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 :پروژه موضوع

  

 بررسی سیستم های ارتینگ درکارخانه های صنعتی
 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  405)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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  برق صنعت  حوادث ، شود  می ملاحظه کشورها  سایر  حوادث روی شده  انجام های بررسی  در

  ایمنی مسئله  به دادن اهمیت دلیل این و است  صفر  به نزدیک تقریبا پیشرفته  کشورهای  در

  منظم های برنامه اجرای با بطوریکه.  باشد  می کشورها  این در ایمنی مقررات دقیق اجرای و

 بهره طریق از صددنعت این برای کار و کارکنان برای ایمنی فرهنگ شددده تدوین پیش از و

  ، روزنامه مانند گروهی های رسانه  از استفاده  و مقررات تهیه و آموزشی  های برنامه از گیری

 .شود می نگاهداشته زنده مجلات و بروشور ، رادیو ، تلویزیون

 : برق ايمني اوليه اصول از ايپاره

 .نمائید اخذ را لازم مجوز حتماً برقی وسایل تعمیر شروع از قبل. 1

 را یمتقس  جعبه درب و نموده قطع را شبکه  برق اصلی  کلید( تعمیر) کار به شروع  از قبل. 2

 .نمائید قفل

  قطع را جریان فیوز آوردن در با باشددد، نداشددته وجود جعبه کردن قفل امکان چنانچه. 3

 .نمائید

 .شود زده نیز تعمیرات برچسب امکان صورت در. 4

 .دارند را ها دستگاه یا شبکه روی بر کار اجازه برقکاران فقط. 5

 .باشند ارت سیم دارای باید برقی دستگاههای تمامی .6

 .شوند تعویض باید معیوب کابلهای تمامی. 7
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 .شود گرفته انشعاب یک فقط کابل هر از. 8

 .باشند داشته شاخه دو باید دستگاهها تمامی. 9

 .آورید در آنرا شاخه دو باید حتماً برقی وسیله یک تعمیر برای. 10

 .نکنید عمل شانسی هیچگاه برقی کارهای در. 11

 .نکنید جدا پریز از کابل کشیدن با را شاخه دو هیچگاه. 12

 .نکنید لمس را لخت برق سیم یک هرگز. 13

سئولین  به کاری هر از قبل نمودید برخورد برقی کابل به اگر حفاری زمان در. 14   اطلاع م

 .دهید

شته  توجه .15 شید  دا   رقب به منجر تواند می برقی وسایل  با مرطوب های زمین در کار که با

 .شود گرفتگی

 آنها در گرفتگی برق خطر ، باشددد ولت 25 از کمتر آنها ولتاژ که دسددتگاههایی فقط. 16

 .است یافته کاهش

  لوله یک درون از باید حتماً هستندرا  نقلیه وسائط  مرور و عبور مسیر  در که برق کابلهای. 17

 .داد عبور آن شبیه چیزی یا

  جددم استفاده برای را سوخته فیوزهای و نموده استفاده را مناسب فیوز دستگاه هر برای. 18

 .نکنید پیچی سیم

ستگاهی  کابل هیچگاه. 19 ست  کرده گیر که د شار  با را ا شید  ف   رها آنرا آرامی به بلکه نک

 .کنید
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  مودن خاموش پودر یا گاز با باید فقط را برق از ناشی  سوزی  آتش که باشید  داشته  توجه. 20

 .است خطرناك آب از استفاده ،

  اتمام از پس باید شود می سازی  ایمن محیط ، تعمیرات شروع  از قبل که صورتی  در. 21

 محیط سازی  ایمنی تجهیزات کلی بطور و دهنده هشدار  علائم ، مدار کردن برقرار و عملیات

 . شود برداشته

 : براي کار بر روي قسمتهاي مختلف ايمني اوليه اصول از ايپاره

 :برق سيمهاي

شیاء  آنها شدن  پیچیده از و بوده عایق روپوش دارای باید برق سیمهای  کلیه-1   و زتی بدورا

 . شود جلوگیری اکیدا برنده

 . وندش متمایز سیمها سایر از وضوح به باید کننده جبران و کننده حفاظت ، نول سیمهای-2

  با که باشند  داشته  قرار ارتفاعی در و بوده مقاوم های نگهدارنده دارای باید هوائی سیمهای -3

 . ننمایند برخورد شوند می زیرجابجا در که اشیائی و افراد

  یا ینزم به مطمئن بطور باید الکتریکی تجهیزات یا برق سیمهای  کننده هدایت تیرهای-4

 . باشند شده متصل دیگری محکم پایه هر

 اردهو تکانهای دراثر که شوند  مهار بایدطوری تیرها ، تیرها ازروی سیم  آوردن پائین هنگام-5

 .نشوند منحرف

 ندا شده  انجام آزاد فضای  در که هائی کشی  سیم  پریزهای و سرپیچها  ، فیوزها ، سوئیچها -6

 . باشد ممکن غیر آنها با تماس و شده ایزوله کاملا باید
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  و ها جاده با تقاطع محلهای در باید بیشددتر و ولت 440 برق هوائی های کشددی سددیم-7

 . باشند زمین سطح از کافی ارتفاع دارای نقل و حمل مسیرهای

 واقع کارگاه کف یا زمین سطح  از( فوت 8) متر 5/2 از کمتر ارتفاع در که کشیهائی  سیم -8

شی   باید اند شده  صارک   در که دیگر ماده هر یا فولاد جنس از هائی لوله داخل در یا شده  ح

 . شوند داده قرار ، باشند داشته کافی استحکام آن از ناشی صدمات و ضربه برابر

شیهای  سیم -9 سیر  نباید الامکان حتی موقت ک   طعق را رادیو آنتن یا تلفن ، برق خطوط م

 . نمایند

  و محکم سددیمهای جنس از باید فقط میشددوند داده عبور زمین درون از که سددیمهائی-10

  برداری اكخ ، مکانیکی تجهیزات ، نقلیه وسائل از ناشی ضربات برابر در بایستی و بوده بادوام

 درون قبلا برق سددیم که رمناطقی د برداری خاك عملیات جهت.  شددوند محافظت غیره و

 . است الزامی کار مجوز اخذ شده گرفته قرار زمین

شار  کابلهای-11 ستهای  با نباید هرگز قوی ف  از دبای آنها گرفتن برای و شوند  لمس لخت د

 . گردد استفاده برق عایق مخصوص های دستکش

  ایدب روند می بکار غیره و جراثقالها حرکت برای برقی محرکه نیروی بعنوان که ریلهائی-12

 . باشند برق جریان قطع قابلیت دارای

شین  از تعدادی اگر-13 شترك  ریل یک از آلات ما شین  هر ، کنند می تغذیه م   وربط باید ما

 . باشد داشته را فازها تمامی از ارتباط قطع قابلیت مستقل

 :(پذير انعطاف) نرم کابلهاي
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 : ایدب اتصالات این باشد پریز و دوشاخه اتصالات به نیاز اصلی خطوط به اتصال برای اگر-1

 شوند جفت صحیح بطور( الف

 باشند شده طراحی صحیح بطور( ب

 نقل و حمل قابل برقی وسائل نرم کابلهای-2

ستم   وجود درصورت (  الف صال  سی   ذیرپ انعطاف کابلهای ، کشی  سیم  شبکه  در زمین به ات

 . باشند ارت سیستم دارای باید

  تاب یا دنخور گره از باید مناسب وسائل سایر یا لاستیکی لوله ، فولادی فنر از استفاده با (ب

 . شود جلوگیری دستگاه به سیم ورودی ناحیه در سیم برداشتن

سائل  در-3 ستی  و سایل  در امکان صورت  در و د   کابلهای از باید برقی نقل و حمل قابل و

 . شود استفاده ساده پذیر انعطاف

صال  و شده  مراقبت بخوبی باید نرم کالهای کلیه-4  از ستفاده ا بدون نباید یکدیگر به آنها ات

 . شود انجام پریز و شاخه دو

 . کشید را آنها سیم نباید زمین روی از(  حمل قابل) پرتابل ابزارهای کردن بلند برای -5

 . داد قرار خورنده مایعات به آغشته یا چرب سطوح روی در نباید را نرم کابلهای-6

 : الكتريكي تجهيزات

سائل -1   هک محلهائی در نباید مدار های کننده قطع و فیوزها ، کلیدها نظیر کننده کنترل و

  گرم ، گردند نصب  دارد وجود اشتعال  قابل گازهای یا انفجار قابل مواد و اشتعال  قابل مایعات

 . باشند شده ساخته منظورهائی چنین برای آنکه
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  محافظت آب پاشددیدن و چکیدن برابر در باید کلیدها و برق توزیع تجهیزات ، موتورها -2

 . شوند

 . نمایند تردد دارند قرار الکتریکی تجهیزات که دراتاقهائی نباید مجاز غیر افراد-3

 :ترانسفورماتورها

 : باید شوند می داده قرار زمین روی و آزاد فضای در که روغنی ترانسفورماتورهای-1

 . شوند نصب اشتعال قابل مواد از عاری محلی در(  الف

  ریخته روغن که شود  محصور  نحوی به دورآنها یا و شده  قرارداده زمین سطح  از تر پائین( ب

 . نگردد پخش زمین سطح در آنها از شده

 از بالاتر(  فوت 15) متر 5/4 حداقل باید دکلها روی در شددده نصددب ترانسددفورماتورهای-2

 . شوند نصب زمین سطح

  زمین سطح  از( فوت 15) متر 5/4 از کمتر که دکلها روی بر شده  نصب  ترانسفورماتورهای -3

 . شوند محصور موثر وسائل سایر یا حصار توسط مناسبی بطور باید دارند فاصله

 :(کليدها صفحه) اتصالات شبكه

صالات  شبکه  -1 سیله  باید المقدور حتی ات ستیک  ، فلز بو سب  مواد سایر  یا پلا صور م منا   ح

 . نمود وصل ارت سیستم به آنرا بایستی فلز از استفاده صورت در.  شود

 : شود می استفاده روباز نوع های شبکه از اگر -2

a) در صب ن یا حفاظ توسط  تصادفی  تماس برابر در مناسب  بطور باید برقدار قسمتهای  کلیه  

 . شوند محافظت ارتفاع
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B) گردد منظور کار برای کافی فضای باید برقدار قسمتهای اطراف در . 

c)  صالات  شبکه سفورماتورها  ومجموعه ات ستگاهها  سایر  و تران سب  بطور باید د صور  منا   مح

 . شوند

 . باشند می برق تابلوهای در نمودن باز به مجاز برقکار ذیصلاح افراد تنها-3

 : مدار های کننده قطع

 . دهند انجام دقیق و کامل بطور را وصل و قطع عمل باید مدار های کننده قطع -1

 . شود گذاری علامت آنها روی در واضح بطور باید ها کننده قطع این اصلی مشخصات -2

سیار  ولتاژ با مدارهای در جز -3 سب  بطور باید برقدار قطبهای کلیه ، پائین ب   اریک عایق منا

 . شوند

  بسته یا اب مکانیکی ضربه یا جاذبه نیروی توسط تصادفی بطور نباید مدار های کننده قطع -4

 .شوند

 : فيوزها

  با ای سریع  کنندگی قطع نظر از فیوز نوع ، فیوز از جریان عبور میزان به مربوط اطلاعات -1

 . باشد شده مشخص فیوزها روی بر باید کنندگی قطع قدرت و تاخیر

  عدم بخصددوص فیوزها نصددب یا آوردن بیرون هنگام در افراد آسددیب از جلوگیری برای -2

 . آید بعمل موثر حفاظتی اقدامات باید مجاور برقدار قسمتهای با آنها تماس

 : وصل و قطع کليدهاي

 . باشند محصورشده ایمن بطور باید کلیدها کلیه-1
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 . نکنند ایجاد خطری کار هنگام که شوند زمین اتصال و نصب طوری باید کلیدها-2

  ایدب صورت  این در باشد  داشته  وجود جاذبه نیروی توسط  کلیدها شدن  بسته  امکان اگر -3

 . نگهدارد باز را آنها که شوند مجهز قفلی به

 دوره بازرسی  بایستی  می وصل  و قطع کلیدهای و فیوزها ، ها کننده قطع درخصوص : تذکر

 . پذیرد انجام مرتب بطور کارخانه HSE و برق واحد کارشناسان توسط ای

 : موتورها

 . شوند مجهز وصل و قطع کلید به باید موتورها کلید-1

صل  و قطع کلید محل یک از بیش در موتوری اگر-2 شته  و شد  دا   حتی صورت  این در ، با

 . گردد نصب موتور مجاور نقطه رنزدیکترین د کننده قطع کلید یک باید الامکان

 . شوند خنک کافی اندازه به کار حین در که شوند نصب طوری باید موتورها-3

 . شوند محافظت اضافی جریانهای برابر در موثر نحوی به باید موتورها-4

 : اتصالات

 : باید دستگاهها داخل به هادیها ورود محل نیز و هادیها انشعاب یا اتصال نقاط-1

 . شوند محافظت مکانیکی بطور(  الف

 . شوند کاری عایق مقاوم و صحیح روش به( ب

صال  -2 شعاب  ، ات ستگاهها  داخل به ورودیها یا ان ستفاده  با باید د سیم  های جعبه از ا   ، تق

 . شود انجام مشابه دهنده اتصال وسایل دیگر یا بستها ، بوشها ، رابطها
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  پریز و خهشا  دو اتصال  یا تقسیم  جعبه از باید الامکان حتی یکدیگر به کابلها اتصال  برای-3

 .نمود استفاده

  باید دستگاه هب یا و دیگر سیم به سیم یک یا یکدیگر به سیم یک از قسمتهائی اتصال برای-4

 دادن کنگره ، برنج جوش ، کاری پرچ ، کاری لحیم ، زدن گیره ، کردن پیچ چون ازروشهائی 

 . نمود استفاده مشابه روشهای دیگر یا و

  ورعب و نقل و حمل از ناشی صدمات برابر در باید الامکان حتی هادیها و تقسیم های جعبه-5

 . شوند محافظت آفرین خطر منابع دیگر و آب ، زمین روی بر افتادن ، مرور و

صال  هنگام-6 سیم  جعبه ، یکدیگر به شده  حفاظت کابلهای ات   هم به ار کابلها طوری باید تق

صل  سط  کابلها حفاظتی روکش که نماید مت سبی  کننده هدایت قیدهای تو ص  بهم منا   لو

 . گردد

 : (چرخ يا دست توسط) نقل و حمل قابل برقي تجهيزات

  250 از یشب نباید زمین به نسبت دستی الکتریکی وسائل مصرفی برق ولتاژ معمول بطور -1

 . باشد ولت

 وندش  توکار وصل  و قطع کلید به مجهز باید( چرخ یا بادست ) نقل و حمل قابل تجهیزات -2

. 

سفرهای  در -3 شتعال  قابل اتم ستفاده  نقل و حمل قابل برقی ابزارهای از نباید انفجار و ا  ا

 . باشد مناسب مکانهائی چنین در استفاده برای آنها سیستم آنکه مگر نمود
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  ستما و شکستن   خطر برابر در مناسب  پوشش  توسط  باید دستی  سیار  چراغهای حباب -4

 . شود محافظت آن با افراد

 : باشند زیر مشخصات دارای باید سیار لامپهای سرپیچ -5

 . باشد محصور و بسته کند می عبور آن از برق جریان که قسمتهائی کلیه( الف

 . باشد برق عایق دستگیره دارای( ب

 : نگهداري و تعمير ، بازرسي

سب  از اطمینان برای -1 سائل  بودن منا  آنها تمامی ، نظر مورد کار انجام جهت الکتریکی و

 . شوند بازرسی ازاستفاده قبل باید

ستفاده  الکتریکی وسائل  از که فردی -2   یمهاس  و تجهیزات شیفت  هر آغاز در باید کند می ا

 . نماید آزمایش ظاهری بصورت را انعطاف قابل کابلهای خصوصا

 . شوند تعمیر برقکار متخصصین توسط باید فقط الکتریکی تجهیرات و ها هادی -3

 . شود برقدارانجام سیمهای و تجهیزات روی بر عملیاتی هیچگونه نباید حتیالامکان -4

  رد آنها بودن برقدار به نیازی که تجهیزاتی و هادیها برروی عملیات هرگونه انجام از قبل -5

 : شود گذاشته اجرا به زیر اقدامات نیست عملیات انجام حین

a) گردد قطع برق جریان . 

b) شود جلوگیری برق جریان مجدد برقراری از تا آید بعمل لازم احتیاطهای . 

c) شوند آزمایش بودن برق بدون نظر از تجهیزات و ها هادی . 

d) درآورد کوتاه اتصال بصورت و کرده زمین به اتصال را ها هادی و تجهیزات . 
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e) ندشو  محافظت مناسب  بطور مجاور برقدار قسمتهای  ، تصادفی  برخورد از جلوگیری برای 

. 

  با باید فقط برق جریان مجدد برقراری ، تجهیزات و ها هادی برروی کار اتمام از بعد -6

 . شود انجام ذیصلاح فردی دستور

سب  ابزار به مجهز باید برقکاران -7 سائل  و کافی و منا   زیر و دستکش  نظیر فردی حفاظت و

 . گردد تامین صحیح بطور کارشان برای نیاز مورد ولتاژ و شده لاستیکی پائی

 . برسد اثبات به آن خلاف آنکه مگر نمود برقدارفرض باید را تجهیزات و ها هادی کلیه-8

  مجرب افراد اجرای و نظارت با بایسدتی  برقی وسدائل  و تجهیزات روی بر تعمیر هرگونه -9

 .گیرد انجام برقکار

 : الكتريكي تاسيسات مجاورت در کار

سات   یا هادیها ردرمجاورت کا شروع  از قبل -1 سی  را عبوری ولتاژ باید کارفرما ، الکتریکی تا

صله  در تجهیزات و افراد تا نماید تعیین سات    یا هادیها از ایمن ای فا سی   کار و گرفته قرار تا

 . کنند

سات    و هادیها خطرناك محدوده در نباید عملیاتی هیچگونه -2 سی   مگر شود  انجام برقی تا

 . باشد شده قطع آنها برق آنکه

 شده  عقط تاسیسات   و ها هادی برق که نمایند تائید باید برق کارمسئولین  شروع  از قبل -3

 . است
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ست   برق جریان مجدد ازبرقراری قبل -4   حلم کارگران کلیه که شود  مطمئن کارباید سرپر

 .اند نموده    ترك را کار

 این در نباشددد پذیر امکان عملیات مجاور تاسددیسددات و هادیها در برق جریان قطع اگر -5

ستورالعملهای  کارگران به و اتخاد لازم تدابیر ، خطر از جلوگیری برای باید صورت    خاص د

 . شود داده

  تجهیزات از ندارد وجود انها برق قطع امکان که تاسددیسدداتی و هادیها مجاورت در اگر -6

ستفاده  متحرك صله  که شود  کنترل طوری باید تجهیزات این حرکت شود،  می ا  زا ایمن فا

 . گردد حفظ تاسیسات و هادیها

 وقوع علل ، دهد نمي رخ علت بدون اي حادثه هيچ اينكه به توجه با حوادث علل

 مي عنوان ذيل شرح  به نمايند مي کار اجرايي گروههاي در که افرادي براي حوادث

  . شود

  اجرایی کارهای برای لازم آموزش عدم -1

  آن مقررات رعایت و ایمنی خصوص در لازم آموزشهای عدم -2

  شده دیده آموزشهای حسب بر ایمنی ایمنی دستورالعملهای و مقررات رعایت عدم -3

  گروهی و فردی ایمنی تجهیزات و وسایل از استفاده عدم -4

  استاندارد غیر و مجاز غیر وسایل از استفاده -5

  کار اجرای زمان در حفاظتی کارتهای و فرمها از استفاده عدم -6

  کار اجرای زمان در افراد روحیه نگرفتن نظر در -7
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شورهاي  در امروزه که روش اين حوادث وقوع از گيري جلو متد شتر  صنعتي  ک   بي

شتري  فني و علمي ارزش و اعتبار داراي شود مي گرفته بكار ست  بي   اقدامات لذا ، ا

  :از عبارتند شود انجام بايست مي که ايمني

  طراحی شروع از قبل آینده اجرایی عملیات در موجود مخاطرات فنی ونظارت بررسی -1

  زمینه این در لازم پیشگیریهای انجام و آمیز مخاطره شرایط کنترل  -2

  تکرار صورت در آمیز مخاطره شرایط ذفح -3

  اینکه از اطمینان کسددب جهت برداری بهره و نصددب تا طراحی زمان از مربوط پیگیری -4

  . باشد شده انجام لازم اقدامات و گرفته قرار توجه مورد ایمنی نکات کلیه

سب -5   برداری بهره کارکنان به موجود مخاطرات مورد در لازم اطلاعات اینکه از اطمینان ک

 . باشند  می برخوردار حوادث وقوع از جلوگیری جهت کافی تعلیمات از آنان و گردیده منتقل

ضی  در که ، بخصوص  تولیدات صورت  در -6  شود  می انجام ای منطقه برق شرکتهای  از بع

ست  لازم ستورالعمل  و کاتولوگ نمودن ضمیمه  طریق از که ا   طریق از امکان صورت  در و د

سانه  ستفاده  طرز گروهی های ر صرف  به نظر مورد کالای ایمنی از ا  داده آموزش کنندگان م

 توان می ایمنی مقررات کامل اجرای و حوادث وقوع از جلوگیری متد رعایت با.  شدددود

  . نمود جلوگیری حوادث از نسبی بطور و داد کاهش امکان حد تا را خطر پتانسیل

  :ميشوند تقسيم دسته سه به "عمدتا برق جريان از ناشي خطاهاي

  . ستگاه د بدنه به برق جریان سیمهای از یکی اتصال از است عبارت که بدنه اتصال -1

 یلپتانس  اختلاف دارای هم به نسبت  که لخت سیم  دو اتصال  از است  عبارت کوتاه اتصال  -2
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  .یکدیگر باشندبه می الکتریکی

  . زمین به جریان حامل های سیم از یکی اتصال از است عبارت که زمین اتصال -3

صورت  به شده  نامبرده های خطا صال .  افتد می اتفاق وناقص کامل دو   درمحل کامل درات

  اشد ب ناقص اتصال  اگر اما میکند عبور نقطه این از زیادی وجریان وجودندارد مقاومت اتصالی 

  .است کمتر قبل حالت به نسبت خطا جریان این بنابر دارد وجود مقاومت اتصال درمحل

  حفاظت انواع

  : ها کابل و ها سیم حفاظت -1

  : الکتریکی دستگاهای و ها کننده مصرف حفاظت -

سمت  صرف  عمده ق شکیل  الکتریکی موتورهای را صنعتی  مراکز در فاز سه  های کننده م   ت

  می اسددتفاده موتور حفاظت کلید از الکتریکی موتورهای حفاظت جهت "معمولا. دهندمی

ضافی  بار مقابل در را موتور کلید این شود  صال  همچنین و ا  ینبد.کند می حفاظت کوتاه ات

ضافه  اثر در که صورت  شد  دو یا و بار ا شتر  کمی جریان موتور ن فاز  آن نامی جریان از بی

ده          متال بی حرارت.میشود د د د د د   رتغیی ودراثر رفته بالا است حرارتی کننده حفاظت عضو ک

شار  اهرم به متال بی فرم صال  مانند خطاهایی اگر.کند می قطع را وکلید آورده ف   رد کوتاه ات

  آهنی کلیداهرم مغناطیسدددی کننده حفاظت بوبین از جریان عبور اثر در آید پیش موتور

  .نماید می قطع را کلید و شده جذب بوبین هسته سمت به بسرعت

  :اشخاص حفاطت

  .باشد می خطرناك انسان برای ولت 65 از بیش ولتاژ "معمولا

  :از عبارتند اشخاص حفاظت انواع
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  :زمین سیم توسط حفاظت -1

  .کنند می استفاده حفاظت نوع این از ها ساختمان و ها مجتمع در اغلب که

سمتهایی  تمام صال  امکان که ق سان  بدن با ات   اه ساختمان  برای که کنند می عایق دارد را ان

  .نیست اقتصادی

  وصددل دسددتگاه یا تابلو بدنه به جداگانه سددیم یک بصددورت:نول حفاظت سددیسددتم  -2

سات    تا در کاربردآن.شود می ستگاه  آنها در که الکتریکی سی صورت  ها د   مینز به انفرادی ب

  ونچ. نمود استفاده  نول حفاظت از دیگر دستگاههای  برای نباید و باشد  می,شوند  می وصل 

سبتا  ولتاژ اختلاف نتیجه در گذرد می زیادی جریان کم ومت مقا بودن با   روی در زیادی "ن

  .آمد خواهد بوجود زمین و آنها هادی بدنه بین دیگر های کننده مصرف تمام

  :کردن عایق بوسیله حفاظت -3

 : الكتريكي مقاومت

 .دهدمی نشان الکتریسیته جریان مقابل در را انسان بدن مقاومت زیر جدول

 اجزای بدن مقاومت بر حسب اهم

 پوست خشک 600000تا  100000

 پوست خیس 1000

 داخلی اندام یا و دست 600تا  400

 گوش تا گوش 100

 

 :از عبارتست داد انجام توان مي گرفته برق شخص نجات براي که اقداماتي
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 برق مدار قطع -1

 مدار از گرفته برق شخص کردن رها -2

 مصنوعی تنفس -3

 پزشک به رساندن -4

 :است چيز دو مستقيم نتيجه معمولاً گرفتگي برق اثر در مرگ

ý      قلب منظم کار ریختن بهم 

ý      تنفس دستگاه شدن متوقف 

  زير هايصورت به است ممكن و است  متفاوت انسان  بدن از جريان عبور از ناشي  صدمات 

  :باشد

ست  تماس -1 ست  د سیر  حالت این در که برق های سیم  با را شتان  از ن جریا م ست  انگ   د

شانه    ست، ست،ریه  را ست،کبد،ران  را ست  پای و را سد  می زمین به را شتر  حالت این در.ر  بی

  .گیرد می قرار تشنج و شوك مورد بدن راست قسمت

  چپ دست  انگشتان  از جریان مسیر  حالت این در که برق های سیم  با چپ دست  تماس -2

سد  می زمین به آنجا از و چپ پای به طحال و چپ،قلب ،ریه سیر  در قلب چون. ر   جریان م

  خطر چپ دسددت با کردن کار ماند،لذا می باز کار از شدددید انقباض اثر در گیردمی قرار

 .دارد بددددددددددددددددددددیشددددددددددددددددددددددتددددددددددددددددددددری

  دو هر طریق از و دست  دو بین جریان حالت این در برق، های سیم  با دست  دو هر تماس( 3

  می کار از قلب هم و شددود می قطع تنفس هم صددورت این در.شددود می برقرار قلب و ریه
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  .زد دست برق های سیم به دست دو هر با نباید هرگز افتد،بنابراین

 یدارا الذکر فوق خطرات داشتن  ضمن  اتصال  نوع انسان،این  سر  به برق های سیم  اتصال ( 4

  .باشد می نیز دیگری زیاد خطرات

 وارد هک شوکی  اثر در کند برخورد بازوها و بدن از قسمتی  یا دست  پشت  به برق سیم  اگر( 5

  .است زیاد شدن پرت احتمال شودمی

  می نهاآ شدن  قفل و انگشتان  عضلات  شدید  انقباض دستها،باعث  کف به برق سیم  اتصال ( 6

  .شود می بیشتر خطر و کند می تر محکم را دستها کف با سیم اتصال شودو

  عضاء ا متوجه خطری و میکند عبور بدن پوست  از بیشتر  زیاد فرکانس با برق جریان عبور( 7

  .شود می سوختگی باعث اما شود نمی بدن

.دباش  می انسان  برای خطر و حوادث بروز نیزباعث قوی فشار  های شبکه  به شدن  نزدیک( 8

  

  پختگی باعث زیاد های جریان در و شود می گرم کند می عبور بدن از جریان که مسیری ( 9

  .شود می پوست سوختگی و عضلات

  .شود می اعصاب تحریک باعث هرتز 50 متناوب جریان عبور( 10

  برق در ايمني تدابير و حفاظت

  .نمود تقسیم کلی دسته سه به میتوان را برق در سازی ایمن موارد

  برق از ناشی حریق برابر در ایمنی -1

  فردی ایمنی و گرفتگی برق خطر -2

  سیستم ایمنی -3



 
 

 

 

21 

 

 www.wikipower.ir 405شماره پروژه: یصنعت یها درکارخانه نگیارت یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  :حريق مقابل در ايمني -1

سیاری  شکالاتی  اثر در ها سوزی  آتش از ب   که آید می بوجود شود  می ایجاد ها سیم  در که ا

  :اثر در عمدتا عمل این

  سیمها عایق رفتن بین از:الف

  ها سیم مجاز حد از بیش جریان عبور:ب

  .شود می ایجاد ها سیم اتصال بودن شل:ج

  :نمود رعایت دقت به باید را زیر موارد خطر گونه این از جلوگیری برای

  .شود رعایت الکتریکی تاسیسات در مربوطه های استاندارد و مقرارت و قوانین -1

  .نگیرند قرار اشتعال قابل مواد مجاورت در برق های سیم المقدور حتی -2

  شوند حفاظت عایق های جعبه در برقی لوازم سایر و فیوزها ، اصلی های کلید -3

  نباید حفاظ بدون روکار کشددی سددیم و پوش رو بدون های سددیم از ای نقطه هیچ در -4

  .باشد افراد دسترس در نباید برق های سیم -5 .کرد استفاده

  گرفتگي برق خطر -2

صولاً  سان  بدن ا سیته  هادی حیوانات، و ان   مقاومت. کند می عبور آن از جریان و بوده الکتری

  محل مقاومت،مقاومت مقدار این به که باشددد اهم 3000 تا 100بین تواند می انسددان بدن

ضافه  باید نیز تماس ست  نوع با مقدار این البته شود  ا   طارتبا کفش جنس چنین هم و پو

 دارای زبر و خشددک های پوسددت و کم مقاومت دارای مرطوب های پوسددت.دارد مسددتقیم

  .باشند می زیادی مقاومت

  عبور که این به توجه با و دانسددت اهم 1300 حدود در توان می را بدن متوسددط مقاومت
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 از بیش ولتاژهای گفت میتوان پس.باشددد می خطرناك بدن اعضددای برای 50MAجریان

65vیعنی (u=1300Ω.50MA=65V) باشد می خطرناك انسان برای.  

سان  برای خود خودی به زیادی ولتاژ البته شد  نمی مضر  ان   راث در شده  ایجاد جریان این و با

  .بود خواهد خطر باعث که است آن تداوم و ولتاژ

سان  برای ضرری  آوزد بوجود را جریان این نتواند ولتاژی اگر پس شت  نخواهد ان  اگر حتی.دا

  .باشد ولت کیلو حد در ولتاژها قبیل این مقدار

  :سيستم ايمني و حفاطت -3

ستم    ایمنی و حفاظت کلی بطور شد،زمین  می نوع دو بر سی سات    کردن با سی   و کیالکتری تا

  الکتریکی تاسیسات کردن صفر
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 2فصل 

 سيستم ارت

 

 

 

 

 

صال به زمین یکی از مهم           صنعتی ات صوص در مجتمع های  سات الکتریکی بخ سی در تمام تأ

ترین و اسدداسددی ترین اقداماتی اسددت که جهت حفاظت اشددخاص و تجهیزات و نیز بهبود    

عملکرد سیستم صورت می گیرد. این نوع اتصال معمولًا برحسب نوع کاربرد آن به دو دسته         

شود. زمین حفاظتی که به آن ارتینگ نیز گفته    زمین حفاظتی و زمین الکتریکی ت قسیم می 

می شود. معمولاً به فرایند اتصال همه قطعات فلزی یا بدنه های فلزی تجهیزات الکتریکی به    
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زمین گفته شددده و برای حفاظت اشددخاص در زمان های وقوع اتصددال کوتاه بخش برق دار   

صال زمین       صورت می گیرد. این نوع ات ستگاه به بدنه  شی از مدار الکتریکی نبوده و در   د بخ

نتیجه درحالت عادی جریانی از آن عبور نمی کند. عبور جریان از اجزاء این سددیسددتم بیانگر  

وقوع حالتی غیرعادی در شبکه است که از این طریق می توان این حالات را تشخیص داده و   

 حفاظت های مورد نیاز انجام گیرد.

بخش هایی از دستگاه که جزئی از مدار الکتریکی است. از   زمین الکتریکی یعنی زمین کردن 

پیچی ژنراتور یا ترانسفورماتور اشاره کرد.   این موارد می توان به زمین کردن مرکز ستاره سیم  

این نوع اتصددال زمین معمولاً برای صددحت کار دسددتگاه ها صددفر بودن ولتاژ سددیم نول در     

سات، حفاظت از تجهیزات، جلوگیری از افز    سی سبت به زمین در     تأ سالم ن ایش ولتاژ فازهای 

 موقع تماس یکی از فازها با زمین و... صورت می گیرد.

علاوه دو مورد زمین ذکر شدددده، انواع دیگری از زمین کردن نیز وجود دارد که از این موارد  

 می توان به زمین استاتیکی، زمین صاعقه، زمین الکترونیک و زمین تعمیرات اشاره کرد.

بسیاری از حوادثی که در یک مجتمع صنعتی برای  پرسنل و نیز تجهیزات روی می دهد، به     

دلیل عدم وجود سددیسددتم زمین مناسددب اعم از الکتریکی و حفاظتی اسددت. از این رو اجرای  

سزایی برخوردار                ستاندارد آن، از اهمیت به  صات ا شخ شنایی با م ستم زمین و آ سی صحیح 

یدهای مداوم و نیز رعایت نکات اسددتاندارد در بهره برداری می  اسددت. انجام تسددت ها و بازد 

تواند تا حد بسدددیار زیادی در جلوگیری از بروز حادثه برای اشدددخاص و نیز تجهیزات مورد           

 استفاده در مجتمع، مؤثر باشد.
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  لزوم استفاده از سيستم ارت :

بدنه که باعث صدددمه  به منظور حفاظت افراد و دسددتگاهها ، اضددافه ولتاژهای تولید شددده در 

ستگاهها و افراد می  شی از برخورد      دیدن د سیار زیاد و خطرناك نا شود ، همچنین ولتاژهای ب

صددداعقه با دکلهای کامپیوتری را باید در جایی خننی نمائیم . به همین منظور اسدددتفاده از            

ستفاد          ست بعلاوه با افزایش ا ضروری ا سیار لازم و  ستم ارت و حفاظت از تجهیزات ب از  هسی

ستمهای            سی صب و نگهداری  ساس ، لزوم بازنگری در طراحی ، ن ستمهای دیجیتالی و ح سی

  .حفاظتی گراندینگ وجود دارد

  به طور خلاصه اهداف بکارگیری سیستم ارتینگ یا گراندینگ عبارتند از :

  الف د حفاظت و ایمنی جان انسان

  الکترونیکیب د حفاظت و ایمنی وسایل و تجهیزات الکتریکی و 

  ال جهت کارج د فراهم آوردن شرایط ایده

  د د جلوگیری از ولتاژ تماسی

  ه د حذف ولتاژ اضافی

  و د جلوگیری از ولتاژهای ناخواسته و صاعقه

 

  ز د اطمینان از قابلیت کار الکتریکی

 

 

 



 
 

 

 

26 

 

 www.wikipower.ir 405شماره پروژه: یصنعت یها درکارخانه نگیارت یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 3فصل 

 انواع روشهای ارت

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

27 

 

 www.wikipower.ir 405شماره پروژه: یصنعت یها درکارخانه نگیارت یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 حفاظتي : روشهاي اجراي ارت يا زمين

 بطور کلی جهت اجرای ارت و سددیسددتم حفاظتی دو روش کلی وجود دارد که ذیلاً ضددمن    

 بیددان آنهددا ، موارد اسدددتفدداده و تجهیزات مورد نیدداز هر روش و نحوه اجرای هر یددک           

  گردد .بیان می

  زمین عمقی :

 .در این روش که یک روش معمول می باشد از چاه برای اجرای ارت استفاده می شود

 

  زمين سطحي:

در این روش سیستم ارت در سطح زمین )برای مناطقی که امکان حفاری عمیق در آنها وجود 

  سانتیمتر اجرا می گردد.  80ندارد( و یا در عمق حدود 

  در چه شرایطی از روش سطحی برای اجرای ارت استفاده نمائیم ؟

  در مکانهایی که : 

  اف سایت وجود داشته باشد .د فضای لازم و امکان حفاری در اطر
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  د ارتفاع از سطح دریا پائین باشد مانند شهرهای شمالی و جنوبی کشور .

  د پستی و بلندی محوطه سایت کم باشد .

 د فاصله بین دکل و سایت زیاد باشد .

 .با توجه به مزایای روش سطحی اجرای ارت به این روش ارجحیت دارد 

 

  :اجراي ارت در ارتفاعات

  ارتفاعات کشور را با توجه به نوع زمین و خاك میتوان به سه دسته تقسیم کرد.

  ارتفاعات خاکی که امکان حفاری و کوبیدن میله مغز فولادی در آنها وجود دارد.

شیار ایجاد کرد.   سنگلاخی که امکان حفاری عمیق در آنها وجود ندارد ولی میتوان  ارتفاعات 

  

  ارتفاعات صخره اي

میتوان سدددیسدددتم ارت را  RODلت اول : به یکی از روش های حفر چاه یا کوبیدن برای حا

  .اجرا نمود

سی را در داخل            سمه م ستاره و پنجه ای ایجاد نموده و ت صورت  شیارهایی ب در حالت دوم 
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شیار ها خوابانده و برای کاهش مقاومت روی تسمه را با مخلوط خاك و بنتونیت می پوشانیم  

.  

  تصالات در زیر خاك باید به یکدیگر جوش داده شود .نکته : کلیه ا

 روش اول :

ساخته، تسمه   در زمینهای صخره ای که امکان حفاری وجود ندارد با مصالح ساختمانی کانال

سی را در کف کانال خوابانده و کانال را با بنتونیت پر می نمائیم . طول کانال یا کانالها باید    م

شد که مقاو  شده زیر  به اندازه ای با اهم گردد. برای گرفتن نتیجه مطلوب   3مت اندازه گیری 

  میبایستی داخل کانال بصورت مصنوعی دائما مرطوب نگهداشته شود.

  روش دوم:

سی به طول             سیم م شطرنجی با  شبکه  صورت که ابتدا  ست بدین  شبکه ای ا   و x+3روش 

بطوریکه نقاط اتصددال به هم جوش داده شددده درسددت کرده سددپس با مصددالح      y+3عرض

بنتونیت ریخته   20cmبطوریکه ابتدا  40cmسددداختمانی آنرا در زمین با بنتونیت به ارتفاع 

شده را قرار داده و روی آنرا هم تا         ساخته  شبکه  شانیم و    20cmسپس  با بنتونیت می پو

به   yو  xدیگر از آن گرفته میشددود متغییر های  انشددعابهای لازم جهت دکل و سددایت ونقاط

  میزان مقاومت خوانده شده بستگی دارد .

  : ارت چاه محل انتخاب 

  به  دسدددترسدددی احتمال  و داشدددته  را سدددطح ترینپایین  که  جاهایی   در باید   را ارت چاه 

   در بیشدددتر که  نقاطی  در یا  و باشدددد  داشدددته  وجود کمتری عمق در الامکان حتی رطوبت 

ند  قرار آب و رطوبت  معرض ند   دار های  مان های   و ها باغچه   ، چمن زمین    حفر سدددبز فضدددا
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  .نمود

  چاه عمق

صوص  مقاومت به توجه با   80 حدودا قطرآن و متر 8 تا متر 4 حداقل از چاه عمق ، زمین مخ

  مخصددوص مقاومت دارای خاك نوع به توجه با که هایی زمین در. باشددد تواند می سددانتیمتر

  رد و بوده کمتر حفاری برای نیاز مورد عمق رسی  و کشاورزی  خاکهای مانند هستند  کمتری

صوص  مقاومت دارای که سنگلاخی  و شنی  زمینهای ستند  بالاتری مخ   اب چاه حفر به نیاز ه

  خاص دسددتگاههای از خاك مخصددوص مقاومت گیری اندازه برای. باشددد می بیشددتر عمق

  عمق در بدهیم احتمال و نرسیدیم رطوبت به متر 4 عمق تا که صورتی در. گردد می استفاده

.  کنیم حفر متر 6 از بیشددتر را چاه نیسددت نیازی رسددید نخواهیم رطوبت به متر 6 از بیشددتر

شنهاد  چاه حفر برای سانتیمتر  80 حدود قطر مترو 6 عمق کلی بطور   در:  نکته.گردد می پی

ستی،  خاك با شدن  روبرو صورت  ست  لازم د سیدن  تا ا شتر  و بکر خاك عمق به ر   پیش بی

ستی  خاك زیرا. رفت ساب  به نباید زمین الکترود احداث در و نبوده اطمینان قابل د  دهآور ح

 .شود
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 جدول عمق چاه ارت در مناطق مختلف:

 نوع خاک
عمق 

 چاه

بنتونيت 

 اکتيو
 توضيحات درصد ترکيبات

خاك رس  

 معمولی

1/5 - 

 متر 2

200 

 کیلوگرم

خت در      %65 هت سدددا یت اکتیو ج  بنتون

در مخلوط ) بنتونیدت +   35% دوغداب و 

  شودخاك رس + آب و نمک ( استفاده می

با آب و     ناطق شدددهری  م

ین           م عتدددل و ز م هوای 

معمولی مندداطقی کدده از        

درصدددد باران متوسدددط یا 

نسدددبتدداً خوبی برخوردار       

 هستند.

 سنگلاخ

2 - 

2/5 

 متر

250-300 

 کیلوگرم

خت در       %65 هت سدددا یت اکتیو ج بنتون

وط ) بنتونیدت +  لمخدر   35%دوغداب و 

 شودخاك رس + آب و نمک ( استفاده می

 -زمین های حومه شدددهر  

بارانی       که ریزش  ناطقی  م

گین            ن میددا کمتر از حددد 

 دارند.

تدددخدددتددده 

 سنگ

2/5 - 

 متر 3

300-350 

 کیلوگرم

خت در       %65 هت سدددا یت اکتیو ج بنتون

بنتونیدت +  در مخلوط )  35% دوغداب و 

 شودخاك رس + آب و نمک ( استفاده می

ستانی و تخته   مناطق کوه

 سنگی

مددندداطددق   

خشدددک و 

 شوره زار

 متر 3
300-400 

 کیلوگرم

خت در       %65 هت سدددا یت اکتیو ج بنتون

در مخلوط ) بنتونیدت +   35% دوغداب و 

 شودخاك رس + آب و نمک ( استفاده می

سیر و خشک    مناطق گرم 

بار    - نی خیلی کم ابارش 

ند  ناطق کویری و   -دار م

 شوره زار.
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 %65بنتونیت را در  %35دوغاب بنتونیت: 

آب بخوبی حل کرده و در قسدددمت انتهایی 

یا سدددبد  چاه پای الکترود )صدددفحه، میله    

مسدددی( می ریزیم. بهتر اسدددت که دوغاب 

 چندین مرحله به تخلیه شده در چاه، را در

سمت پائین چاه فشرده و در اطراف الکترود 

 .متراکم کنیم

 

 

  پر نمودن چاه ارت

چاه    لیتر محلول آب و نمک تهیه و کف چاه میریزیم بطوریکه تمام کف      20ابتدا حدود    -1

  ساعت مراحل زیر را انجام می دهیم . 24را در برگیرد بعد از 

  چاه را با خاك رس و یا خاك نرم پر مینمائیم. سانتیمتر از ته 20به ارتفاع  -2

کیلو گرمی(بنتونیت را با آب     30کیسددده  15کیلو گرم معادل  450به مقدار لازم )حدود     -3

صل را به ارتفاع    صورت دوغاب در میاوریم و مخلوط حا سانتیمتر از کف   20مخلوط کرده و ب

  بهتر خواهد بود.چاه میریزیم هر چه مخلوط حاصل غلیظ تر باشد کیفیت کار 

سیمها یکی به میله برقگیر    50سیم مسی نمره    2صفحه مسی را به    -4 جوش میدهیم این 

سب        سیم ها را متنا ساختمان خواهد رفت بنابراین طول  شینه داخل  روی دکل و دیگری به 

  با طول مسیر انتخاب می نمائیم.

  صفحه مسی را بطور عمودی در مرکز چاه قرار می دهیم -5
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  اطراف صفحه مسی را با دوغاب تهیه شده تا بالای صفحه پر می نمائیم -6

لوله پلیکای سددوراخ شددده را بطور مورب در مرکز چاه و در بالای صددفحه مسددی قرار می   -7

سانتیمتر از انتهای لوله پر شود این لوله برای    50دهیم و داخل لوله پلیکا را شن میریزیم تا  

و در فصول گرم سال تزریق آب از این لوله بیشتر انجام گردد.  تامین رطوبت ته چاه می باشد

لازم بذکر اسددت در مواردی که چاه ارت در باغچه حفر شددده باشددد و یا ته چاه به رطوبت     

 رسدددددددددیدددددددده بددددددداشدددددددددد و یدددددددا کدددددددلا در   

جاهایی که رطوبت ته چاه از بالای چاه یا از پایین چاه تامین گردد نیازی به قراردادن لوله                   

  باشد .نمی

سی را با دوغاب آماد        20بعد از قراردادن لوله پلیکا به ارتفاع  -8 صفحه م سانتیمتر از بالای 

  شده پر مینمائیم.

سددانتیمتر بر سددر چاه مانده ، با خاك معمولی همراه با ماسدده یا     10الباقی چاه را هم تا -9

ذ آب باران و  سددانتیمتر از چاه را برای نفو 10خاك سددرند شددده کشدداورزی پر می نمائیم و  

صا در مواقعی         صو سنگریزه پر می نمائیم. روئ چاه مخ شن و  سطحی به داخل چاه با  آبهای 

  که از لوله پولیکا استفاده نمی گردد نباید آسفالت شده و یا با سیمان پر گردد.

داخل شیار های حفاری شده را با خاك سرند شده کشاورزی یا خاك نرم معمولی و یا         -10

    .مخلوط با بنتونیت پر نمائیدخاك معمولی 

  نصب شينه و ميله برقگير

شینه داخل ساختمان باید توسط مقره هایی از دیوار ساختمان ایزوله گردد.قطر و طول شینه  

ستی         ساختمان بای ساختمان دارد .)تمامی تجهیزات داخل  شعابات داخل  ستگی به تعداد ان ب
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در حالتیکه دکل روی سدداختمان قرار   .(بطور جداگانه و موازی به این شددینه متصددل گردد 

داشددته باشددد سددیم میله برقگیر نبایسددتی از داخل سدداختمان برده شددود بلکه باید خارج از  

 سددددداخدددتدددمدددان سدددددیدددم کشدددددیدددده شدددددود و هدددمدددیدددندددطدددور          

شد.           ساختمان باید عایق دار با شینه ورودی  ساختمان تا  سیم ارت به داخل  سیر عبوری   م

سیم میله بر      ست ،  سط ب صل   در پای دکل تو قگیر به یکی از پایه های دکل خیلی محکم مت

شددود و تا بالای دکل به میله برقگیر متصددل گردد. لازم بذکر اسددت مسددیر میله برقگیر از    

 کابلهایی که به آنتنها می روند باید جدا باشد .
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 4فصل

 انواع زمین ها
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 Static Groundingزمين استاتيكي يا 

صال بین تجهیزات فلزی غیربرقی و زمین      ستاتیکی در واقع برقراری یک نوع ات زمین کردن ا

به منظور تخلیه بارهای الکتریکی و الکتریسیته ساکن قبل از رسیدن به پتانسیل جرقه زدن       

می باشد. این نوع اتصال علاوه بر ایمنی اپراتور، به منظور جلوگیری از ایجاد جرقه در محیط   

که امکان انتشدددار گازهای خطرناك و آتش گیر وجود         Hazadous Areaر یا  های پرخط 

دارد نیز به کار برده می شود. سیستم های انتقال مواد خشک و یا مایعات قابل اشتعال پمپ       

ها و تجهیزات تحویل و بارگیری مواد، و نیز مخازنی که مواد قابل اشتعال را ذخیره می کنند،  

مین با عملکرد مناسب احتیاج دارند. سیستم های زمین استاتیکی      همگی به این نوع اتصال ز 

معمولاً به طور مرتب و منظم حامل جریان نیسددتند و در سدداختمان آن ها از تجهیزات بدون 

 عایق، اتصالات فلزی و نیز هادی های بافته شده مسی استفاده می شود.

 Equipment Groundingزمين تجهيزات يا 

سیل کردن بدنه فلزی کلیه تجهیزات برقی با    هدف از اجرای سیستم   زمین تجهیزات هم پتان

زمین، برای جلوگیری از برق گرفتگی و حفاظت پرسنل است. این نوع اتصال در حالت عادی     

حامل جریان نیسدددت، ولی در حالتی که یکی از فازهای دسدددتگاه به بدنه اتصدددال پیدا کند.  
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شددده و مسددیر خود را از طریق نوترال ترانس یا   جریان خطا از طریق این اتصددال وارد زمین 

صال، کم           ست می بندد. از مهم ترین خصوصیات این نوع ات شده ا ژنراتور که به زمین متصل 

بودن مقاومت آن اسددت به گونه ای که در هنگام عبور جریان خطا از آن، اختلاف پتانسددیل  

شرایط    ستگاه و زمین به وجود آید. در چنین  سنلی ب   ناچیزی بین بدنه د صورتی که پر ا  ی در 

بدنه تجهیزات در تماس باشددداختلاف پتانسددیلی که به بدن او اعمال می شددود ناچیز بوده و  

ستم به کار          سی سایر تجهیزاتی که در این  شد. هادی ها، کابل ها و  نمی تواند خطرآفرین با

سایر هادی های تحت ولتاژ ت    شند که اولاً با  شود باید به گونه ای با نند  ماس پیدا نکبرده می 

و ثانیاً بتوانند جریان های زیاد ناشددی از اتصددال کوتاه را تحمل کنند. این جریان ها می تواند 

صال در           سد. همچنین محل های ات شبکه به چندین هزار آمپر نیز بر سعت  سته به نوع و و ب

  لاین شددرایط باید به گونه ای باشددند که امکان ایجاد جرقه، به خصددوص در محیط های قاب 

 انفجار وجود نداشته باشد.

 Lightning Groundingزمين محافظ در برابر صاعقه يا 

صدداعقه یک پدیده طبیعی اسددت که در اثر تخلیه بارهای الکتریکی بین دو ابر و یا بین ابر و   

درصد این تخلیه    80زمین به دلیل شکست عایقی هوای بین آن ها صورت می گیرد. تقریباً    

درصد آنان بین ابر و زمین صورت می گیرد که در این حالت بارهای   20ها بین دو ابر بوده و 

نفی از ابر وارد زمین خواهند شد. جریان ناشی از این تخلیه الکتریکی مسیر عبور     الکتریکی م

  3000خود را یونیزه و به شدت گرم می کند به صورتی که دمای محیط اطراف آن به حدود   

شده به شدت نورانی بوده و در اثر انبساط ناگهانی        سانتی گراد می رسد. هوای یونیزه  درجه 

می شددود. در زمان وقوع صدداعقه اختلاف ولتاژ بین ابر و زمین در    آن، صدددای مهیبی تولید
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حدود ده ها میلیون ولت بوده و جریان عبوری از کانال تخلیه می تواند به چند صد کیلوآمپر   

سیار زیادی در مدت زمانی در حدود چند هزارم ثانیه آزاد       شرایط انرژی ب سد. در این  نیز بر

یزاتی که در سر راه این تخلیه انرژی قرار دارند آسیب جدی  شده که این امر می تواند به تجه

سکلت             سیم ها، کابل ها، ا صاعقه می تواند به  شی از  ضربه جریانی نا ساند. علاوه بر این،  بر

فلزی و حتی کابل های زیرزمینی و لوله های آب که تا شددعاع یک کیلومتری محل اصددابت   

اظت تجهیزات در برابر اصابت صاعقه از اهمیت    صاعقه قرار دارند، آسیب برساند. بنابراین حف   

به سددزایی برخوردار اسددت. راه اصددولی برای امر، ایجاد یک مسددیر موازی و کم مقاومت برای 

 هدایت جریان صاعقه به سمت زمین است.

تجهیزات فلزی مانند مخازن و برج ها و نیز سددداختمان هایی که دارای پوشدددش فلزی کامل  

با اتصدددال پایه های آن ها در چند نقطه به زمین، در برابر خطرات  هسدددتند را می توان تنها 

سطح مقطع کابل         صال به زمین و نیز  صل نقاط ات صاعقه محافظت کرد. تعداد و فوا شی از  نا

های مورد اسدددتفاده از اهمیت ویاه ای برخوردار بوده و باید با توجه به اسدددتانداردها تعیین            

 گردد.

ساختمان هایی که   ستم ها و روش      برای حفاظت  سی شش خارجی غیرفلزی دارند، معمولاً  پو

سه بخش مختلف        ستم ها از  سی ستفاده قرار می گیرد. به طور کلی این  های مختلفی مورد ا

 به شرح زیر تشکیل شده اند:

شت بام قرار گرفته و وظیفه گرفتن و جذب بارهای      1 صاعقه گیر: این بخش در بالای پ ددددد 

رد صاعقه با ساختمان را به عهده دارد. به این بخش در اصطلاح  الکتریکی و جلوگیری از برخو

نیز گفته می شددود. یک میله سدداده که در بالاترین بخش سدداختمان    Air Terminalفنی 
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نصب شده از ابتدایی ترین تجهیزاتی است که برای این منظور استفاده می شود. به این میله       

شود. محدوده حفاظتی  ست که تحت زاویه ای    میله فرانکلینی گفته می  این میله مخروطی ا

درجه از نوك میله در نظر گرفته می شدددود. اندازه این زاویه به درجه حفاظت   60تا  45بین 

 مورد نیاز و نیز شرایط منطقه بستگی دارد.

شود. در         ستفاده می  ست که برای این منظور ا ستفاده از قفس فارادی از دیگر روش هایی ا ا

از هادی ها با فواصل و ضخامت استاندارد و به صورت افقی بر روی پشت  این روش، شبکه ای 

بام نصب شده که وظیفه جذب صاعقه را به عهده دارد. این شبکه معمولًا از تسمه یا مفتول        

شبکه به ابعاد         شت بام و نیز یک  شده که محیط پ شکیل  هایی از جنس مس یا آلومینیوم ت

شامل   20در  10 ستفاده از ترکیبی از میله فرانکلینی و قفس    متر، در داخل آن را  شود. ا می 

 فارادی می تواند محافظ بسیار خوبی برای ساختمان، در برابر صاعقه باشد.

ساس کار آن ها بر مبنای یونیزه           شده اند که ا ساخته  شرفته ای  صاعقه گیرهای پی امروزه 

ست. این         صاعقه ا ست قبل از وقوع  صاعقه گیر، در صاعقه گیرها لحظه   کردن هوای اطراف 

صاعقه را با توجه به افزایش میدان الکتریکی در فضا تشخیص داده و به محض افزایش      وقوع 

گرادیان ولتاژ از حد مشددخصددی شددروع به یونیزه کردن هوای اطراف خود کرده و با این کار   

صاعقه       سمت خود جذب می کنند. به همین دلیل محدوده حفاظتی این نوع از  صاعقه را به 

رها بسددیار بالا اسددت. این تجهیزات انرژی مورد نیاز خود را از اتمسددفر باردار شددده محیط گی

 گرفته و به منبع انرژی خارجی احتیاج ندارند.

به سطح زمین از  Air Terminalد شبکه هادی های عمودی: برای انتقال جریان از شبکه  2

صطلاحاً به آن ها،       شده که ا ستفاده  گفته می   Down Conducyorهادی هایی عمودی ا
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ساختمان           شود. در مورد  صب  ساختمان حداقل دو مورد از این هادی ها باید ن شود. در هر 

صل       ساختمان و با فوا ستای محیط  شتر بوده و معمولاً در را متر   20های بزرگ، این تعداد بی

ا طی  ر نصب می شوند. در نصب این هادی ها باید دقت کرد تا اولاً کوتاه ترین مسیر به زمین

کنند و ثانیاً در مسیر خود خم های شدید و نقاط شارپ نداشته باشند. نقاط شارپ باعث بالا        

شددود. این امر به دلیل بالا بودن فرکانس موج صدداعقه، تأثیر بسددیار رفتن راکتانس مسددیر می

سیر خود، نباید از       ستم دارد. همچنین هادی های عمودی در م سی زیادی در کاهش کارایی 

 ابل های برق یا داده عبور کنند.کنار ک

د شبکه اتصال زمین: این شبکه شامل چند ترمینال اتصال زمین است که جریان صاعقه را  3

ستند که در داخل زمین     به داخل زمین انتقال می دهد. این ترمینال ها معمولاً میله هایی ه

سددریع تر و بهتر  گفته می شددود. برای هدایت Earth Rodقرار داده شددده اند که به آن ها 

جریان صدداعقه به زمین، این اتصددالات باید دارای مقاومتی اندك باشددند. اندازه این مقاومت   

 اهم بیشتر باشد. 10طبق استانداردها نباید از حدود 

 Electronic Earthingزمين الكترونيك يا 

س            سی صی از  شبکه های کامپیوتری، نوع خا ستم زمین تجهیزات الکترونیکی مانند  م  تسی

پتانسدددیل کردن بدنه تجهیزات، وظیفه ثابت و پایدار           زمین تجهیزات اسدددت که علاوه بر هم 

کردن ولتاژ منبع ورودی را به عهده داشته و اغلب به عنوان یک مرجع ولتاژ صفر به کار برده   

می شود. در حقیقت سیستم زمین الکترونیک، شبیه سیستم زمین تجهیزات برقی بوده ولی        

ستم زمین الکترونیک، با توزیع خوب     با کیفیت و م سی یزان عملکرد بهتر. عملکرد خوب یک 

شده            سیم لخت یا بافته  ست می آید. به کار بردن  سب به د صالات منا شبکه زمین و نیز ات
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صالات می           سیم و نیز محفظه های محافظ ات سی، لوله های محافظ  صفحات نازك م سی،  م

س       سا شی ا ست یابی به این مهم نق شد. همچنین پایین بودن مقاومت     تواند در د شته با ی دا

اتصددالات می تواند نقش بسددیار زیادی در کاهش ولتاژ نویز در تجهیزات الکترونیکی داشددته  

ست در فرکانس های بالا در حدود چند          ستم های الکترونیکی ممکن ا سی شد. از آنجا که  با

  نیازهای این تجهیزات درمگاهرتز نیز کار کنند، سددیسددتم زمین مربوطه باید قادر به تأمین  

 فرکانس های بالا نیز باشد.

 Maintenance Safety Groundingزمين تعميرات يا 

اتصدددال زمین مورد اسدددتفاده در کارهای تعمیراتی معمولًا یک اتصدددال موقت بین زمین و        

ترمینال های دسددتگاه می باشددد که پس از قطع برق و حصددول اطمینان از بدون برق بودن  

ام می گردد. این نوع اتصددال  زمین برای حفاظت افراد تعمیرات در مقابل وصددل  دسددتگاه انج

شد.         ستگاه، قطع خواهد  صل برق د سهوی بوده و پس از اتمام کار تعمیرات و قبل از و برق 

علاوه بر حفاظت افراد در برابر وصدددل برق های سدددهوی، تخلیه بارهایالکتریکی که احیاناً در  

شده    شبکه ذخیره  شبکه      خازن های  ست. در  ست نیز از دیگر مزایای این نوع زمین کردن ا ا

های فشار قوی معمولاً پس از کلید تغذیه کننده تجهیزات، از یک سکسیونر استفاده شده که  

ست. در        شده ا صل  ستگاه، و از طرف دیگر به زمین مت از یک طرف به ترمینال های کلید و د

سته      سیونر ب سک ستگاه و        این حالت پس از قطع کلید، این  صال ترمینال های د شده و با ات

 کابل های ارتباطی به زمین، حفاظت لازم صورت می گیرد.

 زمين الكتريكي



 
 

 

 

42 

 

 www.wikipower.ir 405شماره پروژه: یصنعت یها درکارخانه نگیارت یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

به طور کلی شددبکه های الکتریکی را از نظر سددیسددتم زمین الکتریکی می توان به دو دسددته  

شده یا ایزو           شبکه زمین ن سیم کرد. یک  شده تق شبکه اهی زمین  شده و  ه  لایزوله یا زمین ن

شبکه و یا فازها با          صالی بین نوترال  ست که در آن بر طبق طراحی، هیچگونه ات شبکه ای ا

 زمین وجود نداشته باشد.

در شرایط بار متعادل، پتانسیل نقطه نول، عملاً برابر با پتانسیل زمین و برابر صفر خواهد بود. 

ه دلیل عدم مجود    در شدددرایطی که اتصدددال کوتاه یک فاز با زمین روی دهد، جریان خطا ب          

ستم می تواند به کار خود          سی صفر خواهد بود و در این حالت  سیری برای آن، عملًا برابر  م

شته باشیم. باید توجه داشت که در         ادامه دهد بدون این که قطع برق در قسمتی از شبکه دا

سایر فازها تا حد ولتاژ خ    شرایطی ولتاژ نقطه نول به میزان ولتاژ فاز و ولتاژ  زایش ط افچنین 

پیدا خواهد کرد. این افزایش ولتاژ ممکن است موجب ضعف عایقی بین فازها و زمین شده و     

عملاً باعث وقوع اتصددال کوتاه فاز دوم به زمین شددود. به همین دلیل شددبکه های ایزوله به    

ستم          سی شبکه ها، طراحی  صیه نمی گردد. از طرفی دیگر در این نوع از  صورت عملیاتی تو

ستم های زمین          حفاظتی ات سی سایر انواع  ساده همان گونه که در  صال زمین به روش های 

 وجود دارد، امکان پذیر نیست.

سیستم های زمین شده را به نوبه خود می توان به انواع مختلفی تقسیم کرد. در برخی از آن 

  ها ممکن اسددت نقطه نول ترانس یا ژنراتور مسددتقیماً و بدون هیچ مقاومتی به زمین متصددل

صال کوتاه یک فاز به زمین روی دهد،            صورتی که ات شبکه ها در  شد. در این نوع از  شده با

جریان مسددیر خود را از طریق نقطه زمین شددده، بسددته و به دلیل کم بودن مقاومت مسددیر  

اندازه آن بسددیار  زیاد خواهد بود. زیاد بودن این جریان هر چند می تواند خطرآفرین باشددد   
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شود که جریان خطا             شود زیرا این عمل موجب می  ستفاده نمی  ضعیف ا شار  شبکه های ف

شده و   سیار محدود  شبکه وجود داردعمل نکنند. به همین دلیل این روش    ب فیوزهایی که در 

 بیشتر در شبکه های فشار متوسط مورد استفاده قرار می گیرد.

صال       شود تا جریان ات صال با مقاومت بالا، معمولاً مقاومت زمین به گونه ای انتخاب می  در ات

شبکه ن  شود. با توجه به این   کوتاه در حد پایین و کمی بیش از جریان های خازنی  شته  گه دا

ست به همین      ستلزم وجود یک مقاومت حجیم و گران قیمت ا که زمین کردن با این روش م

دلیل عملاً توصدددیه نمی گردد و به جای آن روش زمین کردن از طریق ترانسدددفورمر زمین       

ین  اسددتفاده می شددود. روش زمین کردن با مقاومت زیاد، مزایای هر دو سددیسددتم ایزوله و زم

ستم             سی شش می دهد. در این  ضمن معایب آن ها را نیز پو سیم را دارا بوده و در  شده تق

سریع تر محل آن           ست هرچه  شده ولی لازم ا شبکه ن صال زمین موجب قطع برق  خطای ات

صورت با اتفاق خطای دوم در یک فاز دیگر،        شود زیرا در غیر این  شده و رفع  شخیص داده  ت

فته و باعث عبور جریان بسیار زیاد از شبکه خواهد شد. در سیستم اتصال فاز به فاز صورت گر

های زمین شده با مقاومت بالا، میزان جریان اتصال زمین به حدی نیست که رله های اضافه      

شخیص وقوع      شبکه زمین را فعال کند و از این رو رله حفاظتی خاص برای ت سری با  جریان 

 د.اتصال کوتاه فاز با زمین باید طراحی شو
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 کدهاي استاندارد سيستم زمين

، انواع اتصال زمین شبکه های برق، توسط کدهای استاندارد شده ای       IECبر اساس استاندارد   

شان داده می شود که متشکل از دو یا سه حرف پشت سر هم هستند. حرف اول از سمت             ن

شامل دو حرف       ست و  می گردد. حرف   Tو  Iچپ، بیانگر وضعیت اتصال نقطه نول به زمین ا

I       سط مقا شده تو ستم ایزوله و یا زمین  سی ست و حرف  بیانگر  شبکه های   Tومت بالا ، برای 

 زمین شده مستقیم و یا زمین شده از طریق مقاومت کم به کار برده می شود.

حرف دوم، نشان دهنده نحوه اتصال بدنه فلزی تجهیزات به زمین است و می تواند یکی از دو  

، بیانگر این است که بدنه فلزی تجهیزات مستقیماً به زمین وصل  Tباشد. حرف  Nیا  Tحرف 

صل        Nشده اند و حرف   شبکه و ستقیماً به نوترال  ست که بدنه فلزی تجهیزات م بیانگر این ا

، یعنی سددیسددتم هایی که نول آن ها زمین شددده و بدنه  TNشددده اسددت. در سددیسددتم های 

می کند کهتوسط حرف سوم مشخص  تجهیزات به نول متصل هستند، دو حالت دیگر تعریف   

، سیم نول  نیز  TNCنامیده می شوند. در سیستم های     TNSو  TNCمی شود. این دو حالت  

سیم        PEسیم ارت که با   شده و تحت عنوان  شود، با هم ترکیب  شان داده می  وارد  PENن

شود تا از             صل  شبکه به زمین مت ست تا در چند نقطه از  سیم لازم ا شوند. این   شبکه می 
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سطح         شت که در این حالت  شود. باید توجه دا سیل در بدنه تجهیزات جلوگیری  افزایش پتان

 میلی متر مربع کمتر باشد. 10نباید از  PENمقطع سیم 

سیم نوترال و سیم ارت دو سیم مجزا بوده که سیم ارت وظیفه اتصال بدنه        TNSدر سیستم   

در چندین نقطه در طول شددبکه به   فلزی تجهیزات به زمین را بر عهده داشددته و لازم اسددت

ستفاده شده و نباید در طول            زمین وصل شود. سیم نوترال نیز به عنوان سیم چهارم شبکه ا

 مسیر به زمین وصل شود.

 انواع اتصال زمين از نظر اجرا

برای ایجاد اتصدددال زمین ، در اجرا روش های مختلفی مورداسدددتفاده قرار می گیرد که مهم  

 ن شرح است:ترین آن ها به ای

صطلاح رادهایی با قطر و     1 ستفاده از الکترودهای میله ای: در این روش، میله ها یا به ا ددددد ا

ای در داخل زمین کوبیده شده و در صورت نیاز با اتصال موازی  ارتفاع مشخص و حساب شده

شود. این میله های از آنجا       ستم زمین تأمین می  سی چند میله، مقاومت کم مورد نیاز برای 

که باید در داخل زمین کوبیده شدددوند، از اسدددتحکام بالایی برخوردار بوده و معمولاً از فولاد  

شدن میله ها روی آن        سد  شوند. در این میان برای جلوگیری از زنگ زدگی و فا ساخته می 

میلی متر   25/0پوشددانند. ضددخامت این پوشددش معمولاً بیشددتر از  ای از مس میها را با لایه

اتصال زمین از بهترین و اقتصادی ترین روش های اجرای سیستم زمین است        است. این نوع 

سخت وجود ندارد، از         صخره  سنگ یا  سه متری زمین،  و معمولًا در محل هایی که تا عمق 

این روش اسدتفاده می شدود. در اسدتفاده از این روش، خاك محیط نباید خیلی خشدک و یا      

 دارای مقاومت ویاه بسیار بالایی باشد.
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دددد استفاده از الکترود صفحه ای: در این روش از صفحه های مسی و بدون هیچ پوششی بر  2

صورت افقی و یا عمودی در داخل         صفحات می توانند به  شود. این  ستفاده می  روی آن ها ا

صفحات افقی در حدود   ست و     60زمین قرار گیرند. حداقل عمق مورد نیاز برای  سانتی متر ا

صفحه باید حداقل  در حالت عمودی، لبه ب شته         46الایی  صله دا سطح زمین فا سانتی متر با 

  85/0تا  45/0باشددد. معمولاً صددفحات مورد اسددتفاده در این روش دارای سددطح مقطع بین  

مترمربع هسددتند. اسددتفاده از این روش، امروزه به دلیل هزینه بیشددتر آن نسددبت به روش     

 یرد.الکترودهای میله ای، کمتر مورد توجه قرار می گ

دددد استفاده از لوله های زیرزمینی: در سیستم های الکتریکی کوچک، استفاده از لوله های       3

زیرزمینی، می تواند به تنهایی مقاومت مطلوب برای سددیسددتم زمین را تأمین کند ولی برای 

سیستم های بزرگ، استفاده از روش های دیگر الزامی است. امروزه به دلیل گسترش استفاده 

ای پلاستیکی در شبکه آبرسانی، این نوع اتصال چندان توصیه نمی شود. این روش         از لوله ه

معمولاً برای شددبکه های کوچک مانند منازل که سددطح اتصددال کوتاه در آن ها پایین بوده و  

 ایجاد بقیه انواع اتصال اقتصادی نیست به کار برده می شود.

ن روش از سیم ها یا نوارهای تسمه ای    دددد استفاده از الکترودهای نواری یا تسمه ای: در ای  4

ستفاده       شکل که در داخل زمین و در عمق کم قرار داده می شوند، به عنوان اتصال با زمین ا

می شددود. معمولاً این روش در محیط های کوهسددتانی که امکان قرار دادن الکترودهای میله  

اندود یا مس بوده و  فولاد قلعای در زمین وجود ندارد، کاربرد دارد. تسمه ها معمولاً از جنس 

 متری سطح زمین قرار داده می شوند. 1تا  5/0در عمق 
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دددد استفاده از شبکه هادی ها: در استفاده از این روش، به هیچ گونه حفاری یا کندن زمین  5

احتیاج نبوده و یک شددبکه از هادی های مسددی بر روی سددطح زمین قرار داده می شددود.    

کاربرد، سددطح آن ها را با لایه ای از خاك بپوشددانند. برای   همچنین ممکن اسددت بسددته به 

اتصال بین هادی ها معمولاً از روش جوش حرارتی استفاده می شود. این نوع اتصال به زمین،  

ها، برای پتانسدددیل کردن بدنه کلیه تجهیزات موجود         substationمعمولاً در نیروگاه ها و   

 مورد استفاده قرار می گیرد.

 جوش حرارتي

بسیاری از اتصالات مربوط به سیستم زمین به گونه ای است که در درون زمین قرار گرفته و       

نه از               جام این گو ندارد. ان ها وجود  بازدیدهای دوره ای از آن  جام چک و  از این رو امکان ان

شود تا در اثر عوامل خورنده       ستفاده از پیچ و مهره و یا تجهیزات دیگر باعث می  صالات با ا ات

اد شیمیایی که در زمین وجود دارد، اتصالات ضعیف شده و مقاومت آن ها افزایش یابد.      و مو

ستفاده از یک فلز دیگر می توان باعث ایجاد یک پیل الکتریکی در      صال یا ا همچنین انجام ات

صالات از هم          شود. با تداوم این امر ات شدید خوردگی در آن محل  شده و باعث ت صال  محل ات

سددیسددتم زمین کارایی خود را از دسددت می دهد. برای جلوگیری از وقوع  جدا شددده و عملاً

صی که به جوش            ستفاده از روش خا ستم زمین را با ا سی صالات  چنین پدیده ای معمولًا ات

معروف است انجام می دهند. در انجام این نوع اتصال، از یک دستگاه   CadWe1dحرارتی یا 

شده که دارای دو محفظه    ستفاده  ستگاه    گرافیتی ا بوده که یکی در بالا و دیگری در پایین د

قرار دارد. این دو محفظه از طریق یک حفره باریک به یکدیگر ارتباط داده شدددده اند. قبل از   
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ستگاه           صی هایی که روی د صورت کامل تمیز کرده و ناخال ستگاه باید آن را به  ستفاده از د ا

 شود تا اتصال مناسبی صورت نگیرد. مانده است برطرف شود. عدم رعایت این امر باعث می

کابل هایی که قرار اسددت به یکدیگر اتصددال داده شددوند باید کاملاً تمیز و صددیقلی بوده و     

شد. همچنین خیس بودن این کابل ها می تواند اثر     خوردگی های روی آن ها برطرف شده با

اده ایینی قرار دنامطلوبی روی کیفیت اتصددال بگذارد. این کابل ها در درون محفظه کوچک پ

شده و مواد اتصال دهنده کابل ها در درون محفظه بالایی ریخته می شود. برای جلوگیری از    

ستفاده شده        ستیل ا ریزش مواد به درون حفره پایینی، قبل از شروع عملیات، از یک صفحه ا

 که باید به طرز مناسدددبی در درون دسدددتگاه قرار گرفته و حفره ارتباطی بین دو محفظه را          

 گیرد که سمت مقعر آن رو به بالا باشد.ببندد. این صفحه به گونه ای قرار می

ست. این          شده ا ستفاده  سید مس ا صال دهنده دو کابل از ترکیبات مختلفی مانند اک مواد ات

مواد باید به آرامی در درون محفظه بالایی ریخته شده تا صفحه استیل قرار داده شده جابجا       

شود. برای ذوب کردن   ستفاده کرد. معمولاً نیم یاز       ن سب ا شنی منا این مواد، باید از یک چا

چاشددنی را روی مواد اتصددال دهنده ریخته و بقیه پس از بسددتن درب دسددتگاه روی لبه و     

نزدیکی آن ریخته می شود. با آتش زدن این چاشنی درجه حرارت بسیار بالایی ایجاد شده و      

ستیل زیر آن شده و مواد مذاب از محفظه    باعث ذوب شدن مواد اتصال دهنده و نیز صف    حه ا

بالایی به درون محفظه پایینی جاری شده و کابل ها را به یکدیگر اتصال می دهد. معمولاً در    

ستگاه بیرون        30حدود  صال را از د سپس ات صبر کرد تا دمای مذاب پایین آمده و  ثانیه باید 

 آورد.
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ر ساخته می شوند، با استفاده از روش های     در دستگاه های مدرن امروزی که برای این منظو 

شو، باس بار به باس بار،             سیم به کابل  سیم به باس بار،  سیم،  سیم به  صال  جدید امکان ات

 سیم به سطوح استیل و... را فراهم می سازند.

 اتصال به زمين

مهم ترین بخش از یک سیستم زمین، نقطه اتصال سیستم به زمین است که در اغلب موارد        

الکترودهای میله ای برای این منظور اسدددتفاده می شدددود. این الکترودها، معمولا در قطره  از 

متر ساخته می شوند. مشخصات   3تا  2/1میلی متر و در طول های بین  12های بزرگ تر از 

شود. این میله ها به گونه ای         شته می  سرمیله نو شامل طول و قطر آن معمولًا بر روی  میله 

شوند ک    صل کرده و طول میله را افزایش داد. برای  ساخته می  ه می توان آن ها را به هم مت

یا بوش رابط گفته می شدددود،    Dowe1این منظور از رابط هایی مخصدددوص که به آن ها      

اسددتفاده می کنند. نوك این میله ها برای فرو رفتن بهتر در داخل خاك از فولاد گالوانیزه یا  

Stainless Steel   شده و قابل شدن هستند. برای جلوگیری از خرابی میله ها     ساخته  جدا 

خوار که بر روی میله سوار می شود، استفاده    هنگام ضربه زدن روی آن ها، از یک سر چکش  

می کنند. میله ها باید حتی الامکان به صورت عمودی در زمین کوبیده شوند ولی در مواردی  

درجه نسدددبت به   60هر زاویه ای که از که این امر امکان پذیر نیسدددت، می توان آن ها را با 

حالت عمودی تجاوز نکند، در زمین فرو کرد. برای اتصددال سددیم ارت به میله، باید از گیره ها  

شت که این         ستفاده کرد. باید توجه دا شده اند، ا ساخته  یا کلمپ هایی که برای این منظور 

سطح     صالات باید برای جلوگیری از وقوع ولتاژهای خطرناك در  سانتی     30زمین، حداقل ات

شینه ارت که          صال معمولًا از یک  صورت گیرد. در محل این ات سطح زمین  متر پایین تر از 
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توسط مقره ها به ثابت شده است استفاده شده و اتصالات بر روی این شینه صورت می گیرد. 

د تا  نکلیه قسمت های بدون عایق که در تماس با هوا هستند را ممکن است با گریس بپوشان    

اثر خوردگی تجهیزات به حداقل برسددد. این امر به خصددوص در محیط های شددیمیایی مانند  

سیار زیادی بر طول عمر تجهیزات بیافزاید. تجهیزات دیگری      شیمی ها می تواند تا حد ب پترو

نیز در سیستم ارت مورد استفاده قرار می گیرند که برای اتصال مکانیکی دو کابل به یکدیگر،  

ابل ارت به دیوار یا هر سازه دیگر، اتصال کابل به تجهیزات و... مورد استفاده قرار می     اتصال ک 

 گیرنند.

سرپوش برای الکترودها در نظر         صالات، یک محفظه بتونی با  سی ات سهولت بازر معمولًا برای 

پیت نیز گفته می شددود. برای شددناسددایی هر    گیرند کهخ به آن چاهک بازرسددی یا ارتمی

پیت نوشته می شود. مولاً از یک کد استفاده می شود که بر روی بدنه و درب ارت  پیت معارت

 در نقشه های سیستم ارت ممکن است از این کدها استفاده شده باشد.

 محاسبه سيستم مقطع سيم

سددطح مقطع هادی های حفاظتی معمولاً بر حسددب میلی متر و از رابطه روبرو محاسددبه می  

 شود:

𝑆 =  
1

𝐾
√𝐼2𝑡 
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زمان عملکرد تجهیزات حفاظتی در برابر اتصددال   tحداکنر جریان اتصددال کوتاه،  Iکه در آن 

ضددریبی اسددت که به جنس هادی، عایق آن و... بسددتگی دارد. به عنوان یک قاعده   Kزمین و 

 سرانگشتی می توان موارد زیر را برای انتخاب سطح مقطع هادی ها در نظر گرفت:

سیم      .1 سطح مقطع  صورتی که  سطح مقطع      16فاز در  ست،  میلی متر مربع یا کمتر ا

 سیم ارت برابر با سطح مقطع سیم فاز در نظر گرفته می شود.

میلی متر مربع باشد، سطح مقطع سیم ارت      35تا  16اگر سطح مقطع سیم فاز بین    .2

 میلی متر مربع در نظر گرفته می شود. 16برابر با 

سیم فاز، بزرگ تر از     .3 سطح مقطع  سیم ارت     میل 35برای  سطح مقطع  ی متر مربع، 

 برابر با نصف سطح مقطع سیم فاز در نظر گرفته می شود.
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 6فصل 

ندازه گیری مقاومت ا

 زمین
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 مشخصات استاندارد سيستم زمين

شود، میزان مقاومت          ستم زمین مطرح می  سی شخصاتی که برای یک  یکی از معروف ترین م

آن اسددت. از نظر ایمنی، هر چه میزان این مقاومت کمتر باشددد، سددیسددتم زمین از کیفیت و  

کارایی بهتری برخوردار اسددت ولی باید توجه داشددت که کم بودن میزان مقاومت زمین نمی  

ساده ای       تواند به تنهایی، معیاری بر شد. به عبارت دیگ، ارتباط  شبکه با ای ایمن بودن یک 

سیستم زمین و میزان شوك احتمالی وارد به شخص وجود ندارد. ممکن        بین اندازه مقاومت 

اسددت یک شددبکه با میزان مقاومت زمین بالا از ایمنی بهتری نسددبت به یک شددبکه با میزان 

ی دیگری مانند آرایش شدبکه، میزان جریان   مقاومت کمتر برخوردار باشدد. در واقع پارامترها 

اتصدددال کوتاه در آن، محل قرار گرفتن میله های زمین، میزان مقاومت ویاه زمین و... نیز بر        

سیستم تأثیر گذارند. در هر صورت به عنوان یک شرط لازم و نه کافی، می توان       ایمن بودن 

اهم بیشتر باشد. هنگامی که     10گفت که میزان مقاومت سیستم زمین در یک نقطه نباید از   

شود، اختلاف ولتاژی بین میله ارت و     صال کوتاه در داخل یک میله ارت، تخلیه می  جریان ات

جرم کلی زمین ایجاد می گردد که این امر باعث می شدددود تا هادی هایی که به میله ارت             

سیلی که میله ارت ن       شوند. به بیشترین پتان ت به زمین  سب متصل هستند، ناگهان دچار ولتاژ 

گفته شددده که مقدار آن  Ground Potential Riseیا  GPRدور می تواند داشددته باشددد 

عملاً از حاصددل ضددرب حداکنر جریان اتصددال کوتاه در مقاومت زمین آن نقطه به دسددت می  

آید. در چنین حالتی، در صددورتی که فردی در یک نقطه ایسددتاده و دسددت خود را روی یک 

شده  شود که به آن      بدنه فلزی زمین  سیلی به بدن او اعمال می  شد، اختلاف پتان قرار داده با

 گفته می شود. Touch Voltageولتاژ تماس یا 
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سیل را در اطراف میله      صال کوتاه در داخل زمین، اگر نقاط هم پتان در هنگام تخلیه جریان ات

سطوح هم    صل کنیم،  شت که تقر   به یکدیگر و سیلی اطراف میله خواهیم دا شکل    یباً بهپتان

سددطح جانبی یک مخروط بوده و بین دو سددطح هم پتانسددیل اختلاف ولتاژی وجود خواهد   

صی که بر روی زمین در حال قدم          شخ شود تا  سیل باعث می  شت. وجود این اختلاف پتان دا

شخص        سیلی که  ساس کند. به اختلاف پتان ست، اختلاف ولتاژی را بین پاهای خود اح زدن ا

ی به طول یک متر احساس می کند، ولتاژ قدم یا در یک سیستم که با     در حال برداشتن قدم 

ست، اندازه ولتاژ تماس و نیز ولتاژ قدم نباید از حد مشخصی           شده ا ستاندارد طراحی  صول ا ا

ستاندارد       ساس ا شد. این دو ولتاژ بر ا شتر با ، به عوامل مختلفی از جمله مقاومت  IEEE 80بی

ستگی دارد. به عنوان نمونه   الکتریکی و وزن بدن، مقاومت ویا ه خاك، زمان عبور جریان و... ب

 ارائه شده است. IEEEرابطه روبرو برای حداکنر ولتاژ تماس طبق استاندارد 

زمان عبور جریان اتصددال کوتاه اسددت. در مورد مقدار     tsمقاومت ویاه خاك و  𝜌 که در آن

شت که        ست. باید توجه دا شده ا شابه رابطه روبرو ارائه  مجاز برای ولتاژ تماس نیز رابطه ای م

 دو رابطه ذکر شده، با فرض شرایط خاصی بوده و صرفاً جهت آشنایی ذکر شده است.

 

 عوامل مؤثر در کيفيت سيستم زمين

ب برای انجام وظایف خود، باید دارای مشخصاتی باشد که مهم ترین     یک سیستم زمین مناس   

 آن ها عبارتند از:

 مقاومت کم .1

 مقاومت در مقابل خوردگی .2



 
 

 

 

57 

 

 www.wikipower.ir 405شماره پروژه: یصنعت یها درکارخانه نگیارت یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 قابلیت عبور جریان زیاد به زمین .3

 سال  30عمر مفید بالای  .4

دراین میان کم بودن مقاومت سددیسددتم، از اهمیت به سددزایی برخوردار اسددت و از این رو     

ر در آن نیز می تواند هم برای طراحی سیستم وهم در نگهداری و راه بری  شناخت عوامل مؤث

 مناسب آن راهگشا باشد. از مهم ترین عوامل تأثیرگذار روی مقاومت سیستم زمین،  

 مقاومت ویاه خاك است که به عوامل زیر وابسته است:

ترکیب فیزیکی خاك:ترکیبات مختلف خاك، مقاومت های متفاوتی از خود نشدددان             .1

دهند و میزان مقاومت ویاه خاك با تغییر ترکیبات فیزیکی خاك به شدددت تغییر  یم

اهم به   2می کند به عنوان منال برای خاك های نرم و رسدددی این مقاومت در حدود 

 اهم برای هر متر است. 1000ازای هر متر و برای زمین های صخره ای در حدود 

سریع مق  .2 شود. این  رطوبت: افزایش رطوبت خاك، موجب کاهش  اومت ویاه خاك می 

ست تأثیر        ستان زیاد ا ستان و زم پدیده در مناطقی که اختلاف میزان بارندگی در تاب

فوق العاده دارد. نمونه ای از این تأثیر در شکل مقابل نشان داده شده است. به همین      

دلیل، میله زمین باید به اندازه کافی عمیق کار گذاشدددته شدددود تا به خاك مرطوب                

 .برسد

ترکیب شددیمیایی: مواد شددیمیایی خاص موجود در خاك از جمله نمک، تأثیر بسددیار   .3

زیادی در کاهش مقاومت ویاه خاك دارد. البته افزایش نمک همان گونه که موجب              

کاهش مقاومت خاك می گردد در بلند مدت باعث خوردگی تجهیزات زیرزمینی و در  

سدددتم زمین می شدددود. در واقع نتیجه کاهش عمر آن ها و نیز افزایش مقاومت سدددی
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افزایش نمک ها در خاك هر چند در کوتاه مدت باعث کاهش مقاومت سیستم زمین    

می شود ولی در بلند مدت باعث افزایش دوباره مقاومت سیستم و نیز کاهش عمر آن    

 می شود.

درجه حرارت: حرارت محیط تأثیر به سددزایی روی مقاومت زمین دارد به گونه ای که   .4

ش    سرد  شدیداً افزایش می یابد. از این رو     با  ستن زمین، مقاومت ویاه آن  دن و یخ ب

شد ولی        ستم زمین در هوای گرم دارای مقاومت خوب و پایین با سی ست یک  ممکن ا

شد. مقاومت زمین در دمای منفی    سرد، مقاومت آن مطلوب نبا درجه می   5در هوای 

 درجه سانتی گراد باشد. 20ی برابر کمتر از مقاومت همان زمین در دما 10تواند تا 

علاوه بر عوامل فوق که روی مقاومت ویاه خاك و در نتیجه مقاومت الکتریکی زمین تأثیر             

دارند، وضددعیت الکترودهای زمین نیز در این مورد تأثیرگزار اسددت. یعنی اسددتفاده از چند     

می   ز جنس الکترودالکترود موازی با رعایت حداقل فاصله به میزان دو برابر طول الکترود و نی

 تواند به میزان زیادی در کاهش مقاومت اتصال زمین تأثیر داشته باشد.

 :محدوده مقاومت مخصوص چند نوع خاك در جدول زیر آمده است

 مقاومت مخصوص زمین ) اهم متر ( نوع خاك

 50الی  5 ایباغچه

 50الی  8 رسی

 40الی  25 ای و شنیمخلوط رسی ، ماسه

 100الی  60 شن و ماسه

 10000الی  200 سنگلاخی و سنگی
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 اندازه گيري مقاومت زمين

اندازه گیری مقاومت الکتریکی زمین معمولاً به دو منظور صددورت می گیرد. در درجه اول در  

زمان طراحی سیستم ارت برای به دست آوردن مقاومت ویاه زمین در منطقه مورد نظر و در     

طراحی و بعد از اجرای سدددیسدددتم ارت برای اندازه گیری     درجه بعد، در زمان های پس از     

 مقاومت سیستم ارت و بررسی تغییرات آن این اندازه گیری صورت می گیرد.

برای اندازه گیری مقاومت ویاه زمین، معمولاً از روش چهار الکتروده اسددتفاده می شددود. در   

وند. عمق میله ها در  این روش چهار میله با فواصدددل معین در داخل زمین قرار داده می شددد

زمین باید از یک سیستم فاصله بین میله ها بیشتر باشد. بین میله اول و آخر، ولتاژی اعمال       

شددده و جریان عبور از آن ها توسددط آمپرمتر اندازه گیری می شددود. اختلاف ولتاژ بین میله   

سیم مقدار ولتاژ بر جریا        شده و از تق سط ولتمتر اندازه گیری  سط نیز تو ار  ن یک مقدهای و

 مقاومت به دست می آید. مقدار مقاومت ویاه خاك از رابطه روبرو محاسبه می شود:

ρ = 2𝜋𝑆𝑅 

سانتی      Sمقاومت اندازه گیری شده بر حسب اهم،    Rکه در آن  فاصله بین میله ها بر حسب 

 مقاومت ویاه خاك بر حسب اهم بر سانتی متر مکعب است. متر و 

مقدار مقاومت ویاه زمین معمولاً بالاسددت ولی به دلیل سددطح مقطع عظیمی که برای عبور   

جریان ایجاد می کند، هادی بسددیار خوبی در نظر گرفته می شددود. اگر دو الکترود را که در   

زمین قرار داده شددده اند را در نظر بگیریم با افزایش فاصددله بین آن ها، مقاومت بین آن ها    

ولی از یک فاصدددله معین به بعد افزایش فاصدددله اثری در مقاومت ندارد و عملاً  افزایش یافته 

متری آن ها حاصل می شود. به     3درصد مقاومت زمین بین دو الکترود در فاصله     80حدود 
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پارامتری تحت عنوان         همین دلیل برای یک الکترود که در زمین قرار داده شدددده اسدددت، 

این مقاومت در واقع مقاومت الکترود با جرم کلی       مقاومت زمین دور تعریف می شدددود که     

شعاع حدود         ست که بخش اعظمی از این مقاومت معمولًا در  شان داده ا ست. تجربه ن زمین ا

متری الکترود متمرکز شددده و برای خارج از این محدوده دایره ای شددکل، مقاومت قابل    10

شددبکه زمین بیانگر خوب و   اغماض اسددت. پایین بودن مقاومت زمین دور یک الکترود یا یک

 مؤثر بودن آن است.

ندازه گیری مقاومت زمین، روش های مختلفی وجود دارد که رایج ترین آن ها روش          برای ا

سدده الکتروده اسددت. این روش را می توان با یک منبع ولتاژ، ولتمتر و آمپرمتر پیاده سددازی   

ست ب     صال الکترود مورد ت شروع کار ابتدا باید ات ستم های      کرد. برای  سی سایر الکترودها یا  ا 

مت زمین را       قاو که می خواهیم م جاور را قطع کرد. در این روش علاوه بر الکترودی  ارت م

صله   صلی   25اندزاه بگیریم یک الکترود دیگر تحت عنوان الکترود مرجع به فا متری الکترود ا

صله بین دو الکترو    سط فا صلی و مرجع و الکترود دیگری با عنوان الکترود کمکی در و در   د ا

زمین قرار داده می شددود. در این حالت جریان بین الکترود اصددلی و الکترود مرجع توسددط    

شود. با       سط ولت متر اندازه گیری می  صلی و الکترود کمکی تو آمپرمتر و ولتاژ بین الکترود ا

ید  . باتقسیم مقدار ولتاژ بر جریان خوانده شده می توان میزان مقاومت زمین را محاسبه کرد   

صلی باید         صله بین الکترود مرجع و الکترود ا صحت اندازه گیری اولا فا شت که برای  توجه دا

به اندازه ای زیاد باشدددد که محدوده مقاومت مؤثر آن ها با هم تلاقی نداشدددته باشدددد و ثانیاً  

الکترود کمکی نباید در محدوده مقاومت مؤثر هیچ کدام از الکترودهای اصدددلی و مرجع قرار         

متر به دو   3رد. برای اطمینان از حصددول چنین شددرایطی باید الکترود کمکی را به اندازه  گی
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طرف جابجا کرد و میزان مقاومت را محاسددبه کرد. در صددورتی که سدده مقدار قرائت شددده    

اختلاف چندانی با هم نداشتند، میزان مقاومت خوانده شده صحیح بوده و در غیر این صورت      

متر از الکترود اصدددلی دورتر کرده و مراحل را از اول تکرار    6به اندازه    باید الکترود مرجع را  

 کرد.

 Earthبرای اندازه گیری مقاومت زمین دسدددتگاه های خاصدددی سددداخته شدددده اند که به 

Resistance Tester      معروفند. این دستگاه ها معمولاً دراای سه ترمینال هستند که با نام

شده اند که ب    Cو  E ،Pهای  شخص  صل می     م صلی، کمکی و مرجع مت ه ترتیب به الکترود ا

شوند. روش اندازه گیری با استفاده از این دستگاه مشابه روش گفته شده با استفاده از ولتمتر  

و آمپرمتر اسدددت. این دسدددتگاه ها، معمولاً علاوه بر اندازه گیری میزان مقاومت زمین، ولتاژ      

در صورتی که نشتی جریانی به داخل زمین وجود   الکترود زمین را نیز اندازه گیری می کنند.

داشته باشد، ولتاژ الکترود غیرصفر بوده و باید این نشتی جریان علت یابی شود. اغلب دستگاه  

های تسددت مقاومت زمین، به گونه ای هسددتند که در صددورت بالا بودن میزان ولتاژ الکترود،  

ز این رو همیشدده قبل از اندازه گیری  قادر به اندازه گیری صددحیح میزان مقاومت نیسددتند. ا 

میزان مقاومت زمین، باید ولتاژ الکترود را چک کرد تا از میزان ذکر شددده توسددط سددازنده    

 دستگاه بیشتر نباشد.

امروزه انواع مختلف و مدرنی از این دسددتگاه ها با روش های اندازه گیری متفاوتی تولید می   

ستفاده از آن ها حتماً با   شود. این      شوند که برای ا سازنده دستگاه مراجعه  ید به دستورالعمل 

سیار خوبی       شبکه زمین را با دقت ب ستگاه ها معمولاً مقاومت زمین دور یک الکترود یا یک  د

 کنند.اندازه گیری می
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 روش هاي اصلاح مقاومت زمين

 اصلاح مقاومت زمین معمولاً در شرایط مختلفی مورد نیاز قرار می گیرد. ممکن است پس از   

اجرای سیستم زمین به دلیل عواملی که در زمان طراحی لحاظ نشده است، مقاومت مطلوب      

حاصل نشده و احتیاج باشد تا به طریقی مقاومت زمین کاهش داده شود. همچنین در زمانی      

ستم تحت بهره    سی ست به دلائلی از جمله تغییر ترکیب خاك،     که  ست نیز ممکن ا برداری ا

یزات مورد استفاده و... افزایش پیدا کرده باشد. در شرایطی نیز     کاهش رطوبت، خوردگی تجه

شبکه یا تغییر در        شد ولی به دلیل گسترش  ست مقاومت زمین افزایش پیدا نکرده با ممکن ا

شته      آن، سطح اتصال کوتاه افزایش پیدا کرده و احتیاج به زمینی با مقاومت کمتری وجود دا

شرایط باید مقاومت    شد. در کلیه این  شده و به میزان مورد نظر کاهش پیدا      با صلاح  زمین ا

کند. برای اصلاح یا کاهش مقاومت زمین روش های مختلفی وجود دارد که مناسب ترین آن   

ها، افزایش تعداد الکترودهای موازی استفاده شده است. این الکترودها، مانند مدارهای موازی  

 عمل کرده و در نتیجه مقاومت نهایی کاهش می یابد.

در استفاده از این روش باید توجه داشت که حداقل فاصله بین میله ها، نباید از دو برابر طول  

میله ها کمتر باشددد. در محیط هایی که از نظر فضددای افقی محدودیتی نداریم، این روش از  

صال کوتاه      ست چون علاوه بر کاهش میزان مقاومت، ظرفیت عبور جریان ات بهترین روش ها

 دهد.یش میرا نیز افزا

مقاومت یک الکترود قلئم که در خاك قرار گرفته اسددت را می توان با اسددتفاده از رابطه زیر   

 تعیین کرد:
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 که در آن:

 pمقاومت ویاه خاك بر حسب اهم متر : 

 Iطول الکترود کوبیده شده و : 

d .قطر الکترود برحسب متر می باشد : 

سیدن به        ستفاده از میله های عمق تر  برای ر ستفاده از رابطه فوق می توان دریافت که ا با ا

لایه های مرطوب تر زمین نیز می تواند یکی دیگر از روش های کاهش مقاومت زمین باشددد.  

سه متر،      شت که این روش محدودیت هایی نیز دارد و معمولاً با افزایش طول تا  باید توجه دا

وی میزان مقاومت قابل توجه بوده و برای طول های بیشدددتر از سددده متر، تغییر در  تأثیر بر ر

 میزان مقاومت ناچیز خواهد بود.

 در یک نمونه عملی نتیجه طبق جدول زیر حاصل شده است.

 

طول  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 الکترود

مقاومت  83/0 74/0 33/0 26/0 216/0 186/0 162/0 145/0 130/0 119/0 110/0 102/0

 نسبی

ست )    شترین اثر      pدر جدول فوق در زمین یکد سه متر اول طول الکترود بی ثابت( از یک تا 

 را بر مقاومت دارد و از این به بعد با افزایش طول، تأثیر بر کاهش مقاومت کمتر می گردد.

  و افزایش سددطح مقطع الکترود زمین تأثیر چندانی بر روی میزان مقاومت اتصددال نداشددته  

  5/9آزمایشدددات نشدددان داده که با دو برابر کردن قطر الکترود، مقاومت زمین تنها به میزان         

یابد. در حالی که با این کار، وزن میله و در نتیجه هزینه آن به مقدار قابل  درصددد کاهش می
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سختی زمین به گونه ای انتخاب  توجهی افزایش می یابد. معمولاً قطر میله با توجه به نرمی و 

شد      م شوند. همچنین قطر میله باید به گونه ای با شوند که هنگام کوبیدن در زمین، کج ن ی 

 که بتواند جریان زیاد ناشی از اتصال کوتاه را تحمل کند.

اسددتفاده از مواد شددیمیایی برای افزایش میزان رسددانایی خاك و کاهش مقاومت آن، از دیگر  

ی توان به کلرید سدیم یا نمک معمولی،   روش های کاهش مقاومت زمین است. از این مواد م 

شاره کرد. این مواد اولا          سولفات مس یا نمک و خاك زغال ا سدیم،  سیم، کربنات  کلرید کل

باعث ایجاد خوردگی در تجهیزات شدددده و ثانیاً در اثر باران و تخلیه طبیعی در خاك از بین          

شود    ستفاده می  که نتوان از روش های دیگر   می روند. از این رو از این روش تنها در حالتی ا

سانتی متر، در دو طرف میله ارت کنده شده    30استفاده کرد. در این روش چاله ای به عمق  

سب پر می  شت که این مواد نباید با میله تماس پیدا کنند تا   و با مواد منا گردد. باید توجه دا

 اثر خوردگی آن ها روی میله به حداقل برسد.

که لوله های زیرزمینی یکی دیگر از روش های کاهش میزان اتصددال سددیسددتم ارت به شددب  

شت، در محیط هایی       ستفاده قرار گیرد. باید توجه دا ست که می تواند مورد ا مقاومت زمین ا

با            که احتمال وجود گازهای آتش زا وجود دارد، اسدددتفاده از این روش مجاز نبوده و مغایر 

 اسناندارد است.

  الكترودهانحوه آماده سازي خاک اطراف 

  آماده سازي الكترودها با روش سنتي 

روشی که در ایران برای عمل آوردن خاك بکار می رود، استفاده از مخلوط نمک، ذغال چوب  
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میلیمتر با نسبت وزنی    12یا کک و خاك رس است. نمک سنگ شکسته با دانه بندی حدود     

  زیر بکار می رود:

  خاك رس –ذغال  –نمک 

1 - 0،5 - 10 

لوطی که به این ترتیب تهیه می شود دور الکترود ریخته شده و متراکم می گردد. درمورد  مخ

سطح بالایی مخلوط تا حدود     صفحه ای ،  صفحه و به همین   2الکترودهای  ، متر بالاتر از لبه 

  مقدار پایینتر از لبه زیرین صفحه ادامه می یابد.

کم کردن لایه های نمک و ذغال به  روش دیگری که از آن اسددتفاده می شددود ریختن و مترا 

ضخامت هر لایه حدود   صفحه ای       0تناوب وبه  ضی موارد برای الکترودهای  ست. در بع ،متر ا

پس از ریختن مخلوط نمک، ذغال ، خاك رس، تا ارتفاعی که بوسدددیله مهندس مجری در           

شود، لایه های نمک و ذغال به ترتیبی که گفته شد پر و متراکم می   ود. ش  محل انتخاب می 

نباید فراموش کرد که در اثر مرور زمان و حل شدن نمک، از حجم موا پراکنده کم شده و در    

صددورتی که این حجم از دسددت رفته با خاك جایگزین نشددود و به صددورت خلل و فرج خالی  

باقی بمانند، مقاومت الکترود بیش از حد زیاد خواهد شدددد. لذا اسدددتفاده از نمک به مقداری  

قول ، حتی اگر به محدودیتهای زیسدددت محیطی توجه هم نشدددود، صدددحیح  بیش از حد مع

  نخواهد بود.

سازی همراه              صب آن با آماده  صاٌ اگر ن صو شود که یک الکترود زمین، مخ ست توجه  لازم ا

باشددد، دایمی نبوده و بایسددتی در دوره های معین که بسددتگی به شددرایط محلی دارد، ترمیم  

  شود.
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ماده سازی با طریقی که گفته شد احتیاج به آبیاری خواهد داشت در نواحی با هوای خشک، آ

  که از عمر مفید الکترود خواهد کاست.

  آماده سازي الكترودها با بتنونيت

به گواهی بسیاری، بتونیت بهترین ماده برای آماده سازی خاك است. با توجه به وجود منابع     

با این ماده در آینده ممکن اسددت باز   غنی بتونیت داخلی، آماده سددازی خاك اطراف الکترود

هم بیشتر شود. نظر به اینکه ماده میکروسکوپیک)جاذب رطوبت( می باشد، رطوبت اطراف را   

به خود جذب خواهد کرد. ولی درنواحی بسدددیار خشدددک احتیاج به آبیاری متناوب خواهد            

  داشت.

  آماده سازي الكترودها با استفاده از بتن

شرایط،     صورت وجود  سازی خاك اطراف الکترود     در  ساده ترین روش برای آماده  بهترین و 

پس از حفر چاه و قرار دادن الکترود در وسط آن، ریختن و پر کردن بتن در اطراف آن است.   

  بدیهی است که حجم و قیمت بتن بکار رفته در این روش مهمترین عامل می باشد.  

 آزمايشات دوره اي

ست ها و چک هایی را به        برای حصول اطمینان از کارکرد  ستم زمین، باید ت سی سب یک  منا

شرح          ستم انجام داد که مهم ترین آن ها به این  سی صورت دوره ای بر روی کلیه اجزاء این 

 است:

کلیه نقاط اتصال زمین شامل میله های زمین، صفحه ها و نیز بدنه هایی که به عنوان  .1

ساختمان ها باید در بازه های زمانی  اتصال زمین استفاده شده اند مانند اسکلت فلزی 
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یک سدداله یا دو سدداله مورد بازدید و آزمایش قرار گیرند. همچنین میزان مقاومت آن 

ها با زمین باید اندازه گیری و یادداشت شود و میزان تغییرات آن ها بررسی گردد. در  

سبت    اهش  به ک صورتی که میزان این مقاومت بیش تر از اندازه مورد نیاز باشد، باید ن

شته باید علت      شدید دا صورتی که این مقاومت افزایش    یابیمقاومت اقدام نمود و در 

شددده و عامل افزایش مقاومت در صددورت امکان برطرف شددود. انجام چنین چک ها و  

 بازرسی ها باید پس از انجام کارهای تعمیراتی نیز صورت گیرد.

ز پانل باید مورد بازدید و بازرسی  اتصال زمین بین پانل های برق و مدارهای خروجی ا .2

ظاهری قرار گیرند تا از برقراری ارتباط و نیز محکم بودن اتصدددالات آن ها اطمینان         

 حاصل شود. در صورت امکان اتصالات آن ها باید آچارکشی شود.

در کلیه پانل های توزیع باید میزان اختلاف ولتاژ بین نوترال شددبکه با زمین توسددط   .3

مت ورودی بالا اندازه گیری، یادداشددت و کنترل شددود. بالا بودن این  ولت متر با مقاو

ولتاژ بیانگر بالا بودن مقاومت اتصددال زمین در نقطه نول و یا جدا شدددن آن اسددت.   

میلی ولت باشدددد و تغییرات     15تا   10میزان این اختلاف ولتاژ باید در محدوده بین     

یعاً بررسی شده و عامل آن برطرف    زیاد آن نسبت به اندازه گیری های قبلی، باید سر  

 شود.

در سیستم هایی که از شبکه لوله های زیرزمینی به عنوان زمین اصلی استفاده شده          .4

 است، لوله ها باید در برابر خوردگی مقاوم بوده و مورد آزمایشات دوره ای قرار گیرند.
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 فصل هفتم 

نتیجه گیری و جمع 

 بندی
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های انجام گرفته روی حوادث کشورهای مختلف مشخص شده که یک از بزرگترین با برسی 

خطرات موجود حوادث صنعت برق است.به این دلیل باید به مسئله ایمنی و اجرای مقررات 

 ایمنی و همچنین آموزش مسائل ایمنی اهمیت ویاه ای داد.

  :ميشوند تقسيم دسته سه به "عمدتا برق جريان از ناشي خطاهاي

  . ستگاه د بدنه به برق جریان سیمهای از یکی اتصال از است عبارت که بدنه اتصال -1

 یلپتانس اختلاف دارای هم به نسبت که لخت سیم دو اتصال از است عبارت کوتاه اتصال -2

  .یکدیگر باشند به می الکتریکی

 . زمین به جریان حامل های سیم از یکی اتصال از است عبارت که زمین اتصال -3

 

  حفاظت انواع

  ها کابل و ها سیم حفاظت -1

 الکتریکی دستگاهای و ها کننده مصرف حفاظت -2

  :اشخاص حفاطت

 65 از بیش ولتاژ یکی از موضوعات مهم در حفاظتها حفاظت اشخاص میباشدچون معمولا

  .باشد می خطرناك انسان برای ولت

  :از عبارتند اشخاص حفاظت انواع

 زمین سیم توسط حفاظت -1
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  نول حفاظت سیستم -2

 کردن  عایق بوسیله حفاظت -3

 

 تعبارتس  داد انجام توان مي گرفته برق شخص  نجات براي که به طور کلي اقداماتي

 :از

 برق مدار قطع -1

 مدار از گرفته برق شخص کردن رها -2

 مصنوعی تنفس -3

 پزشک به رساندن -4

  برق در ايمني تدابير و حفاظت

  .نمود تقسیم کلی دسته سه به میتوان را برق در سازی ایمن موارد

  برق از ناشی حریق برابر در ایمنی -1

  فردی ایمنی و گرفتگی برق خطر -2

  سیستم ایمنی -3

 

  :سيستم ايمني و حفاطت

 صفر و کیالکتری تاسیسات کردن باشد،زمین می نوع دو بر سیستم ایمنی و حفاظت کلی بطور

  الکتریکی تاسیسات کردن

 

 

در تمام تأسیسات الکتریکی بخصوص در مجتمع های صنعتی اتصال به زمین یکی از مهم 

 ترین و اساسی ترین اقداماتی است که جهت حفاظت اشخاص و تجهیزات و نیز 
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  کلی روش دو حفاظتی سیستم و ارت اجرای جهت کلی بطور

 

  دارد وجود

  : عمقی زمین-1

 .شود می استفاده ارت اجرای برای چاه از باشد می معمول روش یک که روش این در

 زمین سطحی: -2

 وجود آنها در عمیق حفاری امکان که مناطقی برای زمین سطح در ارت سیستم روش این در

 . گردد می اجرا ندارد

 

 

  :انتخاب محل چاه ارت 

یکی از نکاتی که برای اجرای ارت خیلی اهمیت دارد انتخاب محل چاه ارت میباشدکه باید 

 ترین سطح را داشته و احتمال دسترسی به در جاهایی که پایین

الامکان در عمق کمتری وجود داشته باشد و یا در نقاطی که بیشتر در معرض رطوبت حتی

 ها و فضاهای سبز حفر رطوبت و آب قرار دارند مانند زمینهای چمن ، باغچه

  .نمود

 80متر و قطرآن حدودا  8متر تا  4با توجه به مقاومت مخصوص زمین ، عمق چاه از حداقل 

 .سانتیمتر می تواند باشد

 ارت: چاه نمودن پر

 معمولا براي پر کردن چاه ارت از ترکيب آب نمك و بنتونيت استفاده ميشود

 

 به طور کلي زمين ها داراي انواع مختلفي است که به شرح زير ميباشد:

 

 زمين استاتيكي  
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زمین کردن استاتیکی در واقع برقراری یک نوع اتصال بین تجهیزات فلزی غیربرقی و زمین 

به منظور تخلیه بارهای الکتریکی و الکتریسیته ساکن قبل از رسیدن به پتانسیل جرقه زدن 

 می باشد.

 

 زمين تجهيزات

رقی با بهدف از اجرای سیستم زمین تجهیزات هم پتانسیل کردن بدنه فلزی کلیه تجهیزات 

 زمین، برای جلوگیری 

 از برق گرفتگی و حفاظت پرسنل است.

 زمين محافظ در برابر صاعقه

به منظور حفاظت سيستم هاي الكتريكي اعم از سيم ها و کابلها و ديگر تاسيسات 

 الكتريكي در مقابل صاعقه از اين نوع زمين کردن استفاده ميشود

 

 

 زمين الكترونيك 

برای حفاظت سیستم های الکترونیکی مانند شبکه های کامپیوتریاز این نوع زمین استفاده  

 میشود

 

 زمين تعميرات 

از این اتصال زمین برای کارهای تعمیراتی استفاده میشود. که معمولاً یک اتصال موقت بین 

نجام تگاه ازمین و ترمینال های دستگاه می باشد برای حصول اطمینان از بدون برق بودن دس

 می گردد.

 انواع اتصال زمين از نظر اجرا

 د استفاده از الکترودهای میله ای1

 د استفاده از الکترود صفحه ای 2
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 د استفاده از لوله های زیرزمینی3

 د استفاده از الکترودهای نواری یا تسمه ای4

 د استفاده از شبکه هادی ها5

 اتصال به زمين

زمین، نقطه اتصال سیستم به زمین است که در اغلب موارد مهم ترین بخش از یک سیستم 

 از الکترودهای میله ای برای این منظور استفاده می شود.

یکی از معروف ترین مشخصاتی که برای یک سیستم زمین مطرح می شود، میزان مقاومت 

 آن است. از نظر ایمنی، هر چه میزان این مقاومت کمتر باشد، سیستم زمین از کیفیت و

کارایی بهتری برخوردار است ولی باید توجه داشت که کم بودن میزان مقاومت زمین نمی 

  تواند به تنهایی، معیاری برای ایمن بودن یک شبکه باشد.

 

 عوامل مؤثر در کيفيت سيستم زمين

 مقاومت کم .1

 مقاومت در مقابل خوردگی .2

 قابلیت عبور جریان زیاد به زمین .3

 سال  30عمر مفید بالای  .4

 

 ومت ویاه خاك است که به عوامل زیر وابسته است:مقا

 ترکیب فیزیکی خاك1.

 رطوبت  2.

 ترکیب شیمیایی3.

 درجه حرارت 4.
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 اندازه گيري مقاومت زمين

اندازه گیری مقاومت الکتریکی زمین معمولاً به دو منظور صددورت می گیرد. در درجه اول در  

زمان طراحی سیستم ارت برای به دست آوردن مقاومت ویاه زمین در منطقه مورد نظر و در     

درجه بعد، در زمان های پس از طراحی و بعد از اجرای سدددیسدددتم ارت برای اندازه گیری         

 بررسی تغییرات آن این اندازه گیری صورت می گیرد.مقاومت سیستم ارت و 

 آزمايشات دوره اي

ست ها و چک هایی را به          ستم زمین، باید ت سی سب یک  برای حصول اطمینان از کارکرد منا

شرح          ستم انجام داد که مهم ترین آن ها به این  سی صورت دوره ای بر روی کلیه اجزاء این 

 است:

های زمین، صفحه ها و نیز بدنه هایی که به عنوان  لیه نقاط اتصال زمین شامل میلهک .1

اتصال زمین استفاده شده اند مانند اسکلت فلزی ساختمان ها باید در بازه های زمانی یک 

 ساله یا دو ساله مورد بازدید و آزمایش قرار گیرند.

ی اتصال زمین بین پانل های برق و مدارهای خروجی از پانل باید مورد بازدید و بازرس2. 

 ظاهری قرار گیرند تا از برقراری ارتباط و نیز محکم بودن اتصالات آن ها اطمینان حاصل شود

 در کلیه پانل های توزیع باید میزان اختلاف ولتاژ . 3

بین نوترال شبکه با زمین توسط ولت متر با مقاومت ورودی بالا اندازه گیری، یادداشت و 

بالا بودن مقاومت اتصال زمین در نقطه نول و یا جدا  کنترل شود. بالا بودن این ولتاژ بیانگر

 شدن آن است

در سیستم هایی که از شبکه لوله های زیرزمینی به عنوان زمین اصلی استفاده شده است، 4. 

 لوله ها باید در برابر خوردگی مقاوم بوده و مورد آزمایشات دوره ای قرار گیرند
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