب می .هاي مناسبی در میان گرفته شده استعایق
-انتهاي پایینی مقره در داخل تانک جاي می. کنندهم نصب می ها را روي دیوارة جانبی تانکشینگنادري بو

   .شوددرپوش و در هواي خارج واقع می ، در حالیکه سر دیگر آن در بالايگیرد
 هايهاي داخل ترانس و نیز هادييترمینالهاي هر دو سر داراي بستهاي مناسبی براي اتصال به سر هاد

 و )داخل ساختمان یا در هواي آزاد(شکل و اندازه بوشینگها به کلاس ولتاژ، نوع محل  .شندباشبکه می
 و سطح آن صاف است، امابوشینگهاي داخل ساختمانی نسبتاً کوچک بوده . جریان نامی آن بستگی دارد

 گیرند،رار میق... و آلودگی و  بوشینگهاي هواي آزاد کاملاً در معرض شرایط مختلف جوي نظیر برف و باران
 شوند، تا سطح زیرین آنها درمی بنابراین از نظر شکل کاملاً متفاوتند و از سپرهایی به شکل چتر تشکیل

 ا زیاد شده و فاصله خزش جرقه رويدراین صورت سطح خارجی آنه. مقابل باران خشک نگه داشته شوند
  .یابدبوشینگ افزایش میگردد و در نتیجه استقامت الکتریکی سطح چینی عایق زیادتر می

گیرها فاصله دو قطب جرقه. باشندهاي فشار ضعیف و قوي میترانسفورماتورهاي توزیع مجهز به مقره
گردد که در اي قابل تحمل و ارتفاع محل نصب از سطح دریا میمتناسب با میزان بزرگترین ولتاژ ضربه

  .آمده است 1- 4جدول 
 

  
  گیرهاجرقهفاصله دو قطب میزان  1- 4جدول 

  فضاي آزاد  فضاي داخل  محل نصب
  33  20  11  33  20  11  )کیلوولت(ولتاژ 

*C )220  155  85  220  155  85  )مترمیلی  
g )170  150  135  )مترمیلی  



۴١ 
 

متر باشد، براي ارتفاع محل نصب بزرگتر از  1000در صورتی که ارتفاع محل نصب از سطح دریا کوچکتر یا مساوي (*)  
  .متر این فاصله یک درصد افزایش یابد 1000بایستی به ازاء هر یکصد متر مازاد بر متر  1000

  سیستم انبساط روغن 4-3-7
  منبع انبساطیا  کنسرواتور 4-3-7-1

شود، تانکی است که در بالاترین منبع ذخیره روغن که به اسامی منبع انبساط و کنسرواتور نیز نامیده می
یابد و در حین حین تغییرات بار روزانه، روغن ترانس انبساط وانقباض میشود در قسمت ترانس نصب می

اندازه و حجم منبع ذخیره به اندازه ترانس و تغییرات دمایی آن در هنگام . شودانبساط وارد منبع ذخیره می
به دو در ترانسهایی که داراي تب چنجر قابل قطع زیر بار هستند، منبع انبساط . برداري بستگی داردبهره

گردد که قسمت کوچکتر براي تب چنجر و قسمت بزرگتر براي تانک اصلی در نظر گرفته بخش تقسیم می
-شود، که به آن مجراي تنفسی میاي به فضاي آزاد آورده میاز بالاي هر قسمت منبع ذخیره، لوله. شودمی

گیر به نام اي رطوبتآن از مادهاي قرار دارد، که داخل در ورودي این مجرا ظرف شیشه (Breather) گویند
به این ترتیب هواي ورودي به ترانس رطوبت خود را از دست داده و کاملاً خشک . شودسیلیکاژل پر می

شود تا سطح روغن را در در هر قسمت منبع ذخیره، یک نشان دهندة سطح روغن نصب می .خواهد بود
باشند نیز بع دیگر که مجهز به کنتاکت آلارم میحین کار ترانس بتوان نظارت کرد و همچنین دو سطح من

د تا از خوردگی و شوگردند سطح خارجی منبع ذخیره نیز با رنگ مناسب پوشیده میبر روي آنها نصب می
کیلوولت  250کیلوولت تا قدرت اسمی  20در ترانسفورماتورهاي نرمال ردیف  .گردد زنگ زدن محافظت

کیلوولت آمپر به بالا اگر  315ف فشار ضعیف قرار دارد، از قدرت اسمی آمپر منبع انبساط در طول و در طر
  . ترانسفورماتور را از طرف فشار قوي نگاه کنیم در سمت راست و در عرض قرار دارد

کیلوولت آمپر داراي  630کیلوولت آمپر هستند تا قدرت اسمی  33اما ترانسفورماتورهایی که داراي ولتاژ 
کیلوولت آمپر به بالا در صورت  800در طرف فشار ضعیف بوده و از قدرت اسمی  منبع انبساط در طول و

  . باشدمشاهده از سمت فشار قوي داراي منبع انبساط در سمت راست و در عرض می
  تیکمسیستم هر 4-3-7-2

 انقباض روي مخزن تحت فشار -  در ترانسفورماتورهاي هرمتیک روغنی منبع انبساط وجود نداشته و انبساط
لذا در این نوع . نمایدکاهش حجم روغن را ایجاد می -  روغن داخل آن فضاي لازم جهت جبران و افزایش

  .گیر وجود نداردترانسفورماتورها منبع انبساط و رطوبت
  

  تجهیزات نصب شده روي ترانسفورماتور 4-3-8
  رله بوخهلتس 4-3-8-1

توان از گردد و براي ترانسفورماتورهاي هرمتیک میترانسفورماتورهاي کنسرواتوردار نصب میدر این دستگاه 
  .که عملکرد مشابه رله بوخهلتس دارند استفاده نمود DGPTتجهیزات خاص همچون رله هرمتیک و 

اشی از تخلیه جزئی و کامل و نقاط داغ غیر گازهاي ایجاد شده از تجزیه روغن ندر این وسیله حفاظتی، 
که اگر میزان گاز بوجود آمده از حد معینی تجاوز نماید طوريشود، به میمجاز در داخل ترانسفورماتور جمع 

  )2-4مطابق شکل ( .دهدمی) تریپ(و سپس فرمان قطع ) آلارم(با اتصال دو کنتاکت موجود در آن اخطار 
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  نمایش رله بوخهلتس. 2- 4شکل 
  
 

   :سهاي رله بوخهلتمحدودیت - 
 تر از رله اتفاق افتاده باشدروغن پاییندهد که در سطح فقط خطاهایی را تشخیص می.  
 توان زیاد حساس گرفت، زیرا در این صورت لرزشهاي ناشی از بهرهاي را نمیتنظیم کلید جیوه -

ها، ممکن است اشتباهاً آنرا به کار شوکهاي مکانیکی در خط و حتی نشستن پرنده  ،برداري، زلزله
  .اندازند

اي خیلی کند چنین رله. استثانیه  2/0انیه است و متوسط آن ث 1/0نیمم زمان عمل کردن آن می 
   .آید، و لیکن با وجود آن ارزش این رله بسیار بالاستحساب می به
 براي ترانسهاي کمتر از ساز نظر اقتصادي رله بوخهولت kva 500  شودبکار برده نمی.   

  
تر با توجه آمپر به بالا و براي توانهاي پایینکیلوولت  630براي ترانسفورماتورهاي (: ترمومتر روغن 4-3-8-2

  )برداربه درخواست بهره
دهد و داراي دو میکروسوئیچ قابل ترمومتر با داشتن یک عقربه، میزان دماي روغن ترانسفورماتور را نشان می

ان اخطار و توان براي فرمها میاز این کنتاکت. گردندتنظیم بوده که با توجه به دماي مجاز روغن تنظیم می
  )3- 4مطابق شکل (. قطع ترانسفورماتور استفاده کرد

  
  نمایش ترمومتر. 3- 4شکل 
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   )شکنشیر فشار(سوپاپ اطمینان یا لوله انفجاري  4-3-8-3
 ،که منجر به ایجاد گاز شدید شودپیچها در اثر اتصال کوتاه ناگهانی و یا هر حادثۀ دیگر در هسته و سیم

 ي از خطر انفجار تانک، در بالايبراي جلوگیر. تواند به میزان خطرناکی افزایش یابدفشار داخل تانک می
 . گرددشکن نصب میدرپوش آن شیر فشار

در همین موقع، میکرو . ثانیه عمل خواهد کرد و سبب تخلیه فشار خواهد شددر عرض چند میلی راین شی
 ،پس از کاهش فشار در اثر نیروي فنر. گرددسویچی که همراه آن است، سبب بسته شدن مدار تریپ می

   .شیر خود به خود بسته خواهد شد

  رادیاتور یا مبدل حرارتی  4- 8 -4-3
در ترانسفورماتورها . باشدنظر به اینکه روغن داراي خاصیت عایقی خوب و همچنین تبادل حرارتی زیاد می

حرارتی بهتر با محیط اطراف، اصولاً روغن از جهت تبادل . گیردکننده مورد استفاده قرار میبعنوان خنک
ها با نماید و حین عبور از رادیاتورها توسط فنهاي روغن یک سیکل بسته را طی میطریق رادیاتور و پمپ

لازم به توضیح است در بعضی از ترانسفورماتورهاي واحدهاي آبی . دهدمحیط اطراف تبادل حرارتی انجام می
    .شودخنک می (Heat exchanger) روغن توسط کولرهاي آبی

 ها پمپ و فن4-3-8-5
هاي روغن یک سیکل بسته جهت تبادل حرارتی بهتر با محیط اطراف، اصولاً روغن از طریق رادیاتور و پمپ

  .دهدها با محیط اطراف تبادل حرارتی انجام مینماید و حین عبور از رادیاتورها توسط فنرا طی می
دهندة فولی روغن در مسیر باي باشند، یک نشانهاي قدرت که مجهز به پمپ روغن میمعمولاً در ترانس

، ها و جاري بودن روغنشود که در شرایط روشن بودن پمپهاي روغن نصب میپاس و به موازات مسیر پمپ
دلیل به هر  - اما به خاموش شدن پمپ و یا قطع جریان روغن . گیردصفحه معلق آن به صورت مایل قرار می

در این حالت، اغلب سبب بسته . شودصفحه بر اثر نیروي وزن پایین آمده و بصورت قائم واقع می - دیگر
همچنین از طریق . نمایدشدن کنتاکتی خواهد شد که موقعیت این صفحه را در اتاق فرمان گزارش می

   .اي، موقعیت آن قابل رؤیت استدریچه شیشه
  
  چنجر سیلیکاژل مربوط به تانک اصلی و تبمجراي تنفسی و  4-3-8-6

گردد و در ورودي آن یک ظرف منبع ذخیره روغن توسط یک یا دو مجراي تنفسی به هواي آزاد مربوط می
 .تواند از یک یا چند قسمت تشکیل شده باشدشود که بسته به بزرگی منبع میاي کار گذاشته میشیشه

  .کننددرون این ظرفها را با سیلیکاژل پر می
هنگامیکه بار ترانس زیاد باشد و روغن گرم شود بر اثر انبساط روغن مقداري از هواي داخل منبع ذخیره از 

در انتهاي ظرف سیلیکاژل یک مجرا وجود دارد که در بالاي آن یک . شودطریق مجراي تنفسی خارج می
به این . شودرانس ریخته میپیاله زنگی شکل بصورت معکوس قرار دارد و در ته ظرف مقداري روغن ت

  .گویندمی (air trap) مجموعه تله هوا
شود فشار داخل منبع منبع ذخیره باید از این تله بگذرد هنگامیکه روغن منقبض می هوا براي خارج شدن از

گردد که سطح روغن داخل و فشار هواي بیرون بر سطح روغن داخل تله، سبب می. یابدذخیره کاهش می
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به  .آنجا پائین بیاید که هوا بتواند از آن عبور کند و پس از گذشتن از سیلیکاژل به منبع ذخیره برسدزنگ تا 
گیر است باعث جذب گیرد و سیلیکاژل که یک ماده رطوبتاین ترتیب روغن، ذرات معلق در هوا را می

خشک، رنگ آن آبی هاي گرد کوچکی است که در شرایط سیلیکاژل به صورت دانه .رطوبت هوا خواهد شد
درصد از سیلیکاژل داخل ظرف % 75وقتی حدود . است و با جذب رطوبت به رنگ صورتی در خواهدآمد

فرستند سیلیکاژل صورتی شده را براي بازیافت به آزمایشگاه می .تغییر رنگ داد باید آن را تعویض نمود
ي مشاهده شود این تغییر رنگ از بالاي اگر در موارد. کندلیکاژل از پایین ظرف شروع به تغییر رنگ مییس

  . ظرف شروع شده است به این معنی است که نشتی هوا وجود دارد و باید آن را برطرف نمود
  

  شکل ظاهري و ابعاد ترانسفورماتور 4-4
ابعاد مربوط به آنها را مشخص می  2- 4تصاویر ظاهري ترانسفورماتورهاي کنسرواتوري و جدول  4- 4شکل 
  . نماید

 
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  
منبع 

  انبساط
محفظه 

  رطوبت گیر
کلید   روغن نما

تنظیم 
  ولتاژ

پلاك 
مشخصات 

  اصلی

مقره 
فشار 
  قوي

مقره 
فشار 

  ضعیف

قلاب 
حمل 
  ترانس

قلاب 
کشش 
  ترانس

شیر 
  تخلیه

پیچ اتصال   تابلو
  زمین
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1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  
منبع 

  انبساط
محفظه 
رطوبت 

  گیر

روغن 
  نما

کلید 
تنظیم 

  ولتاژ

پلاك 
مشخصات 

  اصلی

مقره 
فشار 
  قوي

مقره 
فشار 

  ضعیف

چرخ 
  انتقال

قلاب 
حمل 
  ترانس

قلاب 
کشش 
  ترانس

شیر 
  تخلیه

پیچ   تابلو
اتصال 
  زمین

رله 
  بوخهلتس

  ترمومتر

  شکل ظاهري ترانسفورماتورنمایش  4- 4شکل 
  1میلیمتر ابعاد ترانسفورماتورهاي با منبع انبساط به 2- 4جدول 

  توان
KVA 

  ولتاژ
KV L W H a1 a2 ER T h1 B C 

  وزن کل
Kg 

25  20  845  690  1220  -  -  520  690  -  -  -  345  
50  20  845  690  1265  -  -  520  690  -  -  -  430  
100  20  950  690  1520  -  -  520  690  -  -  -  580  
250  20  1395  810  1580  -  -  520  690  -  -  -  995  
315  20  1480  970  1620  1480  1080  670  840  176  50  150  1210  
400  20  1715  980  1750  1620  1145  670  840  176  50  150  1495  
500  20  1710  1040  1840  1240  1710  670  840  176  50  150  1675  
630  20  1635  1085  1990  1770  1300  670  840  176  50  150  2030  
800  20  1820  1095  2100  1965  1410  670  840  232  68  200  2430  

1000  20  1940  1155  2270  2110  1575  820  1030  232  68  200  2935  
1250  20  2100  1270  2380  2225  1680  820  1030  232  68  200  3720  
1600  20  2225  1350  2455  2310  1755  820  1030  232  68  200  4570  
2000  20  2195  1380  2435  2290  1740  1070  1285  232  68  200  4895  

                                                        
 ت ایران ترانسفومشخصات فنی شرک ١
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  پستها ترانسفورماتور نیاز مورد قدرت محاسبه  4-5

ظرفیت ترانسفورماتور =  
∑ KW × ضریب همزمانی مصارف

ضریب بهره برداري ترانسفورماتور
   

 
෍ ܹܭ =  ෍(بارهاي درخواستی ×  (ضرایب همزمانی
 

ضریب همزمانی مصارف=  7/0- 1  
ترانسفورماتور برداريبهرهکل ضریب = برداري ضریب بهره× ضریب قدرت % = 70×%9/0 = 63  

   :قطع و وصل ترانسفورماتورهاي قدرت 4-6
. محاسبه شود دد،ري که قرار است از مدار خارج گرترانسفورماتور بایستی ابتدا بار ترانسفورماتوجهت قطع 

توان پس از انجام مانور وجود داشته باشد، می موازياگر امکان مانور دادن بار بر روي ترانسفورماتورهاي 
      ترانسفورماتور را در صورتیکه از نوعک یبعد از آن . اقدام به قطع دژنکتور طرف ثانویه ترانسفورماتور نمود

 O.L.T.C روي حالت زمان گذاشته و سپس دژکتور طرف اولیه قطع گردد ،باشد.  
در صورتیکه امکان مانور بار وجود نداشته باشد و یا خروج ترانسفورماتور اضطراري نباشد، خاموشی به یکی از 

عمل وصل . گرددخروجی حداقل داشته باشد، موکول میروزهاي تعطیل یا در ساعاتی از شبانه روز که بار 
   .گیردترانسفورماتورها عیناً عکس عملیاتی است که در حالت قطع صورت می

  حمل ترانسفورماتور 4-7
معمولاً با روغن ارسال  هاترانسفورماتور. گرددجهت حمل ترانسفورماتور از چوب الوار بریده شده استفاده می

. اند نبایستی از روي ترانسفورماتور باز شوندحفاظتی که روي ترانسفورماتور نصب شده هايشوند، دستگاهمی
  .)5- 4شکل (

ترمومترها از روي ترانسفورماتور باز شده و همراه با ترانسفورماتور در جعبه  برداربهرهدرخواست  در صورت
  .شوندجداگانه ارسال می

طبق لیست کنترل بازرسی و از نظر کامل بودن وسایل و در محل و قبل از نصب، ترانسفورماتور بایستی 
در موقع جابجا کردن ترانسفورماتور باید آنرا در وضعیت مستقیم و ایستاده نگاه داشت . تجهیزات بازدید شود

  . ج شوددرجه ک 15یچ حالتی نباید بیش از و در ه
این صورت باید آنها را تمیز نموده و شوند باید تمیز و زنگ نزده باشند، در غیر قطعاتی که نصب می تمام

  .آمیزي نمودپس از زنگ زدایی و شستشو با روغن و آب گرم دوباره رنگ
هاي هاي مربوطه کاملاً مهار شده و با سیم بکسلقبل از حمل و نقل، ترانسفورماتورها باید در کف تریلی

  .ورماتورها مهار گرددهاي الوار به کف تریلی و مابین ترانسفمطمئن کشیده شود و با چوب
که ترانسفورماتورها داراي قلاب مهار باشند از این محل باید با سیم بکسل نسبت به کف تریلی  در صورتی
   .مهار گردند

    . هاي غیرمجاز ترافیکی مواجه گردندها در حین حمل و نقل نباید با سرعتترانسفورماتور
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  حمل مناسبطریقه مهار روي تریلی و طریقه  .5- 4شکل 
  اندازي ترانسفورماتورنصب و راه 4-8

ترانسفورماتورهاي مخصوص نصب در هواي آزاد از نظر مقره با ترانسفورماتورهایی که مخصوص نصب در 
لذا جهت نصب ترانسفورماتورهاي اخیر باید آنرا در اتاقکی . سرپوشیده هستند، اختلاف دارند فضاي

به منظور خنک کردن . و خاك، برف و باران و غیره ایمن باشند سرپوشیده قرار داد تا در مقابل گرد
 500متر و فاصله بین دو ترانسفورماتور از میلی 300هاي اتاقک باید از ترانسفورماتور، فاصله آن از دیواره

  . متر کمتر نباشندمیلی
توان براي گردش و در صورت لزوم می. هایی نیز جهت ورود و خروج هوا باید در نظر گرفته شونددریچه

براي (درجه سانتیگراد  40حداکثر دماي محیط نباید از . هاي هوا استفاده کردتهویه بهتر هوا از مکنده
تجاوز کند، در غیر این صورت باید میزان بارگیري را نسبت به ظرفیت نامی ) ترانسفورماتورهاي نرمال توزیع

از این میزان باشد در هنگام انتخاب قدرت نامی در صورتیکه حداکثر دماي محیط نصب بیش . کمتر کرد
  .ترانسفورماتور نرمال باید یک ردیف بالاتر از ظرفیت اسمی مورد نظر انتخاب نمود

     بازرسی از نظر الکتریکی 4-9
  :هاي ذیل بایستی انجام گیرنداندازي ترانسفورماتور بازرسی و کنترلقبل از عملیات راه

ارقام نوشته شده بر روي پلاك مشخصات باید به دقت کنترل و با مشخصات فنی مورد درخواست مشتري 
  .مطابقت داشته باشند

شماره سري که بر روي پلاك مشخصات ثبت شده است نیز باید با شماره سري که روي درب مخزن در 
  .طرف فشار ضعیف حک شده مطابقت داشته باشد

د نسبت تبدیل، گروه اتصال، درصد ولتاژ اتصال کوتاه، قدرت اسمی و ولتاژ اسمی در صورت موازي نمودن بای
  :را طبق شرایط ذیل مورد توجه قرار داد

 ± 5/0%یکسان بودن نسبت تبدیل با تلرانس  - 1
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مقادیر . گیري نمودمتر در کلیه حالات کلید تنظیم ولتاژ اندازهنسبت تبدیل را باید به کمک یک ولت
پس از این آزمایش کلید تنظیم ولتاژ را باید بر روي . فاز یکسان باشده باید براي سهگیري شداندازه

منظور از وضعیت مورد نیاز وضیعتی است که ولتاژ آن با ولتاژ شبکه مطابقت . وضیعت مورد نیاز قرار داد
  .داشته باشد

 .گروه اتصال مساوي یا قابل تطبیق به یکدیگر باشد - 2
 ± 10%اتصال کوتاه با تلرانس یکسان بودن درصد ولتاژ  - 3
 .نسبت قدرت اسمی نباید بیش از سه به یک باشد - 4
 .یکسان بودن ولتاژ اسمی - 5

باید کاملاً ) هابرقراري ارتباط بین ترمینال(برداري از ترانسفورماتور به صورت موازي ضمناً قبل از بهره
  .هاي همنام ولتاژي وجود نداشته باشدمطمئن گردید که بین ترمینال

  هاي قبل از برقدار کردنکنترل 4-10
ها نسبت به بدنه با پیچآزمایش سنجش استقامت عایقی سیم): مگر(انجام آزمایش مقاومت عایقی  1- 10- 4

  .استفاده از دستگاه مگر
و ولتاژ آزمایش را از ) هاي طرف فشار قويمثلاً ترمینال(ها را به یکدیگر متصل نموده پیچخروجی سیم

  . نمائیمدستگاه مگر به آن اعمال میطریق یک 
  ايکنترل، سرویس و نگهداري دوره 4-11

هاي ترانسفورماتور به خارج قطع و سپس نقاط اتصال با شبکه را پیش از شروع کار بازبینی، باید کلیه اتصال
  : اتصال کوتاه و نیز اتصال به زمین کرد سپس مواردي زیر را کنترل نمود

  سطح روغن 1- 11- 4
  .نما را باید تمیز نمودشیشه روغن. روغن باید کنترل و در صورت نیاز اضافه گردد سطح

  آزمایش وضعیت روغن 2- 11- 4
اگر مخزن و منبع انبساط همواره مطابق دستورالعمل با روغن پر باشند، کافی است هر پنج سال یکبار روغن 

گیري استقامت الکتریکی روغن اندازه موجود در ترانسفورماتور از نظر مقدار رطوبت جذب شده آزمایش و
  .شود

  آب بندي 4-11-3
اي مخزن و منبع جهت حصول اطمینان از آب بند بودن ترانسفورماتور بایستی تمامی اتصالات پیچ و مهره

  .انبساط در وضعیت گرم کنترل و در صورت لزوم آچارکشی شود
  ) سیلیکاژل(گیر ماده رطوبت 4-11-4

) حداقل هر سه ماه یکبار(اي گیر لازم است بطور دورهداراي منبع انبساط ماده رطوبتدر ترانسفورماتورهاي 
تیره به رنگ صورتی  آبیاز لحاظ تغییر رنگ کنترل گردیده و در صورتی که رطوبت جذب نموده و از رنگ 

مان تغییر رنگ در صورتیکه از ز. رنگ درآمده باشد، ماده با حرارت احیاء و یا در صورت لزوم تعویض گرددکم
همراه تعویض آن روغن ترانسفورماتور نیز ه گیر مدت قابل توجهی گذشته باشد لازمست بماده رطوبت

  .آزمایش و در صورت نیاز تصفیه گردد
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 هاي ترانس قدرتتست 4-12
بزرگ، هاي در حد نامی و بیشتر و جریانهاي هاي قدرت در کارخانه سازنده تست اساسی شده و با ولتاترانس

شوند اما پس از حمل ترانس به مقصد جهت بررسی و تائید صحت عملکرد ترانس و نداشتن هر نوع تست می
گیري دقیق اما قابل حمل با وسایل اندازه )پست(روي آن در محل ر برداري، تستهایی بعیب در زمان بهره

  :شود که به اختصار در زیر آمده استونقل انجام می
  )RATIO( :لتست نسبت تبدی - 1
  )TAP CONTINUE(: تست پیوستگی تپ چنجر - 2
  )MEGGER(: تست مقاومت عایقی - 3
  )NO_LOAD( :باريتست جریان بی - 4
   )(flow: تست شار مغناطیسی - 5
  )VECTOR GROUP( :برداريتست گروه - 6
  )SHORT CIRCUIT( :تست اتصال کوتاه - 7
  )RESISTANCE( :تست مقاومت اهمی - 8
  )TAN- DELTA( :تانژانت دلتاتست  - 9

  )RATIO( تست نسبت تبدیل  - 
در  .کنندگیري میدر این تست با دادن ولتاژ به اولیه یا ثانویه ترانس، ولتاژ طرف مقابل را به دقت اندازه 

    180تا  110دهند و در ثانویه ولتاژ بین ولت می 380طرف اولیه را ولتاژ  ترانسهاي قدرت کاهنده معمولاً
 .گیري خواهد شدهاي آن اندازهتپ بسته به ترانس و )کیلوولت 20/63سهاي نترا در(

  )TAP CONTINUE(تست پیوستگی تپ چنجر - 
داده و در طرف ثانویه ولتمترهاي آنالوگ دقیق قرار داده و در زمان تغییر  380در این تست به اولیه ولتاژ 

در . به سمت عقب حرکت نکندعقربه کنیم که ک میو چفاز را بررسی کرده ها انحراف عقربه در هر سهتپ
  :بایست به ترتیب زیر عمل نمودپ میزمان تغییر ت
 1 -2....1 -2 -3....2 -3 -4....3 -4-5 در روند افزایشی تپ(یعنی یک پله پائین ودو پله بالا ... و(  

  )MEGGER(تست مقاومت عایقی  - 
دقیقه  10دقیقه و  5 ثانیه و 60ثانیه و 15زمانهاي دهند و در این تست را به کمک دستگاه مگر انجام می

  :گیري به قرار زیر استاندازه. کنندگیري میاندازه
 LV/HV     
 HV +E/LV  
 LV+E/HV  

   .شوداتصال کوتاه می و ثانویه در این تست سرهاي اولیه
  )NO_LOAD( باريتست جریان بی - 
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     متر دقیقرا با آمپر جریان آن ؛در صورتی که ثانویه مدار باز است ؛در این تست با دادن ولتاژ به اولیه 
 1- 8/0- 1هاي سه فاز در اتصال ستاره نسبت آمپر. براي ثانویه هم به همین منوال است. کنیمگیري میاندازه

  .است 3/1- 1- 1و در اتصال مثلث 
   )(flowتست شار مغناطیسی  - 

گیري و جریان هر فاز را اندازه) در اتصال ستاره(هاي هر فاز و نول در این تست با دادن ولتاژ تک فاز به سر
  .خوانیمولتاژ سیم پیچ طرف مقابل را می

  )VECTOR GROUP(برداري تست گروه  - 
و ولتاژ  کرده اعمالو ولتاژ سه فاز را ) U-u مثلاً(یک فاز را اتصال کوتاه کرده در  در این تست سرهاي مشابه،

  .خوانیمرا براي تماي سرها نسبت به هم می
  )SHORT CIRCUIT(تست اتصال کوتاه   - 

به  380و جریان در اولیه و ثانویه را پس از وصل ولتاژ  داده این تست را با اتصال کوتاه کردن در ثانویه انجام
  .کنیماولیه قرائت و ثبت می

  )RESISTANCE( تست مقاومت اهمی  - 
را به سرهاي هر فاز با سر نول در اتصال ستاره و هر دو فاز در ) ولت 12 مثلاً( مستقیمتاژ در این تست ول

این تست بهتر است در آخرین مرحله ( .گیري میکنیمکرده و جریان عبوري را اندازه اعمالاتصال مثلث 
  )انجام گیرد

  )TAN- DELTA(تست تانژانت دلتا  - 
شود بررسی نمود و ظرفیت لتهاي مختلف در ترانس را میدر این تست با دستگاه مخصوص این تست حا

  .گیري کردخازنی بین هر نقطه از ترانس را اندازه
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  تابلوهاي فشار متوسط  5
- در این فصل معیارها و ضوابط فنی طراحی و ساخت تابلوهاي فشار متوسط و همچنین ضوابط نصب، راه

  .گرددمیاندازي و نگهداري این تابلوها ارائه 
  کلیات 5-1

هاي داخلی تابلوهاي قدرت و فرمان با توجه به میزان حفاظتی که از افراد و اشیا در برابر تماس با قسمت
بندي مشخص شده شامل موارد به شرح نوع حفاظتی که در این طبقه. گردندبندي میآورند طبقهفراهم می

   :باشدزیر می
هاي برقدار و متحرك در داخل تابلو و حفاظت وسایل حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمت - 

 داخلی تابلو در برابر نفوذ اجسام خارجی جامد به تابلو

 حفاظت تجهیزات داخل تابلو در برابر ورود آب به داخل آن - 

آورده شده، سپس با دو عدد مشخص درجه حفاظت  IPبراي نشان دادن درجات حفاظت، ابتدا دو حرف 
هاي برقدار و نمایانگر درجه حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمت ،اولین رقم. گرددتابلو مشخص می

دهنده درجه حفاظت در برابر نفوذ نشان ،متحرك داخل تابلو و نفوذ اجسام خارجی جامد به آن و دومین رقم
  . باشدآب به داخل تابلو می

  .آمده است 2- 5و  1- 5ر جداول درجه حفاظت متناظر با اولین و دومین رقم مشخصه به ترتیب د
  

 1نوع حفاظت متناظر با اولین رقم مشخصه. 1- 5جدول 

  درجه حفاظت  اولین رقم مشخصه
  حفاظت نشده  0
  .میلیمتر حفاظت شده است 50در برابر اجسام جامد بزرگتر از   1
  .میلیمتر حفاظت شده است 12در برابر اجسام جامد بزرگتر از   2
  .میلیمتر حفاظت شده است 5/2جامد بزرگتر از در برابر اجسام   3
  .میلیمتر حفاظت شده است 1در برابر اجسام جامد بزرگتر از   4
  . حفاظت در مقابل گرد و غبار مضر وجود دارد  5

  
  

                                                        
تاسیسات برقی فشار ضعیف و فشار : ، جلد اولساختمانی کارهاي مشخصات فنی عمومی و اجرایی تاسیسات برقی"با عنوان  110-1شماره نشریه  ١
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 نوع حفاظت متناظر با دومین رقم مشخصه. 2- 5جدول 

  درجه حفاظت  دومین رقم مشخصه
  حفاظت نشده  0
  قطرات آبحفاظت در مقابل   1
  درجه 15حفاظت در مقابل قطرات آب با زاویه ریزش   2
  درجه 60حفاظت در مقابل باران و قطرات آب با زاویه ریزش   3
  حفاظت در مقابل پاشیدن مایع  4
  حفاظت در مقابل پاشیدن آب تحت فشار   5

  

  .دهدمی درجات مختلف حفاظت مربوط به تابلوهاي قدرت و فرمان را نشان 4- 5و  3- 5جدول 

  )رقم اول(درجه مختلف حفاظت . 3- 5جدول 

  حفاظت در مقابل تماس با قسمت هاي برقدار و متحرك  درجه حفاظتی

IP٢X  میلیمتر 12انگشت یا اشیاء با قطر بزرگتر از  

IP٣X   میلیمتر 5/2ابزار، سیم ها و غیره با قطر یا ضخامت بیشتر از  

IP۴X   میلیمتر 0/1از سیم با قطر یا نوار با ضخامت بیش  

  

  )رقم دوم(درجه مختلف حفاظت . 4- 5جدول 

  آب و مایعقطرات حفاظت در مقابل   درجه حفاظتی

IP٢X 
درجه از  15ریزش قطرات آب به صورت عمودي بر روي تابلویی که 

  . عادي خود کج شده است، مضر نیستوضیعت 

IP٣X  
درجه نسبت به حالت عمودي  60ریزش قطرات آب تا زاویه 

  . نبایستی هیچگونه آسیبی به تابلو برساند

IP۴X  مایع پاشیده شده از هر جهت نبایستی به تابلو آسیب برساند.  
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  برداريشرایط بهره 5-2
  برداري عاديشرایط بهره 1- 5-2

  .باشدبرداري به شرح ذیل معتبر میبهره ضوابط و معیارهاي فنی ارائه شده در این بخش براي شرایط
  دماي هواي محیط 1-1- 5-2

  :دماي هواي محیط براي تاسیسات داخلی
فراتر  30 ℃ساعته نباید از  24تجاوز نماید و میانگین آن نیز در یک دوره  40℃دماي هواي محیط نباید از 

  .است - 5 ℃حد پایین دماي هواي محیط . رود
 :تاسیسات بیرونیدماي هواي محیط براي 

فراتر  35 ℃ساعته نباید از  24تجاوز نماید و میانگین آن نیز در یک دوره  40 ℃دماي هواي محیط نباید از 
و براي آب و هواي سرد و  - 25 ℃حد پایین دماي هواي محیط براي آب و هواي معتدل برابر با  . رود

 .است - 50 ℃یخبندان برابر با 

  شرایط جوي 1-2- 5-2
درصد  50از  40 ℃هوا تمیز باشد و رطوبت نسبی آن در حداکثر دماي  :جوي براي تاسیسات داخلیشرایط 

  . مجاز است)  20℃درصد در  90براي مثال رطوبت (تر رطوبت نسبی بالاتر در دماهاي پایین. فراتر نرود
مجاز  20 ℃درصد در حداکثر دماي  100افزایش رطوبت نسبی تا  :شرایط جوي براي تاسیسات خارجی

  .است
  ارتفاع 1-3- 5-2

  . باشدبالاتر از سطح دریا متر  1000نباید بیشتر از تابلوها در حالت عادي  ارتفاع محل نصب 
 باید گیرد،می قرار استفاده مورد متر 1000از  بیش هايعاارتف در که فرمان و قدرت تابلوي انتخاب در

  .گردد اعمال 5- 5 جدول مطابق تصحیح ضرایب
  

  1تابلو عایقی سطح نامی مقادیر تصحیح ضرایب. 5-5 جدول
ضریب تصحیح براي ولتاژهاي   ضریب تصحیح براي ولتاژهاي نامی

  آزمون نسبت به سطح دریا
  )متر(ماکزیمم ارتفاع 

1  1  1000  
95/0  05/1  1500  
8/0  25/1  3000  
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  سرعت باد 1-4- 5-2
متر بر ثانیه باید مقدار آن براي  34سرعت باد از در تابلوهاي نصب شده در فضاي آزاد، در صورت افزونی 

  .سازنده مشخص گردد
  ضخامت یخ 1-5- 5-2

  .اصل گرددیمتر باشد باید با سازنده توافق حمیل 20در مواردي که ضخامت یخ در تابلوهاي بیرونی بیش از 
 بر کیلوگرم 5 تا برف یا یخ از ايلایه برف، باران، رطوبت، وجود باید سازنده آزاد، هواي تاسیسات براي

 نظر در را خورشیدي تشعشع اثرات و مترمربع بر نیوتن 700 تا باد فشار و دما سریع تغییرات و مترمربع
  .کند مشورت سازنده با باید کننده استفاده فوق، شرایط جز به نصب براي. بگیرد

  لرزش 1-6- 5-2
براي تاسیساتی که احتمال وقوع . شودمی انتخاب G5و  G3بار زلزله به عنوان ضریبی از شتاب ثقل زمین 

 IEC 61166اي مناسب براي تجهیز طبق استاندارد زلزله در محل نصب آنها بالاست، باید استحکام لرزه

  .تامین گردد
  سایر پارامترها 1-7- 5-2

گذار در محل نصب تابلوي فرمان و قدرت وجود داشته باشد که دیگر پارامترهاي محیطی تاثیر در صورتی
  .توسط خریدار تعیین گردد IEC 60721این پارامترها باید مطابق استاندارد 

  نصب و کردن انبار نقل، و حمل شرایط 5-3
  و کردن انبار نقل، و حمل براي نباشد، برقرار غیره و رطوبت و دما دربارهبالا در  شده ذکر شرایط چنانچه
  .شود ایجاد برداربهره و سازنده بین ايویژه توافق باید نصب،

  معیارها و ضوابط فنی 5-4
  متوسطمعیارها و ضوابط فنی تابلوهاي فشار  1- 5-4
  کلیات 1- 1- 5-4

هاي مکانیکی، الکتریکی و حرارتی را تابلوها باید از موادي ساخته شوند که قابلیت استقامت در برابر تنش
برداري و نگهداري از آنها شوند که بهره اي مرتبها و مدارات درون تابلو باید به گونهدستگاه. داشته باشند

  .مین کندرجه ایمنی مورد نیاز را نیز تأآسان باشد و در عین حال د
  هاي خارجیهاي هاديترمینال 2- 1- 5-4

. هاي مس یا آلومینیوم یا هر دو مناسب استکند که چه ترمینالهایی براي اتصال هاديباید مشخص سازنده 
هاي خارجی توسط ادواتی مانند پیچ، بست و غیره اي باشند که در صورتی که هاديها باید به گونهترمینال

  . متصل گردند، فشار تماسی مورد نیاز براي جریان نامی و قدرت اتصال کوتاه دستگاه و مدار فراهم گردد
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  درجه حفاظتی 3- 1- 5-4
بلوهاي نصب و تا IP42بر با داخل محوطه مسقف و راهروها برا در درجه حفاظت تابلوهاي نصب شدهبایستی 
  .در نظر گرفته شوند IP54در محوطه باز برابر با  شده در

  افزایش دما 4- 1- 5-4
 شده مشخص دماي افزایش مقدار از نباید است، رفته کاربه قدرت تابلو در که ايقطعه هر براي دما افزایش

 توسط قطعه دماي مجاز افزایش( باشد بیشتر شود،می مقایسه محیط دماي با که هنگامی قطعه، آن براي
 و عادي اسمی جریان در دما افزایش ها،شینه شامل اصلی اتصالات براي .)شودمی ارائه وسیله سازنده

  :شود بیشتر زیر مقادیر از نباید اسمی، فرکانس
 . سلسیوس درجه 65 اينقره پوشش با اتصالات - 
 .سلسیوس درجه 50 دیگر موارد - 

اطراف،  عایقی مواد به تا شود دقت باید رود،می کاربه سلسیوس درجه 65 دماي افزایش وقتی: نکته
   .نشود وارد آسیبی

  آمده است 6- 5محدوده افزایش دماي اجزاي مختلف تابلو در جدول 
  1محدوده افزایش دماي اجزاي مختلف تابلو. 6- 5جدول 

  (℃)افزایش درجه حرارت   قطعات تابلو
مطابق با نیازهاي مربوط به هر یک از اجزا یا مطابق دستورالعمل سازنده   داخل تابلواجزاي نصب شده در 

  با در نظر گرفتن درجه حرارت داخل تابلو
  70  هاي عایق شده خارجیها براي هاديترمینال

هاي مربوط به اتصال ها، کنتاکتها و هاديشینه
ها اجزاي خارج شونده و کشویی که به شینه

  .شوندمتصل می

  :گرددپارامترهاي زیر مشخص میبا 
  استقامت مکانیکی مواد هادي

  اثرات احتمالی تنظیم هر یک از ابزارها
  درجه حرارت مجاز مواد عایقی در اتصال با هادي

  اثر درجه حرارت هادي در اجزاي متصل به آن
  ، سطح مقطع ترمینال هادي PLUG-INهاي براي کنتاکت

  ابزار دستی
  فلزي

  عایقی

15  

25  

  *محفظه و پوشش خارجی قابل دسترسی
  سطح فلزي

  سطح عایقی

30  

40  

  .گرددتوسط محدوده اجزا وابسته به آن، در هر قسمت تعیین می  هاي اتصالات نوع سوکتهاي دو شاخهآرایش
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عملکرد عادي نیاز هایی که قابل دسترسی بوده اما در طول ها و محفظهبه جز موارد مشخص شده در جدول در مورد پوشش* 
  .باشددرجه سانتیگراد می 10به تماس با آنها نیست اضافه دماي مجاز 

  ساخت و طرح 5-6
 و کرده کار راحتی به عادي کار شرایط تحت که شوند، طرح ايگونه به باید فرمان و قدرت تابلوهاي
 کردن، زمین فازها، توالی کنترل شامل نگهداري عملیات .داد انجام بتوان امن طور به را نگهداري عملیات
 بارهاي دشارژ و وسایل سایر یا ارتباطی هايکابل روي ولتاژ آزمون کابل، در خطا وقوع ها،کابل اتصالات

 .باشدمی غیره و خطرناك الکترواستاتیکی
 .نمود جایگزین اسمی، قدرت همان با و مشابه قطعات با بتوان باید را دارند تعویض به نیاز که قطعات تمام

از آن  پوشش و سپري ناودانی، نبشی، فرم به آهن از نگهدارنده اسکلت با و ایستاده نوع از باید تابلوها
 که باشد صورتی به باید تابلو بدنه و ساختمان شود، ساخته میلیمتر 5/2 کمینه به ضخامت فلزي ورقهاي

 تابلو پایین یا و بالا هايقسمت هايپوشش جهت همین به و باشد توسعه قابل طرفین از سهولت به تابلو
 اسکلت به شده گرم گالوانیزه ايهمهره و پیچ وسیله به باید باشد،می هاشینه عبور و کشیشینه محل که

  .گردد نصب تابلو نقل و حمل در سهولت جهت مناسب قلاب باید تابلو روي در. شود متصل اصلی
 تجهیزات داخل تابلوهاي فشار متوسط  5-7
  هامحفظه 5-7-1

 طبق را لازم حفاظت نصب، هنگام به تا شود ساخته ايگونه به و باشد فلز از باید خارجی هايمحفظه
 :برآورد زیر شرایط
 با حفاظتی درجه این گرفت، درنظر محفظه از قسمتی عنوان به را آن باید نباشد، فلزي اگرچه کف سطح
 .آیدمی دست به کنندهمصرف و سازنده توافق

  .شودنمی گرفته نظر در محفظه، از هاییقسمت عنوان به اطاق دیوارهاي
 هواکش خروجیهاي تهویه هايمحل 5-7-2

 قطري هر با مستقیم سیم یک که شوند، محافظت نحوي به باید هواکش هايخروجی و تهویه هايمحل
 این  .دهد کاهش آن، نامی مقدار از کمتر به را اصلی مدار عایقی سطح که برسد تابلو در محلی به نتواند
 نیز مناسب مکانیکی مقاومت داراي که بوده آن مشابه یا و سیمی هايشبکه داراي است ممکن هامحل

 .باشدمی
 این از آمده بیرون فشار تحت بخار یا و گاز خروج از ناشی آسیب که باشند، حالتی داراي باید هامحل این

  .برساند کمینه به اپراتور براي را هامحل
 کمکی مدارات 5-7-3

 کشیسیم باشند شده جدا اصلی مدار از شده، زمین فلزي هايجداره توسط باید کنترل و کمکی وسایل
 هايکویل گیري،اندازه ترانسفورماتورهاي ترمینال در شده استفاده کوتاه هايسیم جز به کمکی مدارهاي

 یا و )هالوله مثلاً( شده زمین فلزي هايجداره از استفاده با باید غیره و کمکی هايکنتاکت کنندهقطع
 که کمکی وسایل سایر و هاترمینال کمکی، مدارات فیوزهاي .باشند شده جدا عایقی هايجداره از استفاده



۵٧ 
 

 هايهادي از دور به باید باشد،می )دهیسرویس( کار حالت در تابلو که حالتی در دارند، رسیدگی به نیاز
  .باشند دسترس در قوي فشار

  کلیدهاي قدرت 5-7-4
ولت و بیشتر به کار        1000این کلیدها جهت قطع و وصل جریانهاي متناوب اتصال کوتاه با ولتاژهاي 

و یا  IEC 56,56-1,56-2,56-3,56-4,56-4A,56-5,56-6و بایستی بر اساس یکی از استانداردهاي  رودمی
و همچنین باید داراي  مشابه طراحی، ساخته و مورد آزمون قرار گیردیکی از استانداردهاي بین المللی 

  :مشخصات زیر باشد

  بار در شرایط نامی، بدون نیاز به تعمیر و  2000سال و یا عملکرد تا  5استفاده از کلید به مدت
  نگهداري

  داشتن ایمنی و امکان دسترسی آسان جهت بازرسی، تعمیر، نگهداري و تعویض کلیدها و
  کنتاکتهاي مربوطه 

 انجام سیم کشی لازم جهت کارکرد صحیح کلید  
 ایجاد حداقل سر و صدا به هنگام باز و بسته کردن کلید 
 صال کوتاه یکصد بار، حداقل تعداد عملکرد کلیدهاي خلاء در جریان نامی ده هزار بار و در جریان ات

 .بدون نیاز به تعمیر و نگهداري باشد
  بوده و فشار آن بر اثر عوامل خارجی محفظه قطع کننده کلیدهاي خلاء باید کاملا عاري از هوا

گیري دقیق گیرد آزمون نشتی با اندازهتغییر نکرده و در هر مرحله از ساخت که تخلیه هوا انجام می
 .صورت گیرد

  کلیدهايSF6  ،باید به گونه اي ساخته شوند که میزان نشت گاز در سال از یک درصد کمتر باشد
بیش از % 20در ضمن در موقع نصب این گاز باید . بنابراین فشار گاز باید توسط سنسور کنترل شود

و متناسب با شرایط مورد  IEC 376و گاز مورد مصرف باید بر اساس استاندارد  مقدار لازم پر شود
 .نظر باشد

  کلیدهاي قدرت کم روغن بایستی هیچ نشتی روغنی در حین کار نداشته و داراي سرو صداي کم
  .باشند

  جریان فورماتورهايترانس 5-7-5  
هرتز تا  15ترانسفورماتورهاي جریان مورد استفاده در لوازم اندازه گیري و حفاظتی الکتریکی با فرکانس 

طراحی، ساخته و یا یکی از استانداردهاي بین المللی مشابه  IEC 185هرتز بایستی بر اساس استاندارد  100
این ترانسها به صورت یکپارچه و مناسب براي نصب در تابلوهاي تمام بسته فلزي  .مورد آزمون قرار گیرد

ساخته شده و داراي تحمل الکتریکی و مکانیکی بالا  در برابر قوس الکتریکی و درجه حرارت بوده و داراي 
  .  مقاومت در برابر خوردگی باشند و همچنین نیازي به تعمیر و نگهداري نداشته باشند

اولیه آن باید از جنس مس گالوانیزه شده و مجهز به پیچهاي اتصال و واشرهاي مناسب و جهت ترمینال 
ترمینالها و اتصالات اولیه تغییر دهنده نسبت . میلیمتر باشد 60× 10اتصال به شمش مسی با اندازه حداکثر 
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د از جنس مس گالوانیزه ترمینال ثانویه آن بای .تبدیل بایستی در بالاي بدنه عایقی آن در نظر گرفته شود
  .میلیمتر باشد 6شده و مجهز به پیچهاي مناسب جهت اتصال به هادي مسی تا 

  ترانسفورماتورهاي ولتاژ 5-7-6
یا یکی  IEC 186ترانسفورماتورهاي ولتاژ مورد استفاده در تابلوهاي فشار متوسط بایستی بر اساس استاندارد 

این ترانسها به صورت یکپارچه و  .طراحی، ساخته و مورد آزمون قرار گیرداز استانداردهاي بین المللی مشابه 
مناسب براي نصب در تابلوهاي تمام بسته فلزي ساخته شده و داراي تحمل الکتریکی و مکانیکی بالا  در 
برابر قوس الکتریکی و درجه حرارت بوده و داراي مقاومت در برابر خوردگی باشند و همچنین نیازي به 

ترمینال اولیه آن باید از جنس مس گالوانیزه شده و مجهز به پیچهاي .  ر و نگهداري نداشته باشندتعمی
ترمینالها و . میلیمتر باشد 60× 10اتصال و واشرهاي مناسب و جهت اتصال به شمش مسی با اندازه حداکثر 

ترمینال ثانویه  .ظر گرفته شوداتصالات اولیه تغییر دهنده نسبت تبدیل بایستی در بالاي بدنه عایقی آن در ن
میلیمتر  6آن باید از جنس مس گالوانیزه شده و مجهز به پیچهاي مناسب جهت اتصال به هادي مسی تا 

 .باشد
  انفجار ضد دریچه روشنایی، گرمکنها، 5-7-7

 در و بوده مرطوب مناطق در استفاده براي ضدتقطیر) هیتر( برقی کنگرم به مجهز باید جداگانه هايسلول
 تابلو، گرفتن قرار محل به توجه با .باشد شده اندود میعان ضد پوشش با آنها داخلی جدار لزوم صورت
  .باشد سلسیوس درجه 30 تا 25  بین باید هیتر این ترموستات تنظیم دماي
 بازرسی و تعمیر براي روشنایی چراغ ولتاژ، کنندهمشخص نئون لامپ داراي باید متوسط فشار هايسلول
 انفجار از ناشی صدمات کردن محدود و فشار تخلیه براي فوقانی انفجاري هايدریچه برق،بی درحالت تابلو

  .باشد تابلو داخل تجهیزات احتمالی
  جداکننده کلیدهاي 8 -5-7

 به بار، بدون حالت در قوي، فشار هايهادي ثابت قطعات از متحرك قطعات کردن جدا براي که وسایلی
 .نامیممی کنندهجدا کلیدهاي را، روندمی کار

 )زمین کلیدهاي و متناوب جریان جداکننده کلیدهاي( IEC 60129با  باید مطابق جداکننده کلیدهاي تمام
 :شود رعایت زیر نکات باید البته .باشند 
 نشتی جریان گونههیچ که گردند، طرح ايگونه به باید جداکننده کلیدهاي ایمنی، گرفتن نظر در دلیل به 

 .کند عبور آن دیگر طرف به عایقی فاصله طرف یک از نتواند الکتریکی
 جریانهاي کردن زمین با یا و سرویس هنگام به آلودگی، مقابل در عایق از موثر حفاظت با شده ذکر ایمنی
 .شودمی برآورده نشتی،

 به زیر حالات از یکی در جداکننده کلید عملکرد موقعیت باید، IEC 60129 نشریه از 45 بند به توجه با
  :باشد مشخص خوبی

  .باشد دید قابل عایقی فاصله  الف
 .باشد دید قابل واضح طور به ثابت قسمت به نسبت )کشویی( شونده خارج قسمت وضعیت  ب
 .گردد مشخص کاملاً اعتماد، قابل نمایشگر یک بوسیله جداکننده کلید وضعیت  پ
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 نیروهاي علت به جداکننده کلید که باشد، متصل ثابت قسمت به ايگونه به باید شدنی،جدا قسمت هر  ت
  .نشود باز غیرمنتظره طور به کوتاه، اتصال علت به یا و وسیله کار از ناشی

 هااینترلاك 5-7-9
 .گرددمی نصب اینترلاك تابلو، مختلف قطعات بین برداري،بهره سهولت و کار در ایمنی دلایل به

 :باشدمی الاجرا لازم اصلی مدارات براي زیر اقدامات
  جداشدنی قطعات داراي فلزي پوشش با فرمان و قدرت تابلوهاي  -الف

 وسیله که این مگر باشد، پذیرامکان نباید کنتاکتور یا قدرت کلید کلید، یک نمودن درگیر یا و کردن خارج
  .باشد باز حالت در کلیدزنی

  بندهاي در تعاریف( شده زمین وضعیت در یا و آزمون شده، جدا یا و قطع ،)اتصال( کار وضعیت جز به
 که مواقعی در جز به .باشد کار به قادر کنتاکتور یا کلید، قدرت، کلید نباید )است شده داده شرح بالا

 .باشد غیرممکن باید کنتاکتور یا و قدرت کلید بستن است، متصل کمکی مدارات به کلیدزنی وسیله
 جداکننده کلید داراي و جداشدنی قطعات وجود بدون فلزي پوشش با فرمان و قدرت تابلوهاي - ب

 در شده ذکر موارد جز به شرایطی هر تحت جداکننده، کلیدهاي کردن کار از جلوگیري براي هااینترلاك
 عملکرد قدرت، کلید یا و کلید کنتاکتور، بودن باز حالت در جز به .روندمی کار به IEC60129نشریه  3 بند

 .باشد ممکن نباید )شدن بسته و باز( جداکننده از کلید
 باید سازنده .دارد بستگی برداربهره و سازنده توافق به متفاوت یا و اضافی هاياینترلاك ساخت و تعبیه
 شود،می سفارش .دهد قرار برداربهره اختیار در را هااینترلاك مشخصات و عملکرد براي لازم اطلاعات تمام

 باشند،می مدارات پیک ایستادگی اسمی جریان از کمتر کوتاه اتصال ظرفیت داراي که زمین کلیدهاي که
 .شوند اینترلاك مربوط جداکننده کلیدهاي با

 براي یا و شوندمی آسیب و ضرر باعث آنها، نادرست عملکرد و اندشده نصب اصلی مدارات در که وسایلی
  .باشند قفل سیستم داراي باید گیرند،می قرار استفاده مورد نگهداري و تعمیر هنگام به عایقی فاصله حفظ

  کردن زمین  5-7-10

 کوتاه اتصال شرایط در .باشد شده کشیده باید فرمان، و قدرت تابلوي طول تمام در زمین هادي یک
 که صورتی در( باشد بیشتر نباید مترمربعمیلی بر آمپر 200 از زمین هادي در جریان چگالی شده، مشخص

 هادي و باشد کمتر میلیمترمربع 30 از نباید هادي این مقطع سطح همچنین و )باشد مس از زمین هادي
 تاسیسات زمین سیستم به اتصال براي مناسب ترمینال داراي که شود، بریده طوري باید انتها در زمین
  .باشد

 کمکی و اصلی مدارات به که فلزي هايقسمت تمام. باشد متصل زمین هادي به باید محفظه از واحد هر
 .شوند متصل زمین هادي به باید ندارند، تعلق
 یا و مهره و پیچ با واحد یک هايتقسم سایر و هاجداره ها،پوشش درب، تابلو، چهارچوب کردن سوار

 قوي فشار تجهیزات آنها در که هاییخانه هايدرب. باشدمی قبول قابل الکتریکی تداوم تامین براي جوش
 .شوند متصل اسکلت به مطمئن وسایل با باید ،دنباشمی
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 شرایط تا بمانند باقی زمین صورت به باید اند،شده زمین معمولاً که شوندهخارج اجزا فلزي هايبخش
 که هنگامی تا و قطع وضعیت در باید هاقسمت این ضمن در .گردد برآورده عایقی فاصله براي شده تعریف

  ).آزمون وضعیت در مثال، براي( باشند متصل زمین به اندنشده قطع کمکی مدارات تمام
 از باید کنند،می حمل هاهادي این که هاییجریان از ناشی مکانیکی و حرارتی هايتنش به توجه با

 .کرد حاصل اطمینان زمین مدارات پیوستگی
 حالتی مثال، براي( کنند تحمل را فاز سه کوتاه اتصال جریان بیشترین باید زمین اتصالات که جاهایی در
  .باشند داشته باید مناسبی ابعاد اتصالات این ،)روندمی کار به زمین کلیدهاي که
 هاشینه 5-7-11

یا یکی از  VDE 0202و  VDE 0201هاي مسی و آلومینیومی باید به ترتیب بر اساس استاندارد شینه
 هر در فاز، هايشینههاي آلومینیومی برابر استاندارد شینه. المللی مشابه باشنداستانداردهاي معتبر بین

 لزوم، صورت در و نصب، تابلو ولتاژ با متناسب چینی یا مصنوعی صمغ از اتکایی هايمقره روي باید سلول،
 امتداد تابلو طول در باید زمین اتصال شینه. شود استفاده عبوري مقره از هاسلول بین در شینه عبور براي
 یا مصنوعی صمغ از اتکایی مقره روي باید نول شینه .شود متصل تابلو بدنه فلزي هايقسمت به و یافته

 .گردد عایق تابلو بدنه از و شده نصب مناسب چینی
 امکان صورت در و شده تمیز کاملاً اتصال از پیش باید ها،شینه به کلیدها و یکدیگر به هاشینه اتصال نقطه

 بیشینه تا شود محکم برنزي یا مسی واشرهاي و مهره و پیچ بوسیله سپس و شود پوشیده نقره لایه یک با
 .شود جلوگیري آن شدن گرم از و آمده وجود به الکتریکی هدایت
 .گیرد انجام مناسب کابلشو وسیله به باید غیره، و فیوزها کلیدها، ها،شینه به هاکابل اتصال

 گرد شمش نوع از باید اتصالات کلیه شود،می استفاده گرد هايشینه از کشیشینه براي که مواردي در

   .باشد

 شناسایی 5-8
 شماره و بوده راهنما شماره داراي باید شود،می نصب تابلوها در که غیره، و گیري،اندازه وسایل کلیدها،
 هايسیستم و گیرياندازه وسایل اتصالات علاوه، به .شود نوشته آن روي شود،می تغذیه که محلی خطوط
 .گیرد انجام شده، گذاريعلامت ترمینال صفحه روي در باید خارجی، خطوط و کنترل

 در راهنمایی منظور به باید ها،سرکابل همچنین و تابلو داخل در مسیر انتهاي و ابتدا در هاسرسیم کلیه
  .شود گذاريشماره مربوط نقشه طبق بعدي، تعمیرات
 روي در آن داخل وسایل کلید، نوع بودن مشخص با باید متوسط، فشار تابلو سلول هر خطی تک شماتیک

  .شود ترسیم تابلو
 بر قرمز رنگ به میلیمتر 200×120 یا متر میلی 200×300 ابعاد به و زیر شکل به باید احتیاط علامت

   :شود نصب تابلو روي
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  :شود آمیزيرنگ زیر ترتیب به نسوز رنگ با باید ها،شینه

   قرمز رنگ به اول، فاز
  زرد رنگ به دوم، فاز
  آبی رنگ به سوم، فاز
  .گردد قید L1 ،L2 ،L3 حروف ترتیب به سوم و دوم اول، فاز هايشینه روي بر

  :بود خواهد زیر قرار به مختلف سطوح در سوم و دوم و اول فازهاي هايشینه استقرار طریقه
 وسط شینه قرمز، رنگ به تابلو جلو سمت شینه :تابلو افقی سطح در واقع افقی هايکشیشینه براي  -الف
 .بود خواهد آبی رنگ به گیردمی قرار تابلو پشت طرف به که ايشینه و زرد، رنگ به
 رنگ به وسط شینه قرمز، رنگ به بالا شینه :تابلو عمودي سطح در واقع افقی هايکشیشینه براي -ب

 .بود خواهد آبی رنگ به پایین شینه و زرد،
 به چپ سمت شینه ):تابلو جلو از نگاه جهت( تابلو عمودي سطح در واقع عمودي هايکشیشینه براي - پ

 .بود خواهد آبی رنگ به راست سمت شینه و زرد، رنگ به وسط شینه قرمز، رنگ
 جلو سمت شینه ):تابلو جنب از نگاه جهت( تابلو عموديسطح  در واقع عمودي هايکشیشینه براي - ت

 آبی رنگ به گیردمی قرار تابلو پشت طرف به که ايشینه و زرد رنگ به وسط شینه قرمز، رنگ به تابلو
  .بود خواهد

  هالوحه و پلاك 5-9
 .گردد تهیه آن، در رفته کاربه وسایل و کنترل هايسلول موتورها، تجهیزات، تمام براي باید هاپلاك 

 نکنند منعکس را نور و داشته اطمینان آنها دوام از که گردد، تهیه موادي از باید تجهیزات، و تابلوها پلاك
  .نشود خیره چشم تا

 .باشد شده نوشته آن روي رنگ سفید حروف با و باشند، داشته رنگ سیاه زمینه باید شده نصب هايپلاك
  .کنند ارائه را فنی اطلاعات مختصر و واضح طور به باید هاپلاك 
 زیر استاندارد هاياندازه داراي باید غیره، و اتصالات تابلوها، ها،پانل روي براي شده استفاده هايپلاك 

  :باشند
 3- 6حدود  حروف ابعاد و عرض میلیمتر 12- 20 و طول میلیمتر 30- 40حدود  فیوزها براي پلاك - الف

  .باشد میلیمتر یک تقریباً نیز خط پهناي و باشند میلیمتر
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آن  نوشته و عرض میلیمتر25 و طول میلیمتر 65 تقریباً مشابه، وسایل و کنتاکتورها ها،رله براي پلاك- ب
 .باشد فوق بند مطابق

 20 طول به حروف ابعاد و میلیمتر 70×30 حدوداً کنترل و وضعیت تغییر کلیدهاي براي پلاك-  پ

  .باشد میلیمتر 5/1 خط پهناي و میلیمتر
 یمترمیل 25 و طول میلیمتر 125 حدود غیره، و اتصالات جعبه ها،سلول درهاي ها،پانل براي پلاك - ت

  .باشد داشته میلیمتر 5/1 خط پهناي با حروف ابعاد میلیمتر 12 حدود و بوده عرض
  .گردد جلوگیري آنها فساد و زدن زنگ از تا شود محکم آلومینیوم هايپرچ با هاپلاك - ج

 .شودمی نصب تابلوها از یک هر در که میلیمتر 200×150 حدود ابعاد به برداريبهره دستورالعمل پلاك

 آمیزيرنگ 5-10
 مراحل مطابق کردن سوار از قبل و ساخت از پس است لازم شود آمیزينگ ر باید که تابلو از هاییقسمت

 :شود آمیزيرنگ زیر چهارگانه
 گیريچربی 
 زداییزنگ 
 کاريفسفاته 
 کاريرنگ 

  .برد کار به آمیزيرنگ و زیرسازي براي را مشروحه هايروش از هریک که است، مختار تابلو سازنده
 به و انتخاب را پوشش ضخامت و رنگ نوع باید شود،می نصب آنجا در تابلو که ايمنطقه به توجه با سازنده

 .شود انجام تابلو روي برمربوطه  هايآزمون آمیزي،رنگ از پس و برد کار
  .بود خواهد قبول قابل تابلو آمیزيرنگ شده، ذکر آزمونهاي بودن آمیزموفقیت صورت در
  ابعاد 5-11

 7- 5 جدول در مندرج شرح به ،ترجیحاً جلو از دسترسی قابل بسته تمام قوي فشار تابلوهاي ابعاد بیشینه
  .باشدمی

  1بسته تمام متوسط فشار تابلوهاي ترجیحی ابعاد. 7- 5 جدول
  کیلوولت 33تابلوهاي   کیلوولت 20تابلوهاي   

  225  220  )سانتیمتر(بیشینه ارتفاع 
  160  140  )سانتیمتر(عرض بیشینه 
  160  140  )سانتیمتر(عمق بیشینه 
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 :کشویی بسته تمام متوسط فشار تابلوهاي ابعاد بیشینه 5-11-1
 8- 5 جدول شده تعیین محدوده در باید تابلوها، این ابعاد ها،طرح گوناگونی و تجهیزات تنوع به توجه با

 .باشد
  1کشویی بسته تمام متوسط فشار تابلوهاي ترجیحی ابعاد. 8-5 جدول

  کیلوولت 33تابلوهاي   کیلوولت 20تابلوهاي   
  225تا   225تا   )سانتیمتر(ارتفاع بیشینه 
  130  110  )سانتیمتر(عرض بیشینه 
  -   -   )سانتیمتر(عمق بیشینه 

  
 .شودمی تعیین کنندهمصرف و سازنده توافق با ابعاد سایر - نکته

  هاویژگی لوحه اطلاعات، 5-12
  :شود داده برداربهره توسط باید که اطلاعاتی - 

 )دهیسرویس( کاري شرایط و بودن خارجی یا داخلی نوع  -الف
 حفاظتی درجات  - ب
 مدار هايدیاگرام  - پ

 :شود داده سازنده توسط باید که اطلاعاتی - 
  ساختاري اطلاعات و اسمی مقادیر  -الف
  نگهداري و تعمیر و برداريبهره هايدستورالعمل  - ب
 )هاجعبه ابعاد و وزن جمله از( نقل و حمل هايدستورالعمل  - پ
 فرمان و قدرت تابلوهاي داخل در شده استفاده تجهیزات اسمی مقادیر  - ت

 هاویژگی لوحه - 
 :است اجباري زیر اطلاعات

 آن مشخصه )آرم( علامت یا و سازنده نام  -الف
 .نمود دریافت سازنده از بتوان را لازم اطلاعات تمام آن، توسط که طراحی علامت نوع یا سریال شماره - ب

  :)دارد کاربرد که جایی در( شودمی توصیه مورد حسب بر نیز زیر اطلاعات درج
 اسمی ولتاژ  -الف
 مدارها و هاشینه براي اسمی هايجریان  - ب
 اسمی فرکانس  - پ
 ساخت سال  - ت
 هاآزمون 5-13

 .باشدمی )روتین( معمول هايآزمون و نوعی هايآزمون شامل قسمت، این در شده داده شرح هايآزمون
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 هاآزمون بنديطبقه 5-13-1
 هاتطابق تعیین و نوعی هايآزمون 5-13-2

 از اينمونه روي بر هاآزمون این و است طراحی هايمشخصه تایید نوعی، هايآزمون انجام از هدف
  .گیردمی انجام هازیرمجموعه یا مجموعه

 ترکیبات انواع روي بر نوعی آزمون انجام اجزاء مختلف ترکیبات و اسمی مقادیر تابلوها، انواع تنوع علت به
 آزمون اطلاعات بوسیله توانمی را مخصوصی ترکیب هر مشخصات .است غیرعملی فرمان و قدرت تابلوهاي
  .آورد دست به مشابه ترکیبات

  :باشد می زیر موارد شامل هاتاییدیه و هاآزمون این
 خشک( ايضربه ولتاژ هايآزمون(  
 خشک( صنعتی فرکانس ولتاژ هايآزمون(  
 دما افزایش هايآزمون  
 اصلی مدارهاي روي مدت کوتاه جریان هايآزمون  
 زمین مدارهاي روي مدت کوتاه جریان هايآزمون  
 وصل و قطع ظرفیت با تطابق تعیین  
 مکانیکی عملکرد هايآزمون  
 هايقسمت به شدن نزدیک از ناشی هايآسیب مقابل در افراد حفاظت درجات تطابق تعیین 

  .متحرك هايو قسمت برقدار
 فرمان و قدرت تابلوهاي مورد در( هوا و آب و جوي طشرای مقابل در بودن مقاوم هايآزمون 

 )ساختمان خارج شده در استفاده
  

 فازها بین و زمینآزمون  5-14
 در شده داده نشان ولتاژهاي با شده زمین چهارچوب به نسبت باید اصلی، مدار از هادي قسمت هر

 .گیرند قرار آزمون مورد ، 5- 5 جدول ستونهاي
 پوشیده هستند عایقی مواد از هاجداره و حفاظتی هايدریچه آزمون براي دسترسی قابل که سمتی باید

 حد تا آن سطح که است شکل ايدایره یا مربع فلزي ورقه یک آزمون، شرایط بدترین در پوشش این شوند،
 در که مواردي در .است شده زمین ورقه این که باشدمی سانتیمترمربع 10 از کمتر و بوده بزرگ ممکن

 تمام در .شد خواهد تکرار مختلف هايمحل براي آزمون دارد، وجود تردید وضعیت بدترین شناخت
 در جداشدنی قطعات تمام و بوده بسته کلیدزنی وسایل همه که باشد، ايگونه به باید شرایط آزمونها،

 در جداشدنی قطعات یا بوده باز کلیدزنی وسایل که درحالتی که شود، توجه باید .باشند کار حالت
 .گردد تکرار باید آزمون و بود نخواهد واقعی نتایج باشند، زمین وضعیت در یا و شده جدا قطع وضعیتهاي

 که حالی در و باشندمی عایق، مواد از حفاظتی هايدریچه شامل فرمان، یا قدرت تابلوي که هنگامی
 و شده، زمین شده مشخص ورقه با حفاظتی هايدریچه باشند،می شده جدا وضعیت در جداشدنی قطعات
 .گیرد انجام باید آنها روي بیشتري آزمون
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 زمین ورقه کاربرد و آزمون ترتیب باشند،می عایق هايجداره شامل فرمان، یا قدرت تابلوهاي که وقتی
 .باشدمی کار و نگهداري و تعمیرات براي تابلو به دسترسی نیاز پایه بر شده،

 عایقی فاصله 5-15
 قرار آزمون مورد 5- 5 جدول هايستون در شده داده نشان ولتاژ با باید اصلی، مدار از عایقی فاصله هر

 .گیرد
 به شونده، خارج کلیدزنی وسیله توسط که باشد، اصلی مدار از قسمت دو فاصله است ممکن عایقی فاصله

 جزء و ثابت جزء بین شده، زمین فلزي حفاظتی دریچه یا جداره که قطع وضعیت هر در .شود متصل هم
 :رودمی کار به زیر صورت به فوق شده مشخص ولتاژ ندارد، وجود شونده خارج

  : باشد دسترس در شونده خارج جزء اصلی مدار اگر  -الف
 .شوندمی درگیر هم با که متحرك و ثابت هايکنتاکت بین
 :نباشد دسترس در شونده خارج جزء اصلی مدار اگر-  ب

 وضعیت در که شونده، خارج کلیدزنی وسیله دیگر طرف ثابت کنتاکت و طرح یک روي ثابت کنتاکت بین
 .دارد قرار بسته

 داربرق هايهادي بین عایق ،عایق مواد از حفاظتی هايدریچه یا هاجداره با تکمیلی آزمون 5-16
 ولتاژ آزمون تحت باید اند،شده ساخته عایقی مواد از کنترل براي که حفاظتی دریچه جداره، و اصلی مدار

 سطح پوشاندن از پس( گیرند قرار دقیقه یک مدت براي نامی، ولتاژ درصد 150 مقدار به صنعتی فرکانس
 )شده زمین فلزي ورقه با اندگرفته قرار هاهادي مقابل در که اي،جداره یا حفاظتی هايدریچه

  )روتین( معمول آزمون 5-17
 هايآزمون مورد مجزا طور به که است شده تشکیل مختلفی اجزاء از فرمان و قدرت تابلوي که آنجایی از

 معمول هايآزمون لذا است، شده انجام مربوط هايمشخصه مطابق هاآزمون این و اند،گرفته قرار معمول
 .باشدمی اتصالات کردن آزمون به محدود قسمت، این در شده ذکر

 داد انجام 5- 5جدول  ستون در شده مشخص ولتاژ با و صنعتی فرکانس ولتاژ با توانمی را آزمونی چنین
 بسته با( شودمی محدود دیگر هايهادي کردن زمین و اصلی مدار فاز روي بر کاربرد به آزمون، این ولیکن
  )کلیدزنی وسایل و کلیدها بودن

 
  )خشک( ايضربه ولتاژ آزمون 5-17-1

 IEC60060   نشریه ششم بخش مطابق باید ولتاژ و قدرت تابلوهاي ضربه موج با ايضربه ولتاژ آزمون مورد
 ثانویه .باشند شده خارج یا قطع باید ولتاژ اضافه حفاظتی وسایل .گیرند قرار میکروثانیه 1/2-50

 .شود زمین باید و شده کوتاه اتصال است ممکن جریان، ترانسفورماتورهاي
 متصل ضربه موج مدار ژنراتور شده زمین ترمینال به باید فرمان، و قدرت تابلوي چهارچوب آزمون، طول در

 .شود
 .گردند آزمون منفی و مثبت پلاریته داراي ولتاژهاي با باید فرمان، و قدرت تابلوهاي
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 نشود، مشاهده گسیختگی یا و الکتریکی قوس اگر رود،می کار به پیاپی ضربه موج پنج آزمون، طول در
 تابلو گردید، مشاهده الکتریکی قوس بیشتر یا دو اگر .است گذاشته سر پشت را آزمون فرمان و قدرت تابلو

 رود،می کار به دیگر ضربه موج ده شود ظاهر قوس یک فقط اگر .است نگذرانده را آزمون فرمان و قدرت
 موفقیت طور به فرمان و قدرت تابلو نشود، مشاهده گسیختگی یا قوس اضافی هايضربه این اثر در اگر

  .است گذرانده را آزمون آمیز
 
  )خشک( قدرت فرکانس ولتاژ آزمون 5-17-2

 زیر در که )خشک( صنعتی فرکانس ولتاژ آزمون مورد دقیقه یک مدت براي باید فرمان، و قدرت تابلوهاي
 جایگزین مشابه اينمونه با توانمی را ولتاژ و قدرت ترانسفورماتورهاي .گیرند قرار است شده داده شرح
 تواندمی ولتاژ اضافه حفاظتی وسایل .دهند تشکیل دوباره را قوي فشار اتصالات میدان، ترکیب که نمود
 .باشند شده جدا یا و قطع
 و ،باشد شده مشخص مقدار برابر 2 آن پیک مقدار و بوده سینوسی شکل داراي تقریبا باید آزمون، ولتاژ

 آزمون منبع دامنه .باشد داشته آمپر IEC 60060 نشریه مطابق و بوده هرتز 70 تا 20 بین آن فرکانس
 مقدار دهم یک حدود تا را جریان ،کوتاه اتصال جریان کمینه باید ولتاژ، تنظیم وسیله با ترانسفورماتور(

 ).کرد تطبیق توانمی شده مشخص ولتاژ
 و قدرت تابلوي چهارچوب به و زمین به باید آزمون، ترانسفورماتور هايترمینال از یکی آزمون، طول در 

 تابلو چهارچوب آزمون طول در جز به البته .باشد متصل فرمان به و زمین به باید ولتاژ منبع وسط نقطه
 بیشتر شده مشخص مقادیر از شود،می ایجاد چهارچوب و داربرق قسمت هر بین که ولتاژي تا باشد متصل
  .نشود

 و شده وصل زمین به آزمون ترانسفورماتور از ترمینال یک سازنده، توافق با نباشد، عملی کار این اگر
 .گردد عایق زمین از نیاز صورت در تابلو چهارچوب

 بر نهایی ولتاژ درصد 2 نرخ با سپس و شود، زیاد شده مشخص مقدار درصد 75 تا سریعا باید آزمون ولتاژ
 نشریه مطابق( شودمی داده افزایش آن مقدار دقیقه یک مدت براي شده مشخص آزمون ولتاژ ثانیه،

IEC60060( فرمان، و قدرت تابلوي گردید مشاهده گسیختگی یا و الکتریکی قوس اگر و گرددمی اعمال 
  .است نگذاشته سر پشت موفقیت با را آزمون

 کمکی مدارهاي روي بر ولتاژ آزمونهاي 5-17-3
  .گیرند قرار صنعتی فرکانس اسمی ولتاژ هايآزمون مورد دقیقه یک مدت به باید کمکی، مدارهاي تمام
 و تسریع براي .شودمی اعمال تابلو، محفظه و کمکی مدارهاي داربرق هايقسمت تمام بین ولتاژ این

 .نمود متصل یکدیگر به را کمکی مدارات داربرق هايقسمت توانمی آزمون، در سهولت
 کمینه و ولت1000 اضافه به آنها نامی ولتاژ برابر دو باید آزمون، ولتاژ موثر مقدار کمکی مدارهاي براي

 آزمون ولتاژ باید اندشده متصل جریان ترانسفورماتورهاي ثانویه به که مدارهایی براي .باشد ولت 1500
 .باشد ولت 2000

 .است نگذرانده را آزمون فرمان و قدرت تابلوي شود، مشاهده قوس یا گسیختگی اگر
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 ولتاژ ترانسفورماتور ثانویه باشند، شده جدا زمین از و شده کوتاه اتصال باید جریان ترانسفورماتورهاي ثانویه
 .باشد شده قطع باید

 دما افزایش آزمون 5-18
 آزمون ترکیب 5-18-1

 انجام تمیز کنتاکت اجزا با .باشد جدید و نو کامل زیرمجموعه یا و مجموعه یک روي دما، افزایش آزمون
 در باید آزمون است، شده استفاده متنوع ترکیبات با مختلف اجزاء طراحی، در که جایی در .گیردمی

 .گیرد صورت حاکم شرایط بدترین
 هايمحفظه تمام و .باشند داشته را دهیسرویس و کار زمان شرایط تقریباً باید زیرمجموعه یا و مجموعه

 .شود محافظت خارجی، سرمایی و گرمایی اثرات مقابل در و شده شامل را قسمت هر در عادي
 آن از گرمایی یا و نکند منتقل گرمایی آزمون تحت وسیله به که باشند، ايگونه به باید موقت اتصالات

 از متري یک فاصله در موقت اتصالات و هاترمینال در دما افزایش باید بودن، مشکوك درصورت نگیرد،
 .باشد بیشتر سلسیوس درجه 5 از نباید دما اختلاف .شود گیرياندازه ها،ترمینال

 دارد جریان هاترمینال به شین انتهاي یک از که معمول اسمی جریان مقدار و فازها تعداد با باید هاآزمون
 .باشد درصد 5 رواداري با و بوده اسمی مقدار به جریان فرکانس .شود انجام

 شرایط این عمل در( برسد ثابتی مقدار به دما تا شود انجام مناسبی زمان مدت براي باید آزمون، هر
 نمودن کوتاه براي ).نباشد بیشتر سلسیوس درجه یک از ساعت در دما تغییر که آید،می دست به هنگامی

 .نمود گرم جریان کردن زیاد با ابتدا را مدار توانمی آزمون زمان
 شرایط باید مجاور، هايزیرمجموعه تمام شود،می آزمون جداگانه طور به ايزیرمجموعه که هنگامی در

 .بگذرد آنها از کند،می عبور آنها از دهیسرویس زمان در که هاییجریان باید و باشند داشته را خود کاري
 .داد انجام را آزمون )حرارتی عایق یا و هیترها از استفاده مانند( دهیسرویس حالت سازيشبیه با توانمی 
 مقادیر از نباید مقادیر این. شودمی مقایسه محیط دماي به نسبت دما افزایش مختلف، قطعات براي 

  .شود بیشتر مربوط هايمشخصه در شده مشخص
  دما گیرياندازه 5-18-2

 قابل نقاط ترینداغ در مناسب هايترموکوپل یا و ترمومترها دادن قرار با توانمی را مختلف اجزاء دماي
 براي .شود گیرياندازه آنها به مربوط مشخصات طبق باید مختلف اجزاء دماي .نمود گیرياندازه دسترس،

  :گیرد انجام باید زیر اولیه اقدامات ها،ترموکوپل یا ترمومتر توسط گیرياندازه
 .شوند محافظت خارجی سرماي مقابل در مناسبی طور به باید ترمومترها، هايشیشه یا هاترموکوپل– الف

 .باشد پوشیچشم قابل آزمون، تحت وسیله شوندهخنک سطح با مقایسه در باید شده حفاظت سطح
 .باشد برقرار آزمون تحت قسمت سطح و ترموکوپل یا ترمومتر بین باید خوبی حرارتی هدایت  ب
 محیط هواي دماي 5-18-3

 به آزمون، زمانی ربع آخرین در آن مقدار و باشدمی محفظه خارج هواي دماي متوسط محیط، هواي دماي
 :آیدمی دست به زیر ترتیب
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 و اصلی مدار هادي متوسط حدود ارتفاع در و تابلو از مساوي هايفاصله در ترموکوپل یا ترمومتر عدد سه
 و هوا هايجریان مقابل در هاترموکوپل یا ترمومترها این. شوندمی نصب تابلو، از متري یک فاصله در

 را ترمومترها توانمی دما سریع تغییرات از ناشی خطاي از دوري براي .اندشده حفاظت گرمایی تشعشعات
 شده خوانده دماي متوسط داد، قرار باشدمی روغن لیتر نیم حدود حاوي که روغن، از پر هايقوطی در

 .دهدمی نشان را محیط دماي
 اگر .باشد بیشتر ساعت در درجه یک از نباید محیط، هواي دماي تغییر آزمون، زمانی ربع آخرین زمان در

 و قدرت تابلوي یک دماي از توانمی نباشد، عملی آزمون اتاق در دما نامناسب شرایط خاطر به کار این
 تابلوي این .نمود استفاده محیط، هواي جریان وجود بدون و محیط هواي شرایط تحت مشابه، فرمان
 .گیرد قرار ناخواسته حرارتی تشعشعات تاثیر تحت نباید اضافی

 اصلی مدار روي بر مدت کوتاه جریان تحمل هايآزمون 5-19
 اسمی جریان برابر در آنها تحمل قدرت تا گیرند قرار آزمون مورد باید فرمان و قدرت تابلو اصلی مدارهاي

 .گیرد قرار تایید مورد برداريبهره و نصب شرایط در پیک ایستادگی جریان و مدت کوتاه
 را کوتاه اتصال جریان یا و اصلی مدار که هاییقسمت تمام که باشد، ايگونه به باید آزمون شرایط واقع در

 .باشند شده گرفته نظر در دهند،می قرار تاثیر مورد
 به کند،نمی عمل حفاظتی وسیله گونههیچ که شود، حاصل اطمینان است لازم هاآزمون این زمان در

 شده استفاده فیوز از اگر .رودمی کار به کوتاه اتصال جریان کردن محدود براي که حفاظتی وسیله استثناء
 .باشد داشته را شده مشخص نامی جریان بیشینه که بوده فیوز رابط داراي باید باشد،
 به گردد مشاهده نباید خرابی و شکل تغییر گونه هیچ تابلو، هاي هادي و اجزاء عملکرد در آزمون از پس
 .باشد تاثیرگذار آنها کار در که ايگونه

 زمین مدارات روي بر مدت کوتاه جریان ایستادگی هايآزمون 5-20
 جریان به نسبت آنها تحمل قدرت تا گیرند قرار آزمون مورد باید فرمان و قدرت تابلوهاي زمین مدارات
 به باید آزمون شرایط و  .گیرد قرار تایید مورد برداريبهره و نصب شرایط در مدت، کوتاه ایستادگی اسمی
  .شود گرفته درنظر دهند،می قرار تاثیر مورد را کوتاه اتصال جریان که هاییقسمت که باشد ايگونه

 زمین ترمینال و وسیله، این اسکلت زمین اتصال بین باید باشد، داشته وجود جداشدنی قطعات که هنگامی
 باید باشد داشته وجود جداشدنی، جزء دو بین اتصالی هر .شود جاري جریان زمین سیستم به متصل
 .شود آزمون

 از پس .باشد بیشتر شده مشخص مقدار یک از نباید مدار، سر دو بین ولتاژ اختلاف آزمون مدت طول در
 .باشد داشته وجود زمین مدارات در قطعی گونههیچ نباید آزمون

 وصل و قطع هايظرفیت مطابقت تعیین 5-21
 تا گیرند قرار آزمون مورد باید دهند،می تشکیل را فرمان و قدرت تابلو اصلی مدار که کلیدزنی وسایل

 تایید مورد آنها مشخصات مطابق برداري،بهره و نصب مناسب شرایط تحت آنها وصل و قطع هايظرفیت
 مثال، براي( شود مشخص آنها کارایی روي بر تابلو در شده نصب دیگر اجزاء اثرات باید واقع در. گیرد قرار
 ...). و ها نگهدارنده اتصالات، ترتیب اثر
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 خاصی به توجه باید شود، مشخص کارایی روي بر ارتباط، در هايقسمت اثرات که این تعیین براي: نکته
 شکست احتمالی یا و الکتریکی قوس از ناشی محصولات خروج یا و کوتاه اتصال حین در مکانیکی نیروهاي

  .پوشی باشدچشم قابل کلی به است ممکن اثرات این موارد، از بعضی در .بشود غیره و الکتریکدي
  مکانیکی عملکرد هايآزمون 5-22

 نیز و آنها کارکرد تا گیرند قرار آزمون مورد باید شونده، خارج و جداشدنی اجزاء زنی،کلید وسایل
 براي و مرتبه 50 حدود نوعی آزمون براي عملکرد این .گیرند قرار تایید مورد مربوط مکانیکی اینترلاکهاي

 یا کلیدزنی وسایل براي نباید تنظیمی هیچ آزمون، طول در .شودمی انجام مرتبه 5 حدود معمول آزمون
 .گیرد صورت هااینترلاك

 بود خواهد آمیزموفقیت هنگامی هاآزمون باشند، خود کاري شرایط در هااینترلاك یا کلیدزنی وسایل اگر
 رخ تغییري آن وضعیت در آزمون از پس و پیش است، لازم اقدامی یا نیرویی آنها عملکرد براي اگر که

  .ندهد
 حفاظتی درجات مطابقت تعیین 5-23
 یا قسمتهاي و برقدار قسمتهاي به شدن نزدیک از ناشی خطرات برابر در افراد حفاظت درجات 1- 23- 5

 متحرك
 محفظه داخل متحرك اجزاء با آزمون، براي شده مشخص وسایل که گردد تایید باید ،زیر جدول به توجه با

 مقدار از را، اصلی مدار عایقی سطح توانندنمی آزمون ابزار همچنین و کنند حاصل توانندنمی تماسی
 هنگامی فقط آزمون .باشد داشته وجود خارجی محفظه در نباید شکافی هیچ .کنند کمتر شده مشخص

  .باشیم مشکوك آن حفاظتی درجه به نسبت حالت در IP2X که شودمی انجام
  تابلو هاي متحركقسمت یا و داربرق هايقسمت به شدن نزدیک از ناشی خطرات برابر افراد حفاظت درجات براي آزمون ابزار 9-5 جدول

  ابزار آزمون  مشخصهاعداد 
IP2X آزمون استاندارد انگشت فلزي  
IP3X  میلیمتر 5/2آزمون بوسیله سیم مستقیم فولادي به قطر  
IP3X هیچ  

 شرایط تحویل  5-24
را کارخانه بل حمل بوده و مسئولیت آزمایش آن این تابلو بایستی در کارخانه سازنده تابلو ساخته شود و قا

 .سازنده بر عهده گرفته باشد
تابلو ساخته شده باید از نوع ایستاده تمام بسته قابل دسترسی و فرمان از جلو بوده که دسترسی به تجهیزات 
داخل تابلو فقط بعد از قطع کلید به وسیله در لولایی مجهز به قفل ایمنی الکتریکی یا مکانیکی امکـان پـذیر   

  .می شود
یـا اسـتاندارد وزارت نیـرو،     IEC298تاندارد هاي تابلوهاي قدرت فشار متوسط ساخته شده باید بر اساس اس

  .ساخته شود "استاندارد تابلوهاي مورد استفاده در شبکه توزیع "امور برق جلد اول تا سوم تحت عنوان 
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ها براي استفاده در مناطق مرطـوب  زدگی و فساد تدریجی تمام سطوح و خانهبه منظور حفاظت در برابر زنگ
گ و ضـخامت رنـگ بـر      . کاري شـود کاري و رنگگیري، فسفاتهایی، چربیزدباید پس از ساخت، زنگ نـوع رنـ

  .اساس منطقه نصب تابلو در نظر گرفته شود
هاي جداگانه باید مجهز به هیتر ضد تقطیر براي استفاده در مناطق مرطوب بوده و بهتـر اسـت سـطح    سلول

  .تواند باشددرجه می 30تا  25بین  دماي تنظیم ترموستات. داخلی با پوشش ضد میعان اندود شده باشد
، چراغ روشنایی براي تعمیر در حالت بی ژ تاهاي فشار متوسط باید داراي لامپ نئون مشخص کننده ولسلول

  .برقی و دریچه انفجاري فوقانی جهت تخلیه فشار باشد
  .ها نباید از شدت جریان اسمی کلید اصلی کمتر باشدحداقل ظرفیت شینه

  :آمیزي شودهاي زیر رنگبا رنگ نسوز به رنگها باید شینه
  قرمز: فاز اول
  زرد: فاز دوم
  آبی: فاز سوم

  .میلیمتر باشد 5/2حداقل ضخامت اسکلت نگهدارنده 
  :باید داراي مشخصات زیر باشد  SF6کلید قدرت ایزوله شده با گاز 

  .درصد باشد 1سال کمتر از  1میزان نشت گاز در مدت 
  .سنسور کنترل شودفشار گاز به وسیله 

سـاخته شـده     IEC186و ترانس ولتاژ بر اسـاس اسـتاندارد    IEC185هاي جریان بر اساس استاندارد ترانس
  .باشد

 متوسط فشار تابلوهايمشخصات  5-25
 متوسط فشار شبکه یا ترانسفورماتورها، فرمان و تغذیه و شهر متوسط فشار شبکه از انشعاب گرفتن براي

 عموماً که اي منطقه برق شرکت ضوابط و مشخصات براساس متوسط، فشار تابلوي سري یک باید داخلی،
  :شود بینیپیش باشد می زیر وسایل شامل

 برق شبکه از ورودي هاي کابل براي زمین اتصال کلید و بار، زیر وصل و قطع قابل سکسیونر با سلول دو - 
 فشار هوایی شبکه از استفاده صورت در که است ذکر شایان .رینگ سیستم زیرزمین، متوسط فشار

 .شودمی وصل اصلی کلید سلول به مستقیماً ورودي کابل و نبوده فوق سلول دو به احتیاج متوسط،
گازي، روغنی، موتوري روغن، کم: از انواع( دیژنکتور و زیربار، وصل و قطع غیرقابل سکسیونر با سلول یک  - 
 . با رله هاي محافظ نوع اولیه یا ثانویه اصلی کلید عنوان به ...) و 
 و جریان ترانس فرمان، ساعت ماکزیمتر، با اکتیو کنتور معمولی، کنتور( گیرياندازه وسایل با سلول یک - 

 ).ولتاژ ترانس
 براي روغن کم دیژنکتور و بار، زیر وصل و قطع غیرقابل سکسیونر با احتیاج، حسب بر لازم هايسلول  - 

 .متوسط فشار داخلی شبکه یا ترانسفورماتورها فرمان و تغذیه
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 هاي فشار ضعیفتابلو 6
-در این فصل معیارها و ضوابط فنی طراحی و ساخت تابلوهاي فشار ضـعیف و همچنـین ضـوابط نصـب، راه    

  .گردداندازي و نگهداري این تابلوها ارائه می
گیري، حفـاظتی،   اي براي نصب لوازم الکتریکی و تجهیزات کنترل، اندازه به عنوان محفظه فشار ضعیفتابلوي 
کننده، مونیتورینگ و ایجاد اتصال و ارتباط لازم بین خطوط و سایر تجهیزاتی که خارج از تابلو وجـود   تنظیم

ولـت و   1000می آن فشـار ضـعیف کـه ولتـاژ اس ـ      تابلوهاي قدرت توزیع. گیرد دارند، مورد استفاده قرار می
ایران و  1929و  1928هاي استاندارد باشد باید مطابق با جدیدترین اصلاحیههرتز می 50فرکانس اسمی آن 

وسایل داخل تابلو باید برابـر اسـتانداردهاي زیـر یـا     . باشد IP20از نظر حفاظت داراي حداقل درجه حفاظت 
  .المللی معتبر مشابه باشدیکی از استانداردهاي بین

 . VDE0202هاي آلومینیومی برابر استاندارد و شینه VDE0201هاي مسی برابر استاندارد شینه - 
  IEC 974کلیدهاي فشار ضعیف برابر استاندارد  - 
   IEC157-1,2فشار ضعیف برابر استاندارد خودکار کلیدهاي  - 
  ایران موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 3180و یا  3179کنتاکتورها بر اساس استاندارد  - 
 3181هـا بـر اسـاس اسـتاندارد     ها و نیز کنتاکتورهـا و رلـه  گذاري و شناسایی ترمینالروش علامت - 

  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 IEC185هاي جریان بر اساس استاندارد ترانس - 

از برابر مشخصات فنی یکـی  سایر انواع تابلوها و وسایل داخل آنها در صورت فقدان استاندارد ایرانی 
المللی کـه مـورد تاییـد دسـتگاه نظـارت نیـز باشـد ماننـد         استانداردهاي معتبر و شناخته شده بین

 .طراحی، ساخته و مورد آزمون قرار گرفته باشد (IEC)المللی الکترونیک کمیسیون بین
  الزامات تابلوهاي فشار ضعیف 6-1

  .تائید دستگاه نظارت نیز باشداین تجهیزات و نیز سایر تجهیزات مورد استفاده بایستی مورد  - 
میلیمتر و نیز اسکلت آن باید بـه فـرم نبشـی،     2پوشش تابلوها باید از ورق فلزي با حداقل ضخامت  - 

  .ناودانی یا سپري ساخته شده باشد
زدگی و فساد تدریجی تمام سطوح تابلو باید مطابق زیـر زیرسـازي و   به منظور حفاظت در برابر زنگ - 

  :آمیزي شودرنگ
 کاري و یک لایه رنگ آسترزدایی، فسفاتهزدایی، زنگازي شامل چربیزیرس  
 لایه پوشش رنگ براي مناطق مرطوب 3آمیزي شامل رنگ  

ه      ظرفیت کلید اصلی تغذیـه % 150ها نباید از ظرفیت الکتریکی شینه -  کننـده تـابلو کمتـر باشـد و بـ
  .آمیزي شودصورتی که در قسمت تابلوهاي فشار متوسط ذکر شد با رنگ نسوز رنگ

ها همه از یک نوع انتخاب گردد و یـک  هاي تابلو باید داراي لولا از استیل یا گالوانیزه باشد قفلدرب - 
  .ها علاوه بر قفل باید داراي چفت نیز باشددرب. ها موجود باشدکلید براي قفل

 . براي هر سلول جهت جلوگیري از تعریق هیتر لازم در نظر گرفته شود - 
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  انواع تابلوهاي فشار ضعیف 6-2
تابلوها کاربردهاي بسیار . شوندبندي میتقسیم  outdoorو indoor تابلوها از لحاظ محل نصب، به دو نوعاین 

بـراي   MCC توان به تابلوهاي اصـلی و فرعـی توزیـع انـرژي الکتریکـی، تابلوهـاي      زیادي دارند که از آنها می
خـازن بـراي اصـلاح     ژنراتور، تابلوهاي بانک تابلوهاي برق اضطراري دیزلکنترل و تغذیه موتورهاي الکتریکی، 

 .و غیره اشاره کرد FCS و  PLC  ،DCS ، تابلوهاي کنترلی UPS ضریب قدرت، تابلوهاي

  لوازم تابلویی 6-3
ر براي قطع و وصل مدار و نیز حفاظت مدارات قدرت داخل تابلو، اغلب از کلیدهاي اتوماتیک و یا کلیدفیوز د

کلیـد   براي حفاظت فیدرها یا خطوط خروجی منشعب شده از تابلو نیز معمـولاً . شودورودي تابلو استفاده می
  .گیرد فاز، کلیدهاي اتوماتیک و یا کلید و فیوز مجزا مورد استفاده قرار می فیوزهاي سه

توان به مـوارد   طور خلاصه میعلاوه بر تجهیزات ذکر شده، موارد دیگري نیز در این تابلوها وجود دارند که به 
 :زیر اشاره کرد

 کنتاکتورهاي قدرت براي قطع و وصل فیدرهاي موتوري، روشنایی و غیره- 1
 هاهاي زمانی و فتوسل تجهیزات مربوط به مدارات فرمان مانند کنتاکتورهاي کمکی، رله - 2
اکسید شدن تجهیزات و هیتر برقی و ترموستات براي خشک کردن رطوبت داخل تابلو و جلوگیري از - 3

 ها خرابی عایق
   هاي مختلف براي نشان دادن وضعیت تجهیزات هاي سیگنال در رنگ چراغ- 4
  ... آمپرمتر، ولتمتر، کسینوس متر و : وسایل اندازه گیري مانند - 5
  کلیدهاي فشار ضعیفانواع   6-4 

  :توان به کلیدهاي زیراشاره کرداز انواع کلیدهاي فشار ضعیف می
  )Moulded case circuit  breaker:M.C.C.B( کلیدهاي اتوماتیک کمپکت       -
  )Air circuit  Breaker:A.C.B( کلیدهاي اتوماتیک هوایی       -
  )Miniature Circuit  Breaker:MCB( کلیدهاي مینیاتوري       -
  )Motor Protection Circuit :M.P.C.B(ي موتور حفاظتکلیدهاي        -
  )Residual Current Circuit Bbreaker :R.C.C.B( کلیدهاي محافظ جان       -

 ًهاي در کاتالوگ کلیدهاي فشار ضعیف دو مشخصه فنی به نام معمولاIcu  وIcs اند مشخص شده
  .که دانستن مفهوم آنها در انتخاب کلید مهم است

 - :Icu  باشد و ببیند قادر به قطع آن مینکه آسیبی آبدون جریان اتصال کوتاهی که کلید تنها یکبار
  .براي دفعات بعدي نیاز به تعمیر و سرویس و یا تعویض دارد

 - Ics: باشد بدون اینکه آسیبی ببیند و یا جریان اتصال کوتاهی که کلید به دفعات قادر به قطع آن می
  .نیاز به تعمیر و یا تعویض پیدا کند

  بحث اتصال کوتاه در استانداردIE C60974-2  باشدمی مقولهداراي دو :  



٧٣ 
 

و به ازاي اتصال کوتاه لازم است مورد بازبینی قرار    کلیدها بدون رنج اتصال کوتاه هستند این نوع: 1مقوله
  .گیرند

و این قضیه به  هستندتحمل جریان اتصال کوتاه  قادر بهکلیدها یک مدت زمان کوتاه  این نوع: 2مقوله
Current Limiting وسیله بستگی دارد.  

 در نوع دوم حفاظت و سلامت تجهیزات بهتر از نوع اول است.  

  )Molded Case Circuit  Breaker:MCCB( کلیدهاي اتوماتیک کمپکت  1- 4- 6
- ساخته می آمپر 3200اما این کلیدها حداکثر تا  ،است آمپر 1600تا  25 جریان دایم  این کلیدها ازنرم 

بطور مثال کلیدهاي کمپکت ساخت . شودبا افزایش جریان نامی آنها بزرگ میفریم این کلیدها . شوند
  .شودساخته می آمپر 3200تا  125از آن  Isomaxتیپ  ،ABB شرکت

  :Air Circuit Breaker (ACB(کلیدهاي هوایی  2- 4- 6 
- می دیگري از کلیدهاي اتوماتیک فشار ضعیف هستند که در آمپراژ بالا مورد استفاده قرار نوعاین کلیدها 

. به دلیل وجود سیستم اطفاء جرقه توسط هواي آزاد به این کلیدها، کلیدهاي هوایی گفته می شود. گیرند
 آمپر 6300تا  630 این کلیدها از جریان دایم رنج .باشدمی آمپر 6300حد بالاي جریانی این کلیدها تا 

باشد که هم جریان بالایی دارد و هم برقراري در ورودي تابلوها می اًاین کلیدها عمدت مصارف .است
  .باشند ضروري استاز نوع کمپکت می ورودي و کلیدهاي خروجی که معمولاً کامل بین کلیدهاي سلکتویته

  . عمر مفید و قدرت قطع این کلیدها نسبت به کلیدهاي اتوماتیک کمپکت بیشتر می باشد
-ویژگی این رله. اندجاسازي شده )Built-in(که در داخل خود کلید  هستند هاییکلیدهاي هوایی داراي رله

مان قطع از طریق صدور فر سلکتویتهآنهاست که عنصر اصلی در تامین  (Time Delay) ها خاصیت تاخیري
به این معنی که . هاستهمان پدیده تقدم قطع در خروجیها نسبت به ورودي سلکتویته. باشندبا تاخیر می

اگر خطایی در یک فیدر خروجی رخ داد، ابتدا کلید خروجی قطع شود و تنها در صورت تداوم خطا روي 
اهمیت این موضوع در . کندبرق میمدار و عمل نکردن کلید خروجی، کلید ورودي با تاخیر کل تابلو را بی

  .برق نشوداین است که در صورت وقوع خطا در یکی از خروجیها کل تابلو بی

تابلو حتی اگر کلید ورودي دو استفاده از کلیدهاي کمپکت در هر دو مدار خروجی و ورودي در  - 
وچکی از جریان بالاتر از بالاترین سایز کلید در خروجیها انتخاب شود، تنها در محدوده ک زسای

 .دهدکامل بدست نمی سلکتویتهکند و به هر حال را تامین می سلکتویتهاتصال کوتاه، 
مکانیزم عملکرد کلیدهاي هوایی بدین تذتیب می باشد که فنر شارژ کلید توسط گردنده یا موتور  - 

لکترونیکی در هنگام بروز خطا، رله ا. الکتریکی شارژ می شود و کلید در حالت وصل قرار می گیرد
به کمک ترانسهاي نمونه برداري جریان و وقوع خطا را حس کرده و طی زمان معینی فرمان دشارژ 

 .فنر و یا همان فعال ساختن مکانیزم قطع جریان توسط کلید صادر می گردد
 :کاربرد - 
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 مناسب جهت حفاظت اصلی در برابر اضافه بار، اتصال کوتاه آنی و تاخیري، اتصال به زمین - 1
 کیلوآمپر 60آمپر با حداکثر قدرت قطع  4000تا  400رنج جریانی  - 2
  پل  4و  3در انواع ثابت و کشویی  - 3

   )Miniature Circuit Breaker :MCB( کلیدهاي مینیاتوري 6-4-3 
تابلوهاي توزیع با توان  از انواع کلیدهاي فشار ضعیف که معمولأ در جریانهاي پایین و در تابلوهاي روشنایی و

جریان . گیردیا جهت حفاظت مدارات کنترل و فرمان تجهیزات و تاسیسات برقی مورد استفاده قرار می کم و
 100حداکثر جریان مورد استفاده با کلید مینیاتوري  .قطع اتصال کوتاه این کلیدها معمولأ چندان بالا نیست

 کیلو 25و حداکثر آمپر  کیلو 10 بطور معمولاست و همینطور جریان قطع اتصال کوتاه این کلیدها  آمپر
  .هستند  IEC60898کاربرد مسکونی و IEC60947این کلیدها داراي دو نوع کاربرد صنعتی .استآمپر 

  ):Motor Protection Circuit Breaker MPCB( يموتورحفاظت کلیدهاي  4- 6-4 
این  بسیار کاربرد دارند،همانگونه که از اسم این کلیدها معلوم است این کلیدها براي حفاظت موتورها  

   .مناسب هستند کیلووات 55شوند و براي موتورهاي تا ساخته می آمپر کیلو 100 تا "کلیدها معمولا
  )Residual current Circuit RCCB: Breaker( حافظ جانمکلیدهاي  6-4-5

مسکونی، مراکز اداري، یکی از عوامل اصلی در بروز خسارات مالی، صدمات و تلفات جانی به ویژه در منازل 
بمنظور حفاظت . باشدتجاري و مجتمع هاي صنعتی عدم رعایت مسائل ایمنی در استفاده از انرژي برق می

از جان افراد در مقابل خطر برق گرفتگی و جلوگیري از خطرات جریان نشتی از کلیدهاي حفاظت از خطر 
براساس حساسیت خود به دو نوع خانگی و  این کلیدها که .شوداستفاده می) محافظ جان(برق گرفتگی 

شوند، علاوه بر حفاظت افراد در مقابل تماس مستقیم و یا غیر مستقیم برق، با جلوگیري صنعتی تقسیم می
این اساس در صورتی که  بر. باشندها و تجهیزات صنعتی نیز موثر میاز نشتی جریان در حفاظت دستگاه

شد این کلید به عنوان حفاظت از جان و در صورتی که حساسیت آن آمپر بامیلی 30حساسیت کلیدها تا 
  . رودآمپر باشد به عنوان حفاظت از تجهیزات صنعتی بکار میمیلی 30بیشتر از 

باشد به ، مقایسه جریان ورودي با جریان خروجی کلید میگرفتگیاساس کار کلیدهاي حفاظت از خطر برق 
کلید  ،که کلید در آن واقع شده است بیشتر از حساسیت کلید باشد طوري که اگر جریان نشتی در مداري

  . نمایدعمل کرده و جریان ورودي و در نتیجه مدار را قطع می
سوزي در اثر وجود از مزایاي دیگر استفاده از کلیدهاي حفاظت از خطر برق گرفتگی جلوگیري از بروز آتش 

سوزي شود، کلید باعث بروز آتش دتوانآمپري می 5/0ن جریا کباتوجه به اینکه ی. باشدجریان نشتی می
- سوزي میگرفتگی با تشخیص جریان نشتی و قطع جریان ورودي، مانع از بروز آتشبرق رحفاظت از خط

کشی همچنین از آنجا که در صورت وجود جریان نشتی در بدنه وسائل برقی و یا سیستم سیم .شود
کشی شود و احتمال سوختن وسایل برقی و سیستم سیماد میساختمان، این جریان به مرور زمان ی

گرفتگی، با توجه به کاهش میزان آورد لذا استفاده از کلیدهاي حفاظت از خطر برقساختمان را به وجود می
جوئی اقتصادي و حفظ ثروتهاي ملی را نیز در بر خواهد صرفه، هدر رفتن انرژي الکتریکی و برق مصرفی

   .داشت
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  ) جریان نشتی(مشخصات کلیدهاي حفاظت از خطر برق گرفتگی  6-4-5-1
درجه سیلسیوس و با قدرت اتصال  +40تا  - 25از     دماي کاري کلیدها جهت قطع جریان نشتی متناوب - 

  . باشدکیلو آمپر می 25تا  6کوتاه 
فیوز پشتیبان  جهت حفاظت کـلـیـدهـا و مـدار مصرفی در مـقـابـل اتصال کوتاه و اضافه بار بایستی - 
)Back-Up Fuse (با توجه به جریان نامی کلید و مشخصات ارائه شده در کاتالوگ نصب گردد .  
  . شوندآمپر تولید می 16- 125کلیدها با جریان نامی - 
   و مشترکین سه فـاز) نـول + فـاز ( بـه صورت دو پـل ) خـانـگی(کلیدها جهت استفاده مشترکین تکفاز - 
  .بکار رود) هاي سه سیمه در سیستم( تواند همراه با نول و یا بدون نول به صورت چهار پل، که می) صنعتی(

آمپر، و مدت زمان قطع حداکثر  5/1آمپر تا میلی 10از ) حساسیت(میزان جریان قطع خودکار کلیدها - 
  . ثانیه استمیلی 200

توانند از بالا و یا پائین به کلید متصل شوند که ی میهاي ورودي و خروجباتوجه به موقعیت نصب، سیم- 
  .این امر در کارکرد کلید اثري نخواهد داشت

  .باشدمی IP 40درجه حفاظت کلیدها براي جلوگیري از ورود اجسام خارجی برابر با  -
  . کلید عملیات نصب و رفع نقص بایستی توسط فرد متخصص انجام شود -
هاي ورودي و خروجی کلیدها باتوجه به آمپر کلید براي بالاترین قطر کابل یا سیم در نظر گرفته ترمینال- 

  . شده و از این نظر مشکلی وجود نخواهد داشت
  . همراه با کلید امکان استفاده از کنتاکت کمکی نیز وجود دارد -
  کلیدهاي اتوماتیک فشار ضعیف لزوم استفاده از 6-5
آلات در برابر اضافه بار و جریان یسات روشنائی، برق صنعتی، سیم و کابل و ماشینمنظور حفاظت تأسهب

لیکن به لحاظ اینکه اولا فیوزها . گرددفیوز و کلیدهاي اتوماتیک استفاده می - اتصال کوتاه از فیوز، کلید
بدون خطا انجام ها بطور کامل و توانند عمل حفاظت موضعی و سلکتیو را در انواع مختلف شبکههمیشه نمی

دهند و در ثانی بعلت اینکه در شبکه سه فاز در موقع ازدیاد جریان اغلب قطع سه فاز بطور همزمان لازم و 
هاي توزیع در ضمن در بعضی از شبکه. فیوز استفاده کرد - توان همیشه از فیوز و کلیدضروري است لذا نمی

ز حد مجاز ولتاژ، مدار بطور خودکار قطع و آلارمهاي یا افت بیش ا) ولتاژ(بایست به محض برگشت جریان می
همچنین در بعضی موارد ورود اتوماتیک یا دستی ژنراتور اضطراري یا ترانسفورماتور در . لازم ایجاد گردد

در چنین حالاتی . باشدناپذیر میاي شبکه اجتنابشبکه توزیع جهت تداوم کار شبکه یا انجام تعمیرات دوره
  .توان استفاده کردتوماتیک میفقط از کلید ا

 :باشندفیوزها داراي مزایاي زیر می - کلیدهاي اتوماتیک علاوه بر موارد فوق نسبت به فیوزها و کلید

 کلید خودکار پس از قطع مدار در اثر جریان زیاد و یا هر عامل دیگري بلافاصله مجددا آماده بهره-
  .باشدبرداري می

  قطع، وصل یا (توان وضعیت کلید را در هر حالت آن تعبیه شده میبا کمک کنتاکتهاي فرعی که در
  .توسط سیگنال تعیین و در اطاق فرمان منعکس کرد) وقوع خطا
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اي است که اگر کلید را بر روي یک مدار اتصال کوتاه شده ببندیم، در ضمن ساختمان این کلیدها بگونه
  .کندمل شده و مدار را قطع میسرعت وارد عهعمل بسته شدن، رله اضافه جریان کلید ب

 برداري و نگهداريهبهر 6-6

براي نصب تابلوها، اعم از فشار متوسط و فشارضعیف، باید مقدمات و شرایط خاصی فراهم آورده شود تا 
همچنین براي عملکرد . برداري واقع شوند تابلوها بتوانند بدون ایراد و در شرایط مطلوب نصب و مورد بهره

 Preventiveگیرانه یا تعمیراتی با عنوان تعمیرات پیش ها، معمولاً و نیز افزایش طول عمر آن بهتر تجهیزات
Maintenanceبه علت . گیرد بر اساس ساعت کارکرد تجهیز، انجام می هاي زمانی مشخص و عمدتاً ، در بازه

هاي تعمیر و  مورد دورهتوان در تنوع شرایط کاري، محیطی، امکانات پرسنلی و ابزار آلات، به راحتی نمی
نگهداري هر تأسیسات نظر داد ولی کارخانه سازنده در هر مورد باید حداقل تکرار دوره نگهداري و نیز 

این تکرار به عوامل زیادي از جمله شرایط محیطی کار تجهیز، اهمیت و . ها را مشخص کند  مراحل انجام آن
بستگی داشته و باید با توجه به قوانین محلی که تجهیز در  ...نوع کار آن، مباحث اقتصادي مرتبط با تجهیز و

  .شود، صورت گیرد آن به کار گرفته می
هاي زمانی که اغلب توسط سازنده و یا  هایی در دوره تست در تابلوها اعم از فشارقوي و فشار متوسط، معمولاً

 :اند ها به این شرح ترین این تست مهم. شود گردد، انجام می استانداردهاي موجود، تعیین می

  تست مقاومت عایقی - 
 یا اندیس پلاریزاسیون PI تست - 
  Hipot تست - 
 هاي مربوط به روغن تست - 
 هاي کلیدهاي قدرت تست اهمی قطب - 
 تست زمین تابلو - 

  هاي تابلوییظرفیت بارگذاري شینه 6-7
  :هاي تابلویی در جداول زیر آورده شده استظرفیت بارگذاري شینه
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  1درجه سانتیگراد بر حسب آمپر 30جدول ظرفیت بار ثابت شمشهاي مسی تخت در حرارت  1-6جدول 

  ابعاد
  میلیمتر

  سطح مقطع
  میلیمتر مربع

  وزن
کیلوگرم بر 

  متر

نوع 
جریان 

  برق

  ظرفیت بار شمش بر حسب تعداد
  بدون رنگ  رنگ شده 

1  2  3  4  1  2  3  4  

3×15  45  4/0  
185  330      170  300      

=  195  335      175  305      

3×20  60  53/0  
245  425      220  380      

=  250  435      225  395      

3×25  75  67/0  
300  510      270  460      

=  310  530      275  485      

5×30  150  34/1  
450  780      400  700      

=  475  800      425  725      

5×40  200  78/1  
600  1000      520  900      

=  600  1030      550  935      

5×50  250  23/2  
700  1200  1750  2300  630  1100  1550  2100  

=  740  1270  1870    650  1150  1700    

5×60  300  67/2  
825  1400  1980  2650  750  1300  1800  2400  

=  870  1500  2200  2700  780  1400  1900  2500  

10×60  600  34/5  
1200  2100  2800  3800  1100  1860  2500  3400  

=  1250  2200  3100  3900  1100  2000  2800  3500  

5×80  400  56/3  
1060  1800  2450  3300  950  1650  2200  2900  

=  1150  2000  2800  3500  1000  1800  2500  3200  

10×80  800  12/7  
1540  2600  3450  4600  1400  2300  3100  4200  

=  1650  2800  4000  5100  1450  2600  3600  4500  

10×100  1000  9/8  
1880  3100  4000  5400  1700  2700  3600  4800  

=  2000  3600  4900  6200  1700  3200  4400  5600  

10×120  1200  68/10  
2200  3500  4600  6100  2000  3200  4200  5500  

=  2300  4200  5700  7400  2100  3700  5200  6600  
 

 
                                                        

ر تاسیسات برقی فشار ضعیف و فشا: ، جلد اولساختمانی کارهاي مشخصات فنی عمومی و اجرایی تاسیسات برقی"با عنوان  110-1شماره نشریه  ١
 "متوسط
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  1درجه سانتیگراد بر حسب آمپر 30تخت در حرارت  آلومینیومیجدول ظرفیت بار ثابت شمشهاي  2-6جدول 

  ابعاد
  میلیمتر

  سطح مقطع
  میلیمتر مربع

  وزن
کیلوگرم بر 

  متر

نوع 
جریان 

  برق

  ظرفیت بار شمش بر حسب تعداد
  بدون رنگ  رنگ شده 

1  2  3  4  1  2  3  4  

3×20  60  162/0  
195  340      145  270      

=  200  350      150  280      

3×25  75  202/0  
240  410      180  330      

=  245  430      185  340      

5×30  150  405/0  
360  625      270  500      

=  380  645      275  520      

5×40  200  540/0  
460  800      350  650      

=  485  830      360  660      

10×40  400  080/1  
670  1200  1650  2250  515  975  1350  1800  

=  700  1240  1750    540  1000  1420    

10×50  500  35/1  
820  1440  1960  2260  625  1150  1600  2160  

=  850  1520  2140    655  1215  1730    

5×60  300  81/0  
660  1130  1580  2120  500  900  1300  1730  

=  700  1210  1700  2200  530  960  1420  1850  

10×60  600  62/1  
960  1650  2230  3040  730  1300  1850  2500  

=  1000  1790  2500  3150  770  1430  2630  2600  

10×80  800  16/2  
1230  2100  2760  3860  930  1650  2300  3100  

=  1300  2300  3200  4100  985  1840  2640  3400  

10×100  1000  70/2  
1500  2450  3200  4300  1100  1950  2700  3700  

=  1580  2800  3900  5000  1200  2240  3200  4200  

10×120  1200  24/3  
1760  2800  3700  4900  1310  2350  3100  4300  

=  1875  3300  4600  5900  1420  2640  3800  5000  
 

  :باید مورد توجه قرار گیرد 2-6و  1-6نکاتی که براي استفاده از جداول 

                                                        
تاسیسات برقی فشار ضعیف و فشار : ، جلد اولساختمانی کارهاي مشخصات فنی عمومی و اجرایی تاسیسات برقی"با عنوان  110-1شماره نشریه  ١

 "متوسط
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هایی معتبر است که ضلع بزرگتر مقطـع  ظرفیت بار مشخص شده، در هر یک از جداول، براي شینه  - 1
  .در وضیعت عمودي قرار گیرد (a)آن 

  
  
 .، برابر است با ضخامت شینه مورد نظر(b)در هر یک از فازها، فاصله بین دو شینه مجاور  - 2
بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر      ߠ)(درجـه سـانتیگراد    30در حرارتهـاي بـیش از    (I)مقادیر ظرفیت بار  - 3

 :شودمحاسبه می

I30  : درجه سانتیگراد 30در حرارت ) آمپر(ظرفیت بار.  
ܫ، با استفاده از فرمول (f)براي فرکانس هاي دیگر  (I) شدت جریان مجاز - 4 = ଷ଴ටହ଴ܫ

௙
مـی   محاسبه   

 .شود
 .آمیزي شودفقط سطوح خارجی شینه ها باید رنگ در هر یک از فازها - 5
 :شرایط زیر براي برق متناوب معتبر است - 6

درجه سانتیگراد خواهد بـود مشـروط بـر آن کـه فاصـله بـین        30معدل افزایش حرارت در جدول برابر  -الف
  .کمتر نباشد (c)از ده برابر قطر مجموع شینه هاي یکی از فازها  (d)فاز  شینه هاي دومجموعه 

 2-6و  1-6باشد، مقـادیر ظرفیـت بـار منـدرج در جـداول      c کمتر از ده برابر فاصله  dدر صورتی که فاصله  
  :یابدطبق ضرایب زیر کاهش می

  
  c:d 8  6  4  2نسبت 

  8/0  9/0  94/0  97/0  ضریب کاهش

  .بیشتر خواهد بودشود داراي چند درجه حرارت هایی که روبروي فازهاي مجاور واقع میشینه -ب
  
  
  
  
  
  
  
  



٨٠ 

  فجزئیات فنی تابلوهاي فشار ضعی 6-8
  مشخصه فنی اسکلت تابلوها 6-8-1

                                 

  بالاي تابلو نماي ظاهري اسکلت و نماي از. 1- 6شکل 

  مشخصات تابلوهاي فشار ضعیف. 3-6جدول 

 (mm) عمق تابلو (mm) عرض تابلو (mm) ارتفاع تابلو (A)آمپراژ فیدر ورودي 
  600- 1200  600- 1200  2200  ماکزیمم 4000

  

  هاي اصلی در تابلومحل نصب باس 6-8-2
  

      
  نماي ظاهري اسکلت و نماي از بالاي تابلو. 2- 6شکل 

از ) پارتیشن(در قسمت بالاي تابلو نصب شده و بوسیله جداره  N-L3-L2-L1هاي اصلی باس -1
 .شودقسمهاي دیگر جدا می

d=2mm

 جداره پشت

 جانبیجداره 

d=2mm

 جداره داخلی

d=2mm

 اسکلت
d=2.5mm  
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توانند تکی، دوتایی و یا سه تایی طراحی و اجرا شوند و ظرفیت باردهی آنها باید با باس بارها می - 2
 .توجه به درجه حرارت محیط و شرایط تهویه تابلو برآورد گردد

 .هاي عمودي انشعابی نیز استفاده کردتوان از شینهیع برق میبراي توز - 3
  جانمایی تابلو با کلیدهاي اتوماتیک کشویی و اتصالات کابل در پشت  6-8-3

  
  )نما از پهلو و جلو(جانمایی تابلو با کلیدهاي اتوماتیک کشویی و اتصالات کابل در پشت . 3- 6شکل 

  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
قسمت   تجهیزات

هاي باس
  اصلی

کلید 
اتوماتیک 

  نوع کشویی

درب قسمت 
کلید اتوماتیک 

  کشویی

باس هاي 
مشترك 

فرمان و 
  سیگنال

باس 
هاي 

انشعابی 
  عمودي

هاي پارتیشن
  داخلی تابلو

باس 
ارتینگ 
  حفاظتی

کابل 
  خروجی

گاه تکیه
نردبانی 

  کابل

ترانسفورمر 
جریان 
گیري اندازه 

  و حفاظتی

قسمت 
و عبور 
اتصالات 

  کابل

هاي باس
اصلی 
توزیع 

  برق

ابعاد و مشخصات قسمتهاي مختلف تابلو باید برحسب مورد و با توجه به مشخصات فنی کلید  - 1
 .اتوماتیک مورد نظر و رعایت نکاتی که در مشخصات فنی عمومی ذکر شده، طراحی گردد

 .گرددکلیه لوازم و قطعات تابلو باید از تولیدات استاندارد انتخاب  - 2
 .بینی شودهاي لازم پیشبراي پیشگیري از حرکت در وضیعت بسته باید اینترلاك - 3
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   جلوجانمایی تابلو با کلیدهاي اتوماتیک کشویی و اتصالات کابل در  6-8-4

     
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
قسمت   تجهیزات

باسهاي 
  اصلی

کلید 
اتوماتیک 

  نوع کشویی

درب 
قسمت 

کلید 
  اتوماتیک 

قسمت عبور 
 اتصالات کابل
و ترانسفورمر 

  جریان

هاي باس
مشترك فرمان و 

  سیگنال

اس هاي ب
انشعابی 
  عمودي

پارتیشنهاي 
  داخلی تابلو

باس ارتینگ 
  حفاظتی

باسهاي اصلی 
  توزیع برق

کلید ابعاد و مشخصات قسمتهاي مختلف تابلو باید برحسب مورد و با توجه به مشخصات فنی  - 1
 .اتوماتیک مورد نظر و رعایت نکاتی که در مشخصات فنی عمومی ذکر شده، طراحی گردد

 .کلیه لوازم و قطعات تابلو باید از تولیدات استاندارد انتخاب گردد - 2
 .بینی شودهاي لازم پیشبراي پیشگیري از حرکت در وضیعت بسته باید اینترلاك - 3
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  پشتکشویی و اتصالات کابل در  مدولهايجانمایی تابلو با  6-8-5

     
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
قسمت   تجهیزات

باسهاي 
  اصلی

مدول کلید 
  کشویی

دستگیره 
مدول 

   کشویی

هاي باس
مشترك فرمان 

  و سیگنال

یک واحد مدول 
  کشویی

باس 
ارتینگ 
  حفاظتی

اس هاي ب
انشعابی 
  عمودي

پارتیشنهاي 
  داخلی تابلو

گاه تکیه
  نردبانی کابل

 .سانتیمتر باشد 10ارتفاع مدول کشویی نباید کمتر از  - 1
 .کلیه لوازم و قطعات تابلو باید از تولیدات استاندارد انتخاب گردد - 2
هاي قابل جداسازي ارتباط بین مدارهاي فرمان قسمت ثابت و متحرك باید با استفاده از فیش - 3

 .صورت گیرد

  

  

  

  

  



٨۴ 
 

  جلوکشویی و اتصالات کابل در  پانل با مدولهايجانمایی  6-8-6

     
  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
قسمت   تجهیزات

باسهاي 
  اصلی

مدول  درب
  کشویی

لوازم 
الکتریکی 
  روي درب

دستگیره 
  مدول کشویی

باس ارتینگ 
  و کایل حفاظتی

قسمت 
اتصالات و 

  عبور کابل

شینه هاي 
  انشعابی

  کابل خروجی

 .سانتیمتر باشد 10ارتفاع مدول کشویی نباید کمتر از  - 1
 .کلیه لوازم و قطعات تابلو باید از تولیدات استاندارد انتخاب گردد - 2
هاي قابل جداسازي ارتباط بین مدارهاي فرمان قسمت ثابت و متحرك باید با استفاده از فیش - 3

 .صورت گیرد

  و اتصالات کابل در جلوتابلو با لوازم فیکس  جانمایی 6-8-7

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
قسمت   تجهیزات

باسهاي 
  اصلی

قسمت 
اتصالات و 

  عبور کابلها

قسمت 
لوازم 

  تابلویی

باس ارتینگ 
  حفاظتی

اس هاي ب
  انشعابی عمودي

باس 
ارتینگ 
  حفاظتی

کابلهاي 
خروجی 

روي بدنه 
  جانبی

ترمینالهاي 
  خروجی

هاي باس
  اصلی
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تابلو کمتر شده و به عمق آن در صورتیکه اتصالات کابل در قسمت پشت تابلو قرار گیرد، عرض  - 1
  .گرددافزوده می

  پایینو اتصالات کابل در تابلو با لوازم فیکس  جانمایی 6-8-8
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  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
قسمت   تجهیزات

باسهاي 
  اصلی

قسمت 
لوازم 

  تابلویی

شینه 
انشعابی 
  عمودي

جداره هاي 
  داخلی

قسمت 
اتصالات 

  کابل

باس   کابلهاي خروجی
ارتینگ 
  حفاظتی

ترمینالهاي 
  خروجی

هاي باس
  اصلی

ابعاد و مشخصات قسمتهاي مختلف تابلو باید برحسب مورد و با توجه به مشخصات فنی کلید اتوماتیک مورد 
 .نظر و رعایت نکاتی که در مشخصات فنی عمومی ذکر شده، طراحی گردد

  پلان نصب تابلوهاي ایستاده 6-8-9

  
  و از پشت پلان نصب تابلوهاي با دسترسی از جلو                                از جلو پلان نصب تابلوهاي با دسترسی

  

 .سانتیمتر در نظر گرفته شود 1500عرض فضاي جلوي تابلو باید حداقل  - 1

  )فونداسیون کف( پلان نصب تابلوهاي ایستاده 6-8-9

   
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
بولت   واشر  بتن کف  تجهیزات

مطابق 
  نیاز

پیچ و   کف سازي
  مهره

اودانی ن
  10نمره 

آرماتور رزوه دار داخل   ورقه تنظیم
  بتن

  بدنه پانل
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  جزئیات دمونتاژ شده تابلوي فرعی توکار 6-8-10

  
  

  جزئیات دمونتاژ شده تابلوي فرعی روکار6-8-11
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 تابلوي اصلاح ضریب توان 6-9
در شـبکه هـا و تاسیسـات برقـی     جهت کاهش توان راکتیو و اصلاح ضریب توان قدرت از خازنهـاي صـنعتی   

   .استفاده می شود
  :دنمطابق مشخصات زیر ساخته شو بایستیاصلاح ضریب توان  هايتابلو

هاي صنعتی مورد استفاده در آن متر از سطح دریا باشد و خازن 1000ارتفاع محل نصب این خازنها کمتر از 
اسـتاندارد و  موسسـه   2781و یـا اسـتاندارد شـماره     IEC70,70Aو یا  VDE0560بر اساس استاندارد هاي 

 دمـاي محـدوده  هاي نصب شده باید قابلیت کار در خازن. دنتحقیقات صنعتی ایران ساخته و تست شده باش
این تابلوها بایستی از ورق آهن با حداقل ضخامت  .شندرا داشته باسانتیگراد درجه  + 50تا  -40 محیط بین

میلیمتر و ابعاد مناسب ساخته شده و جهت کلید حفاظتی آن از فیوزهاي کاردي با قـدرت متناسـب بـا     5/1
  .  ظرفیت شدت جریان خازنها در نظر گرفته شود

ها و آمپري چراغهاي سیگنال وصل خازن 6دستی  –خاموش  –حالته اتوماتیک  3این تابلو باید داراي کلید 
 12حـداقل  (رگلاتور الکترونیکی باید داراي تعـداد مراحـل لازم    دستگاه. باشد رمتیک دستگاه کسینوس فی

  .آمپر باشد 5هرتز و قابل اتصال به ترانس جریان با جریان ثانویه  50و فرکانس ) مرحله
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  کابلهاي مورد استفاده در شبکه توزیع  7

  انواع کابلهاي قدرت 7-1

  کابلهاي فشار ضعیف     -1
  کابلهاي فشار متوسط     -2
  کابلهاي فشار قوي    -3

  1معیارهاي انتخاب کابل 7-2
جریان  چنانچه ،باشدکه هر کابلی با سطح مقطع معین قادر به انتقال جریان مشخص میاین با توجه به

 بنابراین. از آن حد بیشتر گردد، باعث کوتاه شدن عمر و یا سوختن کابل و بروز حوادثی خواهد شد عبوري
  :توجه شودزیر به موارد در طراحی یک شبکه باید 

 ولتاژ نامی  
 دهی کابلانتخاب سطح مقطع با توجه به جریان  
 درنظر گرفتن افت ولتاژ مجاز  
 تحمل جریان اتصال کوتاه توسط کابل  

  ولتاژ نامی 7-2-1
ولتاژ نامی . گیرد، باشدولتاژ نامی کابل بایستی متناسب با سیستمی که کابل در آن مورد استفاده قرار می

  .باشدکیلوولت می 11،20،33کابلهاي رایج 
  دهی کابلهاظرفیت جریان 7-2-2

نامی پیوسته کابلها محاسبه جریان "ن تحت عنوا IEC-287استاندارد  مورد مهمترین مرجع بکار رفته در این
تعیین حد مجاز جریان کابلها به تلفات ایجاد شده در کابل و نحوه انتقال . است "درصد 100در ضریب بار 

این استاندارد با درنظر گرفتن تلفات ایجاد شده در . کابل و محیط بستگی دارد گرماي ایجاد شده به سطح
شخص، حد مجاز جریان را به دست   در شرایط م هاي مختلف کابل و زمینکابل و مقاومت حرارتی لایه

   .آوردمی
  عوامل موثر در ظرفیت نامی جریان کابل 7-2-2-1

  :توان به گروههاي زیر تقسیم نمودعوامل مهم موثر در ظرفیت نامی جریان کابل را می
  دما - الف

دماي محل نصب و نیز باشد که شامل دماي محیط، دما از عوامل مهم تعیین ظرفیت نامی جریان کابل می
  .باشددماي مجاز براي عایق کابل و ساختار آن می

  طرح کابل - ب

                                                        
   ")توانیر(شرکت سهامی تولید و انتقال نیروي برق ایران "استاندارد کابلهاي مورد استفاده در شبکه توزیع   ١
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هاي مختلف بکار رفته در آن، در تعیین جریان مجاز علاوه بر دماي مجاز عایق کابل، نوع طراحی کابل و لایه
       را مشخص ها چگونگی انتقال حرارت از هادي به سطح بیرونی کابلاین لایه. باشندداراي اهمیت می

  .کنندمی
  شرایط نصب - پ

دهی از عوامل موثر بر جریان... شرایط نصب از قبیل نصب در هوا، دفن شده در زمین، در مجرا، نوع خاك و 
  .باشندها میکابل

  هاي مجاوراثرات کابل - ت
جریان مجاز کابل ها بایستی ضرایب مناسب براي کاهش ها یا لولهدر صورت همجواري کابل با سایر کابل

  .درنظر گرفت
  دماي کار کابل 7-2-2-1-1

 1- 7هاي مختلف بایستی مطابق با جدول براي کابل  287IECحداکثر دماي کار کابل مطابق با استاندارد 
  :باشد

  حداکثر دماي کار هادي براي کابلهاي مختلف. 1-7جدول

 (℃) حداکثر درجه حرارت هادي  عایق
PVC 70  
PE 70  

XLPE 90  
  بر حد نامی جریان کابل تاثیر شرایط نصب 7-2-2-2

 باشد که کننده عمق کابل میتعیین املع ،حداقل کردن آسیب وارده به کابل: عمق دفن کابل
با افزایش عمق، دما افزایش یافته و . گرددهرچقدر ولتاژ کابل بیشتر باشد عمق دفن کابل بیشتر می

دهی کابل کمتر شده ولی با حالت با افزایش دما ظرفیت جریان، در این شودمقدار رطوبت بیشتر می
 . گرددافزایش رطوبت این مقدار بیشتر می

 اي در مقاومت مخصوص هر نوع کنندهوجود رطوبت اثر تعیین: مقاومت مخصوص حرارتی خاك
رس گیري شود، در صورتیکه این عدد در دستخاك دارد، براي هر منطقه این مقدار بایستی اندازه

 .گرددمقادیر زیر پیشنهاد می  287IECطبق استاندارد  ،نباشد
  مقاومت مخصوص حرارتی خاك 2- 7جدول 

 (Km/W)مقاومت حرارتی   شرایط خاك  وضیعت آب و هوا
  7/0  خیلی مرطوب  پیوسته مرطوب

  1  مرطوب  بارانی
  2  خشک  بندرت بارانی

  3  خیلی خشک  بدون باران و یا کم باران
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شود، بنابراین مسئله خشک شدن خاك زیاد بطور دائم در بار کامل استفاده نمی توزیع معمولاًاز کابلهاي 
توان در شرایطی که بتوان خاك را مرطوب فرض کرد مقدار مقاومت حرارتی خاك را می. باشدمطرح نمی

باشد اما نوع آن مخلوطی در محلهایی که خاك همواره کاملاً مرطوب نمی. درنظر گرفت Km/W1-8/0  بین
در صورتیکه خاك از شن و ماسه . باشدرقم مناسبی میKm/W2/1 از خاك رس و خاك باغچه باشد مقدار 

در این حالت  ،آیدتشکیل شده باشد، بعد از خشک شدن مقداري هوا در فضاي خالی شن و ماسه بوجود می
  :درنظر گرفتجه به توضیحات زیر با تو Km/W3 -2  توان بینمقدار مقاومت حرارتی خاك را می

 

 .کنندهایی که در طول سال بار ثابتی حمل میکابل: نوع الف
اي باشد، مقدار حداکثر مقاومت حرارتی خاك باید در نظر گرفته شود، در حالی که بار دائمی یا دوره

وجود آید، مقادیر ها و براي مدت کوتاهی در تابستان یا پائیز به اگرچه این مقدار در بعضی از سال
  :پیشنهادي عبارتند از

  
  (Km/W)مقاومت حرارتی   نوع خاك

  1.5  هاي زیرها به جز خاكتمام خاك
  1.2  خاك گچی با قطعات ریز گچ

  1.2  خاك با ترکیبی از گیاهان پوسیده
  1.5  خاك سنگلاخی

  2.5     که آب آن کشیده شده باشد یشن
  1.8  خاك عمل آورده شده

  

مقدار مقاومت حرارتی مربوط . خاك زیر پوششی از لایه غیرقابل نفوذ مانند آسفالت قرار گیرد در صورتی که
  .کاهش یابد Km/W  2/1ها ممکن است بهبه ردیف اول در تمام انواع خاك

 

  ها با بار متغیر و حداکثر بار در تابستانکابل: نوع ب

  (Km/W)مقاومت حرارتی   نوع خاك
  2/1  هاي زیرها به جز خاكتمام خاك

  3/1  خاك سنگلاخی
  2     که آب آن کشیده شده باشد یشن

  6/2  خاك عمل آورده شده
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  ها با بار متغیر و حداکثر بار در زمستانکابل: نوع پ

مقاومت حرارتی   نوع خاك
(Km/W)  

  1  هاي زیرها به جز خاكتمام خاك
  9/0  رسیخاك 

  2/1  خاك گچی با قطعات ریز گچی
  5/1  خاك سنگلاخی

  5/1  خاك شنی که آب آن کشیده شده باشد
  2/1  خاك عمل آورده شده

  

 Km/W 0.8وقتی خاك رسی زیر پوشش غیرقابل نفوذ قرار گیرد مقاومت حرارتی آن ممکن است تا
  .کاهش یابد

 شرایط استاندارد و ضرایب نامی براي تصحیح مقدار نامی باردهی کامل 7-2-2-3

باشد و در صورتی که کابل اساس پارامترهاي مشخص شده زیر می مقادیر جریان مشخص شده در جداول بر
  .در نظر گرفته شود براي آن باید ضرایب تصحیح مناسب ،در شرایطی بجز این موارد بکار رود

  کابلهاي نصب شده در هوا  

داخل درجه سانتیگراد براي کابلهاي  30درجه سانتیگراد براي کابلهاي توزیع و  25دماي هواي محیط  - الف
  .ساختمان درنظر گرفته شود

اي محدود نشده و براي کابلهاي نصب شده روي دیوار بایستی حداقل ملاحظهجریان هوا بطور قابل - ب
  .سانتیمتر فضاي خالی تا دیوار وجود داشته باشد 2فاصله 

ی نداشته سانتیمتر از هم فاصله داشته بطوریکه بر یکدیگر اثر حرارت 15مدارهاي مجاور هم حداقل  - پ
 .باشند

  .کابلها در مقابل اشعه آفتاب محافظت شوند - ت
  .آورده شده است 3- 7ضرایب تصحیح دماي محیط براي کابل در هوا در جدول 
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  ضرایب تصحیح درجه حرارتهاي مختلف. 3- 7جدول 
حداکثر دماي هادي در   عایق کابل

  )درجه سانتیگراد(شرایط کار 
  )درجه سانتیگراد( دماي محیط

25        30       35       40       45       50       55  
PVC 70  06/1  1  94/0  87/0  79/0  71/0  61/0  

XLPE* 90  1  95/0  91/0  86/0  8/0  75/0  69/0  
XLPE** 90  04/1  1  96/0  91/0  87/0  82/0  76/0  

  9/1تا  KV 3/3براي ولتاژ بالاي * 
  9/1تا  KV 3/3براي ولتاژ زیر  **

شوند باید فضاي کافی براي انتقال دما اي در هوا نصب میهنگامیکه گروهی از کابلهاي قدرت چند رشته
موجود باشد، براي اینکه در شرایط نصب در هوا مقدار جریان کاهش نیابد بایستی تمهیدات زیر در نظر 

  :گرفته شود
 ر باشدفاصله افقی بین مدارها نباید از دو برابر قطر خارجی کابلها کمت. 
 فاصله عمودي بین مدارها نباید از چهار برابر قطر خارجی کابلها کمتر باشد. 
  بیشتر شود باید تمامی آنها بصورت افقی نصب گردند 3در صورتی که تعداد مدارها از. 

 کابلهاي کشیده شده بطور مستقیم در زمین  

  درجه سانتیگراد 15دماي زمین  - الف
  Km/W2/1 مقاومت مخصوص حرارتی خاك  - ب
  متر 8/1حد فاصله مدارهاي مجاور - پ
سانتیمتر و براي کابلهاي بیش از  یک  50حداقل عمق گودال براي کابل تا ولتاژ یک کیلوولت برابر  - ت

  .متر در نظر گرفته شده است 8/0کیلوولت برابر  33کیلوولت تا 
شده بصورت گروهی، عمق  ضرایب تصحیح براي دماي زمین، مقاومت مخصوص حرارتی خاك، کابلهاي نصب

  .گذاري در جداول زیر آمده استکابل
  

  ضریب تصحیح براي دماهاي مختلف زمین. 4- 7جدول 
حداکثر دماي عملکرد   عایق کابل

  )درجه سانتیگراد(هادي 
  )درجه سانتیگراد(دماي زمین 

10        15       20       25      30      35      40       45  
PVC 70  04/1  1  95/0  9/0  85/0  8/0  74/0  67/0  

XLPE 90  03/1  1  97/0  93/0  89/0  85/0  81/0  77/0  
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  )مقدار متوسط(ضریب تصحیح براي مقاومت حرارتی خاك . 5- 7جدول 
  (mm2)اندازه هادي 

  
 (Km/W)مقاومت مخصوص حرارتی خاك 

8/0        9/0       1       5/1       2       5/2       3  
  67/0  73/0  81/0  91/0  07/1  11/1  16/1 150اي تا رشته کابل تک

  66/0  72/0  8/0  9/0  07/1  12/1  17/1 150- 400اي کابل تک رشته
  74/0  79/0  86/0  95/0  04/1  06/1  09/1 16اي تا کابل چند رشته

  7/0  76/0  84/0  93/0  07/1  1/1  14/1 25- 150اي کابل چند رشته
  68/0  74/0  82/0  92/0  07/1  11/1  16/1 185- 400اي کابل چند رشته

 

 هاي نصب شده در مجراکابل 
 درجه سانتیگراد 15دماي زمین ) الف
  km/W1.2 مقاومت مخصوص حرارتی زمین ) ب
  m1.8 حداقل فاصله مدارهاي مجاور از یکدیگر ) پ
هاي براي کابلسانتیمتر و  50ت برابر ول هاي با ولتاژ زیر یک کیلوگذاري براي کابلحداقل عمق کابل) ت

  .متر است 8/0کیلو ولت  33از یک تا 
باشد و ضرایب براي مقاومت حرارتی می 4- 7ضریب تصحیح براي تغییرات دماي زمین مطابق جدول 

  .آمده است زیرها در جدول خاك و گروه کابل ها و عمق قرار گرفتن کابل
  

  ضریب تصحیح براي مقاومت مخصوص حرارتی خاك 6- 7جدول 
  (mm2)اندازه هادي 

  
 (Km/W)مقاومت مخصوص حرارتی خاك 

8/0        9/0       1       5/1       2       5/2       3  
  75/0  81/0  87/0  94/0  04/1  07/1  1/1 150اي تا کابل تک رشته

  73/0  79/0  86/0  94/0  05/1  08/1  11/1 150- 400اي کابل تک رشته
  74/0  87/0  92/0  97/0  03/1  04/1  05/1 16اي تا کابل چند رشته

  78/0  85/0  9/0  96/0  03/1  05/1  07/1 25- 150اي کابل چند رشته
  76/0  82/0  87/0  95/0  04/1  06/1  09/1 185- 400اي کابل چند رشته

   افت ولتاژ 7-2-3
هاي باشد، این مقدار بخصوص در کابلاز عوامل مهم تعیین سطح مقطع کابل، مقدار افت ولتاژ مجاز آن می

  کنندههاي فشار متوسط در شرایطی که طول کابل خیلی طولانی باشد، عامل تعیینفشار ضعیف و کابل
برداري ها در شرایط بهرهکتانس آناها بایستی مقدار مقاومت و ربراي تعیین افت ولتاژ در کابل .باشدمی

لازم به ذکر . کابل را بدست آوردافت ولتاژ در  4- 7تا  1- 7هاي مشخص شود و سپس با استفاده از فرمول
 درباشد که بایستی ها، از جمله مشخصات فنی میکتانس کابلاکردن مقدار مقاومت و ر است که مشخص

مشخصات فنی اسناد مناقصه توسط فروشنده ارائه شده باشد، در صورتی که اطلاعات در دسترس نباشد 
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کتانس کابل تابع راکتانس استفاده نمود، مقدار ابراي تعیین مقدار مقاومت و ر 7- 7توان از جداول می
  .براي شرایط بخصوص مقادیر آن آمده است 7- 7باشد که در جداول پارامترهاي زیادي می

  :براي محاسبات مربوط به جریان متناوب تک فاز

7 -1                                                                            ∆ܷ = .ܮ2 .௅ܴ)ܫ cos ߮ + ܺ௅  sin ߮)   
 

 7 -2                                                                 ∆ܷ =  ∆௎
௎ಿ

 100% = .ܮ ோಽ.ୡ୭ୱ) ܫ2 ఝା ௑ಽ  ୱ୧୬ ఝ)
௎ಿ

  

  :براي محاسبات مربوط به جریان متناوب سه فاز

7 -3                                                                          ∆ܷ = .ܮ3√ ௅ܴ)ܫ . cos ߮ +  ܺ௅  sin ߮)   
  

7 -4                                                                ∆ܷ =  ∆௎
௎ಿ

 100% = .ܮ ோಽ.ୡ୭ୱ) ܫ3√ ఝା ௑ಽ  ୱ୧୬ ఝ)
௎ಿ

  

   
  ولت 1000تا  600ولتاژ با   PVC مشخصات الکتریکی کابل با عایق. 7- 7جدول 

  *اي اي زرهکابلهاي تک رشته  دار یا بدون زرهاي زرهکابلهاي چند رشته
  70℃در  ACمقاومت  (50HZ)راکتانس   70℃در  ACمقاومت 

  نیومیآلوم

(ohm/km)  

  مس

(ohm/km) 

  **تخت

(ohm/km)  

  مثلثی

(ohm/km)  

  نیومیآلوم

(ohm/km)  

  مس

(ohm/km) 

  اندازه هادي

(mm2)  
27/2  38/1          16  
44/1  87/0          25  
04/1  627/0          35  
77/0  464/0  198/0  112/0  77/0  464/0  50  
533/0  321/0  193/0  107/0  533/0  321/0  70  
385/0  232/0  189/0  103/0  385/0  232/0  95  
305/0  184/0  188/0  103/0  305/0  184/0  120  
248/0  150/0  186/0  101/0  248/0  150/0  150  
198/0  121/0  184/0  099/0  198/0  121/0  185  
152/0  0929/0  182/0  096/0  152/0  0927/0  240  
122/0  0751/0  181/0  094/0  122/0  0751/0  300  
 زره با سیم آلومینیومی* 

  فاصله بین مراکز کابل دو برابر قطر کابل* * 
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  ولتکیلو  24ولتاژ با  XLPE مشخصات الکتریکی کابل با عایق. 8- 7جدول 
  *اي  کابلهاي تک رشته

  اندازه هادي

(mm2)  
خازن 

(µF/km) 

  90℃در  ACمقاومت  (50HZ)راکتانس 
  **تخت

(ohm/km)  

  مثلثی

(ohm/km)  

  آلومینیوم

(ohm/km)  

  مس

(ohm/km) 
          16  
          25  
          35  
19/0  192/0  138/0  821/0  494/0  50  
22/0  185/0  131/0  569/0  342/0  70  
24/0  178/0  124/0  309/0  247/0  95  
26/0  173/0  119/0  324/0  196/0  120  
28/0  170/0  116/0  265/0  159/0  150  
30/0  165/0  113/0  211/0  128/0  185  
34/0  161/0  108/0  160/0  098/0  240  
37/0  158/0  103/0  129/0  079/0  300  
4/0  155/0  101/0  101/0  063/0  400  

 بدون زره با پوشش الکترواستاتیک از سیمهاي مسی* 
  فاصله بین مراکز کابل دو برابر قطر کابل** 

   ايسه رشتهکابلهاي 
  70℃در  ACمقاومت  (50HZ)راکتانس 

  **تخت

(ohm/km)  

  مثلثی

(ohm/km)  

  آلومینیوم

(ohm/km)  

  مس

(ohm/km) 

  اندازه هادي

(mm2)  
        16  
17/0  139/0  54/1  927/0  25  
18/0  130/0  11/1  668/0  35  
20/0  124/0  822/0  493/0  50  
22/0  118/0  568/0  322/0  70  
24/0  111/0  410/0  247/0  95  
26/0  107/0  325/0  196/0  120  
28/0  104/0  264/0  159/0  150  
31/0  101/0  211/0  127/0  185  
34/0  097/0  161/0  098/0  240  
37/0  094/0  130/0  079/0  300  
41/0  090/0  102/0  063/0  400  
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 توسط کابلتحمل جریان اتصال کوتاه  7-2-4
در زمان بروز اتصال  .باشدکننده میدر انتخاب نوع کابل، تحمل جریان اتصال کوتاه یکی از عوامل تعیین

کوتاه جریان به طور ناگهانی براي چند سیکل افزایش یافته و سپس مقدار آن کم شده تا آن که سیستم 
در زمان شروع اتصال . باشددقیقه می 3تا  2/0مدت زمان اتصال کوتاه معمولاً بین . حفاظتی عمل نماید

باشد و افزایش دماي ناشی از اتصال کوتاه عامل مهمی در ) حداکثر دما(کوتاه ممکن است کابل در بار کامل 
جریان اتصال کوتاه گاهی تا بیست برابر جریان دائمی رسیده و این . انتخاب سطح مقطع نامی خواهد بود

 .باشدآورد که متناسب با مربع جریان میمودینامیکی به وجود میجریان نیروي الکترومغناطیسی و تر
شود و عایق کابل نظر به اینکه زمان اتصال کوتاه خیلی کم است، کابل پس از آن به سرعت خنک می

مقادیر دماي  8- 7جدول . را داشته باشد) ناشی از اتصال کوتاه(بایستی تحمل دماهاي بالاتر از جریان دائمی 
   IEC-724 مقادیر مذکور مطابق با استاندارد. دهدهاي توزیع را نشان میاجزاء مختلف کابل قابل تحمل

  .باشدمی
  .باشدبراي سایر اجزاء کابل غیر از عایق آن می 9- 7مقادیر داده شده در جدول 

مواردي کاربرد مقادیر بالا در . شوددر نبودن پوشش مسلح کابل، غلاف کابل به عنوان عایق در نظر گرفته می
  .دارد که قابلیت تحمل عایقی کمتر از اعداد فوق نباشد

  

 حد دماي اتصال کوتاه 9- 7جدول 

 (C◦)  درجه حرارت حداکثر مواد
 150 میلیمتر مربع 300تا سطح مقطع  PVC عایق

 130  میلیمتر مربع 300با سطح مقطع بیش از  PVC عایق
 160 و بالاتر  6/6kvبراي ولتاژ  PVC عایق

 PVC 200  غلاف
 XLPE  250 عایق

 160 ها به صورت لحیم شدهاتصال هادي
 250 ها به صورت فشرده شدناتصال هادي

 150 لی اتیلنپغلاف 
  

  و کاربرد آن از نظر ساختمان داخلی ساختمان کابل 7-3
  :دنشواز سه قسمت زیر تشکیل می هاکابلاغلب 

  عایق کابل) الف
  :ها به شرح زیر استترین آنباشد که مهمبا نوع کاربرد از جنس مختلف میعایق کابل متناسب 

  مواد پلاستیکی - 2ن                           کاغذ آغشته به روغ - 1
3 - PVC )پروتودور                               (4 - P.E.T )اتیلنپلی(  

  PVCسوزد ولی نمیPET قابل اشتغال است.  
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  هادي کابل) ب
هادي کابل . شود که جنس آن اغلب از مس یا آلومینیوم استهادي کابل باعث هدایت جریان الکتریکی می

  .دباش) اي یا مثلثیدایره(ممکن است به صورت افشان یا مفتول 
  غلاف کابل) پ

  .شوداین غلاف اغلب از جنس سرب است و براي حفاظت کابل در برابر رطوبت روي عایق کابل استفاده می
  .باشندبرخی از کابل ها فاقد غلاف می

 شود گیرند، براي حفاظت از نوارهاي فلزي استفاده میهایی که تحت فشار و ضربه قرار میدر کابل
  .شودهاي قیرگونی نیز استفاده میکه براي حفاظت غلاف کابل از لایه

 جهت ریختن روغن  شود که محلها براي خنک کردن کابل از روغن استفاده میدر بعضی از کابل
شود که در نتیجه روغن مورد نیاز براي این کابلها در مرکز کابل و یا در اطراف آن در نظر گرفته می

 .نمایندرا توسط پمپ هاي مخصوص، تحت فشار مشخص وارد محفظه کابل می
 

 کاربرد کابلها از نظر ساختمان داخلی 7-3-1

  :کابل پروتودور )1
  باشدولت میهاي تا یک کیلوانتقال و توزیع انرژي برق کارخانجات و شبکهکاربرد این نوع کابل در. 
   :کابل باعایق کاغذي )2
 باشدمی... ها و ها و شبکهکاربرد آن در ساختمان. 
  :کابل با عایق پلاستیکی )3
 شودها بوده و دیگر تولید و استفاده نمیکاربرد آن در کشش. 
  :)سربی کابل کاغذي با غلاف(کابل با غلاف سربی  )4
 باشدها میخانهها و مناطق ذخیره نفت و تصفیهکاربرد آن در پمپ بنزین. 
  :کابل با روپوش آلومینیوم )5
 باشدکاربرد آن در انتقال انرژي در زمین می. 
  :کابل دریایی )6
 ها و دریاها اغلب ولت از رودخانهکیلو 10راي انتقال انرژي برق تا همان طور که از اسمش پیداست ب

 .شوداستفاده می ،باشداین کابل که نوعی پروتودور میاز 

  انواع کاربرد کابلها  7-3
  (NYMHY) انعطاف نوعهاي افشان قابلکابل - 

 متوسط  جهت مصرف در نقاطی خشک و نمناك هنگامی که نرمش بیشتر و خواص :کاربرد
) حتی گرمازا(متحرك  در منازل و ادارات نیز براي اتصال وسایل برقی .باشدمکانیکی مورد نیاز می
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ساختمان این کابل از  .مجاز نیست کاربرد این کابل در فضاي باز .گیردبه برق مورد استفاده قرار می
هاي به هم سیم .تشکیل شده است شود،می عایق سیويهادي نرم شده که به وسیله ماده پی

غلاف کابل به رنگ سفید یا در داخل ) صورت موازي مربع به میلیمتر 2*75/0اندازه (تابیده شده 
 .گیرندمشکی قرار می

  (NYY) هاي زمینیکابل - 

 در کانال و محلهایی که امکان  در آّب، کشی در زیرزمین،هاي برق براي کابلاین نوع کابل: کاربرد
این نوع  ساختمان. گیردولت مورد استفاده قرار می 1000/600مکانیکی نباشد با ولتاژ اسمی  ضربه
تشکیل  شوند،می سی عایق و غلافويهاي هادي مسی نرم شده که به وسیله پیاز رشتهها کابل

عایق شده پس از تابیدن  هايسیم. ها گرد یا سه گوش استمقطع هادي این نوع کابل .شده است
هاي داراي هادي سه دور کابل به. گیرندبراي گرد شدن مقطع در داخل ماده پرکننده قرار می

کشی در داخل خاك اغلب از کابل با هادي مسی و براي کابل .شودپلاستیکی پیچیده مینوار  گوش،
  شود که در صورت نیاز کابل فوق به سیم با نوار فولادي مسلحاستفاده می P.E.Tعایق و غلاف 

 .گرددمی

 هوایی کابلهاي - 

 کیلوولت استفاده 36تا  1ولتاژي  هاي عایق شده دارند و براي سطحهاي هوایی، هاديکابل      
 :شامل شوندکابلهایی که بصورت نصب روکار روي دیوار یا سقف یا سینی کابل استفاده می. شوندمی

سی یا غلاف ويدهی کابل و غلاف نهایی پیسی، ماده پرکننده براي شکلويعایق پی هادي مسی،
ه بصورت هوایی و آویزان بین دو کابلهایی ک .دنباشزره گالوانیزه یا غلاف سربی یا غلاف سیمی می

پی وي سی، ماده پرکننده و غلاف نهایی پی وي سی و  هادي مسی، عایق :شوند شاملتیر نصب می
اي ها یک سیم رشتهدر این کابل .دنباشبراي نگهداري کابل می از فولاد گالوانیزه) بکسل( سیم مهار

اتیلن به صورت مشترك یک غلاف از مواد پلیاز جنس فولاد گالوانیزه به موازات کابل قرار گرفته 
 ).گرددهاي مخصوص به تیرها نصب میکابل فوق توسط گیره. (شودها کشیده میروي آن

   هاشناسایی کابل 7-4

هاي فشار قوي باید شود ولی در کابلهاي فشار ضعیف عایق هر رشته کابل با یک رنگ مشخص میدر کابل
   .باشدها یکسان میا رنگ تمام رشتهدر هنگام اتصال دقت شود زیر

  .هاي کابل به شرح جدول ذیل می باشدرنگ عایق رشته
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 هاي کابلرنگ عایق رشته 10- 7جدول 

 هاي کابلرنگ عایق رشته تعداد رشته کابل

 خاکستري روشن و سیاه 2

 خاکستري روشن و سیاه و قرمز 3

 خاکستري روشن و سیاه و قرمز و آبی 4

 روشن و سیاه و قرمز و آبی و سیاهخاکستري  5

  هاي فشار ضعیف سیم خاکستري روشن همیشه به عنوان سیم خنثی و سیم قرمز براي کابلدر
 .رودمحافظت به کار می

 هاي جریان زیادطریقه شناسایی کابل 7-4-1
  

 - N:  علامت کابل با سیم مسی که طبق استانداردVDE آلمان ساخته شده است.  
 - NA  : علامت کابل با سیم آلومینیومی که طبق استانداردVDE آلمان ساخته شده است.  
 - Y  : اولین (علامت عایق پروتودورY در ردیف حروف(  
 - H  :علامت ورق متالیزه  
 - T  :هاي هواییدر برابر کابل(کننده سیم تحمل(  
 - R  :حفاظت فولادي سیم نواري شکل یا زره  
 - C  :قوي علامت سیم حفاظت و یا هاي فشارعلامت سیم صفر و در کابلهاي فشار ضعیف در کابل

  .باشدمی) صفر(سیم نول 
 - B  :حفاظت فولادي نواري شکل 
 - GB  :حفاظت نواري فولادي شکل 
 - Y  : دومین حرف (روپوش پروتودورY در ردیف حروف( 
 - re  :یک لا(اي سیم گرد یک رشته(  
 - rm  : چند لا(سیم گرد چند رشته( 
 - se  : مثلثی(شکل و یک سیمه سکتور(  
 - sm  : ايرشتهمثلثی چند(سکتور شکل و چند سیمه(  

 هاها و سرکابلطراحی مفصل6-4-1-1
باشد زیرا که به هاي دفن شده در زمین مهم میهاي کابلاثرات ناشی از جریان اتصال کوتاه در مفصل

در داخل کابل به طور طولی هاي کابل ممکن است علت فشار وارده از زمین بر روي سطح کابل هادي
  رونده خیلی زیاد بوده مثلاًافزایش یافته و داخل مفصل یا سرکابل شوند، مقدار این نیروي پیش

N/mm2 50 رکننده. باشدهاي با اندازه بزرگتر اهمیت آن بیشتر میو براي کابلها و ي مفصلاگر مواد پ
ها را بدهد نیروي ذکر شده باعث که اجازه پیشروي هاديبه اندازه کافی نرم باشد ) سرکابلها(ها ترمینال
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ها ها تنش به وجود آمده در آنشود و پس از خنک شدن هاديایجاد نقص در داخل سرکابل یا مفصل می
 هادما براي اتصالات لحیم شده هادی باعث ایجاد مشکلات دیگري خواهد شد و به همین دلیل حد نهایی

c°  160  ها از عوامل دیگري که باید در نظر گرفته شوند آن است که نگهدارنده. استدر نظر گرفته شده
ها بایستی مناسب انتخاب شده تا در دماي به وجود آمده در آن ها باعث ایجاد اشکال در و چفت و بست

 .مفصل نشود
 هاي مسی و آلومینیوماختلاف بین هادي 6-4-1-2
است و لیکن تنش به وجود آمده در آن به علت اینکه  اگرچه ضریب انبساط آلومینیوم از مس بیشتر 

بنابراین نیروهاي درهم شکننده . آن کمتر است همانند مس خواهد بود ضریب مدولاسیون الاستیک
  .باشندبراي هر دو فلز تقریباً مشابه یکدیگر می

گیرند، قرار میثیر اهاي سربی و یا نیروهاي الکترومغناطیسی تحت تها توسط غلافوقتی که محدودیت 
اي آلومینیوم از ضریب نوع فلز هادي از لحاظ تئوري هیچ فرقی ندارد ولیکن در رابطه با نیروهاي ضربه

کمتري نسبت به مس برخوردار است زیرا که براي یک مقدار مشخصی از جریان، اندازه سطح مقطع 
 .باشدهادي آلومینیوم از مس بزرگتر می

  کشیشرایط نصب و کابل 7-5
اند کابل هایی که در زمین کشیده شده به طوري که قبلاً ذکر شده است اثرات نیروي پیشروي طولی در

 .باشنداز مهم ترین پارامترها می
باشند بایستی از افزایش زیاد فشار محلی هایی که داراي عایق ترموپلاستیک و غلاف خارجی میدر کابل

این مورد ممکن است به . شودشکل دادن عایق و غلاف میجلوگیري نمود زیرا که باعث تغییر ) موضعی(
ها پیش کشی و یا مناسب نبستن وسایل نگهدارنده درکابلعلت رعایت نکردن شعاع انحنا در موقع کابل

ها بزرگتر است نیز صادق هاي با عایق ترموست که سطح مقطع آنموارد نامبرده بالا در مورد کابل. آید
  .باشدمی

  درباره چگونگی استفاده از کابل اتینکو  هاي برقب و قرار دادن کابلشرایط نص 7-6
دانید که نگهداري و استفاده صحیح هر نوع وسیله اي از جمله کابل باعث ازدیاد طول عمر آن خواهد شد می

  :که در این خصوص جا دارد چند نکته مهم زیر توجه نمود
اگر . کشی نمودکابل) درجه حرارت کمتر از صفر باشد(را نباید در زمستان  (PVC) کابل پلاستیکی - 

کشی بود باید قبلاً قرقره کابل را در اتاق یا انبار گرم نمود و سپس در چنین مواقعی لازم به کابل
  .فوراً آن را مورد استفاده قرار داد

د و کمی خاك نرم در آن حفر گرد 70cmاگر کابل در خاك گذاشته شود، باید گودالی به عمق  - 
یک متر خاك نرم روي کابل بریزید و روي آن را سانتی 20ریخته و پس از گذاشتن کابل به اندازه 

  .آجر قرار دهید و بعد داخل گودال را با خاك معمولی پر کنیدردیف 
 .برابر قطر خارجی آن کمتر باشد 12- 15هنگام نصب کابل نباید شعاع خمش کابل از  - 
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گراد درجه سانتی - 5گاه در درجه حرارت زیر نباید هیچ با غلاف و عایق پلاستیکی راهاي کابل - 
 کابل باید چند روز قبل از نصب در محیط گرمی قرقره، اجبار، در صورت .نصب و کابل کشی کرد

 . انبار شود )گراددرجه سانتی20حدود(

کوچکتر  آنخارجی  ابر قطربر 15هاي پلاستیکی نباید از کشی شعاع خمش کابلدر هنگام کابل - 
 .باشد

فوق  با رعایت اصول فنی تا نصف مورد توان شعاع خمش را در موارد خاصاما در انتهاي کابل می
 .داد کاهش

گیرد باید مواظب بود که نیروي هاي مخصوص انجام میهنگامی که کشیدن کابل توسط دستگاه - 
 .مجاز بیشتر نشود کششی وارده به کابل از مقادیر

ها را در این گودال در کرد و کابل متر حفرسانتی 70اگر کابل در خاك دفن شود باید گودالی به عمق  
آجر و بر روي آجر خاك معمولی یک ردیف داد و روي آن  متر قرارسانتی 20به ارتفاع ) الک شده( خاك نرم

گیري به عمل آن جلول یر شکغیطبقات خاك بر روي کابل و ت شود که از فشاراین عمل سبب می .ریخت
  .اي به کابل وارد نیایدزمین با بیل و کلنگ صدمه آید و همچنین در موقع کندن

  اتصال کابل به مدار 7-7
  .شودبراي اتصال کابل به مدار از کفشک کابل یا کابلشو استفاده می

  پیچی      -3لحیمی             - 2پرسی             - 1:        باشدکابلشو سه نوع می
ب براي بدست آوردن یک اتصال باشند که اغلهاي اصلی میها و ترمینالکابلشو از نظر ظاهري شبیه فیش

  .کنند، کابلشو را به کابل لحیم میمحکم
  انواع اتصالات کابل  7-8
  راهیاتصال سه. 3    اتصال سر به سر      . 2اتصال انتهایی          . 1
  راهاتصال چهار. Y                5اتصال . 4
  مفصل و انواع آن 7-9

هاي طولانی و نیز در انشعابات و انتهاي خطوط از وسایل دیگري نیز مانند ها در مسیرجهت اتصال کابل
مکانیکی و عوامل ، فشارهاي ال را در برابر رطوبتشود که قادرند محل اتصمفصل و سرکابل استفاده می

  .الکتریکی حفاظت کنند
باشند که با علامت مخصوص، می (PVC)ها اغلب از جنس چدن، فولاد و یا مواد عایق ها و سرکابلمفصل

  .شوندمشخص می
  :باشندها به شرح زیر میبرخی از مفصل

  مفصلV.S :   
  .شودساخته می VS64تا  VS8هاي هاي مسلح است و جنس آن از چدن و در فرمکاربرد آن در مورد کابل
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  مفصلPV :   
باشد که نیاز به مفصل چدنی یا فولادي ندارد هاي پروتودور و در جایی میکاربرد آن براي انشعاب کابل

  .شودساخته می PV8تا  PV1هاي و اغلب در فرم) بیشتر در محل اتصالات کوچک. (باشد
  تعیین محل عیب در یک کابل 7-10

  .شودهاي مختلفی وجود دارد که با توجه به نوع عیب تعیین میاین عیب در زمین، روشبراي تعیین 
  :سه عیبی که ممکن است براي یک کابل پدید آید به شرح زیر است

   .اتصال کوتاه بین دو یا چند هادي کابل .1
   ).اتصال زمین(اتصال یک یا چند هادي کابل به غلاف فلزي کابل  .2

 :قرار زیر عمل نموددر این دو حالت باید به 
هاي مقدماتی و اولیه نوع عیب را مشخص کرد تا بعد بتوان نسبت به گیريابتدا با انجام یک سري اندازه

  .رفع آن اقدام نمود
ها آنکننده باز نمود و را از مصرف ابلزمین ابتدا باید ابتدا و انتهاي کبراي تشخیص اتصال کوتاه و اتصال 

بعد . ت به زمین طوري عایق کرد که احتمال اتصال دوباره وجود نداشته باشدرا نسبت به یکدیگر و نسب
ا به تک تک ابل با زمین وصل نمود و سر دیگر ررا به روپوش فلزي ک (MEGER) یکی از سرهاي مگر

گیري شده، هاي کابل وصل نمود که در هر صورت با چرخاندن دسته مگر، باید مقاومت اندازههادي
بیانگر اتصال داشتن هادي به زمین ) کمتر از این مقدار بود(باشد که در غیر اینصورت چندین مگا اهم 

ي ه دوهاي کابل باید به وسیله مگر مقاومت عایقی بین دو باست که براي تشخیص اتصالی بین هادي
یانگر گیري نمود که در صورت نشان دادن مقاومت صفر یا چند کیلو اهم بین دو هادي بها را اندازههادي

  .وجود اتصالی بین دو هادي خواهد بود
   .پاره یا قطع شدگی هادي کابل .3

ها باز نمود و بعد در یک سر کابل تمامی هادی براي تشخیص این عیب باید ابتدا و انتهاي کابل را از مدار
ر ها در طرف دیگدوي هاديه گیري مقاومت بین دو بو سپس با اندازه را به یکدیگر اتصال کوتاه کرد

 .توان قطع شدگی را تشخیص دادمی) به وسیله اهم متر(کابل 
  فشارمتوسط هوایی و زمینی خطوط طراحی الزامات 7-11

 گرفت قرار می استفاده مورد توزیع شبکه در مختلف مقاطع و جنس با زمینی کابلهاي گذشته سالیان در

کل  درXLPE آلومینیومی با عایق  1×185کابل  از استفاده زدایی تنوع منظور به حاضر حال در ولی
 انواع فاکس، از و فولاد - آلومینیوم جنس از نیز هوایی سیمهاي الزامیست، زمینی کیلوولت 20 خطوط

 براي مدارات هاینا سیم از استفاده حاضر حال در که گرفتمی قرار استفاده مورد لینکس و هاینا مینک،

مفاد  مذکور بدلایل .گرددمی استفاده شبکه در مینک سیم از ارتباطات براي و بوده الزامی اصلی
  .باشدمی شبکه در شده استفاده سیمهاي و کابلها مختلف انواع شامل حاضر دستورالعمل
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  مراحل ساخت کابل فشار قوي 7-12
  :تک رشته بدون زره: الف

  نازك کردن مفتول به قطر دلخواه با استفاده از دستگاه کشش و قالبهاي الماسه     -1
  آنیل کردن سیم نازك شده با استفاده از دستگاه آنیلر       -2
  هادي با استفاده ازهاي نازك شده با استفاده از دستگاه استرندر و تابیدن نوار نیمهتابیدن رشته     -3

Taper  
-نیمهاتیلن کراسلینک و لایه عایق پلی ) هادي(هادي داخلی هاي نیمههمزمان لایه اکسترود کردن     -4

و انجام عملیات کراسلینک کردن پلی اتیلن با استفاده از ) (CCV , VCV هادي داخلی با استفاده از دستگاه
  )داخل لوله ولکانیزاسیون(روش پر اکسید و بخار آب 

هاي شیلد الکترواستاتیکی و نوار پلی استر با استفاده از بیرونی و تابیدن رشتههادي تابیدن نوار نیمه     -5
  دستگاه استرندر

استاندارد ساخت، (با استفاده از دستگاه اکسترودر و حک کردن مارك  PVC اکسترود کردن روکش       -6
  بر روي کابل) ها، سطح مقطع و متراژولتاژ، تعداد رشته

  با متراژ مناسب وسیله کربن و پیچیدن کابل روي قرقره کردن سطح روکش بهریوایند، اندود      -7
 بر اساس استاندارد  )Partial Discharge(تست ولتاژ و تست تخلیه جزئی (تستهاي الکتریکی نهایی      -8

60840 IEC .  
  بنديزنی و بستهسرکابل     -9

  حمل به انبار    - 10
  بارگیري   - 11
  :دارتک رشته زره: ب
  :زره مفتولی: 1- ب
  نازك کردن مفتول به قطر دلخواه با استفاده از دستگاه کشش و قالبهاي الماسه     -1
  آنیل کردن سیم نازك شده با استفاده از دستگاه آنیلر     -2
  هادي با استفاده ازهاي نازك شده با استفاده از دستگاه استرندر و تابیدن نوار نیمهتابیدن رشته     -3

Taper  
-نیمهاتیلن کراسلینک و لایه عایق پلی ) هادي(هادي داخلی هاي نیمهاکسترود کردن همزمان لایه     -4

و انجام عملیات کراسلینک کردن پلی اتیلن با استفاده از ) (CCV , VCV هادي داخلی با استفاده از دستگاه
  )داخل لوله ولکانیزاسیون(روش پر اکسید و بخار آب 

هاي شیلد الکترو استاتیکی و نوار پلی استر با استفاده از هادي بیرونی و تابیدن رشتهتابیدن نوار نیمه     -5
  دستگاه استرندر

  با استفاده از دستگاه اکسترودر )BEDING( اکسترود کردن لایه بدینگ       -6
  پیچی  تابیدن مفتولهاي آلومینیوم بر روي کابل توسط دستگاه استرندر و نوار     -7
استاندارد ساخت، (با استفاده از دستگاه اکسترودر و حک کردن مارك   PVCاکسترود کردن روکش      -8

  بر روي کابل) ها، سطح مقطع و متراژولتاژ، تعداد رشته
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  با متراژ مناسب وسیله کربن و پیچیدن کابل روي قرقرهریوایند، اندود کردن سطح روکش به     -9
بر اساس   )Partial Discharge(تست ولتاژ و تست تخلیه جزئی (تستهاي الکتریکی نهایی   - 10

   . IEC 60840استاندارد
  بنديسرکابل زنی و بسته   - 11
  حمل به انبار  - 12
  بارگیري - 13
  :دارتک رشته زره: ب
  :زره نواري: 2- ب
  و قالبهاي الماسه نازك کردن مفتول به قطر دلخواه با استفاده از دستگاه کشش     -1
  آنیل کردن سیم نازك شده با استفاده از دستگاه آنیلر     -2
هادي با استفاده از هاي نازك شده با استفاده از دستگاه استرندر و تابیدن نوار نیمهتابیدن رشته     -3

Taper  
-نیمهاتیلن کراسلینک و لایه عایق پلی ) هادي(هادي داخلی هاي نیمهاکسترود کردن همزمان لایه     -4

و انجام عملیات کراسلینک کردن پلی اتیلن با استفاده از ) (CCV , VCV هادي داخلی با استفاده از دستگاه
  ) داخل لوله ولکانیزاسیون(روش پر اکسید و بخار آب 

پلی استر با استفاده از هاي شیلد الکترو استاتیکی و نوار هادي بیرونی و تابیدن رشتهتابیدن نوار نیمه     -5
  دستگاه استرندر

  با استفاده از دستگاه اکسترودر )BEDING( اکسترود کردن لایه بدینگ       -6
   TAPER پیچیدن نوار آلومینیوم بر روي کابل توسط دستگاه     -7
خت، استاندارد سا(با استفاده از دستگاه اکسترودر و حک کردن مارك  PVC اکسترود کردن روکش     -8

  بر روي کابل) ها، سطح مقطع و متراژولتاژ، تعداد رشته
  با متراژ مناسب وسیله کربن و پیچیدن کابل روي قرقرهریوایند، اندود کردن سطح روکش به     -9

بر اساس ) Partial Discharge(تست ولتاژ و تست تخلیه جزئی (تستهاي الکتریکی نهایی  - 10
  . IEC 60840استاندارد

  بنديکابل زنی و بستهسر   - 11
  حمل به انبار  - 12
  بارگیري - 13
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  هادي - 1
  اکسترود شده )هادي(لایه نیمه هادي داخلی  - 2
  لایه عایق اکسترود شده - 3
  اکسترود شده) عایق(لایه نیمه هادي بیرونی - 4
  نوار نیمه هادي بیرونی - 5
  شیلد الکترو استاتیکی متحد المرکز   -6
  لایه بدینگ - 7
  نواريزره  - 8
  اکسترود شده و آغشته به گرافیت) روکش(غلاف  - 9
  انواع کابل از نظر ساختمان 7-13

 :زمینی کابلهاي - 1

 ولت 1000/600ولتاژ نامی  کابلهاي زمینی با عایق بندي پلاستیکی با: 

. باشدآلومینیوم با مقطع گرد یا سه گوش می با هادي NAYY با هادي مسی و NYY کابلهاي
به دور . گیرندشدن مقطع در داخل ماده پر کننده قرار می پس از تابیدن براي گرد هاي عایق شدهسیم
 .شودنوار پلاستیکی پیچیده می هاي داراي هادي سه گوش،کابل

 بین غلافهاي پی وي سی داخلی و است ولی NYY مشابه کابل ، NYCWYو NYCY کابلهاي
غلاف مسی به عنوان هادي حفاظتی یا  کهباشد زره سیم مسی یا نوار مارپیچ مسی می خارجی آن،

  .هادي خنثی استفاده می گردد
اي داراي عایق از جنس پی وي سی داراي زره از سیمهاي هادي مسی رشته با NYRGY کابلهاي

 مجهز به زره از NYFGY و کابلهاي با مقطع گرد و نوار فولادي گالوانیزه مارپیچ فولادي گالوانیزه
 که حفاظت باشد و در موارديگالوانیزه تخت و نوار فولادي گالوانیزه مارپیچ میسیمهاي فولادي 

  .گرددمکانیکی زیاد نیاز باشد استفاده می
 اتیلن مستحکمبندي پلیبا عایق کابلهاي زمینی (XLPE)  ولت 1000/600با ولتاز نامی:     

مستحکم و پوشش داخلی و لایه  اي با عایق پلی اتیلنبا هادي مسی یک یا چند رشته XY2 کابلهاي
    .سی است ها و غلاف خارجی از جنس پی ويروي مجموعه هسته فویل بر

نوار از  با مقطع گرد، داراي زره از سیمهاي فولادي گالوانیزه با هادي مسی مفتولی، XRGY2 کابلهاي
زره از سیمهاي  ،گرد یا قطاعی اي با مقطعبا هادي مسی رشته XFGY2 فولاد گالوانیزه و کابلهاي

این کابلها در مواردي که حفاظت مکانیکی زیاد  .باشندنوار از فولاد گالوانیزه می فولادي گالوانیزه تخت،
  .گرددمورد نیاز است استفاده می

  
  



١٠٧ 
 

  ولت 1000/600کابلهاي با عایق کاغذي با ولتاژ نامی: 

اي داراي عایق و آلومییوم رشته با هادي NAKBA اي و کابلهايبا هادي مسی رشته NKBA کابلهاي
پوشش کنفی  زره از نوار فولادي دوبل، مرکب، لایه کاغذي غلاف سربی، کمربند از کاغذ اشباع شده،

 .است

 کابل با عایق سیلیکون: 

اي لاستیک سیلیکون ماده درجه سانتیگراد کاربرد دارد 180بالا تا  این محصول در محیطهاي با دماي
پیشروي  این ماده در مقابل .در مقابل اکثر مواد شیمیایی و محیطها مقاوم میباشدبوده و  بدون هالوژن

 .دهدتشکیل می   SIO2آتش مقاوم است و در اثر سوختن یک لایه عایق از جنس

   :کابلهاي ساختمانی - 2
این نوع سیم و کابلها . عهده دارند هاي ساختمانی وظیفه تقسیم برق در ساختمان را برسیم و کابل

اشاره کرد که هادي آنها  Flexible توان به کابلهايمی از جمله این ساختارها. ساختارهاي متفاوتی دارند
  .باشدمی Rubber یا PVC 90 ºC یا  PVC 70 ºCبه کار رفته در آنها هايعایق. باشد Flexible بایستی

 .اندود تولید گرددتواند به صورت شیلددار بافت مسی ساده یا قلع می هااین نوع کابل

  :کابلهاي ابزار دقیق - 3

 آنالوگ دیجیتال و) هايسیگنال(دریافت علائم /هاي کنترلی جهت ارسالهاي ابزار دقیق در سیستمکابل
  .شونداستفاده می) سنسور(از تجهیزات و حسگرها /به

  :کابل هاي مخابراتی - 4

هاي زوجی و با هادي شوند و به صورت کابلهاي فرکانس پایین استفاده میهاي مخابراتی در سیستمکابل
مطابق نیازهاي خاص مشتري و استانداردهاي  ها جهت شبکه هاي محلی واین کابل. مسی تولید می گردند

  .گردندتولید می  بین المللی
 :کابلهاي ضد آتش - 5

 هايضربهیا آتش همراه  ه با آب وهمرا بایست قادر باشند در مقابل آتش، آتشهاي ضد آتش میکابل
ها به عبارت دیگر این کابل. خفه کننده آتش و کم دود باشند بایستها میاین کابل. مکانیکی مقاومت کنند

 منشا آتش به سوختن ادامه دهند و یا آتش را به نقاط دیگر انتقال داده، یا دودي ایجاد نباید با از بین رفتن
  .جی شودکنند که مانع از دیدن چراغهاي اضطراري یا راه خرو
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  هاي برق با هادي مسیسیم 8
  استاندارد ساخت 8-1

ولت که براي نصب ثابت  750/450تا و خود   با ولتاژ اسمی )PVC(وینیل کلراید  هاي داراي عایق پلی سیم
 607- 1هاي  رود، باید برابر استانداردهاي ملی ایران با شماره در تاسیسات برقی کارهاي ساختمانی به کار می

 IEC 227-3 و IEC 227-1هاي  المللی الکتروتکنیک با شماره ، و یا استانداردهاي کمیسیون بین607- 3و 

با ) طبیعی، مصنوعی، و یا مخلوطی از آن دو (ابل انعطاف با پوشش لاستیکی هاي ق سیم. ساخته شده باشد
ولت، مورد مصرف در تاسیسات یاد شده، باید بر طبق استانداردملی ایران با شماره  750حداکثر  ولتاژ اسمی

در . تولید شده باشد  245IEC  ،3 -245IEC  ، 4 -245IEC- 1هاي  با شماره IEC و یا استانداردهاي 1926
المللی  مواردي که براي سیم مورد نیاز استانداردهاي ایرانی موجود نباشد باید از استانداردهاي کمیسیون بین

و مشابه آن استفاده  CENELEC ،VDE ،BSکتروتکنیک و یا سایر استانداردهاي معتبر جهانی مانند لا
   .شود
 هاي مفتولی نوعسیم(NYA) :سیويشده با پوششی از ماده پیها از مس نرم هادي این نوع سیم 

 750/450سیم ولتاژ اسمی. تشکیل شده است...  و سبز زرد، قرمز، سیاه،: ماننددر رنگهاي مختلف 
  .شودمربع ساخته میمترمیلی  240تا 5/1 هايهاي مختلف با سطح مقطعولت است و براي جریان

شوند در نقاطی خشک در به طور ثابت نصب می هاي برق و تاسیساتی کهبراي مصرف در تابلو :کاربرد - 
استفاده از این سیم در  .روداز آن با استفاده از مقره به کار می داخل دیوار و خارج روي دیوار، داخل لوله،

   .مستقیم مجاز نیست داخل دیوار به طور
 افشانسیم نیمه  :(NYAB)سیم مثل کابل ساختمان این NYA ولتاژ اسمی این نیز. است  

 .ولت است 750/450

شوند در نقاطی خشک در مصرف در تاسیساتی که به طور ثابت نصب می براي :کاربرد - 
استفاده . رودداخل دیوار و خارج از آن با استفاده از مقره به کار می دیوار، روي داخل لوله،

 NYA این سیم نسبت به نوع .این سیم به طور مستقیم در داخل دیوار مجاز نیست از

   .بیشتري دارد نرمش
 هاي افشان قابل انعطافسیم :(NYAF) هاي نوعساختمان این نوع سیم مانند سیم NYA و 

NYAB  ولت است 300/500 می باشد و ولتاژ اسمی آن. 

نقاطی خشک در داخل  شوند دربراي مصرف در تاسیساتی که به طور ثابت می :کاربرد - 
استفاده از این  .رودکار می آن با استفاده از مقره بهداخل دیوار و خارج از  روي دیوار، لوله،

   .ر داخل دیوار مجاز نیستدسیم به طور مستقیم 
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  هاي داراي عایق مشخصات و موارد مصرف انواع سیم 8-2
  هادي تک مفتولی و چندمفتولی براي مصارف عمومی  سیم با 8-2-1

ولت بوده  750/450 شود باید داراي ولتاژ اسمی شناخته می) 607( 01این نوع سیم که با کد مشخصه 
مطابق مقررات ) 2گروه (و یا چند مفتولی تابیده شده منظم ) 1گروه (مفتولی  هاي آن به صورت تک هادي و

بوده  Cیل کلراید از نوع وین اي از پلی جنس عایق باید آمیزه. ساخته شود 3084استانداردهاي ملی شماره 
ضخامت و مقاومت عایق و همچنین قطر خارجی سیم باید مطابق مقررات و جدول . هادي را پوشش دهد و
 400تا  5/1ممکن است با سطح مقطع ) 607(01هاي نوع  سیم. باشد 607-3از استانداردملی شماره ) 1(

درجه  400ها  ز عادي براي این گونه سیمهادي در استفاده ا حداکثر دماي .متر مربع ساخته شود میلی
   .سلسیوس است

  هادي قابل انعطاف براي مصارف عمومی   سیم با 8-2-2
ولت بوده  750/450 شود باید داراي ولتاژ اسمی شناخته می) 607( 02این نوع سیم که با کد مشخصه 

  .ساخته شود 3084ماره از جنس مس و مطابق استاندارد ملی ش) 5گروه (هاي قابل انعطاف آن  هادي و
ضخامت ومقاومت عایق و  .هادي را پوشش دهد بوده و Cوینیل کلراید از نوع  اي از پلی جنس عایق باید آویزه

 .باشد 607- 3اي  از استانداردملی شماره) 3(همچنین قطر خارجی سیم باید مطابق مقررات و جدول 
حداکثر . متر مربع ساخته شود میلی 240متر تا  میلی 5/1ممکن است با سطح مقطع ) 607(02هاي نوع  سیم

  .درجه سلسیوس است  70ها  هادي در بهره برداري عادي براي این گونه سیم  دماي
  کشی داخلی  هادي تک مفتولی براي سیم سیم با 8-2-3

ه ولت بود 500/300 شود باید داراي ولتاژ اسمی شناخته می) 607( 05این نوع سیم که با کد مشخصه 
جنس عایق  .ساخته شود 3084مطابق استانداردملی شماره ) 1گره(مفتولی  هاي آن به صورت تک هادي و

  .هادي را در برگرفته باشد بوده و Cوینیل کلراید از نوع  اي از پلی باید آمیزه
از استاندارد ) 5(ضخامت و مقاومت عایق و همچنین قطر خارجی سیم باید مطابق مقررات و جدول شماره

 و یک 75/0، 5/0 ممکن است با سطح مقطع اسمی) 607( 05هاي نوع  سیم .باشد 607- 3ملی شماره 
  .باشد درجه سلسیوس می 70هادي در استفاده عادي   حداکثر دماي. متر مربع ساخته شود میلی

  کشی داخلی هادي انعطاف براي سیم سیم با 8-2-4
ولت بوده و  500/300 شود باید داراي ولتاژ اسمی میشناخته ) 607( 06این نوع سیم که با کد مشخصه  
  .ساخته شود 3084از جنس مس و مطابق استاندارد ملی ) 5گروه (هاي قابل انعطاف آن  هادي 

ضخامت و مقاومت عایق . هادي را پوشش دهد بوده و Cاي از پلی وینیل کلراید از نوع  جنس عایق باید آمیزه
. باشد 607-3از استاندارد ملی شماره ) 7(طابق مقررات و جدول شماره و همچنین قطر خارجی سیم باید م

. متر مربع تولید شود میلی و یک  75/0، 5/0 ممکن است با سطح مقطع اسمی) 607(06هاي نوع  سیم
  .باشد می درجه سلسیوس  70برداري عادي  هادي در بهره حداکثر دماي 

  اخلیکشی د مفتولی براي سیم هادي تک سیم با 8-2-5
ولت بوده  500/300 شود باید داراي ولتاژ اسمی شناخته می) 607( 07این نوع سیم که با کد مشخصه 

جنس عایق باید . ساخته شود 3084مطابق استاندارد ملی ) 1گروه (مفتولی  آن به صورت تک  هادي و
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ومت عایق و همچنین قطر ضخامت و مقا. هادي را پوشش دهد بوده و Eاي از پلی وینیل کلراید از نوع  آمیزه
هاي نوع  سیم. باشد 607-3از استاندارد ملی شماره ) 9(خارجی سیم باید مطابق مقررات و جدول شماره 

هادي در استفاده   حداکثر دماي. متر مربع تولید شود میلی  6، 5/0 ممکن است با سطح مقطع اسمی) 607(07
  .باشد می درجه سلسیوس  105عادي 

  درجه سلسیوس 105کشی داخلی براي دماي  هادي انعطاف براي سیم  با  سیم 8-2-6
ولت بوده  500/300 شود باید داراي ولتاژ اسمی شناخته می) 607( 08این نوع سیم که با کد مشخصه 

جنس عایق باید . ساخته شود 3084مطابق استاندارد ملی ) 5گروه (آن از نوع مسی قابل انعطاف   هادي و
ضخامت و مقاومت عایق و همچنین قطر . هادي را پوشش دهد بوده و Eینیل کلراید از نوع اي از پلی و آمیزه

هاي نوع  سیم. باشد 607- 3از استاندارد ملی شماره ) 11(خارجی سیم باید مطابق مقررات و جدول شماره 
در استفاده  هادي  حداکثر دماي. متر مربع تولید شود میلی  6، 5/0 ممکن است با سطح مقطع اسمی) 607(08

  .باشد می درجه سلسیوس  105ها  براي این نوع سیم
  هاي قابل انعطاف  دار و کابل هاي عایق مشخصات و موارد کاربرد سیم 8-3
  المللی هماهنگ کد بین 8-3-1

هاي متوالی  یا نخی با رنگ HARها در این سیستم عبارت است از حروف  ها و کابل نشانه شناسایی سیم
هاي استاندارد کشور سازنده باید حداقل بر روي یک هسته  رد، که همراه با نشانهمشکی، قرمز، ز

هاي استاندارد آلمان در سیستم هماهنگ با علامت  ها و کابل شود، به طوري که مثلا سیم         گذاري                 علامت
⊲HAR ⊲ ⊳VDE ⊳ لیت استاندارد شود م در مواردي که از نخ شناسایی استفاده می. شود مشخص می

  .هاي مختلف نیز مشخص شود تولیدکننده ممکن است با استفاده از طول رنگ
  هاي قابل انعطاف ها و کابل انواع سیم 8-4

هاي انعطاف مورد استفاده در تاسیسات برقی کارهاي ساختمانی  هاي عایقدار و کابل ترین انواع سیم عمده
  :به قرار زیر است VDEو  CENELECبرابر استانداردهاي سیستم هماهنگ 

  سیم از نوع)NYA (H٠٧V-U  
باشد که با  است می هادي مفتولی از جنس مس نرم شده  ولت داراي 750/450 این نوع سیم با ولتاژ اسمی

ها در تابلوهاي برق و تاسیسات نصب  اینگونه سیم. هاي مختلف پوشیده شده است سی به رنگ- وي - ماده پی
استفاده از این نوع سیم به . رود داخل آن به کار می هاي خشک در داخل لوله، روي دیوار یا ثابت در محیط

  .طور مستقیم در داخل دیوار مجاز نخواهد بود
 ز نوع سیم ا)NYAB (H٠٧V-R  

از مس نرم شده با پوششی از ) نیمه افشان(اي  هادي رشته ولت داراي 750/450 این نوع سیم با ولتاژ اسمی
هاي خشک درون لوله  باشد و در تاسیسات نصب ثابت در محیط هاي مختلف می سی به رنگ- وي - ماده پی

نوع سیم به طور مستقیم در داخل دیوار مجاز نخواهد  استفاده از این. رود به صورت روکار یا توکار به کار می
  .داراي نرمش بیشتري است NYAنسبت به نوع  NYABسیم نوع . بود
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 هاي نوع  سیم)NYFA (H٠۵V-U  وNYFAF H٠۵V-K  
 H٠۵V-Uسیم . باشد سی می- وي - ولت داراي عایق از جنس پی 500/300 این نوع سیم با ولتاژ اسمی

. است ) قابل انعطاف(هاي مسی افشان  هادي داراي H٠۵V-Kمفتولی و سیم  هادي مسی تک  داراي
هاي اندازه گیري  کشی داخلی یا اتصالات لوازم و دستگاه هاي خشک براي سیم ها در محیط گونه سیم این

ه قرار ها و در تاسیسات حفاظت شده نصب ثابت مورد استفاد و کنترل تاسیسات نیرو، لوازم برقی و چراغ
  .گیرد می
  کابل پلاستیکی سبکNYM  

هاي مسی مفتولی یا افشان، عایق ترموپلاستیک  هادي  ولت داراي 500/300 این نوع سیم با ولتاژ اسمی
تر  اي خشک،هباشد و در محیط ترموپلاستیک می پوشش مشترك بر روي هسته، و غلاف) سی- وي - پی(

استفاده از کابل مزبور در فضاي باز در . رود به کار می و مرطوب در زیر یا روي کار به صورت نصب ثابت
مانع است لیکن دفن آن در زیرزمین مجاز صورتی که در برابر نور مستقیم خورشید محافظت شود بلا

  .نخواهد بود
  سیم از نوعNYIF  

که چند  هادي مسی مفتولی و عایق پلاستیکی است ولت، داراي 380/220 این نوع سیم با ولتاژ اسمی
رشته از آن با فاصله به موازات یکدیگر قرار داده شده و با یک روپوش مشترك لاستیکی پوشانیده شده 

. رود کاري و یا زیرآن به کار می هاي خشک درون گچ کشی نصب ثابت در محیط است و براي سیم
  .ها و هتلها نیز مجاز است ها در حمام آپارتمان استفاده از این نوع سیم

 هاي نوع  سیمN4GA  وN4GAF  
هاي مسی قلع اندود  هادي با N4GAFهادي مسی قلع اندود مفتولی ونوع   با N4GAهاي نوع  سیم

ولت و عایق مقاوم حرارت از جنس لاستیک مصنوعی در تاسیسات  750/450 افشان، با ولتاژاسمی
درجه  55از ها درمواردي که حرارت محیط بیش  این گونه سیم. رود حفاظت شده نصب ثابت به کار می

هاي برقی،  کشی داخلی وسایل حرارتی، ماشین هاي خشک براي سیم گراد باشد در محیط سانتی
  .گیرد ها مورد استفاده قرار می تابلوهاي توزیع و به ویژه براي عبور سیم از داخل چراغ

 سیم از نوع H05SJ-K  
عایق از لاستیک سلیکون و روکش هادي مسی افشان،  ولت داراي 500/300 این نوع سیم با ولتاژ اسمی

درجه  55سیم مزبور درمواردي که حرارت محیط بیش از . باشد پشم شیشه با اندود وارنیش می
هاي روشنایی داراي شدت نور زیاد یا  کشی داخلی چراغ هاي خشک براي سیم گراد باشد در محیط سانتی

همچینین این نوع سیم ممکن . رود  ی به کارمیانواع وسایل حرارت  با نور متمرکز، موتوهاي برقی، و تمامی
هاي مکانیکی زیادهمراه باشد مورد استفاده  است در شرایطی که نصب وسایل برقی مشکل یا با تنش

متر مربع به بالا نیز ممکن است از آن در تاسیسات حفاظت شده نصب  میلی 5/1قرار گیرد و در مقاطع 
  .استفاده شودثابت در لوله به صورت روکار یا توکار 
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 هاي  ها و کابل سیمNYBUY  ,NHXMH  
تر و در هواي   هاي خشک، مرطوب، ولت، در محیط 500/300 ها با ولتاژ اسمی ها و کابل این نوع سیم

صورتی که در برابر نور مستقیم خورشید محافظت شود، ممکن است در ون گچ و زیر یا روي آن  آزاد در
کابل  .زمین مجاز نخواهدبود آن در زیرقرار گیرد لیکن دفن  به صورت نصب ثابت مورد استفاده

NHXMH اتیلن مستحکم  عایق از جنس پلی هاي مسی مفتولی یا افشان، هادي داراي)XLPE(  پوشش
  د ترکیباتقهاي ساختمانی فا این نوع سیم. شدبا مستحکم می EVAدرونی بر روي هسته و غلاف از نوع 

هادي مسی مفتولی، عایق از   داراي NYBUYکابل  .مقاومت بیشتري دارد هالوژن بوده و در برابر آتش
هاي غلاف  استفاده از کابل. باشد نوع پروتودر، پوشش داخلی هسته، غلاف سربی با روکش پروتودر می

  .بود سربی در حمام مجاز نخواهد
 هاي  سیمNHXA  وNHXAF  

ولت  750/450هادي مسی افشان با ولتاژ  با NHXAFهادي مسی مفتولی و سیم  با NHXAسیم 
کشی داخلی تجهیزات برقی و در  هاي خشک براي سیم باشد و در محیط می EVAداراي عایق از جنس 

ها در لوله به صورت  استفاده از این نوع سیم. گیرد ها به صورت حفاظت شده مورد استفاده قرار می چراغ
  .مجاز استهاي بسته نیز  رو کار یا توکار و در کانال

  سیم)NYZ (H03VH-H  
هادي از  ولت، 300/300 شود داراي ولتاژ اسمی این نوع سیم که به صورت بند تخت دوتایی ساخته می

هاي  هاي خشک با تنش باشد، در محیط سی می- وي-عایق از جنس پی هاي مسی خیلی نازك و رشته
باشد مانند رادیو، چراغ  ازا نمیکم براي تغذیه وسایل برقی خیلی کم مصرف که گرم مکانیکی خیلی

  .گیرد رومیزي وساعت مورد استفاده قرار می
  سیم از نوعNFYW  

اي و عایق و غلاف  هاي مسی رشته هادي  تایک کیلو ولت داراي 6/0  این نوع سیم با ولتاژ اسمی
در  شود اي ساخته می ها که به صورت تک رشته این گونه سیم. باشد می) سی- وي-پی(ترموپلاستیک 

  .گیرد برابر عوامل جوي مقاوم است وبراي انشعاب مشترکین مورد استفاده قرار می
  سیم از نوعNYL  

اي مسی نارك و عایق از  هادي رشته  ولت، داراي 14تا  8کیلوولت و  7تا  4  این نوع سیم با ولتاژ اسمی
هاي فلورسنت برابر استاندارد شماره  که براي نصب در چراغ. باشد می) سی- وي- پی(ترموپلاستیک 

VDE گیرد هاي فولادي سخت یا قابل انعطاف در رو یا زیر کار مورد استفاده قرار می آلمان، و در لوله.  
  سیم لخت مسی 8-5

ولی عمده مصرف مقاطع . نها، در آلیاژها و اشکال مختلف قابل تحویل هستندمقاطع مسی بنا به نوع مصرف آ
مورد مصرف دیگر مقاطع مسی . مسی براي تولید سیم تخت است که در ساخت ترانسفورماتور کاربرد دارد

  .در تولید پیچها و پرچهاي مسی است که در صنایع الکتریکی کاربرد دارد
گستره ابعادي قابل تولید به شرح ذیل می . د مختلف تحویل می شودمقاطع مسی با ابعا: مشخصات ابعادي

  :باشد
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  میلیمتر 80تا  2از : میلگرد
  میلیمتر 30تا  4از : چهارگوش
  میلیمتر 30تا  4از : شش گوش

  کشی ضوابط طراحی سیستم سیم 8-6
آیین نامه کشی تاسیسات برقی کارهاي ساختمانی باید مطابق ضوابط مندرج در  طراحی سیستم سیم

و یا یکی از  IEC 364یا استاندارد ) 1937استاندارد ملی شماره (ها  تاسیسات الکتریکی ساختمان
ها زیر باید مورد توجه قرار گرفته و  کشی در طراحی سیم. المللی مشابه انجام شود استانداردهاي معتبر بین

  :رعایت شود
   

سیستم توزیع نیرو واتصال زمین استفاده در تاسیسات برقی کارهاي ساختمانی عموما  - 
خواهد بود، در مواردي که به  TN-Sو یا درصورت انتخاب،  TN-C-Sاز نوع  TNسیستم 

و یا نوع دیگري از  ITو  TTهاي  علت توسعه وضع موجود یا علل موجه دیگر، از سیستم
د باید ضمن رعایت کلیات ضوابط این مشخصات فنی، از شو هاي ایمنی استفاده می سیستم

در این گونه . و مانند آن استفاده شود IEC ،VDE ،NEC ،BSاستانداردهاي معتبر همچون 
 .مواردباید مجوز لازم قبلا از مقام مجري این ضوابط یا نماینده مجاز وي کسب شود

نوع و ماهیت دیوارها وسایر  کشی وطرز آن باید با توجه به ماهیت محل، انتخاب نوع سیم - 
ها، امکان دسترسی انسان یا حیوانات اهلی، میزان ولتاژ، و  کشی هاي حاوي سیم قسمت

 .برداري به وجود آید انجام شود هاي مکانیکی که ممکن است در جریان نصب یا بهره تنش
ي ها ها باید با توجه به حداکثر دماي مجاز، افت ولتاژ مجاز، تنش هادي سطح مقطع - 

هاي مکانیکی، حداکثر مقاومت ظاهري  الکترومکانیکی ناشی از اتصال کوتاه ودیگر تنش
 .با توجه به عمل وسیله حفاظتی در برابر اتصال، و صرفه اقتصادي تعیین شود) امپدانس(

، حداکثر افت ولتاژ مجاز باید مطابق )F(و مدارهاي نهایی  )D(در طراحی مدارهاي توزیع  - 
  .باشد 1- 8در جدول  مقادیر ارایه شده

SP = تابلو اصلی ترانسفورماتور - ورودي سرویس مشترك (نقطه تغذیه(  
D = این مدار ممکن است مرکب از چند مدار مختلف باشد که پس از عبور از چند تابلو به تابلو (مدار توزیع

  )رسد نهایی یا جعبه توزیع می
DB =جعبه توزیع  

E =تجهیزات مصرف نصب ثابت یا پریز  
است که مصرف کننده غیر همزمان در  استفاده از ضرایب همزمانی فقط در موادري مجاز - 

مدار یا مدارهاي تابلو وجود داشته باشد در مورد مدارهاي انفرادي نهایی مانند روشنایی، 
پریز، موتور و غیره، نباید ضریب همزمانی اعمال شود، این گونه مدارها با بار کامل باید در 

 .ودنظر گرفته ش
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موادري که منبع تغذیه قادر  دار باید در برابر اضافه بار و اتصال کوتاه، جز در هاي برق هادي - 
مانند ترانسفورماتورهاي ( هادي نباشد  به تامین جریان به مقداري که بیش از جریان مجاز

به کمک یک یا چند وسیله که به طور ) زنگ، جوشکاري و یا ژنراتورهاي ترموالکتریک
هاي اضافه بار و اتصال  علاوه بر این، حفاظت. مدار تغذیه را قطع کند حفاظت شودخودکار 

وسایلی که حفاظت در برابر اضافه بار و اتصال کوتاه را . کوتاه باید با یکدیگر هماهنگی شود
نماید عبارتند از کلیدهاي خودکار، انواع مخصوص فیوزها و کلیدهاي  باهم تضمین می

 .خودکار توام با فیوز
ها در نتیجه تغییر درسطح مقطع یا  هادي در مواردي که در طول مدار جریان مجاز حرارتی - 

ها یا اضافه جریان متناسب یا نحوه نصب آن تقلیل یابد یا ازآن انشعاب گرفته شود  هادي نوع
باید یک وسیله حفاظت در برابر اضافه جریان متناسب با جریان مجاز مقطع کوچکتر 

  :شود، مگر آن که بینی و نصب  پیش
  متر باشد، یا 3حداکثر طول مدار یا انشعاب با مقطع کوچکتر، ) الف
  .وسیله حفاظتی در شروع مدار اصلی مناسب براي مدار یا انشعاب مقطع کوچکتر باشد) ب
هاي برقدار باید به تاثیر مدارهاي همجوار و شرایط نصب توجه و در صورت  هادي در انتخاب جریان مجاز -

وسایل حفاظتی مدار باید با توجه به جریان مجاز تعدیل شده . از ضریب تعدیل مناسبی استفاده شود لزوم
  .انتخاب شود

هادي خنثی در مدارهاي سه فاز، باید دقت کافی به عمل آید و در صورت لزوم  در انتخاب سطح مقطع - 
  .هاي فاز انتخاب شود هادي هادي برابر سطح مقطع این

هاي مسی براي مدارهاي مختلف الکتریکی باید بر اساس محاسبه تعیین شود  هادي طرسطح مقطع یا ق - 
  .نباید کمتر باشد 5لیکن در هیچ موردي از مقادیر ارایه شده در جدول 

  
  کشی  هاي نصب در سیم اصول و روش 8-7

 .عبور کندهاي جداگانه  اوت باید از لولهفهاي مت ختلف الکتریکی حامل ولتاژهاي مدارهاي م سیم  - 
ها باید در برابر گرم شدن زیاد با وسایل خودکاري که بستگی به مقدار جریان و درجه حرارت  سیم - 

 . دارد محافظت گردد
باید کلا در داخل یک ) هادي خنثی وهادي حفاظتی  فاز یا فازها،(هاي مربوط به یک مدار  هادي - 

 .کشیده شود) ترانکینگ(کشی  کانال سیم لوله یا مجرا یا
به طور مجزا تعبیه شود و استفاده از یکی نول مشترك براي مدارهاي  یم نول هر مدار فیوز بایدس - 

 .مختلف مجاز نخواهد بود
) خنثی(باشد، سیم نول  به جاي سیم نول مجاز نمی) هادي حفاظتی( به کار بردن سیم اتصال زمین - 

 .باید به طور جداگانه کشیده شود
مخصوص اتصال (و یا سیم محافظ ) سیم صفر(عم از سیم خنثی هاي ا هاي درون لوله سیم تمامی - 

 .باید داراي پوشش باشد) بدنه به زمین
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به عنوان سیم نول یا سیم حفاظت مورد  هاي عایقدار نباید هاي فلزي سیم هاي فلزي و پوشش لوله - 
 .استفاده قرار گیرد

کشی هاي ویژه سیم ، کانال)و غیرهها، رایزرها  کانال(مدارها باید در داخل مجاري ساختمانی   تمامی - 
ا نگهداري مخصوص مانند سینی کابل یا نردبان کابل و ب یهای یا لوله) مانند ترانکنیگ و نظایر آن(

د که بازدید، خارج کردن و نصب مجدد آن در داخل مجاري، ناي نصب یا هدایت شو غیره به گونه
 .پذیر باشد کندوکاو، امکان هاي ذکر شده بدون ایجاد خرابی و ها و دیگر محل لوله

آسانسور به عنوان کانال بالا رو براي هر نوع مداري جز مدارهاي مجاز ) شافت(استفاده از مسیر  - 
مربوط به خود آسانسور ممنوع است، مگر اینکه کانال عبور این گونه مدارها با دیواري که حداقل 

) شافت(آن از بتن باشد، از مسیر یا معادل ) متر سانتی 10(ضخامت آن برابر با عرض یک آجر 
 .ها ممنوع است در هر حال استفاده از این دیوار به عنوان دیوار حامل کابل. شده باشد آسانسور مجزا

آزمایش و  ها براي بازرسی، هادي  شود که شناسایی   گذاري     اي علامت کشی باید به گونه سیستم سیم - 
 .تعمیرات بعدي به سهولت امکان پذیر باشد

هاي متفاوت باشد، لیکن براي یک نوع مصرف  ها براي مصارف مختلف باید به رنگ پوشش سیم - 
 .کشی سیستم وتعمیرات بعدي به سهولت انجام پذیرد همچون سیم

  :ها باید برحسب فاز تغذیه تغییر کرده و برطبق فهرست زیر باشد رنگ سیم - 
  کمرنگ آبی= قرمز نول : فاز اول 
  ترجیحا رنگ فاز مربوطه با خط سفید ودر صورت امکان خاکستري : برگشت     زرد: فاز دوم
  زرد/ رنگ دوگانه سبز: زمین    سیاه: فازسوم
گراد تجاوز  درجه سانتی 55هاي که درجه حرارت محیط از  آشپزخانه و محیط در اطراف هود - 

معمولی یا نرم قرار هاي فولادي  هاي نسوز در برابر حرارت که در داخل لوله کند باید از سیم می
 .خواهد گرفت استفاده شود

هایی وارد شود که به علت انتقال حرارت در شرایط  ها، لوازم، یا دستگاه ها نباید به داخل چراغ سیم - 
ها از مقادیر منظور شده در محاسبه جریان و سطح  هادي  عادي کار ممکن است سبب تجاوز دماي

 .مقطع گردد
ها و اتمام  هاي برق داده شود بلکه باید پس از نصب لوله ابتدا در داخل لوله از ها نباید ها و کابل سیم - 

 .ها اقدام شود کاري، در موقع مناسب نسبت به قرار دادن آن در داخل لوله نازك
ها وارد شود و نه  هادي  ها، بهتر است تنش و کشش بر ها به داخل لوله هنگام نصب یا کشیدن سیم - 

 .بر پوشش آن
 .باشد  گیرند باید یک تکه و بدون زدگی هاي برق قرار می هایی که در داخل لوله سیم تمامی  - 
هاي تقسیم انجام شود و موکدا به وسیله ترمینال یا  ها به یکدیگر باید در داخل جعبه اتصال سیم - 

 .اي پیچی صورت پذیرد اتصالی نوع شانه
در صورتی که . کاري یکپارچه شود ینال با لحیمهاي افشان باید قبل از قرار گرفتن در ترم سر سیم - 

 .اي پرسی مخصوص زیر ترمینال استفاده شود باید از کابلشوهاي لوله کاري مشکل باشد عمل لحیم
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) کن سیم لخت(باید با استفاده از ابزار مخصوص ) هاي افشان به ویژه سیم(ها  پوشش سر سیم - 
 .ها آسیبی وارد نشود ديها  ها یا برداشته شود و توجه گردد که به رشته

متر از سیم براي ایجاد اتصالات و  سانتی 15در هر نقطه خروجی و در هر قسمت کلیدي حداقل باید  - 
هاي مربوطه در نظر گرفته شود مگر آنکه سیم بدون اتصال از آن نقطه یا  وصل وسایل و دستگاه
 .قسمت عبور داده شود

 .هاي دیگر فقط با پیچ ومهره مجاز است ها و مصرف کننده هاي تابلو، ماشین ها به شینه اتصال سیم  - 
یا چند سیم نول به هم  هر رشته سیم نول باید مستقلا به شینه نول تابلو متصل شود و اتصال دو - 

 .بسته به تابلو مجاز نخواهد بود
ها یا کنتاکت حفاظتی  هادي چراغ هاي ل به بدنهمدارهاي نهایی روشنایی و پریزها، براي اتصا تمامی - 

 .هادي حفاظتی باشد  باید شامل) برحسب مورد(پریزها 
ع از نوع بمتر مر میلی 10ي مقاطع پایین تا کشی باید برا هاي مورد استفاده در سیستم سیم سیم - 

کاربرد . ب شودسی انتخا- وي- بندي پی مفتولی و براي مقاطع بالاتر از نوع چند مفتولی، با عایق تک
کشی به طور استثنایی مشکل باشد  هاي سیم هاي افشان فقط درمواردي که انجام برخی قسمت سیم

 .مجاز است
هاي لخت که به سیستم زمین متصل نیست باید فقط روي مقره کشیده شود و از دیوارها و  سیم - 

 .ها فاصله کافی داشته باشد هاي فلزي و ساختمان قسمت
گیرد باید  تر و مرطوب مورد استفاده قرار می هاي ی روکار یا توکار که در محیطکش هاي سیم سیستم - 

زدگی و خوردگی، یا پلاستیکی سخت، و یا  هاي فولادي مقاوم در برابر زنگ با استفاده از لوله
 .هاي غلاف سربی و یا عایق معدنی انجام شود کابل

رود باید مجهز به اتصالات متناسب با نوع  تر و مرطوب به کار می هاي کشی که در محیط لوازم سیم - 
ها و کلیدها و  ها و سایر تجیهزات مانند جعبه کشی باشد تا از نفوذ آب و رطوبت به درون لوله سیم

گونه  لوازم مورد استفاده در این تمامی . ها جلوگیري شود کننده ها وسایر مصرف پریزها، چراغ
  :ر باشدها باید حداقل داراي درجات حفاظت زی محیط

باشد  44IPهاي مرطوب باید حداقل داراي درجه حفاظت  لوازم و تجهیزات مورد مصرف در محیط) الف
  )مقاوم در برابر ترشح آب(

مقاوم در (باشد   IP45تر باید حداقل داراي درجه حفاظت  هاي  لوازم و تجهیزات مورد استفاده در محیط) ب
 )برابر آب تحت فشار

  هامقطع هادي سطح 8-8
 :شوند تعیین زیر عوامل به باتوجه باید هاهادي مقطع سطح
 مجاز؛ دماي حداکثر - 
 مجاز؛ ولتاژ افت - 
 آید؛ به وجود آنها در کوتاه اتصال اثر در است ممکن که الکترومکانیکی تنشهاي - 
 شود؛ ایجاد هادي ها در است ممکن که دیگري مکانیکی تنشهاي - 
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 .کوتاه اتصال برابر در حفاظتی وسیله عمل به باتوجه ظاهري، مقاومت حداکثر - 
 از ولی است الکتریکی تأسیسات حفاظت تأمین به مربوط اول، درجه در بالا، در ذکرشده نکات 

 لازم حفاظت تأمین براي که آنچه از بزرگتر مقاطعی از است ممکن اقتصادي لحاظ بهره برداري
 .شود استفاده است

 آن نصب هايطریقه و سیمکشی انواع 8-9
 :دارد بستگی زیر به نکات نصب طرز و کشیسیم نوع انتخاب
 محل؛ ماهیت - 
 بردارند؛ در را هاسیمکشی که ساختمان قسمتهاي سایر و دیوارها ماهیت و نوع - 
 اهلی؛ حیوانات و اشخاص براي هاسیمکشی به دسترسی قابلیت - 
 ولتاژ؛ - 
 در الکتریکی تأسیسات از برداريبهره یا نصب حین در است ممکن که دیگري مکانیکی تنشهاي - 

  .آید به وجود هاسیمکشی
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  سیستم اتصال زمین 9
 

   تعاریفها و اصطلاح 9-1
پتانسیل الکتریکی در هر نقطه از زمین به صورت  رسانندگی جرم زمین را در صورتی که :)ارت(زمین  

 .نامند می) ارت(زمین  قراردادي برابر صفر در نظر گرفته شود،
همراه با سیمهاي ارت را که قابلیت اتصال به ترمینال  یک یا چند الکترود: )ارتینگ(سیستم اتصال به زمین  

  .نامند می) ارتینگ(زمین  به اصلی داشته باشند، سیستم اتصال
را فراهم رساناهاي متصل به هم است که اتصال الکتریکی به زمین  رسانا یا گروهی از: )زمین(الکترود ارت  

 .کنند می
 .مقاومت بین ترمینال اصلی زمین و کره زمین است: الکترود ارت مقاومت
نقطه اتصالی  امپدانس حلقه جریان اتصالی زمین است که شروع و پایان آن: حلقه اتصال به زمین امپدانس
 .شود نشان داده می ZS است و با

 :مختلف به شرح ذیل است حلقه اتصالی زمین در سیستمهاي - 
 سیستمهاي  :TN به ترتیب به سیم ارت، شینه ارت، دستگاه ، از بدنه)محل اتصالی(نقطه شروع 

  .فاز اتصالی و نقطه اتصال به بدنه پیچ ترانس، سیم شینه نول، نقطه ترانس، سیم
 سیستمهاي TT و :IT  سیم اتصال به زمین، الکترود زمین، زمین، )اتصالی محل(نقطه شروع ،

 .صفر ترانس، سیم فاز اتصالی و نقطه اتصالی شینه نول، نقطهالکترود سیستم، 

بینی شده باشد یا در نظر  جریان در مسیري غیرعادي یا بدون اینکه پیش حالتی از مدار است که :اتصالی
 بندي یا از بستهاي به کار رفته بر روي این جریان امکان دارد از نقص در عایق. شود می گرفته شود، جاري

  .رساناها ناشی شودعایق 
اضافه جریانی است که در نتیجه بروز اتصالی با امپدانسی قابل  :)جریان اتصال کوتاه(جریان اتصال به زمین 

  .هادیهاي با پتانسیلهاي مختلف در شرایط عادي کار برقرار شود پوشی بین چشم
راه دارد،  تریکی آنها به زمینجریان جاري به زمین یا رساناهاي دیگري را که مدار الک: زمین جریان نشتی

داراي مقدار  دارد جریان مذکور در صورت استفاده از خازن در مدارها، امکان. نامند جریان نشتی زمین می
  .جزء خازنی هم باشد
سیم حفاظتی را گویند که ترمینال اصلی ارت تأسیسات را به الکترود ارت  :)ارت سیم(سیم اتصال به زمین 

  .کند اتصال به زمین وصل میسایر قسمتهاي  یا
الکتریکی را  که قادر است انرژي) زمین صفر(نقطه خنثی در سیستم  سیمی متصل به :)نول(سیم خنثی 
  .انتقال دهد
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گرفتگی لازم  برق در بعضی از اقدامات حفاظتی براي تأمین ایمنی در برابر(PE): حفاظتی  هادي
 :شوند به همدیگر وصلاست با استفاده از هادي حفاظتی قسمتهاي زیر 

 هاي هادي؛ بدنه 
 قسمتهاي هادي بیگانه؛ 
 ترمینال اصلی زمین؛ 
 الکترود زمین؛ 
  ؛)نقطه خنثی(نقطه صفر ترانس 

سر طول یک یا  کشی است که در آن سرتا یک نوع سیستم سیم: دار فلزي به منظورزمین کردن سیم غلاف
 .کند عمل میPEN  شده و مانند هاديدار توسط نوار یا غلاف فلزي پوشانده  عایق چند سیم

زمین و هم کار سیم نول  سیمی را که به طور مشترك، هم کار سیم اتصال به  (PEN):سیم مشترك ارت ـ
  .نامند می PEN را انجام دهد، سیم

اما  حفاظ از تجهیزات را که قابل لمس بوده و حامل برق نیست،قسمت بی: هادي) روباز( حفاظ قسمتهاي بی
  .نامند حفاظ هادي می برقدار شدن در شرایط اتصالی را دارد، قسمت بی امکان

اتصال به سیمهاي محافظ  اي را گویند که براي ترمینال یا شینه :)ارتینگ(ترمینال اصلی اتصال به زمین 
اتصال اي که به عنوان  ، یا هر وسیله)ارت( کننده و سیمهاي اتصال به زمین پتانسیل تهیه شده و سیمهاي هم

 .شوند وصل می رود، به آن به کار می) ارتینگ(به زمین 

قسمتهاي برقدار  ،اند هاي معمولی برقدار شده استفاده سیم یا قسمتهایی از رسانا را که براي :قسمتهاي برقدار
  .نامند می

به عنوان ) سیم مشترك ارت ـ نول( PEN این قسمتهاست، اما طبق قرارداد، سیم سیم نول نیز شامل
 .شود برقدار محسوب نمی قسمت

شده نسبت به جرم موجود زمین یا نسبت به سطح زمین  پتانسیل الکتریکی ایجاد :)ارت(پتانسیل زمین 
 .نامند جریان الکتریکی از الکترود به زمین جاري شود، پتانسیل زمین می اطراف الکترود ارت را هنگامی که

 قطه را درواحد طول یک ن گیري شده بر لاف پتانسیل اندازهاخت :)در یک نقطه از زمین(رادیان پتانسیل گ
  .نامند پتانسیل می جهتی که پتانسیل بیشترین مقدار را داشته باشد، گرادیان

کنند یا اینکه  نامند که در حال حرکت کار می دستگاههاي الکتریکی رامی: )قابل حمل(هاي سیار دستگاه
  .در حالی که به پست توزیع برق متصل هستند. حرکت داده شوند توانند به آسانی از محلی به محلدیگر می

سیمها یا قسمتهاي رسانا که به طورهمزمان در : به طور همزمان با هم قابل دسترسی هستند قسمتهایی که
، )روباز(قسمتهاي بدون حفاظ  هاي برقدار، این قسمتها شامل بدنه. موقعیتهاي مخصوصی قابل لمس هستند

 .هستند بیگانه، سیم ارت و الکترودهاي ارتهادیهاي 



١٢٠ 
 

اي از دستگاهها که در شرایط  مجموعه دستگاه سوئیچینگ مکانیکی یا (RCD): ماند جریاندستگاه پس
 .ماند جریان به مقدار معینی رسیده باشد شوند که پس می داشتن اتصالات در مواقعی  مشخصی سبب بازنگه

که احتمال ایجاد پتانسیل، به ویژه پتانسیل ارت در آنها وجود دارد از رساناها را  قسمتی: هادي بیگانه
 .نامند اي از تجهیزات الکتریکی نیستند، هادي بیگانه می یافته  وقسمتهاي شکل

مدار الکتریکی با هدف  تجهیزاتی است که براي وصل یک: )قبل یا بعد از تابلو(وسایل قطع و وصل و کنترل 
 :شود بینی می ذیل پیش

 ظتحفا 
 کنترل 
 کردن جدا 
 انجام عملیات قطع و وصل  

تهویه  محفظه یا پوششی است که بالاي زمین یا داخل آن قرار دارد و در بعضی موارد داراي: کانال کابل
کابلها در تمامی  هادیها یا د، ولی امکان دسترسی بهده است و ابعاد آن اجازه ورود افراد را به داخل آن نمی

 .استپذیر  طول آن امکان

ممکن است  هاي آن برگشته و بدون پوشش است و گاه پایه داري براي کابل است که لبه تکیه: سینی کابل
 .داراي منافذ پرس شده باشد

هاي نگهدار براي هادیها یا کابلها و مفصلها که  رو، حامی سازه راهرو و آدم اي است به شکل محفظه: تونل کابل
 .طول آن ممکن باشدآزاد براي افراد در تمام  دسترسی

است با قسمتهاي برقدار، مانند تماس با سیم فاز یا تماس با سیم فاز و  تماس افراد یا احشام: تماس مستقیم
 .نول

با کلید یا پریز معیوب یا  تماس افراد یا احشام با قسمتهاي معیوب الکتریکی مانند تماس: تماس غیرمستقیم
 .برقرارنیستندبدنه فلزي برقدارشده که در حالت عادي 

براي وصل هادیهاي حفاظتی که شامل  اي است که ترمینال یا شینه: )شینه ارت(ترمینال اصلی زمین  
به ) در صورت وجود(مربوط به اتصال زمین عملیاتی  هادیهاي همبندي براي هم ولتاژ کردن و هادیهاي

 .شود می بینی سیستم زمین است، پیش

انرژي الکتریکی به نوعی انرژي دیگر در نظر  یزاتی است که براي تبدیلتجه: کننده جریان تجهیزات مصرف
 .هابرق و دینام هايمانند لامپها، بخاري. شود گرفته می

 .گرفتگی ایمنی ایجاد کند شود تا در برابر برق اعمال می بندي به قسمتهاي برقدار عایق: بندي عایق
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هاي هادي،  بین قسمتهایی از هادیها، بدنه بندي در عایق ولتاژي است که به هنگام بروز خرابی: ولتاژ تماس
 )1-9کل ش. (شود ر دسترس هستند، ظاهر میهمزمان د قسمتهاي هادي بیگانه و غیره که به طور

 حداکثر ولتاژ تماس است که احتمال دارد در صورت بروز اتصال کوتاهی با امپدانس: ولتاژ تماس احتمالی
 .ظاهر شود ناچیز، در تأسیسات الکتریکی

این برخورد ممکن است در اثر . شود برخورد هادي فاز با زمین ایجاد می ولتاژي است که براثر: ولتاژ گام
 بنديفاز برق فشار ضعیف یا فشار قوي بوجود آمده و یا اینکه در اثر از بین رفتن عایق پارگی هادیهاي

 )1-9 شکل. (شود میها یا کابلهاي برقدار و نشت جریان برق به زمین حادث  سیم

اي با مشخصات  اصابت صاعقه اي از سیستم است که به علت گذرایی در نقطه اضافه ولتاژ: اضافه ولتاژ صاعقه
  .شود معین ظاهر می

  

 
  

  سیستم اتصال به زمین اساسی مفاهیم  9-2

 :دو نظر مهم است ازاتصال به زمین  -
 کنند می حفظ سلامت و ایمنی افرادي که از سیستم برق استفاده. 
 حفظ سلامت سیستم، صرفنظر از مسایل مربوط به ایمنی. 
 :کند به زمین از نظر انجام کار صحیح و سالم سیستم، دو هدف را دنبال می اتصال -
 این هدف با برقراري مسیري ازد، ن، سیستم از نظر فنی درست عمل کنشرایطی که در آ ایجاد 

  .آید می هاي حساس به دست طریق زمین به منبع تغذیه و اتصال به زمین با استفاده از رله
 ماند بندي سیستم سالم می ایجاد شرایطی که در آن عایق.  

 ولتاژ گام

 ولتاژ تماس 

 

 ولتاژ گام و ولتاژ تماس. 1- 9شکل 
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ممکن جایی که  شود، رساناها باید تا ترین تحلیل ممکن، یک سیستم از رساناها و عایقها تشکیل می درساده
دیگر، عبور جریان برق باید در مسیر  به عبارت. است جلوي عبور جریان برق از مسیرهاي ناخواسته را بگیرند

تر از هادیها هستند و علاوه  عایقها حساس. به عمل آید دلخواه برقرار شود و در سایر جهات از آن جلوگیري
از حد ولتاژ و اثر آن به مدت طولانی، مخصوصاً شود، بالا رفتن بیش  عایق می بر دماي زیادي که سبب انهدام

طورخلاصه، صرفنظر از  به. شود بالا، عایق را زودتر از بین برده و سبب بروز خرابی در سیستم می در دماي
اگر شدت . زمان برقراري آن دارد بندي بستگی به شدت میدان و مدت اثر دما در تحلیل اولیه، عمر عایق

بندي شود و اگر  از چند سال سبب خرابی عایق ز آن بیشتر باشد، ممکن است پسمیدان کمی از مقدار مجا
بندي در  این مقدار چند برابر مقدارمجاز باشد، درظرف چند دقیقه یا ثانیه سبب از بین رفتن عایق

 . گردد می ترین نقطه سیستم ضعیف

 :انواع سیستمهاي توزیع فشارضعیف - 
 سیستمهاي سه فاز با هادي خنثی؛ 
 با هادي خنثی؛ سیستمهاي تک فاز منشعب از سه فاز 

 2- 9توزیع وجود دارند که در شکل  دو سیستم مذکور در ایران معمول است، اما انواع دیگري سیستمهاي
   .نشان داده شده استهایی از آنها  نمونه

  

  انواع سیستمهاي توزیع فشار ضعیف. 2- 9شکل 

 :هادیها در سیستمهاي جریان متناوبشناسایی 

 .شود می استفاده  (Live) اولین حرف کلمهL  براي مشخص کردن هادي فاز از حرف

 .شود استفاده می  (Neutral) اولین حرف کلمه N براي مشخص کردن هادي خنثی از حرف

استفاده  (Protective Earthing) اولین حرف کلمات PE براي مشخص کردن هادي حفاظتی از حرف
  .شود می

   .شود استفاده می PEN خنثی از حروف/حفاظتی براي مشخص کردن هادي مشترك
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  :ذیل خواهند بود صورتبنابراین، سیستمهاي تک فاز به 
  L1+PEN; L1+L2; L1+N       سیستمهاي دو سیمه - الف
  L1+N+PE                                              سیمه سیستم سه) ب

 :به صورت ذیل خواهند بود سیستمهاي سه فاز

 L1+L2+L3                                                                 سیمه سه سیستم) الف

 + N  L1 + L2 + L3یا  PE  سیمه سیستمهاي چهار) ب

 L1 + L2 + L3 + N + PE                        سیمه سیستمهاي پنج) ج

 زمین سیستمهاي اتصال به 9-3

وصل قسمتهایی از سیستم و  در انواع مختلف سیستمهاي الکتریکی،: انواع مختلف اتصال به زمین - 
 :دیدگاه مورد توجه است هاي هادي لوازم الکتریکی به جرم کلی زمین از دو بدنه

زمین باعث قطع نقطه خنثاي سیستم به  در این روش وصل: اتصال به زمین عملیاتی یا سیستم) الف
بندي سیستم حفظ شده، صحت کار لوازم و دستگاههاي  عایق شود و در نتیجه مدارهاي معیوب احتمالی می

لوازم و مدارها کمک کارکرد صحیح گردد و از این طریق به  ولتاژها محدود می الکتریکی تأمین و اضافه
 .دشو می

مواقع اتصالی  شود تا در به خنثی و زمین وصل میهاي هادي  در این روش بدنه: اتصال به زمین حفاظتی) ب
وظیفه شغلی در تماس با تجهیزات  مدار معیوب را به سرعت قطع کند و بدین ترتیب ایمنی افرادي که بنا به

  ده نهایی انرژي هستند، تأمین شودکنن که مصرف سیستمهاي الکتریکی هستند و همچنین سایر افراد جامعه
  .دودگردسوزي نیز محد و خطر آتش

 :بندي سیستمهاي اتصال به زمین فشار ضعیف طبقه - 

  :اتصال به زمین فشار ضعیف عبارتند از انواع سیستمهاي

 TN  شاملTN-C  ،TN-S  و TN-C-S  
 TT  
 IT 
 :نامگذاري سیستمهاي الکتریکی مذکور به صورت ذیل است - 

 .کند می را مشخصاز دو حرف اصلی شناسایی، حروف اول سمت چپ رابطه سیستم با زمین ) الف

که یک  تبدین معناس :زمین به معناي) لاتین  (Terra برگرفته از کلمه T حرف اول از سمت چپ
  .نقطه از سیستم به زمین وصل است
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 دهد که سیستم از زمین مجزاست یا با نشان می، Isolated) ( برگرفته از کلمه I حرف اول از سمت چپ
  .مقاومتی بزرگ به آن وصل است

ي تجهیزات با زمین را هاي هاد رابطه بدنه چپاز دو حرف اصلی شناسایی، حرف دوم از سمت ) ب
هاي هادي به هادي خنثاي  نمایانگر آن است که بدنه N :چپحرف دوم از سمت . دکن مشخص می

هاي هادي، مستقل از  کند که بدنه مشخص می T :چپاز سمت  حرف دوم .زمین شده، وصل هستند
 .هستند سیستم، به زمین وصلزمین 

هاي هادي  بدنه S :چپ حرف سوم از سمت: (C,S) دهنده زیرسیستمها هستند  حروف کمکی نشان) ج
 سیستم( شود سیستم وصل می در مبدأ به نقطه خنثاي (PE) از طریق یک هادي حفاظتی مخصوص

.(TN-S   

 مشترك مخصوص و خنثییک هادي حفاظتی  هاي هادي از طریق بدنه C :حرف سوم از سمت چپ
(PEN)  سیستم. (شود به زمین وصل می  .(TN-C   

شده و   دریک یا چند نقطه ارت) ترانس پست یا ژنراتور برق(در این سیستم منبع انرژي :  TNسیستم
از طریق سیمهاي ارت به نقطه یا نقاط ارت  قسمتهاي هادي در قسمتهاي هادي بیگانه تأسیسات تنها

مسیري رسانا براي عبور جریانهاي اتصال به زمین تأسیسات  به عبارت دیگر. شوند میشده منبع متصل 
 .منبع وجود دارد به نقطه یا نقاط ارت شده

  :شود میاین سیستم به چند دسته تقسیم 
  :  TN – C سیستم) الف

که از شینه نول تابلوي اصلی  به عبارت دیگر سیم نول. در این سیستم، سیم ارت و نول مشترك هستند
گیرد  استفاده قرار می موردو هم به عنوان سیم ارت شود، هم به عنوان نول  ها برده می کننده به مصرف

. شود کننده به عنوان سیم ارت وصل می هادي دستگاههاي مصرف یعنی یک انشعاب از سیم نول به بدنه
فلزي ارت شده که مسیر برگشتی براي عبور جریان دار یا کابلهاي غلاف کابلهاي هم مرکز ارت شده

  .آورند فراهم می اتصال به زمین را
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  :TN-S سیستم) ب
شینه  یعنی در محل تابلوي اصلی برق علاوه بر. ارت از یکدیگر جدا هستند در این سیستم، سیمهاي نول و

شده و از  لالکترودهاي زمین به آن وصصلی از دیگري به نام شینه ارت وجود دارد که سیم ارت ا نول، شینه
کننده برده شده و به بدنه  مصرف تا دستگاههاي) به صورت پنج سیمه(آنجا به موازات سیمهاي نول و فازها 

 .شود هادي آنها متصل می

  
  : TN-C-Sسیستم) ج

مشترك هستند و از آن نقطه به ، سیم نول و ارت با یکدیگر )معمولاً در ابتدا( تنها در بخشی از این سیستم
  .شود می کننده اتصال داده پنجمی از نول منشعب شده و جداگانه به بدنه دستگاههاي مصرف بعد، سیم

 

 

  : TT سیستم
شده و قسمتهاي هادي در   در یک یا چند نقطه ارت) ترانس پست یا ژنراتور برق( در این سیستم منبع انرژي

مستقل از  بیگانه تأسیسات به الکترود ارت محلی یا الکترودهایی که نقطه نظر الکتریکیهادي  دسترس و
هیچگونه ارتباطی با اتصال  یعنی اتصال به زمین حفاظتی. شوند هاي منبع سیستم هستند، متصل می ارت

  .به سیستم ندارد
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  :  IT  سیستم
یا به طور کلی ارت نشده، یا از طریق یک امپدانس ) ژنراتور برقپست یا  ترانس(در این سیستم منبع انرژي 

مستقل  شود و قسمتهاي هادي در دسترس تأسیسات نیز به الکترود ارتی که از نظر الکتریکی می بزرگ ارت
 .یکدیگر ارتباط ندارند در این سیستم نیز اتصال به زمین حفاظتی و اتصال سیستم با. شوند است، وصل می

  .ممنوع است هاي عمومی توزیع برق از این سیستم براي شبکهاستفاده 
 

 

ها و کارگاهها  در کارخانه TN به زمین نوع از انواع سیستمهاي مذکور تنها استفاده از سیستم اتصال  -
را ایجاب کند که در این  IT و TT کارگاه، استفاده از سیستمهاي مگر آنکه نوع کارخانه یا. الزامی است

  .ذکر دلایل، اجازه مخصوص براي استفاده از این سیستمها گرفته شود صورت لازم است با

 نقطه(باید از همدیگر مجزا باشند و فقط در یک نقطه  (PE) و هادي حفاظتی (N) خنثی هادي  -
نقطه  آنها را در ،حفاظتی شدن هادیهاي خنثی و نباید از محل جدا ،به یکدیگر وصل شوند) مبدأ

ارت به  علت این امر آن است که در صورت اتصال مکرر سیم نول و. یکدیگر وصل کرد دیگري به
و الکترونیکی  شود که جریان چرخشی ناشی از آن در سیستمهاي مخابراتی یکدیگر، حلقه ایجاد می
 .کند پارازیت یا نویز ایجاد می

ودن ظرفیت در صورت پر ب. جریان سیم ارت مهم است در سیستم قدرت خالی بودن ظرفیت -
 .داد  نخواهدسیم ارت وظیفه خود رادر موقع لزوم به درستی انجام )  LOOPایجاد(
 استفاده در سیستم اتصال به زمین انواع الکترودهاي مورد 9-4

 :در سیستم اتصال به زمین عبارتند از سه نوع الکترود متداول و مورد استفاده -
 اي الکترودهاي صفحه -
 اي میله الکترودهاي  -
 اي الکترودهاي تسمه  -
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 اي الکترودهاي صفحه 1- 9-4
متر و ضخامت  1 × 5/0از این نوع الکترودها، صفحاتی از جنس مس با ابعاد حداقل  براي استفاده  - 

 متر و ضخامت 1 × 5/0میلیمتر و یا صفحاتی از جنس فولاد گالوانیزه با ابعاد حداقل  2 حداقل
 .شود میلیمتر پیشنهاد می 3حداقل 

 .رطوبت زمین به طور دایمی وجود دارد، نصب گردد اي باید در عمقی که الکترودهاي صفحه - 
 :اي به روش ذیل است الکترود صفحه سازي خاك اطراف  آماده - 

 در  35و  4و  1را به ترتیب با نسبتهاي  ابتدا مخلوطی از نمک، خاکه زغال چوب و خاك رس
سانتیمتر بالاتر از  20الکترود را حداقل تا  صفحهو اطراف رده بیرون با آب به صورت گل درآو

و  ریختهسپس خاك رس سرند شده را در داخل چاه  کرده ولبه بالایی صفحه با این مخلوط پر 
  .شود به طور متناوب به آن آب اضافه

 .اي باید به صورت عمودي نصب شوند الکترودهاي صفحه  - 
 .شود در دو نقطه مجزا انجاماي باید حداقل  اتصال سیم ارت به الکترود صفحه - 
بهتر است و جوش احتراقی  اي در صورت امکان جوش نقره براي اتصال سیم ارت به الکترود صفحه - 

 .جایز است ضمن اینکه استفاده از کلمپ نیز. نیز روش مناسبی است) ترمیت(
میلیمتر  50داراي سطح مقطع  متصل به صفحه مسی باید) سیم ارت(سیم اصلی اتصال به زمین   - 

 ).50سیم شماره(مربع از جنس مس باشد 
 .میلیمتر کمتر باشد 600اي از سطح زمین نباید از  لبه بالایی الکترود صفحه فاصله - 

  اي الکترودهاي میله ب ـ

جنس مس یا فولاد با روکش مس یا فولاد  هایی از اي، میله براي استفاده از الکترودهاي میله  - 
 .شود می گالوانیزه پیشنهادنزن و یا فولاد  زنگ

میلیمتر  16میلیمتر و  12 اي از جنس مس و فولاد با پوشش مس به ترتیب قطر الکترودهاي میله - 
 .شود پیشنهاد می میلیمتر 16هایی از جنس فولاد گالوانیزه  و براي میله

به شینه اي گرفته شده و  الکترودهاي میله هاي ارت یاسیم اصلی اتصال به زمین که از سر چاه - 
 .باشد 50سیم مسی شماره  شود، باید وصل می) ارت(اصلی اتصال به زمین 

هاي مرطوب خاك در عمق کم  رسیدن به لایه که  اي در مناطق خشک استفاده از الکترودهاي میله - 
 .شود پذیر نیست، توصیه نمی امکان

  اي الکترودهاي تسمه ج ـ

اي که حفر  اي سخت باشد، به گونه میله یااي  در صورتی که خاك محل نصب الکترودهاي صفحه - 
توان از سیستم  ممکن یا دشوار باشد، می غیر هاي مربوط خاك عملاً چاه و رسیدن به لایه
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صورت که الکترودها در خاك، به صورت افقی قرار  بدین. اي استفاده کرد الکترودهاي تسمه
 .گیرند می

متر و یا تسمه  میلی 2با ضخامت مس حداقل به شکل تسمه مسی بدون روکش قلع  از الکترودهایی - 
و یا حتی سیم مسی )  5/3*  30(میلمتر مربع  100گالوانیزه گرم با سطح مقطع حداقل  فولادي

استفاده  توان به عنوان الکترود افقی می) میلیمتر 6/5قطر (میلیمتر مربع  25با سطح مقطع  لخت
 .کرد

 .باشد تم پهناي آناي نباید بیش از یک هش ضخامت الکترود تسمه - 
 بنابراین، عمق دفن. دارند اي و پهناي آن تأثیر نسبتاً کمی روي مقاومت تسمه عمق دفن الکترود - 

 .شود می متر پیشنهاد 2تا  6/0بین ) افقی(اي  الکترودهاي تسمه
اي استفاده  عنوان الکترود تسمه نیز به 50توان از سیم گرد نمره  اي شکل می علاوه بر سیم تسمه - 

 .دکر
، و دو رشته عمود ) ـ ( اي  اي یا سیمگرد، در چهار وضعیت تک رشته طول الکترودهاي افقی تسمه - 

و چهار رشته عمود بر هم  )ستاره (Y  درجه نسبت به یکدیگر 120زاویه  ، سه رشته با) ד (برهم 
 .براي دو نوع خاك رس و خاك آهکدار مشخص شده است 1-9جدول  مطابق+ ) صلیبی (

  در چهار وضیعت مختلف براي دو نوع خاك) افقی(طول الکترود تسمه اي  1- 9جدول 

  )بر حسب متر(طول الکترود   جنس خاك  نوع الکترود

  اي و سیم گردتسمه) - ( تک رشته اي
  50  رس 
  200  آهکدار

  )ד(اي و سیم گرد هم تسمه هدو رشته عمود ب
  40  رس 
  150  آهکدار

  تسمه و سیم گرد) Y(ستاره 
  30  رس 
  110  آهکدار

  تسمه(+) چهار رشته عمود بر هم 
  30  رس 
  100  آهکدار

  50  آهکدار  صلیبی سیم گرد

 .باشد از جنس مس 50اي باید نمره  سیم اتصال به زمین متصل به الکترود تسمه - 
 

 الکترودها مقاومت ویژه خاك و محل نصب 9-5
الکتریکی خاکی که الکترود در آن نصب شده اتصال به زمین به مقاومت ویژه  مقاومت یک الکترود - 

 گیري در انتخاب د به منظور تصمیمتوان به همین جهت، این عامل می. دارد است، بستگی
 .حفاظتی مهم باشد سیستمهاي
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و نمکهاي محلول موجود در خاك  مقاومت ویژه خاك به میزان رطوبت خاك و ترکیبات شیمیایی  - 
مقاومت ویژه بعضی از انواع خاك . بستگی دارد نزدیکی آنها به یکدیگرها و  و اندازه و توزیع دانه

  .است آمده 2- 9برحسب اهم ـ متر در جدول 
  متر - مقاومت ویژه بعضی از انواع خاك بر حسب اهم 9-2

  نوع خاك

  شرایط جوي
  ریزش باران معمولی و زیاد

  )میلیمتر در سال 500بیش از (
شرایط صحرایی و ریزش باران 

میلیمتر در  250کمتر از (کم 
  )سال

  آبهاي زیرزمینی
  )چشمه آب شور(

مقادیر احتمالی 
  متر -اهم 

گسترده مقادیر واقعی 
  متر -اهم 

  گسترده مقادیر واقعی
  متر -اهم 

  گسترده مقادیر واقعی
  متر -اهم 

  5الی  1  -   -   5  خاك رس آبرفتی
  5الی  1  100الی  10  20الی  5  10  خاك رس

  -   300الی  50  30الی  10  20  دارخاکهاي آهک 
سنگ آهک خلل و فرج 

  )مانند گچ(دار
  -   -   100الی  30  50

خلل و فرج  سیاهسنگ 
سنگهاي رستی و ( دار

  )سنگ سیاه

  -   -   100الی  30  100

کوارتز، سنگ آهک متراکم 
  ) مانند مرمر( و بلوري 

  -   -   1000الی  100  300

تخته سنگهاي رس و 
  سنگهاي رستی

  100الی  30  1000بیش از   3000الی  300  1000

    -   -   1000  گرانیت
  -   -   1000بیش از   2000  شیست و سنگ آذرین

  .به سطح آب محل بستگی دارد *

  :شود می محل نصب الکترود بر حسب انواع خاك به ترتیب ذیل انتخاب  - 
  زمین باتلاقی مرطوب؛) الف
  مخلوط با کمی شن؛گلدانی  خاك رس، خاك گلدانی، زمین قابل کشت، خاك) ب
  سنگریزه؛ خاك رس و خاك گلدانی مخلوط با درصدي از شن، سنگ و) ج
  شن خیس و مرطوب و زغال سنگ؛) د
خشک، سنگریزه، سنگ آهک، سنگ مرمر سیاه، گرانیت و زمین خیلی  در صورت امکان نباید از شن - 

  .رد، استفاده کردهاي خیلی نزدیک به سطح زمین وجود دا آن صخره سنگی یا محلهایی که در
  .اي انتخاب شود که زهکشی آن کم باشد الکترودها باید به گونه محل نصب - 
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 در زمینهایی که سطح آب آنها بالاست، در قسمت انتهایی زمین کانالی حفري  رطوبت براي پایین بردن
اث سیستم اتصال به احد بنابراین براي. گیرد تا زمین قابل استفاده باشد شود که رطوبت اضافی آن را می می

به طوري که اطراف الکترود پر (بالا باشد  زمین در این گونه زمینها باید توجه شود که اگر سطح آب خیلی
از سوي دیگر، در صورت پایین بودن بیش . شد الکترود خواهد ، باعث اکسیده شدن و از بین رفتن)آب شود

الکتریکی آن بالا رفته و در نتیجه جریان اتصالی را الکترود خشک شده، مقاومت  از حد رطوبت، خاك اطراف
  .باید مناسب باشد بنابراین براي تنظیم رطوبت خاك، عمق کانال زهکشی. دهد راحتی به زمین انتقال نمی به

 .، باید اجتناب شودها مانند بستر رودخانه از محلهایی که رطوبت آن ناشی از عبور جریان آب است - 
 .سودمند کاملاً شسته شوند مکن است نمکهايزیرا در چنین شرایطی م

به ویژه اگر همراه با . چاه ارت بلامانع است دهیاستفاده از لوله پلاستیکی یا فلزي براي آب - 
 .)خشک در فصل(کربنات دو سود باشد  بی

خاکریزي و انجام شده، با  در محلهاي ساختمانی یا مکانهایی که عملیات کندن و خاکبرداري و - 
 .بیشتر دفن شوند امکان تغییر شرایط محلی، الکترودها باید در عمقتوجه به 

 .سایر و مواد دیگر به آن تراوش نکند اي انتخاب شود که کود و محل نصب الکترودها باید به گونه - 
توان خاك محل چاه و اطراف الکترود را با خاك  است، می در مناطقی که مقاومت ویژه خاك زیاد - 

 .کرد جایگزینسازي شده  آماده
زمین وجود دارد، بهتر  در مناطق شمال کشور مانند گیلان و مازندران که رطوبت دایمی در سطح - 

 .اي استفاده شود است از الکترودهاي میله
است، استفاده از ) سفت(خشک کویري و نیز در مناطقی که خاك زمین آنها دج  در مناطق - 

 .شود افقی پیشنهاد می الکترودهاي
اند و مواد کانی آنها شسته شده  ها واقع شده رودخانه زمینهایی که در مسیر(آبرفتی  در زمینهاي - 

 .شود) سازي آماده(استفاده شود و خاك اطراف الکترود تعویض  باید از الکترودهاي افقی) است
 اعماق زمین وجود داشته شوند که رطوبت کافی در اي تنها در مناطقی نصب می صفحه الکترودهاي - 

 .باشد
 جهتترین راه باشد و تواند اقتصادي سازي خاك فقط براي تأسیسات الکتریکی موقت میمادهآ - 

با مواد ذیل که مقاومت ویژه  شاید بهتر باشد خاك اطراف الکترودها ،تأسیسات با طول عمر بیشتر
 :گرددتري دارند، تعویض پایین

  .جاذب رطوبت است ماده: بنتونیت) الف
  .و ماسه و سیمان و آب استمخلوطی از شن : بتون) ب
  .هاي زغالی استفاده شده استهادي که در آن به جاي شن معمولی از دانه بتون) ج
برابر با  حداقل فاصله دو الکترود باید) اياي یا میلهصفحه(درصورت استفاده بیش از یک الکترود  - 

  .عمق دفن آنها باشد
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ته باشد، کلیه تجهیزات باید بادوام بوده و به طور گرف در مواردي که کارگاه در مناطق مرطوب قرار - 
  .زمین کردن آنها و مدارهاي حفاظتی توجه خاص به عمل آید مرتب بازرسی شوند و نسبت به

  متفرقه الکترودهاي 9-6

در صورت لزوم تأسیسات را  ترمینال اصلی سیستم اتصال زمین باید قابل دسترسی باشد تا بتوان  - 
اتصال به زمین را به راحتی انجام   به گیریهاي مربوطزمین جدا کرده و اندازهاز سیستم اتصال به 

  .داد
هادي تأسیسات و تجهیزاتی از جنس مس، آهن، فولاد و غیره هستند  الکترودهاي متفرقه، اجزاي - 

همبندي  شوند و درگرفته می که در ساختمانها وتأسیسات مربوط به آن براي مصارف ویژه به کار
  .گیرند آوردن مقاومت کل مورد استفاده قرار می پایینبراي 

کابلها را که معمولاً به منظور ایجاد مسیري براي هدایت جریان اتصالی به  غلافهاي فلزي و زره - 
 توان به عنوان الکترودگیرد، می منبع در محل ترانسفورماتور مورد استفاده قرار می نقطه خنثاي

 .باشد متر در زیر خاك مدفون 300 طور  که حداقل بهمتفرقه محسوب کرد، به شرطی 
توانند به عنوان یک اند، می هاي بتونی ساختمان قرارگرفته هاي قسمتهاي فلزي که در پیسازه  - 

سطح کل الکترودي که توسط اجزاي فلزي در . آیند الکترود اتصال به زمین موثر و آماده به حساب
تواند مقاومت الکتریکی کمتري را نسبت به زمین البته در  می شود، پی ساختمانهاي بزرگ ایجاد می

  .ایجاد کند مقایسه با روشهاي دیگر
بتون نسبت به زمین  مقاومت اجزاي فولادي مستقر در حجم بتون یا میلگردهاي به کار رفته در

جاذب رطوبت است، به  بتون. برحسب نوع خاك و میزان رطوبت آن و شکل پی متفاوت خواهد بود
        90 تا 30اي در حدود ویژه ویژه در مناطق غیرخشک، هنگام قرار گرفتن در درون خاك، مقاومت

  .متر دارد که کمتر از بعضی از انواع خاك است - اهم 
باید نسبت به  گیرند، مقاومت الکتریکی قسمتهاي فلزي که به عنوان الکترود مورد استفاده قرار می - 

 .شود فواصل زمانی منظم مقدار آن کنترلگیري و در زمین، اندازه
الکترود اتصال به زمین محسوب  باید از برقراري اتصال الکتریکی بین کلیه اجزاي فلزي که جزء - 

 .شوند، اطمینان حاصل شود می
 رفته در حجم بتون یا در زیر سطح زمین مانند الکتریکی بین اجزاي فلزي به کار براي اتصال - 

 .روش جوشکاري در بالاي سطح زمین است میلگردهاي بتون، بهترین
 اي به زدن هر محل اتصال سازه راین کار معمولاً از طریق دو) انکربولت(هاي مهار پیچ در مورد - 

از  این امر به ویژه در مورد سطوحی که ممکن است قبل. شود کمک یک هادي همبندي انجام می
 .گیرد نصب، رنگ بخورند، صورت می

است که در بعضی مناطق و براي مصارف پایین شدت جریان  وعی الکترودن: اي الکترود چنبره - 
اي با شعاع  به صورت چنبره 50 در این روش از سیم لختی با نمره. تواند مورد استفاده قرارگیرد می

 استفاده )گیرد قرار می) ارت(که در ته چاه اتصال به زمین (حلقه  5 سانتیمتر تعداد 40 بیرونی
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 .شود می
استفاده از الکترودهاي  هاي کوچک نیز ایجاد سیستم اتصال به زمین مناسب بادر کارگاه - 

 .شود طبق معمول اجرا می اي الزامی است و همبندیها نیز اي و یا تسمه اي، میله صفحه
عنوان الکترودهاي اصلی   الکترودهاي متفرقه به توان از هاي بزرگ، نمی ها و کارخانهدر کارگاه - 

دراین حالت علاوه بر ایجاد سیستمهاي اتصال به زمین . تصال به زمین استفاده کردسیستم ا
 .نیز با آنها همبندي کرد مطمئن باید الکترودهاي متفرقه را

هاي گاز، نفت، هواي فشرده و فاضلاب به  عمومی، لوله هاي آبرسانیتوان از لوله براي تأسیسات نمی - 
 .فاده کرداست عنوان تنها وسیله اتصال به زمین

صورت بروز اتصالی بین سیم فاز و یک  ثري به زمین وصل شده باشد تا درؤسیم نول باید به نحو م - 
کشی آب،  مثلاً از طریق لوله) مستقیم فاز و نول غیر از اتصال(سیم اتصال به زمین با مقاومت کم 

بنابراین مقدار مقاومت . ولت تجازو ننماید 50 مقدار مجاز ولتاژ سیم نول نسبت به اتصال زمین از
 )با اتصال به هادیهاي بیگانه. (باشد سیم نول باید یک اهم یا کمتر

سیم نول است که ممکن است شامل چندین الکترود  منظور از مقاومت نول، کل مقاومت: تبصره
 ترانسفورماتور یا ژنراتور و اتصالات زمین کابلهایی با غلاف فلزي، اتصال به زمین در نزدیکی پست

  .هوایی در ابتدا و انتهاي هر خط اصلی و غیره باشد اتصالات زمین خطوط
 .اهم باشد 2باید کمتر از ) بدون اتصال به نول(الکترودهاي اتصال به زمین  مقاومت کل سیستم - 
 .اهم تجاوزکند 5متري پست برق نباید از 100مقاومت کل الکترودهاي اتصال به زمین تا شعاع  - 
ها اعم از هوایی یا کابلی  ها وکارخانهالکترودهاي اتصال به زمین مدارهاي تغذیه کارگاهمقاومت کل  - 

 .اهم تجاوز نماید 5باشد، نباید از  متر 200 که طول آنها) غلاف فلزي یا غلاف عایق با(
متر  200یکدیگر بیشتر از   ها نسبت به یا فاصله سوله) ساختمان، کارگاه وغیره(چنانچه طول سوله  - 

اهم  5 احداث شود و مقاومت کل آن نباید از) چاه ارت(اتصال به زمین  اشد، باید میان آنها چاهب
 .تجاوز کند

براي پوشش دادن منطقه  متري پست برق 100 اهم در 5به کارگرفتن الکترودي با حداقل مقاومت  - 
 .در موارد بحرانی، الزامی است

شود که در صورت بروز اتصالی بین یک  میث ست باعمتري پ 200 استفاده از الکترودهاي زمین در فاصله - 
هاي هادي متصل به آن، به زمین نزدیکتر شده و در  بدنه هادي فاز و هادي حفاظتی، ولتاژ هادي حفاظتی و

گستردگی زمین باعث کاهش راکتانس زمین . (شود گرفتگی نیز کمتر می نتیجه ولتاژ تماس یا ولتاژ برق
  .یابد راکتانس سیم با افزایش طول افزایش می صورتی کهشود، در  می

دو یا بیشتر باشد، اگر پستها در حوزه همدیگر قرار گرفته باشند،  در صورتی که تعداد پست برق - 
اما اگر حوزه پستها جدا . اهم براي هر دو پست کافی است 2الکترودهاي حفاظتی  مجموع مقاومت

مقاومت  ر فاصله دورتر قرار گرفته باشند، در آن صورت بایدیعنی پستها نسبت به همدیگر د باشد،
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همدیگر اتصال  اهم باشد و سپس با سیم رابط مناسبی به 2 الکترودهاي زمین هر پست به تنهایی
 .داده شوند

 همبندي سیستم 9-7
زمین به یکدیگر به منظور   است از اتصال اجزاي مختلف سیستم اتصال به همبندي سیستم عبارت - 

 .قسمتهاي مختلف تأسیسات پتانسیل کردنهم 
ترمینال اصلی اتصال به زمین   هادیهاي بیگانه به به منظور هم پتانسیل کردن، باید قسمتهایی از - 

هاي فلزي گاز و نفت و آب و هواي فشرده،  لوله: عبارتند از تأسیسات همبندي شوند که) ارت(
اي حرارت مرکزي تهویه هوا، قسمتهاي فلزي مجراها و سایر سرویسها، سیستمه ها و فاضلاب، لوله

 .گیر ساختمان و صاعقه در دسترس
نزدیک به نقطه ورود آنها به ساختمان باشد  هاي آب و گاز باید تا حد امکان سیمهاي همبندي لوله - 

 )ها انشعاب لوله بعد از کنتور در طرف مصرف کننده و قبل از(

میلیمتر از  600باید در فاصله حدوداً  ساختمان، اتصالدر مورد کنتورهاي نصب شده در داخل : تبصره
  .کنتور باشد

 اتصال به زمین باید براي تجهیزات کمکی مانند تابلوهاي کنترل ورله، اجزاي فلزي انشعاباتی از سیم - 
 .ها و تأسیسات اطفاي حریق در نظر گرفته شوند سازه

هاي تأسیسات برده هر یک از دستگاهاز شینه اصلی اتصال به زمین براي  اتصالات انشعابی باید - 
 .شوند

از شینه  در صورتی که چند دستگاه در کنار یکدیگر قرار داشته باشند، به جاي انشعابات طولانی - 
 .اصلی، از یک حلقه کمکی با انشعابات کوتاه استفاده شود

ستند، هاي هادي که بطور همزمان در تماس ه هادي بیگانه سیستم باید به کلیه بدنه قسمتهاي - 
 .فلزي مستقیم داشته باشند اتصال
پذیر  قسمتهاي فولادي مشترك وصل است، امکان اگر این اتصال از طریق تجهیزاتی که به: تبصره

هادي بیگانه با استفاده از سیمهاي همبندي به یکدیگر  هاي هادي و قسمتهاي نباشد، باید بدنه
  .متصل شوند

 کی یکدیگر قرار داشته و یک واحد به حساب آیند،درمواردي که دو یا چند ایستگاه در نزدی - 
 سیستمهاي زمین آنها باید با یکدیگر همبندي شوند، به طوري که کل منطقه تحت تأثیر یک

مماس  ها داراي فصل مشترکی با یکدیگر باشند، دو جبههاگر ایستگاه. سیستم زمین قرار گیرد
پوشش داده  کل منطقه با یک سیستم زمینسیستمهاي زمین آنها باید به یکدیگر وصل شوند تا 

در صورتی که فاصله بین دو ایستگاه آن قدر زیاد باشد که نتوان آنهارا دو ایستگاه مجاور هم . شود
بینی شود تا اطمینان حاصل شود  پیش به حساب آورد، هادي زمین رابط با سطح مقطع کافی باید

به دلیل جلوگیري از آسیب دیدن (قرار نخواهد شد بر که جریان اتصالی از طریق زره یا غلاف کابلها
 ).جریان اتصالی، زیرا هادي تحمل گرماي زیاد را دارد عایق کابل در اثر ایجاد حرارت
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 .نمود توان از زره یا غلاف کابلها استفاده اتصال زمین پستها به یکدیگر نمی ها براي در کارخانه - 
کنند،  اسکلت فلزي است تغذیه می واحدي را که دارايهایی که دو پست یا بیشتر، سالن  در کارخانه - 

کافی نیست زیرا مقاومت آهن از سیم مسی  وجود سیم رابط الزامی است و استفاده از اسکلت فلزي
 .بالاتر است

اگر دو پست مجزا هرکدام ساختمان مجزایی را که داراي اسکلت فلزي است، تغذیه کنند، براي  - 
از سیم رابط مسی با سطح مقطع کافی جهت اتصال نولهاي دو پست  یکدیگر باید اتصال دو پست به

 به یکدیگراستفاده نمود و اتصال دو اسکلت فلزي به وسیله یک هادي با سطح مقطع کافی به صورت
 .هوایی با زمینی کافی نیست

به یکدیگر منطقی نیست و تنها در  -  پستهاي مجزا با –) همسایه(هاي مجاوز  اتصال زمین کارخانه - 
 .آنها را به یکدیگر متصل کرد توان زمینهاي صورت توافق مالکین می

گیر، مخازن مواد شیمیایی قابل  ، صاعقه)در اثراختلاف پتانسیل(براي جلوگیري از ایجاد جرقه  - 
 .در صورتی که زمین آنها یکی باشد باید همبندي شوند - اشتعال و اتصال به زمین برق 

اي را براي آنها  توان اتصال به زمین جداگانه منابع شیمیایی آتشزا می در صورت جدا بودن  :تبصره
 .در نظرگرفت

 انتخاب نصب هادي زمین 9-8
قسمتی از سیستم زمین است که الکترود زمین را به ترمینال ) زمین سیم اتصال به(هادي زمین  - 

 .کند می اصلی زمین وصل
زمین چه به عنوان الکترود و  آلومینیوم داراي پوشش مس نباید در تماس بااز آلومینیوم لخت یا  - 

نیز نباید از این مواد به عنوان هادي  هاي مرطوب در محیط. چه به عنوان هادي زمین استفاده کرد
 .زمین استفاده نمود

 .باشد باید از نظر مکانیکی استحکام لازم را داشته) سیم اصلی اتصال به زمین( سیم هادي زمین - 
شیمیایی استحکام لازم را داشته  هادي اتصال به زمین باید در مقابل خوردگی شیمیایی و الکترو - 

 .باشد
مواد شیمیایی خاك برروي فلز هادي اتصال زمین و منظور  منظور از خوردگی شیمیایی اثر: تبصره

مانند مس و ( .تشکیل پیل به وسیله فلزات ناهمگون در زمین است از خوردگی الکترو شیمیایی
 .فولاد قطب مثبت تشکیل داده، سبب خوردگی سریع خواهد شد فولاد که مس نسبت به

 .شود انتخاب می 3- 9 استحکام سیم اتصال به زمین سطح مقطع آن طبق جدول براي اطمینان از - 
یم اتصال س زیرا قبل از. هاي فلزي عبور کند لخت اتصال زمین تا حد امکان نباید از داخل لوله سیم - 

اتصال داشته باشد و در  نباید با زمین) ارت(، سیم اتصال زمین )ارت(ارت به شینه اتصال به زمین 
 .دارد هاي فلزي امکان اتصال وجود صورت استفاده از لوله

فلزي   از لوله تنها در جاهایی که امکان آسیب دیدن سیم حفاظتی وجود دارد، استفاده: تبصره
  .شود پیشنهاد می
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اتصال به هادي خنثی با هادي خنثی یا زمین، تماس  لخت نباید در طول مسیر تا محلهادي مسی  - 
زیرا اگرمقاومت الکترود زمین زیادتر از حد مجاز شود، یا سیم اتصال زمین از . الکتریکی داشته باشد

 .گردد، به هنگام اتصال کوتاه ایجاد ولتاژ تماس خواهد کرد الکترود ارت قطع
و حفاظتی ) نول(میلیمتر مربع باشد، هادي خنثی  10 ادیهاي فاز کمتر ازمقطع ه چنانچه سطح - 

 میلیمتر مربع و 10 باید از یکدیگر مجزا باشند و در مورد سطح مقطع هادیهاي فاز براي) ارت(
 .کرد و حفاظتی استفاده) نول(توان از یک هادي مشترك به عنوان هادي خنثی  بیشتر می

 (mm2) به کار رفته در سیستم اتصال به زمینسطح مقطع سیمهاي . 3- 9 جدول

  سیم مسی لخت  سیم حفاظتی عایق دار  سیم فاز
  بدون حفاظت مکانیکی  با حفاظت مکانیکی  ايرشته 4کابل   سیم عایقدار

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

4  4  4  4  4  
6  6  6  4  4  

10  10  10  6  6  
16  16  16  10  10  
25  16  16  16  16  
35  16  16  16  16  
50  25  25  25  25  
70  35  35  35  35  
95  50  50  50  50  
120  70  70  50  50  
150  70  70  50  50  
185  95  95  50  50  
240   -  120  50  50  
300   -  150  50  50  
400   -  185  50  50  
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به طوري که سیم اتصال به زمین از  در تابلوي اصلی الزامی است،) ارت(وجود شینه اتصال به زمین  - 
 .شود قسمتهاي مختلف منتقل می  به شینه آمده و سپس از ترمینال اصلیالکترود به این 

 .است وجود شینه نول در تابلوي اصلی الزامی - 
نول به شینه ارت در تابلوي  که در اکثر موارد مورد استفاده است، اتصال شینه TN-C-S در سیستم - 

 .اصلی ـ و فقط در تابلوي اصلی ـ الزامی است
تسهیل در عیب  نول از طریق سیم اتصال زمین به بدنه تابلو وصل است براي با توجه به اینکه شینه - 

 .یابی آن را باید روي مقره عایق سوار کنند
 اي به به صورت دسته) ارت(توان از شینه اصلی اتصال به زمین  را می) ارت(زمین  سیمهاي اتصال به - 

 .قسمتهاي فلزي هر جزء از تجهیزات وصل کرد
یا مسی لخت در زمین، اگر این سیمها به منظور کاهش مقدار  ي ارت فولاديدر صورت دفن سیمها - 

، باید )به عنوان الکترود محسوب شود(ایستگاه در نظر گرفته شده باشد  مقاومت اتصال به زمین
 .سانتیمتري زمین دفن کرد 25حداقل در عمق 

 .اده کرددفن شده در زمین استف توان به عنوان سیم ارت از سیم آلومینیوم نمی - 
توان در زیر سطح زمین استفاده کرد که در برابر  می از سیم آلومینیومی تنها در صورتی: تبصره

  .داراي غلاف مناسب باشد تماس با خاك و رطوبت حفاظت شده یا
مفتولها از یکدیگر جدا نشده و شکل اصلی  هنگام دفن سیمهاي چند مفتولی باید دقت شود که - 

 .سیم حفظ شود
مدفون در زمین در برابر خوردگی حفاظت شده باشد، اما داراي حفاظت مکانیکی  سیمهاي ارتاگر  - 

 .میلیمتر باشد 16براي مس و فولاد گالوانیزه گرم، سطح مقطع باید بیش از  نباشد،
 در صورتی که سیم مدفون در زمین در برابر خوردگی حفاظت نشده باشد، سطح مقطع براي سیم - 

 .باشد میلیمتر مربع 50میلیمتر مربع و براي سیم فولادي بیش از  25مسی باید بیش از 
میلیمتر کمتر  3 نباید از حفاظ دفن شده در زمین براي فولاد گالوانیزه اي بی ضخامت سیم تسمه - 

 .باشد
 .میلیمتر باشد 2 حفاظ دفن شده درزمین براي مس نباید کمتر ازاي بی ضخامت سیم تسمه - 
به الکترود، مواد به کار رفته در اتصالات باید با مواد بکار ) ارت(زمین  صالهنگام اتصال سیم اصلی ات - 

 .برسد الکترود و سیم اتصال به زمین سازگار باشد تا میزان خورندگی گالوانیک به حداقل رفته در
اي محکم اتصال را  باشند و به گونه مواد بکار رفته در اتصالات باید از نظر استحکام مکانیکی مقاوم - 

  .رقرار نمایندب
اتصال دهنده مسی، جوش یا  صفحه مسی به سیم اتصال به زمین باید از نوع اتصال الکترودهاي  - 

 .این اتصال باید با پوشش ضخیمی از قیر یا مواد مناسب دیگر حفاظت شود محل. پرچ باشد
نوع  تتوان از اتصالا براي اتصال انشعابی سیمهاي چند مفتولی به سیم اصلی اتصال زمین می - 

گشتاوري حداقل  در صورت استفاده از بستهاي پیچی، پیچها باید .استفاده نمود) کلمپ(فشاري 
 .متر را تحمل کنند نیوتن 20برابر 
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تجهیزات نباید تسمه را   تسمه به عنوان سیم اتصال به زمین و اتصال آن به در صورت استفاده از - 
 .بیشتر است، سوراخ کردقطر آن از یک سوم پهناي تسمه  براي پیچی که

 تواند با استفاده از روشهاي جوش قوس تنگستن ـ گاز خنثی به آلومینیوم می اتصالات آلومینیوم - 
(TIG)  ،خنثی گاز –یا جوش قوس فلز  خنثی (MIG)  جوشکاري با گاز اکسی استیلن یا لحیم ،

 .پرسی، اتصال پرسی و اتصال پیچی انجام شود سرد سخت یا لحیم
باید از نوع پیچی، جوش سرد و یا جوش مالشی باشد و در ارتفاع  ن آلومینیوم و مساتصال بی - 

 .میلیمتري ازسطح زمین قرار گرفته باشد 250 حداقل
روشهاي لحیم کاري سخت فاقد روي با نقطه ذوب  تواند با یکی از اتصالات بین مس و مس می - 

جوشکاري حرارتی و جوشکاري پرس لحیم کاري فشاري،  درجه سانتیگراد، پیچ کردن، 600 حداقل
 .سرد انجام شود

به  به تجهیزات، اگر فلز رنگ شده باشد، باید هنگام وصل) ارت(اتصال سیم اتصال به زمین  هنگام - 
 .قسمتهاي فلزي گالوانیزه، قلع اندود کرد

همبندي اتصال زمین به تجهیزات در معرض خوردگی قرار دارد، باید  در تأسیساتی که اتصال سیم - 
 .قیري یا لفاف حفاظتی مناسب این اتصالات حفاظت شوند از طریق رنگ ماستیک

برقگیرها باید داراي سطح مقطع کافی بوده و تا حد امکان راست و مستقیم باشد  اتصالات زمین به - 
امپدانس  هاي آهنی یا سایر اجزاي آهنی یا فولادي ـ که باعث افزایش اتصالات نباید از لوله و این

 .شوند ـ بگذرد ضربه می
اي باشد که سطوح تماس در  تا حد امکان باید به گونه اتصالات سیم اتصال به زمین به تجهیزات - 

 .گیرند یک صفحه قائم قرار
زره باید با لحیم کاري به  در مواردي که از غلاف فلزي و زره فلزي کابل استفاده شود، غلاف و - 

 .کاري به زره انجام شودلحیم به کابل بایکدیگر همبندي شده و اتصال اصلی هادي حفاظتی 
 زمین گیري مقاومت الکتریکی الکترود اندازه 9-9
کند و به اصطلاح  می حاطها منظور از مقاومت الکترود، مقاومت حجم خاکی است که الکترود را - 

 .شود حوزه مقاومت الکترود زمین گفته می
 زمین، در صورتی که به هیچ عنوانگیري مقاومت الکتریکی الکترودهاي اتصال به  اندازه هنگام - 

باشد، با در  گیري مقاومت الکتریکی مستقل آنها وجود نداشته امکان جداسازي الکترودها و اندازه
 .مقاومت کل کافی است گیري نظر گرفتن کلیه اصول ایمنی و حصول اطمینان از پیوستگی، اندازه

زمین، به هیچ عنوان باز کردن نول ورودي به  گیري مقاومت الکتریکی الکترود اتصال هنگام اندازه - 
 .مجاز نیست) نول اداره برق(

پیوستگی  هاي اتصال به زمین متعدد هستند، با حصول اطمینان ازهایی که داراي چاه در کارخانه - 
 .شود گیري می همه آنها مقاومت کل اندازه
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گیري شود  د مقاومت کل اندازهقطع برق آنها به هیچ عنوان مجاز نیست، ابتدا بای هایی که در کارخانه - 
توان چاهها راتک تک  و درصورتی که این مقدار زیر یک اهم باشد، با اطمینان از همبندي کامل می

 .نمود گیري از مدار خارج کرد و مقاومت الکتریکی مستقل آنها را اندازه
زیر حد مجاز دارند، با توأماً مقاومتی  هایی که الکترودهاي قابل قبول چاه و اسکلت فلزي در کارخانه - 

 .شود موضوع حل می در نظر گرفتن کلیه موارد ایمنی و پیوستگی
 .اهم قابل قبول است 2مقاومت بیش از  در شرایط اضطراري و استثنایی با تبعیت از رابطه ذیل - 

منطقه، مقاومت اتصال اتفاقی بین یک هادي فاز و  هرگاه براي مجري مقررات ثابت شود که دریک
هادي فاز با زمین یا هادیهاي بیگانه که به هادي خنثی یا   از راه تماس مستقیم(زمین  جرم کلی

اهم کل مقاومت  2تواند به جاي  اهم بیشتر است، مجري مقررات می 7از ) حفاظتی وصل نیستند
 آید، مجاز اعلام مجاز نسبت به جرم کلیدر آن منطقه مقدار جدیدي را که از رابطه ذیل بدست می

 :کند

  :که در آن
RS = بر حسب اهم) اهم 2به جاي (مقاومت کل مجاز جدید  
RE = مقدار تجربی آماري(مقاومت اتفاقی اتصال فاز به زمین(  
U0 = بر حسب ولت) ولت در موارد عادي 220(ولتاژ اسمی بین فاز و خنثاي سیستم  
  ولتاژ مجاز تماس بر حسب ولت=  50
 
  تجهیزات تولید برق زمیناتصال به  9-10

پتانسیل هادیهاي حامل جریان نسبت به  اتصال به زمین تجهیزات تولید برق براي محدود کردن  - 
شود و این کار به منظورحفاظت در برابر خطر برق گرفتگی در اثر تماس  جرم کلی زمین انجام می
 .غیرمستقیم ضروري است

 هاي هادي مولد و قسمتهاي هادي بیگانه به ترمینال بدنهاز مولدهاي برق از طریق اتصال  حفاظت - 
 .شود اصلی اتصال به زمین انجام می

شود و در موارد  الکترود اتصال به زمین مستقل متصل می ترمینال اصلی اتصال به زمین به یک - 
 .گردد به زمین مربوطه به تأسیسات وصل می مقتضی به سایر امکانات اتصال

) مانند برق شهر و یک مولد(از یک منبع انرژي تغذیه شوند  با بیش در مواردي که تأسیسات - 
طوري طراحی شود که هر یک از منابع بتوانند مستقل از منابع دیگري  سیستم اتصال به زمین باید

 .به زمین خود را حفظ کنند کار کنند و اتصال
کند، اتصال  ا تغذیه میشبکه توزیع برق عمومی ر بهتر است براي هر مولدي که تأسیسات متصل به  - 

 .شود به زمین مستقل انتخاب
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شود، اگر در  تحریک می در ماشینهاي مولد فشار ضعیف سنکرون یا آسنکرون که با برق شبکه - 
هاي هادي و  اتصال شود و بدنه پیچهاي ماشین نقطه خنثی وجود داشته باشد، این نقطه نباید سیم

 .زمین تأسیسات وصل شوند اتصال به قسمتهاي هادي بیگانه باید به ترمینال اصلی
برق شبکه کار کنند، اگر تنها یک مولد وجود  توانند مستقل از منبع در مورد مولدهایی که می - 

اتصال زمین سیستم از طریق وصل نقطه خنثاي مولد به  داشته باشد، هر دو اتصال زمین حفاظتی و
تصال زمین با استفاده از یک الکترود به یک ترمینال اصلی ا بدنه مولد و قسمتهاي هادي بیگانه

 .شوند اتصال زمین مستقل ایجاد
روند، اگر تنها یک مولد فشار  می در مورد مولدهایی که به عنوان منبع ذخیره یا منبع اضطراري بکار - 

بدنه مولد، کلیه قسمتهاي هادي در  هاي آن،ضعیف وجود داشته باشد، نقطه خنثاي سیم پیچ
اتصال زمین وصل شوند و این ترمینال  ي بیگانه باید به ترمینال اصلیدسترس و قسمتهاي هاد

 .مستقل وصل گردد زمین  اتصال زمین باید به یک الکترود اتصال به
هاي  باشند، اتصال زمین حفاظتی بدنه در صورتی که چند مولد به طور موازي به یکدیگر متصل - 

ولی اتصال . ن مربوط به یک مولد خواهد بودزمی مولد و قسمتهاي فلزي مربوط به آن، مشابه اتصال
به دلیل امکان وجود (جریانهاي دوار قرار خواهد داشت  پیچها، تحت تأثیرزمین سیستم براي سیم

 ).زمین جریان در سیستمهاي اتصال
چند مولد که بطور موازي  پیچهاي براي رفع مشکل جریان جاري شده در سیم اتصال به زمین سیم - 

 :توان بکاربرد اند، روشهاي ذیل را می شدهبه یکدیگر وصل 
  وصل یک ترانسفورماتور اتصال زمین خنثی بین فازها و زمین) الف
  نقطه خنثاي مولدها به یکدیگر و اتصال نقطه خنثاي یک مولد به سیم ارت وصل) ب
از یک رآکتور مناسب در محل وصل خنثاي هر مولد که باعث تضعیف جریانهاي  استفاده) ج

  .بالاشود، بدون آنکه امپدانس قابل توجهی را در فرکانس اصلی از خود نشان دهد فرکانس
داده  در مولدهاي سه فاز سیار فشارضعیف، سیم پیچهاي مولدي را که تازه از کارخانه تحویل - 

اتصالات نقطه خنثی  در این حالت ترمینالهاي سه فاز و. توان به بدنه ماشین وصل کرد اند، نمی شده
پیچهاي همچنین نقطه ستاره سیم. داگانه به جعبه ترمینال مولد یا پریز خروجی وصل شوندباید ج

  .مولد باید به یک نقطه مرجع مشترك وصل شود
شاسی  بدنه یا نقطه مرجع مشترك از اتصال بدنه مولد کلیه قسمتهاي فلزي در دسترس، زیر: تبصره

باید به نقطه  شود و در صورت امکان ایجاد میوسیله نقلیه و کلیه سیمهاي حفاظتی به یکدیگر 
  .اتصال زمین هم وصل شوند

بهتر است که جعبه ترمینال یا پریز خروجی داراي پنج اتصال  در مولدهاي سیار سه فاز فشارضعیف - 
 .سیم اتصال زمین و چهار اتصال عادي براي سه فاز و نول یک اتصال مجزا براي: باشد

ر ضعیف چنانچه فقط چهار اتصال وجود داشته باشد، از مولدها باید سه فاز فشا در مولدهاي سیار - 
نظر  براي تأمین بارهاي سه فاز متعادل استفاده کرد و اتصال چهارم براي سیم اتصال زمین در صرفاً

 .گرفته شود
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چهارم و سیم آن نباید به عنوان سیم  در مولدهاي سیار سه فاز فشار ضعیف با چهار اتصال، اتصال - 
زیرا در صورت قطع این سیم احتمال بروز  مورد استفاده قرار گیرد،(PEN)  نول –ارت  مشترك

 .خطر وجود خواهد داشت
نقطه مرجع مشترك و اتصال زمین واقعی در محل مولد ضروري است و بین نقطه خنثی  اتصال بین - 

 .شود زمین در محل مصرف از وسیله حفاظتی جریان پسماند نباید اتصال برقرار و اتصال
فلزي قابل انعطاف یا زرهی از  کلیه کابلهاي سه فاز بهتر است داراي چهار رشته باشند و به پرده - 

 .اتصال به زمین مورد استفاده قرار گیرند سیمهاي فولادي مجهز باشند تا بتوانند به عنوان سیم
یمهاي فولادي کابل مجهز به پرده فلزي قابل انعطاف یا زرهی از س در مولدهاي تک فاز نیز باید - 

 .عنوان یک هادي حفاظتی مجزا عمل کند باشد تا بتواند به
کابل، مقاومت زره یا پرده فلزي آن افزایش یابد، دستیابی به  در مواردي که به دلیل طولانی بودن - 

اي براي سه  کابل پنج رشته سازد، باید از حلقه اتصال به زمین را مشکل می یک امپدانس پایین براي
استفاده شود، به طوري که سیم اضافی را بتوان به صورت ) اي براي تک فاز سه رشته بلو کا(فاز 

 .با پرده فلزي وصل نمود موازي
این کابلها باید از نوعی انتخاب شوند که روکش  در مورد کابلهاي فاقد پرده فلزي یا غلاف سیمی، - 

 .مجهز باشد سیم اتصال به زمین جداگانه آنها در برابر سایش مقاوم باشد و به
توان  دیدگی قرار گیرند، می تجهیزات در معرض خطر آسیب در مواردي که ممکن است کابلها و - 

این . بینی کردپیش  (RCD)وسیله حفاظتی جریان پسماند نوعی حفاظت تکمیلی را به کمک
بلکه باید اتصالی بین سیم فاز و اتصال زمین یا بدنه فلزي عمل کند،  وسیله نه تنها باید هنگام وقوع

ناشی از تماس افراد با سیمهاي برقدار کابلهاي آسیب دیده فاقد زره یا تجهیزاتی  گرفتگیخطر برق
 .اند، کاهش دهد کاملاً توسط محفظه فلزي پوشیده نشده را که

 خطوط هوایی اتصال به زمین 9-11
نگهدارنده خطوط تیرهاي بتونی  ، تیرهاي فلزي و)دکلها(هاي فولادي مشبک  اتصال به زمین سازه - 

 .شود هوایی از طریق تماس آنها با زمین باید انجام
گاه متصل که به مقر تکیه در مناطقی که مقاومت ویژه خاك آنها بالاست، اتصال به زمین هوایی - 

حدودي حفاظت در برابر رعد و برق  شود مناسب بوده و تا است و در انتهاي تغذیه به نول وصل می
 .کند را نیز تأمین می

 .شوند می ابتداي خطوط انتقال نیرو به سیستم اتصال زمین اصلی ایستگاه وصل دکلهاي فولادي - 
افقی غیررسانا که به تیر وصل است،  ها به تیري از جنس غیررسانا یا بازوهاي در مواردي که مقره - 

اي بیشتري خواهد  باعث تحمل ولتاژ ضربه متصل شوند، حذف همبندي قسمتهاي فلزي بالاي تیر
 .یابد فاز به فاز کاهش می شد و در این حال احتمال خرابی ناشی از جرقه

ترانفسفورماتورها، کلیدهایی با قطع و وصل مکانیکی یا سرکابلها روي  در مواردي که تجهیزاتی مانند - 
تقویت شده یا چوبی نصب شده باشند مقاومت در برابر ولتاژ ضربه وارد شده از  یک تیر پلاستیکی
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 یابد و بنابراین قسمتهاي فلزي روي تیر باید با یکدیگر همبندي شده و به زمین هش میطریق تیرکا
 .اتصال داده شوند

 .شوند هاي مهار باید روي مهار تیر نصب مقره - 
قرار گیرد و لازم است که تا حد  هیچ بخشی از مقره نباید در ارتفاعی کمتر از سه متري بالاي زمین - 

یابد که قسمت زیرین آن هیچ تماسی با سیم  قره باید طوري استقرارامکان بالاتر نصب شود، اما م
نداشته باشد، حتی اگر یکی از آنها پاره، شکسته و یا شل  مهار در بالا و سیم فاز و تجهیزات برقدار

 .شده باشد
 هاي فلزي ساختمان یا قسمتهاي متصل به براکتهاي فلزي متصل یا نزدیک به هر یک از سازه - 

عایقدار باشد  نگهدارنده سیم فاز هستند، باید به زمین متصل شوند، مگر آنکه اولاً سیمساختمان که 
 .داشته شود و ثانیاً توسط یک مقره نگه

شود، علاوه بر اینکه مسیري  هوایی که در بالاي خطوط نیروي هوایی نصب می سیم اتصال به زمین - 
 .آورد می یز تا حدودي حفاظت به وجودکند، در برابر صاعقه ن اتصال زمین ایجاد می براي برگشت

 خیابانها اتصال به زمین روشنایی و تجهیزات الکتریکی مستقر در 9-12
تابلوهاي راهنمایی مجهز به  تیرهاي ثابت چراغ برق،: تجهیزات مستقر در خیابان عبارتند از - 

 .نصب هستند اي دایمی در خیابان  گونه ها و سایر وسایل مجهز به برق که بهروشنایی، کیوسک
تغذیه و حفاظت کرد که در این TN-S  توان از طریق سیستم می تجهیزات مستقر در خیابان را - 

 .شود سیمهاي فاز، نول و اتصال به زمین مجزا از یکدیگر استفاده می صورت از کابل تغذیه با
همچنین  وزمین تجهیزات   باید به ترمینال اتصال به ،قسمتهاي هادي در دسترس تجهیزات خیابان - 

 .به ترمینال اتصال به زمین مدار تغذیه متصل شوند
در این روش . نیز استفاده کرد TN-C-S توان از سیستم حفاظت تجهیزات خیابان می براي تغذیه و - 

 .شود استفاده می  (PE)از کابلی با سیم مشترك نول ـ اتصال زمین معمولاً
در دسترس باید از طریق یک سیم مسی  هاي هادي براي تأسیسات جدید، بدنه TN-C-S روش در - 

) 10 سیم شماره(میلیمتر مربع  10 ترمینال نول وصل شود و سطح مقطع این سیم حداقل باید به
 .یا برابر با سطح مقطع سیم نول مدار تغذیه باشد

 که احتمال تماس آنها با قسمتهاي هادي در دسترس یا  اجزاي فلزي کوچک مجزا
مانند درهاي فلزي کوچک و (اتصال به زمین کم است  با سیمقسمتهاي هادي بیگانه یا 

  .شده به سیستم اتصال زمین وصل شوند نباید به ترتیب یاد) هاي درچارچوب
، یک الکترود )صورت حلقه  مثلاً به(خیابان را تغذیه کند  در صورتی که مداري بیش از یک وسیله - 

و مقاومت اتصال زمین در هر نقطه قبل از  یا ماقبل آن نصب شود اتصال زمین باید در واحد آخر
اهم باشد و چنانچه این  20ترمینال نول باید کمتر از  سیم اتصال زمین به وصل هر سیم همبندي یا

 اهم باشد، باید الکترودهاي اتصال زمین دیگري در طول مدار با 20الکترود بیش از  مقاومت
 .هاي مساوي از یکدیگر نصب شوند فاصله
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باشد، ولی شرکت ناظر بر روشنایی عمومی، مایل به استفاده از    TN-Cکه سیستم تغذیهدر صورتی  - 
مجزاي اتصال به زمین نول باشد، و همچنین در مواردي که شرکت برق،  کابلهایی با سیمهاي
را تهیه کرده ولی چاه اتصال زمین را براي استفاده در اختیار شرکت روشنایی  ترمینال اتصال زمین

شرکت ناظر بر روشنایی باید الکترود ارت حفاظتی خود را نصب کند و در این حالت  نگذارد،
 .باشد  TTاتصال به زمین باید از نوع سیستم

یک جزء مهم از حلقه اتصالی است، ولی مقاومت آن   (TN-C)تغذیه الکترود ارت نول ترانسفورماتور - 
خیابان نیست و در چنین شرایطی  به زمین تحت کنترل شرکت روشنایی نسبت به الکترود اتصال
اند، باید از وسایل حفاظتی جریان پسماند  تجهیزاتی که دچار اتصال شده براي اطمینان از قطع

 استفاده از تیرهاي چراغ برق فلزي یا اسکلت فلزي واحدهاي کنترل و غیره به عنوان استفاده شود،
 .شود الکترودهاي اتصال به زمین حفاظتی توصیه نمی

چراغ برق فلزي یا اسکلت فلزي واحدهاي کنترل و غیره به عنوان الکترودهاي  اده از تیرهاياستف - 
 .شود حفاظتی توصیه نمی اتصال زمین

 فلزي هاي اتصال به زمین داربستهاي موقت و سازه 9-13
توجه به تعداد اتصالات،  شوند، با هایی که به کمک اتصال پیچی یا بستهاي پیچی سوار می سازه - 

موقت فلزي را به   نباید این سازه کنند، اما متعددي با مقاومت نسبتاً مطلوب ایجاد میمسیرهاي 
 .نحوي موثر متصل به زمین دانست

 شود که هاي موقت حامل مدارهاي روشنایی یا مصارف کوچک باشد، توصیه می درصورتی که سازه - 
 .سازه با سیم حفاظتی همبندي شود

 .باشد، نیازي به همبندي نیست  (AC)ولت 50مدار کمتر از  رهاي موقت چنانچه ولتاژ کا در سازه - 
، سازه فلزي به عنوان قسمتی از هادي بیگانه (AC) ولت 50ولتاژ کار بیشتر از  براي استفاده از - 

 .و باید با سیم حفاظتی همبندي شود محسوب شده
فلزي موقت باید در ساختمان بلندي نصب شده باشد، این سازه  در صورتی که سازه موقتی در کنار - 

 .شود برابر صاعقه نیز حفاظت
بالاترین نقطه نزدیک به  براي حفاظت سازه موقت فلزي در برابر صاعقه، باید این سازه، هم در - 

 .سیم حفاظتی وصل شود ساختمان و هم در سطح زمین و یا در نزدیکی آن به یک یا چند
الکترودهاي ارت جداگانه   ابر صاعقه بهبر هاي فلزي موقت ممکن است براي حفاظت کافی در سازه - 

 .هاي موقت بستگی دارد ها و پایه پی نیاز داشته باشند که این امر به ساختار

  هاي بتنی طرح و اجراي همبندي اصلی در میلگردهاي بتن مسلح در ساختمان 9-14

اتصالات مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان و با توجه به وجود مقاومت الکتریکی در براساس  - 
ریزي به ترتیبی که شرح داده عادي بین میلگردهاي بتن مسلح، بایستی پیش از هر مرحله بتن
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شود، اتصالات الکتریکی مطمئنی را به وجود آورد و سپس شبکه میلگرد را به اتصال زمین  می
 .ساختمان متصل نمود

هاي لازم جهت اجراي  ههاي بتنی مؤظفند تمامی نقش مهندسین طراح تأسیسات الکتریکی ساختمان - 
 .همبندي اصلی در میلگردهاي ساختمان را تهیه و براي اجراي کار در اختیار کارفرما بگذارند

هاي بتنی مؤظفند بر اساس طرح داده شده بر حسن  مهندسین ناظر تاسیسات الکتریکی ساختمان - 
    . اجراي همبندي اصلی در میلگردهاي ساختمان نظارت نمایند

  احیروش طر 9-14-1
هاي  و پلات) فونداسیون(هاي همبندي اصلی در میلگردهاي ساختمان بایستی بر روي پلان شالوده  نقشه    

لازم به ) هاي دیتایل(هاي سازه ترسیم و جزئیات  ها و در صورت لزوم سایر نقشه تیر ریزي و مقاطع ستون
  .شودمیها افزوده  آن

اي از یک هادي در فونداسیون و همه طبقات ساختمان   شبکههمبندي در میلگردهاي ساختمان با ایجاد 
  .گیرد می هاي زیر را در بر این شبکه تمام بخش .شود انجام می

  تمامی شناژهاي ارتباطی فونداسیون)الف
  ها ي سقف تمامی شناژها در همه)ب
  کلیه راه پله ها) ج
  هاي همه طبقات   تعدادي از ستون)د

 که یک عدد میلگرد با سطح مقطع مناسب است که بر اساس هادي همبند کننده در این شب
 .شود هاي سازه اضافه می طرح همبندي به میلگردهاي موجود در نقشه

  میلگردهاي همبندي بایستی با سیم آرماتوربندي معمولی به میلگردهاي اصلی سازه بسته
 )تعداد بست و روش بستن آنها مانند میلگردهاي اصلی سازه است. (شوند

 با استفاده از ترانس (ال الکتریکی مطمئن بین قطعات میلگرد همبندي به وسیله جوشکاري اتص
  .آید بوجود می) جوش معمولی
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  الزامات سیستم توزیع بیمارستانها 10

 هابرق بیمارستان نیروي توزیع و تامین برآورد، سیستم 10-1
 همچنین و همزمانی ضرایب اعمال و مصرف کل میزان برآورد از پس باید بیمارستان نیاز مورد برق نیروي
 :شود توزیع و تامین محاسبه، بینی،پیش زیر شرح به آتی توسعه بینیپیش

 برق مصرف کل میزان برآورد 10-1-1
 براي مناسب همزمانی ضرایب اعمال و شده نصب کل توان محاسبه براساس باید برق مصرف میزان

 :شود محاسبه و برآورد زیر هاي دستگاه و تجهیزات سیستمها،
 و هابخش تمامی براي )اضطراري و عادي( موضعی و عمومی روشنایی شامل روشنایی سیستم - 

 بیمارستان محوطه و جنبی هاي ساختمان روشنایی همچنین و بیمارستان داخلی هايقسمت
 عمومی مصارف پریزهاي - 
 معمولی و بیماربر آسانسورهاي شامل آسانسورها - 
 ویژه هايمراقبت و زایمان جراحی، هايبخش تجهیزات - 
 (MRI) مغناطیسی تشدید تصویربرداري و سونوگرافی و ایکس اشعه عکسبرداري هايدستگاه   - 
 سرویس سلف و آبدارخانه آشپزخانه، برقی وسایل و لوازم - 
 مکانیکی تاسیسات فرعی مراکز و مرکزي موتورخانه - 
 رختشویخانه و گندزدایی، و ضدعفونی فرعی و اصلی مراکز - 
 )غیره و الکتروتراپی هیدروتراپی، مکائوتراپی،( فیزیوتراپی تجهیزات - 
 هاآزمایشگاه تجهیزات - 
 هامکنده و ایرواشرها ها،هوارسان ها،کویلفن - 
 نشانیآتش و مصرفی آب فشار افزایش شامل آبرسانی هايسیستم - 
 فاضلاب تصفیه هايدستگاه - 
 مربوط سردخانه و سوززباله هايدستگاه - 
 فشرده هواي و خلاء هايپمپ شامل طبی گازهاي مرکز - 
 جسد سردخانه تجهیزات - 
 جنبی هايساختمان تجهیزات - 

 برق نیروي تامین 10-1-2
 پست یک احداث با باید مصرف میزان به باتوجه بیمارستان، نیاز مورد عادي برق نیروي تامین براي

 استانداردهاي و ضوابط برابر ضعیف فشار به متوسط فشار برق تبدیل پست یک و متوسط فشار انشعاب
 برق نیروي تامین منظور به و شود استفاده کشور برق سراسري شبکه از ايمنطقه برق هايشرکت

 و کافی قدرت با خودکار، نوع اضطراري برق مولدهاي از باید عادي، برق جریان قطع مواقع در اضطراري
 امکان سراسري برق شبکه از استفاده که مواردي در. شود بینیپیش بیمارستان، هر احتیاجات با متناسب

 وقفه، بدون برق داشتن مورد در اطمینان حصول منظور به و نیاز مورد برق نیروي تامین براي نباشد، پذیر
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 در تا شود بینیپیش لازم برق کلی قدرت درصد 60 حداقل با کدام هر دایم، برق مولد دستگاه دو باید
امکان دیگر دستگاه وسیله به نیاز مورد برق درصد شصت حداقل تامین ها، دستگاه از یکی خرابی صورت

 .بود نخواهد اضطراري برق مولد داشتن به احتیاج صورت، این در .گردد پذیر
 اضطراري برق موتورخانه و تبدیل، متوسط، فشار پست 10-1-3
 فشار پست احداث براي ساختمانی باید شهر، متوسط فشار شبکه از نیاز مورد برق نیروي تامین منظور به

 متوسط، فشار اصلی تابلوهاي نصب براي مجزایی هايقسمت شامل که شود بینیپیش اصلی متوسط
 ،تقدر ضریب تصحیح هايخازن و ضعیف فشار برق نیروي توزیع اصلی تابلوهاي تبدیل، ترانسفورماتورهاي

 ضخامت به آجري دیوار احداث وسیله به باید ها، قسمت این. بود خواهد اضطراري برق مولد همچنین و
 ساختمان، این .شود جدا یکدیگر از مترسانتی 20 حداقل ضخامت به بتنی دیوار یا مترسانتی 35 حداقل

 صورت در و بوده، بیمارستان محوطه به ورود اصلی در به نزدیک اي،منطقه برق شرکت مشخصات براساس
 .داشت خواهد خیابان سمت در مستقل دري متوسط، فشار قسمت به ورود براي امکان،

 ترانسفورماتور اتاق 10-2
 ترانسفورماتورها 10-2-1

 با ترانسفورماتور دستگاه دو حداقل باید بیمارستان، در اطمینان قابل و ثابت برق داشتن اهمیت به باتوجه
 و عادي، برق توزیع اصلی تابلوي از منشعب عادي هايسیستم برق نیروي تامین براي یکی، مساوي قدرت

 و، اضطراري برق توزیع اصلی تابلوي از منشعب اضطراري هايسیستم برق نیروي تامین براي دیگري
 .شود بینیپیش ه،غیر و جنبی هاي ساختمان محوطه، روشنایی براي اضطراري برق همچنین،

 7 برق نیروي توزیع و تامین براورد، سیستم -3
 اضطراري برق مولد 10-3
 که خودکار، نوع از اضطراري برق مولد دستگاه چند یا یک باید اضطراري، برق نیروي تامین منظور به

 این .شود بینیپیش ،همربوط فرمان تابلوي با همراه باشد، نیاز مورد اضطراري برق قدرت با متناسب
 به براي لازم زمان( کند کار به شروع فوراً خودکار طور به عادي برق جریان قطع صورت در باید مجموعه

 برق جریان برقراري از پس و ،)بود خواهد ثانیه 7تا  5 حدود نیرو برداريبهره و دیزل موتور افتادن کار
 .شود خاموش خودکار طور به سپس و داده، ادامه خود کار به دیگر دقیقه ده تا حداقل عادي،

 و قدرت لحاظ از آن کلیدهاي باید باشد، دستگاه یک از بیش اضطراري مولدهاي تعداد که صورتی در
 .باشد کارخانه یک ساخت و بوده یکسان مشخصات

 ساخت استاندارد 1- 10-3
  دیزل موتور - الف

                                استانداردهاي در مندرج مشخصات طبق بر باید گازي سوخت با یا یدیزل موتور
BS 5514,DIN 6280,DIN 6271,ISO 3046 مشابه  المللیبین شده شناخته استانداردهاي از یکی یا

  .گیرد قرار آزمون مورد و ساخته طراحی،
  ژنراتور - ب
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یا یکی  VDE 0530,BS 5000,BS 4999,IEC 34 استانداردهاي در مندرج مشخصات طبق بر باید ژنراتور
 .گیرد قرار آزمون مورد و ساخته طراحی، مشابه المللیبین شده شناخته استانداردهاياز 
  نصب روش و فنی مشخصات 2- 10-3

 فصل در شده ارایه معیارهاي و ضوابط با باید زیر موارد شامل برق مولدهاي نصب روش و فنی مشخصات
و همچنین مبنی بر دستورالعمل شناسایی و آماده بکاري مولدهاي اضطراري تامین  110 نشریه از نهم

با توجه به اینکه کلیه بیمارستانها و مراکز  ،نماید مطابقت 1حیاتی، حساس، مهم و ضروريکننده برق مراکز 
هاي در دست اجرا و باشند، بنابراین لازم است موارد زیر در کلیه پروژهدرمانی کشور از جمله این مراکز می

  :طراحی به دقت رعایت گردد
طرح  بطوري محاسبه و تعیین گردد که  مشاور نیاز مولدهاي اضطراري میبایست توسط قدرت مورد) 1  

جوابگوي تداوم خدمات باشد، سپس تاییدیه وزارت نیرو یا شرکت توانیر و درمناطق و استانها تاییدیه 
  . شرکت برق منطقه اي یا شرکت توزیع نیروي برق، توسط مشاور اخذ گردد

تاکید بر رعایت کلیه استانداردهاي مربوطه، ) نصب و راه اندازي مولدها شامل خرید، حمل،(در قراردادها ) 2
تامین تجهیزات، تست، نصب و راه اندازي، تحویل موقت و تحویل دائم مولدها، تهیه و تحویل کلیه مدارك 

- بهره  ازم یدکی جهت دوران راه اندازي وبرداري، نگهداري وتعمیرات، همچنین تهیه لومورد نیاز دوران بهره
  . رفرما و بهره بردار، گارانتی و خدمات پس از فروش لحاظ گرددبرداري، آموزش پرسنل کا

جمع قدرت مورد نیاز به دو دستگاه ( المقدور حداقل تعداد مولدهاي اضطراري باید دو دستگاه باشدحتی) 3
 ).یا بیشتر تقسیم گردد و
 .ده باشدروز کاردائم آن همیشه ذخیره ش 7مولدها میبایست دوگانه سوز بوده و سوخت حداقل ) 4
 . در زمان رخداد بحرانها، دسترسی به مولد میبایست به آسانی میسر بوده و راه اندازي آن سریع باشد) 5
برداري از نظر صوتی و دود خروجی اگزوز، اي باشد که در زمان بهرهمحل نصب مولدها باید به گونه) 6

  . دآلودگی ایجاد ننموده و هواي لازم و مورد نیاز، به مولدها برس
فونداسیون مولدها میبایست از فونداسیون ساختمان بطور جداگانه اجرا شده و جهت اجراي ) 7

بدین ترتیب هنگام وقوع زلزله احتمال آسیب فونداسیون (فونداسیونهاي مولدها، عمود بر یکدیگر باشد 
 ). مولدها کمتر خواهد شد

 . را داشته باشند )Continues Duty(مولدها میبایست قابلیت کار دائم ) 8
 نصب گردند تا در  Change Overرا داشته و به همراه تابلوهاي  Change Overمولدها میبایست قابلیت) 9

 . زمان قطع شبکه سراسري برق بصورت خودکار در مدار قرار گرفته و تامین برق نمایند
 . رد انجام شوداتصال زمین مولدها، تابلوها و تاسیسات برقی میبایست مطابق استاندا) 10
در خصوص ) طرح و اجراي تاسیسات برقی ساختمانها(مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان ایران ) 11

 . لزوم تامین مولد باید رعایت شود
برداري و نگهداري مولدها آموزش کامل میبایست در مورد نحوه بهره) بیش از یک نفر( افراد مشخصی) 12

 . سترس باشنددیده و در مواقع اضطراري، در د
                                                        

 نامه معاون محترم وزیر و هماهنگ کننده اجراي طرحهاي پدافند غیرعاملمطابق با  ١
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شبکه تامین برق داخلی ساختمانهاي مشمول این دستورالعمل، میبایست براي شرایط عادي و ) 13
صورت وقوع شرایط اضطراري، فقط با تغییر یک  صورتی طراحی گردند که درههمچنین شرایط بحرانی ب

 . کلید دوطرفه، شبکه آماده استفاده از مولد گردد
را داشته و به محض   Fast Starterر مراکز حیاتی و حساس میبایست قابلیتکلیه مولدهاي موجود د) 14

 .  قطع برق فعال شوند
 . موجود باشد   Change Overدر کلیه مراکز ) 15
 قدرت ضریب اصلاح هايخازن 10-4

 ضریب اصلاح خازن سیستم باید درصد، شش و نود به آن رساندن و برق، مصرف ضریب اصلاح براي
  .شود بینیپیش مصرف قدرت با متناسب خودکار، نوع قدرت،

 شامل که خودکار قدرت ضریب اصلاح سیستم یک مجموعه اجراي و طراحی روش و ساخت استاندارد
 یک صورت به و بوده صنعتی هايخازن و فرمان تابلوهاي رگولاتور، دستگاه تابلوي کابل، اتصال تابلوي
 .شودمی نصب شاسی یک روي واحد

 برق متوسط فشار فرعی هايپست 10-5
 از دور و پراکنده جنبی هايساختمان و مختلف هايبخش به مجهز که وسیع و بزرگ هايبیمارستان در

 غیره و کارکنان مسکونی بخش پرستاري، آسایشگاه، آموزشگاه، مانند( بیمارستان مرکزي ساختمان
 فرعی متوسط فشار برق پست یک بخش، هر براي باید اقتصادي، - فنی هايجنبه به باتوجه باشد،می(

 .شود بینیپیش داخلی رینگ سیستم با اصلی، متوسط فشار پست از منشعب جداگانه،
 برق نیروي توزیع تابلوهاي سیستم 10-6
 تغذیه منابع و نیرو هايسیستم 1- 10-6

 از کاربري موارد با متناسب باید بیمارستان برق تاسیسات در استفاده مورد تغذیه منابع و نیرو هايسیستم
  .بود نخواهد مجازTNCS,TNC  سیستمهاي از استفاده .شود انتخاب IT و یا TN-S  TT, انواع

 توزیع تابلوهاي سیستم 2- 10-6
 طوري به بیمارستان هايقسمت کلیه در وقفه، بدون حدي تا و اطمینان، قابل برق نیروي توزیع منظور به
 و باشد نداشته هاقسمت یا و مدارها سایر کار در اثري قسمت، یک در یا فرعی مدار یک در اشکال بروز که

 .شود گرفته نظر در زیر توزیع هاي سیستم باید نشود، آن برق جریان قطع باعث
 برق نیروي توزیع اصلی تابلوهاي 2-1- 10-6

 مرکزي، موتورخانه فرمان و توزیع تابلوهاي اصلی، نیم تابلوهاي نیاز مورد برق کنترل و توزیع براي
 جنبی، هايساختمان مکانیکی، تاسیسات فرعی مراکز آسانسورها، ایکس، اشعه عکسبرداري هايدستگاه

 ایستاده نوع از جداگانه، برق نیروي توزیع اصلی تابلوي دستگاه سه حداقل باید غیره، و محوطه روشنایی
 نیروي توزیع براي دیگر دستگاه یک و عادي، برق نیروي توزیع براي آن دستگاه دو که شود، بینیپیش
 هايدستگاه و تابلوها قدرت و تعداد با متناسب باید اصلی تابلوهاي .رفت خواهد کار به اضطراري برق

 پست ساختمان در و باشد، یدك عنوان به اضافی مدار درصد بیست داراي حداقل و بوده، لازمه مختلف
 .شود نصب متوسط فشار
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 و مربوط محوطه سطح بیمارستان، ظرفیت با متناسب مزبور، تابلوهاي تعداد تر،بزرگ هايبیمارستان در
 .بود خواهد زیادتر جنبی، هايساختمان

 برق نیروي توزیع اصلیه نیم تابلوهاي 2-2- 10-6
 مرکزي ساختمان داخل در واقع مختلف فرعی توزیع تابلوهاي از هاکابل کلیه امتداد که این به باتوجه

  -  فنی لحاظ از زیاد، فاصله علت به برق پست در واقع برق نیروي توزیع اصلی تابلوهاي به بیمارستان،
 دستگاه دو است لازم مزبور، تابلوهاي به رسانیبرق منظور به بنابراین،. باشدنمی توجیه قابل اقتصادي

 براي دیگري و عادي برق نیروي توزیع براي یکی -  ایستاده نوع از برق نیروي توزیع اصلی نیم تابلوي
 تا ده حداقل با برق، نیروي توزیع فرعی تابلوهاي قدرت و تعداد با متناسب - اضطراري برق نیروي توزیع
پیش ساختمان، مرکز در واقع برق مخصوص اتاق در نصب براي یدك، عنوان به اضافی مدار درصد بیست
  .شود بینی

 مکانیکی تاسیسات فرعی مراکز و مرکزي، موتورخانه برق فرمان و توزیع تابلوي2-3- 10-6
 فرعی مراکز برق توزیع تابلوهاي مرکزي، موتورخانه مختلف هايدستگاه و وسایل به رسانیبرق منظور به

 جداگانه فرمان و توزیع تابلوي دستگاه دو است لازم غیره، و ها پمپ فرمان همچنین و مکانیکی، تاسیسات
 برق نیروي فرمان و توزیع براي دیگري و عادي، برق نیروي فرمان و توزیع براي یکی – ایستاده نوع از

 ده حداقل با ها،دستگاه و تجهیزات کلیه احتیاجات و قدرت و تعداد با متناسب - نیاز مورد اضطراري
  .شود بینی پیش مرکزي موتورخانه در نصب براي یدك، عنوان به اضافی مدار درصد

 گندزدایی و ضدعفونی مراکز و رختشویخانه آشپزخانه، برق توزیع تابلوهاي 2-4- 10-6
 گونه این از کدام هر براي باید گندزدایی، مراکز و رختشویخانه آشپزخانه، هايدستگاه به رسانیبرق براي
 متناسب ایستاده، نیم یا توکار، دیواري نوع از جداگانه برق نیروي توزیع تابلوي دستگاه دو یا و یک ها،محل

  .شود بینیپیش کدام هر هايدستگاه احتیاجات و قدرت و تعداد با
 برق نیروي توزیع فرعی تابلوهاي 2-5- 10-6

 دیواري نوع از برق نیروي توزیع تابلوي دستگاه دو حداقل باید بیمارستان بخش هر یا قسمت، هر براي
 اضطراري برق نیروي تامین منظور به دیگري و عادي، برق نیروي تامین براي یکی -  روکار یا توکار

 شانزده یا ده مینیاتوري خودکار کلید لازم تعداد با – اختصاصی و عمومی پریزهاي و روشنایی سیستمهاي
 یدك عنوان به اضافی مدار درصد بیست تا ده حداقل و پریزها، و ها چراغ مدارهاي تعداد با متناسب آمپر،
 .شود بینی پیش احتیاج به بسته فشنگی فیوز با گردان یا خودکار نوع از اصلی کلید با پریزها، براي

 توزیع تابلوهاي نصب روش و ساخت فنی مشخصات استاندارد،  3- 10-6
 ساخت استاندارد 3-1- 10-6

 در مندرج مشخصات با مطابق باید بیمارستان برق توزیع سیستم در استفاده مورد ضعیف فشار تابلوهاي
 IEC 60439-1&2یا استاندارد 1928- 2و 1928- 1هاي استاندارد ایران با شمارههاي اصلاحیه جدیدترین

 هايقسمت با تماس برابر در تابلوها گونهاین حفاظت درجه .گیرد قرار آزمونطراحی، ساخته و مورد 
 با ایران استاندارد اصلاحیه جدیدترین طبق مورد حسب باید مایعات و خارجی صلب اجسام ورود برقدار،
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 از یکی یا زیر استانداردهاي برابر باید تابلو داخل وسایل و لوازم .شود مشخص  …IPبا علامت 296شماره 
  :گیرد قرار آزمون مورد و ساخته طراحی، مشابه معتبر المللی بین استانداردهاي

 VDE 0202  استاندارد برابر آلومینیومی هايشینهو  VDE 0201 ستانداردا برابر مسی هايشینه - 
 IEC 60947-1,2 استاندارد برابر ضعیف فشار خودکار کلیدهاي - 
 ضعیف فشار فیوزهاي با ترکیب در و کنندهقطع کلیدهاي ، (disconnectors)هاکنندهقطع کلیدها، - 

 IEC 60947-3برابر استاندارد 
 3180و  3179 هايشماره با ایران استاندارد برابر ضعیف فشار کنتاکتورهاي - 
  IEC 60947-4-1 استاندارد برابر الکترومکانیکی موتور اندازهايه را و کنتاکتورها - 
 IEC 60947-4-2 استاندارد برابر متناوب برق هادي نیمه موتور اندازهايه را و کنتاکتورها - 
  IEC 61095 استاندارد برابر مشابه و خانگی مصارف هوایی الکترومکانیکی کنتاکتورهاي - 
 بار اضافه هايرله و ضعیف فشار کنتاکتورهاي هايترمینال شناسایی و علامتگذاري هايروش - 

 3181 شماره با ایران استاندارد برابر آن همراه
- 2،2،1- 3،3،1-4،4،1- 1و یا  3109- 2،1و3 شماره با ایران استاندارد برابر ضعیف ولتاژ فیوزهاي - 

60269 IEC  
 IEC 60044-1 استاندارد برابر جریان ترانسفورماتورهاي - 

 نصب روش و ساخت فنی مشخصات 3-2- 10-6
 موارد شامل آن داخلی وسایل و لوازم و ضعیف فشار تابلوهاي انواع نصب روش و ساخت فنی مشخصات

  :مطابقت نماید 110نشریه  با باید زیر
  استفاده موارد و تابلو انواع -الف
 )پوشش ضخامت و نگهدار اسکلت ابعاد،( تابلو جعبه - ب
 )آمیزي رنگ و زیرسازي( فساد و زدگیزنگ برابر در حفاظت - پ
مقره آمیزي، رنگ سیستم استقرار، نحوه لازم، مقاطع الکتریکی، ظرفیت جنس،( کشیشینه و هاشینه - ت

 )نصب وروش اتکایی هاي
 )هاترمینال و نصب روش کشی،سیم سیستم( تابلو داخل وسایل و لوازم - ث
 تابلو نصب روش -ج
 توزیع سیستم تابلوهاي آزمون 3-3- 10-6

 همچنین و کارخانه در ساخت از پس باید بیمارستان برق توزیع سیستم در استفاده مورد تابلوهاي کلیه
 در ایستادگی دما، افزایش الکتریک، دي خواص هايزمینه در اندازي،راه از قبل و محل در نصب از پس
 درجه و مکانیکی اجزاي کار نحوه زشی،یخ و هوایی فواصل حفاظتی، مدارهاي پیوستگی کوتاه، اتصال برابر

  . گیرد قرار آزمون مورد حفاظت
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 محوطه روشنایی و برق نیروي توزیع سیستم هايکشیکابل 4- 10-6
 تابلوهاي از یا لازم، تابلوهاي دیگر به و اصلی هنیم تابلوهاي به اصلی تابلوهاي از برق نیروي توزیع براي
 براي مجاز زیرزمینی کابل از باید محوطه، و هاخیابان روشنایی همچنین، و فرعی، تابلوهاي به اصلی هنیم

 .شود استفاده زیرزمین در دفن
 سانتیمتر 70 عمق حداقل با زیرزمین در مستقیماً باید شود،می انجام محوطه در که هاییکشیکابل کلیه

 صورت ساختمان داخل در که هاییکشیکابل لیکن شود، دفن خیابان سطح زیر در متر یک و روپیاده در
 روي یا کاذب، سقف داخل در اصلی سقف روي یا کف، در شده ساخته هايکانال داخل در باید گیرد،می

 .شود نصب مناسب هايبست با کابل، مخصوص سینی
 با باید زمینی و هوایی هايکابل شامل بیمارستان ضعیف فشار کشیکابل هايسیستم اجراي و طراحی
  .مطابقت نماید 110نشریه  معیارهاي و ضوابط

  )IT سیستم( ایزوله برق نیروي توزیع 10-6-5 
 و انفجار و سوزيآتش برابر در پیشگیري و ایمنی استانداردهاي اعمال و برق نیروي تداوم منظور به

 مانند بیمارستان از معینی مناطق در گرفتگیق بر و شوك برابر در افراد و بیماران محافظت همچنین
 برق سیستم از باید ICU,CCUویژه  مراقبت هاي بخش همچنین و بنديشکسته زایمان، عمل، اتاقهاي
 در لیکن است، زیر شرح به کلی طور به درمانی، هايمکان گونهاین در توزیع تابلوهاي. استفاده شود ایزوله

 استفاده  تامین شود، ثانیه 5/0تا  تبدیل زمان با تغذیه منابع وسیله به باید لزوم مورد تجهیزات که مواردي
  :شود گرفته نظر در باید مصرف مورد با متناسب باتري و شارژکننده لوازم از

 بنديشکسته و زایمان عمل، اتاقهاي مخصوص ایزوله برق نیروي توزیع تابلوهاي5-1- 10-6
 نوع از جداگانه ایزوله برق نیروي توزیع تابلوي دستگاه یک باید بنديشکسته یا زایمان عمل، اتاق هر براي

 آمپر 32 دوپل، مینیاتوري نوع از خودکار کلید عدد یک شامل ،استفاده مورد با متناسب توکار دیواري
 به ولت 220 نول و فاز یک نوع از مخصوص ایزوله ترانسفورماتور دستگاه یک ،)برق ورودي اصلی کلید(

 و ،)اصلی کلید( آمپر 25 دوپل، مینیاتوري، نوع از خودکار کلید عدد یک آمپر، - ولت کیلو پنج ولت، 220
 براي مدار یک شامل خروجی مدارهاي( آمپر 16 دوپل، مینیاتوري، نوع از خودکار کلید عدد ده تا هشت
 دستگاه با )برق پریزهاي براي مدار هشت تا شش و فیلم، رویت چراغ براي مدار یک و عمل چراغ

  .شود بینی پیش زمین، اتصال خطر اعلام و کنترل مخصوص
 باید شدید هاي مراقبت ویژه و قلبی هاي مراقبت هاي اتاق مخصوص ایزوله ق بر نیروي توزیع تابلوهاي

 روي بر نصب قابل و مصرف مورد با متناسب توکار، نوع از جداگانه ایزوله برق توزیع تابلوي دستگاه یک
 نوع این. شود گرفته نظر در بیمار، تخت جنب در مونیتورینگ هايدستگاه قفسه زیرین قسمت در یا دیوار

 ورودي اصلی کلید( آمپر 25 پل، دو مینیاتوري، نوع از خودکار کلید عدد یک شامل است ممکن تابلوها،
 پنج یا سه ولت، 220 به ولت 220 نول، و فاز یک نوع از مخصوص ایزوله ترانسفورماتور دستگاه یک ،)برق

 ،)اصلی کلید( آمپر 25 دوپل، میناتوري، نوع از خودکار کلید عدد یک احتیاج، به بسته آمپر – کیلوولت
 چراغ براي مدار یک شامل خروجی مدارهاي( آمپر 16 پل، دو مینیاتوري، نوع از خودکار کلید عدد شش

 و فیلم رویت چراغ و خواب مخصوص چراغ براي مدار یک بیمار، تخت الاي ب سقفی یا دیواري معاینه
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 پریز عدد چهار شامل جعبه هر زمین، اتصال و برق پریزهاي جعبه عدد دو ،)برق پریزهاي براي مدار چهار
 دستگاه با زمین، اتصال پریز عدد چهار و ولت 220 آمپر، 16 زمین، اتصال با نول و فاز یک نوع از برق

 .شود بینیپیش زمین، اتصال خطر اعلام و کنترل مخصوص
 براي ایکس اشعه عکسبرداري سیار دستگاه مخصوص پریز – ایزوله برق نیروي توزیع تابلوي 5-2- 10-6

  بنديشکسته و زایمان عمل، هاياتاق
 هرگونه براي یا باشد، گرفته قرار منطقه یک در که بنديشکسته و زایمان عمل، هاياتاق مجموعه براي
 نوع از جداگانه، ایزوله برق نیروي توزیع تابلوي دستگاه یک باید زایمان، و بندي،شکسته عمل، هاياتاق

 اشعه عکسبرداري سیار دستگاه مخصوص پریزهاي تغذیه منظور بهمصرف،  مورد با متناسب توکار، دیواري
 آمپر یکصد پل، دو نوع از خودکار کلید عدد یک شامل است ممکن تابلوها گونهاین .شود بینیپیش ایکس

 – کیلوولت بیست یا پانزده ظرفیت با مخصوص ایزوله ترانسفورماتور دستگاه یک ،)برق ورودي اصلی کلید(
 نوع از گردان کلید عدد یک و )اصلی کلید( آمپر 100 یا و 63 پل، دو نوع از خودکار کلید عدد یک آمپر،

 بنديشکسته و زایمان، عمل، هاياتاق تعداد جمع با متناسب حالتی ده تا سه آمپر، 100 یا و 63 پل، دو
 براي انتخاب، و احتیاج به بسته ها،اتاق از یکی برق پریز فقط زمان، یک در که طوري به( گروه، هر

 اعلام و کنترل مخصوص دستگاه با ،)باشد برق داراي ایکس، اشعه عکسبرداري سیار دستگاه از استفاده
  .باشد زمین اتصال خطر
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  )برقگیر حفاظتی( سیستم حفاظت در برابر آذرخش 11
  کلیات 11-1

از خطر صاعقه با ... ) مسکونی، صنعتی، درمانی، (جهت حفاظت ساختمانهاي مرتفع با کاربریهاي مختلف 

در بنا و تعداد  ، نوع مصالح بکار رفتهبنا ، شکل و ارتفاعساختمان توجه به عواملی مانند موقعیت مکانی

لوازم و گردد، که گیر انتخاب و طراحی میسیستم صاعقه... دفعات رعد و برق در منطقه موردنظر و 

عتبر جهانی همچون م المللی وبرابر با استانداردهاي بینبایستی این سیستم  تجهیزات مورد استفاده در

NFC17-102, BS 6651 ,NFPA 780, IEC 61024 باشد.  

  انواع صاعقه گیر 11-2

  .شوندتقسیم می داخلیدو نوع حفاظت خارجی و  بهدر حالت کلی 

  حفاظت خارجی  11-2-1
  .رودبکار میدر مقابل اصابت مستقیم رعد و برق ساختمان  حفاظتجهت  

  :در حالت کلی انواع برقگیرهاي حفاظت خارجی

  برقگیر غیرفعال شامل یک میله ساده نوك تیز است که دقیقاً مخروط : )پسیو(برقگیر غیرفعال
باشد و در محاسبات عملی براي بالا رفتن اطمینان این می درجه 45ایمنی از نوك آن به فاصله 

  .گیرندیا حتی پایین تر در نظر می 35زاویه را 
  هواي اطراف خویش را ...) خازنی ، اتمی و (وري مختلف آبرقگیر فعال با فن: )اکتیو(برقگیر فعال

این نوع برقگیرها با توجه  .نمایدایجاد می در اطراف خودایمنی سطح نماید و بدینوسیله یونیزه می
در برقگیرهاي فعال معمولاً سه . گردندتقسیم می 3و  2، 1هاي ایمنی ایجادي به کلاسسطح به 

. مؤلفه کلاس حفاظتی، شعاع حفاظت و ارتفاع برقگیر نسبت به سطح بایستی مورد توجه قرار گیرد
تا مجهز به  شوددقت بایستی برقگیر در انتخاب  .از نوع غیرفعال می باشندتر برقگیرهاي فعال گران

 .نگرددتا برقگیر درست عمل کرده و موجب خسارت  بودهسیستم هادي میانی مناسب 

 :باشدبه شرح زیر می ،رونددر ساختمانها به کار می برقگیرهایی که معمولاً

 این که  یشنهاد گردیدپتوسط فرانکلین بار اولین این طرح براي : هاي ساده فرانکلینیمیله
گیرهاي ساده در کلاسهاي حفاظتی هاي ساده بودند و شعاع حفاظتی این صاعقهمیلهشامل سیستم 

  .گردیدبراساس تئوري زاویه محاسبه می
 هاي میله ساده، قفس فاراديگسترش ابعاد ساختمانها و محدودیتتوجه به با  :قفس فارادي 

(Faraday Cage)  امروزه نیز اکثر استانداردهاي جهانی گردیدهاي ساده فرانکلینی جایگزین میله ،
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شود ساختمان را در قفسی در این روش سعی می. استفاده از قفس فارادي را بهترین روش میدانند
  .از هادیهاي مسی یا فولادي محصور نمود

 گیرهاي براساس طراحی و نصب این صاعقه: )یونیزه کننده هوا( الکترونیکی صاعقه گیرهاي
گیرد ریشه این استاندارد نیز همان تئوري گوي غلطان است که انجام می NFC 17-102 استاندارد

 .در تمامی استانداردها از آن استفاده شده است

  حفاظت داخلی 11-2-2

 Over(نوسانات ولتاژمانند را در مقابل عوامل مختلفی  این سیستم، تجهیزات الکتریکی داخل ساختمان

Voltage(  ناشی از اصابت غیرمستقیم رعد و برقولتاژ و القائات )از  يبه شعاع یک کیلومتراي در محدوده
  .نمایدمحافظت می) این القائات وجود دارند صاعقه، محل اصابت

هاي مخابرات و الکترونیک، در برابر نوسانات ناشی از ارسترها تجهیزاتی هستند که کار حفاظت از سیستم
   .رعد و برق را بر عهده دارند

قدرت آنی تخلیه انرژي زیاد ایجاد  ،ی آنیسیستم حفاظت خارجی مخصوصاً در قسمت انتهاتوجه به اینکه با 
 )گرددتخلیه میتوسط حفاظت خارجی درصد انرژي  50در لحظه اول تنها (شده از اصابت مستقیم را ندارد 

 ز بین رفتن این انرژياو با توجه به هم پتانسیل بودن ساختمان امکان برگشت انرژي به داخل سایت و 
  .باشدها حائز اهمیت میارستر بکارگیريباشد، میپذیر نامکان

 هستندهاي حفاظتی مختلف یک، دو، سه و به صورت یک پل، دو پل تا چهار پل موجود در کلاس ارسترها
   .گردندعبوري از آنها انتخاب و طراحی میمحاسبه جریان بر اساس که 

هاي رادیویی اي و شبکههاي رایانهمحافظت از خطوط تلفن، خطوط آنتن، شبکه جهت ارسترهاانواع مختلف 
هاي ورودي و خروجی و تعیین اهمیت حفاظت توان بسته به پورتکه می می باشدفرکانس بالا موجود 

  . هاي مختلف اقدام نمودها و کلاسنسبت به تهیه آنها در رنج

  سیستم برقگیر نوع قفس فارادي 11-3

  :سیستم بایستی داراي مشخصات زیر باشداین 

  .تمامی اجزاي سیستم بایستی از یک جنس و از نوع مقاوم در برابر زنگ زدگی و خوردگی باشند - 
بخشی از سیستم که در مجاورت دودکش و در معرض مستقیم گازهاي متصاعد شده از آن قرار  - 

پایین تر از دهانه دودکش پوشیده سانتیمتر  60دارد، بایستی با یک اندود محافظتی، حداقل تا 
 .شود

و میله آن به ) درصد 95با ضریب رسانایی حدود (سر میله برقگیر بایستی از جنس مس خالص  - 
  .صورت یک پارچه باشد
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باید حداقل میله برقگیر دوپارچه باید ساخته شده از میله مسی و قطر آن  - 
5
اینچ  1اینچ و حداکثر   8

یک سر براي سوار کردن سر (دو سر آن همچنین . متر باشد 2کثر متر و حدا 1و طول آن حداقل 
 .به طول مناسب دنده شده باشد) میله و سر دیگر جهت نصب روي پایه

باید متشکل از تسمه  مترمربع 1800تا سطح  هاي برقگیر در پشت بامشبکه ارتباطی بین میله - 
باشد، در میلیمتر یا بیشتر  25× 3متر مربع  1800و بیشتر از میلیمتر  20× 3مسی با حداقل ابعاد 

حداقل سطح مقطع هادي موازي رشته اي  BS 6651صورت استفاده ازشبکه هوایی برابر استاندارد 
 .میلیمتر مربع باشد 50باید 

متر مربع و ارتفاع  90بین شبکه مشبک پشت بام و پایانه هاي زمینی براي سطح تا هادیهاي نزولی  - 
میلیمتر و یا سیم مسی لخت با حداقل سطح  20× 3باید از نوع تسمه مسی با حداقل ابعاد حداکثر 

 .باشدمیلیمتر یا بیشتر  25× 3متر  90و براي بیشتر از میلیمتر مربع  70مقطع 
 :توان استفاده کردبراي تعیین تعداد هادیهاي نزولی از دو روش زیر می - 

 متر محیط تحت محافظت برقگیر باید یک  30ي هر به طور کلی برا: احتساب پیرامون
هادي نزولی درنظر گرفت ولی در حداقل تعداد نزولیها براي هر نوع ساختمان دو عدد می 

  . باشد
 متر مربع مساحت دو هادي  360محیط تحت محافظت برقگیر تا جهت : احتساب مساحت

  .نظر گرفته شودمتر مربع مازاد یک هادي نزولی اضافی در 270نزول و براي هر 

میله اتصال زمین، لوله اتصال زمین و یا ورق مسی یکپارچه سیستم زمین برقگیر باید یکی از انواع  - 
یا مشبک دفن شده در زمین یا چاه اتصال زمین باشد و در هر صورت مقاومت سیستم زمین آن 

 .اهم تجاوز کند 5نباید از 
بر اساس . تعداد پایانه هاي هوایی بستگی به سطح پشت بام، ارتفاع و فواصل نصب پایانه ها دارد - 

 :فواصل این پایانه ها به شرح زیر می باشد NFPA 78استاندارد 

  سقفهاي مسطح یا با شیب ملایم و سقفهاي شیبدار، در  یپیراموننقاط فواصل نصب بر روي
ر کمت) میلیمتر 254(اینچ  10ز سطح مورد حفاظت از ای صورتی که ارتفاع نوك پایانه هوای

 60(اینچ  24و چنانچه این ارتفاع حداقل  ر گرفته شودمتر در نظ 6نباشد، باید حداکثر 
     . باشد) متر 6/7(فوت  25یا بیشتر باشد، فواصل نصب بایستی حداکثر ) سانتیمتر

  یا با شیب ملایم باید حداکثر فواصل میانی نصب پایانه هاي هوایی در سقفهاي مسطح و
 .متر درنظر گرفته شود 15
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  برقگیر الکترونیکی 11-4

متر و  60براي محافظت ساختمانهاي عادي با ارتفاع کمتر از  NFC 17-102این سیستم بر اساس استاندارد 
  .گیردمورد استفاده قرار می) بیمارستانها و درمانگاهها(براي ساختمانهاي درمانی و مراقبتی 

  :دنباشاین برقگیرها داراي مشخصات زیر می

که شامل یک میله نوك تیز، یک دستگاه محرك، و یک میله  یالکترونیکبرقگیر هاي هوایی پایانه - 
باشند، بایستی از جنس مس، آلیاژ مس یا فولاد پایه مجهز به سیستم اتصال هادي نزولی می

 .دنمیلیمتر مربع مقطع رسانا باش 120باید داراي حداقل  هامیله و سرمیله آن. دنضدزنگ باش
 (hn)حاصل از ارتفاعهاي مختلف  (Rpn)از گردش شعاعهاي حفاظتی سیستم محدوده حفاظتی این  - 

 ).1-11شکل (آید حول محور آن بوجود می
hn :نمایدنظر عبور می ارتفاع نوك برقگیر نسبت به صفحه افقی که از بالاي عنصر مورد.  

Rpn :شعاع حفاظتی برقگیر در ارتفاع مورد نظر.  

  
  محدوده و شعاعهاي حفاظت برقگیر الکترونیک. 1-11شکل 

، (h)نسبت به سطح مورد حفاظت بستگی به ارتفاع نوك آن  (Rp)شعاع حفاظت هر برقگیر الکترونیک 
      محاسبه و تعیین، و انتخاب کلاس حفاظت مورد نیاز دارد که به شرح زیر (ܶ∆)پیشروي زمان تخلیه 

  :شودمی
ℎدر مواردي که  <  1- 11با توجه به کلاس حفاظت مورد نظر  از رابطه می تواند باشد، شعاع حفاظت  5݉

  .یدبدست آ
)11 -1                           (                                            ܴ௣ = ඥℎ(2ܦ − ℎ) + ܦ2)ܮ∆ +    (ܮ∆

Rp :شعاع حفاظت برقگیر  
h: ارتفاع نوك میله برقگیر از سطح مورد حفاظت  
D :قطر کره فرضی با توجه به کلاس حفاظت یا فاصله برخورد صاعقه  

  .کنداي که برقگیر نقطه دریافت آذرخش را برابر نظریه گوي فرضی از نوك پایانه هوایی دور میفاصله: ܮ∆
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و  گرددتوسط کلاس حفاظت بیان میبندي سیستم حفاظتی برقگیر الکترونیک در برابر صاعقه طبقه
  :گرددسه طبقه زیر تقسیم میبه باشد و سطح کارایی سیستم می دهندهنشان

  ، حداکثر حفاظتI ،D=20mکلاس 
  حفاظت متوسط، II ،D=45mکلاس 
  حفاظت استاندارد، III ،D=60mکلاس 
نیازمند  ساختمان بامبرقگیر و حداقل ارتفاع آن از بالاترین سطح پشت  لازم محاسبه نوع وتعداد - 

 طمورد لزوم بر اساس ضریب تناوب صاعقه، شرایبررسی مقدماتی به منظور تعیین کلاس حفاظت 
توان از نرم افزارهاي قابل ارائه توسط شرکتهاي میبه همین منظور (  .باشدمی... جوي و محیطی و 

   ).کمک گرفت این تجهیزات سازنده
  برقگیر الکترونیکیاصول و روشهاي نصب سیستم  11-4-1

محل نصب این نوع برقگیر حدوداً در مرکز سطح حفاظت و در بالاترین نقطه ساختمان روي کل  - 
  .باشدمناسب می

دودکش موتوخانه، برج (نوك میله پایانه هوایی بایستی حداقل دو متر بالاتر از وسایل نصب شده  - 
تلویزیون، چراغهاي هشدار دهنده  هاي گیرنده یا فرستنده رادیو وکننده، کلاهک هواکش، آنتن

 .قرار گرفته باشد...) هوایی و 
و در ) زیر دستگاه برقگیر(در ساختمانهاي بلند مرتبه براي اعلام خطر باید در بالاترین نقطه دکل  - 

 .بازوي جداگانه چراغ هشدار دهنده هوایی نصب گردد
در موارد زیر نیاز به . صل گرددقل توسط یک هادي نزولی به سیستم زمین وهر برقگیر بایستی حدا - 

 :باشددو و یا بیشتر هادي نزولی می
 تصویر هادي نزولی افقی بزرگتر از تصویر هادي عمودي باشد.  
 متر نصب گردد 28اي بلندتر از چنانچه این سیستم بر روي سازه. 
هاي    مهاي بوده و از بکارگیري تسهاي بکار رفته جهت هادیهاي نزولی باید از نوع حلقهتسمه - 

 .آورند ، خودداري کرداي، که اتصالات اضافی بوجود میشاخه
ها باید با بستهاي مناسب و به تعداد سه عدد در هر متر به کف بام یا دیوار بنا کاملاً تمامی تسمه - 

 .محکم شوند
هادیهاي نزولی باید از کوتاهترین و مستقیم تریت مسیر ممکن و بدون خمهاي تند یا برگشت به  - 

 .سانتیمتر کمتر باشد 20شعاع خمها نباید از . الا نصب شوندب
هادیهاي نزولی نباید به موازات لوله هاي برق یا به صورت متقاطع با آنها نصب گردند، نانچه این کار  - 

غیر قابل اجتناب باشد، لوله برق باید در داخل یک حفاظ فلزي به طول یک متر از نقطه تقاطع به 
 . ود و حفاظ به هادي نزولی متصل گرددهر طرف قرار داده ش

آزمون همراه با  به یک جعبه اتصال گیري میزان مقاومت زمین بایدهر هادي نزولی به منظور اندازه - 
متر از  5/1ها در ارتفاع حداقل ارتفاع نصب این جعبه. تیغه و سایر تجهیزات مربوطه مجهز باشد

   .باشدسطح زمین می
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ترین هادي نزولی و در دستگاه صاعقه شمار، این دستگاه بر روي مستقیمدر صورت استفاده از  - 
 .  ارتفاع حدود دو متري از سطح زمین و در بالاي جعبه اتصال آزمون نصب شود

اسکلت فلزي و یا آرماتورهاي ساختمانهاي بتن آرمه در چندین نقطه در پشت بام و بالاي پی  - 
    .ساختمان باید به هادي نزولی متصل گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 



١۵٨ 
 

  هاي سیستم توزیع در ساختمانهاي دولتی و عمومیچک لیست -پیوست الف

 ساختمانهاي دولتی و عمومی سیستم توزیعچک لیست کنترل . 1-الفجدول 

   سیستم توزیع لچک لیست کنتر

  :نام پروژه
  :سطح زیر بنا
  :تعداد طبقات

  :شهر محل پروژه
  :نوع آب و هوا

می مودولتی و عساختمانهاي توزیع سیستم ، طراحی، اجرا و تحویل انتخابفهرست بازبینی   

   �پست اختصاصی                        �پست عمومی :     نوع انشعاب برق

: .................................................................توضیحات    �پست زمینی       �ترانس هوایی :   نوع پست اختصاصی

�آیا استاندارد است     �ترانکینگ    �لوله سیاه    �گالوانیزه    �پی وي سی : نوع لوله گذاري

           � هر دو           �روکار                     �توکار : روش اجرا 

�میله زمین                       �اجراي چاه زمین             :اتصال زمین سیستمنوع 

      �آیا استاندارد است                �ندارد         �دارد  : برقگیر

    �  الکترونیکی    � قفس فارادي:   نوع برقگیر

 �ندارد      �دارد :   تناسب سیم و کابلها با طول مسیر و جریان مجاز: سیم کشی و کابل کشی

                �ندارد         �دارد  : مولد برق اضطراري

              �هر دو         �اتوماتیک         �دستی :    نحوه ورود دیزل ژنراتور
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  چک لیست کنترل سیستم توزیع
 می مودولتی و عساختمانهاي توزیع سیستم ، طراحی، اجرا و تحویل فهرست بازبینی انتخاب

انجام 
 شده

انجام 
 نشده

��  باشد؟محل احداث پست داخلی به مرکز ثقل بار نزدیک می

��  ١)3ف .ك.ر(باشد؟ مقررات ملی ساختمان می 13ابعاد اتاق ترانسفورماتور مطابق با مبحث 

��  نظر گرفتن پست در داخل ساختمان الزاما از ترانس خشک استفاده شده است؟در صورت در 

�� است؟ بیشتر متر 8/0 از ترانسفورماتور اطراف در آزاد فضايآیا 

��  ؟باشدمی حریق ضد سرایت و رطوبت فاقدترانس  اتاقآیا 

�� ؟)کاريکاشی مانند(پوشیده شده است  گردگیرضد مصالح از ترانس اتاق دیوارهايآیا 

��  باشد؟می گچکاري، مانند کاري،نازك فاقد هرگونه ترانس اتاق سقفآیا 

 کردن خنک براي مسیر، در تغییر حداقل و کافی مقطع سطح با هوا عبور مجاري اتاق طرح درآیا 

  ده است؟ش بینیپیش طبیعی راه تهویه از ترانسفورماتور
��

 که مشبک حائل کننده، خنک هواي عبور مسیر از ترپایین و ترانسفورماتور، استقرار محل زیر آیا در

  شده است؟ بینیپیش ،ضد زنگ باشد پوشش داراي
��

 گرانیت سنگ یا شن سانتیمتر 20 ضخامت به حداقل آتش آیا در اتاق ترانس بر روي شبکه حایل

  ریخته شده است؟ شکسته
��

��  ؟باشدمی% 2سطح زیر حائل آتش داراي شیب آیا در اتاق ترانس 

 بالاتر منطقه سیلاب روهاي احتمالی سطح از سانتیمتر 20 حداقل ترانسفورماتور اتاق کف ارتفاعآیا 
  است ؟

��

 کننده جلوگیري هايشبکه به مجهز کنندهخنک هواي خروجی و ورودي هايدریچهآیا در اتاق ترانس 

  ؟باشندمی اتاق داخل به آب باران و) گربه مانند( حیوانات کوچک و هاپرنده دخول از
��

��   ؟شودمی باز خارج سمت به و آهنیترانس  اتاق ورودي درآیا 

                                                        
  3رجوع کنید به فصل  ١
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چک لیست کنترل سیستم توزیع

 می مودولتی و عساختمانهاي توزیع سیستم ، طراحی، اجرا و تحویل فهرست بازبینی انتخاب
انجام 
 شده

انجام 
 نشده

ده ش بینیپیش ترموستات به مجهز برقی گرمکن ترانسفورماتور اتاق براي تعریق از جلوگیري برايآیا 
  است؟

��

��  )3ف .ك.ر(آیا جهت اتاق پست تهویه مناسب در نظر گرفته شده است؟ 

��  ؟باشدآیا حجم مفید داخل چاله روغن اتاق ترانس حداقل برابر حجم روغن ترانسفورماتور می

 با متناسب یکسان جنس از کشی،لوله با مرتبط اتصالات کلیه و تقسیم هايانشعابات،جعبه ، خمها جهت
  ؟است شده استفاده کشی لوله

��

��  ؟باشندمی عمود یا موازي دیوارها الراس خط با شده اجرا توکار و روکار هايلوله

��  ؟باشدمی یکسان آن خمش شعاع و شده نصب هايلوله فواصل

��  ؟است شده استفاده بوش سبرا از ساختمانی هاينخاله ورود عدم جهت اتصالات محل در هالوله سر براي

��  کاري سیمهاي افشان قید شده است؟الزام به کارگیري سرسیم و یا لحیم

 کشش جعبه از آیا باشد، بیشتر) درجه 360 مجموعا( درجه 90 خم چهار از خمها تعداد صورتیکه در
  ؟است شده استفاده

��

 در بنديقالب مرحله در لازم هايلوله آیا. باشدنمی مجاز ریزي بتن از بعد بتنی دیوارهاي در شیار کندن
  ند؟ا شده تعبیه و بینیپیش نظر مورد محل

��

��  ؟است دیوار ضخامت نصف از کمتر شده حفر شیار عمق

��  ؟دندار قرار دیوار شده تمام سطح زیر میلیمتر 15 حداقل شده نصب هايلوله خارجی سطح

��  ؟است شده مهار) کاذب سقف به تکیه عدم( مناسب بست توسط کاذب سقف داخل هايلوله

 گردیده رعایت کار این آیا کاري، نازك اتمام از قبل کشیکابل و کشیسیم اجراي عدم ضرورت به توجه با
  ؟است

��

)  سبز و زرد: ارت آبی،: نول سیاه،: سوم فاز ،)زرد(اي قهوه: دوم فاز قرمز،: اول فاز( سیمها بندي رنگ
  ؟است گردیده رعایت

��
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  چک لیست کنترل سیستم توزیع
 می مودولتی و عساختمانهاي توزیع سیستم ، طراحی، اجرا و تحویل فهرست بازبینی انتخاب

انجام 
 شده

انجام 
 نشده

 انتخاب نسوز نوع از دارند قرار گراد سانتی درجه 55 از بیش حرارت درجه با محیطهایی در که سیمهایی
  ؟است شده

��

 رعایت گاز و آب تاسیسات از مجاز فواصل همچنین و مناسب عمق و کف از ارتفاع تابلو، نیاز مورد ابعاد
  ؟است شده

��

��  ؟است شده بینیپیش حفاظتی هادي وصل محل تجهیزات کلیه در آیا

��  ؟)TN-S سیستم( است گردیده اجرا) حفاظتی هادي( ارت سیم از جداگانه بصورت نول سیم آیا

��  ؟است گردیده اجرا اصلی تابلوي در ارت و نول شینه بین اتصال

��  ؟است شده انجام...  بردار بهره به تحویل صورتجلسه و برق تابلوهاي ارت، به مربوط هايتست کلیه

 پس از و اجرا هنگام در برقی تجهیزات سایر و برق هاي تابلو روي بر دهنده هشدار و خطر علائم از آیا

  است؟ شده استفاده عملیات اتمام
��

 مدارك این نگهداري و تابلو مدار خطی تک نقشه و نصب برداري،بهره نگهداري، و تعمیر دستورالعمل آیا

  است؟ شده نصب تابلو درب در
��

تا  ه انددنصب گردی  Change Overرا داشته و به همراه تابلوهاي  Change Overمولدها قابلیتآیا 
  ؟در زمان قطع شبکه سراسري برق بصورت خودکار در مدار قرار گرفته و تامین برق نمایند

��

طرح بطوري محاسبه و تعیین گردیده که جوابگوي  آیا قدرت مورد نیاز مولدهاي اضطراري توسط مشاور
  ت باشد؟ تداوم خدما

��

اي یا شرکت مناطق و استانها تاییدیه شرکت برق منطقه تاییدیه وزارت نیرو یا شرکت توانیر و در آیا
   ه است؟دیتوزیع نیروي برق، توسط مشاور اخذ گرد

��

تاکید بر رعایت کلیه استانداردهاي ) شامل خرید، حمل، نصب و راه اندازي مولدها(در قراردادها آیا 
تامین تجهیزات، تست، نصب و راه اندازي، تحویل موقت و تحویل دائم مولدها، تهیه و تحویل  مربوطه،

برداري، نگهداري وتعمیرات، همچنین تهیه لوازم یدکی جهت دوران راه کلیه مدارك مورد نیاز دوران بهره
ه دیز فروش لحاظ گردبرداري، آموزش پرسنل کارفرما و بهره بردار، گارانتی و خدمات پس ااندازي و بهره 

  است؟

��

��  ؟باشدمیالمقدور حداقل تعداد مولدهاي اضطراري دو دستگاه حتیآیا 
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  چک لیست کنترل سیستم توزیع
 می مودولتی و عساختمانهاي توزیع سیستم ، طراحی، اجرا و تحویل فهرست بازبینی انتخاب

انجام 
 شده

انجام 
 نشده

��  است؟روز کاردائم آن همیشه ذخیره شده  7مولدها دوگانه سوز بوده و سوخت حداقل آیا 

��  باشد؟ آیا در زمان رخداد بحرانها، دسترسی به مولد به آسانی میسر بوده و راه اندازي آن سریع می

خروجی اگزوز، برداري از نظر صوتی و دود باشد که در زمان بهرهمیاي محل نصب مولدها به گونهآیا 
  ؟آلودگی ایجاد ننموده و هواي لازم و مورد نیاز، به مولدها برسد

��

و جهت اجراي فونداسیونهاي است فونداسیون مولدها از فونداسیون ساختمان بطور جداگانه اجرا شده آیا 
  ؟دنباشمیمولدها، عمود بر یکدیگر 

��

��   دارند؟را  )Continues Duty(مولدها قابلیت کار دائم آیا 

��  ده است؟استاندارد انجام شبا اتصال زمین مولدها، تابلوها و تاسیسات برقی مطابق  آیا

برداري و نگهداري مولدها آموزش کامل دیده و در در مورد نحوه بهره) بیش از یک نفر(افراد مشخصی آیا 
  ؟باشندمیمواقع اضطراري، در دسترس 

��

به محض قطع  تارا داشته   Fast Starterموجود در مراکز حیاتی و حساس قابلیتکلیه مولدهاي آیا 
  ؟برق فعال شوند

��

 وصل زمین سیستم به )همبندي( زمین پتانسیل با شدن ولتاژ هم منظور به بیگانه هايهادي کلیه آیا

  باشند؟می
��

 آیا و دارد؟ تداخل غیره و گاز آب، نظیر ساختمان تأسیسات سایر با برقی تأسیسات کشیکابل آیا

��  است؟ شده گرفته نظر در لازم هايمنظور حفاظت به لازم تمهیدات

 صحیح بطور کابل هايکانال همچنین و غیره و هاداکت ها،سینی ها،لوله نظیر کابل عبور مسیرهاي آیا

  دارند؟ مطابقت ملی مقررات و استانداردها با و اندشده اجرا
��

��  ؟باشدمی ايیاکوره و پاششی الکترواستاتیک نوع زااصلی  برق تابلو آمیزيرنگ آیا

��  ؟است شده ارت تابلو بدنه آیا

  ؟است گرفته انجام مربوطه خدمات در ذیصلاح مراجع تائید مورد سازندگان توسط تابلو ساخت آیا

  ؟است شده استفاده ضعیف جریان و برق هايکشیسیم جهت کافی ظرفیت با و مناسب هايلوله از



١۶٣ 
 

  چک لیست کنترل سیستم توزیع
 می مودولتی و عساختمانهاي توزیع سیستم ، طراحی، اجرا و تحویل فهرست بازبینی انتخاب

انجام 
 شده

انجام 
 نشده

 سطح همچنین و بوده اهم 2 از کمتر زمین مقاومت و شده اجرا بدرستی ساختمان زمین سیستم آیا

��  است؟ شده اجرا و انتخاب بطور صحیح زمین سیم مقطع

 مطابق و شده شناخته و معتبر سازندگان از فیوزها و  ACB, MCCB , MCBهاي کلید کلیه آیا

  اند؟شده نصب تابلو در و تهیه استاندارد
��

 و کابل هايسینی کشی،کابل مسیرهاي در برق هايوکابل ضعیف جریان مدارهاي بین لازم فاصله آیا
  ؟است شده لحاظ غیره و هاداکت

��

 تابلوها از اعم مدارات کلیه در ضعیف جریان هايسیستم و برق هايکابل و هاسیم مقطع سطح آیا

 طراح مهندس توسط شده طرح هاينقشه مطابق و مناسب غیره و و ترمینالها پریزها و کلیدها ورودي

  ؟اندشده اجرا
��

��  است؟ شده استفاده نقشه مطابق و مناسب مصالح از گیرصاعقه ارت چاه در آیا

��  ؟است گردیده نصب بام در برخورد، خطر چراغ مرتبه بلند ساختمانهاي در

��  است؟ شده استفاده گیر صاعقه بجز دیگري سیستم هیچ براي نزولی هادي مخصوص داکت از آیا

��  است؟ شده استفاده اتصالی یا مفصل هیچ از و باشندمی یکپارچه انتها و ابتدا از نزولی آیا هادیهاي

��  باشد؟می مربع میلیمتر 75 از کمتر نزولی هادي مقطع سطح آیا

 شده متصل ساختمان )اصلی ارت چاه از مجزا( گیرصاعقه اختصاصی ارت چاه به نزولی هايهادي آیا

  است؟
��

��  ؟باشدمی متر 5/1حداقل  هم  از ضعیف فشار و متوسط فشار بسته تمام يهاتابلو آیا فاصله

 ترانسفورماتور اتاق با ارتباط يهاکانال با و یکدیگر با باید هااتاق زیر يهافضا یا کابل يهاکانال ابعاد

��  دارد؟ کاملهماهنگی 

و تابلوهاي نصب  IP42درجه حفاظت تابلوهاي نصب شده در داخل محوطه مسقف و راهروها برابر با آیا 
��  شده است؟در نظر گرفته  IP54شده در محوطه باز برابر با 
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  هامقره - بپیوست 
باشد که بر حسب ولتاژ مورد استفاده و شرایط محیطی از ها میهاي فشار قوي، مقرهیکی از اجزاء مهم شبکه

توان به صورت زیر ها را میها در شبکهوظایف مقره. گیرندنظر آلودگی و رطوبت، شکل خاصی به خود می
  :بیان نمود

ها در ها و دکلهاي هوایی روي پایههاي خطوط انتقال و توزیع براي نگهداري سیمتحمل وزن هادي - 1
ها در حداکثر مقدار یعنی موقعی که ضخامت یخ و برف تشکیل شده روي سیم(بدترین شرایط 

نها را تحمل آین نیروهاي مکانیکی وارد شده بر را داشته باشد و اصولاً باید بتوانند بیشتر) باشد
 .کنند

ها باید از یعنی مقره. ها با یکدیگر به عهده مقره استها و زمین و بین هاديبندي هاديعایق - 2
ها که متصل به زمین استقامت الکتریکی کافی برخوردار باشند تا بتوانند بین فازهاي شبکه و دکل

استقامت الکتریکی آنها باید در . مل ولتاژ فازها را داشته باشندهستند ایزولاسیون کافی براي تح
) یعنی در حضور رطوبت، باران، آلودگی و بروز صاعقه با ولتاژ بالا(در بدترین شرایط  حدي باشد که

 .دچار شکست کامی الکتریکی نشوند
  :دها باید داراي خصوصیات زیر باشنبنابراین مقره

 استقامت الکتریکی بالا - 1
 قامت مکانیکی بالااست  - 2
 هاي داخلیعاري از ناخالصی و حفره - 3
با توجه به ضریب (استقامت در برابر تغییرات درجه حرارت و عدم تغییر شکل در اثر تغییر دما  - 4

 )انبساط حرارتی که بایستی کم باشد
 ضریب اطمینان بالا - 5
 ضریب تلفات عایقی کم - 6
 ها در برابر نفوذ آب و آلودگیمقاوم  - 7

  :هاي چینی از سه ماده مختلف تشکیل شده استمقره. معمولاً از چینی یا شیشه استها جنس مقره
 درصد 50تا  40به مقدار  AL2O3-2SIO2-2H2O کائولین یا خاك چینی - 1
 درصد 30تا  25به مقدار  K2O-AL2O3-6SIO2) فلداسپات(سیلیکات آلومینیوم  - 2
 درصد 25به مقدار حداکثر  SIO2 خاك کوارتز - 3

به عبارت دیگر . روندترتیب براي بالا بردن استقامت حرارتی، الکتریکی و مکانیکی به کار می این سه نوع با
هر چه فلداسپات . خواص الکتریکی، مکانیکی و حرارتی چینی بستگی به درصد فراوانی این سه جزء دارد

ستقامت مکانیکی آن شود و هر چه مقدار کوارتز بیشتر شود، ابیشتر باشد استقامت الکتریکی آن زیادتر می
براي تهیه چینی، مواد فوق را با کمی  .شودبیشتر شده و با افزایش کائولین، استقامت حرارتی آن بیشتر می

هاي معینی شکل داده سپس این گل را در قالب. کنند تا به صورت گل و خمیر در آیدآب خالص مخلوط می
گیري، درصد رطوبت البته قبل از قالب. یز گرفته شوددهند تا پخته شود و رطوبت آن نو در کوره حرارت می

ولی سرد . کنندکنند، پس از ریخته شدن آن را سرد مین را پرس میآآورند و تحت خلاء گل را پایین می
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پس . تا ترکی در آن ایجاد نشود. گیردشود و با ملایم این کار صورت میکردن آن به طور ناگهانی انجام نمی
ها و ریزند تا سطح آن کاملاً خالی از وجود حباباي بر روي آن میک لایه لعاب شیشهاز این مرحله ی

اي علاوه بر افزایش استقامت مکانیکی مقره قدرت چسبندگی گرد و غبار و لعاب شیشه. هاي مویین گرددترک
که باعث  شودهمچنین باعث ایجاد یک سطح کاملاً صاف می. دهدنفوذ گرد و غبار و رطوبت را کاهش می

درجه حرارت پختن در کوره نیز در تعیین استقامت الکتریکی و  .شودافزایش مقاومت سطحی عایق می
مکانیکی مقره چینی مؤثر است که هر چه در درجه حرارت بالاتري قرار داده شود، حبابهاي هوا در آن کمتر 

شود و یق خیلی ترد و شکننده میشود اما در عوض عاآیند و استقامت الکتریکی آن زیاد میبه وجود می
شود و هر چه درجه حرارت هرچه درجه حرارت پختن در کوره کمتر شود استقامت مکانیکی آن بیشتر می

    هاي بیشتري در آن باقیشود، ولی حفرهشود، استقامت مکانیکی آن بیشتر میپختن در کوره کمتر می
ماند و استقامت هاي بیشتري در آن باقی میلی حفرهشود وماند و استقامت الکتریکی آن بیشتر میمی

. دارندیدرجه نگه م 1500تا  1200معمولاً درجه حرارت پخت در کوره را بین . یابدالکتریکی آن کاهش می
از خواص بسیار مهم . باشدمی 280 (kv/cm)تا 120(kv/cm)در نتیجه، استقامت الکتریکی چینی بین 

   .گرفتن آنها و استقامت در برابر مواد شیمیایی و تغییرات جوي را نام بردتوان آسان شکل چینی می
معمولاً شیشه را در درجه حرارت بالا با مخلوطی از مواد مختلف از جمله آهک و پودر کوارتز : ايشیشهمقره 

 (Toughening) این عمل. کنندریزي مینمایند و سپس به طور ناگهانی آن را سرد نموده و قالبذوب می

آید اي با استقامت مکانیکی خیلی زیاد بدست میبدین ترتیب مقره شیشه .شودباعث سفت شدن شیشه می
برابر چینی است و  5/1فشاري آن  تر است و استقامت مکانیکیکه در مقابل لب پریدگی از چینی مقاوم

همچنین استقامت الکتریکی آن  .ستاستقامت مکانیکی آن در برابر نیروهاي خمشی اندك، کمتر از چینی ا
مزیت دیگر شیشه  ).مترکیلو ولت بر سانتی 1000تا  500بین (هاي چینی است هم خیلی بیشتر از عایق

این است که ضریب انبساط حرارتی آن کوچک است و در نتیجه تغییر شکل نسبی آن در اثر تغییر درجه 
شوند و لذا از روي ي، قبل از بروز ترك، کاملاً خرد میاهاي شیشههمچنین در مقره. حرارت، خیلی کم است

هاي هاي چینی، در واقع ساخت مقرهبر خلاف مقره. توان مقره معیوب را تشخیص دادزمین به راحتی می
. اي هم باشد به راحتی قابل مشاهده استآید و اگر ترك یا حفرهاي، معمولاً حفره در آن به وجود نمیشیشه

اما . اف بودن ، مقاومت آن در برابر نور خورشید بیشتر استصت عبور نور خورشید از آن در اثر علبه علاوه به 
  :معایب شیشه آن است که

 .شوداولاً رطوبت به راحتی در سطح آن تقطیر می  - 1
 .هاي بزرگی از آنها ساختتوان مقرهبه علت تغییر شکل نسبی داخلی پس از سرد شدن، نمی - 2
 . کندبه خود جذب می گرد و خاك را بیشتر - 3

  .ها ممکن است رخ دهددو نوع شکست در مقره :هاشکست الکتریکی در مقره
این شکست بستگی به جنس مقره،  ):شکست الکتریکی داخل بدنه مقره (سوراخ شدن مقره - 1

هاي بسیار افتد؛ مگر در هنگام صاعقههاي آن دارد که غالباً اتفاق نمیضخامت بدنه مقره و ناخالصی
کنند که ضخامت بدنه مقره را طوري طراحی می. دهدخطرناك و امواج سیار روي خط چین رخ می

 .اي و امواج سیار ناشی از سویچینگ سوراخ نشودبراي ولتاژهاي ضربه صاعقه



١۶۶ 
 

ها با هوا در ارتباط است و با توجه به اینکه استقامت به علت اینکه سح مقره :جرقه سطحی مقره - 2
ها جرقه زده ها است لذا قبل از سوراخ شدن، در روي سطح مقرهی کمتر از مقرهالکتریکی هوا خیل

ها گرد و غبار و رطوبت و آلودگی بنشیند به سطح آن رسانا معمولاً اگر بر روي سطح مقره. شودمی
گردد و باعث شود و یک جریان نشتی روي سطح مقره بین هادي و پایه فلزي آن برقرار میمی

تا مسیر  سازندها را طویل میلذا اولاً سطح عایق. شودرزش عایقی سطح مقره میپایین آمدن ا
سطح عایق را به دیگر آن که . ی زیاد از دست نرودتر شود و ارزش عایقی سطحجریان نشتی طولانی

سازند تا باران از آن ریخته شده و ابعاد مقره نیز بزرگ نشود و بالاخره جاي صورت چتري می
شیب چترها باید طوري باشد که روي سطوح هم پتانسیل یعنی عمود بر . ته باشدخشک هم داش

اي که داراي اختلاف پتانسیل زیرا اگر بین دو نقطه. خطوط میدان بین هادي و میله قرار گیرند
شود، جریان زیادتري جاري شده و جرقه باشند، سطح رساناي ناشی از گرد و غبار تشکیل می

ها را به سه دسته ها بر حسب کاربرد این نوع وسیله، مقرهانواع مقره. شودسطحی زودتر زده می
 :کنندتقسیم می

ها نسبت به پایه دکل و نسبت به یکدیگر و براي عایق کردن هادي: هاي خطوط هواییمقره - 1
 .شودها بر روي پایه ها از این نوع مقره استفاده مینگهداري هادي

ها و تابلوها نسبت به زمین و نگهداري آنها از کاري باس بارها در پستبراي عایق: هاي اتکاییمقره - 2
 .شودها استفاده میاین نوع مقره

ها یا ورود به ها براي عبور باس بارها از دیوارهاز این نوع مقره: هاهاي عبوري یا بوشینگمقره - 3
نسبت دیوارها یا بدنه همچنین براي ایزوله کردن خطوط یا باس بارها . شودتجهیزات استفاده می

  .رودتجهیزات هم به کار می
هاي مورد البته درصد بسیار زیادي از مقره. ها خواهیم پرداختاکنون به توضیح تک تک این نوع مقره

   .باشدهاي خطوط هوایی میاستفاده از نوع مقره
  :هاي خطوط هواییانواع مقره

کیلو ولت  33و  20و  11براي نگهداري خطوط توزیع ها ز این مقرها :)میخی(مقره هاي سوزنی ) الف 
شوند و معمولاً به شکل ناقوس کلیسا هستند و شود که بیشتر به صورت یکپارچه ساخته میاستفاده می

مقره توسط یک . شودگیرد و توسط یک سیستم به مقره محکم میهادي خط روي شیار بالایی مقره قرار می
اطراف پیچ فولادي را با فلز . شودمحکم شده است به بازوي دکل بسته میپیچ فولادي که در داخل مقره 
کنند تا چینی مقره با فولاد سخت در تماس نباشد و در اثر گشتاور خمشی نرم مانند سرب یا سیمان پر می

چترهاي روي مقره هم به خاطر ایجاد مسیر طولانی و همچنین ایجاد نقاط خشک در هنگام  .شکسته نشود
به عبارت . شودگی و هم لغزان بودن سطح مقره براي باقی نماندن باران بر روي سطح مقره ایجاد میبارند

ترین فاصله از لبه یک چتر به نزدیکترین دیگر در حالت مرطوب بودن مقره، فاصله جرقه برابر مجموع کوتاه
همچنین در حالت  .باشدمقره مینقطه روي چتر پایینی به اضافه فاصله از لبه چتر پایینی تا پایه فلزي 

به این منظور، ضریب اطمینان مقره را . ترین فاصله از هادي تا پایه فلزي مقره استخشک بودن مقره کوتاه
  :کنندبه صورت زیر تعریف می
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کیلو ولت، ضریب  20هاي ضریب اطمینان مقره ولتاژ نامی نقره در شبکه برابرولتاژ لازم براي جرقه سطحی  
. استکیلو ولت  4و براي هواي مرطوب به مقدار کیلو ولت  6هاي میخی برابر ن هواي خشک مقرهاطمینا

و براي هواي مرطوب کیلو ولت  2/8این ضریب در هواي خشک برابر کیلو ولت  11هاي همچنین در شبکه
  .استکیلو ولت  5به مقدار 

هاي کیلو ولت که در سیستم 50بالاتر از در ولتاژهاي ): هاي خطوط هواییدر مقره(هاي آویزان مقره )ب
تر هاي سوزنی به علت نیاز به ضخامت زیادتر و پیچیدهشود، استفاده از مقرهانتقال و فوق توزیع استفاده می

لذا در ولتاژهاي بالا از . پذیر نیستها و گرانتر شدن و غیر اقتصادي بودن آنها امکانشدن ساختمان مقره
     ترین مقره بشقابی زنجیره متصلشود و هادي خط به وسیله کلمپ فلزي به پایینهاي آویزان میمقره
هر مقره بشقابی از یک دیک بشقاب از جنس چینی یا شیشه تشکیل شده است که در قسمت  .گرددمی

که مقاومت الکتریکی  (Alumina) یک کلاهک چدنی گالوانیزه توسط سیمان مخصوصی به نام بالایی آن،
به شیشه یا چینی متصل شده است و در  ،از استقامت مکانیکی و چسبندگی بالایی برخوردار استبالا و 

به  Alumina فولادي گالوانیزه که آن هم به وسیله سیمان مخصوص (pin) قیمت پایین مقره نیز یک پین
نشتی  دار است تا طول مسیر جریانها به صورت چینهمچنین مسیر زیر بشقاب. مقره متصل شده است

 پین فولادي هر مقره در داخل حفره کلاهک مقره پایینی قرار گرفته و با زدن گیره اطمینان. افزایش یابد
دو مقره ضمن . شودکلاهک از سوراخ ریز مقابل آن اتصال پین و کلاهک محکم می، (Split-Pin) حفره

هاي این نوع قطر بشقاب. دارنداتصال محکم به مقره در محل اتصال به صورت لولایی حرکت آزادانه هم 
تا  40استقامت مکانیکی آنها هم معمولاً بین . باشدمیلیمتر و یا بیشتر می 360تا  150ها معمولاً بین مقره
  .باشدکیلو نیوتن می 300

  :توان به صورت زیر بیان نمودهاي بشقابی را میمزایاي استفاده از مقره 
. شودطراحی می) کیلو ولت 11در حدود (لتاژ نامی پایینی چون هر واحد مقره بشقابی براي یک و - 1

ها را به هم متصل نمود تا یک زنجیره توان به تعداد دلخواه از این بشقابمتناسب با ولتاژ خط می
 ).هاقابلیت انتخاب تعداد بشقاب(آن بتواند ولتاژ خط را تحمل کند 

عیوب یا صدمه ببیند فقط لازم است همان هاي یک زنجیره مقره آویزان، ماگر هر کدام از بشقاب - 2
 ).اقتصادي بودن مقره(یک بشقاب عوض شود و نیازي به تعویض کل زنجیره نیست 

چون زنجیره مقره به کراس آرم خط آویزان است و می تواند به صورت آزادانه حرکت نماید، حداقل  - 3
            متري به مقره واردهاي مکانیکی کتنش(شود هاي آویزان وارد میفشار مکانیکی بر مقره

 ).شودمی
توان با اضافه نمودن چند تا اگر به دلیلی بخواهند ولتاژ نامی خط را افزایش دهند به راحتی می - 4

قابلیت (بشقاب، قدرت عایقی مناسب را به دست آورد و نیازي به تعویض زنجیره مقره نیست 
 ).انعطاف در افزایش ولتاژ خط

دکل خط انتقال ) صلیبی(تر از بازوي کراس آرم گردد و پایینزنجیره آویزان میهادي خط به  چون - 5
گیرد در نتیجه هنگام برخورد صاعقه به خط، صاعقه ابتدا به بازوي کراس آرم خط برخورد قرار می
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حفاظت خط در برابر صاعقه به وسیله بازوي (شود نماید تا حدود زیادي از خط حفاظت میمی
 .)شودانجام میکراس آرم دکل 

-عبور خطوط انتقال از روي رودخانههاي بلند ، هنگام در اسپن: اگر بار مکانیکی خط زیاد باشد مثلاً - 6
-قابلیت استفاده از زنجیره(نمود  هاي دوبل یا بیشتر استفادهها می توان از زنجیرهها ، اتوبانها، دره

 ). هاي دوبل یا بیشتر
شود شی در جاهایی که نیروي کشش افقی زیادي به مقره وارد میهاي کشمقره: هاي سنتیمقره) ب

هایی که در مسیر هاي ابتدا و انتهایی خطوط انتقال، توزیع و در پایهها در پایهاز این مقره. گردداستفاده می
ور هاي مذکمقره. شوندکنند، استفاده میخط از حالت مستقیم خارج شده و یا نسبت به افق، زاویه پیدا می

ها شوند و باید بیوري کششی خط را در پایههاي بشقابی هستند که به صورت افقی نسب میهمان مقره
هاي تحمل نمایند و چون نیروي زیادتري را باید تحمل کنند فقط استقامت مکانیکی آنها نسبت به مقره

  . آویزان بیشتر است
هایی گیرند و یا براي پایهابتدا و انتهاي خط قرار می هایی که دردر خطوط توزیع براي پایه: هاي مهارمقره) د

شود از سیم مهار قرار گرفته در زاویه براي خنثی کردن نیروي کششی که از یک طرف به پایه وارد می
شود و از طرف دیگر به وسیله مهار و این سیم مهار از یک طرف به رأس تیر محکم می. شوداستفاده می

براي ایمنی و حفاظت بیشتر که احتمالاً سیم مهار در بالا از  .شودین محکم میصفحه مهار در داخل زم
دار گردید، سیم مهار در نزدیکی زمین برقدار نشود، در وسط سیم مهار از مقره مهار طریق میلگرد تیر برق

است که اگر اي این مقره به گونه .شودشود و سیم هاي مهار از دو طرف به مقره مهار متصل میاستفاده می
  .شود و البته بایستی تحمل نیروي کششی سیم مهار را داشته باشندشکسته شود، سیم مهار رها نمی

اي و به صورت یکپارچه از جنس چینی یا ها به صورت یک زنجیره استوانهاین مقره: ايهاي استوانهمقره )ه 
شود و ه و آب بر روي سطح آنها پخش نمیکه استقامت مکانیکی بسیار بالایی داشت اخیراً از مواد ترکیبی

شوند و به دو طرف انتهایی آنها دو کلاهک فلزي با سیمان ساخته می ،براي مناطق صحرایی مناسب هستند
از این مقره . شودقطر استوانه عایق متناسب با قطر مکانیکی نیاز انتخاب می. مخصوص اتصال داده شده است
هاي آویزان بشقابی از وزن بسیار کمتري ها در مقایسه مقرهاین مقره. شودمی بعضاً در خطوط انتقال استفاده

و لذا از ) هاي فلزي آن استویزان دریک زنجیره بیشتر به خاطر وزن کلاهکآهاي وزن مقره(برخوردارند 
 ولی نقطه ضعف اصلی آنها امکان خراب شدن کامل مقره در اثر یک قوس. تر هستندنظر اقتصادي ارزان

     هاي بشقابی تمام زنجیره از بیندر صورتی که در مقره. الکتریکی یا ضربه مکانیکی بیرونی بر آن است
توانند ولتاژ خط را هاي بشقابی اگر یک مقره دچار ترك شود تا مدت زیادي بقیه آنها میدر زنجیره. رودنمی

اي توان دو یا سه مقره استوانههاي بالا میدر ولتاژ .تحمل کنند و همچنین بار مکانیکی خط را تحمل نمایند
ها داراي این نوع مقره (Composite Material) نوع ساخته شده از مواد ترکیبی. را به هم متصل نمود

شود، بلکه این آلودگی و رطوبت در خاصیت آب گریزي بوده و آب و آلودگی بر روي سطح مقره پخش نمی
توان مسیر خزشی آن را کوتاه شود، میون تمام سطح مرطوب نمیماند و چیک نقطه روي سطح باقی می

ها خیلی کم است و در مناطق با آلودگی زیاد روي سطح آنها جرقه زده جریان نشتی این نوع مقره. نمود
ها ضمن داشتن استقامت مکانیکی بالا از وزن بسیار این مقره. شود و نیازي به تمیز کردن هم ندارندنمی
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براي مناطق با شرایط آب و هوایی بسیار بد مانند مناطقی که  هاي مخصوصمقره .خوردارندکمی نیز بر
آلودگی صنعتی یا آلودگی آب و هوایی بیش از حد معمول وجود دارد یا مناطقی که مه زیاد وجود دارد یا 

توان استفاده نمیهاي استاندارد معمولی هاي خطرناك با شیب زیاد وجود دارد، از مقرهمناطقی که صاعقه
هاي با طراحی خاص نمود و باید از مقره هاي با طراحی خاص براي آن مناطق استفاده نمود و باید از مقره

کنند و داخل هاي گودتر استفاده میها معمولاً از بشقابدر این نوع مقره. براي ان مناطق استفاده نمود
یابد و جریان ر نتیجه فاصله خزش مقره افزایش مید. شودبشقاب گود، چترهاي بلندتري به آن داده می

تر شدن مسیر و بزرگ شدن مقاومت سطحی کاهش یافته و دیرتر جرقه سطحی نشتی آن به دلیل طولانی
سازند تا در اثر باران سطح آن همچنین سطح مقره را پر شیب می). به خاطر آلودگی و رطوبت(شود زده می

  . به راحتی تمیزتر شود
ها توسط تسمه این مقره. شودولت استفاده می 400ها در خطوط فشار ضعیف از این مقره: ه چرخیمقر) ز

شوند و سیم هوایی هاي خطوط توزیع هوایی بسته میاشپیل به پایه شکل به نام اتریه و پین و U فلزي
شود و در استفاده میگیرد و از آن به عنوان مقره کششی نیز شبکه بر روي شیار چرخی مانند مقره قرار می
هاي ها براي نگهداشتن شینهاي اتکایی این مقرهمقره .شوددو نوع یک شیاري و دو شیاري استفاده می

اي چینی توپر یا توخالی ساخته ها به شکل استوانهاین مقره. شوندفشار قوي و دیگر تجهیزات به کار برده می
ي مکانیکی بیشتري را تحمل کند از نوع توخالی آن استفاده شوند که براي تأسیساتی که مقره باید نیرومی
زیرا نوع توپر آن فقط با یک قطر معین و محدودي قابل ساخت است ولی براي افزایش استقامت . شودمی

هاي عبوري مقره. شوندها به صورت افقی یا عمودي نصب میالکتریکی نوع توخالی آن سوراخ داخل مقره
جلوگیري از ایجاد جرقه بین  جهتهاي فشار قوي، سرهاي خروجی و ورودي دستگاهبراي  )هابوشینگ(

هاي ها به صورت لایهاین مقره). هامثل بوشینگ ترانس(روند ولتاژ آن خط عبوري و بدنه دستگاه به کار می
ترین ساده. هاي عبوري متفاوت استروند و نسبت به محیط مورد استفاده، شکل مقرهاي به کار میاستوانه

  هاي عایق پر گازها یا مایع هاي مابقی، معمولاً توسطفضاي داخل این استوانه. هاي درهم استآنها استوانه
ارتفاع آنها برحسب میزان ولتاژ و ارتفاع از . ها حاوي روغن هستنددر ترانسفورماتورها، بوشینگ. شودمی

ها ها از فیبرهاي عایقی در سر بوشینگت در بوشینگبه منظور جلوگیري از ازدیاد حرار. زمین متفاوت است
  .شود زیرا فیبر هدایت حرارتی بهتري نسبت به چنین دارداستفاده می

  :گیردها انجام میهاي خطوط هوایی به طور کلی سه دسته آزمایش بر روي مقرهآزمایش مقره 
Type Test  :خاطر بررسی مشخصات الکتریکی یک گیرد و صرفاً به که فقط روي سه عدد مقره انجام می

این . مقره است که اساساً بستگی به شکل مقره و جنس و ابعاد آن به طور کلی به طراحی مقره بستگی دارد
ها و مقایسه نتایج حاصل با مقادیر تعیین شده ها را فقط یک بار براي تأیید صحت طراحی مقرهآزمایش

  .گویندهاي جرقه نیز میهاي تخلیه یا آزمایشها، آزمایشآزمایش به این. دهندتوسط استانداردها انجام می
Sample Test )ها که به صورت کاملاً اتفاقی ها بر روي تعدادي از مقرهاین آزمایش): هاي نمونهآزمایش

گیرد و به منظور بررسی مشخصات مقره و کیفیت موارد مورد استفاده در آنها شوند، انجام میانتخاب می
  .هاي تولیدي یک تولید کننده استو در حقیقت معیاري براي پذیرش کیفیت مقرهاست 
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  Routine Test)هاي تولید شده در خط تولید ها بر روي تک تک تمام مقرهاین آزمایش ):هاي سريآزمایش
به  هایی که احتمالاً در جریان ساختن آن اشکالیگیرد و به منظور خارج شدن مقرهشده در خط انجام می

  .شوندهاي کاملاً معیوب از خط تولید خارج میبدین طریق مقره. باشدوجود آمده می
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  حفاظت تجهیزات پست -جپیوست 

هاي قدرت در برابر اضافه ولتاژها براي حفاظت تجهیزات سیستم ،کننده ضربهاز وسایل حفاظتی محدود
را یا اضافه ولتاژهاي که ذننده ضربه باید اضافه ولتاژهاي گکحفاظتی محدودشود یک وسیله استفاده می

د و بتواند این کار را بدون اینکه وند را محدود و به زمین هدایت کنشباعث تخریب تجهیزات شبکه می
دهند حفاظتی بهترین حفاظت را انجام میبرقگیرها نسبت به سایر وسایل . آسیبی ببیند به دفعات تکرار کند

رها به صورت موازي با وسیله تحت حفاظت یا بین یبرقگ. کندرا را فراهم میذمقدار حذف امواج گو بیشترین 
  .شوندانرژي موج اضافه ولتاژ به وسیله برقگیر به زمین منتقل میو گیرند فاز و زمین قرار می

 یک برقگیر خوب باید داراي مشخصات زیر باشد:  
  .ه منظور کاهش تلفات داراي امپدانس بینهایت باشدب در ولتاژ نامی شبکه، - 1
  .در اضافه ولتاژ به منظور محدود سازي سطح ولتاژ داراي امپدانس کم باشد - 2
  .توانایی دفع یا ذخیره انرژي موج اضافه ولتاژ را بدون اینکه خود صدمه ببیند داشته باشد - 3
  .برگردد) لت کار عاديحا(پس از حذف عبور اضافه ولتاژ بتواند به شرایط مدار  - 4

 انواع برقگیرها:  
  ايبرقگیر میله - 1
  ايبرقگیر لوله - 2
  )SIC(برقگیر سیلیکون  - 3
  )MOV(برقگیر نوع اکسید فلزي  - 4

 ايمعایب برقگیر میله:  
  تداوم عبور جریان به زمین حتی پس از حذف اضافه ولتاژ - 1
  ر لحظه عبور جریان از برقگیرافت شدید ولتاژ فاز به خاطر اتصال کوتاه شدن فاز د - 2
  داراي تاخیر زمانی متناسب با اضافه ولتاژ  - 3
  پراکندگی زیاد ولتاژ جرقه - 4

 پارامترهاي مهم براي انتخاب برقگیر مناسب جهت حفاظت عایقی:  
  )MCOV(ماکزیمم ولتاژ کار دائم  - 1
  )Ur(ولتاژ نامی  - 2
  جریان تخلیه نامی  - 3
  ماکزیمم جریان ضربه قابل تحمل  - 4
  قابلیت تحمل جذب انرژي  - 5

 دیدگی برقگیرهاعوامل مهم در آسیب:  
  نفوذ رطوبت و آلودگی  - 1
  را و موقتیذاضافه ولتاژهاي گ - 2
  )اشتباهطراحی (برداري با مشخصه برقگیر عدم انطباق شرایط بهره - 3
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  عوامل ناشناخته - 4
 ي مزایاي برقگیر نوع اکسید فلز)MOV(  

  کارایی بهتر نسبت به سایر برقگیرها - 1
  پراکندگی کم ولتاژ پسماند همچنین داراي ولتاژ پسماند خیلی کم  - 2
  داراي تاخیر زمانی خیلی کم - 3
  برگشت طبیعی به وضعیت اولیه یا مدار باز - 4
  SICبرقگیر  نسبت بهجریان خطی تر - داراي مشخصه ولت - 5
  داراي سطح حفاظتی خوب - 6
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