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 مقدمه

معمول گرديده است كه زندگي بدون آن امكان امروزه كاربرد برق در زندگي روزمره بحدي 

پذير نبوده قابل تصور نمي باشد. شايد بتوان عصر فعلي را عصر الكترونيك ناميد كه در آن 

تجهيزات الكترونيكي و الكتريكي در كنار اينكه بسياري از كارها را كه در گذشته اي نه چندان 

سان نموده آنچنان در تاروپود فعاليتهاي دور انجام آنها غير عملي مي رسيد, بسيار سهل و آ

 انساني رخته كرده است كه بدون آنها ادامه زندگي بسيار دشوار و حتي بروي بنظر مي رسد.

حال باتوجه به اهميت انرژي برق, گستره وطيف وسيع كاربردهاي آن , تعامل تقريبا كليه افراد 

تن به اصول ايمني در ارتباط باانرژي ياد جامعه با اين نوع انرژي ومواردي از اين قبيل , پرداخ

شده اهميت بيشتري مي يابد و اين مهم زماني نمود بيشتري پيدا مي كندكه بدانيم از نظر حوادث 

شغلي شدت حوادث مرتبط با انرژيهاي الكتريكي در بالاترين سطح قرار دارد. با توجه به مطالب 

لازم است كه براي ايجاد يك محيط شغلي ايمن  فوق و نقش حياتي منابع انساني براي سازمانها ,

, عناصر مختلف مرتبط باكارشامل ابزار آلات و تجهيزات , مواد , محيط هاي فيزيكي و غير 

فيزيكي و هر آنچه كه انسان براي انجام بهينه كار خود بناچار به تعامل با آنهاست بصورت 

 هداري شود. اصولي و در قالب يك تفكر سيستمي طراحي , ساخته و نگ

در اين مجال قصد اينست كه با يكي از جنبه هاي مهم حفاظت سيستم هاي برقي بين اتصال 

زمين آشنا شويم و مزاياي وجود و همچنين خطرات عدم وجود سيستم اتصال زمين با توجه 

 بررسي گردد.IEC(Interrational Electrotechnical Comission)به استاندارد 
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فصل تهيه و تنظيم شده است . در فصل اول با سيستم هاي توزيع برق اين مجموعه در سه 

, در فصل دوم با اثرهاي عبور جريان برق از بدن انسان و در فصل سوم با  IECمنطبق با 

 روشهاي حفاظت در برابر برقگرفتگي آشنا مي شويم.

مي باشد لازم  IECاز آنجايي كه بيشتر مباحث مطرح شده در اين مجموعه بر اساس استاندارد 

مي دانم مطالبي راجع به چگونگي تشكيل و لزوم وجود استانداردي مشترك براي همه كشورها 

 براي جلوگيري از افتراق در استاندارد سيستم هاي الكتريكي بيان دارم.

و سپس به  (International Electrical Congress )اولين كنگره بين المللي برق 1881در سال 

 تشكيل شد. 1900, 1893,  1889لهاي ترتيب در سا

اين كنگره هامخصوص دانشمنداني بود كه دربرق كار ميكردندو هنوز مهندسي برق شكل 

 مشخصي به خود نگرفته بود.

كه در شهر سنت لوئيز آمريكا منعقد گرديد , ديگر برق به قدري شناخته  1904در كنكره سال 

آينده بر همه شركت كنندگان مشخص شده بود و در اين شده بود كه پتانسيل استفاده از آن در 

كنگره پيشنهاد شد كه مرجعي بين المللي براي استاندارد كردن لوازم , روشها, مقررات و 

آزمونهاي برقي و ايجادترمينولوژي يا فرهنگ الكتريكي و تمرينهاي مربوط به برق بوجود آورده 

 شود.

در لندن همايشي داشتند كه نتيجه  IECموسيسن  1906 پيشنهاد شد و در سال IECدر اين كنگره 

در همان شهر گرديد. از اين به بعد بود كه  1908آن تشكيل اولين شوراي اجرايي در سال 

 مهندسين كار تعميم برق را به دست گرفتند.
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زمان زيادي  IECملاحظه ميشود كه از تدوين اولين مقررات الكتريكي در ممالك صنعتي تاظهور 

قدم پيش گذارد و وارد بحث تهيه مقررات الكتريكي  IECت است اماسالها طول كشيد تا نگذش

درطول سالها . بارها مسئله لزوم تدوين مقررات بين المللي براي تاسيسات  IECشود . در شوراي 

الكتريكي مطرح شده بود ولي شورا هر بار به دلايل مختلف شرايط را براي اين كار مناسب نديد. 

تصميم گرفت مطالعات اوليه اي را براي شروع كار تدوين مقررات  IEC,  1965نكه در سال تا اي

يونسكو )سازمان تربيتي , علمي و فرهنگي  1966انجام دهد. و امايك سال بعد يعني درسال 

( از متخصصين شناخته شده دنيا دعوت كرد  تا درباره لزوم تهيه unescoسازمان ملل متحد 

للي درزمينه برق بحث شود. متخصصين حاضر در اين مجمع توصيه كردند كه مقررات بين الم

در تصميم خود براي  IECيونسكو از طريق موسسات بين المللي اقدام به اين كار كند ودرنتيجه 

تهيه مقررات تاسيسات الكتريكي راسختر شد. از آن زمان به بعد مدارك زيادي در زمينه 

 نتشر شده است.م IECتاسيسات الكتريكي توسط 

شروع به فعاليت نمود اما  1947يامرجع كل استاندارهاي بين المللي از سال  ISOناگفته نماند كه 

به  ISOكه حدود نيم قرن پر سابقه تر از   IECاين سازمان استاندارد برقي منتشر نمي كند زيرا 

 شمار مي آيد.

( گرديد , همكاري بيشتري را بين ECا )از طرفي در اثر تحولاتي كه منجر به تشكيل اتحاديه اروپ

ملل اين اتحاديه بوجود آورد . سه كشور اروپايي صاحب نام در تهيه آيينامه هاي الكتريكي 

باشند, صلاح در اين ديدند كه از فرانسه ( كه هر سه عضو اين اتحاديه مي -آلمان  -)بريتانيا 

تنظيم كنند ) كه خودشان هم اعضاي  IECنظر هماهنگي , مقررات ملي خود را بر طبق مقررات 

 صاحب نام اين سازمان هستند(.
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نتيجه اينكه چاپهاي جديدتر آيينامه هاي ملي در اين كشورها كه به تناوب هر سه چهار سال 

,  IECمي گردند و تميز دادن آنها با مدارك مشابه  IECتجديد مي شوند, به تدريج شبيه مدارك 

روابط به ترتيب فعلي باقي بماند, در آينده اي نزديك اين مقررات  مشكلتر مي شود. بدون شك اگر

 يكي خواهند شد.

ايران از ديرباز در زمينه برق به صورتي غير رسمي پيرو استاندارهاي آلماني بوده است و در 

كشور مابه اين استاندارد ها بيش از سايرين استناد شده است. بادر نظر گرفتن نزديكي آيينامهاي 

جز منعفعت چيز ديگري به  IEC, دنبال كردن استاندارهاي  IECاي ياد شده با مشابه كشوره

همراه نخواهد داشت مخصوصا اينكه مارا از دنباله روي يك كشور به دنباله روي يك سازمان 

 بين المللي تبديل خواهد كرد.
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 فصل اول

 IECسيستم هاي توزيع برق طبق 
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 IECنامگذاري هاديهاي يك سيستم الكتريكي طبق  -1-1

 شناسايي هاديها در سيستم هاي جريان متناوب  -1-1-1

 است( استفاده ميشود. Line) كه اولين حرف كلمه  Lبراي مشخص كردن هادي فاز از حرف  -

( است استفاده  Nentrd)كه اولين حرف كلمه  Nبراي مشخص كردن هادي خنثي از حرف  -

 شود.مي 

)كه اولين حروف كلمات انگليسي "زمين  PEبراي مشخص كردن هادي حفاظتي از حروف  -

 است( استفاده مي شود. Protective Earthingحفاظتي" 

 استفاده مي شود.  PENبراي مشخص كردن هادي مشترك حفاظتي / خنثا از حروف  -

 ير خواهند بود:با توجه به مطالب بالا سيستم ها تك فاز به قرار ز -1-1-1-1

     L1+N    L1+PEN;L1+L2;سيستم هاي دو سيمه :               

 L1+N+PEسيستم سه سيمه:                  

 سيستم هاي سه فاز به قرار زير خواهند بود: -1-1-1-2

 L1+L2+L3سيستم هاي سه سيمه: 

 + L1+L2+L3( Nيا  PEيا  PENسيستم هاي چهار سيمه: ) 

 L1+L2+L3 +N+ PEسيستم هاي پنج سيمه : 

 شناسايي هاديهاي در سيستم هاي جريان مستقيم  1-1-2

 استفاده مي شود. Lبراي مشخص كردن هادي خط از حرف 

L+ هادي مثبت 

L- هادي منفي 
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 است( استفاده مي شود. Mid)كه اولين حرف  Mبراي مشخص كردن هادي مياني از طرف  -

 استفاده مي شود. PEي حفاظتي از حروف براي مشخص كردن هاد -

 IECنشانه هاي ترسيمي هاديها طبق  -1-2

, نشانه هايي را تدوين نموده است  IECبراي شناسايي هاديهاي مختلف در دياگرامها ونقشه ها , 

در زير ارائه مي شوند. استفاده از اين نشانه ها در خواندن نقشه ها و دياگرامها  1-1كه درشكل 

 سياري را ايجاد ميكند.سهولت ب

مبناي تهيه نشانه ها , جريان متناوب است اما از همان نشانه ها براي شناسايي هاديهاي مشابه 

 در جريان مستقيم نيز استفاده مي شود.

 

 هاي ترسيمي  هاديهانشانه -1-1شكل 
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 IECشناسايي نوع رابطه يك سيستم الكتريكي بازمين طبق  -1-3

همه سيستم هاي عادي برق بايد به زمين وصل باشند )نقطه خنثا( و درمورد يك سيستم 

( كه نسبت به زمين عايق است , بايد اتصال به زمين وجود داشته IEC- ITمخصوص )سيستم 

 اتصال به زمين قابل كشف باشد. ITباشدتا در صورت وقوع خرابي در سيستم  

IEC ه زمين با حرف وصل بودن يك نقطه از سيستم رابT  نشان مي دهد كه حرف اولTerra 

يعني "زمين" است و وصل نبودن يك نقطه از سيستم را به زمين يا وصل بودن آن را به زمين 

 است.  Isolatedنشان مي دهد كه حرف اول كلمه  Iاز طريق امپدانسي بزرگ , با حرف 

استفاده  BRاز نشانه  IECيافاز( , براي مشخص كردن مقدار مقاومت اتصال به زمين هادي خنثا )

 مي كند.

 IECشناسايي نحوه اتصال به زمين بدنه هاي تجهيزات الكتريكي طبق  -1-4

همانطور كه همه سيستم هاي عادي برق بايدبه زمين وصل باشند, در همه سيستم هاي برقي 

ادي ايد از طريق هبراي حفظ ايمني انسان در برابر برقگرفتگي , بدنه هاي هادي تجهيزات برقي ب

خنثا و يابصورت مستقيم , به زمين اتصال داده شوند. بنابراين نحوه وصل بدنه هاي هادي 

وصل بودن بدنه هاي هادي تجهيزات الكتريكي  IECتجهيزت الكتريكي به زمين بسيار مهم است و 

و وصل )خنثا( است  Neutralنشان مي دهد كه حرف اول كلمه  Nاز طريق هادي خنثا با حرف 

 نشان ميدهد. Tمستقيم تجهيزات الكتريكي رابه زمين با حرف 

براي مشخص كردن مقدار مقاومت اتصال به زمين بدنه هاي هادي تجهيزات الكتريكي )سيستم 

TT  وIT -IEC  از نشانه ) AR .استفاده مي شود 
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 IECنامگذاري سيستم هاي الكتريكي طبق  -1-5

IEC ايي كرده است. شناسايي اصلي دو حروفي از حروف كه قبلا سه سيستم الكتريكي را شناس

گفته شده اندانجام مي شود. در مورد يكي از سه سيستم , از حروف اضافي هم استفاده مي 

 شود.

 از دو حرف اصلي شناسايي , حرف اصلي از سمت چپ رابطه سيستم رابا زمين بازگو مي كند:

 تم به زمين وصل است.يعني يك نقطه از سيس Tحرف اول از سمت چپ 

يعني سيستم از زمين مجزا است يا با مقاومتي بزرگ به آن وصل  Iحرف اول از سمت چپ 

 است.

از دو حرف اصل شناسايي , حرف دوم از سمت چپ رابطه بدنه هاي هادي تجهيزات را بازمين 

 بازگو مي كند:

 يعني بدنه هاي هادي به هادي خنثا زمين شده وصل اند. Nحرف دوم از سمت چپ 

 يعني بدنه هاي هادي , مستقل از زمين سيستم , به زمين وصل اند. Tحرف دوم از سمت چپ 

 باتوجه به مطالب بالا سه سيستم مورد بحث به قرار زيرند:
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 TNسيستم  -1-6

 اند.نثاي زمين شده وصليك نقطه سيستم وصل به زمين است )خنثا ( بدنه هاي هادي به خ

 

 TNنامگذاري سيستم  6-1شكل 

 

 TTسيستم  -1-7

 اند.يك نقطه از سيستم وصل به زمين است )خنثا( بدنه هاي هادي مستقيما به زمين وصل

 

 TTنامگذاري سيستم  7-1شكل 
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 ITسيستم  -1-8

 سيستم كلا از زمين مجزا است بدنه هاي هادي مستقيما به زمين وصل اند.

 

 ITنامگذاري سيستم  8-1شكل 

 TNزير سيستم هاي  -1-9

متداولترين سيستم مورد استفاده مي باشد  TNاز سه سيستم ذكر شده در بالا , سيستم توزيع 

دليل اين كار سادگي و كم خرجي آن نسبت به دو سيستم ديگر است. در اين سيستم فيوز كه 

جاد ايمني در برابر اتصال كوتاه فاز به بدنه ارزانترين وسيله حفاظتي است, عامل اصلي در اي

هاي هادي تجهيزات و در نتيجه برقگرفتگي ميباشد در حالي كه در دو سيستم ديگر به جز موارد 

استثناي , استفاده از وسايل حفاظتي مخصوص )مانند كليد جريان تفاضلي( براي اين منظور 

ه هاي هادي تجهيزات به زمين مي توان براي اتصال بدن TNلازم مي باشد . در سيستم توزيع 

از روشهاي مختلفي استفاده كرد. اين مسئله سبب مي شوند كه اين سيستم داراي سه زير 

از دو طرف كمكي ديگر  Nو   Tسيستم شود كه براي مشخص كردن آنها علاوه بر دو حرف 

 .Cو  Sنيز استفاده ميشود. اين دو حرف عبارتند از حروف 

( PEيعني بدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مخصوص ) Sحرف سوم از سمت چپ 

يعني  C( حرف سوم از سمت چپ TC- Sدرمبدابه نقطه خنثاي سيستم وصل مي شود )سيستم 
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( به زمين وصل مي PECبدنه هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مشترك حفاظتي و خنثا )

 ( TN- Cشوند )سيستم 

ر اين دو , زير سيستم ديگري هم وجود دارد كه از شروع تانقطه اي از آن سيستم به و علاوه ب

 TN- C- Sاست و به كل آن سيستم  TC- Sو از آن نقطه به بعد , سيستم به شكل  TN- Cشكل 

 مي گويند.

 به صورت زير خواهند بود: TNبه طور خلاصه زير سيستم 

TN- S هاديهاي : سيستمي كه در سراسر آن هاديهاي ح( فاظتي و خنثاN  وPE از يكديگر مجزا )

 مي باشند.

TN- C( سيستمي كه در سراسر آن يك هادي مشترك وظيفه هاديهاي حفاظتي و خنثا :PEN را )

 به عهده دارد.

TN- C- Sسيستمي كه تا نقطه اي از آن بصورت : TN- C و از آن به بعد به  صورت TN- S 

 استفاده مي شود.

 IECعمومي سيستمهاي الكتريكي تكفاز متداول طبق  شكل هاي 1-10

نشان داده شده  3-10-1,2-10-1,  1-10-1شكل سيستمهاي تكفاز متداول در شكل هاي   

 است.  
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 TN سيستم تكفاز توع  -1-10-1

  

 TTسيستم تكفاز نوع IT   1-10-2سيستم تكفاز نوع 1-10-3

1 
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 IECشكل هاي عمومي سيستم هاي الكتريكي سه فاز متداول طبق  11-

 نشان داده شده اند. 3 -11-1,2-11-1,  1-11-1شكل سيستمهاي سه فاز در شكلهاي 

 

 TNسيستم سه فاز  -1-11-1شكل 

 

 TT1سيستم سه فاز از نوع -2-11-1شكل  ITسستم سه فاز از نوع  3-11-1شكل 
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 IECهاي الكتريكي جريان مستقيم طبق شكلهاي عمومي سيستم 1-12

IEC  براي تشخيص سيستم ها و هاديها مختلف سيستم هاي جريان مستقيم از همان اسامي و

 IECنشانه هايي استفاده مي كند كه براي جريان متناوب استفاده ميشود. براي جريان مستقيم , 

داده شده  2-1-1آن در بند از دو حرف لاتين اضافه بر جريان متناوب استفاده ميكندكه شرح 

 است.

 اند.  نشان داده شده IECدر زير , همه سيستمهاي متداول جريان مستقيم طبق گروه بندي 

 

 TN-S d.cسيستم  -1-12-1شكل 

 

 .TN-C d.cسيستم  -2-12-1شكل 
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 .TN-C-S d.cسيستم  -3-12-1شكل 

 

 .TT d.cسيستم  -4-12-1شكل 

 

 .IT d.cسيستم  -5-12-1شكل 
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 فصل دوم

 اثرهاي عبور برق از بدن انسان
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 اثرهاي عبور برق از بدن انسان

 مهمترين خطربرق , بروز برق زدگي در موجودات زنده در نتيجه تماس با برق است

به ميدان تهيه مقررات ايمني در برابر برقگرفتگي , ملل مختلف درباره نحوه  IECتا قبل از ورود 

تاثير برق بر انسان مطالعات گسترده اي را انجام داده بودند كه به علت وجود اختلاف در سليقه 

ما تهيه استاندارد  IECها و نگرشها , اين مطالعات هيچگاه همفكري لازم بين المللي را ايجاد نكرد. 

IEC 479  منتشر شد , به اين اختلافات پايان داد و اينك مذكور  1974كه اولين چاپ آن در سال

 راهنماي تهيه مدارك ايمني در برق مي باشد .

 -3مستقيم  -2متناوب  -1در اين فصل تاثير عبور جريان برق از بدن انسان براي سه جريان 

 جريانهاي مخصوص مورد بررسي قرار مي گيرد.

مي دانيم عبور جريان برق از بدن انسان سبب برق گرفتگي مي شود و ميزان خطر  همانطور كه

 طول زمان برقراري جريان دارد.  -3شدت جريان  -2مسير جريان  -1برق گرفتگي به سه عاملي 

 امپدانس بدن انسان  2-1

  مشخصه هاي مقاومت بدن انسان و ساختار آن 2-1-1

ان نشان داده شده است . ملاحظه ميشود كه امپدانس كل مدل امپدانس بدن انس 1-1-2در شكل 

 از سه قسمت تشكيل شده ست: TZبدن انسان با 

 (1ZPامپدانس پوست درقسمت ورودي جريان ) -1

 (P2Zامپدانس پوست در قسمت خروجي جريان ) -2

 (iZامپدانس داخلي بدن ) -3

 مي باشند. لازم به ذكر است امپدانسهاي ورودي و خروجي )پوست( مشابه هم
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 اجزاي سازنده مقاومت بدن  1-1-2شكل 

  ( و ساختار آنpzامپدانس پوست بدن انسان ) 2-1-2

مقاومت پوست بدن را مي توان به صورت تعداد بي شماري مقاومت و خازن موازي تصور 

نمود. ساختا رآن متشكل از لايه اي نيم هادي و المانهاي كوچك هادي است . از مشخصه هاي 

امپدانس پوست اين است كه با زياد كردن جريان عبوري از بدن , از مقداري مقاومت كاسته مي 

 دانس پوست بدن به موارد زير بستگي دارد:شود . اصولا امپ

درجه  -6فشار كنتاكت  -5سطح تماس  -4زمان برقراري جريان  -3فركانس  -2ولتاژ  -1

 دما -7رطوبت پوست 

ولت , امپدانس پوست  حتي در مورد يك فرد معين , بستگي زيادي  50براي ولتاژ هاي تا 

 به سطح كنتاكتهاي تماس , دما و تنفس دارد.
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ولت , امپرانس پوست به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش  100تا  50ولتاژهاي بالاتر بين براي 

 يافته و در وصورت پاره شدن آن تقريبا برابر صفر مي شود.

اثر فركانس بر امپدانس پوست به نحوي است كه با زياد شدن فركانس , از مقدار امپدانس 

 كاسته مي شود.

 ( وساختار آن iZ)امپدانس داخلي بدن انسان  2-1-3

مولفه امپدانس داخلي بدن انسان بزرگتر از مولفه خازني آن است و به همين سبب ميتوان 

مدار واقعي  3-1-2آنرا مقاومت دانست . با وجود اين , براي كامل بودن موضوع درشكل 

 امپدانس داخلي بدن به صورت خط چين نشان داده شده است.

زيادي بستگي به مسير عبور جريان در بدن ) دست به دست, مقدار مقاومت داخلي بدن تا حد 

دست به پا و غيره( و تا حد كمي بستگي به سطح كنتاكتهاي تماس دارد با اين توضيح كه 

اگر سطح تماس كنتاكت بسيار كوچك )در حد چند ميليمتر مربع( باشد , مقاومت داخلي بدن 

 مقدار بيشتري را به خود ميگيرد .
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 مقاومت بدن رابراي مسيرهاي مختلف عبور جريان نشان مي دهد. 3-1-2شكل 

 

 مقاومت داخلي بدن انسان تابعي از مسير جريان است 3-1-2شكل 

 (TZامپدانس كل بدن انسان ) 2-1-4

واضح است كه مقاومت كل بدن انسان شامل مولفه هاي مقاومتي و خازني  1-1-2از شكل 

ت به دليل تغييرات زياد در امپدانس پوست, امپدانس ول 50است . براي ولتاژهاي تماس تا 

هم شديدا در تغيير است . با رشد تدريجي ولتاژ تماس , امپدانس كل هم به تدريج  TZكل 

كمتر به امپدانس پوست وابستگي نشان مي دهد و با بروز پارگي در پوست , برابر امپدانس 

 مي شود. iZداخلي بدن 
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( در TZ( وابسته به فركانس است در نتيجه امپدانس كل بدن )pz)نظر به اينكه امپدانس پوست 

برابر جريان مستقيم بيشتر از امپدانس آن دربرابر جريان متناوب است و با بالا رفتن 

 فركانس از مقدار آن كاسته ميشود.

 (iRمقاومت اوليه بدن انسان ) 2-1-5

در لحظه برقراري جريان ,  ( از اين نظر مهم است كهiRمقدار مقاومت اوليه بدنانسان)

( بسيار pzخازنهاي تشكيل دهنده پوست هنوز پر نيستند وبراي همين , امپدانس پوست )

( تقريبا برابر مقاومت اوليه izكوچك و قابل اغماض است و بنابراين امپدانس داخلي بدن )

 (است .iRبدن )

اول بستگي به مسير جريان در ( در درجه iR( مقدار مقاومت اوليه )izمانند امپدانس داخلي )

 بدن و در درجه دوم و به نسبتي كمتر , به سطح كنتاكتهاي تماس دارد.

 (TZمقادير آماري امپدانس كل بدن انسان ) 2-1-6

نفرات  %Xيادآوري : رتبه صدك مفهومي است آماري . براي مثال اگر در يك گروه آماري , 

اهم  Yرا رتبه صدك %Xاهم تجاوز نكند ,  Yاز  , مقاومت كل بدن انسان در ولتاژ تماس معين

 نامند.

مقاومت كل بدن افراد زنده براي مسير  6-1-2با در نظر گرفتن ياد آوري بالا , در جدول 

ميليمتر  100 - 50جريان دست به دست يا دست به پا و يا براي كنتاكتهايي با سطح بزرگ )

 مربع ( در شرايط خشك , نشان داده شده است.
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تا  %10ولت , اگر كنتاكتها با آب معمولي تر شوند, مقاومت به مقدار  50ي ولتاژهاي تا برا

كمتر از حالت خشك خواهد بود و اگر به جاي آب از مايعات هادي استفاده شود ,  25%

 مقادير ممكن است به نصف حالت خشك برسد.

ماس بر مقاومت كل  ولت اثر رطوبت و سطح كنتاكتهاي ت 150براي ولتاژهاي بيش از حدود 

 ( كم است.TZبدن )

 مقادير امپدانس كل بدن انسان  6-1-2جدول 

 

گستره امپرانس  -1-6-1-2اندازه گيريهاي بر روي زن و مرد بالغ انجام شده است در شكل 

گستره امپرانس كل بدن  -1- 6-1-2ولت و در شكل  700كل بدن براي ولتاژهاي تماس تا 

 ولت نشان داده شده است. 5000براي ولتاژهاي تماس تا 
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 مقادير آماري امپدانس كل بدن انسان زنده 1-6-1-2شكل 

 

مقادير آماري امپدانس كل بدن انسان زنده براي مسير جريان دست به دست  -2-1-6-2

 ولت  5000يا دست به پا ولتاژ تماس تا 
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 هرتز از بدن انسان 100تا  15آثار عبور جريان متناوب  2-2

هرتز بحث خواهد شد .  100تا  15اين بخش درباره آثار جريان برق متناوب با فركانس در 

يادآوري ميشود كه اطلاعات اصلي مورد استفاده در اين بخش بر اساس يافته ها در جريان 

هرتز قرار دارد , اما اثر آنها در محدوده فركانسهاي گفته شده هم  60تا  50متناوب صنعتي 

ض مي شود با اين توضيح كه مقادير آستانه اي آثار برق در هر دو انتهاي قابل استفاده فر

 پهنه فركانسها , شديد تر مي باشد.

شدت جريانهاي تعيين شده در اينجا بر حسب مقدار موثر است مگر اينكه به نحوي ديگر 

 مشخص شده باشد.

 (Treshdd of Perceptionشدت جريان آستانه درك ) 2-2-1

 اني كه نوعي احساس , در بدن انسان به چند عامل بستگي دارد :حداقل شدت جري

 سطحي از بدن كه با الكترود در تماس است ؛ -1

 وضعيت محل تماس : خشك , تر , فشار , دما -2

 مشخصه هاي فيزيولوژيك فردي  -3

 ميلي آمپر براي اين مقدار مناسب است. 5/0فرض مي شود كه  مقدار 

 (Treshold of let - go شدت جريان آستانه رهايي )  2-2-2

حداكثر شدت جرياني كه فردي كه الكترودي را در دست دارد , قادر است آنرا رها كند به 

 چند عامل بستگي دارد :

 سطحي از بدن كه باالكترود در تماس است. (1

 شكل و اندازه الكترود (2
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 مشخصه هاي فيزيولوژيكي فردي (3

 دار مناسب است.ميلي آمپر براي اين مق 10فرض مي شود كه انتخاب 

( treshold of Ventricular fibrillationشدت جريان آستانه فيبريلاسيون باطني ) 2-2-3

 شدرت جريان آستان ه فيبريلاسيون  به چند عامل بستگي دارد:

 كالبد انسان  (1

 سلامت ووضعيت كار قلب (2

 مدت زمان عبور جريان (3

 مسير عبور جريان در بدن  (4

 مستقيم و تموج آن( -آن نوع جريان )متناوب و فركانس  (5

هرتز , اگر مدت عبور جريان از يك پريودكار قلب طولاني  60 - 50در مورد جريان متناوب 

تر شود , آستانه فيبريلاسيون  بطني به مقدار محسوس تنزل ميكند )وضعيت وخيمتر مي 

اي ثانيه فيبريلاسيون  ممكن است بر 1/0شود( براي برقگرفتگي با زمان طولاني تر از 

ميلي آمپر اتفاق افتد و براي جريانهاي با شدت چند آمپر ,  500جريانهاي با شدت بيش از 

احتمال وقوع فيبريلاسيون فقط هنگامي اتفاق مي افتد كه برقگرفتگي در دوره اسيب پذير 

بطنها شروع شود. در مورد اينكه برقگرفتگي شديد با زماني طولاني تراز يك دوره كار قلب 

 ت ايست قلبي قابل برگشت رخ دهد., ممكن اس

با درنظر گرفتن مطالب فوق و نتيجه گيريهاي بدست آمده از آزمونهاي انجام شده بر روي 

حيوانات انطباق آنها بر روي يك انسان يك منحني ترسيم شدكه احتمال نمي رود پايين تر 

 از آن فيبريلاسيون بروز كند.
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ميلي  100ميلي ثانيه تا  10اري جريان : بين براي شدتهاي زياد و زمانهاي كوتاه برقر -

ميلي آمپر , خطي شيب دار )تقريبا قائم( انتخاب شده  500ميلي آمپر تا  400ثانيه و بين 

 است.

ثانيه و  3ثانيه تا بيش از  1براي شدتهاي كم و زمانهاي طولاني برقراري جريان: بين  -

دار )تقريبا قائم( انتخاب شده  ميلي آمپر به صورت خطي شيب 40ميلي آمپر تا  50بين 

 است.

دو حد بالا و پايين به كمك يك منحني صاف بر اساس نتايج تجربي به دست آمده به هم 

 وصل شده است.

 آثار ديگر جريان: 2-2-4

درست است كه علت اصلي مرگ در نتيجه برقگرفتگي , فيبريلاسيون بطني است اماشواهدي 

 گ ممكن است به علت خفگي يا ايست قلبي نيز بروز كند.وجود دارد كه در برخي مواقع , مر

 آثار پاتوفيزيولوژيك زير نيز ممكن است بروز كند:

 قفل شدگي عضلاني (1

 اشكال در تنفس  (2

 بالا رفتن فشار خون  (3

اختلال در تشكيل و انتقال ضربان قلب شامل فيبريلاسيون دهليزي و ايست قلبي گذرا  (4

 بدون فيبريلاسيون بطني 

آثار كشنده نيستند و معمولا قابل برگشت مي باشند. آثار سوختگي در اثر عبور اينگونه 

 جريان ممكن است ظاهر شوند.
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در اثر جريانهاي باشدت چند آمپر , بروز سوختگيهاي سنگين كه احتمالا به مرگ منجر 

 ميشوند نيز ممكن است بروز كند.

  شرح نواحي ايجاد شده بوسيله جريانهاي آستانه اي 2-2-5

نتيجه تلفيق مقادير آستانه اي به دست آمده در بندهاي مربوط به درك , رهايي , 

است كه شرح  -5-2-2فيبريلاسيون و ديگر اطلاعات موجود دراين زمينه ها, منحنيهاي شكل 

 ذكر گرديده است.  5-2-2مناطق بين اين منحنيها نيز در جدول 

 

 100تا  15متناوب روي انسان نسبت به زمان ) حوزه بندي نوع اثر جريان  1-5-2-2شكل 

 هرتز(
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 آثار پاتوفيزيولوژيك جريان متناوب 5-2-2جدول 

 

 -3-5-2-2و  2-5-2-2يادآوري : براي توضيح مسايل مربوط به برقگرفتگي شكل هاي 

يك سيكل از كارديوگرام يك قلب سالم نشان داده شده  2-5-2-2ارائه شده اند درشك ل

ارد شدن به جزئيات همينقدر ياد آور مي شود كه حالت فيبريلاسيون ممكن است . بدون و

است هنگامي اتفاق افتد كه جريان برق دردوره كوتاهي از آرامش قلب شروع مي شودكه 

 ( ناميده مي شود. vubmerable peridدوره آسيب  پذير )

 

 دوره آسيب پذير بطنها در يك پريود كار قلب 2-5-2-2شكل 
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القاي فيبريلاسيون بطني در منطقه آسيب پذير پريود قلب و تغييرات فشار   3-5-2-2شكل 

 خون 

يك كار ديوگرام طبيعي باشروع عبور برق در دوره آسيب  پذير نشان  3-5-2-2در شكل 

داده شده است. به نحوي كه ديده مي شود , از لحظه برقراري جريان به بعد كارديوگرام 

 رج شده است كه نتيجه آن افت فشار خون و مرگ مي باشد.كاملا از حالت طبيعي خا

 .ولت تجاوز نمي كند 50استفاده از ولتاژهايي كه از  2-2-6

شركت داشته   IECتجربه بسياري از كشورهايي كه درتهيه گزارش مربوط به برقگرفتگي 

شمار  اند نشان ميدهد كه در شرايط عادي ) براي مثال , تاسيسات استخر و معدن عادي به

 ولت صدمه اي به انسان نمي زند. 50نمي روند( ولتاژ 

 ضريب جريان قلب 2-2-7

( عددي است كه با استفاده از آن وبا در دست داشتن شدت جريان Fضريب جريان قلب )

( , كه به عنوان مسير اساسي  يا پايه انتخاب مي شود , مي توان Irefدست چپ و هر دو پا )
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( را كه داراي خطري مشابه از نظر فيبريلاسيون بطني Inيگر بدن )جريان مربوط به اجزاي د

 ميباشند محاسبه نمود.

نشان داده  7-2-2( براي مسير هاي مختلف عبور جريان , درجدول Fضريب جريان قلب )

شده است.  
F

I
I

ref

n
  

 ضريب جريان قلب براي مسيرهاي مختلف  7-2-2جدول 

 

ميلي آمپر بين دو دست , داراي همان انرژي است كه  200با شدت براي مثال , جرياني

 ميلي آمپر بين دست چپ و هر دو پا  دارد. 80جرياني با شدت 

 آثار عبور جريان مستقيم از بدن انسان 2-3

, اتفاقات ناگوار در هنگام استفاده از جريان مستقيم   IECطبق آمار جمع آوري شده به وسيله 

دفعاتي است كه در مقايسه باجريان متناوب انتظار مي رود بروز كند و در , بسيار كمتر از 

 اين ميان اتفاقات منجر به فوت فقط در شرايط بسيار نامساعد 

)مانند معادن( پيش مي آيند . علت اصلي اين است كه "رهايي" از تجهيزات جريان مستقييم 

به مدتي طولاني تر از يك دوره  آسانتر از تجهيزات جريان متناوب است و براي برقگرفتگي
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كار قلب , آستانه فيبريلاسيون بطني درجريان مستقيم بالاتر از نظير  جريان متناوب آن باقي 

 مي باشد.

تفاوت اصلي بين جريان متناوب و جريان مستقيم در اين است كه عمل محرك جريان , 

ي ي و ايست قلبي بستگمانندتحريك اعصاب و عضلات , القاي فيبريلاسيون بطني و دهليز

به تغييرات شدت جريان دارد )مخصوصا هنگام قطع و وصل جريان( براي ايجاد تحريكي 

 4تا  2معادل تحريك ايجاد شده به وسيله يك جريان متناوب , شدت جريان مستقيم  بايد 

 برابر جريان متناوب باشد.

است و اما مقادير انتخاب  در اين بخش درباره آثار جريان برق مستقيم فاقد تموج بحث شده

رانيز مي  %15شده به قدري محافظه كارانه است كه جريانهاي مستقيم باتموج  پيك تا پيك 

 پوشاند.

علاوه بر مفاهيمي كه در بخش جريان متناوب نام برده شد, در جريان مستقيم از مفاهيم 

 اضافي زير نيز استفاده مي شود:

( جريان مستقيم به جريان متناوب : شدت نسبت شدت جريان مستقيم به k( ضريب تعديل)1

جريان موثر متناوبي است كه احتمال القاي فيبريلاسيون بطني آن برابر شدت جريان مستقيم  

باشد . براي مثال براي زمان برقگرفتگي به مقدار طولاني تر از يك دوره كار قلب , ضريب 

 ت با :بصورت تقريبي برابر اس kتعديل 

)RMS(onfibrillatiI

onfibrillatiI
k

ac

dc




 

 ( جرياني طولي : جرياني كه در جهت طولي بدن عبور مي كند , مانند دست و پا 2

 (جريان عرضي: جراني كه در جهت عرضي بدن عبور مي كند , مانند دست به دست3
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جريان بالارو : جريان مستقيم عبوري از بدن , در حالي كه پاها به قطب مثبت وصل  (4

 باشند.

جريان پايين رو: جريان مستقيم عبوري از بدن , در حالي كه پاها به قطب منفي وصل  (5

 باشند.

 شدت جريان )مستقيم ( آستانه درك 2-3-1

 حداقل شدت جرياني كه نوعي احساس در بدن انسان ايجاد كند به چندعامل بستگي دارد:

 سطحي از بدن كه با الكترود در تماس است. (1

 , تر , فشار , دما وضعيت محل تماس: خشك  (2

 مدت زمان برقراري جريان (3

 مشخصه هاي فيزيولوژيك فردي (4

برخلاف جريان متناوب , جريانهايي در حد آستانه احساس جز درهنگام وصل و قطع 

 احساس نمي شوند يا درزمان جاري بودن , حس ديگري را بر نمي انگيزند.

 آمپر تعيين گرديد.درشرايطي مشابه جريان متناوب , حد آستانه حدود آميلي 

 شدت جريان )مستقيم( آستانه رهايي 2-3-2

ميلي آمپر , آستانه رهايي قابل تشخيص نيست  300براي جريانهاي مستقيم با شدت كمتر از 

. تنها در هنگام وصل و قطع جريان , احساس درد و احساس شبيه رگ به رگ شدن 

ميلي آمپر مي باشد , رهايي  300ز درعضلات وجود دارد. در جريانهايي كه شدت آنها بيش ا

 غير ممكن است و يا فقط پس از سپري يا چند دقيقه از برقگرفتگي , ممكن مي شود.

 جريان مستقيم آستانه فيبريلاسيون باطني  2-3-3
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مانند جريان متناوب , در جريان مستقيم نيز بستگي به مشخصه هاي الكتريكي و فردي دارد 

بر روي حيوانات و گزارشهاي رسيده از برق گرفتگيها چنين نتيجه . از آزمونهاي بعمل آمده 

برابر جريان بالا رو  2گيري شده است كه : آستانه فيبريلاسيون در مورد جريان پائين رو 

 مي باشد و احتمال بروز فيبريلاسيون بطني براي مسير دست به دست وجود ندارد.

پريود كار قلب مي باشد , آستانه  در مورد برق گرفتگيهاي كه مدت آنها بيش از يك

فيبريلاسيون بطني در جريان مستقيم چند برابر جريان متناوب است. امابراي مدت زمانهايي 

ميلي ثانيه , آستانه فيبريلاسيون بطني درجريان مستقيم تقريبا برابر جريان  200كوتاهتر از 

 موثر متناوب مشابه است.

ن براي جريان متناوب يك منحني رسم گرديد كه منطقه مشابه منحني طبقه بندي زمان ) جريا

اي را كه در آن وقوع فيبريلاسيون محتمل است از نقطه اي كه در آن آثاري با خواص كم 

نشان داده شده  -3-3-2و جدول  -3-3-2خطر وجود دارند , جدار مي كند , كه درشكل 

 است.

 رو كشيده شده است. در مورد منحني منطقه بندي جريان مستقيم براي جريان طولي بالا

 به سمت جريانهاي بالاتر تغييرمكان دارد. 2جريان طولي پايين در منحني را بايد باضريب 
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 حوزه بندي نوع اثر جريان مستقيم 3-3-2شكل 

 

 آثار پاتو فيزيولوژيك جريان مستقيم  3-3-2جدول  -

 آثار ديگر جريان مستقيم  2-3-4

شود . ميلي آمپر احساس گرما در انتهاي بدن ايجاد مي 300با شدت هنگام عبور جريانهاي 

ميلي آمپر كه به مدت چند دقيقه ادامه يابد و با گذشت زمان  300شدت جريانهاي عرضي تا 

 رشد كند, سبب پيدايش موارد زير شوند:
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 ضربان قلب نامنظم شود )قابل برگشت ( (1

 آثار عبور جريان در پوست بوجود آيد (2

 وز كندسوختگي بر (3

 دور سر و در بعضي موارد بيهوشي بروز كند. (4

 ميلي آمپر , در اغلب موارد بيهوشي بروز خواهد كرد. 300در جريانهايي با شدت بيش از 

 هرتز از بدن انسان  100آثار عبور جريان متناوب با فركانس بيش از  2-4

رتز از افزايش يافته است. ه 60يا  50در سالهااي اخير مورد استفاده از فركانسهاي بالاتر از 

هرتز  450هرتز در صنايع هواپيمايي ,  400هرتز در صنايع نساجي ,  100براي مثال از 

هرتز و براي  5000تا  4000براي ابزار كار و جوشكاري و براي الكتروتراپي از فركانسهاي 

مگاهرتز  كيلو هرتز تايك 20ارسال علايم و كنترل در خطوط انتقال نيرو از فركانس هاي 

 استفاده مي شود.

هرتز  500با زياد شدن فركانس , امپدانس پوست كم مي شود: براي مثال امپدانس پوست در 

هرتز است و در بسياري موارد مي توان از آن صرفنظر نمود.  50حدود يك دهم امپدانس در 

 بدن به براي فركانسهاي بالاتر اين موضوع بارزتر است و در اين فركانسها امپدانس كل

 يا امپرانس داخل بدن , تقليل مي يابد.  izمقدار 
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 هرتز از بدن انسان 1000هرتز تا  100آثار عبور جريان متناوب با فركانس  2-4-1

 تعريف زير براي فركانسهاي بالاتر مورد استفاده است:

به همان  fعبارت است از نسبت يكي از مقادير آستانه اي در فركانس  Frضريب فركانس 

 هرتز.  60يا  50مقدار آستانه اي در فركانس 

 

 

 هرتز 1000تا  50/60تغييرات در آستانه درك پهنه فركانس  -1-1-4-2شكل 

 

 هرتز1000تا  50/60تغييرات در آستانه پهنه فركانس -2-1-4-2شكل 
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( براي آستانه Ffبراي مدت برقگرفتگي بيش از يك سيكل كار قلب , ضريب فركانس )

 ( ديده شود.1-11فيبريلاسيون بطني براي مسير جريان طولي شكل ذيل )

 براي مدتهاي كوتاهتر برقگرفتگي اطلاعات تجربي وجود ندارد.
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 1000تا  50/60تغييرات در آستانه فيبريلاسيون بطني با پهنه فركانس  -3-1-4-2شكل 

  هرتز و زماني بيش از يك پريود قلب و مسير جريان در طول بدن

 اثر عبورجريانهاي غير از جريان متناوب و جريان مستقيم از بدن انسان 2-5

علاوه بر جريانهاي متناوب و مستقيم انواع جريانهاي ديگر وجود دارند كه نحوه اثر آنها بر 

حاوي مطالبي در اين زمينه ها مي باشد كه در  IEC 479-2انسان متفاوت است . استاندارد   

 ز آنها ذكر مي شود:اينجا چند عنوان ا

 جريان متناوب حاوي مولفه جريان مستقيم  (1

 جريان متناوب با كنترل فاز (2

 جريان متناوب با كنترل سيكلي (3

 جريان تك سيكل ضربه اي (4
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 فصل سوم

 حفاظت در برابر برقگرفتگي
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 در استفاده از برق , دو خطر عمده وجود دارد:

 برقگرفتگي  -1

 آتش سوزي -2

برابر آن , موضوعي است كه تماما به تاسيسات و تجهيزات استفاده برقگرفتگي و حفاظت در 

 كننده از برق مربوط مي باشد . اما موضوع آتش سوزي تفاوت دارد.

انرژي الكتريكي به خودي خود قابل استفاده نمي باشد . اگر بخواهيم كاربردهايي مانند 

سبتشان به انرژي تبديل الكترونيك و ذخيره برق در باطري را مصرف مستقيم بدانيم , ن

 شده از برق مانند روشنايي , حرارت و مخصوصا انرژي مكانيكي , ناچيز است.

حال اگر در نتيجه مصرف برق در تجهيزات الكتريكي يا در مدار هاي توزيع يا دستگاههاي 

كنترل كننده و مصرف كننده برق آتش سوزي رخ دهد, آن آتش سوزي مربوط به سيستم 

ري از بروز و شيوع آن مورد نظر مااست. اما اگر آتش سوزي پس از تبديل است كه جلوگي

برق به انرژي ديگري )مثلا حرارتي ( و در اثر مصرف آن رخ دهد , ديگر نبايد آنرا به حساب 

 سيستم برق گذاشت.

تفكيك دو نوع آتش سوزي به ترتيبي كه گذشت , مخصوصا براي آنهايي كه در تاسيسات 

د بسيار مهم است . استفاده نادرست از يك بخاري برقي با وجود نقصي در برق كار مي كنن

 طراحي آن نبايد به حساب وجود عيب در تاسيسات برق گذاشته شود.

تر مي كند و آن اينست كه هنگاميكه سطح مسله ديگري هم وجود دارد كه موضوع را بغرنج

لازم است انتخاب مي شود , مقطع يك هادي يا اندازه و نوع فيوزي كه براي حفاظت آن 

برداشت طوري است كه گويا حفظ سلامت خود هادي در درجه اول اهميت قرارد دارد نه 
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جلوگيري از بروز آتش سوزي كه در اثر داغ شدن بيش از حد آن , جان و مان انسان را به 

 خطر مي اندازد.

سوزي ناشي از در هر حال دربحث راجع به آثار حرارتي برق , حفاظت در برابر آتش 

تجهيزات برق مد نظر است و معمولا روشهاي جلوگيري از اين نوع آتش سوزي حفاظت 

 خود اجزاي سيستم رانيز تامين مي كند .

با اين همه , نظر به اينكه برق گرفتگي مستقيما و بدون واسطه انسان را تحت تاثير قرار مي 

 د.دهد و اثر آن فوري است , در بحث جايگاهي مخصوص دار

از بحثهاي بالا مي توان نتيجه گيري زير را بعمل آورد و خطرهاي ناشي از برق را مي توان 

 به دو گروه تقسيم نمود:

خطرهاي مستقيم : برقگرفتگي و آتش سوزي در اثر وجود نقص در سيستم , خطرهاي  -1

 مستقيم مي باشند. 

ه محركه برقي و آتش خطرهاي غير مستقيم : خطرهاي ناشي از فعاليتهاي مكانيكي با قو -2

سوزي ناشي از تبديل برق به خطرات درلوازم مصرف كننده برق , خطرهاي غير مستقيم 

 مي باشند.

در اين فصل به خطرهاي غير مستقيم پرداخته نخواهد شد و فقط به خطرهاي مستقيم توجه 

 ميگردد.

 ايمني صد در صدنكته مهم ديگري كه بايد مد نظر داشت, اين است كه ايجاد سيستم هاي با 

, از نظر فني و اقتصادي امكانپذير نيست. اين موضوع در همه موارد و نه تنها برق , صحت 

دارد. البته اين خصيصه هيچگاه مانع ارتقا درجه ايمني درنتيجه پيشرفتهاي دايمي در علوم 
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هم امل ممهندسي نشده است. اما تنها داشتن توان فني براي ارتقاء ايمني كافي نمي باشد . ع

ديگري وجود دارد كه مانع رسيدن انسان به بالاترين حد ممكن  ايمني  مي شود و آن توان 

اقتصادي است. در اين مورد مقصود از توان اقتصادي توان فردي نمي باشد , بلكه توان 

اقتصادي ملي مورد نظر است و به عبارتي توليد ناخالص ملي است كه كه ملاك تعيين اين 

ي ميباشد . بنابراين نبايد انتظار داشت كه اقدامات حفاظتي براي تامين ايمني بطور نوع تواناي

كامل كارساز باشند بلكه تامين ايمني بايد در حدي معقول كه امكانات فني روز و توان 

 اقتصادي آنرا ممكن مي سازد , انجام شود.

ديده هاي طبيعي است در بعضي موارد , نسبي بودن درجه ايمني خود ناشي از نسبي بودن پ

 . براي مثال , مقاومت الكتريكي بدن انسانها در شرايطي مساوي يكسان نيست .

يعني در شرايط يكسان مقاومت گروه بزرگي از مردم درمحدوده يك طيف قرار دارد كه بين 

حداكثر و حداقل آن تفاوت بسيار است و درنتيجه اين سوال پيش مي آيد كه براي تعيين اين 

دستورالعمل مقرراتي يا آيين نامه اي , مقاومت بدن انسان بايد بر چه مبنايي انتخاب  يا آن

شود. اين موارد و وجود تفاوتهاي ديگري درنگرشها و عرف كشورهاي مختلف , سبب شده 

, مقررات تدوين شده  IECاست كه بين مقررات كشورها , تفاوتهايي بوجود آيد امابا تقويت 

, نظر ملل مختلف را به يكديگر نزديك و يكسان كرده و در نتيجه بوسيله اين كمسيون 

 تفاوتهاي جزئي ذكر شده , روز به روز كمتر مي شوند.

با توجه به اينكه پيشگيري , هدف اصلي ايمني است , روشهاي مفصلي براي جلوگيري از 

 برق زدگي تدوين شده اند كه درباره آنها به تفصيل بحث خواهد شد.

 گرفتگي انواع برق 
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آشنايي با وضعيتي كه هنگام قرار گرفتن بدن انسان در مدار برقگرفتگي پيش مي آيد و 

مطالعه آن , بسيار مهم است زيرا همين مسايل عوامل عمده در ساماندهي سيستم هاي برقي  

روشهاي حفاظتي مي باشند. ايجاد ايمني در برقگرفتگي داراي روشهاي گوناگون مي باشد 

وع تماس انسان با برق يكي تماس مستقيم و ديگري تماس غير مستقيم است اما بين دون

 تفاوت بسيار است.

 شود.تماس مستقيم : كه در آن تماس انسان به هر دليل با يك هادي برقرار انجام مي -1

تماس غير مستقيم : كه در آن تماس انسان با بدنه هادي يك وسيله برقي يا قسمتي از  -2

 د و در عين حال يك هادي برقدار نيز با آن بدنه درتماس است.تجهيزات انجام مي گير

د اما كننايمني در برابر برقگرفتگي را در كاربردهاي متفاوت با روشهاي مختلف برقرار مي

در بيشتر موارد برقراري ايمني در برابر برقگرفتگي مربوط با تماس غير مستقيم مهم و 

برابر تماس مستقيم بسيار محدود است و اگر خود مورد نظر است زيرا موارد حفاظت در 

 افراد بي دقتي كنند و برقراري ايمني در اين موارد غير ممكن خواهد بود.

 ضمنا خطر مستقيم و غير مستقيم را نبايد با تماس مستقيم و تماس غير مستقيم اشتباه نمود.

 شده است. نشان داده 1-3حفاظت در برابر تماس مستقيم و غير مستقيم در شكل 

 

 گرفتگي و لزوم ايجاد شرايط ايمن در برابر آنهادو نوع برق -1-3شكل 
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 روشهاي جلوگيري در برابر برقگرفتگي به سه گروه تقسيم مي شوند

 روشهاي جلوگيري از برقگرفتگي در برابر تماس مستقيم  -1

 روشهاي جلوگيري از برقگرفتگي در برابر تماس غير مستقيم  -2

 از برقگرفتگي در برابر تماس مستقيم و تماس غير مستقيم روشهاي جلوگيري  -3

 

 حفاظت در برابر تماس مستقيم يا حفاظت در برابر بهره برداري عادي يا حفاظت اصلي 3-1

نحوه برقراري حفاظت در برابر تماس مستقيم به طور خلاصه نشان داده شده  2-3در شكل 

ه درحالت سالم بدن سيستم لازم است است. حفاظت در بهره برداري عادي يعني حفاظتي ك

 وجود داشته باشد.

 

 روشهاي حفاظت در برابر تماس مستقيم -2-3شكل 
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 در بحث حفاظت در برابر تماس مستقيم صحبت از دو نوع تماس است:

تماس غير عمدي: ممكن است در اثر حواس پرتي يا قرار گرفتن در وضعيتي غير منتظره  -1

 يار , پيش آيد.يا در نتيجه واكنشي بي اخت

تماس عمدي: ممكن است دانسته و به صورت عمدي انجام شود . در اصل حفاظت در  -2

برابر تماس عمدي در برخي موارد تنها براي افراد غير متخصص موثر است . اگر 

متخصصي تصميم به تماس مستقيم بگيرد هيچ روشي در برابر آن موثر نخواهد بود. 

فاده از وسايل ايمني مانند دستكش اقدام به برقراري در بعضي موارد متخصصين با است

 تماس مي كنند كه البته نمي توان آنرا تماس مستقيم ناميد.

هم نشان مي دهد , دو نوع حفاظت  2-3اماتا جايي كه مربوط به حفاظت مي باشد و شكل 

 تشخيص داده مي شود:

 حفاظت در برابر هر نوع تماس )عمدي و غير عمدي( -1

 برابر تماس غير عمديحفاظت در  -2

 روشهاي حفاظت در برابر تماس مستقيم به شرح زير مي باشند:

 حفاظت بااستفاده از عايقبندي )حفاظت در برابر هر نوع تماس( 3-1-1

كليه قسمتهاي برقدار بايد با عايقبندي پوشانده شوند كه فقط با تخريب آن قابل برداشتن 

 باشد.
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 خت وجود دارد:دو نوع تجهيزات از نظر محل سا 

 تجهيزات ساخته شده در كارخانه  -1

 تجهيزات ساخته شده در كارگاه -2

همانطور كه مي دانيم هر يك از اقلام تجهيزات بايد با استانداردي معتبر مطابقت نمايد در 

مورد تجهيزات ساخته شده دركارگاه , عايقبندي بايد در برابر تنشهاي الكتريكي, مكانيكي , 

و غيره كه ممكن است در طول عمر تجهيزات به آن وارد شوند, مقاومت  گرمايي , شيميايي

نمايد. درهر حال رنگ, وارنيش, لاك و مواد مشابه معمولا براي ايجاد حفاظت در بهره 

 برداري عادي كافي به حساب نمي آيد.

 بنديهاي نصب شده در كارگاه بايد بتوانند مشابه تجهيزات ساخته شده در كارخانه راعايق

 بگذرانند.

حفاظت بااستفاده از حصار كشيها يا استفاده از محفظه ها )حفاظت در برابر هر نوع  3-1-2

 تماس (

قسمتهاي برقدار بايد در داخل محفظه يا پشت حصار قرار گرفته باشند و دست كم حفاظتي 

 را فراهم نمايند. ip2xبرابر

در مواردي مانند دهانه فيوزها و سرپيچها در وضعيت باز آنها يا وجود دهانه هاي بزرگ 

كه براي كار درست تجهيزات لازم مي باشند , بايد پيش بيني هاي لازم براي جلوگيري 

ازتماس غير عمد با قسمتهاي برقدار به عمل آيند و تا جايي كه عملي است بايد به افراد 

در پشت دهانه ها قسمتهاي برقدار قرار دارند و نبايد عمدا با آنهاتماس هشدار داده شود كه 

 حاصل شود.
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بالاترين سطوح افقي محفظه ها يا حصار ها كه به سادگي در دسترس مي باشند, بايد دست 

 ايجاد كنند. IP4Xكم حفاظتي برابر 

ي درمحل استقرار محفظه ها و حصار ها بايد به قدر كافي محكم باشند تا دربرابر آثار خارج

 آنها مقاومت كنند

 حفاظت با استفاده از موانع )حفاظت در برابر تماس غير عمد(  -3-1-3

موانع بايد بتوانند از تماس بدني غير عمد درهنگام نزديك شدن به قسمتهاي برقدار يا از 

دون ب تماس غير عمد با قسمتهاي برقدار هنگام كار جلوگيري كند. موانع را ممكن است بتوان

 استفاده از كليد يا نوعي ابزار جابجا نمود. 

 حفاظت بااستقرار در خار ج از دسترس )حفاظت در برابر تماس غير عمد( -3-1-4

اجرايي را كه در ولتاژهاي متفاوت ميباشند و نتوان بطور همزمان آنهارا لمس نمود نبايد در 

متر فاصله نداشته باشند  6/2از دسترس قرار گرفته باشند. در قسمتي كه نسبت به هم بيش 

 در دسترس به حساب مي آيند.

شروع " دسترس " در جهت افقي, از اجسامي مانند نرده , توري و نظاير آن كه درجه حفاظت 

متر از  5/2باشند , خود آن اجسام خواهند بود . در جهت قائم دسترس  IP2Xآنها كمتر از 

نهايي كه از اجسام هادي حجيم يا دراز استفاده سطح محل ايستادن عادي افراد است . درمكا

 شد , بايد به اندازه هاي ذكر شده در بالا توجه به ابعاد اجسام افزوده شود.

 حفاظت اضافي با استفاده از وسايل جريان تفاضلي  3-1-5
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از وسايل ) كليدهاي ( جريان تفاضلي مي توان فقط به عنوان حفاظت اضافي دربرابر تماس 

ستفاده نمود و استفاده از اين وسايل به عنوان تنها وسيله حفاظتي در برابر تماس مستقيم ا

 مستقيم به كلي ممنوع است.

 طبقه بندي تجهيزات با توجه به حفاظت دربرابر تماس مستيم و نحوه استفاده از آن  3-1-6

ه توان باز نظر حفاظت در برابر تماس مستقيم با قسمتهاي برقدار , تجهيزات برقي را مي 

 نحو زير طبقه بندي نمود:

تجهيزاتي كه از آنها مي توان فقط در محوطه هاي بسته عملياتي الكتريكي استفاده  : kكلاس 

 كرد. 

: تجهيزاتي كه از آنها مي توان فقط در محوطه هاي بسته عملياتي الكتريكي يا محوطه  Lكلاس 

 هاي عملياتي الكتريكي )غير از محوطه هاي بسته ( استفاده كرد. 

: تجهيزاتي كه از آنها مي توان فقط در محوطه هاي محل تردد افراد عادي استفاده  Mكلاس 

 كرد. 
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توجه به حفاظت در برابر تماس مستقيم و نحوه استفاده  كلاسبندي تجهيزات با 3-3شكل 

 از آن

 حفاظت در برابر تماس غير مستقيم ياحفاظت در حالت بروز اتصالي  3-2

گرفتگي در اثر تماس غير مستقيم بيش از تماس مستقيم اتفاق مي افتد. زيرا در زندگي برق

 ي بيشتر از انواع تماس مستقيمروزمره حوادثي كه منجر به تماس غير مستقيم مي شوند. خيل

اند. طبق تعريف , تماس غير مستيم هنگامي اتفاق مي افتد كه درداخل يكي از انواع تجهيزات 

الكتريكي درتاسيسات اتصالي بروز كند. يعني يكي از فازها بدنه هادي )فلزي( تجهيزات 

 ر تماس باشد.برخورد كند و درهمان حال انسان يا دام نيز با بدنه هادي مورد بحث د
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انواع روشهاي به كار رفته براي حفاظت دربرابر تماس غير مستقيم را نشان مي  4-3شكل 

دهد . درست است كه از انواع روشهاي نشان داده شده براي حفاظت در برابر برقگرفتگي 

هيچ يك نسبت به ديگري ترجيح ندارد , اما بيشترين انواع مورد استفاده , سيستم هاي داراي 

داراي بالاترين سهميه است و سيستم  TNدي حفاظتي مي باشند كه از آن ميان سيستم ها

TT  مقام دوم را دارد. سومين سيستم يعنيIT  سيستمي است مخصوص كه بر خلاف سيستم

كه در صورت بروز اولين اتصالي به بدنه مدار مربوطه بايد به فوريت قطع  TTو  TNهاي 

ادامه مي دهد اما با استفاده از وسايل حساس , وقوع اتصالي شود , اين سيستم به كار خود 

رابه اطلاع مي رساند تا اقدامات لازم براي رفع عيب به موقع به عمل آيند. در حفاظت از 

برقگرفتگي درتماس غير مستقيم , روشهاي وجود دارند كه كمتر مورد استفاده مي باشند. 

حفاظتي استفاده نمي شود. از اين روشها در اينها روشهايي هستند كه در آنها از هادي 

مواردي كه شرايط اجازه دهند يا استفاده كننده شرايط لازم را فراهم كند, مي توان استفاده 

 كرد.

پس كليه تجهيزات الكتريكي ساختمانها بايدمجهز به سيستمي باشند كه در صورت بروز 

را قطع كند . اما لازمه بر آوردن اين اتصالي بين فاز و بدنه هادي يكي از اجزاي تجهيزات فو

 ناميده ميشود.  PEخواسته يعني قطع فوري مدار , وجود سيم سوم است, كه هادي حفاظتي يا 
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 روشهاي حفاظت در برابر تماس مستقيم 4-3شكل 

طبقه بندي تجهيزات باتوجه به مشخصه هاي اصلي آنها از نظر حفاظت دربرابر  3-2-1

 تماس غير مستقيم 
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كليه دستگاهها و تجهيزات اصلي مورد استفاده در تاسيسات را از نظر  IEC536استاندارد 

نحوه استفاده آنها با توجه حفاظت در برابر برقگرفتگي دراثر تماس غير مستقيم كلاسبندي 

نشان داده شده است . لازم است به چند  1-3كرده است . خلاصه اين طبقه بندي در جدول 

 نكته مخصوص شود:

 (Class 0كلاس صفر )  (1

در تجهيزات اين كلاس برقراري ايمني تماما به عهده عايقبندي اوليه باشد. يعني درصورت بروز 

اتصالي بين فاز و بدنه , وسيله اي براي قطع مدار به صورت خودكار وجود ندارد. عايقبندي 

ن آن تجهيزات قادر به اوليه حداقل عايقبندي است كه همه وسايل الكتريكي دارا مي باشند و بدو

 ادامه كار نيستند.

از تجهيزات كلاس صفر هنگامي استفاده مي شد كه زندگي در محيطهاي عايق رايج بود )خانه 

هاي چوبي ( زيرا فقط زيرا محيط عايق است كه مي تواند جلوي عبور جريان به محيط زيست 

از تجهيزات كلاس صفر در را سد كرده و مانع برقزدگي شود. امروزه فقط ادامه استفاده 

تاسيساتي كه به طور سنتي از آن استفاده مي كرده اند مجازي باشد و سعي در اين است كه 

حتي درمواردي كه محيط عايق است از تجهيزات كلاس صفر استفاده نشود زيرا اطميناني به 

به تجهيزات  نظر خوشي IECبرقرار ماندن محيط عايق به صورتي دايمي وجود ندارد. در هر حال 

كلاس صفر ندارد و همانطور كه گفته شود فقط تاسيساتي كه از قديم از آن كلاس استفاده مي 

 كرده اند هنوز مجاز به استفاده از تجهيزات كلاس صفر مي باشند.

 I -  (Class I )( كلاس 2
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 I براي برقراري ايمني در صورت برروز اتصالي بين يك فاز و بدنه هادي , تجهيزات كلاس

علاوه بر عايقبندي اوليه )كلاس صفر ( از وسايلي استفاده مي كنندكه تغذيه به تجهيزات صدمه 

ديده را قطع كنند. اين وسايل ممكن است انواع فيوزها , كليد ها ي خودكار , كليد هاي جريان 

ست , لازم ا Iتفاضلي , و غيره باشند. براي قطع سريع مدار درحالت اتصالي درتجهيزات كلاس 

استفاده شود. در حال حاضر كليه تاسيسات الكتريكي ساختمانها براي  PEاز هادي حفاظتي 

 طراحي و ساخته مي شوند. Iاستفاده از تجهيزات كلاس 

 II  (Class II)( كلاس 3

تجهيزاتي هستند كه در آنها بدنه هادي در دسترس وجود ندارند و به عبارت ديگر علاوه بر 

س صفر( عاقبندي ديگري كل وسيله يا دستگاهي از تاسيسات را در بر ميگيرد عايقبندي اوليه )كلا

كه تماس باقسمتهاي هادي راكه احتمال دارد در اثر خرابي در عايقبندي اوليه برقدار شوندغير 

 ترمينالي براي وصل هادي حفاظتي وجود ندارد. IIممكن مي سازد . درتجهيزات كلاس 

 

 IEC536هاي اصلي تجهيزات بر حسب طبقه بندي مشخصه 1-3جدول 
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طبيعتا ايمن مي باشند و احتياج به هيچ وسيله ياروش حفاظتي  IIبه طور خلاصه تجهيزات كلاس 

 ديگري براي حفاظت در برابر تماس غير مستقيم ندارند.

 

قيم و نحوه استفاده طبقه بندي تجهيزات با توجه به حفاظت دربرابر تماس غير مست 5-3شكل 

 از آنها در شرايط يا سيستمهاي مختلف 
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 III  (III class )( كلاس 4

تجهيزاتي هستند كه در آنها حفاظت در برابر تماس غير مستقيم با استفاده از منابع با 

شود و ولتاژهاي تامين مي PELVو يامدارهاي با ولتاژ حفاظتي  SELVولتاژهاي ايمني خيلي پايين 

 بالاتر از ايمن در اين تجهيزات وجودندارند.

 حفاظت در برابر تماس غير مستقيم بااستفاده از قطع خودكار مدار 3-2-2

براي قطع خود كار مدار , وجود الكترود اتصال به  IT- TT- TNدر همه سيستمهاي سه گانه 

براي هر سيستم , مخصوص آن سيستم زمين ضروري است . مشخصه هاي اين اتصال زمين 

است ويك اتصال زمين كه مناسب يكي از سيستم ها است . الزاما براي ديگر سيستمهاي قابل 

استفاده نخواهد بود. بين الكترود اتصال زمين و هادي اتصال زمين نيز بايد هماهنگي كامل 

 برقرار باشد.
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خودكار تغذيه , مهم ترين موضوع در حفاظت در برابر تماس غير مستقيم با قطع  6-3شكل 

 مبحث حفاظت است .
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 قطع خودكار مدار )خواسته عمومي ( -3-2-2-1

يك وسيله حفاظتي در برابر تماس غير مستقيم بايد منبع يامدار تغذيه رادرصورت بروز 

 اتصالي بين فاز و بدنه هادي قطع كند به نحوي كه ولتاژ تماس احتمالي اگر از حد ولتاژ قرار

 ( بيشتر شود به مدت زماني كه منجر به صدمه مرگ مي شود برقرار نماند.ULدادي )

ولت موثر و درمورد جريان مستقيم   50در مورد جريان متناوب  ULحد ولتاژ قرار دادي 

 ولت بدون تموج است. 120

در بعضي موارد صرفنظر از مقدار ولتاژ تماس و با توجه به نوع اتصال زمين سيستم , 

 ثانيه مجاز مي باشد. 5كثر زمان قطع به مدت حدا

 يادآوريها:

در سيستم هايي مانند نيروگاهها و پستها ممكن است حد ولتاژ قرار دادي و حداكثر  -1

 زمان قطع بيش از مقادير گفته شده در بالا انتخاب شوند.

درمواردي ديگر مانند استخر ها و غيره ممكن است حد ولتاژ قرار دادي و حداكثر  -2

 ان قطع كمتر از مقادير گفته شده در بالا انتخاب شوند.زم

 قطع خودكار در زمان وقوع اولين اتصالي الزامي نيست.  ITدرمورد سيستم  -3

هرتز قابل استفاده  1000تا  15خواسته هاي بالا درمورد جريان متناوب با فركانس  -4

 است.

موثر  %10درآن از جريان مستقيم بدون تموج جرياني است كه مقدار تموج موجود  -5

 ولت بيشتر نمي شود. 140تجاوز نمي كند و مقدار پيك آن از 

 اتصال زمين )خواسته عمومي (
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بدنه هاي هادي بايد با توجه به خصوصيات هر سيستم به يك هادي حفاظتي وصل شود و 

 آن بدنه هايي كه همزمان قابل لمس مي باشند بايد به سيستم اتصال زمين واحد وصل شوند.

 

 خواستهاي عمومي براي قطع خودكار مدار. 7-3شكل 
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 همبندي براي همولتاژ كردن )خواسته عمومي ( -3-2-2-2

 همبندي اصلي براي همولتاژ كردن

درهر ساختمان در نقطه ورودي سرويس برق بايد اجزاي هادي زير به يكديگر اتصال داده 

 شوند و همبندي اصلي براي همولتاژ كردن بوجود آيد 

 MPEدي اصلي ها -

 MEBترمينال اصلي زمين )شينه اصل زمين (  -

 Cكليه لوله كشيهاي فلزي در داخل ساختمان )آب , گاز , حرارت مركز و تهويه(  -

 Cاجزاي فلزي ساختمان )اسكلت فلزي , ميلگرد هاي بتن مسطح(  -

 PEهاديهاي حفاظتي  -

 Eهادي اصلي زمين يا ترمينال اصلي زمين  -

تاژ كردن : مهمترين روشي است كه براي پيشگيري از برقگرفتگي همبندي اصلي براي همول

در يك ساختمان وجود دارد . اگر اسكلت هادي ساختمان )اسكلت فلزي يا ميلگرد هاي بتني 

( و بدنه هاي هادي بيگانه )انواع لوله كشيها و نظاير آن( و بدنه هاي هادي تجهيزات الكتريكي 

( با يك هادي كه داراي سطح مقطعي  Eي اصلي زمين هاد  PEساختمانها ) هادي حفاظتي 

بزرگ است )كم مقاومت ( به همديگر وصل شوند, بين اجزاي ذكر شده در بالا حتي اگر 

جريانها زياد برقرار شده باشند, اختلاف پتانسيل قابل ملاحظه اي وجود نخواهد داشت . تا 

ان بوجود مي آورد كه بزرگي باعث برقگرفتگي شود. همبندي حوزه همولتاژ درحجم ساختم

 آن بستگي به وسعت ساختمان دارد.
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به عبارت ديگر , هدف از ايجاد همبندي اصلي براي همولتاژ كردن جلوگيري از تشكيل 

ولتاژهاي خطرناك است  بين اجزاي مختلفي كه ممكن است به وسيله يكنفر به طور همزمان 

شود. بنابراين براي اينكه همبندي موثر لمس شوند. در اينجا هم نبايد نقش زمين فراموش 

باشد,  بايد پتانسيل اجزاي همبندي شده خيلي نزديك به پتانسيل زمين باشد , نتيجه وارد 

 كردن هاديهاي بيگانه و اجزاي فلزي ساختمان در همبندي , همين است. 

دن كر ممكن است كه در بعضي از شرايط اتصالي , ولتاژ نقطه اصلي همبندي براي همولتاژ

نسبت به جرم كلي زمين از حد مجاز بالاتر رود )مانند حالتي كه يكي از فازها از طريق يك 

قسمت هادي بيگانه كه در همبندي منبع اصلي شركت ندارد با زمين اتصال كوتاه شود. شكل 

را ببينند( اما چون در داخل حوزه همبندي شده همه ولتاژ ها به علت وجود همبندي  13 - 3

برابر يا نسبت به هم خيلي كم تفاوت دارند , فرديكه درداخل حوزه قرار دارد دچار  با هم

برقگرفتگي نخواهد شد. برقگرفتگي در اثر تماس همزمان بدن با دو نقطه اي كه داراي پتانسيل 

 هاي مختلف اند بروز مي كند ويك پتانسيل هيچگاه سبب برق زدگي نمي شود.
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 اجزاي تشكيل دهنده يك سيستم همبندي اصلي  براي هم ولتاژ كردن   9-3شكل 

خواهد بود . در حالي كه در در ساختمانهاي كوچك تك واحد داشتن يك حوزه همولتاژ كافي 

تاژ تشكيل گردد. اگر چند ساختمان ساختمانهاي بزرگ ممكن است لازم شود چند حوزه همول

از يك منبع تغذيه كنند, در محل ورود سرويس به هر كدام از ساختمانها بايد يك سيستم 

همولتاژ كننده بوجود آيد و بنابراين هر ساختمان داراي يك حوزه همولتاژ مستقل خواهد 

 بود. 
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لتاژ كننده بايددر اگر ساختمان وسيعي چند نقطه ورودي سرويس داشته باشد, حوزه همو

هر يك از اين نقاط بوجود آيد. در اين گونه ساختمانها مخصوصا در انواع بلند مرتبه , 

( است به همديگر وصل MPEترمينالهاي اصلي اتصال به زمين را با يك هادي حفاظتي اصلي )

اي هرا ببينيد . علاوه بر ايمني در برابر برقگرفتگي , همبندي سيستم  10-3ميكنند. شكل 

( حفاظت مي نمايد . براي همين EMIالكترونيكي را در برابر تداخل امواج الكترومغناطيسي )

همبندي بسيار مهم مي باشد و درساختمانهاي بزرگ ايجاد همبندي علاوه بر نقطه ورود 

سرويس به ساختمان , درنقاط اضافي مانند تابلوهاي برق تغذيه كننده لوازم فني , بسيار 

 بود.مفيد خواهد 
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 اجزاي اصلي يك همبندي اصلي وهمبندي كمكي 10-3شكل 

 همبندي كمكي براي همولتاژ كردن 

)قطع  -2-2-3درمواردي كه فراهم آوردن شرايط به قطع مدار تغذيه طبق خواسته هاي بند 

خودكار مدار( درتماس يا در قسمتي از تاسيسات ممكن نباشد, لازم خواهدبود از همبندي 

همولتاژ كردن استفاده شود. اين همبندي با نام همبندي محلي هم شناخته ميشود. كمكي براي 
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در استفاده از همبندي كمكي هيچ محدوديتي وجود ندارد به نحوي كه همبندي كمكي مي تواند 

-3يك دستگاه از تجهيزات يا يك اتاق يا يك محدوده ياكل يك تاسيسات را در برگيرد. شكل 

 را ببينيد. 10

ي: وجود همبندي اصلي يا كمكي اگر درست انجام شده باشد حتي اگر شدت جريانهاي يادآور

بزرگي در هاديهاي همبندي كننده يا ديگر اجزاي تاسيسات برقرار باشند, جلوي برقگرفتگي 

راخواهد گرفت. اما طبق مقررات اين جريان ها نبايد به مدتي طولاني برقرار بمانندو لازم است 

نيه قطع شوند, زيرا جريانهاي فوق سبب بالا رفتن  دما در هاديهايي مي ثا 5حداكثر ظرف 

شوند كه براي آن شدتها پيش بيني نشده اند و نتيجه قطع نشدن به موقع جريان ممكن است 

 منجر به آتش سوزي شود كه بايد جلوي آن گرفته شود.

 (  TN - C - S, TN - S ,TN -C )همه موارد  TNشرايط اختصاصي سيستم  3-2-2-3

 الف ( وصل بدنه هاي هادي تجهيزات الكتريكي به زمين

يا  PEكليه بدنه هاي هادي )فلزي( تجهيزات الكتريكي بايدبا استفاده از هاديهاي حفاظتي ) 

PEN  ( به نقطه زمين شده سيستم نيرو )O وN وصل شوندو نقطه زمين شده بايد در )

شود, اي كه زمين مياتور( زمين شود. معمولًا نقطهنزديكي منبع نيرو ) ترانسفورماتور يا ژنر

نقطه خنثا است, ولي اگر نقطه خنثا دردسترس يا موجود نباشد ) همبندي مثلث( يكي از فازها 

 رابايد زمين نمود.

 يادآوريها:

 همه سيستمهاي بهكار رفته دركشور ما ستاره با خنثاي زمين شده است -1
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ايد به همه الكترودهاي در دسترس زمين ( را بPEهادي حفاظتي ) TNدر سيستم  -2

)الكترودهاي زمين متعدد( وصل نمود. با انجام اين كار مخصوصا اگر اين نقاط يكنواخت 

پخش شده باشد , درصورت وقوع اتصال كوتاه , پتانسيل هادي حفاظتي در حد امكان به 

 پتانسيل زمين نزديك باقي خواهد ماند.

محدوديت در فضا در آنها امكان احداث اتصال زمينهاي در ساختمانهاي بلند كه به علت  -3

متعدد وجود ندارد. همبندي بين بدنه هاي هادي تجهيزات و بدنه هاي هادي بيگانه همولتاژ 

 كردن اجزاي مختلف را بعهده خواهد داشت.

به دلايل بالا توصيه مي شود در نقطه ورود سرويس به هر ساختمان يك اتصال به زمين  -4

 ( احداث مي شود.PEN , PEاي هادي )اختصاصي بر

 ( N( و خنثا )PEب( استفاده از يك هادي براي دو منظور حفاظتي )

( به N( و خنثا )PEدر تاسيسات نصب ثابت ميتوان از يك هادي براي هردو منظور حفاظتي )

 10صورت اشتراكي استفاده نمودبه شرطي كه سطح مقطع هادي مشترك حفاظتي / خنثا از 

ر مربع كمتر نباشد . كابلهاي قابل انعطاف مانند بندهاي مربوط به لوازم خانگي از ميلي مت

  جمله اتو, جارو برقي , مته و نظاير آن تاسيسات ثابت نيستند.
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 اتصال زمين حفاظتي مكرر 11-3شكل 

 

 نحوه اثر اتصال زمين مكرر در ولتاژ اتصالي ودر نتيجه ولتاژ برق گرفتگي 12 -3شكل  

ميليمتر مربع  4اگر كامل از نوع هم مركز باشد , حداقل سطح مقطع هادي مشترك ممكن است 

شد , به شرط آن كه در همه اتصالات كابل هم  مركز , برقراري تداوم هادي غلاف )پرده( 
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مشخص مي  PENرعايت شده باشدو هادي مشترك حفاظتي / خنثا با حروف اختصاري 

 شود.

بالاترين ولتاژي كه ممكن است تحت آن قرار گيرد عايقبندي شود. بايد نسبت به PEN هادي

اگر از نقطه اي در تاسيسات به بعد هاديهاي براي مشترك حفاظتي / خنثا از يكديگر تفكيك 

شوند و به اشتراك خود پايان دهند از آن نقطه به بعد وصل  مجدد آنها ممنوع است. در نقطه 

بايد يك ترمينال يا شينه براي هر كدام از  PE  ,Nيعني تفكيك هر يك از هاديهاي جدا شده 

بايد به ترمينال يا شينه حفاظتي  PENآنها پيش بيني شود و هادي مشترك حفاظتي / خنثا 

يك قطعه اتصالي قابل نصب و پياده  PE  ,Nوصل شود و بين دو ترمينال يا شينه  PEيعني 

وصل است و فقط در صورتي كه انجام  كردن وجود داشته باشد, اين قطعه در شرايط عادي

 اندازه گيري ها لازم باشد , براي مدتي كوتاه برداشته مي شود.

 يادآوريها:

مي باشند , استفاده از وسايل حفاظتي جريان  PENدر سيستمهايي كه مجهز به هادي   -1

ناچار  PENتفاضلي امكان ندارد , زيرا از نقطه نصب وسيله جريان تفاضلي هادي مشترك 

شود و بنابراين كل  TN-Sتبديل به  TN-Cتفكيك سيستم از  PE  ,Nاست به دو هادي 

 خواهد شد. TN-C-Sسيستم 

استفاده از هادي مشترك حفاظتي / خنثي اين سوء تفاهم را بوجود مي آورد كه درصورت  -2

( و نظر PENنامتعادل بودن بار در شبكه و عبور جريانهاي شديد )عادي ( از هادي خنثا )

باشند ممكن است در صورت اينكه بدنه هاي هادي تجهيزات الكتريكي وصل به آن مي به

 تماس با آنها برقگرفتگي به وجود آيد.
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وجود دارد كه درآن از يك نقطه به بعد هادي مشترك حفاظتي  TNكمتر تاسيساتي از نوع  -3

سطح  دست كم / خنثا تفكيك نشود . زيرا كمتر تاسيساتي از اين نوع را مي توان يافت كه

ميليمتر مربع كمتر نباشد. كوچك شدن سطح  10مقطع بعضي از مدارهاي نهايي آن از 

 ميليمتر مربع , به معني لزوم تفكيك اجباري هادي حفاظتي و هادي خنثا. 10مقطع از 

 TNج( مشخصه هاي تجهيزات حفاظتي در سيستم 

باشند كه در صورت وقوع مشخصه هاي تجهيزات حفاظتي و امپدانس مدار بايد به نحوي 

( درهر نقطه اي از PEاتصال كوتاه بين يكي از هاديها فاز و بدنه هادي يا هادي حفاظتي )

تاسيسات ) معمولا دورترين نقطه بدترين حالت است( مدار به طور خودكار حداكثر در زمان 

 تعيين شده قطع كند تا برقگرفتگي بروز نكند.

 شرط زير حاصل مي شود:خواسته هاي فوق در صورت احراز 

s≤Za+I0U  

 كه در آن :

sZ   امپدانس حلقه اتصال كوتاه شامل : امپدانس منبع )ترانسفور ماتور , ژنراتور(+ امپدانس =

( از منبع تانقطه PEN( و يا )PEهادي فاز از منبع تا نقطه اتصالي + امپدانس هادي حفاظتي ) 

 اتصالي :

aI: شدت جرياني است كه : 

با توجه به ولتاژ  2-3سبب قطع و سيله حفاظتي حداكثر در زمانهاي ذكر شده در جدول  (1

0U .مي شود 
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سبب قطع وسيله حفاظتي تحت شرايطي كه در بند تعيين حداقل مقاومت اتصال زمين  (2

 ثانيه شود. 5آمده است , حداكثر در زمان 

0U .ولتاژ اسمي متناوب موثر فاز به زمين مي باشد = 

خواسته بند قطع خودكار  2-3ين است ك زمانهاي حداكثر مشخص شده در جدول فرض بر ا

از نوع دستي و قابل حمل را تغذيه مي كنند  Iمدار را براي مدارهاي نهايي كه لوازم كلاس 

 برآورده مي كنند.

ثانيه مجاز مي باشد.براي  5براي مدارهاي توزيع حداكثر زمان برقراري اتصال كوتاه 

مدارهاي نهايي كه فقط تجهيزات نصب ثابت را تغذيه مي كنند , زمان قطع مي تواند از مقدار 

ثانيه تجاوز كند . علاوه بر آن  5بيشتر باشد , ولي نبايد هيچگاه از  2-3تعيين شده در جدول 

 2-3هايي كه لوازم دستي راتغذيه مي كنند )و بايد در زمانهاي تعيين شده درجدول اگر مدار

قطع شوند( به تابلوي مربوط به مدارهاي تجهيزات ثابت وصل باشند يا از همان مدار تغذيه 

 كنند, بايد يكي از شرايط زير برقرار باشد:

 فاظتي به نقطه همبنديامپدانس هادي حفاظتي بين تابلوهاي تقسيم و نقطه اي كه هادي ح (1

 ( از مقدار زير بيشتر نباشد:MEBاصلي وصل مي شود )

s
Z

U 

50 

در محل تابلوي تقسيم يك همبندي كمكي نصب شود كه شامل همه بدنه هاي هادي بيگانه  (2

 كه در همبندي اصلي شركت دارند, باشد.
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 TNحداكثر زمان قطع براي سيستمهاي  2-3جدول 

 د( ايجاد همبندي كمكي براي همولتاژ كردن 

 اگر شرايط گفته شده دربند قبل را نتوان بااستفاده ازوسايل حفاظتي اضافي جريان مانند:

 فيوز (1

 كليدخودكار (2

 كليدهاي خودكار كوچك (3

برآورده نمود بايد اقدام به برقراري همبندي كمكي براي همولتاژ كردن طبق بند )همبندي 

كردن( نمود. به جاي استفاده از همبندي كمكي مي توان از وسايل حفاظتي  كمكي براي همولتاژ

 جريان تفاضلي استفاده كرد.

 TNه( تعيين حداقل مقاومت اتصال زمين در سيستم 

درشرايطي كه بين يك هادي فاز و زمين اتصالي برقرار شود )مانند افتادن يك هادي فاز 

به زمين وصل است , كه احتمال آن كم است( . روي يك ديوار فلزي يا دست انداز فلزي كه 

براي اينكه ولتاژ هادي حفاظتي و بدنه هاي هادي كه به آن وصل مي باشند, نسبت به جرم 

ولت تجاوز نكند )مقدار قراردادي ( لازم است رابطه زير برقرار  50LU=كلي از زمين از مقدار 

 باشد: 
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50
50





UR

R

E

B 

 كه درآن :

OU ولتاژ اسمي متناوب موثر فاز به زمين = 

BRمقاومت همه الكترود هاي زمين كه موازي نصب شده اند نسبت به جرم كلي زمين = 

ER )مقدار حداقل مقاومت بين يك بدنه هادي بيگانه )كه ممكن است با هادي فاز اتصالي كند =

كه در همبندي شركت ندارد )به هادي حفاظتي وصل نيست ( و جرم زمين در حالت اتصالي 

و منبع  BRاز اين مقاومت جريانهاي اتصالي به جرم زمين و از جرم زمين و ازطريق مقاومت 

 مي شود. و هادي فاز بسته

 يادآوري :

مقداري است آماري و تجربي . آمار نشان مي دهد كه در اغلب موارد  ERمقاومت  -

 10
E

R 50بنابراين براي اينكه
L

U  92باشدكافي است /R
B
 انتخاب شود. اين مسئله

مهم است  . قبل از اعمال اين قاعد ه  2
B

R  انتخاب ميشد و اينك مقدار بزرگتري قابل

92قبول مي باشد كه فراهم كردن  /R
B
 2ساده تر

B
R .است 

: در  TNو( استفاده از وسايل حفاظتي اضافه جريان و جريان تفاضلي در سيستم هاي 

از انواع وسايل حفاظتي اضافه جريان مي توان استفاده كرد . در اين سيستم  TNسيستم هاي 

ها علاوه بر اينها , ازوسايل جريان تفاضلي هم مي توان استفاده كرد. با اين تذكر كه استفاده 

ممكن نيست و ازمحل نصب اين وسايل سيستم  TN-Cازوسايل جريان تفاضلي در سيستم 

 استفاده كرد. Nو  PEد و از هادي هاي مجزا نمو TN-Sرا بايد تبديل به 
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 اثر اتصال كوتاه بين يك فاز ويك هادي بيگانه كه در همبندي شركت ندارد 13-3شكل 

 ز( استقرار الكترود مستقل براي وسايل جريان تفاضلي در برخي موارد در سيستم

TN تم ضلي در سيسمطلب بسيار مهم ديگر اين است كه در صورت استفاده وسايل جريان تفا

, اگر در خارج از حوزه اثر همبندي براي همولتاژ كردن باشد)يعني در محلي كه  TNهاي 

قسمتهاي هادي بيگانه آن در همبندي شركت ندارند( , بدنه هاي هادي تجهيزات الكتريكي نبايد 

ي وصل شود. در اين حالت بدنه ها بايدبه الكترود مستقل TNدر سيستم  PENيا  PEبه هادي 

وصل شوند كه مقاومت آن نسبت به جرم زمين , با مقدار مربوط به جريان عامل وسيله 

بوده و بايد  TTتفاضلي هماهنگ باشد . مداري كه به اين ترتيب تشكيل مي شود, سيستم 

 مقررات آن سيستم را جاري نمود.

 TNح( منع استفاده از الكترود زمين مستقل در سيستم هاي 

بعضي از تجهيزات سيستم رابه يك الكترود  TNكه در سيستم هاي  گاهي ديده شده است

زمين انفرادي وصل مي كنند , بدون آنكه آن الكترود به هادي حفاظتي يا هادي مشترك 

حفاظتي / خنثا هم وصل شده باشد . در بعضي موارد نادر ممكن است مقاومت الكترود 

كوچكتر باشد و دراين حالت اگر يك اتصالي ( BR( ازمقاومت كل زمين سيستم )RAانفرادي )
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بين هادي فاز و بدنه هادي اتفاق افتد, ولتاژ همه بدنه هاي هادي سيستم ممكن است به مقداري 

 خيلي كوچكتر از مقدار مجاز برسد.

و مثال گفته شده در آن گويا مي باشد . بنابراين استفاده از الكترود هاي زمين  14-3شكل 

 ممنوع است. TN انفرادي در سيستم

 

 استفاده كرد؟  نبايد از الكترودهاي زمين انفرادي TNچرا در سيستمهاي  14-3شكل 

 TNط( يك نتيجه گيري مهم براي سيستم 

يا حفاظتي /  PEتا چندي پيش عقيده بر اين بود كه مقدار كل مقاومت زمين هاديهاي حفاظتي 

اهم بيشتر باشد . دليل آن  2نبايد از ولت ,  220/380با ولتاژ  TNدريك سيستم  PENخنثا 

هم با توجه به مطالب بند )تعيين حداقل مقاومت اتصال زمين ( اين بود كه در شرايط عادي 
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اگر اتصالي بين يك فاز و يك هادي بيگانه بروز كند, مقدار آماري اين مقاومت اتفاقي حداقل 

ت. سپس عقايد بر اين قرار گرفت اهم توجه اس 2اهم خواهد بود و بنابراين انتخاب مقدار  7

 10اهم انتخابي بسيار محافظه كارانه است و مي توان مقدار مقاومت اتفاقي را تا  7كه مقدار 

اهم نيز انتخاب نمود , بدون آنكه دراحتمال بروز برقگرفتگي تغيير زيادي پيش آيد و در اين 

اهم باشد. جديدترين عقيده  9/2صورت مقدار مقاومت كل هادي خنثا نسبت به زمين ميتواند 

در اين زمينه اين استكه در سيستم هايي كه انحصارا از كابلهاي زير زميني استفاده مي كنند, 

اصلا توجهي به مقدار مقاومت هاديها خنثا نسبت به زمين نشود, زيرا مقدار آن هر چه باشد 

انيه (رعايت شده باشند , ث 5ثانيه يا  4/0, به شرط اينكه ساير مسايل )مانند قطع مدار در 

خللي در ايمني وارد نخواهد شد , زيرا اتصال اتفاقي بين يك فاز و يك بدنه هادي بيگانه در 

 سيستم كابلي بسيار نامحتمل است.

ممكن است اين سوال پيش آيد كه چرا از اول اين فكر نشده بود؟ جواب اين سوال را مي توان 

 در دو قسمت داد:

به دليل نبودن آمار كافي گرايش به اين سمت است كه مقادير آماري در ابتداي هركاري  (1

اهم( . پس از سال ها آزمايش ديده شد اين  7با محافظه كاري بيشتري انتخاب شوند )

اهم افزايش دادند كه  10مقدار بسيار كوچك انتخاب شده بود و بنابراين مقدار آن را به 

 اهم مجاز گرديد. 2م به جاي اه 9/2در نتيجه انتخاب مقاومت كل سيستم 

در سابق به دلايل بسياري , بيشتر شبكه ها هوايي بود و اينك باگذشت زمان از حجم  (2

شبكه هاي هوايي كاسته شده و به حجم شبكه هاي زيرزميني افزوده شده است همانطور 
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ار يكه گفته شد , بروز اتصالي بين يك هادي فاز و يك بدنه هادي بيگانه درشبكه كابلي بس

 نامحتمل است.

كاسته مي  TNدر سيستم  BRبه طور خلاصه مي توان گفت : روز بروز اهميت مقدار مقاومت 

, ديگر احتياجي به كنترل مقدار  TNشود به طوري كه هم اكنون در سيستم هاي تمام كابلي  

 هطبق بند الف نيست با وجود اين لزوم برقراري اتصال زمين براي هر انشعاب بRB مقاومت

 قوت خود باقي است.

 TTسيستم 

 شرايط اختصاصي    -3-2-2-4

  TTالف (وصل بدنه هاي هادي به زمين در سيستم 

كليه بدنه هاي هادي كه داراي يك وسيله حفاظتي مشترك مي باشند بايدهمراه با هاديهاي 

 حفاظتي آنها  به يك الكترود زمين مشترك وصل شوند.

  TTب( مشخصه هاي تجهيزات حفاظتي و مقاومت الكترود زمين در سيستم 

بايد به نحوي  TTمشخصه هاي تجهيزات حفاظتي و مقاومت الكترود زمين در سيستمهاي 

باشند كه درصورت وقوع اتصال كوتاه بين يكي از هاديهاي فاز و بدنه هادي ياهادي حفاظتي 

(PEدرهر نقطه اي از تاسيسات مدار به )  طور خودكار حداكثر در زمان تعيين شده قطع كند

 تا طبق خواسته هاي فصل دوم برقگرفتگي بروز نكند.

 خواسته فوق درصورت احراز شرط زير حاصل مي شود:

VRI
Aa

50 

 كه در آن :
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RAمجموع مقاومتهاي هادي حفاظتي و الكترود زمين = 

Iaحفاظتي مي شود = شدت جرياني كه سبب قطع خودكار وسيله 

50V حداكثر ولتاژ تماس =UL 

درمواردي كه وسيله حفاظتي يك وسيله جرياني تفاضلي مي باشد -1يادآوري 
na

II


   است

كه
n

I


 عبارت است از جريان تفاضلي اسمي عمل وسيله حفاظتي  

صورت  به Sبه منظور ايجادتمايز , مي تان از وسايل جريان تفاضلي تيپ  TT  در سيستم

سري با وسايل جريان تفاضلي معمولي استفاده كرد . براي ايجاد تمايز با وسايل جريان 

 در مدارهاي توزيع حداكثر جريان عمل به مدتيك ثانيه مجاز مي باشد. Sتفاضلي تيپ 

مراجعه شود. در موارد  IEC 1008به مدارك  Sتيپ  : براي وسايل جريان تفاضلي 2يادآوري 

 استفاده از وسايل نوع اضافه جريان , بايديكي از شرايط زير برقرار باشد:

آن Ia( باشد وشدت جريان  inverse timeوسيله حفاظتي بايد داراي مشخصه زماني )  (1

 ثانيه قطع كند. 5را درمدت 

حداقل شدت  Ia( باشد و instantaneousوسيله حفاظتي بايد داراي مشخصه آني )  (2

 جرياني باشد كه سبب كار آني وسيله شود.
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 TTج( همبندي كمكي براي همولتاژ كردن درسيستم 

شرايط گفته شدهدر بند قبل را نتوان برآورده نمود , بايد اقدام به  TTاگر در سيستم هاي 

 برقراري همبندي كمكي براي همولتاژ كردن طبق بند)همبندي كمكي براي همولتاژ كردن ( نمود.

 TTد( وسايل حفاظتي مجاز در سيستم 

 استفاده از وسايل حفاظتي زير مجاز مي باشد. TTدر سيستم هاي 

 ن تفاضليوسايل حفاظتي جريا (1

 وسايل حفاظتي اضافه جريان (2

ممكن  TT( در عمل , استفاده از وسايل حفاظتي اضافه جريان در سيستم هاي 1يادآوري 

نخواهد بود , زيرا دستيابي به مقاومتهاي بسيار كوچكي كه براي احراز ايمني لازم مي باشد 

 . عملي نيست.

آمپر , احتياج  36اهم و يك فيوز  57/0آمپر احتياج به مقاومت زمين  25براي مثال يك فيوز 

 اهم دارند. 39/0به مقاومتي برابر 

ميلي آمپر استفاده شود , مقاومت  30اما اگراز وسايل حفاظتي جرياني تفاضلي با جريان عمل 

 اهم باشد كه كاملا قابل حصول است.  1666زمين مي تواند 

( FUا ولتاژ عامل اتصال كوتاه )استفاده از وسايل حفاظتي ب TT( : در سيستم 2يادآوري 

براي موارد )مخصوصي ( كه وسايل ذكر شده در بالا قادر به ايجاد ايمني نباشند, مجاز مي 

 باشد.
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 يك كليد حفاظتي جريان تفاضلي 15-3شكل 

 

در  TNه( روشهاي استفاده از وسايل حفاظتي جريان تفاضلي در سيستمهاي 

در شكلهاي زير نشان داده شده است . مي توان از به شرط رعايت نكاتي كه TNسيستمهاي 

 وسايل حفاظتي جريان تفاضلي استفاده كرد.

 

 TN-C-Sاستفاده از وسايل حفاظتي جريان تفاضلي در سيستم  16-3شكل 
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 TTوسيستم موضعي  TN-Sوسيله حفاظتي جريان تفاضلي در سيستم  17-3شكل 

 

 TTو( الكترود و هادي اتصال زمين در سيستم 

مي توان از هر دو نوع الكترود زمين استفاده كرد جز اينكه از سيستم زمين  TTدر سيستم 

پيش بيني شده براي فشار قوي نيابد براي وسايل جريان تفاضلي استفاده نمود . اگر چند 

وسيله جريان تفاضلي با جريانهاي عامل مختلف داراي الكترودي مشترك باشند) براي مثال 

A/I
n

030


A/Iو
n

50


( مقاومت آن بايدمناسب براي وسيله حفاظتي با جريان عامل 

بزرگتر باشد )در مورد مثال بايد  100
A

R 50 باشد كه مناسب وسيله /I
n



است در حالي   

A/Iكه براي وسيله 
n

30


يعني مي توان از مقاومت بزرگتر  1667
A

R)استفاده كرد 

)الكترود اختصاصي استفاده شود و در فاصله بين وسيله مصرف كننده  TTاگر در سيستم 

و وسيله جريان تفاضلي , هادي حفاظتي نبايد دريك لوله يا يك غلاف كابل همراه با هاديهاي 
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حفاظتي در اثر خرابي در  فاز كشيده شود , زيرا در صورت بروز اتصالي بين فاز و هادي

 عايقبندي , كليد عمل خواهد كرد.

كشيدن هادي حفاظتي در اثر خرابي در عايقبندي , كليد عمل خواهد كرد. كشيدن هادي 

اين مطلب را نشان  18-3حفاظتي همراه با هاديهاي فاز در بالا دست كليد مانعي ندارد. شكل 

 مي دهد.

بالا دست كليد در صورتي كه از داخل يك لوله يا يك از نظر سطح مقطع هادي حفاظتي مدار 

غلاف كابل همراه با فازها كشيده شده باشد . مي تواند برابر با سطح مقطع هادي فاز يا خنثا 

باشد , اما در صورتي كه هادي حفاظتي مستقل از هاديهاي برقرار مدار كشيده شود, سطح 

ميليمتر مربع و اگر بدون حفاظت  5/2د مقطع آن در صورت داشتن حفاظت مكانيكي مي توان

 ميليمتر مربع باشد. 4مكانيكي باشد 
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نحوه استفاده از يك كليد حفاظتي جريان تفاضلي در صورت وصل به  18-3شكل 

 الكتروداختصاصي

بسيار كوچك مي باشند و احتياجي به سطح مقطع  IAعلت اين است كه جريانهاي تفاضلي 

بزرگ ندارند . به همين دليل در اغلب موارد حتي در صورتي كه كشيدن هاديهاي حفاظتي 

همراه با هاديهاي فاز مجاز است , استفاده از هاديهاي حفاظتي مستقل با سطح مقطعهاي 

غلب اين استاندارهاي ساخت كوچك ذكر شده , از هر نظر با صرفه خواهد بود. با توجه به ا

ثانيه باشد . با   2كليد هاي جريان تفاضلي , زمان قطع اين وسايل بايد برابر با كوچكتر از 

توجه به جدول زمانهاي مجاز اين مقادير كاملا منطقي مي باشد , اما براي ايجاد تمايز بين 

 ز مي سازند . براي مثالوسايل جريان تفاضلي , آنها را قطع يا حساسيتهاي مختلف , ديگر ني

 ثانيه. 5/0ثانيه و  2/0ثانيه ,  04/0ثانيه ,  02/0

 ITسيستم 

 شرايط اختصاصي 3-2-2-5

 نسبت به زمين يا داشتن امپدانس بزرگ نسبت به آن  ITالف( لزوم عايق بودن سيستم 

 ر, سيستم بايدنسبت به زمين عايق باشد يا ازطريق يك امپدانس كه قد ITدر سيستم هاي 

كافي بزرگ است به زمين وصل شود. نقطه اتصال زمين از طريق امپدانس ممكن است نقطه 

 خنثاي واقعي يا مصنوعي باشد. 

اگر مولفه صفر امپدانس به قدر كافي بزرگ باشد , نقطه خنثاي مصنوعي ممكن است به طور 

از نظر نحوه مستقيم زمين شود . در مواردي كه نقطه خنثا با توجه به گفته هاي بالا , 

 برقراري ارتباط سيستم با زمين چهار حالت وجود خواهد داشت:
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 ق امپدانس سادهنوع وصل به زمين از طري ITسيستم  20-3شكل 

در صورت وجود شرايط بالا , اتصال كوتاه يكي از هاديهااز طريق بدنه هاي هادي يا دراثر 

وصل مستقيم به زمين ازطريق قسمتهاي هادي بيگانه , بسيار كوچك خواهد بود و بنابراين 

 (ITقطع خودكار مدار , به شرط رعايت مفاد ) نحوه زمين كردن بدنه هاي حادي در سيستم 

الزامي نخواهد بود. در هر حال لازم است براي جلوگيري ازتماس همزمان افراد با دو بدنه 

 كه در آن با دو فاز مختلف اتصالي داشته باشند, اقدام به عمل آيد.

ي برا هيچ يك ازهاديهاي برقدار نبايدمستقيم به زمين وصل باشند. ITب( در سيستم 

ا ممكن است لازم باشد اتصال زمين از طريق امپدانس تقليل اضافه ولتاژ ها ياتخفيف نوسانه

يا زمين مصنوعي برقرار شود و مشخصه هاي آن به نحوي انتخاب شوند كه با خواسته 

 هاي تاسيسات هماهنگ باشد.

 ITج( نحوه زمين كردن بدنه هاي هادي در سيستم 

ين شوند. در بدنه هاي هادي سيستم بايد به صورت انفرادري , گروهي يا دسته جمعي زم

بعضي موارد مانند ساختمانهاي بلند مرتبه , وصل بندنه هاي هادي به زمين  عملي نمي 
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باشد. در اين موارد از همبندي هاديهاي حفاظتي بابدنه هاي هادي بيگانه به جاي اتصال به 

 شرط زير بايد برقرار باشد: ITزمين استفاده مي شود . در سيستم هاي 

VI.R
dA

50 

 كه در آن :

 AR مقاومت الكترود زمين = 

Idشدتجريان اولين اتصال كوتاه بين يك هادي و بدنه هادي است =Id جريانهاي نشتي و ,

 كل امپدانس اتصال به زمين تاسيسات الكتريكي رابه حساب مي آورد.

 مي باشد. UL= حداكثر ولتاژ مجاز تماس 507

ازيك وسيله بازرسي عايقبندي و محدود كردن  حالتي كه نقطه خنثاي سيستم با استفاده (3

 ( نشان داده شده است.21 -3جريان به زمين وصل مي شود. اين حالت در شكل زير )

 

 مجهز به وسيله كشف اولين اتصالي ) نصب شده در خنثي( ITسيستم  21-3شكل 

 

حالتي كه نقطه خنثاي سيستم داخلي بوده و دسترسي به آن ممكن نباشد به هر دليل   (4

لازم باشد از خنثاي مصنوعي استفاده شود و خنثاي مصنوعي با استفاده از يك وسيله 
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بازرسي عايقبندي و محدود كردن جريان به زمين وصل مي شود. اين حالت در شكل 

 نشان داده شده است. 3-22

 

 مجهز به كشف اولين اتصالي در خنثاي مصنوعيITسيستم  22-3شكل 

 ITد( استفاده از دستگاه كنترل عايقبندي در سيستم 

اگر از يك دستگاه كنترل عايقبندي براي كشف اولين اتصالي بين يك هادي برقدار و بدنه 

اه رهادي يا زمين استفاده شده باشد, اين دستگاه بايديك سيگنال سمعي و / يا بصري را 

 اندازي كند.

 توصيه مي شود اولين اتصالي در اسرع وقت رفع شود. -1يادآوري 

ممكن است استفاده از يك دستگاه كنترل عايقبندي براي هدف هاي ديگري جز  -2يادآوري

 حفاظت در برابر تماس غير مستقيم لازم باشد.

 ITه( بروز دومين اتصالي در سيستم 

هنگاميكه هنوز فرصت رفع عيب و ترميم سيستم پيدا حال پس از بروز اولين اتصالي در

نشده است, اگر دومين اتصالي اتفاق افتد چه وضعي پيش خوهد آمد؟ يكي از دو حالت زير 

 ممكن است بوجود آيد:
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اگر همه بدنه هاي هادي تاسيسات همبندي شده و داراي الكترود زمين مشترك باشند ,  (1

خواهد بود , به  TNصالي با بدنه هادي در سيستم دومين اتصالي مانند بروز )اولين ( ات

 شرط اينكه مطالب بند زير برقرار باشد.

اگر بدنه هاي هادي تاسيسات به صورت چند گروه )هرگروه يك الكترود مجزا( يابه  (2

صورت انفرادي )هر بدنه هادي يك الكترود مجزا( زمين شده باشند, بايد شرايط حفاظتي 

 بند فوق برقرار شوند.

 رعايت شوند. ITشرايطي كه بايد در سيستم  و(

 شرايط زير بايد برقرار باشد: ITدرسيستم هاي 

 در سيستمي كه خنثاي آن توزيع نشده باشد. (1
df

S
I

U
Z

2
3 

 

 در سيستمي كه خنثاي آن توزيع شده باشد. (2
df

S
I

U
Z

2
 

 كه در آن :

0U ولتاژ موثر متناوب بين فاز و خنثي = 

Uولتاژ موثر متناوب بين  دوفاز = 

ZS( امپدانس حلقه اتصال كوتاه شامل هادي فاز و هادي حفاظتي =PEمدار ) 

ZS( امپدانس حلقه اتصال كوتاه شامل هادي فاز , خنثا =N( و هادي حفاظتي )PE مدار ) 

Ia  شدت جريان عمل وسيله حفاظتي در مدت زمان =t  ذكر شده است, و  3-3كه در جدول

 ثانيه مي باشد. t= 5ي مدارهاي ديگري كه درمورد آنها مجاز است برا

(Double fault current = Idf) 
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عددي است كه براي اطمينان از اينكه سيستم حتما عمل خواهد  2يادآوري : درروابط بالا عدد 

كرد انتخاب شده است و نكاتي مانند مقاومت كنتاكتها , طولاني تر شدن مدار به علت وارد 

دن كابل )بند قابل انعطاف( دستگاه از پريز  تا خود دستگاه , كامل نبودن اتصالات هاديها ش

 با بدنه و نظير اينها را دربر مي گيرد.

كه هادي خنثا درآن توزيع  ITحالتي رانشان مي دهد كه در يك سيستم سه فاز  23-3شكل 

بوط به هر يك , اتصالي كرده نشده است , دو فاز مختلف در دو دستگاه متفاوت , به بدنه مر

 باشد.

 

 با دو اتصال هم زمان فازهاي مختلف با بدنه  ITسيستم  23-3شكل 

 

كه هادي خنثا در آن توزيع  ITحالتي را نشان مي دهد كه دريك سيستم سه فاز  24-3شكل 

شده است, يك فاز دريك دستگاه و هادي خنثا در يك دستگاه ديگر با بدنه مربوط به خود , 

 اتصالي كرده باشد.
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 با دو اتصال هم زمان يك فاز و يك خنثي با بدنه  ITسيستم  24-3شكل 

 

 ITحداكثر زمان قطع براي سيستمهاي  3-3جدول 

 

 توصيه نشده است ITز( توزيع هادي خنثا در سيستم 

قويا توصيه مي شود كه از توزيع هادي خنثا صرفنظر شود بعضي از علل  ITدر سيستم 

 اين كار واضح و بعضي ديگر ممكن است خيلي روشن نباشد. 

مهمترين علت اينكه توصيه ميشود هادي خنثا توزيع نشود اين است كه هر چه طول هادي 

خنثا و تعداد لوازمي كه به آن وصل مي شوند بيشتر شود, احتمال بروز اتصالي بين آن و 

بدنه هاي هاي زمين شده بيشتر مي شود كه درصورت بروز اين حالت ظاهرا اتفاق مهمي 
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يستم حفاظتي مختل خواهد شد  ودراصل ظاهرا اتفاق مهمي نخواهد نخواهد افتاد , اما كل س

 TNيا  TTتبديل به  ITافتاد, اما كل سيستم حفاظتي مختلف خواهد شد و دراصل سيستم 

 )بسته به نوع اتصال زمين( خواهد شد.

 

 توصيه مي شود ITچرا در سيستم  25-3شكل 

 

 .نشودتوصيه مي شود هادي خنثا توزيع  ITچرا در سيستم  -

دليل آن اين است كه نه تنها بهتر است هادي خنثا توزيع نشود بلكه هاديها , مقاومت يا 

مقاومتهاي وسيله كشف اتصال به زمين كه بين نقطه خنثا و الكترود زمين قرار دارند , در 

-3برابر اتصال كوتاه شدن اتفاقي به خوبي حفظ شود تا سيستم حفاظت مختل نشود ) شكل 

مورد بحث را نشان مي دهد( اما وضعيت ديگري كه در صورت توزيع هادي خنثا مسايل  25

بايد مورد توجه قرار گيرد و علت آن ممكن است در نگاه اول خيلي واضح  ITدر سيستم 
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نباشد اين است كه همه مدارهاي سيستم بايد مجهز به وسايل كشف اضافه جريان درهادي 

 ز يا فاز ها و خنثا( را قطع كند.خنثي باشند كه همه هاديهاي مدار )فا

كليدهاي چهار قطبي يا كليد هاي دو قطبي كه همه قطبهاي آن مجهز به رله هاي اضافه جريان 

 مي باشند , براي همين منظور مورد استفاده قرار ميگيرند.

را مورد توجه قرار دهيد.اگر مداري  24-3براي پي بردن به اهميت موضوع مورد بحث شكل 

خنثي آن با بدنه برخورد كرده است مداري با مقطع كوچك باشد و مدار ديگر كه كه هادي 

فاز آن با بدنه درتماس است مداري با مقطع بزرگ باشد , ممكن است حالي پيش آيد كه 

جريان اتصالي نشان  داده شده در شكل , براي قطع رله جريان در فاز مدار بزرگ كافي 

ديد مدار كوچك آنقدر بزرگ باشد كه هادي خنثاي آن را نباشد درحالي كه همين جريان از 

 بسوزاند.

 دردو حالت زير مي توان از شرط بالا صرفنظر نمود:

در صورتيكه براي حفاظت هادي خنثا ي هريك از مدارها يا چند مدار با هم از وسايل  -

 حفاظتي در برابر اتصال كوتاه در طرف تغذيه استفاده شده باشد.

اظت از مدار مورد نظر از وسيله حفاظتي جريان تفاضلي استفاده درصورتي براي حف -

برابر جريان نامي هاديخنثا  15/0شود , به شرط اينكه جريان نامي تفاضلي عمل آن از 

بيشتر نباشد, بديهي است كه اين وسيله بايد همه هاديهاي مدار از جمله هادي خنثا را 

 قطع كند.

 (ITسيستم  ج( شرايط قطع و وصل هادي خنثا )در
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تاكنون درباره قطع و وصل هادي خنثا صحبت نشده است . بر عكس مخصوصا در سيستم 

TN  تاكيد مي شود كه به هيچ وجه نبايد درهادي خنثا از وسايل حفاظتي استفاده شود يا اين

هادي به نحوي ديگر و بدون قطع هاديهاي فاز , مجزا گردد. امااينك ديده مي شود كه در 

 انجام اين كار انجام لازم است. ITسيستم 

لازم مي شود كه در آن هادي خطا توزيع شده باشد .  ITالبته اين فقط در حالتي از سيستم 

در هر صورت قطع و وصل هادي خنثا صرفنظر از نوع سيستم مراسمي دارد كه بايد در همه 

 احوال مراعات شود.

مدار مجزا و قطع شود. ديگر اينكه هادي يكي اينكه هادي خنثا نبايد قبل از هاديهاي فاز از 

خنثا بايد قبل از هاديهاي فاز يا همزمان با آنها وصل شود جز در شرايطي كه براي سيستم 

IT  گفته شد و شرايط استثنايي ديگر و هادي خنثا نبايد حاوي وسايل حفاظتي خود كار كه

 فقط هادي خنثي را قطع كند , باشد.

 ITط( وسايل حفاظتي مجاز در سيستم 

 استفاده از وسايل حفاظتي زير مجاز است: ITدر سيستمهاي 

 وسايل بازرسي دايمي عايقبندي (1

 وسايل حفاظتي اضافه جريان (2

 وسايل حفاظتي جريان تفاضلي (3

در سيستم  باخنثاي توزيع شده ITي( درجه عايقبندي براي تجهيزات تكفاز در سيستم 

IT ( 0با هادي خنثاي توزيع شده تجهيزاتي كه بين فاز و خنثاU نصب مي شوند بايد از نظر )

 ( باشند.Uعايقبندي مناسب براي ولتاژ فاز )
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 ITكاربردهاي سيستم  -مزايا  -ك( خصوصيات 

سيستمهايي براي  TT, TNدو سيستم اول يعني  IT, TT, TNاز بين سيستم هاي سه گانه 

يك  سيستم مخصوص براي كاربرد IT اي عادي و سيستم سوم يعنياستفاده در كاربرده

 هاي مخصوص مي باشد.

سبب قطع تجهيزاتي كه اتصالي در آن واقع  ITنظر به اينكه اولين اتصال به بدنه در سيستم 

شده است نمي شود و در همان حال تماس با بدنه تجهيزات سبب برقگرفتگي نمي گردد, 

ربردهاي حساس بي همتا است. بعضي ازمواردي كه استفاده از در بسياري از كا ITسيستم 

 در آنها غير قابل جايگزيني است  ITسيستم 

 عبارتنداز : 

 اتاقهاي عمل و نظاير آن دربيمارستانها -

 چراغهاي روشنايي ايمني درتالارهاي همايش ونظاي آن -

 معادن رو باز وزير زميني -

است توليد خسارات زياد كند مانند: شيشه سيستمهاي توليدي كه قطع برق در آنها ممكن  -

سازي , كوره ها , ذوب فلزات , نيروگاهها, صنايع شيميايي و صنايع مهمات سازي , 

تجهيزات آزمايشگاهها و انجام و آزمايش , تغذيه كامپيوتر ها , مدارهاي كنترل و عمليات 

 صنعتي زنجيره اي 

 همبندي كمكي براي همولتاژ كردن 

 همبندي كمكي براي همولتاژ كردن  3-2-2-6

 الف(اجزاي همبندي شونده
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همبندي كمكي براي همولتاژ كردن بايد كليه بدنه هاي هادي را كه همزمان قابل لمس مي 

باشند در برگيرد و حاوي اجزاي فلزي ساختمان شامل ميلگردهاي بتن مسلح باشد. البته اگر 

همبندي كمكي براي همولتاژ كردن بايد به هاديهاي دردسترسي به آن ممكن باشد. همچنين 

 حفاظتي همه تجهيزات, از جمله پريزها, وصل باشد.

 ب(اطمينان نسبت به كارآيي همبندي كمكي براي همولتاژ كردن 

اگر كوچكترين شكي نسبت به كارآيي سيستم همبندي كمكي براي همولتاژ كردن وجود داشته 

 بطه زير اطمينان حاصل شود:باشد, لازم است نسبت به صحت را

a
I

R
50

 

 كه در آن :

R .مقاومت بين بدنه هاي هادي كه همزمان دردسترس مي باشند و بدنه هاي هادي بيگانه = 

a
I .شدت جرياني كه سبب عمل وسيله حفاظتي مي شود = 

 در مورد وسايل جرياني تفاضلي :

an
II 


 

در مورد وسايل اضافه جريان: 
a

I ثانيه مي  5جرياني است كه سبب قطع وسيله حفاظتي در

 شود. 

 حفاظت در برابرتماس غير مستقيم بدون قطع خودكار مدار  3-2-3

مهمترين روش حفاظت در برابر  ITو TNقطع خودكار مدار, با توجه به سيستمهاي توزيع 

برق گرفتگي در تماس غير مستقيم است. اما روشهاي ديگري نيز وجود دارند كه در آنها از 

 روش قطع خودكار استفاده نمي شود.
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 حفاظت در برابر تماس غير مستقيم بدون قطع خودكارتغذيه 26-3شكل 

 

 

ستفاده از هادي حفاظتي به چهار حفاظت در برابر برقگرفتگي در تماس غير مستقيم بدون ا

در صورتي كه محيط  -II2در صورت استفاده از تجهيزات كلاس  -1گونه انجام مي شود:
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اگر از همبندي همولتاژ كننده در محيط عايق و بدون اتصال به زمين استفاده  -3عايق باشد

 اگر از روش جدايي الكتريكي استفاده شود. -4شود

 :IIماس غير مستقيم با استفاده از تجهيزات كلاسحفاظت در برابر ت 3-2-3-1

بهترين روش در پيشگيري از برقگرفتگي در صورت بروز اتصالي صرفنظر از نوع سيستم 

برق و ديگر ملاحظات, استفاده از تجهيزاتي است كه علاوه بر عايقبندي اصلي داراي عايقبندي 

 د.مي نامن IIتكميلي نيز باشند كه آنها را تجهيزات كلاس 

اما در وضعي كه صنعت برق و ديگر صنايع در آن به سر مي برند, حداقل در حال حاضر 

قادر نيستند كليه لوازم و تجهيزات خود را با بدنه هاي تمام عايق يا با عايقبندي دوبل و 

توليد كنند. اين موضوع مخصوصا در مورد لوازم حرارتي غير  IIخلاصه با مشخصات كلاس

 به سه صورت قابل حصول مي باشند. IIصورت تجهيزات كلاس ممكن است. در هر 

از نوع فابريكي كه كليه آزمونهاي نوعي و فردي را طبق استانداردهاي  IIتجهيزات كلاس-

مربوط در كارخانه سازنده مي گذرانند . اين لوازم همگي داراي علامت دو مربع داخل هم مي 

 باشند.

مي باشند, يعني علاوه بر عايقبندي اصلي, داراي يك  تجهيزاتي كه داراي عايقبندي تكميلي-

لايه عايقبندي اضافي مي باشند كه در حين نصب تاسيسات الكتريكي برروي تجهيزات اعمال 

است, مي دهند. در اغلب  IIمي شود و به آن درجه اي از عايقبندي كه معادل عايقبندي كلاس 

ه كل تجهيزات مورد نظر را در خود جاي جعبه يا محفظه عايق است ك” لايه اضافي “موارد 

 مي دهد. 
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تجهيزاتي كه داراي عايقبندي تقويت شده مي باشند اين عايقبندي تقويت شده در حين نصب -

تاسيسات الكتريكي برروي تجهيزات اعمال مي شود و به آن درجه اي از عايقبندي را كه 

است, مي دهد. استفاده از عايقبندي تقويت شده تنها در مواردي كه  IIمعادل عايقبندي كلاس 

 به دلايل ساختاري امكان استفاده از عايقبندي تكميلي وجود نداشته باشد مجاز مي باشد.

 

نحوه تشكيل عايقبندي دوبل وعايقبندي تقويت شده براي مطابقت با تجهيزات  27-3شكل 

 IIكلاس 

 وع روش حفاظتي رعايت شوند عبارتند از: نكات مهمي كه بايد در اين ن

دريچه ها يا قسمتهاي باز شو در بدنه هاي هادي را بايد بتوان فقط با نوعي ابراز باز  (1

نمود )با دست خالي نبايد امكان باز شدن وجود داشته باشد(. در غير اين صورت پشت 

كه از تماس در يا قسمت باز شونده بدون ابزار, بايد حصار يا مانعي عايق باشد 
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باقسمتهاي برقدار جلوگيري كند كه آنرا بتوان فقط با نوعي ابزار پياده كرد. حصار يا 

 باشد.  IP2Xمانع عايق بايد داراي حداقل درجه حفاظت 

هيچ نوع اجزاي فلزي كه ممكن است ناقل پتانسيل به بيرون از محفظه عايق باشند, نبايد  (2

ايق نبايد داراي پيچهايي باشد كه تعويض اشتباهي از بدنه يا درپوش, عبور كند. محفظه ع

 آنها با پيچهاي ديگري كه از جنس هادي مي باشند, عايقبندي را مخدرش كنند. 

( اتصال داده  PEبدنه هاي هادي كه در داخل محفظه قرار دارند نبايد به هادي حفاظتي ) (3

از داخل محفظه  شوند. اما اگر لازم است هادي حفاظتي براي وصل به تجهيزات ديگر

عبور كند, در داخل محفظه هادي حفاظتي بايد مشابه يك هادي برقدار عايقبندي   IIكلاس 

شود و يك ترمينال عايق هم براي اين منظور پيش بيني گردد. اين ترمينال بايد براي 

 را ببينيد.  28-3منظوري كه پيش بيني شده است, علامتگذاري شود. شكل 

 

 IIمني به كمك تجهيزات كلاس تامين اي 28-3شكل 
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علاوه بر نشانه دو مربع هم  مركز , براي يادآوري منع وصل هادي حفاظتي لازم است نشانه 

 نصب گردد . IIزمين خط خورده طبق شكل در داخل و خارج محفظه كلاس 

: اگر تجهيزاتي داراي عايقبندي دوبل باشد كه هادي حفاظتي در آن به بدنه هاي  1يادآوري 

 به حساب مي آيد. Iهادي داخلي وصل شده باشد , آن تجهيزات از نوع كلاس 

: در استفاده از عايقبندي تكميلي و عايقبندي تقويت شده بايد نكات عديده ديگري 2ياد آوري 

 مراجعه شود IEC 364-41ه مي شود براي آشنايي با آنها مداركرا رعايت نمود كه توصي

 : توجه شود كه حفاظت با استفاده از عايقبندي بدون اتصال به زمين است .3يادآوري 

شكي وجود داشته باشد لازم  II: اگر محفظه نسبت به كارآيي آن براي كلاس  4يادآوري 

 در مورد آن انجام شود . IEC 364- 6است آزمون مقاومت ولتاژ طبق مقررات 

در تجهيزات به كار ميرود , نبايد  II: محفظه عايقي تجهيزاتي كه براي احراز كلاس 5يادآوري 

 اثري نامناسب بر روي نحوه كار تجهيزات داخل آن )براي مثال خنك شدن ( باقي گذارد.

استفاده مي  II: نصب و استقرار تجهيزاتي كه از محفظه عايقي براي احراز كلاس 6يادآوري 

 كنند بايد به نحوي انجام شود كه خللي به درجه حافظت آن وارد نشود.

 حفاظت در برابر تماس غير مستقيم اگر محيط غير هادي )عايق( باشد. 3-2-3-2

روش ايجاد ايمني با استفاده از محيطهاي عايق به تدريح اهميت خود را از دست داده است 

علت اين است كه شرايط لازم براي قبول اينكه محيطي عايق مي باشد كمتر شده است و دليل 

آن استفاده از مواد ساختماني غير عايق و استقرار تعداد بيشتري لوازم برقي در واحد سطح  

بق است . در زير ديده خواهد شد كه وجود تعداد بيشتري از لوازم برقي در نسبت به سا

واحد سطح يكي از عواملي است كه عليرغم عايق بودن محيط , ممكن است آن را مناسب براي 
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اين نوع حفاظت نداند. در هر حال چون به دلايل سنتي در بعضي از نقاط دنيا هنوز هم از 

يك روش   IECايمني استفاده مي شود , اين روش از نظر  روش محيطهاي عايق براي ايجاد

به دلايل فني و اقتصادي سعي در تعطيل آن  IECايمني شنخته شده باقي مانده است البته 

كرده است , منتهي با روشي ديگر : لازم است توجه شود كه در كلاسبندي تجهيزات , تجهيزات 

استفاده مي باشند . با كم شدن اين نوع (  فقط و فقط در محيط هاي عايق قابل 0كلاس )

( پيش آمده 0صحبت از حذف تجهيزات كلاس )  IECمحيطها , تا به حال چند بار در سطح 

است اما انجام قطعي اين كار و به بعد موكول شده است تا تعداد نقاطي كه واجد شرايط مي 

همه كميته هاي فني خود  از IECباشند با زهم كمتر شود. براي سرعت بخشيدن به اين روال , 

كه در تهيه استانداردهاي تجهيزات الكتريكي كار مي كنند درخواست كرده است تا در حد 

( از 0( اقدام كند. بديهي است به محض اينكه لوازم كلاس )0امكان براي حذف لوازم كلاس )

از  استانداردها  حذف و دسترسي به اين نوع تجهيزات ممكن نشود , حفاظت بااستفاده

( 0محيطهاي عايق نيز از بين خواهد رفت. اين بدان معنانيست كه با از بين رفتن لوازم كلاس )

, محيطهاي عايق نيز بلكه از بين خواهند رفت. محيطهاي عايق هر چند نادر باقي خواهند ماند 

تي حفاظاما براي تامين ايمني در اين محيطها بايد از روشهاي ديگري مانند استفاده از هاديهاي 

استفاده شود. زيرا ديگر لوازم قابل استفاده در اين محيطها مانند پريزهاي دو كنتاكت )بدون 

( وجودنخواهند داشت . و بر عكس استفاده از پريزهاي 0اتصال زمين( و تجهيزات كلاس )

درهر محيطي حتي محيط عايق , طبقه بندي آنرا از عايق به  Iسه كنتاكت و تجهيزات كلاس 

 تغيير خواهد داد و كليه مقررات مربوط به يك محيط هادي بايد در آن اعمال شود.هادي 
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متاسفانه به علل گوناگون كه مهمترين آنها عبارتند از پيگيري ننمودن تحولات مقرراتي در 

نزد ملل صنعتي و گراني نسبي تاسيسات با هادي حفاظتي , سبب شده است كه در تاسيسات 

كه ساختمان هاي سنتي شرايط محيطهاي عايق راندارند, از لوازم برقي كشور ما در حالي 

( استفاده شود كه براي استفاده كنندگان خطر آفرين و مرگبار مي باشد. اغلب 0كلاس )

( در آنها به 0ساختمانهاي كشور ما به طور طبيعي هادي دارد كه استفاده از لوازم كلاس )

 هيچ وجه مجاز نيست.

از تجهيزات مختص محيطهاي عايق در محيطهاي هادي آشنايي الف( خطرات استفاده 

باخطرات استفاده از تجهيزات مخصوص محيطهاي عايق درمحيطهاي هادي در واقع شناخت 

وضعيتي است كه ما در ايران با آن روبرو هستيم . البته هستند كساني كه با شناخت خطرات 

ند ولي بيشتر مردم از اين مسايل بي ( استفاده مي كنPE, از سيستمهاي با هادي حفاظتي )

 خبرند و در معرض برقگرفتگي قرار دارند.

يك محيط هادي را كه در آن از لوازم مخصوص محيطهاي عايق استفاده شده  29-3شكل 

است نشان مي دهد تجهيزات مخصوص محيطهاي عايق عبارتنداز آنهايي كه اتصال به هادي 

( و پريزهاي مور استفاده در آنها نيز داراي فقط دو 0حفاظتي در آنها وجود ندارد )كلاس 

استفاده كرد ول در بحث خود   IIكنتاكت مي باشند . در اين محيطها مي توان از لوازم كلاس 

 بايد حالتهاي خطرناك را مطالعه كنيم.

 basicبه سادگي ديده مي شود كه كل حفاظت در برابر برقگرفتگي به عهده    ) 29-3درشكل 

insulation يا عايقبندي اصلي است و اگر اين عايقبندي به هر علت خراب شود و بين فاز و )
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بدنه هادي دستگاه اتصالي برقرار شود , از طريق بدن انسان و زمين هادي مدار بسته شده 

 و برقگرفتگي پيش خواهد آمد.

 

 است  ( در محيطهاي هادي برق گرفتگي0نتيجه استفاده ازتجهيزات كلاس )  29-3شكل 

 ب( محيط عايق چگونه ايجاد ايمني مي كند

و دياگرام آن نشان ميدهد كه چگونه عايق بودن محيط مانع عبور جريان برق  30-3شكل 

مي شود كه بدن انسان قسمتي از زنجيره مسير آنرا تشكيل مي دهد. البته فقط محيط عايق 

زم نصب شده در يك محيط عايق براي برقراري ايمني كافي نمي باشد . اگر دو دستگاه از لوا

كه از دو فاز مختلف تغذيه مي كنند در عين حال دچار خرابي عايقبندي شوند و فاصله آنها 

به طوري باشد كه انسان بتواند در عين حال با هر دوي آنها در تماس باشند, خطر برقگرفتگي 

محيط عايق نزديك  ( . اگر يك دستگاه از لوازم نصب شده در يكUبسيار شديد خواهد بود )

به يك بدنه هادي بيگانه باشد به طوري كه بدنه هاي هر دوي آنها را بتوان در عين حال لمس 
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برابر  Uنمود اين بار نيز خطر برقگرفتگي وجود خواهد داشت منتهي ولتاژ تماس به جاز 

خواهدشد . پس علاوه بر عايق بودن محيط لازم است وسايل برقي خارج از  OUاست با 

سترس يكديگر باشند و همين طور بين وسايل برقي و بدنه هاي هادي بيگانه نيز همين شرط د

برقرار باشد يا اينكه لوله كشي بدنه بيگانه در مرز ورود به محيط عايق به كمك قطعات عايق 

 ) مثلا بوش عايق( از قسمتهاي در تماس بازمين مجزا شود.
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 ( 0محيط عايق با استفاده از تجهيزات كلاس )شرايط تامين ايمني به كمك  30-3شكل 

 

يك بار ديگر متذكر مي شويم كه فقط با شناختن خطرات مرگبار استفاده  از مقررات مربوط 

به محيطهاي عايق در محيطهاي هادي )عادي ( است كه ممكن خواهد بود هر چه زودتر 

انتخاب روشهاي سيستم  سيستم هاي برقي كشور را با به بكارگيري اقدامات لازم به صورت

TN  يا(TT.بي خطر نمود ) 
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 ج( مسايلي كه بايد براي تامين ايمني در محيطهاي عايق رعايت شوند. 

براي ايجاد ايمني كامل درمحيطهاي عايق لازم است موارد زير رعايت شوند. از نظر كامل 

 اينجا درباره فهرست بودن مطالب , مسايلي كه قبلا درباره آنها به تفصيل بحث شده است در

 وار ذكر مي شوند:

براي حفظ ايمني در محيطهاي عايق, افراد نبايد بتوانند در آن واحد با اجزاي زير تماس  (1

 برقرار كنند:

 دو بدنه هادي مربوط به تجهيزات  -

 يك بدنه هادي مربوط به تجهيزات و يك بدنه هادي بيگانه -

د كه فاصله نسبي بدنه هاي هادي از هم يا از موارد بالا هنگامي برآورده شده تلقي مي گردن

متر كمتر نباشد. اگر تجهيزات  2بدنه هاي بيگانه يا فاصله نسبي بدنه هاي بيگانه از هم , از 

فوق يعني بدنه هاي هادي و بدنه هاي بيگانه درخارج از دسترس قرار گرفته باشند و فاصله 

 متر تقليل داد. 25/1متر را مي توان به  2

متر بين انواع مختلف از بدنه هاي  25/1متر يا  2( با توجه به لزوم رعايت حريم 1ري يادآو

هادي از يك طرف و رشد طبيعي تعداد لوازم مورداستفاده در يك فضا از طرف ديگر , رعايت 

خواسته هاي فوق را بعضي موارد ناممكن شده و سبب عدم امكان استفاده از اين نوع روش 

 حفاظتي مي گردد.

ا نصب موانع بين بدنه هاي هادي و بدنه هاي بيگانه به نحي كه فواصل بين بدنه هاي ب -

مختلف به مقداري كه در بالا گفته شده است ازدياد يابد. اين موانع نبايد به زمين يا به 
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بدنه هاي بيگانه وصل شوند و تا جايي كه ممكن است بايد از مواد عايق ساخته شده 

 باشند.

تيباتي كه براي بدنه هاي هادي بيگانه داده مي شوند بايدداراي استحكام عايقبنديها وتر -

ولت را تحمل نمايند. در اين  2000مكانيكي كافي بوده و بتوانند آزمون ولتاژي به مقدار 

 آزمون نشت جريان در بهره برداري عادي نبايد از يك ميلي آمپر تجاوز كند.

 وجودداشته باشد. (PEدر محيطهاي عايق نبايد هادي حفاظتي ) (2

( IEC 364-6مقاومت كفها و ديوارهاي عايق در هر نقطه اندازه گيري )طيق خواسته هاي  (3

 نبايد از مقادير زير كمتر باشد:

 ولت بيشتر نباشد. 500كيلو اهم , مواردي كه ولتاژ اسمي  تاسيسات از  50 -

 باشد. ولت بيشتر 500كيلو اهم در مواردي كه ولتاژ اسمي  تاسيسات از  100 -

حفاظت دربرابر تماس غير مستقيم با استفاده از همبندي همولتاژ كننده بدون  3-2-3-3

 اتصال  به زمين

حفاظت به استفاده از همبندي همولتاژ كننده تامين مي شود ولي بدون اتصال به زمين كه در 

 يسيستم هاي با هادي حفاظتي انجا مي شود. اين سيستم بسيار شبيه سيستم قبلي يعن

 حفاظت با استفاده از محيط غير هادي )عايق( مي باشد.

با اين تفاوت كه درسيستم قبلي با ايجاد فاصله بين بدنه هاي هادي و بيگانه از تماس همزمان 

با آنها جلوگيري مي شود ولي در سيستم مورد بحث براي جلوگيري از خطر همه بدنه ها 

اين سيستمها ممكن است داراي كف عايق همبندي مي شوند ولي به زمين وصل نمي شوند. 

باشند كه در همبندي شركت داده مي شود ولي به زمين متقصل نيست . نكته اخير ممكن است 
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به هنگام ورود يا خروج افراد به محيط , خطر آفرين باشدبه اين معني كه يك پاي فرد روي 

پاي ديگر وي دربيرون  كف هادي كه در اثر خرابي عايقبندي برقدار شده است قرار گيرد و

ازمحوطه و روي كف محمولي كه وصل به زمين است قرار گيرد و پاي ديگر وي در بيرون 

نحوه انجام 31-3از محوطه , روي كف معمولي كه وصل به زمين است مستقر شود. شكل 

اتصالات با استفاده از پريزهاي سه كنتاكت را نشان ميدهد. در هر حال , موارد استفاده از 

 وع حفاظت بسيار نادر است.ن

  



 
 

 

 

117 

 

 www.wikipower.ir 384شماره پروژه: تاثيرعبور برق از بدن انسان و روشهاي جلوگيري از صدمه زدن آن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

حفاظت در برابر تماس غير مستقيم با استفاده از همبندي هم ولتاژ كننده بدون  31-3شكل 

 اتصال به زمين 

 

  حفاظت در برابر تماس غير مستقيم با ايجاد جدايي الكتريكي 3-2-3-4

-TNزمين شده  )حفاظت باايجاد جدايي الكتريكي يعني استفاده از مداري كه از يك سيستم 

TT تغذيه نميكند و بدنه هاي هادي آن نيز اتصال الكتريكي عمدي با زمين ندارند ولي با )

يكديگر در همبندي مي باشند در اين شرايط وصل يكي از هاديهاي برقدار با بدنه هادي , 

 سبب ايجاد برقگرفتگي نمي كند.

 اين روش حفاظتي بايدبا مقررات زير مطابقت نمايد:
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ل اصلي كه بايد درمورد حفاظت با ايجاد جدايي الكتريكي رعايت شوند سيستم هاي مساي

 حفاظت با ايجاد جدايي الكتريكي به دو بخش تقسيم مي شود:

 سيستم هايي كه فقط يك وسيله يادستگاه راتغذيه مي كنند. -

 سيستم هايي كه چندين وسيله يادستگاه راتغذيه مي كنند. -

 قاعده زير مراعات شود:يادآوري: توصيه مي شود 

تجاوز نكند و در عين  100000حاصلضرب ولتاژ اسمي  در طول مدار )به متر ( از عدد  -

 متر بيشتر نشود. 500حال طول مدار از 

 درهر حال بسته به نوع سيستم لازم است كليه شرايط زير رعايت شوند:

 مدار يا مدارها بايداز طريق يك منبع جدا كننده تغذيه شوند: (1

 ترانسفورماتور جدا كننده يك -

يك منبع جريان كه درجه ايمني آن معادل ترانسفورماتور جدا كننده فوق باشد. ) براي  -

مثال موتور ژنراتوري كه سيم پيچهاي آن داراي همان درجه جدايي باشند. منابع قابل 

 انتخاب و نصب  شوند (  IIتجهيزات كلاس  1-3-2-3حمل بايد با توجه به بند 

انتخاب و نصب شوندو يا خروجي II تجهيزات كلاس 1-3-2-3ثابت بايدبا توجه به بند منابع 

باشد. اگر اين منبع چند  1-3-2-3آن نسبت به ورودي و محفظه داراي عايقبندي مطابق بند

 وسيله را تغذيه كند, بدنه هاي هادي آنها نبايد به بدنه فلزي منبع وصل شوند.

 ولت بيشتر باشد. 500ولتاژ مدار جدا شده نبايد از  (2
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قسمتهاي هادي مدار جدا شده نبايد بر بدنه فلزي منبع وصل شوند. براي پيشگيري  (3

ازامكان اتصال به زمين , لازم است به عايقبندي اينگونه اجزاء نسبت به زمين مخصوصا 

 كابلهاي قابل انعطاف توجه شود 

 ند.كابلهاي قابل انعطاف بايد در تمامي طول آنهاقابل رويت بش (4

توصيه مي شود براي مدارهاي جداشده از سيمكشي مخصوص استفاده شوداما اگر  (5

انجام اين كار ممكن نباشد مي توان از كابلهاي چند رشته اي بدون هرگونه پوشش يا 

غلاف يا هاديهاي عايقدار درلوله ها يامجراهاي عايق ديگر استفاده شود به شرطي كه 

مي  كه ممكن است پديد آيند كمتر نباشد و هر يك از ولتاژ اسمي  آنها از بالاترين اس

 مدارها دربرابر اضافه بار حفاظت شده باشند.

 نتيجه گيري كلي درباره حفاظت بدون استفاده زا قطع خودكار مدار  3-2-3-5

پس از آشنايي با سيستمهاي حفاظت در برابر تماس غير مستقيم بدون استفاده از قطع 

 وان نتيجه گيريهاي زير را انجام داد:خودكار مدار اينك مي ت

( سيستمهاي مخصوص PEسيستم هاي حفاظت بدون استفاده از هاديهاي حفاظتي ) (1

 هستندكه از آنها به ندرت استفاده مي شود.

نمي توانندپايه گذار يك سيستم كامل حفاظتي باشند , زيرا  II 3-2-3-1تجهيزات كلاس  (2

ساخت ولي استفاده از آنها  IIدر حال حاضر همه لوازم برقي را نمي توان از نوع كلاس 

 در هر يك از سيستمها از به طور كلي مي تواندبه ايمني كمك كند.

زندگي بشر , بسيار  سيستم حفاظت بااستفاده از محيط عايق دراوايل ظهور برق در (3

 متداول بود و شايد در محيطهاي غير عايق )هادي( هم از آن استفاده مي شد.
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( جاي آنها را گرفتند PEالبته در محيطهاي هادي خيلي زود سيستمهاي با هادي حفاظتي )

امادرمحيطهاي عايق تا به امروز هم استفاده مي شوند اما بيشتر در تاسيسات موجود كه 

 به زوال اند. آنها هم رو

متاسفانه دركشور ما تا امروز هم از اين سيستم استفاده مي شود گو اينكه محيطهاي ما عايق 

 نيستند.

 3-3-2-3سيستم حفاظت با استفاده از همبندي همولتاژ كننده بدون اتصال به زمين  (4

سيستمي است كه امروزه مورد استفاده چنداني ندارد اين سيستم , با سيستم حفاظت 

 استفاده از محيط عايق قرابت نزديك دارد.با

تا حدودي استفاده مي شود.اين  4-3-2-3از سيستم حفاظت با ايجاد جدايي الكتريكي  (5

سيستم و سيستم حفاظت با استفاده از همبندي همولتاژ كننده بدون اتصال به زمين به 

 هم نزديك كند.

ك و تر براي راه اندازي ابزار كار موارد استفاده از اين سيستم ممكن است در محيطهاي نمنا

 يا درشرايط عادي براي مصارف ايمن يا اضطراري باشد.

 حفاظت دربرابر هردو نوع تماس مستقيم و غير مستقيم 3-3

روشهايي كه قادر به تامين ايمني هم دربرابر تماس مستقيم و هم در برابر تماس غير مستقيم 

هايي كه يا از ولتاژ خيلي پايين و يا از محدود باشند , درحال حاضر محدود مي شوند به آن

كردن  انرژي تخليه الكتريكي استفاده مي كنند. در حال حاضر درمورد مقررات حفاظت با 

روش محدود كردن انرژي تخليه الكتريكي توافقي نشده است . بنابراين روشهايي كه از ولتاژ 

 خيلي پايين استفاده مي كنند, استفاده كرد.
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 روشهاي موردبحث درتاسيسات ساختمانهاي عمومي بسيار كم استفاده مي شود.  درعمل از

 

 مستقيم و غير مستقيم  -روشهاي حفاظت در برابرهر دو نوع تماس 32-3شكل 

IEC  سه نوع ولتاژ خيلي پايين را مشخص نموده است كه در زير نام اختصاري و كامل آنها ,

توضيحي براي علت انتخاب نام هاي اختصاري  IECذكر مي شود. قبلا نيز گفته شده بود كه   

 ارائه نمي دهد, ولي دراين مورد علت انتخاب آنقدر بارز است. كه احتياجي به توضيح ندارد:

Safty Extra Low Voltage = SELV             ولتاژ خيلي پايين ايمني 

Protective Extra Low Voltage= PELV      ولتاژ خيلي پايين حفاظتي 

Functional Extra Low Voltage = FELV    ولتاژ خيلي پايين عملياتي 
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 FELV, PELV,SELVخلاصه سيستمهاي ولتاژهاي بسيار پايين 4-3جدول 

 PELVو  SELVبا استفاده از  حفاظت 3-3-1

 در موارد زير حفاظت در برابر برقگرفتگي انجام شده به حساب مي آيد.

 تجاوز نكند. IEC 449طبق استاندارد  Iولتاژ اسمي سيستم از باند  -

)بدون اتصال زمين(  SELVمنابع  1-1-3-3منبع ولتاژ يكي از منابع ذكر شده در بند   -

 )با اتصال زمين( باشد. PELVمنابع  2-1-3-3بند

 بقيه خواسته هاي ذكر شده دراين بخش -

اگر منبع تغذيه از ولتاژ بالاتر اتوترانسفور يا پتانسيومتر يا وسايل الكتريكي و  -1يادآوري 

مانند آنها باشد, مدار ولتاژ خيلي پايين ادامه مدار ولتاژ بالا به حساب آمده و حفاظت آن بايد 

 الا انجام شود.مانند مدار با ولتاژ ب

 براي بعضي موارد ممكن است لازم باشد ولتاژهاي پايين تري انتخاب شوند. - 2يادآوري 

 )بدون اتصال زمين(SELV منابع3-3-1-1

 اين منابع ممكن است يكي از انواع زير باشد:
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يك ترانسفورماتور ايمني با دو سيم پيچي مستقل كه بين اوليه وثانويه آن پرده فلزي  (1

 ساخته شده باشد. IEC742د و طبق استاندارد وجوددار

 -يك منبع جريان كه درجه ايمني آن باترانسفورماتور ايمني برابر باشد, مانند موتور  (2

 ژنراتوري كه داراي عايقبندي معادل باشد.

 -يك منبع جيان )مانند باتري ( يا منبع ديگري كه مستقل از ولتاژ بالاتر باشد )مانندديزل  (3

 ژنراتور(

بعضي منايع مخصوص جريان به شرطي كه با استانداردهاي ساخت خود مطابقت داشته  (4

از باند  SELVو حتي درموردي كه در آنها اتصالي داخلي پيش آيد, مقدار ولتاژ در مدار 

I  تجاوز نكند. ولتاژ مدار مي تواند از مقدار مجاز تجاوز كند به شرطي كه به محض تماس

 اژ خروجي به مقدار مجاز تنزل كند.مستقيم و غير مستقيم ولت
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 با اتصال زمين( PELVمنابع )  3-3-1-2

ژنراتور بايد به نحوي انتخاب و  -منابع قابل حمل ماننديك ترانسفورماتورايمني باموتور 

ياعايقبندي مشابه  IIنصب شوند كه با خواسته هاي حفاظت با استفاده از تجهيزات كلاس 

 مطابقت نمايند.

 PELVو  SELVواستهاي عمومي براي مدارهاي خ 3-3-1-3

 PELVو  SELVقسمتهاي برقدار مدارهاي -

بايد از نظر الكتريكي از ساير مدارها و از يكديگر  PELVو  SELVقسمتهاي برقدار مدارهاي  

 حداقل به اندازه يك ترانسفورماتور ايمن جداكننده مجزا باشند.

  PELVو  SELVهاديهاي مدار  -

از ساير مدار ها جدا باشند اگر انجام اين كار  PELVو  SELVيهاي مدارهاي بهتر است هاد

 ممكن نباشد , بايد يكي از موارد زير مراعات شود:

علاوه بر عايقبندي اصلي از داخل يك غلاف  فلزي زمين شده  PELVو  SELVمدارهاي  -

 از هم جدا شوند.

 ير فلزي عبور كنندمدارهاي با ولتاژ هاي مختلف بكمك يك پرده يا غلاف غ 

هاديهاي مدارهاي باولتاژهاي مختلف  مي توانند با استفاده از رشته هاي يك كابل يابه 

و  SELVصورت هاديهاي جمعي از داخل يك مجرا عبور داده شوند به شرطي كه هاديهاي 

PELV  به صورت انفرادي يا دسته جمعي نسبت به بالاترين ولتاژ موجود درمسير , عايقبندي

 شده باشند.

 PELVو  SELVپريزها و دوشاخه هاي مدارهاي 
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 بايد با شرايط زير مطابقت نمايند: PELVو  SELVپريزها و دوشاخه هاي مدارهاي 

 نموددو شاخه ها را نبايد بتوان داخل پريزهاي مدارهاي ديگر  -

 پريزها نبايد بتوانند چندشاخه هاي مدارهاي ديگر را قبول كنند -

 پريزها نبايد مجهز به هاديهاي حفاظتي باشند. -

 )بدون اتصال زمين( SELVخواسته هاي خصوصي براي مدارهاي  3-3-1-4

 قسمتهاي برقدار (1

 داده شوند. نبايد به زمين يا به هاديهاي حفاظتي مدارهاي ديگر اتصال SELVقسمتهاي برقدار 

 ( بدنه هاي هادي 2

 بدنه هاي هادي نبايد عمدا به اجزاي زير اتصال داده شوند

 زمين -1

 هاديهاي حفاظتي يا بدنه هاي هادي مدارهاي ديگر  -2

بدنه هاي بيگانه به استثاي موارديكه تجهيزات الكتريكي از نظر ساختاري بايد  -3

داطمينان حاصل شود كه در تماس با بدنه هاي بيگانه باشند. در اين صورت باي

يك است به  Iاين بدنه ها نخواهند توانست ولتاژهايي را كه بيش از ولتاژ باند 

 خود بگيرند.
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 (حفاظت در برابر تماس مستقيم 3

( جريان ripple freeولت بدون تموج ) 60ولت موثر در جريان متناوب يا  25اگر ولتاژ اسمي  از 

در برابر تماس مستقيم الزامي نخواهد بود , اما در صورت  مستقيم تجاوز كند, معمولا حفاظت

وجود بعضي شرايط خارجي حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد به يكي از دو روش زير تامين 

 شود:

 باشد , يا  IPXXBپيش بيني موانع يا با پوششي كه درجه حفاظتي آن حداقل برابر با  -

ولت جريان متناوب موثر , يك دقيقه  500موني داراي عايقبندي باشدكه در برابر ولتاژ آز -

 استقامت كند.

ولت بدون تموج جريان مستقيم  60ولت موثر در جريان متناوب يا 25اگر ولتاژ اسمي  از 

تجاوز نكند, حفاظت در برابر تماس مستقيم جز در بعضي شرايط خارجي الزامي نمي باشد 

. 

 )با اتصال زمين( PELVخواسته هاي خصوصي براي مدارهاي  3-3-1-5

لازم نباشد , شرايط زير بايد برقرار  SELVدرموارديكه مدارها اتصال به زمين بوده يا داشتن 

 شود.

 حفاظت در برابر تماس مستقيم  (1

 حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد به يكي از دو روش زير تامين شود:

 باشد. IPXXBا پيش بيني موانع يابا پوشش كه درجه حفاظتي آن حداقل برابر ب -

ولت جريان متناوب موثر , يك دقيقه  500داراي عايقبندي باشدكه در برابر ولتاژ آزموني  -

 استقامت كند.
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 عدم لزوم حفاظت در برابر تماس مستقيم  (2

اگر تجهيزات در داخل حوزه اثر همبندي همولتاژ كردن باشد و ولتاژ اسمي  از مقادير زير 

 برابر تماس مستقيم با توجه به بند قبل لازم نخواهد بود:تجاور نكنند , ايجاد حفاظت در 

ولت جريان مستقيم بدون تموج هنگاميكه تجهزات  60ولت موثر در جريان متناوب يا  25 -

به  طور معمول فقط درمحيطهاي خشك مورد استفاده قرار مي گيرد و انتظار نمي رود 

 سطوح بزرگي از قسمتهاي برقدار با بدن تماس حاصل كند

 ولت جريان مستقيم بدون تموج در همه موارد ديگر. 15ولت موثر در جريان متناوب يا  6 -

 

  FELV ,PELV , SELVنحوه استفاده از سيستمهاي 33-3شكل 

 FELVسيستم  3-3-2

درصورتي كه براي كارهاي عملياتي )كنترل از راه دور , كار رله ها و مانند آن( از ولتاژهاي 

رعايت نشده و رعايت آنها هم  PELVو  SELVلي همه مقررات مربوط به استفاده شود و Iباند 
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لازم نباشد , موارد زير بايد براي اطمينان نسبت به حفاظت در برابر تماسهاي مستقيم و غير 

 مستقيم رعايت شوند

 حفاظت در برابر تماس مستقيم: 3-3-2-1

 انجام شود:حفاظت در برابر تماس مستقيم بايدبا يكي از روشهاي زير 

 با استفاده از حصار كشيها يا محفظه ها -

با استفاده از عايقبندي كه با حداقل ولتاژ آزموني مدار اوليه مطابقت دارد درمواردي كه  -

قادر به تحمل اين ولتاژ نباشد عايقبندي بدنه هاي دردرسترس تجهيزات  FELVمدارهاي 

ولت  1500ابر ولتاژ آزموني بايد در حين نصب تقويت شود تا حدي كه بتواند در بر

 متناوب موثر استقامت كند. 

 حفاظت در برابر تماس غير مستقيم  3-3-2-2

 حفاظت در برابر تماس غير مستقيم بايد با يكي از دو روش زير انجام شود:

به هادي حفاظتي مدار اوليه وصل شود به شرط اينكه  FELVبدنه هاي هادي تجهيزات  -

باشد . اين امر مانع   2-2-3ز روشهاي قطع خودكار مدار طبق بند اين مدار از تابع يكي ا

 به هادي حفاظتي مدار اوليه نخواهد شد. FELVوصل يكي از هاديهاي برقدار 

به هادي همبندي همولتاژ كننده مدار را اوليه كه زمين  FELVبندنه هاي هادي تجهيزات  -

شود كه مدار اوليه با روش  نشده است, وصل شود. از اين روش درمواردي استفاده مي

 حفاظت مي شود. 4-3-2-3حفاظتي جدايي الكتريكي طبق بند

 FELVپريز ها و دوشاخه هاي مدارهاي  3-3-2-3

 بايد با شرايط زير مطابقت نمايند: FELVپريزها دو شاخه هاي سيستمهاي 
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 دو شاخه ها را نبايد بتوان داخل پريزهاي مدارهاي ديگر نمود. -

 بتوانند چندشاخه هاي مدارهاي ديگر را قبول كنند.پريزها نبايد  -

 

 FELV, PELV, SELVنكات اضافي درمورد سيستمهاي  3-3-2-4

 براي مثال استخرهاي شنا و محيطهاي نمناكSELV موارد استفاده از -

 براي مثال مدارهاي ارتباطات وكنترل. FELVموارد استفاده از  -

 

 


