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 :مقدمه
 

تواند آن را ناديده بگیرد.صددنايع  ت که هیچ کشددوری نمیرشددد فن آوری های نوين به قدری سددريع اسدد

مخابراتی مدرن در دنیای امروز به سددرعت در حال پیشددرفت و عرضدده فن آوری های جديد می باشددد. با  

توجه به نیاز روز افزون جامعه به صدددنعت ارتباطات و مخابرات اهمیت کارکرد صدددحیح و مطمئن اين                

سددت. اکنون از کار افتادن و يا از مدار خارج شدددن قسددمتی از يك تجهیزات اهمیتی بیش از پیش يافته ا

مرکز مخابراتی در حال سدددرويس دهی برای جامعه غیر قابل قبول و زيان های آن )چه از نظر آسدددیب             

اولین مورد در خصوص   تجهیزات و چه از نظر عدم امكان دسترسی به مخابرات ( گاهی مافوق تصور است.    

از خطرات صدداعقه، شددوك های الكتريكی و به طور خلاصدده ايمنی در برابر   لزوم شددبكه زمین جلوگیری

نیروی برق در يك مرکز مخابراتی می باشد. اين موضوع در فصول اول بررسی  گرديده و راه کارهای عملی 

 جهت حفاظت در برابر صاعقه ارائه شده است.

خطاهای الكتريكی می پردازد. جنبه  فصل دوم به بررسی ولتاژهای گذرای ايجاد شده در هنگام صاعقه و      

سی و پارازيت ها)         شات الكترومغناطی شا سیت بالای آنها به اغت سا ( noiseديگر تجهیزات مدرن امروزی ح

می باشددد. بهبود اين عوامل ارتباط تنگاتنگی با کیفیت شددبكه زمین مراکز مخابراتی دارد . معرفی، طبقه  

 آمده است. 9تا  4ن در مراکز مخابراتی در فصولبندی و لزوم هر يك از انواع شبكه های زمی
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 فصل اول:

 

 

 

 حفاظت مراکز مخابراتی در برابر صاعقه

 

 (The Lighthing Event)پديده صاعقه      1-1

 

صری راجع به پدبده          ست مخت شويم لازم ا صاعقه ب قبل از آن  که وارد مبحث حفاظت در برابر 

صراً ولی به      شكلگیری آن مخت شود. تاکنون حجم زيادی از       صاعقه و نحوه  ضیحاتی داده  شكل کامل تو

شكیل، نحوه          صوص علت و دلايل ت ست و در خ صاعقه انجام گرفته ا شات بر روی پديده  مطالعات و آزماي

تشددكیل آن، تنوع و انواع مختلف و ... مطالب گوناگونی در دسددترس اسددت. تأکید ما در اين بخش بر روی 

مراکز مخابراتی در برابر پديده صددداعقه اسدددت. زمین کردن به عنوان       های عملی و تجربی حفاظت    جنبه 

تكیه دارد. در اين بخش سعی شده    RFحل اول، دانشی است که به هر دو جنبه علم فیزيك  و قوانین   راه

تا با اسددتفاده از مفاهیم علمی اثبات شددده به نحوه حفاظت در برابر خطرات مسددتقیم و يا القای صدداعقه   

های راديويی، الكترونیكی و مخابراتی، مراکز تلفن، تجهیزات توانند شددامل دسددتگاه هیزات میبپردازيم. تج

 زير ساختی و... باشند.

 تئوری تشکیل صاعقه

 

سیم )لايه لايه( میكند بدين     سبت تق ابر حامل بار فعال الكتريكی، بار خود را بین زمین و ابر به ن

سم   شكل می  ایترتیب بار الكتريكی ابر و زمین به گونه شكیل قطب مثبت و ديگری به  ت گیرد که يكی ت
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لبته شددود(، اکند. بار بیشددتر ابرها به زمین منفی اسددت )الكترون سددرازير می قطب منفی گرايش پیدا می

باشد. صاعقه بار مثبت    (bipolar)برخی موارد بار ابر ممكن است مثبت و يا شامل هر نوع مثبت و منفی   

شديد رخ می ر هنگام طوفانتر و معمولاً دخطرناك شده در اين جزوه با بار منفی  دهد. مثالهای  های ذکر 

سطح اين میدان به قدری بالا می   ابر می شد. با افزايش میدان الكتريكی بین ابر و زمین،  سفر  رود که ابا تم

 (Stepped Leader)نمايد. در اين حالت يك موج پیشرو اطراف ابر به عنوان عايق شروع به شكست می

شانه می     سمت زمین ن شده و به  ست ولی خود مقدمه از ابر جدا  ای رود. هر چند اين موج غیر قابل ديدن ا

کند. اين مسیر را پهنه جاری  شود که صاعقه خود را در آن جاری می  برای يونیزاسیون مسیری در هوا می  

متر از موج پیشدددرو جدا   5ود تواند تا حد   نامند. اين پهنه می   می (upward going Streamer)بالارو  

 شود و خود را به يك هادی در سطح زمین برساند تا عمل تخلیه صاعقه انجام شود.

شرو در   صد مواقع تا   96میزان جهش يك موج پی شود. اين  فوت( برآورد می 150متر ) 5/46در

ارد و سدددپس يك  میكروثانیه توقف د   49گیرد، موج حدود  میكرو ثانیه انجام می    1جهش در زمانی حدود   

 دهد. جهش ديگر انجام می

هر زمانی که نقطه انتهای موج پیشرو )که پتانسیل برابر پتانسیل ابر حامل بار دارد(. زمین نزديك 

 های شدددود، گراديان میدان الكتريكی بین نقطه انتهايی موج و هر هادی بلند متصدددل به زمین )برج         می

شودو  رسد که باعث شكست اتمسفر اطراف هادی می     سطحی می گیرها، درختان، ...( به مخابراتی، صاعقه 

ديل به شود و تب تر شود کرونا بیشتر می  گیرد اگر موج پیشرو نزديك پديده کرونا در اطراف هادی شكل می 

گیرد. حجم تخلیه الكتريكی به قدرت ابر در گردد و تخلیه صورت می پهنه جاری بالارونده معرفی شده می 

ستگی           تخلیه بار خود، ا صاعقه بر روی زمین ب صابت  شده و جنس هادی مورد ا سیر يونیزه  سیون م ندوک

 دارد.
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 خیزخیز بسدیار سدريع اسدت. زمان   صداعقه به طور معمول در شدكل يك ضدربه الكتريكی با زمان   

صوص برج     صابت )به خ ستگی دارد و    صاعقه به اندوکتانس محل ا صالات آن به زمین ب های مخابراتی( و ات

 ها متصل به آن اين زمان کمتر و کمتر شده است. ها و تعدد کابلافزايش حجم برج امروزه با

کند. تحقیقات نشان داده شده است که پارامترهای صاعقه با توجه به شرايط جغرافیايی تغییر می     

گیری و اندوکتانس  جسدددم مورد اصدددابت در زمین بر پارامترهای آن همچنین تجهیزات و شدددرايط اندازه

 خیز، زمان افت، ...(تأثیرگذار است.يموم پیك، زمان)ماکز

صاعقه معمول    ضربه  صد مقدار پیك خیز می  90به  s2در مدت  (typical)يك  کند و پس در

s4510از    ها حدود کند. معدل مقادير پیك جريان صدداعقهدرصددد مقدار پیك افت می 50به حدود

شكیل می            کیلو آم 18 ضربه متوالی ت سه  صاعقه از  سط هر  ست. به طور متو ضربه اول ا شود و  پر برای 

 .مقادير پیك جريان برای ضربات دوم و سوم کمتر است )حدود نصف(
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کنند. هنگامی که يونیزاسیون هوا ای محسوب میضربه صاعقه را به عنوان يك منبع جريان لحظه

سما می گیرد هوا تبديل به يك انجام می شنده  می C ْ3315شود و به دمای  هادی پلا سد و حالت درخ ای ر

 دارد. سطح درخشش هوا در اين حالت از روشنايی سطح خورشید هم بالاتر است!

سوب نمی        سبات مح سأله در محا صابت م سم مورد ا شود)مگر برای تعیین  مقدار مقاومت اهمی ج

 ( 2P=RIتلفات 

کیلو آمپر  و تنها يك درصد پیك  18ن ضربات اول صاعقه به طور معمول پنجاه درصد پیك جريا

صاعقه    ضربه اول  شد تاکنون      140ها بالای جريان  صاعقه ثبت  ست. بزرگترين  کیلوآمپر  400کیلو آمپر ا

 بوده است.
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سط خطر  شكل  های زير  نمودارهای آماری به ترتیب تعداد انجام تخلیه برای هر طوفان و تعداد متو

 نمايند.ر حسب ارتفاع سازه را مشخص میبرخورد صاعقه ب
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 اهمیت حفاظت در برابر صاعقه و معرفی کدها و استانداردهای مربوطه 1-2

 

 های يك طراح توزيعهای مخابراتی، بخشی مهم و ضروری از مسئولیتحفاظت الكتريكی سیستم

حفاظت از آن به طور دائم صاعقه مخرب ترين و خطرناکترين عاملی است که رود. مخابرات به شمار می

مورد نیاز میباشد و اين امر در مراکز مخابراتی چه از نظر ارتفاع سازه برج و  و چه از نظر حساسیت تجهیزات 

مورد استفاده در آن ها، اهمیتی خاص دارد. بررسی های انجام شده در مراکز مخابراتی موجود نشان میداد 

ر اين داکز ضعیف،ناقص و آسیب پذير می باشد.به همین جهت که سیستم حفاظت در برابر صاعقه اين مر

اطلاعات مربوط به حفاظت الكتريكی  در برابر صاعقه جهت به کارگیری در  سعی بر آن شده تا  فصل

 شوند.ها و يا دستورالعمل ساخت، به شكل يكپارچه ارايه مینامهتوصیه

در ساير کشورهای ها و عملكردهای خاص وشکدها، استانداردها، ر اولین قدم در اين راستا بررسی

 NFPA 780 NEPA70نهادها و انتشارات ايالات متحده آمريكا مثل توسعه يافته بود.از آن جمله میتوان به 

 . نام برد BS6155( و استاندارد بريتانیا NECکد ملی برق ) که به ,

 NFPA780              (National Fireپس از مشورت با اساتید صاحب نظر در در اين زمینه استاندارد 

Protection Association)  کشور امريكا معتبرتر،جامعتر و قابل انطباقتر با سیستم موجود در کشور

در راستای تضمین دقت اين  تشخیص داده شد و چكیده موارد لازم الاجرا به شرح فصول بعد می باشد.

ز آوردند، اه ايمنی لازم را برای سايت و کارکنان فراهم میها به لحاظ فنی و اطمینان از اين کدستورالعمل

)شرايط آب و هوايی، سايت، تجهیزات شرايط محلی يسته به  هیچ کوششی فروگذار نشده است. با اين همه

 .شدداشته با وجود ای ديگری هميا تدابیر حفاظتی حرفه ممكن نیاز به بررسی، اصلاح ، محیط زيست،....(

 بین المللی، ملی ی، قوانین يا کدهااستانداردها جای  موارداين  اين موضوع الزامی است که توجه به البته

 گیرند.يا ديگر کدها و قوانین لازم الجرا را نمی

 جهت حفاظت  مراکز مخابراتی در برابر صاعقه  NFPA780کدهای اجرايی  1-3
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 قه ارتفاع ساختمان و يا دکل مخابراتیاولین پارامتر تعیین سطح حفاظتی در برابر صاع ارتفاع سازه: 

 است.

 کنیم:های حفاظت شده را به دو قسمت زير تقسیم میبرهمین اساس سازه

شده    متر که می 23های با ارتفاع کمتر از سازه   -1 ستی مطابق با تجهیزات و موارد ذکر  باي

 (class I)مورد حفاظت قرار بگیرند.  3.1.1در جدول 

بايستی مطابق با تجهیزات و موارد ذکر شده در متر که می 23از  های با ارتفاع بیشسازه -2

 (class II)مورد حفاظت قرار بگیرند.  3.1.2جدول 

بود و فقط قسددمتی از آن )مثلاً يك آنتن مخابراتی( در ارتفاعی  23اگر ارتفاع سدداختمان کمتر از 

فقط در قسددمتی که بیشددتر از    بايسددتی می IIها و تجهیزات کلاس گرفت هادیمتر قرار می 23بیش از 

های مذکور به طرز متعادلی به بقیه سددیسددتم حفاظت از  متر دارد به کار گرفته شددود و هادی 23ارتفاع 

 صاعقه متصل شود.

 

 
  ها، درجات شيب:انواع سقف
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ها و ابنیه مراکز مخابراتی جديد از لحاظ معماری به سبب تنوع با توجه به تنوع شكل ساختمان 

از  تواند يكیهای مخابراتی مورد بررسی در اين مقاله میجغرافیايی حالات مختلف  سقف ساختمانمنطقه 

 (:(a)3.2انو اع زير باشد)مانند شكلهای 

 (Flat))الف( سقف صاف يا با شیب ملايم 

 (Dormer))ب( سقف شیروانی 

 (Domed))ج( سقف گنبدی 

 ن.)د( سقف صاف ولی دارای دکل و آنتن نصب شده روی آ

 محاسبه می شود. (b)3.2نیز مطابق شكل  (Pitch)نسبت شیب  

           

 تجهيزات جذب صاعقه:

 

بايسددتی هر کجا )مطابق ادامه اين فصددل( مورد نیاز باشددند نصددب گردد. فلزات اين تجهیزات می 

داشته  میلیمتر را  4.8بايستی حداقل ضخامت   تجهیزاتی که در معرض مستقیم اصابت صاعقه هستند می    

بايستی حداقل از طريق دو مسیر به سیستم  حفاظت زمین متصل شوند. لازم به       باشند. اين تجهیزات می 

 توضیح است قرار دادن اين تجهیزات در مناطق حفاظت شده در برابر صاعقه لزومی ندارد.
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های هوايی تا تجهیزات حفاظت شددده )سدداختمان،  سددر ترمینال هاي هوايي:ارتفاع ترمينال

بايستی به  های هوايی می. ترمینال (a)3.3.1میلیمتر باشد مطابق شكل    245بايستی کمتر از  ل( نمیدک

طرزمحكم و قابل قبولی در جای خود محكم شوند تا در برابر وزش باد و ديگر خطرات جابجا نشوند.)مانند   

 ((b)3.3.1های شكلنمونه

                         

 روي سقف گيرها برجايابي صاعقه

 (Location of Strike termination devices)    
شكل  همان صاعقه      (a)3.3.2 طور که در  ست  شده ا شان داده  صله    گیرها مین ستی در فا  60باي

بايسددتی بر روی لبه و در های شددیروانی میبام نصددب شددوند. در روی سددقف سددانتیمتری از لبه پشددت 

متری از هم(  6مون آن نصددب شددوند. )در فاصددله کمتر از  بايسددتی در محیط پیراهای تخت میبامپشددت

متری  6/7ای کمتر از ها در فاصله سانتیمترباشد مجاز به نصب آن    6گیرها بیشتر از  چنانچه ارتفاع صاعقه 

 از همديگر هستیم. 

متر باشدددد نیاز به  15بام سددداختمان مرکز مخابراتی بیشدددتر از چنانچه عرض و يا طول پشدددت

 دارند. (b)3.3.2اضافی در مرکز مطابق شكل گیرهای صاعقه
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  (Rolling Sphere)غلطانتعیین مناطق حفاظت شده با استفاده از تئوری گوی

برای تعیین مناطق حفاظت شدددده در برابر صددداعقه از روش       NFPA 780مطابق اسدددتاندارد    

ستفاده می گوی شعاع   شود. برای اين منظور يك  غلطان ا فوت( در نظر گرفته  150متر ) 46کره فرضی به 

 3.4(b),3.4(a),(c)3.4های شددود. کره مذکور به روی سدداختمان و يا دکل مخابراتی مطابق شددكل  می

شود. منظور از ناحیه حفاظت شده فاصله عمودی گردانده می

تحت دو نقطه اتصددال کره اسددت وقتی که کره از يك طرف  

گیر اسدددت ديگر بر روی صددداعقه مماس بر زمین و از طرف  

صاعقه  شود تمام   همچنین چنانچه کره بر روی دو  سوار  گیر 

 شود.شده محسوب میفضای زير آن حفاظت 
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ضی فوق     ضاهايی که درون کره فر ست که تمام ف ست در معرض  توجه به اين نكته الزامی ا الذکر ا

 کره مذکور را در تمام جهات ممكن غلطاند. بايستی برای تعیین نقاط حفاظت شدهصاعقه هستند پس می

سمت بالای برج می   همان ضی به  شتر از  لغزد با آنتنطور که کره فر های کناری برج در ارتفاع بی

توان از دو میله برقگیر که به صدددورت    ها می فوت( برخورد می کند. برای حفاظت اين آنتن    150متر ) 45

شده   ستفاده کرد. همان (d)3.4)مطابق شكل  اندافقی در بالا و پايین آنتن نصب  طور که گوی به سمت  ( ا

 کند و لذا منطقه مابین اين دو میله افقیهای افقی تكیه می  غلطد بر روی اين میله  بالای برج مخابراتی می  

 شود.حفاظت شده محسوب می
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به عنوان  ها تا آنتن الزامی اسددتهای برقگیر و فاصددله نصددب آنتوجه به محاسددبه طول اين میله

بايسدددتی حداقل در    های برقگیر می متری میله  46متر در ارتفاع بالاتر از    6مثال برای يك آنتن به طول    

وی که میله های برقگیر به طور افقی بر رسانتیمتری بالا و پايین آنتن نصب شوند. به دلیل اين    20فاصله  

نیاز به اعمال تغییرات جدی در ساختمان   شوند و تنها از نقطه انتهايی به آن متصل هستند   برج نصب می 

 باشد.سازه دکل نمی

 

سی   (e)3.4شكل   ساختمان تا ارتفاع   46يك نمايش گرافیكی از مدل هند  46متری برای يك 

متر از سددطح زمین(  46و 30، 23، 15، 16/7گیرها )باشددد که اسدداس آن برمبنای ارتفاع صدداعقه متر می

توان فضای حفاظت شده قابل انتظار را برای ساختمان با ارتفاع مشخص     ها میباشد. با توجه به منحنی می

 ها فاصله تحت حفاظت را نیز نشان می دهند)فاصله افقی(.را تخمین زد. منحنی
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به دسددت آمده اسددت را  (e)3.4های شددكل اين فاصددله افقی حفاظت شددده که توسددط منحنی 

 توان توسط معادله زير را محاسبه نمود:می

                                                                2211 300300 hhhhd   

 که در آن

d)فاصله افقی )برحسب فوت : 

1h)ارتفاع سقف )ترمینال( بالاتر )برحسب فوت : 

2hحسب فوت( : ارتفاع سقف )ترمینال( کوتاهتر )بر 

سازه  فرمول فوق صرفاً برای  ست. همچنین کره غلطان   46های با ارتفاع کمتر از الذکر  متر معتبر ا

بايستی مماس بر زمین )يا سطح با ارتفاع کمتر( و از طرف ديگر به طرف عمودی سطح با ارتفاع بیشتر   می

 باشد. متر 46بايستی بیشتر از تكیه کند. ضمناً اختلاف ارتفاع در سطح نمی
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کنند درصددد اطمینان آن ای را حفاظت شددده قلمدار میتوجه به اين نكته نیز لازم اسددت که وقتی منطقه

غلطان و مناطق حفاظت شده را بايستی در عملكرد موج پیشرو    درصد است. نكته و اساس تئوری گوی    96

شرح فصل قبل( جستجو کرد. همان     شد میزان جهش موج پیشرو   )به  درصد موارد،   96در گونه که گفته 

صد اطمینان آن از اين طريق قابل     فوت( می150متر ) 46 شعاع اين کره غلطان و همچنین در شد. پس  با

 توضیح است.

  (conductors)ها هادي

 

صلی می هادی ستی تمام تجهیزات و ترمینال های ا صل نمايند که هر  ها را به گونهباي ای به هم و

سیر مجزا به   شد.موارد زير می     تجهیز حداقل دو م شته با ساختمان دا توانند تنها با يك هادی سمت پايین 

 متصل شوند: 

های شبكه کمتر  ها از هادی( )به شرطی که فاصله آن  (a)3.5گیرهای انتهايی )مانند شكل  صاعقه  )الف(

 متر باشد( 5از 

 توانند تنها با يكر میتگیرهای طبقه پايینچنانچه سقف ساختمان خود دارای دو ارتفاع بود صاعقه    )ب(

شبكه جمع    سیر به  شت         م شرطی که اختلاف ارتفاع دو تكه از پ شوند. )به  صل  صاعقه مت ز بام مرکآوری 

 متر باشد.( 12مخابراتی کمتر از 

بايسددتی به های باران و... نمیهای جمع آبهای فلزی، نردبان، لولهقطعات فلزی سدداختمان از قبیل نرده

 های اصلی شبكه شوند.عنوان جايگزين هادی

درجه و مطابق شكل  90بايستی کمتر از چنانچه نیاز به خم کردن کنداکتورها باشد اين میزان پیچش می

3.5(b) .صورت بگیرد 
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صله بیش از    ضربه     سانتیمتر را در هوا طی می  90کنداکتورهايی که فا ستی به طريقه مناسب از  کنند باي

 های تخت بهها و در سقف های شیروانی در مسیر لبه  تورهای روی سقف يا جابجايی محافظت شوند. کنداک 

متر  15بام ساختمان از  شوند. چنانچه عرض پشت  بام ساختمان مخابراتی گذرانده می موازات محیط پشت 

شكل           صال به باقی کنداکتورها مطابق  ضافی برای ات شد يك رديف کنداکتور ا شتر با مورد  (b)3.3.2بی

 احتیاج است.
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 (Down conductor)کنداکتورهای غیرفعال    

 

به منظور انتقال جريان صاعقه به زمین 

 Down conductorهددادی بددا نددام از هددادی

 ها تأثیرگذار است عبارتند از:شود. پارامترهايی که بر مكان اين هادی)کنداکتورهای غیرفعال( استفاده می

 گیرهامكان صاعقه (1)

 هدايت به سمت زمین ايجاد مستقیم ترين مسیر  (2)

 شرايط زمین  (3)

 حفاظت در برابر جابجايی يا پارگی در برابر آسیب های فیزيكی  (4)

 های فلزی ساختمان )و يا هر مجموعه فلزی بزرگ ديگر در ساختمان(مكان سازه (5)

 کشی آب در زير زمینمكان سیستم لوله (6)

ايسدددتی تعبیه گردد بدر هر سددداختمانی با هر شدددرايط حداقل دو مسدددیر کنداکتور غیرفعال می

متر يك  30بايسدددتی به ازار هر متر اسدددت می 76ها بیش از هايی که محیط پیرامونی بام آنسددداختمان

کنداکتور غیرفعال به سددمت زمین لحاظ شددود. پس با توجه به نكته فوق فاصددله متوسددط بايسددتی بین   

ستی بیش از  کنداکتورهای غیر فعال نمی شود. به عنوان مثال   30باي شكل   متر  با  (3.6)ساختمانی مانند 

 کنداکتور غیرفعال دارد. 5توجه به فواصل ذکر شده احتیاج به 

شددوند که رطوبت دارد و يا از لحاظ املاح شددیمیايی ها به درون خاکی وارد میچنانچه اين هادی

ورها کتزدگی و يا خوردگی اين کنداخاصدیت اسدیدی يا قلیايی دارد تمهیدات لازم برای جلوگیری از زنگ  
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ضد زندگی )گالوانیزه، ...( می   می ستی لحاظ گردد. اين روکش  ستی از  باي سطح     90باي سانتیمتری بالای 

 خاك روی سیم را پوشاند و تا انتها ادامه يابد. 

توان به عنوان کنداکتورهای از سازه فلزی ساختمان و يا آرماتورهای بتن اسكلت ساختمان نیز می

لبته واضددح و مبرهن اسددت که اين امر فقط در مرحله سدداخت سدداختمان مرکز  غیرفعال اسددتفاده نمود. ا

پذير است و در مراحل بعد امكان دسترسی به اسكلت ساختمان وجود ندارد. چنانچه طراح   مخابراتی امكان

بايستی از اتصال و يكپارچگی   قصد استفاده از اين موقعیت را برای هدايت جريان صاعقه به زمین دارد می   

ست    آرما صل نمايد و ت سازه از بام تا زمین اطمینان حا سمت بام  تورها و يا  های مربوطه را انجام دهد در ق

سیم     سب )لحیم کردن، جوش دادن،  صالات محكم، ...( به  ساختمان تمامی آرماتورها به نحو منا بندی و ات

 شود عمل شود.میهای بعد به آن اشاره چه در قسمتهم متصل شوند و در قسمت زمین نیز مانند آن

ست که هادی     ضروری ا صورت توجه به اين نكته  سیر خود می در هر  ستی  های غیرفعال در م باي

سیم حامل جريان می        سمت زمین  سیر به  ستاندارد طی م شوند. طبق ا ستی ه کاملاً محكم و فیكس  ر باي

ستك و...( به        سب )گیره،بولت، پیچ و مهره، د صالات منا سیله ات ری ديواره )کانال( عبو يك متر يكبار به و

 بايستی انجام گیرد.ها میمحكم شود. در اتصالات دو فلز دقت لازم جهت جلوگیری از خوردگی هادی

    (Ground Terminal)های زمینی    پايانه

 

متصدددل  (ground terminal)های زمین  کنداکتورهای غیرفعال در قسدددمت زمین به پايانه         

سريع، بی ها شوند. نقش اين ترمینال می ست.      دفع  صاعقه به داخل زمین ا شی از  خطر و کامل جريان نا

به دست آورد. جنس  3.3.2و  3.3.1توان توسط جداول ها را میطراحی، سايز، عمق و تعداد اين ترمینال

تواند از فولاد گالوانیزه شده، استیل آب ديده، مس و يا مس با مغذی فولادی باشد.در محل ها میاين پايانه

صب اين الكترودهامیبايستی دقت شود که الكترودهای  سیستم زمین الكترونیكی و يا مخابراتی در محل      ن

البته این بدان معنی نيست که نياز به اتصال شبكه دفع صاعقه و زمين     ها قرار  نگیرند.اين ترمینال

 باشد.مخابراتی به یكدیگر در یك مرکز مخابراتی نمی
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  (Ground Rod)هاي زمين ميله

 

متر انتخاب شود همچنین دقت  4/2میلیمتر و طول  7/12بايستی با قطر کمتر از اين میله هانمی

 کنید سطح آن عاری از زدگی و يا مواد عايق باشد.

بايستی  متر باشد. خاك زمین می  3بايستی کمتر از  ها در زمین نمیهمچنین عمق دفن اين میله

شود.اگر از چند میله   3.7.1ا در برگیرد برای نمونه به شكل  ها ربه طور کامل تمام طول اين میله مراجعه 

 بايستی کمتر از طول میله بلندتر باشد.نمی (Rod)شود فاصله بین دو راد زمین در کنار هم استفاده می

 

ستفاده می      ساختمان به عنوان کنداکتورهای غیرفعال ا سكلت  شود لازم  اگر از آرماتورهای بتن ا

ست پايانه  سیم     ا ست  سیون تعبیه گردد در اين حالت لازم ا  6های آرماتور حداقل های زمین در زير فوندا

میلیمتر و عمق دفن بیشتر از  7/12سانتیمتر از بتون بیرون زده شود و با يك )میله زمین با قطر بیشتر از 

 متر( در داخل زمین ختم شود. 6
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 (Ground Ring Electrode)حلقه الكترودهاي زمين  

 

های دفع صاعقه يا بیشتر   توان توسط يك سیم با سطح مقطع برابر هادی   های زمین را میترمینال

 46بايسدددتی کمتر از  به هم وصدددل نمود. ارتفاع دفن اين حلقه در زير خاك نمی     3.7.2مطابق شدددكل   

 سانتیمتر باشد.

 

 (Ground Plate)پليت )صفحه( زمين    

 

صفحه فلزی برای بی می صال با خاك در پايانه   توان از يك  ستفاده کرد.  شتر کردن ات های زمین ا

صفحه می  شتر از   اين  ستی در عمق بی ضخامت آن       50باي شود. حداقل  سطح زمین دفن   8/0سانتیمتری 

 سانتیمتر مربع باشد.  18/0بايستی کمتر از میلیمتر و سطح آن نمی

باشددد و نحوه های زمین مجاز میايجاد پايانهتوجه کنیم اسددتفاده از تمام و يا ترکیبی از موارد فوق جهت 

 های اجرايی و شرايط خاك و مقاومت مخصوص آن دارد.استفاده بستگی به محدوديت

 

 موادساخت تجهیزات حفاظت در برابر صاعقه:
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ستم حفاظت می    ستی از مواد مقاوم به زنگ سی شد تا در برابر رطوبت و     باي شده با شكیل  زدگی ت

ساخت تجهیزات بلامانع      ساير عوامل خورنده  ستفاده از مواد زير در  شان دهد. ا فلز مقاومت کافی از خود ن

 است:  

 )الف( مس

 )ب( آلیاژهای مس

 )ج( آلومینیوم

ستم حفاظت از جنس مس نمی    سقف  سی ستی بر روی  شود و يا  باي هايی از جنس آلومینیوم کار 

ستقیم دو فلزی   بالعكس. به طور کلی می ستی از تماس م صورت  باي مس و آلومینیوم  جلوگیری کرد و در 

 متال الزامی است.نیاز به اتصال اين دو فلز استفاده از بی

 اتصال قطعات فلزی متفرقه در ساختمان:

 

ها های فلزی بلند اعم از زمین شده يا نشده )به طوری که ارتفاع طول عمودی آن  قطعات و بدنه  

 های زير باند شود:رالعملمتر باشد( بايستی مطابق دستو 18بیش از 

بايستی به نزديكترين سازه ساختمان متصل شود مگر     : اين قطعات می)الف( ساختمان با اسكلت فلزي  

 اين که قبلاً و طی مرحله ساخت ساختمان به اسكلت فلزی متصل شده باشد.

سكلت بتونی:   ساختمان با ا ستم حفاظت       اين قطعات می )ب(  سی ضو  ستی به نزديكترين ع ر برابر دباي

صاعقه متصل شود مگر اين که قبلاً و طی فرآيند ساخت ساختمان به اسكلت ساختمان ارتباط داده شده          

 باشد.

ساختمان  سازه )ج(  ساختمان  هاي متفرقه:هایی با  شده و زمین  ها برای بدنهدر اين گونه  های زمین 

 نشده مطابق دستورالعمل زير عمل شود:

اگر قطعه فلزی مورد نظر در سدداختمان قبلاً توسددط يك مسددیر به    :قطعات فلزي زمين شددده (1-)ج

های لازم را در خصوص لزوم اضافه کردن بايستی بررسیسیستم حفاظت زمین متصل شده باشد طراح می

شتر از          ست که تغییرات طولی قطعه بی سی اين ا شرط اولیه اين برر شتر انجام دهد. البته   6/3باندينگ بی
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توضیح است چنانچه در هنگام ساخت ساختمان اين اتصالات انجام شده و يا به طريقه        متر باشد. لازم به  

ست. برای           شده نیازی به باندينگ مجدد نی ساختمان برقرار  سازه  صال الكتريكی بین قطعه و  فیزيكی ات

 را از طريق فرمول زير محاسبه نمايید: (D)بررسی لازم است فاصله باندينگ 

: قطعات فلزی زمین شدده نیاز به باندينگ با  متر 12ا ارتفاع بیشدتر از  هايی بسداختمان ( 1-1-)ج

 طبق فرمول زير باشد: Dسیستم حفاظت صاعقه دارند اگر سیستم مذکور در فاصله کمتر از 

                                         km
n

h
D .

6
 

 که در آن:

D محاسبه شده: فاصله باندينگ 

h  ارتفاع سدداختمان و يا  فاصددله عمودی بین نزديكترين نقطه زمین شددده قبلی و قسددمتی از کنداکتور:

 غیرفعال در مجاورت نقطه مورد نظر جهت اتصال به سیستم زمین در قطعه فلزی 

nصورتی        6/7ه از هم حداقل : پارامتر مربوط به تعداد کنداکتور غیرفعالی ک شند)در  شته با صله دا متر فا

 کنید(. ها را مشترکاً يك هادی محسوب که نزديكتر بودند آن

km 1: اگر احتمال برخورد صاعقه با قطعه فلزی مستقیماً از طريق هوا ممكن باشدk  

صاعقه با قطعه فل  صور در     اگر احتمال برخورد  شد و قطعه مح ستقیماً از طريق هوا ممكن نبا زی م

  k/50گاه بتن، ديوار آجری، چوب و يا ... باشد آن

 گیريم:را مطابق مقادير زير در نظر می nبا توجه به تعداد کنداکتورها 

1n  .اگر تنها يك کنداکتور در محدوده شمارش شود 

51/n .اگر تنها دو کنداکتور در محدوده شمارش شود 

252/n    .اگر سه و يا تعداد بیشتری کنداکتور در محدوده شمارش شود 

ستم      متر 12هايی با ارتفاع کمتر از ساختمان  (2-1-)ج  سی شده نیاز به باندينگ با  : قطعات فلزی زمین 

 طبق فرمول زير باشد: Dیستم مذکور در فاصله کمتر از حفاظت صاعقه دارند اگر س

                                         km
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 که در آن:

Dفاصله باندينگ محاسبه شده : 

h     صا شده قبلی و نقطه مورد نظر جهت ات صله عمودی بین نقطه زمین  ستم زمین در قطعه    : فا سی ل به 

 فلزی 

n صورتی        6/7: پارامتر مربوط به تعداد کنداکتور غیرفعالی که از هم حداقل شند)در  شته با صله دا متر فا

های غیرفعال فقط در فاصله  کنید(. همچنین هادیها را مشترکاً يك هادی محسوب   که نزديكتر بودند آن

 شوند.زير بام ساختمان شمرده میمتری از  18ارتفاع 

km 1: اگر احتمال برخورد صاعقه با قطعه فلزی مستقیماً از طريق هوا ممكن باشدk  

صور در       شد و قطعه مح ستقیماً از طريق هوا ممكن نبا صاعقه با قطعه فلزی م اگر احتمال برخورد 

  k/50گاه ا ... باشد آنبتن، ديوار آجری، چوب و ي

 گیريم:را مطابق مقادير زير در نظر می nبا توجه به تعداد کنداکتورها 

1n  .اگر تنها يك کنداکتور در محدوده شمارش شود 

51/n .اگر تنها دو کنداکتور در محدوده شمارش شود 

252/n    .اگر سه و يا تعداد بیشتری کنداکتور در محدوده شمارش شود 

صال مورد نظر زير ارتفاع   شد   18اگر به نقطه ات شده    nمتری با شمارش  برابر تمام کنداکتورهای 

 است.

شده  (2-)ج  های فلزی( : قطعات فلزی ايزوله در سدداختمان )نظیر پنجرهقطعات فلزي زمين ن

ساخ    ضای عايقی  ستراکچر           که در ف ستم حفاظت زمین و ا سی صله نزديكی با  ستند و فا صور ه تمان مح

ها تا کنداکتورهای سددداختمان دارد تنها هنگامی روی اين سدددیسدددتم تأثیرگذارند که مجموع فاصدددله آن

ها تا قطعات زمین شده کمتر از فاصله باندينگ محاسبه شده باشد. به عنوان مثال در      غیرفعال و فاصله آن 

 کنیم:ترتیب زير عمل می شكل زير به

 متصل کرد. Bرا مستقیماً به  Aبايستی نقطه گاه می، آنa+b<Dاگر  -

 ، اتصال لازم نیست. a+b>Dاگر  -
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 (Potential Equalization)سازی پتانسیل  متعادل

 

سددداز متر باشدددد از کنداکتور متعادل    18چنانچه ارتفاع سددداختمان مرکز مخابراتی بیشدددتر از       

(Equalizator conductor)  شود. اين امر يكبار بر روی سقف ساختمان و از طريق اتصال     استفاده می

صال هادی    هادی ساختمان با ات صاعقه و در میانه  های های غیرفعال به هم و همچنین باقی تجهیزات دفع 

ساختمان امكان       سكلت  ساختمان و يا آرماتورهای بتن ا سازه فلزی  شد. پذير میغیرفعال به  ای اکولايزرهبا

سددازها باز هم گیرد و چنانچه ارتفاع زير اين متعادلمتری زير بام سدداختمان قرار می 6/3میانی در ارتفاع 

 گردد.تر نیز تكرار میباشد اين عمل در مقاطع پايینمتر   18بیشتر از 

 

 

        (Common Grounding)زمین مشترك

 

سازه تمامی تجهیزات و لوازماتی که به نوعی با  ساختمان  زمین کردن در ارتباطند همچنین  های 

کر الذبه هم متصددل شددوند. منظور از تجهیزات فوق سددازی پتانسددیل زمینيكسددانبايسددتی به منظور می

سدددیسدددتم حفاظت در برابر صددداعقه، زمین تجهیزات الكترونیكی و مخابراتی مرکز مورد مطالعه، زمین         
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ها، همچنین سدددازه و مینی، سدددازه سددداختمان و فونداسدددیون آنهای فلزی زيرزهای مخابراتی، لولهآنتن

سیون برج  شترك    آرماتورهای فوندا ستند که برای ايجاد زمین م های مخابراتی و ... همگی جزر مواردی ه

 بايستی به هم متصل شوند. برای مطالعه جزئیات بیشتر به ساير فصول  مراجعه شود.می

 مخابراتی در برابر پديده صاعقههای مدل سازی و بررسی رفتار برج 1-4

 

های مخابراتی به علت اين که معمولاً نسددبت به اطراف خود دارای ارتفاع بیشددتری هسددتند و برج

ها نیز هادی جريان الكتريكی اسدت. بیشدتر در معرض خطر برخورد صداعقه هسدتند و به     جنس سدازه آن 

دهیم. برخلاف تصدددور اولیه بررسدددی قرار میها را جداگانه در اين فصدددل مورد همین دلیل رفتار اين برج

اهم در واحد طول( با اين وجود  001/0باشددد )چیزی کمتر از مقاومت الكتريكی سددازه برج بسددیار کم می

سر برج      سرا شد می    18وقتی پیك جريان حدود  (E=IR)افت ولتاژ در  شتر با تواند قابل کیلوآمپر و يا بی

 اغماض نباشد.

 سیمهای مهار( برجهای خودايستا) بدون

 

ان های جريمسأله اصلی در بررسی رفتار برج های مخابراتی در برابر صاعقه خاصیت اندوکتانسی هادی       

ستگی به شكل هندسی آن دارد و نسبت عرض       می رج ارتفاع يك ب -به -باشد. مقدار اندوکتانس هر برج ب

 نقش تعیین کننده در بروز خاصیت سلفی و میزان اندوکتانس آن دارد.

تواند اندوکتانسددی در سددانتیمتر می 90متر و عرض  46به عنوان مثال يك برج فرضددی با ارتفاع 

01/0میكرو هانری داشته باشد. اگر    40حدود 
طول

توان مقدار اندوکتانس  را از گاه میباشد، آن  برج عرض

 رابطه تقريب زد:

                   
f

L
2

377
      اندوکتانس   و مقدار                                                               

H
f

6.0

10468 6
                                                                    

 :Hطول برحسب متر           
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سیال و يا کابل مقدار اندوکتانس کابل شماره  های کواک و  (a)4.1های معمولی را می توان از روی جدول 

4.1(b) .محاسبه نمود 

 

 

 طريقه محاسبات را با يك مثال توضیح می دهیم:

سطح مقطع   46يك برج  2متری در نظر بگیريد. که کابلی با 
سر تا   1 شیده   42اينچ از  متری زير آن ک

.  باشدددمیكروهانری می 40میكروهانری و اندوکتانس کل برج  72شددده اسددت. اندوکتانس کابل در حدود 

 پس اندوکتانس کل برابر است با:
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متر به صددورت افقی طی کندو سددپس به  5متری از برج جدا و به وسددیله يك کابل  4اگر کابل در ارتفاع 

میكروهانری در نظر بگیريد. برای  7/12گاه اندوکتانس کل مسددیر فرعی برابر درون زمین هدايت شددود آن

ست يك     شده ا سیر داده  ست. )به علت بوجود آمدن      هر خم که به هادی طی م شده ا ضافه  میكروهانری ا

ساب يك زمین ايده   نقاط نوك شرايط و با احت ضور يك      تیز( با اين  سی( در ح صیت اندوکتان آل )بدون خا

صاعقه تیپیكال   kAs 18,2  سر برج آنگاه میزان افت ولتاژ به وجود آمده در دو 
df

diL  برابر

توان ولتاژ القا شده در دو سر شیلد کابل کواکسیال را گردد. با يك تقسیم ولتاژ ساده میوولت میکیل 243

شیلد کابل برای ايجاد جريانی در آن می     شده بر روی  ساب نمود. اين ولتاژ القا  سمت زمین   ح شود که به 

کار نگیريم برخورد  ها بهگردد. چنانچه سیستم زمین مناسب جهت تخلیه جريان صاعقه در برج    جاری می

 های جدی به تجهیزات و حتی بدنه سازه خواهد شد.صاعقه باعث بروز آسیب

 (Guyed tower)های مهار شده  برج

  

معمولاً برج هارا با چندين سیم در پیرامون آن مهار می کنند. اين مهار کردن علاوه بر آن که بر استقامت   

باد و ديگر عوامل     يد می فیزيكی خارجی می مكانیكی برج در برابر  ند در هنگام صددداعقه نیز نقش     افزا توا

شوند و از سمت ديگر به وسیله يك مهمی ايفا نمايد. معمولاً سیم های مهار از يك طرف به برج متصل می

شددوند. اين قلاب در محل فونداسددیون زمین شددده و سددیم مهار خود به قلاب به زمین متصددل ومحكم می

کند و باعث کاهش اندوکتانس مجموعه ای انتقال جريان صاعقه به زمین عمل میعنوان يك مسیر مجزا بر

 شود.و بالطبع ولتاژ القايی روی آن می

های مختلف سری سیم مهار در ارتفاع   3برای روشن شدن اين موضوع برج مخابراتی مثال قبل را اينبار با    

 ير در نظر بگیريد.سیم مهار(مطابق شكل ز 9سیم و مجموعاً  3)هرکدام خود شامل 
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های فرض شده  باشد. با توجه به طول می 4.2مطابق جدول  Cو  A ،Bاندوکتانس هر مجموعه سیم مهار  

سیم مهار           ست مثلاً  سیم موازی ا سه  شامل  فوت  A 180برای هر مجموعه و اين که هر مجموعه خود 

ل سه سیم موازی هم در اطراف   خود شام  Aشود و چون  میكروهانری می 99طول دارد که اندوکتانس آن 

 شود.میكروهانری می 33برج است اندوکتانس آن برابر 

 

های متصددل به آن بشددكنیم مدل الكتريكی کامل برابر چنانچه اندوکتانس برج را با توجه به ارتفاع سددیم 

 شكل زير خواهد شد. 
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 تر شده بدين صورت است.و مدل ساده

 
 

سلف   سری چنانچه  را با هم معادل کنیم اندوکتانس کل مجموعه )از نوك تا کف برج( برابر  های موازی و 

گردد. با فرض برخورد همان صددداعقه ب قبلی    میكروهانری می  12 kAs 18,2     به برج افت ولتاژ

 دو سر برج برابر:

                                                        kv
s

H

df
diLE 108

2

000,1812









  

 میزان محاسبه شده حتی از نصف مقدار يك برج بدون سیم مهار نیز کمتر است.

 تر است. با استفاده از روش گره مقدار زير را مطابق شكل داريم:محاسبه تقسیم جريان کمی پیچیده

سمت پايانه   سیال به  شد و  کیلوآمپر می 26/1های زمین در اين حالت مقدار جريان عبوری از کابل کواک با

سب با آن حدود  و سیم مهار       14/2لتاژ متنا سه با مقدار قبل، حالت برج بدون  ست که در مقاي کیلوولت ا

 کیلوولت(، بسیار کمتر شده است. 3/7کیلوآمپر و ولتاژ  3/4)جريان 
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لبته در مقايسه نتايج اين دو حالت بايستی يك نكته را در نظر گرفت و آن اين است که مقدار    ا             

شده         عرض  صب  سیم مهار ن ست در حالی که اگر برج با  شده ا سان در نظر گرفته  برج در هر دو حالت يك

شد و در نتیجه  اندوکتانس آن افزايش می     سازه آن کمتر خواهد  شد عرض  سأله  با يابد. ولی علیرغم اين م

 کند. های مهار به کاهش ولتاژ القا شده در دو سر برج کمك شايانی میبازهم استفاده از سیم

سی مثال                سان بودن زمین در تمام نقاط )پای برج، قلاب برر های مهار، ...( های قبل با فرض يك

صورتی   ست. در  سمت     انجام گرفته ا شد امپرانس/ راکتانس زمین در هر ق شته با که خلاف اين امر وجود دا

 بايد مدل شود.

سیر خود تا پايین    اکنون حالتی را در نظر بگیريد که               سیال( در م کنداکتور غیرفعال )کابل کواک

 شددود. مدار جديد مطابق شددكلهای مهار روی برج شددیلد آن زمین میپای برج در نقاطع برخورد با سددیم

 خواهد شد. زير

 

 شود.محاسبه می زير های توزيع شده مطابق مقادير شكلو مقادير جريان

 
 39فوت( حدود  100تا  150ت قبل جريان در قسددمت بالايی کابل )با مقايسدده مقادير ذکر شددده و حال 

فوتی زير نوك برج کابل زمین شددود  100درصددد افزايش يافته اسددت. با تغییر حالت مثلاً اگر در قسددمت 

کیلوآمپر برای حالت زمین شده متعدد و   62/2شود که مقدار متوسط   حاصل می  زير مقادير جريان شكل 

 آيد.فوتی به دست می 100شده در برای حالت زمین  42/2
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شدددويم که تفاوت قابل توجهی با مقدار حالت قبل ندارد.           با دقت در مقادير متوجه اين نكته می                 

البته دلیل اين امر در ارتفاع برج است و زمین کردن شیلد کابل کواکسیال در فواصل متوالی در برج های      

 ( سفید و دارای توجیه فنی و اقتصادی خواهد بود.متر به بالا 50با ارتفاع بالاتر )

 MUTUAL COUPLINGپديده تزويج                   

 

شكل می                    سی بین دو هادی  شار مغناطی سی بر اثر تداخل خطوط ف گیرد. معمولاً تزويج مغناطی

نیز اين پديده  جنس فرومغناطیسددی تشددكیل شددده اسددت. در سدداختمان برج     ها از يكی از اين هادی 

سی رخ می  سی برای متمرکز کردن ب         مغناطی سب مغناطی سیر منا سازه برج يك م صورت که  دهد بدين 

تر کند و اين خطوط خود بر روی کابل کواکسیال تأثیر گذاشته و مقداری ولتاژ اضافه   مغناطیسی ايجاد می 

ضافه بر روی آن القا می ضريب تزويج(   Mتر را با کند. اين مقدار ا سبه   Mکنیم مدل می) از رابطه زير محا

21LLKeMشود:   می   

به ترتیب اندوکتانس  2Lو  1Lشددود ودر نظر گرفته می 0.166با توجه به اعداد مثال قبل  برابر             

HLبرج و کابل اسددت. در مثال قبل با در نظر گرفتن  401   وHL 722   میزانM H9.8  به

ست می  ضافه می   آيد که اين میزان قابل توجهی از اندوکتانس مید شد که به مجموعه ا  Mشود با تأثیر  با

در رابطه 
dt

diL   صاعقه sKA معمولمیزان ولتاژ القايی با برخورد  2,18  برابرkv80.2 شود که  می

ست ابعاد       33حدود  سی دو طرفه ممكن ا ست. اين افزايش ولتاژ بر اثر کوپل مغناطی صد افزايش يافته ا در

سیم خطرناك های مهار( با اندوکتانس کم و تری به خود بگیرد. به عنوان مثال فرض کنید يك برج )بدون 

اع اسددت چنانچه ارتفبه همراه يك کابل که شددیلد آن فقط در نقطه ابتدا )بالا( و انتها )پايین( زمین شددده 

شود و ممكن است در بعضی    گاه اختلاف اندوکتانس در مسیر بسیار زياد می  متر( آن50 >برج بلند باشد ) 
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 لتاژو نقاط )معمولاً نقاط میانی( پیك اختلاف پتانسیل بین استراکچر و شیلد کابل زياد شود. اين اختلاف     

صدمه ديدن     ست باعث به وجود آمدن آرك و  شود. برای جلوگیری از اين  زياد ممكن ا عايق بیرونی کابل 

های با سیم مهار ضريب تزويج مغناطیسی     توان شیلد کابل را در نقاط میانی زمین کرد. در برج مسأله می 

همان مقدار محاسدددبه شدددده در قسدددمت قبل خواهد بود ولی از آن جايی که مقدار اندوکتانس مجموعه 

 کند.گذرد و ولتاژ کمتری روی آن افت میکابل میکاهش يافته است جريان کمتری از درون 

شد در برج   همان          شاره  صیات برج   گونه که در بالا ا صو  46هايی با ارتفاع بیش از های مخابراتی )خ

 های زمین کردنمتر( لازم است شیلد کابل در نقاط میانی زمین شود. در عمل اين امر با استفاده از کیت     

صل میانی انج  شود تا علاوه بر کاهش اندوکتانس متقابل هر دکل مخابراتی را در برابر خطرات  ام میدر فوا

 برخورد جانبی صاعقه محافظت نمايد.
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 فصل دوم:

 

 

 

 ولتاژهاي گذرا

 

 

 

 های بالابررسی رفتار شبكه زمین در فرکانس -2-1

 

صلی        همان ستم گراندينگ دارای دو وظیفه ا سی سی گرديد  شد: اول دفع میگونه که قبلاً برر  با

 جريان های خطا به زمین دوم ايجاد يك ولتاژ مبنا برای تمامی تجهیزات الكترونیكی و مخابراتی.

شبكه زمین از طريق هادی        (transient)ولتاژهای گذرا  شاتی که به  شا شده به علت اغت ايجاد 

سد می ديگر می ستگاه      ر ساندن د سیب ر صحیح و با آ ساس الكتريكی و تواند عاملی برای کارکرد نا  های ح

 مخابراتی مرتبط با زمین باشد.

گیرد تا تخمین های پايین صدددورت میهای زمین معمولاً در فرکانسطراحی و آنالیزهای شدددبكه

های بالا به درستی صورت گیرد. لیكن کارايی سیستم ها و ديگر پارامترهای شبكه جهت دفع جريانمقاوت

جهت کاهش سددطح ولتاژهای گذرا الزامی اسددت. اين ولتاژهای گذرا در  های بالا به گراندينگ در فرکانس

( مختلف و (impulseهای الكتريكی در مواقع تحريك توسدددط ضدددربات های مرتبط با دسدددتگاهترمینال

 شود.مخصوصاً صاعقه ظاهر می

خ( آن س با توجه به اهمیت قضیه، مدل کردن شبكه زمین با توجه به فرکانس و همچنین بررسی رفتار )پا   

گیرد. ابتدا يك سددیسددتم گراندينگ سدداده را مدنظر  های مختلف در اين بخش انجام میدر برابر فرکانس

 نمايیم. های موجود برای طراحی بهینه جهت کاهش ولتاژهای گذرا را معرفی میحلگرفته و سپس راه
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تواند ی اسدددت میهای بالاييك ضدددربه جريان الكتريكی با زمان خیز کم که در برگیرنده فرکانس

باعث تولید سدددطح ولتاژ گذرای بالايی بین نقطه تحريك و نقطه خنثی زمین در زمان خیز خود ايجاد              

نمايد. مطالبی که در ادامه توضیح داده می شود در جهت کاهش همین مقدار بالا ولتاژ گذرای ايجاد شده    

 است. 

ستم       سی ست که رفتار پويا )دينامیك( يك  شده ا تريكی های الكزمین در قبال پالس تقريباً ثابت 

 جريان بالا به دو مورد زير بستگی دارد:

 رفتار غیر خطی خاك به خاطر يونیزاسیون آن در مجاورت الكترودهای زمین

 انتشار امواج الكترومغناطیس.

معمولاً از اثر انتشددار امواج مغناطیسددی در شددبكه های زمین متمرکز، مثل میله های زمین عمودی و يا   

 نظر کردن است.های افقی کوتاه، قابل صرفادیه

و يا گسترده معمولاً ابعاد  (concentrated grounding system)های متمرکز بندی شبكه در تقسیم 

بايسددتی ابعاد الكتريكی آن را در نظر گرفت. اين بدان معنی فیزيكی شددبكه ملاك اسددت در حالی که می 

موج موج الكترومغناطیسددی  در خاك مقايسدده شددود. اگر ابعاد  بايسددتی با طولاسددت که ابعاد فیزيكی می

خاك کمتر بود آن       يك دهم طول موج در  نگ از  ندي گاه از اثر انتشدددار امواج   فیزيكی سدددیسدددتم گرا

بايستی برای بالاترين فرکانس های ها میشود. به همین خاطر اين طول موجنظر میالكترومغناطیس صرف

 یستم مشخص شوند.ممكن در بررسی رفتار گذرا س

بالاترين فرکانس مورد نظر در بررسددی ترانزينت  بسددتگی به محتوای فرکانسددی جريان و يا ولتاژ ضددربات  

سی خود      ست که بالاترين فرکانس موردنظر را از روی محتوای فرکان شتباه رايج اين ا الكتريكی دارد. يك ا

ين فرکانس موجود در ضددربه يك صدداعقه کنند. اين در حالی اسددت که بالاترضددربه خود ضددربه برآورد می

معمول در حدود چند صدددد کیلوهرتز اسدددت در حالی که ولتاژ پاسدددخ به تحريك ضدددربه مذکور دارای           

 هايی در سطح چندين مگاهرتز است.فرکانس
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های الكترومغناطیسدددی در خاك بسدددتگی به مقاومت خاك دارد.         از طرف ديگر، طول موج موج

های خاك متفاوت و همچنین    های مختلف و مقاومت   خاك برای فرکانس  طول موج امواج در  5.1جدول  

 د. دهنظر کردن اثر انتشار الكترومغناطیسی را نشان میحداکثر طول الكترودها در هر حالت برای صرف

 

بندی سددیسددتم های گراندينگ به دو قسددمت متمرکز و گسددترده با توجه به توضددیحات ارائه شددده طبقه

 به تغییرات مقاومت خاك و ضربات جريان، تغییر کند.تواند با توجه می

 

 

 تولید ولتاژهای گذرای سطح بالا در الكترودهای زمین

 

كل   به طول      (a)5.2شددد يك الكترود عمودی زمین  پدانس  قاومت        3ام با م خاك  يك  متر در 

وصیات  دهد. بعضی از الكترودها به خاطر خص  نشان می  10متر و نفوذپذيری الكتريكی -اهم 10مخصوص  

های گراندينگ ذاتی ابعادی و فیزيكی خودشددان مسددتقل از فرکانس مدار هسددتند و معمولاً در سددیسددتم 

مشخص شده است. امپدانس به     (a)5.2گونه که در شكل  شوند. با اين حال همان بندی میمتمرکز دسته 

 کیلوهرتز به فرکانس وابسته است. 200های بالای زمین الكترود در فرکانس
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شان می   (b)5.2شكل   ضربات جريان متفاوت ن شان   ولتاژ تحريك و زمین را برای  ضربات ن دهد. 

شكل دارای زمان خیز و افت متفاوت می   شده در  شامل      داده  ضربه  سی  شند. هنگامی که محتوای فرکان با

سدددیسدددتم باعث افزايش ولتاژ گذرا  (response)کیلوهرتز اسدددت پاسدددخ   200هايی کمتر از  فرکانس 

ضربه به جريان يك آمپری با زمان   انشود.هم نمی سخ  سیدن به نیمه   s5خیز گونه که برای پا و زمان ر

ست. همان     s50پیك  شخص ا شكل م ضربات با زمان خیز کوتاهتر محتوای  گونه که میبرای در  دانید 

در اثر تحريك در خلال زمان خیز ضددربه افزايش های بالاتری دارد و ولتاژ ترانزينت  ايجاد شددده فرکانس

ضربات جريان با زمان خیز  می شكل   s1  ،s5.0  ،s2.0يابد. به نمودارهای  مراجعه  (b)5.2در 

 نمايید.
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 رفتار سلفی و خازنی الكترودهای زمین

 

که در آن  (LF)های پايین سدددی قابل تمايز اسدددت: رنج فرکانسدو رنج فرکان (a)5.2در شدددكل 

که در آن مقدار امپدانس با فرکانس  (HF)های بالا امپدانس تقريباً مستقل از فرکانس است و رنج فرکانس  

 fc  (characterasticمشخصه فرکانسی   کند. نقطه حد واسط بین اين رنج فرکانسی را با نام   تغییر می

frequency)سیم. شنامی 

سی       صه فرکان شخ سته به  می (fc)م تواند مقاديری از حدود چند کیلوهرتز تا چندين مگاهرتز، ب

مقاومت مخصوص خاك، طول الكترودها و محل تخلیه، اختیار کند. کم کردن ابعاد الكترودها يا زياد بودن  

 شود.یم  fcمقاومت الكتريكی زمین و نزديك کردن نقاط تخلیه به مرکز منجر به افزايش 

شان می    (a)5.2شكل   سلفی را در قبال افزايش فرکانس ن دهد. در حالت کلی رفتار خازنی رفتار 

سهای بالا      ست، به عنوان مثال چنانچه امپدانس در فرکان سیاری ا ( کوچكتر (HFالكترودها دارای مزايای ب

ستم گراندی که رفتار خازنی دارد      LFاز مقاومت به زمین حالت  سی شد، باز هم  را  HFهای بالا فرکانس با

شود. متأسفانه رفتار خازنی فقط برای الكترودهايی با ابعاد   به زمین منتقل کرده  و منجر به ريسپانس نمی 

افتد و تقريباً در باقی موارد الكترودهای زمین رفتار سدددلفی   هايی با مقاومت بالا اتفاق می      کوچك در زمین 

 دارند.
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زنی يك الكترود زمین را براساس مشخصه ابعادی و مقاومت    محدوده رفتار سلفی و خا  5.3شكل  

الكترود زمین به فاصله نقطه تخلیه  (characterastic length )«مشخصه طولی  »دهد. زمین نشان می 

تقريباً برای هر دو نوع الكترودهای عمودی و افقی  5.3شدددود. شدددكل تا دورترين نقطه الكترود اطلاق می

 کاربرد دارد. 

سی بهینه        چنانچه ال صه فرکان شخ سلفی دارد، م ستی بزرگتر از محتوای  می (fc)كترود رفتار  باي

برای الكترودهای کوچكتر، زمین با مقاومت مخصوص   fcفرکانسی ضربه تحريك باشد. مشخصه فرکانسی       

 يابد.بالا و نزديك بودن نقاط تخلیه به سمت مرکز افزايش می

بزرگتر از  HFآن امپدانس  شددود که درتعريف می cبرای هر مشددخصدده فرکانسددی يك طول بحرانی   

 مطابق فرمول زير محاسبه شود: cاست.  LFامپدانس 

43.0)(6.0
c

c F
 

                                         کوچكتر از طول بحرانی باشدددد.    )(تر هنگامی اسدددت که مشدددخصددده طولی الكترود وضدددعیت مطلوب

c             

 های بالاقوانین ساده برای بهبود رفتار سیستم گراندينگ در برابر فرکانس

 

سیستم گراندينگ از اجزار مختلفی تشكیل شده است از جمله عناصر فلزی مدفون در خاك و يا        

ی زمین از جمله میله های زمین، هادی افقی، حلقه زمین و ترکیبی از       در فونداسدددیون بتنی، الكترودها  

 مشددخصدده ابعادی  موارد مذکور.در سددیسددتم زمین فاصددله نقطه تخلیه تا دورترين جزر سددیسددتم را      

(characterastic dimension) نمايیم.سیستم گراندينگ تعريف می 

ستم گراندينگ در برابر ف     سی صلی برای  بهبود رفتار  ص    رکانسقانون ا شخ شتن م ه های بالا کوچك نگاه دا

ابعاد سددیسددتم را تا حد امكان میباشددد، به طوری که،تا حد امكان از الكترودهای کوچكتری برای تأمین   

 مقاومت مورد نیاز بهره بگیريم. 
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انتخاب اول بهره گرفتن از الكترودهای کوتاهی است که خاصیت خازنی دارند. در صورتی که اين    

شت آن امكان وجود ن سلفی می دا صه طولی آن     گاه الكترودها با رفتار  شخ شوند که م ستی انتخاب  ها در باي

)(حد امكان کمتر از طول بحرانی  c .باشد يا به آن نزديك باشد 

ساده و معروف می  ستی   به کار بردن اين قوانین منجر به يك قانون  شود که چیدمان الكترودهای زمین باي

ها ای باشدددد که تا حد امكان به مرکز سدددیسدددتم نزديك باشدددد و از کار بردن الكترودها در کنارهنهبه گو

های عبور جريان از نقطه تخلیه را     بايسدددتی تعداد راه  خودداری کرد. همچنین به طور کلی تا امكان می   

 افزايش داد.

های بالا و فرکانسوضدددعیت باشدددند. تمام قوانین ذکر شدددده به نوعی بر گرفته از يك قانون می 

نت  تا زمین، از طريق              ترانزي یه  طه تخل يان از نق های جر عداد مسدددیر با کم کردن طول و افزايش ت ها 

 يابد.الكترودهای زمین، بهبود می

جريان را به  Aببینید. مورد  (a)5.4توانید با مقايسدده نمودارها در شددكل  کاربرد اين قانون را می

سیم مسی با قطر   اط میانی هدايت میجريان را به نق Bانتها و مورد  سانتیمتر و   4/1کند.هر دو مورد يك 

شده  5/0متر طول که در عمق  22 سیم   Cاند. مورد متری خاك دفن   5/0متری موازی که از هم  18دو 

چهار سیم به صورت    Dاند. در مورد متری به هم متصل شده   5/1متر فاصله دارند و در مرکز به يك سیم   

ستاره چ  ست. مقاومت      3متری و يك میله زمین به طول  6هار پر با ابعاد يك  شده ا شكیل  متر در مرکز ت

صوص خاك   سان می  10rو  m.200مخ صاعقه با     برای هر چهار مورد يك ضربه جريانی  شد.  با

s

T
T 

100
25.0

2

1  اهمی در فرکانس  15ین اعمال شدددده اسدددت. برای دسدددتیابی به مقاومت زمLF از ،

 متری استفاده شده است. 22های افقی سیم
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گونه که در شكل مشخص است بدترين حالت وضعیت گذراها هنگامی است که نقاط تخلیه      همان

(. چنانچه همین نقاط به مرکز منتقل شدددوند ولتاژ گذرا به نحو         Aدر انتها نصدددب شدددده باشدددند )مورد     

شمگیری کاهش می  ضافی برای جريان در جهت کاهش ولتاژ     C(. مورد Bمورد يابد )چ سیر ا کاربرد يك م

دهد. اين عمل همچنین طول بین نقاط تغذيه و نقاط باز انتهايی مسدددیر را کوتاه          ترانزينت را نشدددان می 

در حالتی است که طول الكترود از طول بحرانی کوتاهتر است و به طور کامل پیك ولتاژ  Dنمايد. مورد می

ها بخشددد. ولی وضددعیت بهتر ولتاژهای ترانزينت به بهای افزايش تعداد و طول هادی نزيت را بهبود میترا

 (Bو  Aمتر در حالت  22در مقايسه با  Dمتر در حالت  21و  Cمتر در حالت  37.5منجر شد. )
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 هارتقا وضدعیت فرکانس بالا و ترانزينت را به سدبب جابجايی نقطه تغذيه جريان ب   (b)5.4شدكل  

سددازی به دهد. بهینههای هادی اضددافه با فاصددله بهینه در نزديكی آن نشددان میسددمت مرکز و افزودن راه

 افزاری توسط کامپیوتر نشان داده شده است.وسیله محاسبات نرم

 
 های گراندينگ مجتمع و گستردهمدل کردن سیستم  2-2

 

 هاست. علارغمهای ممكن آندگیهای گراندينگ پیچیهای مدل کردن سیستميكی ديگر از جنبه

ساده اين که فرمول ستم  های  سی شكلات عملی به وجود     ای برای  سیاری از م ساده وجود دارد ب های زمین 

ر جامع افزاهای متفاوت است که يك نرم بندیسازی سیم  آمده ناشی از پیچیدگی ارتباطات زمینی و شبیه  

ثال حفاظت در برابر ولتاژهای خطرناك بین خطوط        طلبد. در اين قسدددمت به عنوان م   کامپیوتری را می 

به خاطر خطای زمین در يك پست فشار قوی نزديك به محل    تلفن و زمین در پی افزايش پتانسیل زمین 

 شود.بررسی می

مدل سیستم زمین يك پست فشار قوی را در منطقه شهری در نظر بگیريد در جايی که  افزايش      

در هنگام خطای زمین می تواند باعث ايجاد ولتاژ  GPR  (Ground Potential Rise)پتانسددیل زمین 

 خطرناکی بر روی تجهیزات مخابراتی مجاور و زمین شود. 
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توجه به اين نكته الزامی اسدددت که تنها تجهیزات پسدددت مذکور از اين اضدددافه ولتاژ زمین تأثیر 

اك تلفن موجود در منطقه مذکور های عمومی ديگر و از جمله تجهیزات اشددترگیرند بلكه تمامی کابلنمی

 پذيرند و نیاز به حفاظت دارند.نیز به همان تأثیر می

ITU-T    حداکثر مقدارGPR       را در مرز ناحیه مورد حفاظت بر روی تجهیزات مخابراتی و خطوط

 ولت اعلام نموده است. 430تلفن در اين نواحی را 

اسددت مقدار پتانسددیل زمین به طور در مواقعی که پسددت فشددار قوی در مناطق غیر شددهری واقع 

شددعاعی در فواصددل دور از پسددت رو به کاهش محدود که اين میزان کاهش بسددتگی به جنس و مقاومت  

خاك دارد. با اين حال چنانچه پست فشار قوی در مناطق شهری باشد شبكه زمین ممكن است در تماس       

شبكه کابل  شد. هر چند اين با  شورها تولید    گونه کاهای فلزی بدون حفاظ با سیاری از ک بل ها اکنون در ب

ها در شددبكه هسددتند. اجرام فلزی مدفون ديگری نیز ممكن  شددوند. لیكن کماکان تعداد زيادی از آننمی

سترش دهند از            شند و  آن را به نحوی به نقاط ديگر گ شار قوی با ست ف شبكه زمین پ ست در نزديكی  ا

های قطار شهری، ... . اگر اثر اين سری اجرام را به و گاز، ريل های آبهای مخابراتی و برق، لولهجمله کابل

توانیم برآورد صددحیحی از منطقه تحت تأثیر به دسددت بیاوريم  )به شددكل توانیم نمیحسدداب نیاوريم نمی

6(a)   روی  اند برهای فشار قوی متصل  های فلزی که مستقیماً به سیستم زمین دست    مراجعه شود.( شبكه

تأثیر گذارند. بديهی اسددت که مدل کردن تمامی  (GPR)یر بر اثر افزايش پتانسددیل زمین منطقه تحت تأث

شكل و وقت    سیار م ست و گاهی اوقات امكان موارد کاری ب سیار  گیر ا ناپذير چون اولاً پیچیدگی مجموعه ب

رآورد مدل شود، ثانیاً بسیاری از موارد ناشناخته در مناطق شهری وجود دارد که ممكن است در ب      زياد می

های کردن به حسدداب نینيند. در مناطق نزديك پسددتها به ويره در مناطق پر ازدحام شددهری شددبكه هادی

سیل           سازی پتان ست تمايل به خنثی کردن و متعادل  صل نزديك به پ ضافی در زير زمین در فوا مدفون ا

ست اين میزان متعادل  شود. اين اثر نیز    گیری تجربی سازی از طريق اندازه زمین دارند که لازم ا شخص  م

 شود. ای با قبول نقاط مشخصی به عنوان نقاط متعادل اعمال میدر مدل رايانه
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KVتوزيع پتانسیل در اطراف يك پست فشار قوی 
10

 در يك منطقه شهری   110

نطقه متأثر از مدل نرم افزار مخصوص کامپیوتری، شرح کامل آن در قسمت بعد آمده است، برای برآورد م    

GPR   ست KVدر اطراف يك پ
10

ستفاده می  110 شبكه کابل   در هنگام يك خطای زمین ا های شود. 

کیلوولت )از نوع بدون پوشش(   10
2m1750×2750    6اطراف پست در شكل(a)     .نشان داده شده است

های زيرزمینی مختلف از جمله آن انواع شدددبكهاين منطقه يك منطقه پر ازدحام شدددهری اسدددت که در 

افزار های مخابراتی پوشددش فلزی و ... وجود دارد. تمامی اين موارد در نرمهای گاز، کابلهای آب، لولهلوله

سیل اندازه  شده  با اعمال پتان شده چند نقطه مختلف مدل  شكل گیری  سیل در منطقه   (c)6اند.  توزيع پتان

KVاطراف يك پست 
10

 دهد.را نشان می 110

 های فشار قوی در يك منطقه شهریحفاظت تجهیزات توزيع خطوط تلفن در نزديكی پست

ذکر شددده در مناطق  GPRگونه که گفته شددد حفاظت يك مرکز تلفن مشددترکین براسدداس اصددول همان

ی ممكن اسددت به اين باشددد به صددورتی که اجرام فلزی زيرزمین شددهری پر ازدحام همراه قابل اجرا نمی

بايسددتی بر اسدداس اختلاف پتانسددیل تأثیر گذاشددته و آن را متعادل نمايند. در چنین مواقعی حفاظت می

پتانسددیل دو سددر انتهايی کابل در خطوط مخابراتی باشددد. در مواقعی که اختلاف پتانسددیل میان زمین    
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های تخلیه گازی ت باشدددد از لولهول 430تجهیزات توزيع خطوط تلفن و زمین مرکز مخابراتی بیشدددتر از 

(GDT) 6شددود. شددكل  جهت حفاظت اسددتفاده می(c)  حفاظت تجهیزات توزيع خطوط تلفن را در برابر

ضافه ولتاژهايی که بر اثر   سط خطوط مخابراتی به آن وارد می      GPRا شار قوی و تو ست ف شان    د شود، ن

اً همین مسأله برای سمت ديگر خط نیز شوند و عینهای خط و زمین بسته میها بین هادیGDTدهد. می

 وجود دارد. 

 

 
 هانتهای بالا و پايین و بررسی ترانزيفرکانسدر  گراندينگافزاری برای بررسی رفتار سیستم روش نرم  2-3

 

افزاری جهت بررسددی وضددعیت گذراها و  را به عنوان بسددته نرم TRAGSYSافزار در قسددمت نرم

را  NT/2000/95افزار قابلیت نصددب بر روی ويندوزهای فی نمايیم. اين نرمهای بالا و پايین معرفرکانس

 دارد.
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افزار از مدل تئوری آنتن براسدداس فرمول انتگرال با دقت بالا از مشددتقات ماکسددول بهره  اين نرم

توان با تكنیك تبديل فوريه شددود و پاسددخ گذرا را می داده می فرکانسگیرد. جواب مسددأله در حوزه می

 وس به دست آورد. معك

ها جامد و مسددتقیم به صددورت عمودی و يا افقی با افزار به شددرح زير اسددت: هادیکاربرد اين نرم

شددوند. فرض به اين اسددت که عاری از آلودگی و کاملاً مدفون در  ای در نظر گرفته میسددطح مقطع دايره

ستند. تنظیمات هادی  صال دلخواه هاد     ها میخاك ه شبكه ات شامل  سان فرض    یتواند  شد. خاك يك ها با

شناخته می         سی  ضريب نفوذ مغناطی سیله پارامترهای مقاومت و  ستراکچر هادی   شده و به و ها در شود. ا

هارمونیك و يك  فرکانسشددوند. جريان در حوزه دار میچند نقطه دلخواه به وسددیله تزريق جريان انرژی

 وزه زمان باشد. ی ديگری( در حضربه صاعقه معمول )يا هر موج تعريف شده

 ورود اطلاعات و پردازش 

شامل موارد زير می  صل هادی         اطلاعات ورودی  صل/ منف شبكه مت سی  شد: اطلاعات هند های با

ضربه جريان تزريقی، ورود        مدفون در جهات دلخواه، مقاومت هادی شكل  صات خاك، مكان و  شخ ها و م



 
 

 

 

53 

 

 www.wikipower.ir 461شماره پروژه: اه ولتاژ اضافه و صاعقه برابر در یمخابرات مراکز وحفاظت نگیگراند

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

پذير اسدددت که امكان تعريف و يا تغییر انای در محیط گرافیكی نیز امكاطلاعات همچنین به طرز سددداده

 دهد. پارامترهای هندسی را بعد از ديدن نتیجه می

 پذير است:در حالت گرافیكی اتصال ورود به وسیله زير در خلال پردازش کامپیوتر امكان

 مختصات کارتزين کانداکتورها را وارد نمايیم.

 ها را مشخص نمايیم.به وسیله موس محل آن

ز موس و قابلیت زوم کردن طراحی محل کانواکتور را آسددان نموده اسددت ولی چنانچه اسددتفاده ا

 نمايیم. کلید وارد میها با صفحهها را مشخص نمايیم مختصات کارتزين آنلازم باشد محل دقیق هادی

سددازی شددده در پنجره اصددلی های شددبكه شددبیهدر خلال تمام موارد بالا شددكل هندسددی هادی

شاهده  ای قابل منیز در پنجره جداگانه گراندينگبعدی سیستم   شود. نمايش سه  داده میگرافیكی نمايش 

های هندسددی متد فوق تنها اسددت که در آن امكان چرخش و زوم کردن نیز وجود دارد. برای تمام تعريف

شخص و گره    محل نقطه انتهای هادی صالات داخلی را م ست. به طرز خودکار تمام ات ا و هها مورد احتیاج ا

 نمايد.ها را شناسايی میبخش

 تر در برنامه تعبیه شده است از جمله:ای جهت طراحی راحتابزارهای ويره

  (grid)تعريف اتوماتیك شبكه 

 های عمودی در محل انتخاب شده.تعريف اتوماتیك هادی

 های شبكه برای محاسبات عددی مور نیاز.تعريف اتوماتیك و يا دستی زير مجموعه

 ها.ها به گرهها و اتصال آنهادی باندينگی تواناي

افزار موجود اسددت. تمام اطلاعات مربوط به يك هادی را باقی موارد ورود اطلاعات در منوهای نرم

 های گوناگون وارد نمود. توان از منوی حاوی اطلاعات هادیمی

 صلاح شود. ا (drag & drop)تواند با استفاده از موس و قابلیت کشیدن شكل هندسی می
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 نمايش اطلاعات خروجي

های نتايج پردازش و محاسددبات شددامل موارد زير اسددت: امپدانس به زمین، پتانسددیل و میدان   

و حوزه زمان قابل     فرکانس های عبوری و جريان نشدددتی که همگی در حوزه    الكترومغناطیسدددی ولتاژ راه  

سی    ستر شه   د صورت نق سه اند. نتايج خروجی به  و  EPSها شوند. فرمت فايل داده میبعدی های دو و يا 

بل و مدار قا فرکانسها در حوزه تواند به عنوان يك عكس در کلیپورد ويندوز کپی شود. نمودار و شكل  می

 اند. همچنین اطلاعات خروجی به صورت نوشتار نیز قابل ارائه هستند. نمايش
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 :ومسفصل 

 

 

 

 نگ مخابراتیاصول گراندينگ و باندي

 

 

 اهمیت گراندينگ و باندينگ برای مخابرات 3-1

 

 گراندينگ و باندينگ در مكان های تجاری و صنعتی دارای اهمیت بسیار زيادی است زيرا:

 دهد.سوزی را کاهش میالف(ايمنی شخصی پرسنل را افزايش و خطر آتش

 دهد.های ارائه خدمات و آسیب به تجهیزات را کاهش میب( وقفه

یِ الكتريكی، صددداعقه و الكترومغناطیسدددی به کار رفته را شدددكل ی اقدامات امنیتی( شدددالودهپ

 دهد.می

 دهد.ت( حساسیت و انتشار الكترومغناطیسی هدايت شده يا تابیده شده را کاهش می

ث( يك مرجع مشدددترك )نزديك به صدددفر ولت نسدددبت به زمین( برای تجهیزات الكترونیكی و 

 اند، فراهم آورد.ن يكسان يا مجاور متصل شدهالكتريكی که به زمی

های قدرت و تجهیزات مخابراتی، در برابر حالتهای گذرای ولتاژ و جريان ج( به حفاظت سددیسددتم

 کند.)ناشی از حالتهای زير:( کمك می

 خطاهای داخلی در تأسیسات الكتريكی سیستم. (1

ی برای وسددايل به اغتشدداشددات و خطاهای خارجی که توسددط صدداعقه يا حوادث الكتريك (2

 آيدو ممكن است وارد تأسیسات شود.وجود می
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سازه     ستاتیكی که بر روی  شدن بارهای الكتروا سات، کابل   چ(به پراکنده  سی ات ها و تجهیزهای تأ

 کنند.شوند، کمك میتشكیل می

سیگنالینگ مخابراتی را می    صورت لزوم،  شت،    ح( در  سیم زمین،به عنوان هادی ی برگ توان با 

 ساخت.فعال 

توجه: سددیسددتم های مخابراتی، گاهی، از مدارهايی با سددیم زمین به عنوان هادی برگشددت، برای 

ه های سیگناينگ چندگانه(. تجهیزاتی ک سیگنالینگ استفاده می کنند. )مانند خطوط شروع زمین و کابل   

مولاً گنالینگ معاند، نیاز به يك زمین کاربردی دارند. رنج سددیتوسددط اين مدارها به يكديگر متصددل شددده

شود. بخش اعظمی از اين مقاومت مربوط به الكترود گراند )زمین(  توسط مقاومت مسیر جريان تعیین می  

به وسدددیله          ندينگ تجهیزات )معمولًا  کارايی شدددبكه گرا به طور کلی برای منظور  TMGBی اسدددت.   )

 سیگنالینگ مناسب است.

 راندينگ اهمیت ايزولاسیون سیگنال به منظور کاهش مشكلات گ

 

يك جايگزين مناسب برای مشكلات گراندينگ ايجاد شده توسط به هم پیوستگی اتصالات فلزی       

ستفاده بین تجهیزات الكترونیك مخابراتی، طراحی تجهیزات با پورت سیگنا   های ا سیون  ل کننده از ايزولا

 آلاتنیسدددت، ابزاراسدددت)با ايسدددتادگی قابل قبول برای محیط مورد نظر(. جايی که اين روش قابل اجرا 

ها توانند مستقیماً به پورت های فیبر نوری( میکنندهايزولاسیون سیگنال خارجی ی مناسب )مانند کوپل    

 متصل شوند. 

ستم گراندينگ از انجام وظايف موازی کردن ويا       سی سب تمام پورتهای موجود،  سیون منا با ايزولا

 خلاص خواهد شد.به طور مؤثری  (MPG)های مزاحم مسدود کردن جريان

 نقش گراندينگ برای ارتباطات -3-2

سات         سی سائل مربوط به تجهیزات الكترونیكی، لوازم و تأ شدت درگیر م گراندينگ و باندينگ به 

 مخابراتی است. مانند موارد زير:

 الف( زير ساختارهای گراندينگ و باندينگ برای مخابرات 
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  AC وDCها و منابع ب( سیستم

 های باندينگ اختصاصی تجهیزاتها و شبكهها و محفظهی ركهای فلزپ( فريم

 های مخابراتی(کنندهها )به انضمام حفاظتSPDت( 

 هاIT و RAAهای ث( اتاق

 OSPج( تأسیسات 

 هاچ( ساختمان و بنای دکل

 های خطوط سیمی ی تلفنح( مكان

 شدههای محافظتهای کابلخ( سیستم

های سیگنالینگ که به زمین به عنوان مرجع بازگشت برای   و بعضی ديگر از سیستم    RS-232د( 

 کنند.سیگنال تكیه می

ی پیشنهادی برای الكترودهای گراندينگ آن است که به منظور تسهیل نظارت و استفاده از     رويه

ست  شوند. گاهی اوقات از يك         -مانند ابزارهای کلمپی -تجهیزات ت ساخته  سترس  سبی در د به طور منا

های دستی بسیار   شود، هر چند تجربه عملی نشان داده که حفره  بدين منظور استفاده می ی دستی  حفره

 باشند. ی بصری اتصال الكترود مناسب نمیکوچك هستند و برای اهدافی به جزر مشاهده

، روشددهای گراندينگ تجهیزات ترمینالهای مخابراتی TIA  PN-3-3283-RV2بنابر اسددتاندارد 

 شوند:می(، که در جدول زير لیست شده است، مكرراً استفاده میهای عمو)غیر از شبكه

 

 روش گراندینگ تجهيزات ترمينالهاي مخابراتی - 18-9جدول

Equipment Grounding Practice Item 

تمامی خطوط مشترك مدارهای داخل محفظه تجهیز از يك نقطه تجمع در  

شعب می  راند را از يك نقطه تجمع شوند. نقطه تجمع هر کابینت، گ داخل کابینت من

1 
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سايل جانبی که در کنار آن قرار دارد به     منفرد، که برای کابینت ستم و و سی های کل 

 کند.کار رفته است، منشعب می

های وابسددته،به همراه تمامی های سددیسددتم و تمامی داکتتمامی ی کابینت

 شوند.یسیستم متصل نم SPGوسايل جانبی مجاور، به هیچ منبع گراندی به جز 

2 

 کنند، هیچ محفظهها منتقل میهای سرويس که انرژی را به کابینت سیستم  

سیم      يا ريس ستم،  سی شترکی با هیچ کدام از گراندهای  و  dcهای توزيع انرژی وی م

های قدرت که توسط کانكتور انجام  های سیم بندیهای سیگنالینگ ندارند. سر  يا سیم 

شددود، چه اين محصددور می بندیهای سددرها و جعبهوینشددده اسددت توسددط ريس 

شد. اين برای اطمینان از      ها خارج يا داخل کابینتمحفظه شته با ستم قرار دا سی های 

توانند باعث ايجاد خطا در مدار، در داخل نمی acهای تغذيه اين قضیه است که سیم   

 های وابسته به آن شود.های سیستم يا داکتکايبنت

3 

سیستم    SPGسیستم به يك مسیر برگشت خطا به      افزارهای تمامی سخت 

ی خود به يك مسدددیر قابل اطمینان به رسدددانای شدددوند که آن نیز به نوبهمجهز می

لازم  SPGمجهز اسددت. مسددیر تجهیزات سددیسددتم به     (EGC)گراندينگ تجهیزات

شد بلكه می          صی با صا ستقیم و اخت سیر کاملاً م ست که يك م سیر ق نی ابل توان هر م

نمايد، ه به يكی از تجهیزات سیستم، که چنین مسیر زمینی را دريافت میاطمینانی ک

 متصل شده است را انتخاب نمود.

4 

شده به           صل  سیگنالینگ مت ستم  سی تمام منابع زمین کردن )يعنی زمین 

 بینی یشوند. منظور از پیشسیستم متصل می  SPGمنابع زمین تأيید شده( تنها به  

های زمین و جلوگیری از راه يافتن صاعقه  کردن لوپ برای سیستم، کمینه   SPGيك 

 از طريق اين مسیرها به اجزار سیستم است.

5 
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های ديگر که باعث بدسددت آمدن نتايج يكسددان شددود نیز اسددتفاده   تكنیك

 شود.می

6 

 

 هایی از گراندهاي تأیيد شده        مثال

 

،به طور معمول به عنوان  TIA/EIA 571-A-1991ی اشدداره شددده در  منابع گراند تأيید شددده

های مخابراتی ورودی سدداختمان )محافظ اولیه(، ی مورد قبول برای گراندينگ محافظترين وسددیلهنزديك

شددوند. برای حصددول اطمینان از ی تجهیزات الكترونیك مخابراتی توصددیف میSPGشددیلد کابل ورودی و 

با      قت  طاب ی  TIA PN-3-3283-RV2  و UL 60950-2000 م ندگان تجهیزات الكترونیكی   ، تول دکن

 شوند. برای مثال:برای توصیف جزئیات زمین تأيید شده انتخاب می ITEمخابراتی و 

 الف( آهن اسكلت ساختمان گرانده شده

 های آب قابل قبول ب( لوله

 پ( گراند پوشیده شده با سیمان 

 ی گراندت( حلقه

 ث( گراند طبقات تأيید شده

بار گراندينگ که اختصددداصددداً به همین منظور تهیه شدددده مانند باس ی گراندينگ ( يك نقطه1

يك روش توصیه   ANSI/TIA/EIA J-STD-607-A .TGB، به صورت توصیف شده در    (TGB)مخابراتی 

شده در يك طبقه     ست. همچنین دقت کنید که  شده برای رسیدن به يك گراند تأيید   TMGBی خاص ا

 ايفا کند.را  TGBی خودش نقش ممكن است در طبقه

 ( آهن اسكلت ساختمان گراند شده2

 کند.ی ترانسفورماتور قدرتی که طبقه را تغذيه می( رساناهای گراندينگ در سمت ثانويه3
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 های آب فلزی( لوله4

 کند.( کاندوئیت فلزی ی انتقال انرژی که پانل بردهای طبقه را تغذيه می5

. 

 
 TGBتصویر کلی از یك -9-38شكل

دهد. را نمايش می ACی بدست آمده از کاندوئیت برق مثال از گراند تأيید شدهيك  9-39شكل 

های تجاری ی بسیار های صنعتی و ساختماناين آرايش برای يك گراند تأيید شده معمولاً در ساختمان

 شودکوچك يافت می



 
 

 

 

61 

 

 www.wikipower.ir 461شماره پروژه: اه ولتاژ اضافه و صاعقه برابر در یمخابرات مراکز وحفاظت نگیگراند

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 ن کوچكیك ساختما ACیك مثال از یك گراند تائيدشده به دست آمده از سرویس برق -9-39شكل

 

      مرجع براي گراندهاي تأیيد شده

ی تجهیزات الكترونیك ممكن اسدددت به جای های تأيید شددددهتوجه کنید که سدددازندگان پايانه

را برای  زيرسدداختارهای  ANSI/TIA/EIA J-STD-607-Aتوصددیف گراند تأيید شددده، ذکر تابعیت از  

توصددیف گراند تأيید شددده نیز دارای مزايای   گراندينگ و باندينگ سدداختمان تجاری اتخاذ کنند. اگر چه

 ای به شرح زير است.شناخته شده

 دهد.ها را میهای صنعتی و ديگر محیطی اشاره به مكانالف( اجازه

 ی نهايی نیازی به تفسیر کدها و استانداردهای کابردی ندارد.کنندهب( مصرف

 کند.گ مناسب جلب میی نهايی را به اهمیت گراندينپ( توجه بیشتر مصرف کننده

شوند، روش درست اين است که اسناد مورد قبول      در جايی که گراندهای تأيید شده توصیف می  

 صنعت نیز ذکر شوند، شامل آنهايی که در جدول زير آمده اند:

 اسناد صنعتی به عنوان مرجع برای گراند تأيید شده 9-19 -
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Industry Document Item 

NEC 1 

ANSI/TIA/EIA  J-STD-607-A 2 

IEEE Std 1100 3 

BICSI TDM Manual[B9] 4 

ANSI  T.1.313-2003 5 

ANSI  T.1.333-2001 6 

 

 ي گراندینگ شرایط قرار دادن یك حلقه

 

ستفاده  شده، هنگامی که تجهیزات الكترونیك مخابراتی در    برقراری و ا سب از گراند تأيید  ی منا

سط     سر منطقه پخش و به يكديگر تو شده     سرا صل  صالات فلزی و شد. روش    ات ست کافی نبا اند، ممكن ا

ست که يك الكترود حلقه      شده اين ا صیه  صنعتی يا تجاری مورد نظر    تو ساختمان  ی گراند پیرامون کل 

 تدارك ديده شود، هنگامی که شرايط زير موجود باشد:

سرويس  وجود دارند که  ایچندگانه (Electrical-type)ی الكتريكی دهندهالف( مناطق ورودی 

 نیز نگاه کنید. I ،NFPA 780ی به طور قابل توجهی با يكديگر فاصله دارند. به ضمیمه

گیری شده الكترود گراند موجود ساختمان بیشتر از مقدار توصیه شده       ب( مقاومت موجود اندازه

 اهم يا کمتر( است و آسانی توسط قرار دادن يك الكترود اضافی قابل کاهش نیست. 5)

ی ساختمان بیشتر از مقدار توصیه شده      ی الكترود گراند طراحی شده ( مقاومت محاسبه شده  پ

 اهم يا کمتر( است و به آسانی توسط قرار دادن يك الكترود اضافی قابل کاهش نیست. 5)

ساختمان فعالیت  شديد مخابراتی پراهمیت  ت(   -TSPمانند يك هتل اينترنت يا عملیات  –های 

 داده ويا طراحی شده تا جای دهد.را در خود جای 
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تاريخچه   قادير کم       ث(  نگ وجود دارد و علی رغم م ندي با گرا ی مفصدددلی از مشدددكلات مرتبط 

 گیری شده، همچنان مشكلات ادامه دارد.)مناسب( اندازه

 

 

 
 TSPگراندینگ براي یك مرکز مخابراتی مانند یك ساختمان شامل9-40شكل

 

 

شان می  یی کلی يك حلقهشكل زير ايده  دهد. اين يك روش تأيید گراندينگ برای مخابرات را ن

سات      سی ضیحات   TSPشده برای تأ شرايط )الف(تا)ث( تا حد قابل  ANSI  T.1.313-2003بر طبق تو  .

 توجهی با قرار دادن و به کار بردن صحیح آن در ساختمان، بهبود خواهد يافت.

 اصول کلی گراندينگ و باندينگ -3-3

 

در  CBNنیز ضروری می باشد. يك    CBNته بندی های ارائه شده، درك مفهوم يك  علاوه بر دس 

ANSI T1.333-2001 .به صورت زير تعريف شده است 

وسدددايل و تجهیزات اصدددلی که به عنوان گراندينگ و باندينگ مؤثر در داخل يك سددداختمان » 

ستفاده می  س   شوند. اين به معنی مخابراتی ا سته از اجزار فلزی ا صادفی  یِ يك د ت که به طور عمدی يا ت

باشد. اين اجزار شامل: فولاد به   اند، میاصلی به يكديگر متصل شده    (BN)ی باندينگ برای تشكیل شبكه  
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ساختمان يا میله    سكلت  ساناهای گراندينگ  ACهای فلزی، کاندوئیت برق های بتون، لولهکار رفته در ا ، ر

همیشدده به شددكل يك مش   CBNباشددد. ندينگ می، رك کابل و رسدداناهای باAC (ACEGS)تجهیزات 

 «شود. باشد و به الكتروگراندينگ سیستم متصل میمی

های توسط صنعت مخابرات توسعه يافت تا يكپارچگی )باندينگ مشترك( سیستم         CBNمفهوم 

های های معمولی که اصددولاً هنگام باندينگ بین دو سددیسددتم و ديگر باندينگفلزی و اسددكلت سدداختمان

صادفی به وجود می عموم شده در      ی يا ت صطلاح معادل ذکر  ضیح دهد. يك ا -ANSI T1.333آيد، را تو

های مخابراتی برای مشخص کردن سیستم     CBNی باشد. ايده می« شبكه گراندينگ ساختمان  »، 2001

شده با زمین تك نقطه ی  سته        مجزا  شبكه گراندينگ مجزا د صی، که به عنوان  صا د، شون بندی میاخت

 ی بوده است.ضرور

، اصطلاح معادل مستقیمی وجود ندارد. همچنین برای محیط اتاق NECدر استاندارد  CBNبرای 

ITE  آنطور که درNFPA 75   تعريف شددده اسددت، هیچ اصددطلاح و معادل مسددتقیمی وجود ندارد. برای

صطلاحی وجود ندارد؛      ANSI/TIA/EIA J-STD-607-Aساختمان تجاری نیز که در   شده ا اگر توصیف 

های تجاری، برای شددناسددايی چیزهايی که در هر محلی به هم  و سدداختمان ITFچه تعاريف محیط اتاق 

شده    صل  سايی        مت شنا ست.بدون  ضروری ا شبكه       CBNاند  صیف ديگر  سايی و تو شنا های باندينگ و ، 

 CBN یی پیشنهادی اين است که اصطلاحات و تعاريفی براگراندينگ ضروری، دشوار است. بنابراين رويه

 ، انتخاب شوند.ANSI T1.333-2001بر طبق 

شود متصل می CBNکه توضیح داده شده است، به  (SRS)ی مرجع سیگنال توجه کنید که سازه

، توضیح داده  (Mesh BN)ی باندينگ مشبك  کند. به طور مشابه شبكه  تر میو به طور مؤثری آنرا بزرگ

و هم  SRSدهد. هم شددود و آنرا گسددترش میمیمتصددل  CBN، نیز به ANSI T1.333-2001شددده در 

Mesh BN      توان گفت  اند. می برای کاربردهای فرکانس بالا طراحی شددددهSRS  وMesh BN   به طور

 اند.تقريبی با يكديگر معادل

اسددت که به  NECگراندينگ و باندينگ مطابق اسددتاندارد ، مولتی CBNيك مثال ابتدايی برای 

در ساختمان نصب شده است، وجود دارد. ديگر اتصالات، که        ACی قدرت هطور معمول هنگامی که شبك 
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ها( وصل  های آب و ركو اشیار زمین شده )مانند لوله   ACی قدرت به رساناهای گراندينگ سیستم شبكه    

باشند. سیستم الكترود زمین، هر چند که يك شی مجزا      میCBNشوند، به منظور افزايش و گسترش   می

های ها و ستونهمیشه بايد زمین شود(. به عنوان مثال تیرآهن CBNگردد )زيرا می CBNاست، بخشی از 

ستفاده می       ستم الكترود زمین ا سی ساختمان که به عنوان  شده    آهنی نمايان  شوند، به توپولوژی انتخاب 

صل می  CBNبرای  ستم الكترود زمین به طور قابل ملاحظه  نیز مت سی ی به اگردند. يك مثال، از جايی که 

ی باندينگ مشترك  شود هنگامی است که شبكه   نزديك می CBNتبديل شدن به يك جزر کاملاً مجزا از  

، اتصدددال CBN)در بدترين حالت(. به عنوان حامی ی خاصدددیت حفاظتی          وجود دارد (SCBN)پراکنده  

ن بخشی از  را برای عملكرد ،به عنوا CBNها و اشیار فلزی مطلوب است و سودمندی    چندگانه میان سازه 

شامل بخش ی باندينگ تجهیزات افزايش میشبكه  ساختمان مانند: تیرهای  دهد. اين  شكل   Iهای فلزی 

ها،  ها، رك ها، تری اند(، محافظ کابل    های تقويت بتون )در جاهايی که قابل دسدددترس        سددداختمان و میله  

شبكه ها و کاندوئیتویريس شه د  CBNشود. در واقع،  می ACی برق های  ساختمان وجود دارد.  همی ر 

CBN  به طور معمول در يكRAA سبت به يك      و يا محیط ست، ن شكارتر و قابل رويت تر ا صنعتی آ های 

 پراکنده )محدود( است. CBNمحیط اداری در يك ساختمان تجاری که معمولاً 

 CBNهايی مانند يك محیط اداری در يك سددداختمان تجاری، يك نوع مهم از    به خاطر موقعیت   

، CBNگونه از ها و اشیار زمین شده بسیار محدود است. اين    جايی است که دسترسی به رساناها، سازه      در 

شترك پراکنده،  شبكه  ست. يك   SCBNی باندينگ م شده ا ستفاده می  SCBN، نامگذاری  شود  هنگامی ا

 در جايی SCBNيا مشددبك، جزئی اسددت. يك مثال ابتدايی از پیشددامد يك   (MPG)که زمین چندگانه 

 است که شرايط زير موجود باشد:

 های بتونی ساخته شده است.)فولاد ساختمان در دسترس نیست( الف( ساختمان از بلوك

 است.)غیر فلزی( PVCهای آب از جنس ب( لوله

 شود(است. )غیر فلزی()اين روش توصیه نمی PVCهای الكتريكی پ( کاندوئیت

 های غیر فلزی استفاده شده است.ت( از رك



 
 

 

 

66 

 

 www.wikipower.ir 461شماره پروژه: اه ولتاژ اضافه و صاعقه برابر در یمخابرات مراکز وحفاظت نگیگراند

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شود ی ديگر تغذيه میمنشعب شده از يك منطقه ACی مورد بحث از يك مدار فرعی منطقه ث(

 ای در محل مورد بحث وجود ندارد(. AC)هیچ پانل 

 
 وصل می گردد GESکه آن نيز به   T(M)GBمتصل شده به  CBN-9-36شكل 
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 بدترین حالت– SCBN-9-37شكل 

ست.    های منفرد و برقITEبرای اکثريت  يك محیط قابل انتظار SCBNتوجه کنید که  شده ا دار 

ی مدار قدرت   ACEGها به   ITEی کابردهای باندينگ و گراندينگ         معمولاً برای کلیه ITEتولیدکنندگان    

AC  یه می كه   تك ند. اين موضدددوع برای شدددب خانگی       کن های  کامپیوتر که از    (PC)های  هايی  ، حتی آن

 کنند، بسیار رايج است.استفاده می PC، در هر (SRE)کننده ی مرجع ضربه يكسان

CBN   سبت به ست و به تمام ناحیه    IBAبه طور کلی ن ساختار يافته ا ساختمان  کمتر  ی داخلی 

(IBA) شامل يك    اطلاق می ست. همچنین می  RAAدر داخل يك  IBAشود، به جز نواحی ای که  توان ا

-ANSI T1.333-2001 ،ITUبرطبق ی تأسیسات مخابراتی وجود دارد.  همواره در کلیه CBNفهمید که 

T K27-1996 عنوان مرجعو بهANSI/TIA/EIA J-STD-607-A . 

های ای انتخاب شوند که تا حد کافی نسبت به جريانتجهیزات الكترونیكی مخابراتی بايد به گونه 

د شوند  نای زمین شوند، با های زمین متفاوت امنیت داشته باشد يا به گونه  ساز جاری میان سیستم   يكسان 

و حفاظت شوند تا استقامت و عملكرد قابل قبولی را تضمین کنند. خطاها در گراندينگ و باندينگ موجب 

سیستم تغذيه     شد و بر عملكرد  قدرت ها )ی مخابراتی، تجهیزات الكترونیكی و کابلخطرات ايمنی خواهد 

مكن است باعث وقفه در خدمات  و اطلاعات( اثر خواهد گذاشت.به علاوه، خطاهای گراندينگ و باندينگ م 

 حیاتی وابسته به مخابرات گردد.

 75دهدکه%اطلاع می ITEی گراندينگ در زمینه (ITI)ی انجمن صنعت فناوری اطلاعات خبرنامه

باشد. ايجاد يك گراندينگ خوب ی مشكلات رخ داده در داخل تأسیسات مربوط به گراندينگ آنها میکلیه

شددامل  ITEباشددد. از آنجايی که می ITEهای ر مهم در عملكرد سددیسددتم ی بسددیاو مناسددب، يك نكته

ستم    ستم   سی سی ستم   های اتاق کامپیوتر،  سی شد؛ يك گراندينگ  های مجزا میهای پردازش پراکنده و  با

را نیز علاوه بر احكام و کدهای  NECاسددت که  Sدر فصددل  OSHAمطمئن و ايمن يك التزام قانونی در 

برای عملكرد گراندينگ، هدف دستیابی به يك مرجع زمین مشترك با امپدانس کم    گیرد.محلی در بر می

 است.
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شوند. برای       شكلات نويز زمین، کابلهای اطلاعات بايد از نظر الكتريكی جدا  شتر م برای کاهش بی

ها، جداسددازهای نوری، لینك فیبر نوری و غیره توان از درايوهای خط، مولتی پكسددورها، مودماين کار می

 EMIباشددد تا اطمینان حاصددل شددود که  ITEی ای بايد مورد تأيید تولیدکنندهاسددتفاده کرد. چنین رويه

 نقض نخواهد شد. (Regulatory Agency)وضع شده توسط آژانس تنظیمات 

 تفاوت مشكلات گراندينگ با گراند شده با باندينگ   -3-4

 

آلات و تجهیزات اسدددت. اين ماشدددینی اوّل معطوف به گراندينگ مشدددكلات گراندينگ در وهله

(، رسدداناهای DCEG , ACEG)به ترتیب  ACو DCمشددكلات شددامل رسدداناهای گراندينگ تجهیزات   

شددود. مشددكلات گراند شددده اصددولاً مربوط به برگشددت   گراندينگ منفرد متصددل به ابزارآلات و غیره می

ستم    شامل خنثی     سی شكلات  ست. اين م ستم   های قدرت ا سی ستم     و بر ACهای یِ  سی شت   DCهای گ

های گراندينگ و گراند شده و  شود. مشكلات باندينگ درگیر مسائل اتصالات عمدی رخ داده در هادی    می

 همچنین اتصال داخلی اشیار گراند شده و اشیار رسانایِ گراند نشده است.

سفورماتور ايزولاسیون متصل     ه برای ک شونده به پريز را در نظر بگیريد برای مثال، کاربرد يك تران

ن رود. ترانسفورماتور ايزولاسیوهای گراند و نويز گراند داخلی سیستم به کار می  حل مشكلات مربوط حلقه 

مطلقاً هیچ تأثیری بر روی چنین مشددكلاتی ندارد زيرا لازم اسددت آنها مسددتقیماً از هادی گراندينگ عبور 

سیون می     سفورماتورهای ايزولا شند. تران شتب کرده با عرفی م« گراند ايزوله»ی اه، به وجود آورندهتوانند به ا

شده يا خنثی شوند. کاری که در حقیقت آنها انجام می  شده   دهند تولید يك هادی گراند  شعب  یِ تازه من

صونیت            ضلی خط برق م شترك و تفا سیون تنها در برابر نويزهای حالت م سفورماتورهای ايزولا ست. تران ا

ستند و نمی      کنند. آنها توانايی حفاظتايجاد می ستم را دارا نی سی سائل   تواننددر برابر نويز گراند داخل  م

 را حل کنند. RS-232یِ مرتبط با مراجع گراند در لینك های سیگنالینگ بین سیستمی مانند حفاظتی

یِ گراند شددده، با سددیسددتم خنثی VAC 120به عنوان يك مثال ديگر، در يك سددیسددتم تك فاز 

سیم    های فاز و خنثی تا جسیم  ستند. هر دو  ست قابل تعويض ه های ايی که به تجهیز مورد نظر مرتبط ا

ست. دلیل اينكه      حامل برق می شده ا سیم های  حامل برق به دلايل ايمنی در مبدأ زمین  شند. يكی از  با
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اند )سیم گرم و خنثی( اين است که بدانیم کدام سیم گراند شده است )سیم خنثی(.       دو سیم متمايز شده  

سی  شان       DCستم قدرت  در  شت ن ست به طوريكه برگ شكل ا ی يك هادی، به عنوان دهندهنیز به همین 

 يك هادی گراند شده است.

 های گراند                            لوپ  -3-5

های گراند هم ضددروری و هم نامطلوب اسددت که اين موضددوع بسددتگی به طیف    ها يا لوپحلقه

اند زيرا هدف جداسددازی های گراند نامطلوبهای پايین لوپفرکانس فرکانسددی کاری سددیسددتم دارد. برای

سدداز و های يكسددانگراندهای ديگری اسددت که دارای پتانسددیل متفاوتی هسددتند و باعث ايجاد جريان  

سته می حالت ستند زيرا هدف ما  های بالا، حلقهشوند. برای فرکانس های گذرای ناخوا های گراند الزامی ه

م گراند به گراندهای مجاور اسددت تا تجهیزات الكترونیكی فرکانس بالا بتواند با حفظ پیوند دادن سددیسددت

EMC  سنتی حلقه صاعقه،    های گراند مرتبط با حمل جريانبه کار خود ادامه دهند. به طور  شی از  های نا

 باشند.اغتشاشات صوتی تصويری و حالتهای گذرای سوئیچینگ می

 

های گردشی در سطح سیستم، مابین اجزايی     ی اجتناب از جريانبرا SPGمعمولاً استفاده از يك  

که هر يك از های مخابراتی ضددروری اسددت. هنگامیشددوند، در سددیسددتم تغذيه می DCيا  ACکه با برق 

ستم       سی شهای مجزای  شد.    ی مربوط به خود را دارد، اجتناب از لوپEGCبخ شكل خواهد  های گراند م

شوند.   RFIتر شدن مشكلات مربوط   توانند باعث ايجاد ويا وخیمند میهای گراهای گردشی در لوپ جريان

سیم خنثی  ستم برق    برای مثال، گراندهای چندگانه بر روی  سی ست بلكه   NECنه تنها تخلف از  ACیِ  ا

 اثر منفی خواهد گذاشت. RFIهای گراند خواهدشد که به طور مؤثری بر روی مشكلات باعث ايجاد لوپ

قرار  ACتوان يك چوك آهنی )فريتی( بر روی هر رکورد ، میRFIئل مربوط به برای مسا –توجه 

خواهد شد. پوشش کامل اين موضوع      RFIهای گراند همچنان موجودند ولی آهن باعث کاهش دارد. لوپ

 شود.يافت می IEEE Stad 1100در 4. 9. 2. 1و  8. 5. 3. 1، 3. 5. 2های در بخش

 

 لزی داخل ساختمان مخابراتی             های فگراندينگ لینك -3-6
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حد پردازش مرکزی   به     (cpu)در تجهیزات الكترونیكی، مرجع زمین برای وا لب موارد  در اغ

صل می بدنه ست.        ACEGکه آن هم به [ شود. های فلزی و شده ا صل  سبز(مت سیم  در جايی که تجهیز  ])

 ن آرايش باندينگ و گراندينگ مشددكلیالكترونیكی به ديگر تجهیزات متصددل نیسددت )مسددتقل اسددت(، اي

ست، نويز و ولتاژهای گراند بین   ايجاد نمی کند. جايی که تجهیز الكترونیكی به ديگر تجهیزات نیز متصل ا

متوازن  یهای دادهافزار شوند. در مورد شبكهتوانند باعث اختلال و آسیب به سختسیستمی به ترتیب می

نیز فراتر رود و باعث به  NICرجع گراند ممكن است از توانايی تحمل  (، ولتاژ مRS-422و تفاضلی )مانند  

-RSو  RS-232ی غیر متوازن و يك طرفه )مانند     های داده وجود آمدن خرابی گردد. در مورد شدددبكه  

های ( وقوع مشددكلات تبادل اطلاعات بسددیار محتمل اسددت و اگر شدددت جريانها افزايش يابد، کارت423

 5ب خواهند ديد. چنین مشكلاتی با حصول اطمینان از يك گراندينگ مناسب ) آسی  (interface)واسط  

سرويس  سرويس عمومی     اهم يا کمتر( در  سفورمرهای  کاهش خواهند  (utility service)ورودی و تران

ی های گراند ايزوله در درون ساختمان و توسعه  ی نامناسب از میله يافت. چنین مشكلاتی به علت استفاده  

ه های گراندينگ جداگانی فلزی )بدون از بین بردن کوپلینگ آنها( مابین تجهیزات با سدددیسدددتم   ها لینك 

 است.

تواند يك مشكل گیج کننده باشد. به   اند، گراندينگ میهای سیگنال جدا نشده  هنگامی که پورت

صالات فلزی     شیلدفلزی، مانند ات شوند )به  RS-232عنوان مثال، ابزارآلاتی با  منظور ايمنی(. ، بايد گراند 

ند مرجع برای اتصدددال   به         RS-232معمولاً گرا باندينگ آن )در پین يك(  تجهیز الكترونیك   ACEGبا 

سازد که دارای آل ولتاژ گراند يا مشترك را مجبور میايده RS-232شود. يك کابل )سیم سبز( حاصل می

نیل به اين مقصود است، و آنها بايد تا   دارای دو سیم برای   RS-232ولتاژ برابر در دو انتهای آن باشد. هر  

صال    اندازه شند. در يك ات سیم  25ی ممكن بزرگ با صل می  7و 1های ها به پینپین، اين  شوند. پین  مت

شیلد کابل   شود. هنگام انتخاب کابل، به      و همچنین به خود بدنه RS-232يك، بايد به  صل  صال مت ی ات

ی یلد باشددید؛ هر چه عدد کمتر، بهتر )اعداد مقیاس اندازهی سددیم برای شدد ی مقیاس اندازهدنبال درجه

سیم  ست، از مقیاس اندازه       کوچكتر به معنی  شیلدهای فويل ا شیلد از نوع  ستند.(. اگر  ی های بزرگتر ه
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های خود را خود تهیه کنندگان کابلمحافظ اسددتفاده کنید. بسددیاری از اسددتفاده   (drain)سددیم درين 

 کنند، با فرض اينكه آنها برای به وجودی اتصال، کوتاهی می لات پین يك و بدنهکنند و در اتصال اتصا  می

 7ین ای را به پآمدن يك مسیر ارتباطی ضروری نیستند. اين يك اشتباه بزرگ است زيرا جريانهای ضربه       

کند، در حالیكه اين پین برای تحمل چنین جريانهايی طراحی نشددده اسددت. سدداخت غیر  تجهیز وارد می

 یِ تجهیزات است.یِ رايج در خرابیيك دلیل قابل جلوگیری RS-232های سب کابلمنا

 

 

 

  

 هشدار

هیچ  شود و بهگرفتگی شديد میقطع سیم ايمنی )سیم سبز( باعث خطر برق

 وجه نبايد صورت گیرد.
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 چهارمفصل 

 

 

 

 

 باندينگ بین سیستمی         -1-4زيرساخت های  گراندينگ و باندينگ

سیار مه  صب آن به         ب سیريابی و ن شود و م ستمی کمینه  سی ست که طول هادی باندينگ بین  م ا

درستی اداره گردد. فهم اين موضوع نیز حائز اهمیت است که باندينگ بین سیستمی جايی به نحو احسن       

های قدرت و مخابرات در مجاورت يكديگر قرار گیرند. به علاوه، تمام  انجام شدددده اسدددت که تمام ورودی   

های تجهیزات الكترونیكی داخل ساختمان بايد به سیستم الكترود گراندينگ ساختمان باند شده       سیستم  

باشند. تجهیزات الكترونیكی نبايد به طور مستقل گراند شوند و يا به طرق ديگر از سیستم الكترود زمین       

ده باشند  متصل( ش  های گراندينگ مختلفی که بايد به يكديگر باند )ساختمان ايزوله شده باشند. سیستم      

های های باندينگ و گراندينگ برای مراکز مخابراتی، سیستم  شامل موارد: سیستم برق قدرت، زير ساخت     

TSP   ستم سی ستم   های ماهوارههای آنتن،  سی ساختمان مانند يك حلقه    ای،  ستم  سی ی های دکل و آنتن، 

سات     سی ساختن اندازه CO-OSPگراند خارجی و تأ صالات از      گیری و ب. برای ممكن  سات ات سی ازبینی تأ

 شود.بار)های( گراند استفاده میباس

های باندينگ بین سددیسددتمی درگیراتصددال با امپدانس پايین الكترودهای گراندينگ، از سددیسددتم

ضروريات بخش      ست و اين مسأله يكی از  سیستم    می 40-800 در NECمختلف ا شد. اين  ها معمولاً به با

 شوند.شرح زير شناسايی می

 کند.اصلی که ساختمان را تغذيه می ACلف( سیستم برق ا

 جداگانه منشعب شده در مناطق ACب( سیستم برق 

، CATVهای قديمی، شوند. اين شامل خطوط تلفن  پ( تأسیسات مخابراتی که وارد ساختمان می   

 ای و کابل کوآکسیال سیستم راديويی.های ماهوارهآنتن سیستم
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ستم    سی شعاعی       جی مانند حلقههای گراندينگ خارت(  ستم گراند  سی ساختمان و  ی گراندينگ 

 هااسكلت دکل

 شوند.ث( ديگر اشیار فلزی خارجی که به ساختمان يا تأسیسات وارد می

 LPSی ج( سازه

به قصد تأمین امنیت است و نه لزوماً به منظور تضمین کارآرايی.     NECتوجه کنید که ضروريات  

دينگ بین سددیسددتمی به منظور تأمین اهداف کارکردی سددیسددتم نیز روش پیشددنهادی اين اسددت که بان

سددیسددتم  « اهداف کارکردی»شددود، )که بايد از ضددروريات امنیتی فراتر رود(. برآورده سدداختن  طراحی 

ستم الكتريكی، در محیط         سی ست که ولتاژهای گذرای به وجود آمده بین هر دو  ضیه ا ،اطمینان از اين ق

 ینه شود.الكتريكی اماکن موجود، کم

دينگ آل برای بانتوان بر اهمیت باندينگ بین سددیسددتمی تأکید کرد. حالت ايدهبیش از اين نمی

ساختمان به يك منطقه ورودی کوچك              شونده به  ستمهای وارد  سی ست که تمامی  ستمی آن ا سی بین 

 مشددتركبار گراندينگ محدود شددوند، جايی که هادی کوتاه گراندينگ هر سددیسددتم به طور مجزا به باس

 ی الكتريكی موجود اسددت تامتصددل شددده اسددت. بدين ترتیب امپدانس باندينگ ناچیزی برای يك ضددربه

های مختلف تأثیر مخرب بگذارد. با کاهش بتواند باايجاد ولتاژهای گذرا در تجهیزات الكترونیكی سددیسددتم

های تجهیزات سدددیسدددتمهای الكتريكی در های گذرا، اقدامات لازم برای حفاظت در برابر ضدددربهفعالیت

های الكتريكی:  ی کاهش فعالیت ضدددربه    تر خواهد شدددد. يك مزيت عمده    الكترونیكی مختلف کم اهمیت 

های SPDممكن اسددت ايمنی ذاتی تجهیزات الكترونیك مخابراتی برای محیط مورد نظر کافی باشددند و »

شند       شته با ضرورتی ندا ضافی خارجی  صوص در جايی که تجهیزات   -ا شخص   network-typeبه خ م

 «.اندشده

شده،             ستمی انجام  سی ست که باندينگ بین  ضروری ا ضوع  را به عنوان يك  CBNفهم اين مو

SPG ای به وجود خواهد آورد. هر چه باندينگ بین سدددیسدددتمی بهتر انجام شدددود، همانندی پايهCBN 

 بیشتر خواهد بود. SPGتشكیل شده با يك 
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ساختمان با ي       ست که  شده آن ا صیه  سرويس ك ناحیهروش تو های ی ورودی کوچك برای تمام 

های باندينگ کوتاه را از هر که به آسانی هادی-بار گراندينگ شود و يك باسالكتريكی ورودی طراحی می

ندينگ می   نیز تهیه گردد. اين باس   -سدددرويس الكتريكی بپذيرد  ند باس  بار گرا ندينگ اصددد    توا لی بار گرا

بار گراندينگ بايد دارای مسیری  ، باشد. اين باس ANSI/EIA  J-STD-607 Aمخابراتی، توصیف شده در   

باشد. طراحی بايد همساز با ملاحظات    NECبه سیستم الكترود گراندينگ ساختمان توصیف شده توسط       

شد و بتواند هادی     بازبینی و اندازه ستم الكترود گراندينگ با سی ستمی ر   گیری  سی ا در های باندينگ بین 

 خود جای دهد. 

متصددل شددده اسددت.  ACبه سددیسددتم گراندينگ سددرويس برق  BCTتوسددط  TMGB –جه تو

TMGB       های چندگانه بايد توسط هادی اختصاصی به طور مناسبی به يكديگر باند شوند، همانطور که در

ANSI/TIA/EIA  J-STD-607-A .توضیح داده شده است 

اسددته شددده اسددت، روش   در جايی که چند منطقه ی ورودی، برای جلوگیری از حوادث بد، خو

شیوه قرار        صحیح طراحی  ست. يك  سب ما بین تمامی مناطق ورودی ا ستمی منا سی یِ يك باندينگ بین 

بارهای گراندينگ در تمامی مناطق ی گراندينگ پیرامون ساختمان است که به تمامی باسدادن يك حلقه

ی دن به کارکرد مناسب حلقه ورودی متصل شده باشد. متدهای ديگر باندينگ نیز ممكن است برای رسی      

سازه       ستفاده از  شامل ا شوند. اين متدها  سخت،  گراندينگ لازم  های فلزی موجود مانند: کاندوئیت فلزی 

سی  لوله ضخیم  AWG 4های آب و غیره و يا يك هادی م شده در زمین می يا  شد تا زمین تنها  تر دفن  با

سرويس  شد. اين  ارتباط گراندينگ میان  به قدر کافی حالتهای گذرای اختلاف ولتاژ ايجاد های ورودی نبا

ضربه      سط  ستفاده از متوقف شده تو های ولتاژهای گذرا، کنندههای الكتريكی را کاهش نخواهد داد. پس ا

های الكتريكی گذرا   ايزولاتورهای نوری و يا اتصدددالات فیبر نوری برای از بین بردن يا کاهش اثر ضدددربه      

 ضروری خواهد بود.

 

 ساختارهای گراندينگ و باندينگ ساختمان        زير -4-2

 



 
 

 

 

75 

 

 www.wikipower.ir 461شماره پروژه: اه ولتاژ اضافه و صاعقه برابر در یمخابرات مراکز وحفاظت نگیگراند

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ی ملزومات، پیشددنهادات و های تجاری روش توصددیه شددده اين اسددت که کلیه برای سدداختمان

 ANSI/TIA/EIA  J-std-607-A , IEEEمتدهای به کار رفته در استانداردهای زير به کار گرفته شوند:  

std 241 , IEEE std 446 , IEEE std 142 , NEC  وBICSI  TDM Manual[B9]  هر جا که .

 شوند.تناقضی وجود داشته باشد، ملزومات تنظیمی جانشین می

ی ملزومات، پیشددنهادات و های صددنعتی روش توصددیه شددده اين اسددت که کلیهبرای سدداختمان

 IEEE std 141 , IEEE std 142 , NECمتدهای به کار رفته در استانداردهای زير به کار گرفته شوند:  

شین می        شد، ملزومات تنظیمی جان شته با ضی وجود دا -ANSI/TIA/EIA  J-stdشوند.  هر جا که تناق

607-A وBICSI TDM Manual        مقدار قابل    »روند.اگرچه   هر جا که لازم و قابل اجرا بودند به کار می

رای است. ب تربه آسانی برای هر محلی تعريف نشده است ولی هر چه اين مقدار کمتر باشد، مناسب« قبول

های تجاری و صنعتی، مشخصات فنی سیستم الكترود گراندينگ ممكن است نامشخص باشند )به           مكان

شددده که تنها برآورده ی سددیسددتم برق قدرت محولکننده( و کاملاً به نصددبNECجز در موارد تبعیت از 

 را برگزيده است.  NECساختن کمترين ضروريات کاربردی 

NEC   کند به جز در مواردی که الكترود گراندينگ مقداری را مشخص نمی  برای مقاومت سیستم

کند. در اين ای به تنهايی نقش سیستم الكترود گراندينگ را ايفا می  ای يا صفحه ای، لولهيك الكترود میله

صفحه ای، لولهخواهد که مقاومت الكترود میلهمی 250056حالت، بخش  شده  ای گراند اندازهای يا  گیری 

گیری شود، الكترود گراند دوم از نوع قابل قبول  اهم بیشتر اندازه  25اهم باشد. اگر مقاومت از   25ر از کمت

 شود.به طرز مناسبی نصب شده و به الكترود گراند قبلی )صفحه، میله يا لوله( باند می

ه بر ديك دلیل برای مطلوبیت مقاومت پايین سیستم الكترود گراندينگ، کاهش ولتاژ به وجود آم  

ست. چنین حادثه       صاعقه ا ستم گراندينگ حین وقوع يك  سی  LPSای هنگامی که ناحیه دارای يك روی 

ست، محتمل    ستم الكترود گراندينگ با مقاومت کم و ظرفیت     تر میساختمانی يا يك دکل ا سی شود. اگر 

اهد يافت و کافی برای اتلاف سددريع صدداعقه طراحی شددده باشددد، ولتاژ تولید شددده ناخودآگاه کاهش خو 

کمتر مورد تأکید قرار خواهد گرفت. به علاوه عملكرد       NECضدددروريات باندينگ بین سدددیسدددتمی در      

SPD روند با اتصال به سیستم الكترود گراندينگ   هايی که به منظور مقابله با جريان های صاعقه به کار می
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تم الكترود گراند، ولتاژ مؤثر کند. مقاومت کمتر سددیسددای بهبود پیدا میکم مقاومت به طور قابل ملاحظه

ست( تولید می  SPDکمتری بین  صاعقه به دنبال آن ا  SPDکند. ولتاژ کمتر بر روی هاو زمین )چیزی که 

 IEEE Std 1100در کتاب 8دهد. به بخش ها، فشددار بر روی تمام تجهیزات پايین دسددت را کاهش می 

متر، برای سددیسددتم الكترود گراندينگ، رجوع اهم يا ک 5ی ی مقدار پیشددنهاد شدددهبرای اطلاعات درباره

 کنید.

 باندينگ و گراندينگ پیرامون ساختمان   

 

باندينگ و گراندينگ رايج در پیرامون سددداختمان برای يك سددداختمان تجاری يا  9-42شدددكل 

دهند؛ سیستم الكترود گراندينگ را تشكیل می LPSدهد. عواملی که ذکر خواهند شد، صنعتی را نشان می

صوير حلقه  ی گراند و حلقهکشی آب، میله شامل لوله که  ست. در اين ت ست هم  ی گراند ا ی گراند ممكن ا

شته باشید که    LPSی گراندينگ ی گراندينگ مخابراتی و هم نقش حلقهنقش حلقه را ايفا کند. در نظر دا

ضروريات    حلقه شه جزر  ست بلكه يك رويه  LPSی گراندينگ همی ضم     نی سط  شنهادی تو ، Iی یمهی پی

NFPA 780 .است 

شده           ستفاده  ساختمان ا ساختمان در جای مناسب و به طور صحیحی در  سكلت  هنگامی که از ا

 است، افزودن يك گراند پیرامون ساختمان ممكن است خیلی پر سود نباشد.
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ي گراندینگ و باندینگ در پيرامون یك ساختمان روش اجراي ساده شده9-42شكل

 تجاري

 گراندينگ و باندينگ برای مراکز مخابراتی  زير ساختارهای

 

در  TMBGدهد.  بارهای گراندينگ مخابراتی را نمايش می      ی جايگذاری باس   نحوه 9-43شدددكل  

به سددیسددتم الكترود  BCTتوسددط  TMBGمجاورت سددرويس الكتريكال ورودی قرار داده شددده اسددت.  

ست. در هر طبقه يك باس      شده ا ستمی  سی قرار داده  (TGB)گراندينگ مخابراتی  بارگراندينگ، باند بین 

 ی گراند عمودی استفاده کرد.شده است تا بتوان از کابل بالا رونده

دهد. تر نمايش میرا واضددح 9-43یِ نشددان داده شددده در شددكل  TMGBمفهوم  9-44شددكل 

بین و باندينگ  (TBB)ی اصددلی برای اتصددال باندينگ بك بون مخابراتی نقطه TMGBملاحظه کنید که 

 یِ محلی به سیستم الكترود گراندينگ است.سیستمی

 دهد.اند، نشان میمتصل شده TGBرا که به  TBBهادی )های( باندينگ  9-45شكل 

سان  9-46شكل   سه طبقه  (GE)ساز گراندينگ  قرار گرفتن يك ساختمان در هر  های ی تمامی 

 گذارد.مرتفع را به نمايش می
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 رهاي گراندینگ مخابراتیباقرار گرفتن باس -9-43شكل

 

 TMGBمفهوم  -9-44شكل
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 TBBجایگذاري هادیهاي -9-45شكل

 

 

 در هر سه طبقه GBجانمایی  -9-46شكل
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  ACگراندينگ و باندينگ سیستم برق -4-3

 

شود ی مخابراتی توصیه نمیشده در مدارهای انشعاب  (IGR)استفاده از پريزهای گراندايزوله شده   

ی اصددلی ی آن به عنوان بخشددی از ضددروريات نصددب، توسددط تولیدکننده دی که اسددتفادهبه جز در موار

(OEM)  تجهیزات مخابراتی خواسته و ثبت شده است و التزامات نصب آن )توضیح داده شده در بخشهای

(d)146-250  و(c) 56-410  استثنائات( در  384-20و(NEC.رعايت شود ) 

ممكن است به يك  ITEو مدارات انشعابی برای  (CORD)ی کورد شده به وسیله تجهیزات متصل 

ی گراند را که ممكن اسددت منتهی شددوند. چنین کاری مسددیرهای چندگانه (IG)پريز گراند ايزوله شددده 

رهای نوشدددا روی تمام ملاحظات گراندينگ مدا IGبرد. مدارات منشددع نويز در مدار باشددند را از بین می

یِ، جداگانه منشعب شده نیستند. آنها بیشترين تأثیر خود را هنگامی دارند که به عنوان منابع گراند محلی

اگر از منابعی استفاده کنند که يا به علت سیم کشی     IGی، اختصاصی، به کار روند. مدارات   منشعب شده  

سب يا به علت تجهیزات بار معیوب قبلاً دارای جريان در هاد  ستند، به هیچ وجه  ینامنا های گراند خود ه

 شرايط گراندينگ را بهبود نخواهند بخشید.

 گراندينگ و باندينگ سیستم حفاظت در برابر صاعقه          -4-4

 

ی ی زمین دارد. صدداعقه يك تخلیهی سدداختمان نیاز به اتصددال به تودهحفاظت در برابر صدداعقه

ديگری زمین.جريان لازم بین اين دو مرکز بار ذاتاً عمودی     الكتريكی بین دو مرکز با راسدددت، يكی هوا و 

های زيادی در عرض اسددت. مقدار ناچیزی از همین جريان عمودی صدداعقه اسددت که اختلاف پتانسددیل  

ساختمان ايجاد خواهد کرد، بیشتر از بخش کوچكی از اين جريان بايد تشويق شود تا به طور افقی جريان     
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ست همانطور که در     يابد. اين دلیل اول برای ن ست که باندينگ دارای چه اهمیت فراوانی ا شان دادن آن ا

 بخش قبل توضیح داده شد. 

ارضار شود.    NFPA 780 و NEC ی ملزومات و پیشنهادات  روش توصیه شده آن است که کلیه   

شان می    LPSمفهوم  9-41شكل   ساختمان ن ست  دهد. توجه کنید که حلقهرا برای يك  ی گراند ممكن ا

 NEC , NFPAی گراندينگ مخابراتی باشددد يا نباشددد اين موضددوع بسددتگی به عواملی دارد که در حلقه

 پوشش داده شده است. 780

 
 ساختمانLPSایده کلی یك  9-41شكل 

 

 ی ساختمان و تجهیزلات الكترونیكی داخل آن()حفاظت افزوده NFPA 780در  Iیضمیمه

 

ی سددداختمان و تجهیزات داخلی آن برای   ت افزودهی حفاظ  اين ضدددمیمه اطلاعاتی در زمینه    

اند تأسددیسدداتی که تجهیزات الكترونیكی حیاتی، مانند پروسددس اطلاعات و مخابرات، را در خود جای داده

هايی ، برای ساختمان Iی ، ضمیمه NFPA 780 شود پیشنهادات ارائه شده در     کند. توصیه می فراهم می

اند نیز اجرا شدددود. برای مفاد، وضدددوح و    حیاتی را در خود جای داده  که تجهیزات الكترونیكی مخابراتی   

صحیح به   صلهای    NFPA 780اطمینان از درك  سر ف ضمیمه NFPA 780مراجعه کنید. برای  ، به Iی ، 

 نگاه کنید. 9-22جدول 
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 NFPA 780در  Iي : سرفصلهاي ضميمه 9-22جدول 

Highlights Item 

ی هوايی، کداهش در فضددددای  هدا افزايش در ارتفداع پدايدانده    

ی گردان، ممكن های هوايی و کاهش در قطر کرهی پايانهشددددهاشدددغال

 نظر باشند.است مد

ابزارآلات 

 ی ضربه )برخورد(پايانه

يابد. اتصال به آهن اسكلت ساختنمانی    فاصله گذاری کاهش می 

 شود.توصیه می

هادی پايین 

 برنده

سپلا    شتر امپدانس بايد ا های هادی به هادی يسبرای کاهش بی

 طراحی شوند.

 هااسپلايس

ها، ای از کاندوئیتتأسدددیسددداتی با ورودهای تجهیزات چندگانه    

ی الكترود برها و غیره بايد به وسدددیله(، موجialaهای محوری )کابل

 ی گراندينگ، گراند شوند.حلقه

 گراندينگ 

 اندينگ ب باندينگ اضافی ممكن است ضروری باشد.

های( ثانويه و محل ی اغتشاشات )ضربه   کنندهاستفاده از متوقف 

 ی آنها پیشنهاد شده است.استفاده

حفاظت در 

 برابر ضربه

 گراندينگ کابلهای رايزر و فیدر         -4-5

 

عناصددر فلزی يك کابل رايزر و يا يك کابل فیدر افقی بايد در تمام طول کابل پیوسددتگی داشددته 

شند. ا  صوص در جايی که هادی  TGBجزای فلزی بايد در هر طبقه به يك با ها به يك کابل رايزر وارد مخ
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ای که همان طبقه را    ACشدددوند، باند شدددوند. گراند بار هر طبقه بايد به گراند خدمات برق               يا خارج می  

و يا  هايی که رايزر يا فیدر افقی دارای هیچ بخش فلزی نیسدددتدهد، باند شدددود. در مكان   سدددرويس می

یِ رايزر يا پیوسددتگی الكتريكی اجزای فلزی آن مشددخص و يا قابل تعیین نیسددت، بايد گراندينگ تكمیلی

 رايزر یِیِ گراند، در مجاورت کابل رايزر يا فیدر افقی کشددیده شددود. هادی گراندينگ تكمیلی فیدر افقی

 گراند به عنوان يك حفاظ فلزی عمل خواهد کرد.

يز و يا يك کابل فیدر افقی بايد در تمام طول کابل پیوسددتگی داشددته  عناصددر فلزی يك کابل را

ها به يك کابل رايزر گراند مخابراتی در جايی که هادیباشدددند. اجزای فلزی بايد در هر طبقه به يك باس    

ای که همان طبقه را ACشوند، باند شوند. گراند بار هر طبقه بايد به گراند خدمات برق   وارد و يا خارج می

  BICSI TDM Manual [B9]و   ANSI/TIA/EIA  J-STD-607-Aدهد، باند شددود. به رويس میسدد

 نگاه کنید.
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 فصل پنجم                              

 

 

 

 توپولوژیهاي گراندینگ

 و باندينگ تجهیزات       های گراندينگانواع توپولوژی -5-1

 

ی لینك های فلزی به يكديگر متصدددل      ی مخابراتی به وسدددیله    تجهیزات الكترونیكی جايی که  

تواند برای کاهش اثر باندينگ به وجود آمده توسدددط         اند، دو نوع توپولوژی گراندينگ متفاوت می    شدددده

اسددت که برای تغییر دادن  (MPG)های فلزی به کار برده شددود.روش متداول، گراندينگ چندگانه لینك

. شكل  تواند به کار گرفته شود های بالا، میهای فلزی به سطح قابل قبولی حتی در فرکانس گ لینكباندين

صلی           MPGرا ببینید.  8.  5.  4 ست. محدوديت ا سیرهای گراندينگ مجزا ا صادفی م صال عمدی يا ت ات

MPG      ستم سی صاص منابع گراندينگ متعدد و کافی در کنار  سته  به ه ITEاطمینان از تعداد و اخت م پیو

تواند به طور مؤثری برای ايزوله کردن يكی از اسددت که می (SPG)اسددت. متد ديگر، گراندينگ تك نقطه 

، مسددأله رزرونانس هادی SPGبه يك نقطه به کار گرفته شددود. محدوديت اصددلی  MPGزمینها و تقلیل 

توضددیح داده   IEEE Stad 1100در  4.  8. 3 .1های بالا اسددت، همانطور که در   گراندينگ در فرکانس

 شده است.
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ستگی          -توجه سط به هم پیو شده تو شكلات گراندينگ ايجاد  سب برای حل م يك جايگزين منا

ستفاده های فلزی، طراحی تجهیز الكترونیكی با پورتلینك ست، به      های ا سیگنال ا سیون  کننده از ايزولا

 نگاه کنید. 9090201

ای قابل قبول برای سدددیسدددتم برق قدرت، تجهیزات ونهتوپولوژی باندينگ و گراندينگ بايد به گ 

ی تجهیزات به طور رايج در بدنه    SPGبینی شدددده انتخاب شدددوند.    الكترونیك مخابراتی و محیط پیش  

باس    يا در نزديكی  خارجی      الكترونیكی و  ند  کار برده می    (SPG bar)بار گرا برای  SPGشدددود. به 

نیازمند طراحی پیشرفته، طراحی دقیق تجهیزات و مهارت  ی خوب به طور معمولهای ايزوله شدهسیستم

 در نصب و اجرای آن است.

MPG شود:به طور معمول در موارد زير استفاده می 

 ی تجهیزات الكترونیك به طور عمدی باندينگ داخلی متعدد در مجموعه -الف

سوم بر    CBNی مجموعه به باندينگ چندگانه -ب ستقیم اين يك روش مر ستم    به طور م سی ای 

 (Mesh Bonding Network)ی باندينگ مشبك  ی شبكه های مخابراتی سنتی نصب شده به وسیله    

های اسددت. همچنین اين يك روش قابل قبول برای سددیسددتم  ITU-T K.27-1996توصددیف شددده در  

-Telcordia GR-1089برطبق  (robust)ی مخابراتی طراحی شدده اسدت به صدورت روباسدت    شدبكه 

CORE-2002 , Issue 3 باشد.می 

به طور مسدددتقیم، که آن نیز به طور مسدددتقیم و      SRSباندينگ چندگانه مجموعه به يك            -پ

یِ سنتی است همانطور   ITEهای متصل شده است. اين يك روش مرسوم برای سیستم       CBNچندگانه به 

 توضیح داده شده است.  IEEE Std 1100در  8. 5. 4که 

شده     مجموعه ستفاده  صطلاحات ا ست به خاطر   RAAبرای گراندينگ در داخل يك  ی ا ممكن ا

نگاه کنید.  9.9 .2.17های باندينگ تجهیزات مخابراتی اختصاصی، گیج کننده شوند. به    استفاده از شبكه  

قرار دارد، به وجود  RAAدر همان  TSP co-locatorهای بیشددتری ممكن اسددت هنگامی که پیچیدگی

 آيد.می
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 ي باندینگ تجهيزاتهاي شبكهلوژيشناسایی و تميز توپو

 

ستقیماً مرتبط،     -توجه صلهای م شه        ITEدر زير ف شتر نق ست زيرا بی صلاح ا ها و پرکاربردترين ا

کنند. متن هر جا که    اسدددتفاده می  ITEی ها )به علت کمبود جا( به راحتی از فرم مخفف شدددده      گراف

کاربردترين واژه بوده آنرا حذف کرده ولی بر     ثال   آن دلالت می  مخابرات پر به طور    19.9.9کند. برای م

 شود.خوانده می« های باندينگ تجهیزات مخابراتی استاندارد شدهشبكه»تر دقیق

ی يك آرايش ويره از تجهیزات الكترونیكی هسددتند که قصددد فلسددفه  ITEشددبكه های باندينگ 

سیله   شده )به و صرف گراندينگ و باندينگ انتخاب  يا  ی آخر، مكان يا کاربرد خاصکنندهی تولیدکننده، م

های ITEی صنعتی به طور کلی برای  های باندينگ شناخته شده  نمايد. شبكه هر دوی آنها( را منعكس می

 يكسان هستند. ACيا  DCتغذيه شده با برق 

 شود:به صورت زير تعريف می ANSI T1.333-2001 در (BN)ی باندينگ يك شبكه

ای رسانای به هم پیوسته که يك شیلد الكترومغناطیسی برای سیستم        هيك مجموعه از سازه  "

شدددیلد »آورد. اصدددطلاح های پايین، به وجود می    RFتا   DCالكترونیكی و پرسدددنل، در رنج فرکانسدددی   

ای که برای منحرف کردن، مسددددود کردن و يا ممانعت از عبور انرژی به هر سدددازه« الكترومغناطیسدددی

سی به کار رو  شود اما      BNشود. به طور کلی، يك  د، اطلاق میالكترومغناطی صل  ست که به زمین و لازم ا

 "های مطرح شده در اين استاندارد يك اتصال زمین خواهند داشت. BNتمام 

شبكه  صاعقه و خطاهای برق  برای  ستند که  منابع انرژی DCيا  ACهای باندينگ تجهیزات،  ی ه

 quasi-steady-state)شامل منابع حالت دائم قیاسی   ترها باعث بیشترين نگرانی هستند. کم اهمیت  

sources) مانند منابع توابع ،(function) های برق و هارمونیكACهای ساعت ، مانند سیگنالITE ِهای

به آنها    (emitters)ای که باعث نگرانی خواهند بود، با عنوان امیترها       باشدددند. منابع انرژی   ديجیتال، می 

شاره می  سپتور   ای که از امیترها زيان میITEشود. تجهیز  ا س از آنها ياد  (suscepetors)بیند، با عنوان 

ن هدف يك شود. بنابرايشود تزويج )کوپلینگ( بین امیتر و يك سسپتور با يك تابع انتقال مشخص میمی
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BN تابع انتقال با کنترل بر طراحی چگونگی اتصددال  یکاهش اندازهBN  بهCBN ا از . و نوع مجزباشدددمی

 های باندينگ تجهیزات به شرح زير وجود دارد.شبكه

 شود.که به طور چندگانه گراند می (MCBN)شبكۀ  باندينگ مشترك مشبك  -الف

 شود. که به طور تكه نقطه زمین می (IBN)شبكۀ باندينگ ايزوله شده  -ب

 ست.ا SRSکه به طور مناسبی در هم جا افتاده باشد معادل با کاربرد يك  MCBNيك

ستانداردهای        MCBN –توجه  ست. در ا يك اصطلاح جديد است که در اين کتاب معرفی شده ا

ITU-T K.27.1996  وMCBN,ANSI T1.333-2001   با عنوان شددبكۀ باندينگ مشددبك(Mesh-

BN)      کند که بین شبكه باندينگ )مشترك(   آورده شده است. اصطلاح باندينگ مشترك مشبك کمك می

واقع شده در داخل  (MIBN)تمان و در برابر آن شبكۀ باندينگ مشبك تك نقطه ی ساخمشبك چندگانه

 تمايز قائل شويم. -IBNيك 

 IBNتوضددیح داده شددده اسددت،  تمام اجزای سددیسددتم     T1.333-2001 ANSIهمانطور که 

نای ها و ديگر اشددیار رسدداهای کابل، کاندوئیتها، حفاظهای کابلها، تریها، چهارچوب)حصددارها، کابینت

سب )    صل )باند( و به طور منا ست ولتاژ   100000مربوطه( به يك جا و ولت( از کف و ديگر  500اهم با ت

شی از      سانا که بخ شیار ر ستند ايزوله می  CBNا ستم      ه سی سپس کل  صال   IBNشوند.  از طريق پنجرۀ ات

صال تك نقطه   (SPCW)تك نقطه  های پولوژیشود. چند نوع مختلف از تو متصل می  (SPCB)به میله ات

IBN خواهد شد. وجود دارد، که در ادامۀ همین بخش شناسايی 

، به طور DCيا  ACای تجهیزات، برای تجهیزات تغذيه شده با برق  های باندينگ چند نقطهشبكه 

های سددازه» سددنتی، آنها را به عنوان  ITEهای چشددمگیری به محیط گراندينگ وابسددته اسددت. در محیط

 CBNای بخشددی از چند نقطه SRSتوصددیف کرده اسددت. توجه کنید که يك  (SRSs)« مرجع سددیگنال

دهد.  را هنگام نصب در خود جای  ITEطوری طراحی شده باشد که باندينگ به    SRSرود است. انتظار می 

معمولا باندينگ چند      DCنگاه کنید. به علاوه، تولید کنندگان تجهیزات تغذيه شدددونده با برق             8.5.4به 

سنتی مراکز مخابراتی اروپا، چنین  ب برای مجموعۀ تجهیزات را طراحی میای مطلونقطه کنند. در محیط 

شكبه  صیف می   امكاناتی با عنوان  شبك تو سقفی يا       های باندينگ م شامل گريدهای  ست  شوند و ممكن ا
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شد. انتظار می گريدها / مت شود که       CBNرود های زمینی با شده در بخش اول  طوری طراحی  صیف  تو

ند   به   با باندينگ چند نقطه       . توپولوژیدهد را در خود جای   ITEينگ  لیسدددت  9. 23ای در جدول  های 

 .اندشده

 

 

 ايهاي باندینگ چند نقطهتوپولوژي – 9. 23دول ج

 توپولوژی       علامت اختصاری توضیحات         شكل     

و سدددیسدددتم  CBN ،MPGيك  36-9    

ست و    ساختمان ا  باندينگ پیش فرض در 

ای هر توپولوژی بدداندددينددگ چنددد نقطدده

( را SRSيددا  MCBNتجهیزات )مدداننددد 

نگاه  9.9.19.1و   9. 9دهد. به توسددعه می

 کنید. 

CBN         شبكه باندينگ

 مشترك

و سددیسددتم باندينگ   SCBN ،MPGيك  

پیش فرض در ساختمان است که به شدت 

های باندينگ محدود شده باشد.    در قابلیت

 نگاه کنید 9.9.19.2و  9. 9به 

SCBN   شبكه باندينگ

 مشترك پراکنده

        نگاه کنید 8.5.4به  48-9     

        SRS    

 

سازه مرجع 

 سیگنال

به  ITEهنگامی است که اجزای  CBNيك  49-9     

شددكل يك شددبكه توری مانند به يكديگر  

    

     MCBN 

شبكه باندينگ 

 مشترك مشبك
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موجود را گسددترش  CBNاند و باند شددده

 کنیدنگاه  9.9.19.3دهند. به می

 

 است. CBNبخشی از  SRSبه طور معمول 

ممكن است مجموعه را با يك توپولوژی به هم پیوسته )مشبك( طراحی کند تا    ITEتولید کنندۀ 

مناسددب باشددد. اتصددالات داخلی    (Multigrounded)با آرايش گراند چندگانه  CBNبرای اتصددال به 

شددود، بسددیار مطلوب اسددت. افزايش تعداد به يك شددبكه توری مانند سدده بعدی منتهی می چندگانه، که

و اتصدددالات به هم پیوسدددته آنها باعث افزايش توانايی حفاظت و افزايش حد بالايی             MCBNهای  هادی 

 شود.محدوديت فرکانسی آن می

شده با برق   ITEهای باندينگ تك نقطه تجهیزات برای شبكه  ، معمولا در DC و ACهای تغذيه 

باشند، که به راحتی در دسترس می DCEGيا  ACEGروند. به طور مرسوم از محیط گراندينگ به کار نمی

، مكان باندينگ  ACشدود. برای مدارات  برای دسدتیابی به يك مكان باندينگ برای تجهیزات اسدتفاده می  

يزوله( يا در مكان تخصدددیص يافته يا در منبع )مدار گراندينگ ا ACتك نقطه ممكن اسدددت در پانل برق 

ای ، مكان باندينگ تك نقطهDCبرای تجهیزات )مدار گراندينگ استاندارد( قرار داشته باشد برای مدارات    

صیص يافته برای تجهیزات   ضی طرح  (SPCB)معمولا در محل تخ ست   SPCBها، قرار دارد. در بع ممكن ا

يه      غذ حل ت به   CDCPSدر م ندۀ       ANSI T1.333-2001قرار گیرد.  ید کن ید. تول گاه کن معمولا  ITEن

های مخابراتی بزرگ های سیستم  کند. در محیطباندينگ مطلوب برای مجموعۀ تجهیز را، خود طراحی می

 شوند.توصیف می IBNشوند، اين روش ها با عنوان تغذيه می DCکه با برق 

 اند.لیست شده 9-24های باندينگ تك نقطه در جدول توپولوژی

 

 

 

 هاي باندینگ تك نقطهتوپولوژي -9-24ول جد
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 توپولوژی    علامت اختصاری توضیحات شكل

شده    50-9 شیر که ايزوله اعلام  يكی 

به        طه  نگ آن در نق ندي ، در CSNو گرا

يك مكان مشخص، متصل شده است. به     

 نگاه کنید. 90901904

IBN               شبكۀ باندينگ

 ايزوله

ب     IBNيك   51-9 حد  ه طور که هر وا

معمول، شدددعاعی به يك میله باندينگ         

 شود.مشترك وصل می

SINB     Star-IBN 

 

 است. CBNبخشی از  SRSبه طور معمول 

شبك( طراحی       ITEتولید کنندۀ  سته )م ست کل مجموعه را با يك توپولوژی به هم پیو ممكن  ا

اسددب باشددد. اتصددالات  من (Multigrounded)با آرايش گراند چندگانه  CBNکند که برای اتصددال به 

شددود، بسددیار مطلوب اسددت. افزايش داخلی چندگانه، که به يك شددبكۀ توری مانند سدده بعدی منتهی می

و اتصالات به هم پیوسته آنها باعث افزايش توانايی حفاظت و افزايش حد بالايی   MCBNهای تعداد هادی

 شود.محدوديت فرکانسی آن می

معمولا در  DCو  ACهای تغذيه شددده با برق  ITEبرای  های باندينگ تك نقطۀ تجهیزاتشددبكه

باشند که به راحتی در دسترس می DCEGيا  ACEGروند. به طور مرسوم از محیط گراندينگ به کار نمی

، مكان باندينگ تك ACشددود. برای مدارات برای دسددتیابی به يك مكان برای باند تجهیزات اسددتفاده می

ا در منبع )مدار گراندينگ ايزوله( يا در مكان تخصدددیص يافته برای          نقطه ممكن اسدددت در پانل برق ي     

ای ، مكان باندينگ تك نقطهDCتجهیزات )مدار گراندينگ اسددتاندارد( قرار داشددته باشددد. برای مدارات   

صیص يافته برای تجهیزات   ضی طرح  (SPCB)معمولا در محل تخ ست   SPCBها، قرار دارد. در بع ممكن ا

معمولا باندينگ     ITEکنید. تولید کنندۀ     ANSI T1.333-2001قرار گیرد. به   CDCPSدر محل تغذيه    
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های مخابراتی بزرگ که با برق های سددیسددتم کند. در محیطمطلوب مجموعۀ تجهیز را،  خود طراحی می

DC شوند، اين روش ها به عنوان تغذيه میIBN شوند.توصیف می 

 اندلیست شده 9-24های باندينگ تك نقطه در جدول توپولوژی

 

 توپولوژی های باندينگ تك نقطه -9-24جدول 

   

   

52-9 

به       IBNيك   های آن  حد که وا

نه به يكديگر          طور عمدی به طور چندگا

 اندوصل شده

    

   MIBN 

 

      

      Mesh-IBN 

 

53-9 

به       IBNيك   های آن  حد که وا

يكديگر، در حداقل شددكل ممكن، به طور 

 اند.عمدی متصل شده

  

  S-MIBN 

 

Sparse-mesh IBN 

 

 

 

 

اي پی با پهناي فرکانسی بالا، شناخته اقلامی که در مجموع نقطه مرجع گراند تخصيص یافته به وسيله روش چند نقطه

 شود.می

 

تووو: ووو    

مووو  ووو    

گووو   ووو    

سووتموو     

AC 

تخصتص 

یاف   بای  

شامل زمتن 

 . تز باش 
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 SRS: مثالی از یك توپولوژي 9-48شكل 

 

IBN         صورت تك نقطه شده که گراند ينگ آن به  سايی  شنا شیر  در  CBNای به به عنوان يك 

SPCB نگاه کنید. 9-50شود، وجود دارد. به شكل وصل می 

صل می     Star-IBNيك  شترك مت شعاعی به میلۀ باندينگ م سپس   به طور معمول به طور  شود. 

 نگاه کنید. 9-51گردد. به شكل ای زمین میمیلۀ باندينگ مشترك به صورت تك نقطه

استفاده  IBNه برای يك توپولوژی میله باندينگ مشترك ضروری نیست. روش توصیه شد -توجه

 کند.يابی و رفع عیب را تسهیل میگیری مشاهده، عیبهای اندازهاست زيرا فعالیت SIBNاز 

باندينگ اولیه را که توسط تولبد کننده الزامی شده است با اتصال به باندينگ       Mesh IBNيك 

ه             تكمیلی، افزايش می قدار تری  با مینیمم م یه  نگ اول ندي با هد  بل وريس   (Traysای)د کا ها  وی ( 

(Raceway)نگاه کنید. 9-52آيد. به شكل پديد می 

صالات داخلی )باندينگ داخلی( می   IBN  ، Spars يك ها، شود ولی محدود به رس وی شامل ات

ست. به         تری شده ا سط تولید کننده به عنوان مینیمم تهیه  ست که تو سیرهای متقاطعی ا های کابل و م

 کنید.نگاه  9-53شكل 
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 MCBN-9-49شكل

 

 

 
 

 IBM-9-50شكل
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 SIBN-9-51شكل

 

 MIBN-9-52شكل
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 S-MIBN-9-53شكل

 

 

 مجموعه اصطلاحات پيشنهادي

شدوند، از اصدطلاحات صدنعت    تغذيه می DCهای مخابراتی آن با برق که سدیسدتم   RAAدر يك 

ها )و د که دارای برخی شددباهتشددوهای باندينگ و گراندينگ اسددتفاده میمخابرات برای توصددیف روش

های داخلی سددداختمان   های مراکز داده يا ديگر محیط   RAAهای اسدددتفاده شدددده در   ها( با روش  تفاوت 

(IBAs) شد. برای راحتی، جدول  می صطلاحات را که تا حدودی معادل فرض می    9-25با ضی ا شوند،  بع

ستاندارد می           صوص همین ا صطلاحات مخ ضی ا ست. بع ست کرده ا ش لی شته  با ند )و با فونت متفاوتی نو

های مختلف گراندينگ اند( بدين علت که نشددان دهندۀ تفاوتهای يافته شددده میان روشددها و آرايششددده

اند. اصطلاحات  باشند. اصطلاحات غیرمناسب به صورت خط کشیده شده )بر روی آنها(  نشان داده شده          

اند، زيرا اکثر آنها توسددط لیسددت شددده RAA ITE w/CDCPS inپیشددنهادی آنهايی هسددتند که در زير 

ند:  منابع زير شدددناخته شدددده     و به طور    ITU-T K.27 -1996و ITU-T K .31و  ANSI T1.333ا

 DCبه معنی سدددیسدددتم قدرت  CDCPSارجاع دارد. ) ANSI/TIA/EIA J-STD-607-Aغیرمسدددتقیم 

صطلاح معادل برای آن نیروگاه تولید    متمرکز می شد و يك ا صطلاحات هم با    متمرکز  DCبا ست(. اين ا ا
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سازگار است و به طور يكسان هم در  DCهای تغذيه با برق و هم با سیستم ACهای تغذيه شده با سیستم

روند. هر چند ممكن اسدددت اين کتاب در مواقعی برای روشدددن  به کار می   UBAو هم در يك   RAAيك  

 ه به کار ببرد.ساختن مطلبی اين اصطلاحات را به همراه نوع محل مورد استفاد

 DCهای تغذيه شده با ITEها و  های گراندينگ برای سیستمتوپولوژی -5-2

طلبد. در غیراين ملاحظات خاصددی را می DCهای تغذيه شددده با  ITEها و گراندينگ سددیسددتم

سیرهای    صورت، گراندينگ يكی می  ضعیف و م  DCتواند اثرات نامطلوبی بر ديگران بگذارد و به عملكرد 

شود. پیكربندی        کنترل صرف کنندۀ نهايی منتهی  صنعتی يا تجاری م ساختمان  شده در  ينگ های گراندن

 شايان ذکر شامل موارد زير است:

 DCی يك سیستم برق  DCEGای برگشت و گراندينگ چند گانه يا تك نقطه -الف

شت منطقی ی يك   DCEGای برگشت،  گراندينگ چندگانه يا تك نقطه -ب ن به عنوا ITEو برگ

 بار هر

بايد به صورت يك سیستم گراند شده کار کند.      W150ای با خروجی ای بیشتر از   DCسیستم    

، هر کدام که مناسب  است ، باند شود. چنین ضروتی  IBNيا به  CBNبرگشت چنین سیستمی بايد يا به 

و يا ديگر  ابینتها، واحدهای کارنورتر و تمام کانورترهای نصددب شددده در قاب، ک شددامل تمام باتری خانه

شد يا    DCمنبع برق   شود. چه های تجهیزات میمحفظه شده، در آن محفظه با تغذيه کنندۀ بارهای واقع 

 خیر.

 

 RAAو  IBAدر يك  ITEلیست اصطلاحات تقريبا معادل بین  -9 -25جدول 

ITE w/CDCPS in RAA ITE in RAA ITE in IBA 

 (MPG)ای گراندينگ چند نقطه (MPG)ای نقطه گراندينگ چند (CBN)شبكه باندينگ مشترك 

شبكه باندينگ مشترك پراکنده 

(SCBN) 

ای پراکنده گراندينگ چند نقطه

(SMPG) 

ای پراکنده گراندينگ چند نقطه

(SMPG) 

 (MMPG)ای مشبك راندينگ چند نقطهگ (MMPG)ای مشبك گراندينگ چند نقطه (MCBN)شبكۀ باندينگ مشترك مشبك  
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 (SRG)تواند يك گريد مرجع سیگنال باشد می (SRG)تواند يك گريد مرجع سیگنال باشد می

 

 (SPG)ای گراندينگ تك نقطه (SPG)ای گراندينگ تك نقطه (SPG)ای گراندينگ تك نقطه      

میلۀ  /ایمیلۀ اتصال تك نقطه (SPCB)ای میلۀ اتصال تك نقطه      

 پنجره گراند

میله /ای میله اتصال تك نقطه

 پنجره گراند

 (IGR)مدار پريز گراندينگ ايزوله  (IGR)مدار پريز گراندينگ ايزوله  (IGR)مدار پريز گراندينگ ايزوله      

 - - (IBN)شبكۀ باندينگ ايزوله         

 - - (SIBN)شبكۀ باندينگ ايزوله ستاره     

 - - (MIBN)شبكۀ باندينگ ايزوله مشبك   

باندينگ ايزوله مشبك پراکنده     شبكۀ           

MIBN)-(S     

- - 

 پنجرۀ گراندينگ پنجرۀ گراندينگ (SPCW)ای پنجرۀ اتصال تك نقطه

 

 

بايد در مبدار گراند شوند. يك   ACهای برق مشابه با سیستم    DCهای برق به طور کلی، سیستم  

شود و به هادی اندينگ گراند می)معمولا سمت مثبت( به وسیلۀ هادی الكترودگر  DCسمت سیستم برق 

گردد. در صدددنعت مخابرات، هادی الكترودگراندينگ به عنوان هادی گراندينگ           گراند شدددده تبديل می    

 شود و هادی گراند شده با عنوان برگشت.شناخته می DC (DCGL)سیستم 

صیه می  شت به داخل     DCی  DCEGشود يك  تو سیمهای تغذيه و برگ شیده   ITEبه همراه  ک

صلی  ش  سانی با  (MBJ)ود و به منظور پاك کردن خطا در جامپرباندينگ ا  DCG، به مكان گراندينگ يك

 متصل شود. 
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 DC-Iبا برگشت  DCسيستم برق  -9-54شكل 

 

 

 
 گراند شده است. dc-CITEمجددا به وسيله  dc-Iي  DCبرگشت برق  -9-55شكل 

 

  DC-Cايي چند نقطهگراند شده DCبرگشت سيستم برق 

 

را با برگشددت ايزوله نشددده از گراندهای چندگانه به نمايش  DCيك سددیسددتم برق  9-56شددكل 

ای برای هیچ مكانی در داخل يك سدداختمان تجاری و روش توصددیه شددده  dc-Cگذارد. اين ترکیب می

شددد. توجه کنید که اين نوع از گراندينگ سددیسددتم متناظر با روش   بانمی RAAصددنعتی، شددامل يك  

 باشد.، نمیIEEE Std 1100در  805توصیف شده در  ACپیشنهادی برای گراندينگ سیستم برق 

را به  dcتوانند برگشددت برق توجه کنید که ديگر منابع گراندينگ، اگر کنترل شددده نباشددند، می

سیلۀ   شت    DCEGو سیلۀ هادی برگ صل به بار   يا به و شكل  ITEمت نگاه  9-57، مجددا گراند نمايند. به 

 کنید.
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 DC-I   DC هاي تغذیه شده با برق ITEبرگشت ایزوله 

 

با برگشت ايزوله شده از هادی برگشت )هادی ی گراند     DCتغذيه شده با   ITEيك  9-58شكل  

، روش توصیه شده   dc-Iدهد. اين ترکیب موجود منشعب شده، را نشان می    DCشده(، که از سیستم برق    

صنعتی می    ساختمان های تجاری و  شد. توجه کنید که ديگر منابع گراندينگ، اگر  برای تمام نواحی در  با

شند، می    شده با شت   توانندکنترل ن ستم برق          ITEبرگ سی صل به  شت مت سیلۀ هادی برگ ی  DCرا به و

 موجود، مجددا گراند نمايند.

 

شونده با برق   TIEيك مثال از پورت برق يك  9-59شكل   گذارد. را به نمايش می DCی تغذيه 

 تبديل dc-cبه توپولوژی  DCEG ،ITEتوجه کنید که با قرار دادن نوار انتخابی میان مسدددیر برگشدددت و 

 شود.می

 

 

 CBNقرار گرفته در یك   dc-Iبا برگشت  ITE -9-58شكل 
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، با سیستم برگشتی که از گراندينگ چندگانه ايزوله نشده DCی تغذيه شده با  ITE، 9-60شكل  

های صنعتی يا تجاری ای در داخل ساختمان، برای تمام نواحی dc-cدهد. اين ترکیب است را نمايش می

باشند، يك روش نامناسب است. توجه کنید که ديگر منابع گراندينگ، اگر کنترل یم RAAکه شامل يك 

تغذيه  DCيا هادی برگشت متصل شده به برق  DCEGرا از طريق  ITEتوانند برگشت نشده باشند، می

 کننده، مجددا زمین نمايند.

 

 

 
 

-dcب براي ، با انتخاDCتغذیه شده توسط  ITEمثال از پورت برق )قدرت(  -9-59شكل 

I  یاdc-c ي برگشت گراند شده در چند نقطهITE  هاي تغذیه شده با برقDC-dc-c 
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 CBNقرار رگفته در یك  dc-cبرگشت  ITE -9-60شكل 

 

 باشدروش توصيه شده می DC -Iچرا 

 

شده         شت ايزوله  ست که تنها از برگ شده آن ا صیه  ستم برق    (dc-I)روش تو سی و  DCهم برای 

قرار  DCEGرا بر روی  DCهای بار   ، جريان dc-Iبه عنوان بار اسدددتفاده شدددود. توپولوژی      ITEهم برای 

 باشند.می dc-Iشوند نیز در حمايت از توپولوژی دهد. دلايلی که در زير آورده مینمی

های باشددد نه هادی گراند شددده هادیهادی گراندينگ می DCEG,ACEGمشددابه کارکرد  -الف

 باشند. تنها جريانهای خطامل جريان بار نمیگراندينگ به منظور ح

توانند به راحتی در تمام مسددیرهای موجود تقسددیم شددوند، بدون در نظر می DCهای جريان -ب

.  (steady state impedance)های مرتبط با ملاحظات امپدانس نقطۀّ کار دائمی       گرفتن محدوديت  

DC کاملا با فاصله از منابع انرژی  هايیای درمكانتواند به طور غیرقابل منتظرهمیDC .ظاهر شود 
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شوند. در     می DCهای جريان -پ ستم  سی توانند باعث خرابی و خوردگی الكترودهای گراندينگ  

های الكتروگراندينگ مورد استفاده چندين  مصرف های تجاری و صنعتی، سیستم  های مصرف کننده مكان

 قرار گیرد. کننده مختلف است و نبايد آگاهانه مورد تعرض

را تحت تدثیر  DCتوانند به راحتی هادی برگشددت  نمی DCEGجريانهای ضددربه )خطا( در   -ت

 قرار دهند )هادی گراند شده را(

تسدددت و نظارت بر توپولوژی باندينگ و گراندينگ به کار رفته، هنگامی که جريانهای بار به                  -ث

 تر خواهد بود.شده باشند، راحتای )مسیرهای برگشت و تغذيه( هدايت مسیرهای طراحی شده

، تعرض به ديگر توپولوژی های سیستم/   EMCبرای دست يافتن به   dc-cاستفاده از يك ترکیب  

ITE  برق  یDC     کند. توجه کنید که در نمونه مشابه  ی طراحی شده، توصیه شده را توجیه نمیITE  ی

سیم خنثی در   ACEG، باندينگ مشترك  ACيكسان   توان به کاربرد زيرا ( را نمیdc-cا )متناظر ب ITEو 

ست. هر کدام از اقدامات و پیش بینی های           سیله ا شدۀ مربوط به آن و ست  ضروريات ايمنی لی تخلف از 

نیز در نظر گرفته شود )به جای   DCتواند برای نمونۀ  ضروری است می   ACکه در نمونۀ  EMCمربوط به 

به منظور رسددیدن به کارآيی مطلوب  ITEبرای  dc-cوژی (. هنگامی که توپولdc-cاسددتفاده از توپولوژی 

تواند تنها در داخل می ITEبرای  dc-cضروری باشد. ملاحظات نصب مخصوص بايد به کار رود. در اصل،      

تواند سازگاری يابد، و نمی RAAموجود در داخل  dc-Iتواند با توپولوژی ای نصب شود که نمی RAAيك 

را  RAAسددرگردان( در داخل يا خارج از محدودۀ  DCهامی  طراحی نشددده )اجازه عبور از مسددیر DCبه 

 بدهد.

 ITEسطوح گراند 

 

نیز به طور معمول شددامل سدده سددطح  DCهای تغذيه شددده با برق  ITE,ACهای  ITEمشددابه با 

 باشند. به شرح زير:گراند ايزوله شده قابل شناسايی می

 هادی گراند شده منبع تغذيه )برگشت( -الف
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 DCEG -ب

 (LR)برگشت سیستم منطقی  -پ

 

ست          ستند و مطابق با خوا سترس ه سوم در د سطوح گراند به طور مر های طراحی کارخانه اين 

پیكربندی های مختلف را به  9-64و  9-63، 9-62، 9-61های شوند. شكل  سازنده، پیكربندی و گراند می 

اند بر روی چگونگی )و مكان( اسدددتقرار   توانتخابی می  (configuration)گذارند. پیكربندی    نمايش می 

ITE .در شبكۀ باندينگ تأثیر بگذارد 

 

 

 
 

 اي گراند شده استدر حالتی که هر سطح از خارج به طور تكه نقطه ITE -9-61شكل 
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 در حالتی که برگشت منطقی  از داخل به برگشت گراند شده است ITE -9-62شكل 

 

 

 

 

 
 

 

 گراند شده است DCEGرگشت منطقی  از داخل به در حالتی که ب ITE -9-63شكل 
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گراند  DCEGدر حالتی که برگشت منطقی و برگشت از داخل به  ITE -9-64شكل 

 اند.شده

 

 

 DCهاي تغذیه شده با ITEفاکتورهاي پيچيده کنندۀ گراندینگ 

 

شده با   ITEگراندينگ  سرعت پیچیده می  DCهای تغذيه  سؤالهاي  به  ی از نوع شوند، هنگامی که 

 گردد:سؤالهای زير طرح می

 

 RAAدر يك   ITEرا برای  dc-cاجازۀ اسدددتفاده از پیكربه بندی      UL 60950-2000آيا   -الف

 دهدب )بله(می
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ترجیح  EMCرا برای دسدددتیابی راحت تر به  dc-cآيا بعضدددی از تولید کنندگان پیكربندی  -ب

 دهندب )بله(می

 dc-cتوان از پیكربندی ، میTSPکار رفته توسددط يك های موجود و به  RAAدر بعضددی از  -پ

 استفاده کردب )بله( DCبرای سیستم تغذيه 

 بCBNقرار گرفته يا در يك  IBNی مورد بحث در يك  ITE -ت

قرار گرفته، توپولوژی جداسددازی اسددتفاده شددده میان   IBNی مورد بحث  در يك  ITEاگر  -ث

و برگشدددت منطقیه به بخش   (DCEG)تجهیز  سدددطوح مختلف گراند آن چیسدددت ،برگشدددت، گراند   

 نگاه کنید. 909018016

ی مورد بحث را  ITEای است که )يا تغذيه( مختص همان رك يا محفظه DCآيا سیستم برق  -ج

 در خود جای داده استب

گیرد و بخشددی از لیسددت  جای می ITE)يا تغذيه( در داخل مجموعه  DCآيا سددیسددتم برق   -چ

NTRL  مجموعۀITE ردد.گمی 

توان از ی مشخص استب آيا می  ITEاختصاصی برای يك    CDCPSيك  DCآيا سیستم برق    -ح

 مورد نظر استفاده کردب ITEآن برای  

ستم برق     -خ سی شترك( برای      CDCPSيك  DCآيا  صی )م صا ستب آيا   ITEغیراخت ای خاص ا

 ی مورد نظر به کار بردب ITEتوان آن را به راحتی برای می

 با دو منبع انرژی مورد بحث استبآيا تغذيه  -د

 وجود داردب IBNدر داخل  ACآيا مدخل مدار انشعابی برق  -ذ

 های باندينگ تجهیزات  استاندارد شده شبكه -5-3

های باندينگ  ترين شبكه توضیح داده شده است. ابتدايی    ANSI T1.333-2001همانطور که در 

 90901701مختلف اين دو نوع شدددبكه در بخش هسدددتند. انواع  IBNو  MCBNتجهیزات اسدددتاندارد، 

های بايد به طور مناسبی در داخل تأسیسات گراندشوند. شبكه       MCBNو هم  IBNاند. هم مشخص شده  

کنند. با ( ايفا میCBNو سددیسددتم گراندينگ سدداختمان )يا  ITEباندينگ تجهیزات نقش میانجی را میان 
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شبكه    ستفاده از  صنعتی،    های باندينگ تجهیزات، بر طبا ستانداردهای  شده،     TIEق ا شكل پیش بینی  به 

رود که مجموعه را بتوان در مكان مصدددرف کننده قابل کنترل و اداره پذير، گراند خواهد شدددد. انتظار می

آمیزی مسددتقر کرد، به شددرطی که مكان مورد نظر شددرايط اسددتانداردهای صددنعتی نهايی به طور موفقیت

 نده را برآورده کند. اين استانداردها شامل موارد زير است:کاربردی ذکر شده توسط تولید کن

 

ANSI T1.334 ، ANSI T1.333-2001، ANSI/TIA/EIA J-STD-607 A ،ANSI 

T1.313 -2003 

ITu-Tk.27-1996،ITu-T k.31، Telecordia GR-295-2004 , Telecordia GR-

1089-CORE-2002 

ست که در    ،اگر چه ضوع حائز اهمیت ا شده،           فهم اين مو سايی  شنا شخص  شبكه م غیاب يك 

شددبكه پیش فرض باندينگ تجهیزات در هر صددورت وجود خواهد داشددت. شددبكه پیش فرض باندينگ    

 است. SCBNو يا يك حالت خاص آن  CBNتجهیزات 

، در يك اتاق و يا فضددا، موجود باشددند   IBNتوانند در کنار تجهیزات نوع می CBNتجهیزات نوع 

به طور کامل برآورده شددود. به کلام  IBNیه ضددروريات توپولوژی گراندينگ و تغذيۀ البته تا زمانی که کل

ی  ITEگردد.  IBNنبايد باعث نديده گرفته شدن يكپارچگی نصب تجهیزات    CBNديگر، نصب تجهیزات  

 های سیگناسینگ و تغذيه،  توان به طور موثری، با استفاده از ابزار آلاتی برای پورت را می CBNموجود در 

های فیبری/ ايزولاتورهای توان از موارد زير نام برد: لینكجدا نمود. برای مثالهايی در اين مورد می IBNاز 

 (short-haul).های مسیر کوتاه نوری، ترانسفورمرهای سیگنال، ترانسفورهای ايزولاسیون برق و مودم

 

را برای  ITE (compliance)تابعیت    ITEروش پیشدددنهادی اين اسدددت که تولید کنندگان         

 ، به طور کتبی ثبت کنند.IBNو  CBN (deployment)استقرار 

 های پیشنهادی به شرح زير است:دسته بندی تابعیت 

 

 dc-I           CBN-الف
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 dc-C            CBN -ب 

 dc-I              IBN -پ 

 dc-C             IBN -ت 

 

کنند که قابلیت برقراری اتصال بین گراند  تفاده میها و شیارهايی اس  های فلزی که از هادیلینك

های مختلف کاری يك ، در يك بلوك کاری يا در بلوكdcچهارچوب، گراند مرجع منطقی يا برگشت برق 

IBN  ای که توسط تولید کنندۀ تجهیز مشخص شده، مورداستفاده قرار     يكسان، را دارند بايد دقیقا به گونه

 گیرند.

ممكن است دشوارتر باشد ، ولی عملكرد آن  IBNرد و نگهداری يك سیستم اگر چه طراحی، کارب

های مخابراتی عمومی وابسددته به بسددیار مطلوب اسددت. برای سددالیان متمادی، سددودمندی بالای شددبكه 

به عنوان اسددداس دسدددتیابی به پايداری و قابلیت اطمینان تمام و کمال بوده اسدددت. با               IBNتوپولوژی 

در داخل يك  ITEهايی متشكل از  TSP، استقرار  ITEطراحی و ساخت شبكه های   های اخیر در پیشرفت 

CBN        که ید  جه کن به افزايش اسدددت. تو به الزام     ITEرو  یدن  که برای رسددد های ذکر شدددده در   ای 

Telecordia GR-1089-CORE-2002 برای محیط ،CBN   طراحی نشددده اسددت بايد در يكIBN  ،

 توصیف شده، استقرار يابد. Telecordia GR-295-CORE-2004همانطور که در 

 شبكه باندینگ مشترک

 

نگاه کنید. هر يك از تجهیزات شدددبكۀ مخابراتی که از نظر ايمنی تأيید شدددده باشدددد             9. 9به  

توان به راحتی توضیح داده شده است( را می    Telecordia GR-1089-CORE-2002)همانطور که در 

خل   به ت  CBNدر دا جازه را می قرار داد. اين آرايش  بدون در نظر گرفتن ملاحظات      جهیز اين ا که  دهد 

های سیگنال و برق، نصب شود. برای مشاهده آرايش پیشنهادی به عنوان       اضافی دربارۀ ايزولاسیون پورت  

 نگاه کنید. 9-65مثال به شكل 
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سته به اندازه اختلاف ولتاژ و جريان )ممكن است در حد دهها يا صدها میلی آمپر باشد( ج      اری ب

ستفاده از انواع توپولوژی      شدۀ خاص، ا ست   CBNشده در فريم و تجهیزات ، در يك مكان توزيع  ممكن ا

عملكرد رضددايت بخشددی را به دنبال نداشددته باشددد. در يك محیط توزيع شددده، همچنان ممكن اسددت    

ضوع ممكن ا       شد، که اين مو شته با سیرهای باندينگ جريان دا  ست باعث جريانهای پايدار يا گذرايی در م

های سیگنالینگ و برق )قدرت( گردد. برای مشخص کردن روشهای کاهش    خرابی يا بد عمل کردن پورت

شورت قرار گیرد. متدهايی مانند     ستگاه بايد تولید کنندۀ آن مورد م ها، SPDاين جريانها و حد مقاومت د

ضافی و ابزار آلاتی برای کاهش  هادی ست لازم با  EMIهای گراندينگ ا شوند. يك      ممكن ا ستفاده  شد ا

MCBN  يا يكIBN توانند به جای يكديگر برای میRAA .ها مطرح شوند 
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هاي استفاده کننده از  ITEتوصيه شده براي  CBNیك مثال از آرایش  -9-65شكل 

CDCPS 

 

شود ، مخصوصا هنگامی که متدهای بهبود به يك شیوۀ مقبول در نظر گرفته می CBNاستفاده از 

ممكن است کمتر از قیمت  ITEازی غیرعملی يا بسیار پرهزينه است. در چنین مواردی قیمت وسیلۀ جداس

 .دستگاههای جداسازی باشد

 

 شبكۀ باندینگ مشترک پراکنده

 

صورت گرفتن گراندينگ      SCBNنگاه کنید. به علت طبیعت  9. 9به  سیار اندکی برای  صت ب ، فر

گاه برای فراهم های برق )قدرت( تنها تكیهسددیسددتمی  EGCچندگانه فراهم اسددت. در چندين موقعیتی، 

سیله  ست     کردن و سوم گراندينگ تك نقطه ا ستند . به طور مر سته و چه   -ای برای گراندينگ ه چه خوا

 نگاه کنید. 9-66. به شكل  -ناخواسته

 شبكه باندینگ مشترک مشبك

 

MCBN        ضوح ست. برای جزئیات، و شده ا ضیح داده  و اطمینان از  برای راحتی در اين بخش تو

-Telecordia GR-1089و  ANSI T1.333-2001 ،ITU-T X.27-1996درك صدددحیح مطلب به   

CORE 2002 .نگاه کنید 
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 SCBNمحتمل در داخل  SPG -- 9-66شكل 

 

های ها و رك، برقراری اتصالات داخلی بسیار زياد بر روی محفظه  MCBNيك  ترين ويرگیاصلی 

ITE الكتريكی در کنار اتصال داخلی چندگانه به   و بر روی ديگر تجهیزاتCBN   9است )همانطور که در .

ست(. در مدل      9 شده ا ضیح داده  صیه می dc-I،MCBNتو شود که مدارات گراندينگ و برق  ، هنگامی تو

ITE اند که به طور مناسددبی در داخل يك محیط های سددیگنالینگ طوری طراحی و نصددب شدددهو لینگ

MCBN .کار کنند 

شود. همانطور که در     RAAتنها بايد در يك  dc-cندی پیكرب ستفاده  شد،     9.9.18.4ا شاهده  م

dc-c            صی به کنترل ست، بايد توجه خا ضروری ا ستفاده آن  ست. هنگامی که ا شده نی صیه  يك روش تو

بايد به     DCEG,dc-cنگاه کنید. برای پیكر بندی     9.9.19.4شدددود . به   DCجريانها و ولتاژهای نشدددتی     

شت بتواند تمام جريان را از      اندازه صورت کار نكردن برگ شود )به منظور ايمنی( که در  ای بزرگ انتخاب 
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خود عبور دهد. افزايش خطای کامل )میزان تحمل در برابر خطا( با انتخاب اندازۀ يكسدددان برای هاديهای 

شت   ست می  DCEGبرگ سیگنال،  بد های بزرگ هبايد در انداز DCEGآيد. برای جلوگیری از افت کیفیت 

شود تا بر روی امپدانس آن افت ولتاژی بیش از   ستم )معمولا،     %2انتخاب  سی ولت نامی(  48ولتاژ مرجع 

 ايجاد نشود.

شده در بالا و آرايش    توصیه می  ساده  های انتخابی ديگر ازآرايششود به جای روش توصیف  های 

نگاه کنید. به طور  9-67شكل   استفاده شود. به   ANSI T1.333-2001شده ی ارجح، توصیف شده در    

های ترجیح داده شددده در ای خلوص مورد انتظار در آرايشهای جايگزين و يا انتخابی به گونهکلی، آرايش

ستاندارد را از بین می  سانی توسط افراد آموزش نديده    ا ست به آ و يا کم تجربه به طور غلط  برند و ممكن ا

 ANSIکند از  اند( اسدددتفاده می  )که در زير آمده   ANSIبردهای   به کار روند. اين کتاب هر موقع از راه    

T1.333-2001 کند.پیروی می 

 7. 2. 2بخش  -الف

شكل       ست که تنها از  شده آن ا صیه  سوم که تجهیزات     4روش تو شود. منابع تغذيه مر ستفاده   ا

IBN وCBN بخش   -کنندرا تغذيه میSPC  از میلۀBR .-طبقه و در داخل  اگر چه کاربرد آن بايد به يك

RAA  را ببینید. 9-65مجاور آن، محدود شود. شكل 

 8. 3. 1بخش  -ب

شبك            شترك م شبكۀ باندينگ م ست که تنها از  شده آن ا صیه  شت   (MCBN)روش تو با برگ

 ها قرار نگیرند. DCEGبر روی  DCشود  جريانهای بار شود . توصیه می ايزوله استفاده

 4شكل  -پ

ولت  48نیز به همراه زوج  DCEGت که در هر جا که امكان پذير است  روش توصیه شده اين اس   

به همراه  ديگر کابلها ، حلقۀ  DCEGرا ببینید. کابل کشی   9-67توزيع و برگشت کابل کشی شود. شكل     

که در توزيع اسدددتفاده    DCدهد. )شدددامل ديگر ولتاژهای     اندوکتیو هادی های مدار قدرت را کاهش می      

سناد و دستورالعمل  گرشوند نیز می می های تولید کنندۀ تجهیز بايد با توجه به اين موضوع، پیگیری  دد(. ا

 شوند.
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 به شكل زير تعريف شده است: ANSI T1.333-2001در  IBNيك 

صال   " شبكه باندينگ که دارای يك نقطه ات شترك و يا يك    (SPC)يك  شبكۀ باندينگ م به يك 

فرض  SPCها در اينجا دارای اتصدددالی به زمین توسدددط IBN. تمام شدددبكۀ باندينگ ايزوله ديگر باشدددد

 "شوند.می

سیل میان   ستم    CBNو  IBNبرای کاهش اختلاف پتان سی  IBN، طول کابل گراندينگ برای يك 

 باشد. 9-26های نشان داده شده در جدول نبايد بیشتر از محدوديت

 

 IBNهاي مساحت براي محدودیت  9-26جدول 

 
 

 

توان برآورده سددداخت، تجهیز بايد مجددا پیكربندی گردد       ها را نمی  اين محدوديت  هر کجا که   

(Reconfigured)  و يا يك سیستمMCBN .لحاظ شود 

IBN   سبت به صاعقه،    يك آرايش دقیق CBNن ست و به خاطر کاهش تأثیر جريانهای خطا و  تر ا

ها شناخته   ITEدهد، بر روی  میهای درون ساختمان رخ  که در درون مسیرهای عمدی يا تصادفی هادی  

ست.    يك توپولوژی باندينگ برای ممانعت از ايجاد هر گونه جريان يا ولتاژی بر روی فريم و يا  IBNشده ا

 IBNشود. در سطح سیستم،     به ناحیه جايگاه محدود می ITEاست. در عمل،   ITEمرجع برگشت منطقی  

سیل ولتاژهای برابری را در تم  سیگنال آن حفظ می و پورت ITEام به طور موثری پتان کند. در های برق و 

، چنین روشددهايی تنها به طور ناقص و توسددط مدار NFPA 75های کامپیوتری توصددیف شددده در محیط

IGR  شدددوند. توپولوژی  انجام میIBN   های توزيع شدددده، بنا به دلايلی همچون    به طور نادری در محیط
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شواری، در يك محدوديت ستفاده می    ITEگروه  کردن واحدهای  های طول کابل و د شده، ا شود.  توزيع 

IBN های تجهیزات بزرگتر که از به طور مرسوم بیشتر در اتاقCDCPS رود.کنند به کار میاستفاده می 

مصددرف کنندۀ نهايی تجهیز ممكن اسددت به دلايلی چون در دسددترس بودن يا قابلیت اسددتفاده،  

صب توپولوژی   شد. به      IBNهر چند که تولید کنندۀ تجهیز  را انتخاب نمايد، IBNن شمرده با ضروری ن را 

 عنوان يك قاعدۀ کلی:

تواند با موفقیت در داخل يك      می CBNطراحی شدددده برای قرارگیری در داخل يك    ITE -الف

IBN )مستقر شود )تغییراتی در نصب نیز به احتمال زياد ضروری خواهد بود 

بدون تغییرات قابل توجه )و دشددوارب(  IBNداخل يك  طراحی شددده برای قرارگیری در ITE -ب

 مستقر شود. CBNتواند با موفقیت در داخل يك در نصب نمی

 شوند.طراحی می IBNو هم در  CBNها به طور روز افزونی برای استقرار هم داخل  ITE -پ

 گیریهدرگیر  تست مقاومت ايزولاسیون است. برای اطلاعات دقیق درباره انداز IBNتست صحت 

 DC)و  DCگیری مقدار نشدددتی نگاه کنید. اندازه Telecordia GR-295-CORE-2004به  IBNهای 

سلامت گراند       DCEGسرگردان( در   ضعیت  شن کردن و ست که       IBNبخش مهمی از رو ضح ا ست. وا ا

صفر در تمام    شتی  ست. اگر چه به علت جريانهای فیلتر   DCEGهدف ما جريان ن ست  EMIها ا ، ممكن ا

سی  ستم گراندينگ              ر سی ست که  شده اين ا صیه  شد. روش تو صفر ممكن نبا شتی  دن به هدف جريان ن

DCEG  یIBN   شدن بی شخص  ضی      ، هرازگاهی برای م شود. توجه کنید که در بع ست  عیب بودن آن ت

ستم           ITEهای طراحی سی شابه با  شت منطقی نیز م ستم گراندينگ برگ سی  ،DCEG گیری نیاز به اندازه

های  ACنشددتی و  DCشددود( برای ی پیوسددته و دائمی )با وظیفه آلارم دهی پیشددنهاد می دارد. ديد بان

ستراتريك توصیه می   SPGسرگردان در نواحی   ست ده    های ا شان داده که ممكن ا ها شود. تجربۀ عملی ن

ستم     سی شتی در  شان دهندۀ کارکرد     آمپر جريان ن شد )که به طور معمول ن شديدا خطا دار موجود با های 

 شود جريان نشتی به صفر   های اصلاحی که باعث می باشد.( . بعد از فعالیت ناسب و يا خرابی نیز می غیرم

شته می       سیستم بردا صفر(، کارکرد غیر مناسب يا خرابی از روی  ه شود يا حداقل ب کاهش يابد )يا نزديك 
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م روی سددیسددت تواند بريابد. تأثیر شددبكه اين اسددت که اگر جريان نشددتی میطور چشددمگیری کاهش می

 توانند.گراندينگ جريان يابد، پس جريانهای ضربه )خطا( و صاعقه نیز می

 

I یك کاربرد BN 

 

صرف کنندۀ        IBNدر يك  ITEکاربرد  شده و يا مطلوب م ضروری  سط تولید کننده  هر جا که تو

سی می    ستر صیه می   نهايی برای افزايش قابلیت د شد، تو ضروری می   با که  ردداشود. همچنین اين آرايش 

ای برای ايزولاسیون سیستم پورت سیگنال و برق، هنگان نصب لحاظ شود. همانطور که در   ملاحظات ويره

ANSI T1.333-2001        سیون لینك ست، ايزولا شده ا ضیح داده  های در های مخابراتی ما بین بلوكتو

مانند وسددايل  ، dc-isolatedمشددترك(، بايد توسددط ابزار آلات مخابراتی  IBN)يك  IBNحال کار يك 

 زير، انجام شود:

 back- to-backهای مودم -الف

 ترانسفورمرهای ايزولاسیون -ب

 ی جريانآداپتور حلقه -پ

 های فیبرنوریلینك -ت

 فیبر نوری (coupler)های تزويج کننده -ث

 

Iروشهاي پيشنهادي براي یك  BN 

 

ITU-T K.27-1996,Telecoradia GR-295-CORE-2004,ANSI T1.333-2001 

هستند. موضوعات مهم پوشش داده شده شامل موارد        IBNشامل قواعد، توضیحات و اصول طراحی يك    

 زير است:
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و  IBNهای تجهیزات مشددترك برای هر دوی توپولوژی DCبه کارگیری يك سددیسددتم برق  -الف

CBN 

 DCگراندينگ سیستم مرکز تولید برق  -ب

 IBNجهیزات گراندينگ مدارهای برگشت و برگشت منطقی ت -پ

 IBNهای گراندينگ تجهیزات فريم -ت

 IBNوتجهیزات  DCحفظ ماکزيمم فاصله يك طبقه جدايی بین واحد تولید برق  -ث

بايد در  RAAواقع شده باشد .  RAAبايد تماما در داخل  IBNتوجه : برای اين روش پیشنهادی، 

 آن طبقه )طبقۀ مشترك( پیوسته باشد.

 SPCWای ی اتصال تك نقطهری از يك پنجرهاستقرار و نگهدا -ج     

که به    IBNبرای تجهیزات  ACيا مدارات انشدددعابی برق     dc-acبه کاربردن اينورتوهای     -چ     

 نیاز دارند. ACبرق 

تك نقطه            -ح      لۀ اتصدددال  به می ندينگ  با يات  ندينگ                            (SPCB)ای ضدددرور مدارات گرا مام  ت

 CBNاز  ورودی/خروجی  به/

 )برای امنیت پرسنل( CBNو يك  IBNفاصله گذاری )جداسازی( میان يك  -خ     

صیه می  شده و آرايش    تو صیف  شدۀ   های انتخابی ديگر از آرايششود به جای روش تو ساده  های 

های انتخابی و يا اسددتفاده شددود. به طور کلی، آرايش   ANSI T1.33-2001ارجح، توصددیف شددده در   

ستاندارد را از بین می   ای خلوص مورد انتظار در آرايشهجايگزين به گون شده در ا  برند وهای ترجیح داده 

سط افراد آموزش نديده و يا کم تجربه به طور غلط به کار روند. اين کتاب هرگاه      سانی تو ست به آ ممكن ا

 .کندپیروی می ANSI T1.333-2001سروکار دارد از  9-27با استثناهای لیست شده در جدول 

، از يك  IBNدر داخل يك  ITEوجود داشته باشد. اگر    SPCWتنها بايد يك   CDCPSبرای هر 

CDCPS     ستم سی سب و ارجح برای     IBNمختص به  شود، مكان منا  IBN، اتاق تجهیزات SPCWتغذيه 

 است.
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و همچنین اتصدددالات  IBNهای گراندينگ و باندينگ يك يا چند سدددیسدددتم برای انتهای هادی

ستمهای    باندينگ و  سی ستفاده کرد. برای غلبه بر   SPCB، بايد حتما از  MCBNو  CBNگراندينگ به  ا

صال انتهای هادی     ضا برای ات شكل محدوديت ف بايد در داخل يا  (collector)های جمع کننده ها، میلهم

 ، قرارSPCB، برای جمع کردن هادی به منظور اتصددال به SPCWای نه بیشددتر از يك متر از در فاصددله

 گیرند.

 ANSI T1.333-2001در استفاده از  -9-27جدول 

 ANSI T1.333 استثنائات

 ”a“ ی dcرويۀ پیشددنهادی اين اسددت که تنها از محل منبع برق 

به تصوير کشید شده است استفاده شود )همانطور         3همانطور که در شكل  

 نیز نگاه کنید(. منابع تولید برق مرسددوم که تنها تجهیزات 9-68به شددكل 

IBN   کنند را تغذيه می- SPCB          جدا . اگر چه، کاربرد آن بايد به يك طبقه

 پیوسته مشترك محدود شود. RAAو درون 

    Section  

      7.2.1.3 

 

را نیز  9-69است )شكل    4روش توصیه شده تنها استفاده از شكل     

که تجهیزات      ید برق مرسدددوم  ید( . منبع تول يه     CBNو  IBNببین غذ را ت

. اگر چه کاربرد آن بايد به يك طبقه و          BRمیله ی  SPCبخش   - کند می

 پیوستۀ مشترك محدود شود. RAAدر درون 

Section 7.2.2 

شنهاد می  شود:     پی ستفاده  با باس  IBNشود تنها از اين پیكربندی ا

 نیز نگاه کنید. TelecordiaGR-295-CORE-2004به  .برگشت ايزوله

Section 8.2.1 
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استفاده شود.    SIBNکه تنها از پیكربندی توپولوژی شود  توصیه می 

يابی و تسدددت        با مونیتورينگ، عیب  برای مشدددكلات  IBNاين پیكربندی 

 گراندينگ و باندينگ سازگارتر است.

Section 8.2.3 

ولت توزيع و  48به همراه  DCEGرويۀ پیشددنهادی اين اسددت که  

اسددت، کشددیده ولت برگشددت، زوج شددده و در هر جا که ممكن و عملی  48

به همراه دو هادی  DCEGنیز را ببینید(. کشیدن هادی   9-68شود. )شكل   

شددود. )اين قضددیه های مدار برق میديگر باعث کاهش حلقۀ اندوکتیو هادی

که در توزيع اسدددتفاده شدددده اند نیز صددددق      DCدر مورد ديگر ولتاژهای   

ا ت بايد بکند.( اسددناد و دسددتورالعمل های شددرکت تولید کننده تجهیزا می

 توجه به اين موارد رعايت شود.

 4شكل       
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 ANSI T1.333-Fig 3مطابق با  ITEتوصيه شده براي  SIBNآرایش  -9-68شكل 

 

واقع شده   IBNتوضیح داده شد، يك اينورتر که در يك    ANSI T1.333-2001همانطور که در 

ادی اند( به ه   اينورتر در يك محفظه قرار گرفته    کند )يعنی بارهايی که با     و تنها بارهای مجاور را تغذيه می      

را برآورد سددازد، نیازی ندارد. يك اينورتر که بار هادی  NEC 250الكترودگراندينگی که ضددروريات مقالۀ 

باشدددد که بتوان خروجی اينورتر را به آن    نمی ACکند و دارای يك نوترال ورودی   غیر مجاور را تغذيه می   

شده مجزا         باند کرد، به عنوان منبع شعب  ستم من سی به آن  (System Seperately derived)يك 
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سته می  ضروريات مقالۀ   نگري  NEC 250شود. چنین اينورتری محتاج به يك هادی الكترود گراندينگ که 

، به عمد، به SPCBباند شددود. ) SPCBباشددد. هادی الكترود گراندينگ اينورتر بايد به را براورده سددازد می

 د گراندينگ ساختمان وصل شده است.(سیستم الكترو

 CBNو   IBNراندينگ با گسازگاری  -5-4

 

در یک اتاق تجهیزات همزیستی داشته باشد، به شرطی      CBNبا تجهیزات  IBNتجهیزات نوع 

برآیرده شرروندب به ارارت دی،ر، ن رره تجهیزات   IBNکه تمام ضررریریات تو ررا دراندی ب ی برق  

CBN ایه دراندی ب ی برق تجهیزات بی نراید بااث تسامح در ن هIBN درددب 

در  ITEی هی یک  IBNدر داخ   ITEمشررترر را که هی یک  CDCPSیک  9-69شرر   

شت  ک د، میرا تغذیه می CBNداخ    SPCBدر مجایرت  CBNدرین  ITEدهدب توجه ک ید که برد

شت متعلق به        شده ا ت تا برد شیده ی به آن باند شت  را از دیباره دراند  CBNک  CDCPSکردن برد

 باز داردب

ی یاقع ITEرا  ه ،امی که مسیربردشت   DCمسیرهای غیرمطلوب شارش جریان    9-70ش    

شده ا ت به یجود می        SPCBدر مجایرت  CBNدر  شده ی به آن باندن شیده ن شان میدهدب  ک آی د، ن

شودب  می IBNبااث به یجودآمدن یک یلتاژ ناخوا ته در داخ    DCEGدر هادی  DCتوجه ک ید که 

 یآ یه دیدن آن بیانجامدب ITEاین امر مم ن ا ت به کارکرد ناصحیح 
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 مشترک مطابق با CDCPSهاي استفاده کننده از ITEآرايش پيشنهادي براي  -9-69شكل 

ANSI T1.333 
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به  CBNي واقع در ITEکه به علت باندنشدن مناسب برگشت  DCمسيرهاي ناخواسته  -9-70شكل 

SPCB اند.ه وجود آمدهب 

 

شترر ا تفاده می    CDCPSهر دی از یک  CBNی  IBNهای یاقع در ITEجایی که  ک  د، م

 ا تب CDCPSی یا به ا وان بخشی از بردشت  CDCPSدر نزدی ی SPCWم ان توصیه شده برای 

 شوندوارد می IBNکه به CBNي متعلق بهAC گراندینگ مدارات برق

 

را حفظ ک  دب   IBNاند، در صرررورتی که قوااد      درفته شررر   CBNکه در   ACمدارات برق  

ص ،    می شوندب در ا ا ت    IBNای که در اختیار  SPCBباید با امپرانس که به  ACEGتوان د یارد آن 

 باند شودب 

را حفظ نمایدب در این صورت مدار   IBNباید ی پارچ،ی ی صحت   ACEGبعد از انجام باند، 

  IBNیک مدار انشرررعابی م فرد، یارد     9-71را تغذیه ک دب شررر        IBNتواند ت ها همان    می ACبرق 

 دهدبک د نشان میرا تغذیه می IBNیک پان  انشعاب شده که  9-72دهدب ش   شود، نشان میمی
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 کند.را تغذيه مي IBNي منفرد که ACضروريات گراندينگ براي مدار انشعابي برق  -9-71شكل 

 
 کند.را تغذيه مي IBNکه  ACبراي پانل انشعابي برق  ضروريات گراندينگ -9-72شكل  
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غیرمفید ا ت ی نتیجه مع وس خواهد   IBNبرای تغذیه  IGRتوجه ک ید که ا تفاده از یک مدار 

به م ان مشررخ   IBNهای دراندی ب یاردشررونده به دارد که کلیه هادیضررریری می IBNبودب طراحی 

شوندب این الزام به طور    SPGشده   شده مدار    EGCموثری باند  شده ی ایزیله ن را، در  IGRهای ایزیله 

دارای نق   IGRک دب در چ ین موقعیتی مدار ک  ده، ات رراک کوتاه میتغذیه ACرینده از پان  نقطه پایین

 باشدبمی

 شوند.وارد می IBNهاي فلزي که به گراندینگ لينك

صورتی که قوانین  لی ک شوند می  IBNهای فلزی در  ص ،    تحفظ  شوندب در ا وان د به آن یارد 

باند شررروندب بعد از انجام این باند،         IBNی متعلق به آن   SPCBهای فلزی باید با امپرانس کی به      لی ک 

های  ITEتواند در را حفظ نمایدب لی ک فلزی از آن پس می IBNلی ک فلزی باید صررحت ایزیی رریون  

را  IBNیک کاب  کواکسرریاک یاردشررده به یک  لی ک فلزی 9-73به کار ریدب شرر    IBNمربوط به آن 

 دهدبنشان می

صورت اطمی ان از ایزیی یون لی ک    اجت اب کردب   SPCBتوان از باندکردن به های فلزی میدر 

توان به را می CBNدر داخ   ITEی یک  IBNدر داخ   ITEهای فلزی مابین یک ایزیی رریون لی ک

 به شرح زیر انجام داد: dc-isolatedی ی ابزارآیت مخابراتیی یله

 back-to-backهای مودم -الف

 ترانسفورمر ایزیی یون -ب

 آداپتور حلقه جريان-پ

 های فیبرنوریلینك-ت
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 فیبرنوری (coupler)های تزويج کننده-ث

 

 هاي مختلف IBNهاي فلزي مابين ملزومات گراندینگ براي لينك -9-73شكل 

 

 IBNي واردشونده به شده هاي فلزي ایزولهگراندینگ لينك

 

به دلی  ای  ه هیچ کدام ازهادی های  جفت، بدین اختلاک در امل رد  ررری، الی ب جفت کاب ،  

شرروند مم ن ا ررت می IBNهای فلزی خاص که یارد باند شرروند ، بع رری لی ک SPCBتوان د به نمی

ش د )در ه ،ام طراحی(ب یک مثاک ابتدایی یک جفت هادی    IBNخابراتی ا ت که به  م OSPی ایزیله با

ی جفت شرررده مم ن ا رررت با یک زمین در فاصرررله شررروندب یک طرا یا هر دی طرا هادییارد می

شوند  ستقیی یا به ی یله کاربرد یک    -دیردراند  صیه می ب در چ ین موقعیت -SPDیا م شود از  هایی، تو

ی دراندی ب در چ ین  پیریی شررودب به طور مر رروم، مسرراح  طراح ITEراهرردهای شرررکت تولیدک  ده 

ی شرررر ه  داده شرررده ا رررت، )با توجه به راایت ملزیمات طراحی        ITEموقعیتی تو رررا تولیدک  ده   
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-ANSI T1,Telecirdia GRی  رررطح مشرررترر شرررر رره :  ا رررتررانررداردهررای زیر در زمی رره

1089core,Telecordia  GR-63-CORE-2002) 

 

  IBNو  CBN های باندينگ و گراندينگ ملاحظات هادی -5-5

 

برآیرده شودب   ANSI T1.333-2001ریش توصیه شده آن ا ت که ضریریات ذکرشده در       

ندب برای جزحیات، یضررروح ی اطمی ان از درر    آیرده شرررده 9-28برای راحتی این ملاحظه در جدیک    ا

 رجوع ک یدب ANSI T1.333صحیح مطاله به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاديهاي گراندينگ و باندينگ براي ANSI T1.333اي از ملزومات برگزيده -9-28جدول 

High Lights Item 

طوری برآیرد شررروند که بدین هیچ مشررر لی هر جریان      

خطایی را که احتماک یقوع آن یجود دارد، تحم  ک د ی همچ ین به       

امل رد د ررت،اههای حفا ت در برابر اضررافه جریان اضررافه به کار 

 رفته از مدارهای مرترا نیز کمک نمایدب

 دی بهادیهای دران
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شخ     کردن  ایز )  طح    یک ریش م ا ه باید برای م

 مقطع ارضی( هادیهای دراندی ب اتخاذ شودب

 ایز هادیهای        

 دراندی ب

برای قاب، محفظه ی کابی ت یک تجهیز       DCEGی هادی 

 کوچ تر باشدب  AWG12نراید از 

 می یمی اندازه    

 DCEGی هادی

اخت رراصرری تو ررا یک   این کان تورها برای کاربردهای 

NRTL    شده ست   Two-Holeاندب کان تورهای نوع تراکمی ی لی

 برای ا تفاده در انتهای هادیهای دراندی ب ارجحیت دارندب

ها بست     

)کان تورها( به کار 

رفته با هادیهای 

 دراندی ب

 تولیدکننده نصب شوند دستورالعملطبق 
  خت افزار

ی برای  ررطح  برای ات ررایت ال تری ی م ا رره ا ررت  

که         بار ی هر چیز دی،ری  باس  کان تور،  هادی،  غیرریکش دار هر 

 درددبشود، ا تفاده میبخشی از مسیر دراندی ب محسوب می

ترکیرات آنتی           

 اکسیدایزی ب

تا جای مم ن از آن پرهیز شرررودب در ه ،امی که انح اها        

خاب   ن بزرگ انتغیرقاب  اجت اب د، زاییه انح ا، باید تا حد برای مم          

 شودب

خمش ی انح ای 

هادیهای دراندی ب 

 ی باندی ب

ندی ب ی باندی ب باید به کار                  برای حفا ت هادیهای درا

فاده از غلاا    ریدب ادر ردوی ررریون جازه ا رررت یا   های محلی ا ها 

 هایها ی کاندیحیتدهد باید از غلااهای غیرفلزی را نمیکاندیحیت

ها ی غلاا

های کاندیحیت

 غیرفلزی
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جایز ن  د، برای یرید به طرقات یا      متر ت 1آه ی، که طولشررران از  

 دیوارها ا تفاده کردب

هادی )های( دراندی ب در هر دی  ر کاندیحیت به آن باند  

 شوندب

های کاندیحیت

فلزی با طوک بیش 

 از یک متر

های باندی ب ی     در مواقع ضرررریری برای حمایت از کاب      

 ب دراندی ب باید به کار رید

های  اخته حلقه

شده از مواد 

 غیرمغ اطیسی

هادی باید به طور یاضرررح ی قاب  رییتی در هر دی  رررر        

برچسه زده شود م،ر در مواقعی که هر دی  ر هادی از یک طرا    

 به یضوح قاب  رییت باشدب

 مدیریت
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 فصل  ششم

 

 

 

 

 

 

 گراندينگ و باندينگ سیستم های حفاظت

           AC ی سیستم برقحفاظت در ضربهگراندينگ تجهیزات  -6-1
 

، به طور خاص بر روی مسددیريابی، طول و SPDای روی نصددب صددحیح تجهیزات بايد تأکید ويره

سیاری از    شت. ب سیريابی و طول بیش از حد هادی SPDپیكربندی آنها دا ی گراندينگ، ها تنها به خاطر م

. به علاوه }نگاه کنید  IEEE PC62.72 (Draft 1 , Nov 2005)به {شوند.  نامناسب تشخیص داده می  

 ی اتصال به يك سیستم گراندينگ کم مقاومت بهبود خواهد يافت.ها احتمالاً به وسیلهSPDعملكرد 

شود. اگر  توصیه می  (PEF)های اضافه ولتاژ در تأسیسات ورودی برق )قدرت(    استفاده از محافظ 

باشدددند. اين قدرت در معرض برخورد صددداعقه می سددداختمان مخابراتی در جايی واقع شدددده که خطوط

 ها بايد توسط يك اتصال کم امپدانس به سیستم الكترود زمین باند شوند.محافظ

اتصددالات مكانیكی که در مسددیر حفاظت سددیسددتم الكترود گراندينگ قرار دارند و پیوسددتگی    

سط جامپرهايی با امپدانس       شد بايد تو ست ناکافی با رت، کم و قابل رؤيت برای نظاالكتريكی آنها ممكن ا

 اتصال کوتاه )بای پس( شوند.

ها به منظور ايجاد حفاظت ثانويه برای          SPDاجزار مداری به کار رفته در      UL 1449ملزومات 

شانی و  ای، مدارات آژيرهای آتشمدارهای مخابراتی، اجزای مداری به کار رفته برای حفاظت ارتباط داده ن
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 SREها يك کاربرد  SPDدهد. اين طرح از تصويری را، پوشش می   -ت صوتی اتصالات آنتن برای محصولا  

 دهد.را نیز توضیح می

 ها( SPDی مخابراتی )های اولیهگراندينگ محافظ -6-2

های اولیه بايد يك اتصددال کم امپدانس با شددیلد کابل )در صددورت وجود( و همچنین با   محافظ

CBN  .مجاور داشته باشندUL 497-2001 های مزدوج را پوشش های مدارهای مخابراتی با هادیمحافظ

شش می  های مدارهای مخابراتیمحافظ UL 497-2001دهد. می سیال را پو ضروری   NECدهد. یِ کوآک

های مزدوج در مورد محافظ UL 497های کوآکیسال، به روش مشابهی با آنچه در   سازد که شیلد کابل  می

، UL 497 Cهای کوآکسیال لیست شده در    ی اين است که محافظ تهیه شده، گراند شود. روش پیشنهاد   

 ی هادی مرکزی کابل کوآکسیكال، به کار رود.برای اطمینان از حفاظت اولیه

ترين مسددیر ممكن به يك گراند تأيید شددده ترين و مسددتقیمهای اولیه بايد توسددط کوتاهمحافظ

سايز هادی گراندينگ     NEC،  8برطبق بخش  شوند.  شود که  محافظ اولیه بايد به گونهگراند  ای انتخاب 

بینی شده را از ماکزيمم تعداد مدارات حفاظت شده به طور مطمئنی عبور دهد. روش توصیه    جريان پیش

ست که محافظ اولیه به    شود همانطور که در   TMGBشده آن ا -ANSI/TIA/EIA  J-STD-607گراند 

A      های اسازی میان هادی زمین محافظ اولیه و ديگر هادی توضیح داده شده است. )اين شامل نیاز به جد

شد، به دلايلی       متر می 3/0ی گراندينگ به اندازه شه قابل اجرا نبا ست همی شد( اگرچه، اين امر ممكن ا با

 ها قابل رفع نیستند، روش که اين موقعیتمانند پیكربندی ساختمان و قوانین محل اجاره و غیره. هنگامی 

 گیرد.(را نیز در بر می NECباشد)که ضروريات می ANSI T1.318صحیح پیروی از 

های اولیه به ، گراندهای مورد تأيید به ترتیب اولويت برای محافظANSI T1.318از اسدددتاندارد  

 در ساختمان وجود دارد(. ACشرح زير هستند. )فرض شده است برق 

ستم گراندينگ برق قدرت.      سی سترس از  شامل موارد زير  الف( نزديكترين مكان در د اين ممكن 

 گردد.

 يك هادی الكترود گراندينگ قدرت (1

 يك کاندوئیت فلزی سرويس ورودی (2
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 وی يا پانل سرويس تعبیه شده است.يك کانكتور اضافی که بر روی ريس (3

شابه موارد   هنگامی شده م ست و يا وجود ندارد، ترمینال   3تا  1که گراند تأيید  سترس نی ، يا در د

 ولیه بايد متصل شود به:گراندينگ محافظ ا

ستم الكترود گراندينگ يك         سی ستم الكترود گراندينگ.  سی سترس به  ب( نزديكترين مكان در د

شتری، از هر کدام از انواع زير           ساختمان م سازه يا  صل به هم از انواع الكترودهای موجود در  ساختار مت

 است:

تر با زمین در م 3ی فلزی آب زيرزمینی خصدددوصدددی يا عمومی که حداقل يك لوله (1

 تماس باشد. 

 NECدر  250ی يك الكترود محصور در بتن دفن شده، توصیف شده در مقاله (2

 NECدر  250ی ی گراند دفن شده، توصیف شده در مقالهيك حلقه (3

صال گراندينگ مخابراتی       ت( لوله ست. ات شده ا صل  ی آب فلزی روکار که به گراند برق قدرت مت

متری ورودی لوله آب به سدداختمان باشددد و دقت   52/1روکار( بايد در حدود ی آب فلزی داخلی )به لوله

ها و يا نصدددب کنتورهای آب     ی کنتورها و پمپ  شدددود در جايی به کار رود که تعمیر نگهداری روزمره      

، مدار گراندينگ را منقطع نكنند.     -برای کاهش ارتعاشدددات   -های جداکننده لوله    پلاسدددتیكی يا تكه لوله   

اتصال کوتاه شوند،)بعد از مشاوره با صاحب ملك( تا       AWG6ی لوله بايد با يك هادی نندههای جداکتكه

 های آبهايی برای اسددتفاده از لولههای روکار )داخلی( حفظ شددود.)محدوديتپیوسددتگی الكتريكی لوله

 اعمال شده(. 250-50ی ، مقالهNECی روکار به وسیله

ستم گراندينگ مم     سی ست از میله برای افزايش مقدار  ستفاده     كن ا صب ا ضافه ن های گراندينگ ا

شددود. در صددورت اسددتفاده، بايد آنرا توسددط يك هادی الكترود گراندينگ به ديگر الكترودهای گراندينگ  

سط مقاله        شده تو صل کرد. يك الكترود گراند زمین ايزوله  شده مت شده   NECدر  250ی تأيید  ممنوع 

 است.

 گراندينگ در برابر مكان
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سرويس برق    ظمحاف سبت به ورودی  شته   ACهای اولیه بايد در نزديكترين مكان ممكن ن قرار دا

ضوع کمك می    شند. اين مو کند که طول هادی گراندينگ محافظ اولیه کوتاه باقی بماند و باندينگ بین با

سرويس     سهیل می سیستمی مابین  د دارضروری می  NEC 800ی نمايد. مقالههای مخابراتی و قدرت را ت

ی مورد نظر قرار گرفته شود و در  که محافظ اولیه درون، روی و يا بلافاصله در مجاورت ساختمان يا سازه   

شددوند قرار گیرد. های بدون حفاظ وارد يا متصددل میی ممكن و عملی به جايی که هادینزديكترين نقطه

وار خارجی، در يك   در يك دي  (emergence)حفاظ  ی بیی ورودی معمولاً بخشدددی از يك نقطه  نقطه 

کف تحت تخت بتونی و يا از يك کاندوئیت فلزی زمین شدددده يا يك کاندوئیت فلزی میانجی، محسدددوب 

ی مورد نظر قرار گرفته باشد. شود. محافظ اولیه ممكن است در سمت داخل يا خارج ساختمان يا سازهمی

 نیز نگاه کنیدب 9. 9. 6به

-UL 97Cيا  UL 497-2001زومات لیسددت شددده در های مخابراتی )ملجانمايی محافظ -توجه

شامل ملاحظات مربوط به نقطه   2001 ست که نقطه     ی ورودی نیز می( شنهادی اين ا ی شوند. روش پی

حفاظی پیرامونی سدداختمان کاسددته شددود. اگر به ورودی در محیط بیرونی سدداختمان فرض شددود تا از بی

شخصی داده شده، به همان اندازه بايد عقب کشیده شود تا      ی می ورود به داخل به اندازهحفاظی اجازهبی

 نیز نگاه کنید. 9. 9. 12حفاظی رفع گردد. به بخش بی

 ها(             SPDهای مخابراتی ثانويه )گراندينگ محافظ -6-3

 

سايل محدود کننده     NECبرطبق  سمت ترمینالهای تجهیزات و صال گراندينگی بايد در   ی، هر ات

 ثانويه قرار داشته باشد. جريان محافظ

 ( Surge Reference Equalizer) ی اتصال برابرساز مرجع ضربهگراندينگ به وسیله

 

 نگاه کنید. IEEE STD C.62.43-2005همینطور به  IEEE Std 1100، در 8به بخش 

 حفاظت مخابراتی در ورودی ساختمان     های بیگراندينگ کابل -6-4

CBNبا  -در دو طرف کابل -های کوآکسددیال راهای خارجی کابليا هادی ، باندينگ شددیلد کابل

 کند. بنابراينهای خارجی، تسهیل مییِ شیلدهای کابل يا هادیفراهم کردن يك مسیر موازی در نزديكی
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سیل      شود.  هدايت می CBNیِ ها، توسط اجزای رسانای قوی  بیشتر جريان تولید شده توسط اختلاف پتان

 داشته باشد.  CBNای در توزيع جريان در بل به منظور بازرسی آن بايد تأثیر کمینهقطع يك شیلد کا

حفاظ داخل يك مرکز مخابراتی بايد باند و گراند شددوند. اين شددامل شددیلدها و های بیتمام کابل

 ترين جایحفاظ بايد در نزديكشدود. کابل های بی های مزدوج و کوآکسدیال نیز می های فلزی کابلغلاف

شوند. نقطه  مكن به نقطهم ساختمان، گراند  ساختمان ورودی مخابراتی     ی ورودی  شده،  ی ورودی توصیه 

(TEF) -    توضیح داده شده درANSI/TIA/EIA  J-STD-607-A – باشد. به علاوه تمام اجزای فلزی  می

: شدیلد   -ودشد ولی به آنها محدود نمی -شدود های زير مینیز بايد گراند شدوند. اجزای فلزی شدامل بخش  

ی بسددت کابل داخلی و خارجی، عناصددر اسددتحكام ،رشددته(Protective Armor)ها، زره حفاظتی کابل

های فیبر نوری های فلزی يا کابل های رطوبتی. عناصدددر فلزی ممكن اسدددت جزئی از کابل    بخش و حفاظ 

سناد زير نگاه کنید: بخش   شند. به ا  , 8ANSI/TIA/EIA J-  STD-607-A , ANSI T1.318 , NECبا

BICSI CO-OSP Desighn Manual [B1] , BICSI TDM Manual [B9] ,  . 

 يا   UL 497-2001های مخابراتی )درخواسددت شددده برطبق لیسددت   جانمايی محافظ -توجه

497C-2001یباشد. روش مرسوم اين است که نقطهی ورودی نیز می( درگیر ملاحظات مربوط به نقطه 

حفاظتی به یِ پیرامون را کاهش دهد. اگر بیحفاظیختمان فرض شددود تا بیورودی در اطراف خارج سددا

 حفاظی مرتفعی مشخصی وارد ساختمان شده است، به همان اندازه بايد به عقب کشیده شود تا بی        اندازه

 شود.

افزار و دسددتگاههای زمین موجود در زمین ممكن اسددت به خوردگی و خرابی سددخت DCجريان 

های مخابراتی وارد شددده به یِ کابلکننده، که عناصددر فلزیايد. نصددب مفاصددل ايزوله مخابراتی کمك نم

ی گردد، ممكن است برای کاهش اثرات خورندهمی DCکند و مانع عبور جريان ساختمان را از هم جدا می

 نگاه کنید. ANSI T1.318روند. به به کار  DCجريان 

صله  شیلد کابل مزدوج   های هوايی به منظور ايزولاجايی که فا  به منظور کنترل رعد –سیون بین 

نگاه کنید. روش  ANSI T1.318مطلوب است، به استانداردهای  -ی بالاو برق در مناطق با چگالی صاعقه
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صله        ستاندارد )بدون فا شده، پیروی از روش ا صیه  ست مگر در مواردی که تولیدکنندگان  تو ی هوايی( ا

 جهیزاتشان يا ديگر اجبارهای محیطی، توصیه کنند. تجهیزات الكترونیك آنرا برای ت

های گراندينگی هسددتند که حفاظت بیشددتری در ، هادی(CBC)های باندينگ کوپل شددده هادی

قای برق   بل   EMI و ACبرابر ال کا به وجود می  محیط پیرامون، برای  يك روش   CBCآورند.  های مزدوج 

که معمولاً در   -اسدددت که به پانل محافظ مخابراتی         های ورودی مخابرايتی  قابل قبول برای برخی کابل    

در داخل سددداختمان    – (PABXی تجهیزات الكترونیك مخابراتی واقع شدددده )به طور رايج يك     نزديكی

موجب افزايش  CBCرا ببینید. هنگامی که برق بر روی کابل القار شددود، 9-47شددود. شددكل کشددیده می

های القار شده بر روی  ن افزايش يافته با مخالفت با جريانشود. اين شدت جريا  شدت جريان در شیلد می  

 ها به شرح زير هستند: CBCهای گردد. ويرگیها، باعث کاهش تأثیر القای برق بر روی کابل میزوج

 هاالف( بخش تكمیلی برای شیلد کابل

 اند. های مخابراتی ذکر شده پیچیده شدهای که به دور کابلهای جداگانهب( هادی

 تر است.مناسب AWG6هستند ولی  AWG10ی ( به طور رايج دارای اندازهپ

 شوند.ت( در هر دو سر هادی به گراند متصل می

سازه    برها و کابلبرای گراندينگ موج شونده به  سیال وارد  ستگاههای راديويی به  های کوآک های اي

 نگاه کنید. 9. 9. 32بخش
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        CBCمفهوم  -9-47شكل 

 برهای مخابراتیهای کواکسیال و موجها، کابلSPDدينگ گران -6-5

برهای فرکانس راديويی در اغلب موارد در جايی استفاده های کواکسیال و موجمحافظ  

ن دغدغه شود. اولیود که يك سیستم برج راديويی به وسیله کابل کواکسیال به ساختمان وصل میkشمی

های کواکسیال به همراه سازه برج بر و کابلدن آن بر روی موجشدن صاعقه و القار شبرای محافظت، جاری

است. اولین هدف در محافظت ، جذب و جاری ساختن جريانهای صاعقه ی وارده، به زمین ) گراند ( 

ی توان با مانده ی ولتاژ تاثیرگذار بر بخش داخلیی ساختمان است. در صورت موفقیت، میخارجی

بدون پیش آمد هر گونه اختلالی در عملكرد تجهیزات الكترونیكی، مهار کرد.  ساختمان را به طور ايمنی و

های دکل و نقطه ورودی تولیدشده توسط جريانهای صاعقه، در سازه GPRی ديگر تاثیر يك موضوع جدی

 موج بر کابل کواکسیال است.

 ITU-T K.56-2003,ANSI/TIA/EIA J-STD J-STD-607 A,ANSIبه 

T1.334 نگاه کنید. 
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 فصل هف  

 

 
 

 

 برای هاديهای گراندينگ و باندينگ ملاحظات کلی -1-7ملاحظات خاص برای باندينگ و گراندينگ

 

، برای ات رراک اجزای  رریسررتی دراندی ب باید در نظر درفته شررودب 8، بخش NECی 250مقاله 

باندی ب ی دراندی ب در       را نیز بری یدب به پارامترهای رایج هادیهای       909018ی  805های  همین طور بخش

 ا تانداردهای زیر نیز اشاره شده ا ت:

خابراتی     ANSI T1.333-2003الف(  تا ررریسرررات نوع دفتر مرکزی م  Central)، برای 

office-type) 

 در مح  مشتری (network interface)، برای یا ا شر ه مخابراتی  ANSI T1.318ب( 

 مخابراتیی شر ه OSP، برای تا یسات  ANSI T1.316پ( 

، برای زیر اختارهای باندی ب ی دراندی ب در یک  ANSI/TIA/EIA J-STD-607-Aت( 

  اختمان تجاری 

 ریند:ث( ملاحظات زیر به طور کلی همواره به کار می

مواد به کاررفته در دراندی ب باید مس یا آلیاژ مس باشدب در جایی که مواد دی،ری در تماس  -1

م ا ه توجه شود تا اثرخورددی    (B-metal)متاک باید به ا تفاده از یک بی  با مس یا آلیاژ مس هست د، 

 )ال تریلیز( ات اک کاهش یافته ا تب
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شوند تا بتوان د جریان   هادی -2 ای ههای باندی ب ی دراندی ب باید با  طح مقطع کافی انتخاب 

می  مدیر برای هر فوت از  2000ی زمین را به طور ایم ی هدایت ک  دب برای مثاک، تعیین بی ی شرردهپیش

ضرب در   ، افت  1000شودب برای یلتاژ موثر  می 005/0هادی بااث ایجاد افت یلتاژی برابر با یلتاژ موثر 

 خواهد بودب یلت 5ده )اندیکتانس ناچیز( ت ها یلتاژ به یجود آم

ستی توزیع برق،        -3 صااقه یا خطاهای  ی ستی در ه ،ام بریز  فت  ا هادیهای دراندی ب می بای

ونه  دیلتاژهای در امتداد طولشررران را کمی ه نمای دب هادیهای دراندی ب باید به طور مسرررتقیی بدین هیچ               

 په ا کشیده شوندبهای کیانح ای ت د یا لوپ

سارات م انی ی      کاب  -4 سرت به خ شوند م،ر ای  ه ن شیده  های دراندی ب نراید در کاندیحیت ک

آن  ییری باشدب ه ،ام ا تفاده از کاندیحیت، باید از انواع غیرفلزی  پذیر بوده ی یا حفا ت آنها ضر آ یه 

های فلزی غیرقاب  اجت اب ا ت، هادی دراندی ب باید به  ا تفاده کردبدر جایی که ا تفاده از کاندیحیت   

 هر دی  ر یک بخش پیو ته ) از نظر ال تری ی از کاندیحیت( باند شودب

های دراندی ب دالوانیزه یا قلع اندید ا ررتفاده شررده، باید در جایی که رادهای دراند ی هادی -5

ه ،ام ن ه توجه شود که  طوح آنها آ یه نری دب آ یه به  طوح این نوع از ا اصر دراندی ب بااث         

 افزایش احتماک تخریه به الت خورددی )اکسیدشدن( خواهد بودب

 ریدبهای  دراندی ب ی باندی ب را تا حد مم ن کوتاه ن،اه داهادی-6

ها را ایزیله ک ید تا از دراندی ب ناخوا ته جلودیری شودب تماس ت ادفی شیلد با     شیلد کاب   -7

 بدنه بااث به یجودآمدن نویز خواهد شدب

 ها باید دراند شوندبشیلد کاب  -8

شی از یک کاب             -9 شیلد بخ شوند م،ر ای  ه  شت  ی، اک ا تفاده  شیلدها نراید به ا وان برد

 ک د باشدبآن  ی، اک را م تق  می کواکسیاک که
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دراند بر ریی کاب  خودداری ک ید، به خ ررروص بر ریی        (leads)از پیچیدن هادیهای     -10

 ک  دبرا م تق  می MHz1آنهایی که  ی، الهای بایی 

 

 گراندينگ برای سازگاری الكترومغناطیسی -7-2

 

شاره     های تجاری ت ها بهدر  اختمان  EMCبه دراندی ب به م ظور  طور جزحی در ا  اد زیر ا

 شده ا ت:

 ITu-T K.31 -الف

 ANSI/TIA/EIA J-STD-607-A -ب

 BICSI TDM Manual (B9) -پ

جه          EMCبه طور سدددنتی،     مده متو به طور ع جاری  خابراتی ت تابش  برای مراکز م کنترل 

(Emissions)   ست. گراندينگ و باندينگ به طور کلی جزر مسئولیت یز لیدکننده تجههای تواين امواج  ا

 ANSI/TIA/EIAمخابراتی است تا ملزوماتی را مشخص کند که عملكرد صحیح تجهیز را تضمین نمايد.   

J-STD-607-A          اندکی به باندينگ و گراندينگ برایEMC       اشددداره کرده اسدددت، اين کار به وسدددیله

گراندينگ کردن ملزومات زيرسددداختارهای گراندينگ و باندينگ ) دسدددترسدددی به يك باس بارمشدددخص

شددامل يك  BICSI TDM Manualگیرد. های تجاری صددورت میتايیدشددده( ضددروری برای سدداختمان

برای مراکز مخابراتی در يك ساختمان تجاری است و يك روش مناسب ارائه      EMCبخش کامل در مورد 

 دهد.می

سرور     ستاتیك، برای مراکز  صیه می   (server)يك برنامه مديريت الكتروا د. چنین شو بزرگ تو

گ، ی احتمالا مرتبط به گراندينای بايد شامل: رسیدگی به تجهیزات برای بازنگری در مسائل طراحیبرنامه

 باشد. ESD، آموزش پرسنل و اقدامات کنترلی مناسب جهت کنترل ESD/EMIمراحل کنترل 
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 EMCسازگاری گراندينگ با 

دب ،اهرتز( ی په ای باند زیادی دارنهای دیجیتاک مخابراتی امریزی  رات بای )دی بع ی  یستی   

ا ررت که  dcای در مدار توزیع برق یک ن،رانی جریانهای دذرای ناشرری از صررااقه یا جریانهای ضررربه

یارد  یستی شده ی بااث برهی زدن امل رد  یستی    (back plane)مم ن ا ت از طریق صفحه پشتی    

ی ایزیی یون که به ی یله    های پارازیتیخازنی احتمالی تجهیزات درددب جریانهای باس بار ی ی خرابی

ستی اراحه می    dcیلت  48 مت   ستی       ی شتی این  ی صفحه پ ش دردند، خطر بزردتری برای  مار ها به 

شده     های مخابراتی جا ازی ریند زیرا باسمی شتی توزیع  صفحات پ  های به کاراندب خازنشده از طریق 

خارج از  ازه صفحه پشتی ناکار آمد باش دب       RFتوان د می dcکردن مسیرهای مشترر   رفته برای ایزیله

داهی ت ررمیی به  ITE، تولیدک  ددان RAAمسررتقرشررده در یک  ITEبرای کاهش این اثرات بر ریی 

ندکردن بردشرررت     لت   48با نه تجهیز می     DCی بد ند ) پی رب دی   به  که این     dc-Cدیر ید  جه ک  (ب تو

  -RAAی باندی ب تجهیزات مسررتقر در با توپولوژی مم ن ا ررت به طور مسررتقیی dc-Cی پی رب دی

ای ن رره شررود که از باید به دونه dc-C ررازدار نراشرردب در چ ین موقعیتی تجهیز  – dc-IIBNمثلا 

 ایی نداشته باشدبتوپولوژی باندی ب تجهیز موجود تخطی

 

 ی شبكهگراندينگ برای سازگاری الكترومغناطیسی

 

ها در مجایرت ی  داخلی برق یا  ررری، اک، با امتداد دادن کاب ی کشررریها با کاب تزییج ضرررربه

کاهش دارد ادرچه در مورد م ابع ضررربه خارج از  رراختمان، جریانهای داخ   CBNی ا اصررر نزدی ی

CBN های تمای  دارند که به میزان بیشتری در هادیCBN  پیرامون جریان یاب دب این موضوع مخ وصا

ک دب ب ابراین بهترین حالت این ا ت که از کشیدن کاب  اک صااقه صدق می  در مورد ک داکتورهای غیر فع

در محیا پیرامونی  رراختمان اجت اب شررودب در صررورت غیرقاب  اجت اب بودن این ق رریه، ا ررتفاده از   
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 ی ی  رریهای فلزی که کاملا کاب  را دربردیرند مم ن ا ررت یزم شررودب به طور کلی اثر حفا تی داکت

ها را پوشررش داده باشرر د های فلزی که کاملا کاب ها یا کاندیحیت ررودم د ا ررت ی داکتها بسرریار کاب 

 آیردندبها قراهی میحفا ت تقریرا کاملی را برای کاب 

ی که ا  لت آه ی در برابر ضربات صااقه    های مرتفع با ا  لت آه ی، اثر حفا تی در  اختمان 

یلدی ب شوند، ش  هایی که بین طرقات کشیده می برای کاب تواند کمک بزردی باشدب  آیرد  میبه یجود می

شی ه با قراردادن آنها در نزدی ی مرکز  اختمان بد ت می        طور که در قرآیدب هرچ د همانیا حفا ت بی

 توان د در هرجایی یاقع شوندب های فلزی میهای قراردرفته در داخ  داکتدفته شد کاب 

 سیگنالهای کشیملاحظات مربوط به کابل

 

ستی    شی های کاب مواردی یجود دارد که در آن  ی شده به الت نویزهای فرکانس  ک ی حفا ت 

وند( ش باییی) که مستقیما از طریق ات ایت دراند شده داخ  تجهیز ال ترینی ی به هی پیو ته کوپ  می    

شارش جریان  ک دب ایزیی یون ات اک دراند در یک انتهای مدار، مم ن ا ت م جر به ک    به کار می اهش 

صیه       شودب ادرچه چ ین تو شت  سیر برد ست که ات اک دراند باید باز بماندب    نویز در م ای به مع ی این نی

توان د امرک  د که به ات اک دراند د ت نخورده باقی بماند   ایم ی ی دی،ر ملاحظات مربوط به کارکرد می

 ی بهرودی از طریق یک ریش قاب  قروک دی،ر بد ت آیدب

شده بسیار موثر ی تجهیزات توزیعEMCتواند در حفظ امل رد کاب  حفا ت شده می  یستی

باشد ی ه ،امی که تمام ملاحظات دی،ر راایت شده، نسرت به یک  یستی کاب  حفا ت نشده نتایج 

بهتری را نشان دهدب این ملاحظات ی ی شدت نویز لوپ درداند یدی،ری تمام مش لات باندی ب ی 

 باشدبپیرامون اطمی ان از پیو ت،ی شیلد در ک   یستی ا ت (میدراندی ب ) که 
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های جفت پیچیده شده، تابش کم و ايمنی در برابر نويز ی مناسب با کابلکشیيك سیستم کابل

در داخل مدارها مناسب  RFکند. گراندينگ بدنه به منظور کمك برای محدود کردن بالايی ايجاد می

-را در مكان RFتوانند گاهی اجازه ظاهرشدن انرژی بايابدون مقاومت می است. اتصالات گراند داخلی ی

که به طور معمول   ( Unshielded )شدهاحتمالا در يك مدار غیرحفاظت  ;هايی بدهند که قرار نیست

درآن وجود ندارد . بخشی از ملاحظات داخلی بايد به اطمینان از اين امر اختصاص يابد که  RFتشعشع 

 دنه همانطور که تولیدکننده طراحی کرده به کار رفته باشد .گراندينگ ب

 

 های الكتريكیهای مخابراتی و کابلویجداسازی بین پث

 رويه توصیه شده به شرح زير است:

 ها تا حد امكان بیشینه شود.ویجداسازی پث -الف

 د.های مدار قدرت بايد نزديك يكديگر نگهداری شوند تا تداخل کمینه گردهادی -ب

اند بايد تمام فلزی، کاملا       های مخابراتی را در خود جای دادههايی که کابلویريس-پ     

 پوشیده و گرانده شده باشند.

 هانويز کوپل شده در داخل کابل

ی  زنیولتاژ کوپل شده ی مد مشترك القار شده تابعی از شدت میدان الكتريكی و ناحیه حلقه

 ی با طول مشخص و آويزان شده در ارتفاع متوسط از سطح زمین است.یتشكیل شده به وسیله هاد

 تواند به طور قابل توجهی مقدار کوپلینگ نويزنصب کابل سیگنال در نزديكی يك سطح زمین می

متر معادل با کاهش شدت  1/0متر به  1مد مشترك القار شده را کاهش دهد. تغییر ارتفاع متوسط از 

 داديم.ت برمتر است، در صورتی که ارتفاع را تغییر نمیول  0.3به  3میدان از 
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 های گراندو نويز حلقه (SCTP)دار کارايی حفاظتی کابل جفت پیچیده شده روکش

) در مورد کوپلینگ نويز( در مورد  UTPهای بسیاری از ملاحظات به کار رفته  در مورد کابل

 در اين مورد وجود دارد:رود. دو تفاوت عمده نیز به کار می SCTPهای کابل

 کارايی شیلد کابل برای کاهش نويز خارجی -الف

 چگونگی اتصال شیلد کابل در تجهیز  -ب

 

 ( Coaxial ) محورهای همکابل

آن  کند زيرا شیلد بیرونیهای گراند ايجاد میکابل کواکسیال به راحتی مسیری برای افزايش لوپ

های پهنای باند برای مولتی مديا، شیلدهای گراندشده برد سرويسبه طور معمول گراند است. با گسترش کار

دن که باعث پديدآم-های گراند ناخواستهی سوپی کواکسیال به احتمال زياد بخشی از عملیات شناسايی

یبری های فباشد. روش پیشنهادی اين است که لینكمی -اغتشاش در صفحات نمايش ويدئويی می گردند

ی )بین تجهیزات به هم اتصال داده شده COAXق ديگر تاثیر پیوستگی شیلد تهیه شود يا به طري

 الكترونیكی( از بین برده شود.

 

 هاي خارجی کنندهکمينه کردن کوپلينگ مدارهاي فرکانس بالا با تشعشع

 (Potentail External Radiators)پتانسيل

 

. هر سیگنال فرکانس بالا که توان به چشم يك آنتن نگاه کردمی ACکشی تغذيه برق به سیم 

ی تجهیزات با آن کوپل شود ، در خارج محفظه ی وسیله تشعشع خواهد کرد. روش  در داخل محفظه
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به طور فیزيكی از هر مداری که سیگنالهای فرکانس بالا را  ACکشی برق توصیه شده اين است که سیم

 گردد.ع تغذيه نیز میکند، ايزوله شود. اين شامل اتصالات متعلق به منبمنتقل می

 طراحی براي EMC 

های برق بايد از اجزای فلزی ی رسانا های کابلهای اطلاعات و کانالهای کابل ها، پارتیشنمحفظه

ها ساتع شده ، از محفظه EMIکند که و گراندشده ساخته شده باشند. استفاده از اين اجزا تضمین می

های های کابلها نخواهد شد. پارتیشنهادیهایات يا ريس ویعبور نخواهد کرد و باعث تداخل در تجهیز

 های برق به همراه ديگر اجزای فلزی ی رسانا بايد زمین شوند.های کابلاطلاعات و کانال

شوند بايد از کورد منعطف هادی چند شاخه که برای توزيع برق استفاده می (Whips)های ويپ

های مغناطیسی ی تولیدشده توسط طراحی باعث حذف میدانی تابانده شده ساخته شده باشد. اين 

کننده باشند تا يك اتصال کاملا محكم را پديد ها بايد از نوع قفلهای ترمینالگردد. تمام پايانهها میهادی

 شوند. -باشد  EMIتواند باعث تشعشعات که خود می  -زنی آورند و مانع جرقه

 گراند ایستگاه( Station )  بر گراند شبكهدر برا(Network)  

 

 Network)گراندها  NIآل سیستم مخابراتی دارای پتانسیلی يكسان برای هريك از به طور ايده

interface)  ذير  پبودن زمینهای غیرهمگن به ندرت امكانو گراند دفتر مرکزی است. اين امر به علت غالب

) به طور چندگانه ACهای برق ی سیستمیم خنثیشود. به طور رايج گراندينگ و باندينگ مشترك ،با سمی

دهد که از گراندهای قدرت شود. اين به گراندهای دفتر مرکزی و ايستگاه اجازه میگراندشده( خواسته می

 قدرت استفاده کنند. (grid)دار از گريد فاصله

 

 

 تاثیر گراند ايستگاه يا شبكه بر روی پراکندگی صاعقه
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در نظر بگیريد که در مكانی واقع شدددده که مقاومت خاك ) بنا به           ی مخابراتی را    OSP يك 

متری  29اهم اسدددت. مقاومت گراند قابل قبول در عمق  225متری برابر با  5/2شدددرايط خاك( در عمق 

متری واقع شدده اسدت. افزون بر مشدكل فوق، کمپانی برق     7آيد ولی سدنگ بسدتر در ارتفاع   بدسدت می 

تفاده کرده پس گراند به سدیسدتم قدرت باعث افت کیفیت انتقال غیرقابل   قدرت نیز از سدیسدتم دلتا اسد   

ست و بهبود اين مشكل به طرز          سیار کم ا سیستم قدرت در بهترين حالت نیز ب شد.توانايی  قبولی خواهد 

ست . به دلیل روش     بازدارنده صاعقه بالايی ا ست. منطقه دارای احتمال وقوع  های گراندينگ ای پرهزينه ا

دهند.گاهی اوقات مس به دارات مخابراتی موجود در منطقه بهترين مسددیر به زمین را ارائه میمناسددب، م

افتد  و گاهی اوقات مس داخل کابل نیز توسددط صدداعقه ها میکار گرفته شددده)سددیم درين( از روی کابل

 هدشد.، حل نخوا  OSPتر برای شود . اين مشكل بدون فراهم کردن گراندينگ مناسبکاملا تبخیر می

ست ولی مقاومت      در مقابل منطقه شتری ا صاعقه بی ای را در نظر بگیريد که دارای احتمال وقوع 

های باشدددد. صددداعقه از طريق شدددیلد و نه از طريق جفت کابلاهم می 120متری  5/2زمین آن در عمق 

کابل  در تاسیسات مخابراتی، مسیر بهتری به سمت زمین خواهد يافت. گراندينگ و باندينگ مناسب هم      

سیب به تجهیزات مخابراتی      و هم در محافظ سرويس به مشتری و آ های مخابراتی، به شدت وقفه در ارائه 

 دهند.را به دلیل صاعقه ، کاهش می

نظر از در هر دو منطقه ذکرشده، باندينگ مناسب حیاتی است. جريانهای بالاتر صاعقه )صرف

زنی ايجاد کند که باعث واردآمدن آسیب تواند شرايط جرقهکیفیت گراند( در داخل يك باند مقاوم تر می

 های جفت می شود.به کابل

 

 

  (co-location Areas)                    گراندينگ برای نواحی با هم گذارده شده  -7-3
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های اراحه شرررده در جاهای دی،ر ) به ا وان مثاک دراندی ب چ ین م اطقی باید مطابق با توصررریه

ای که از  رریسررتی  جام شررودب نواحی با هی دذارده شررده به هیچ یجه نراید از طریق ی رریله  ( ان90906

 ال تریدراندی ب  اختمان ایزیله شده، دراند شوندب

 ها (Headsets)کنندگان هدست گراندينگ برای مناطق کاری استفاده -7-4

که به تجهیز  هایی ا ررتفاده ک  ددر املیات شرردید مخابراتی، مم ن ا ررت پر رر   از هد ررت 

ی هد ت نیز الایه بر دی،ر ی ای  مر وم م اطق کاری مت   باشدب در چ ین اماک ی، پر    از       میانجی

طیف ی رریعی از تجهیزات ال ترینی ی مان د هد ررت، تجهیز میانجی هد ررت، کیرورد کامپیوتر دترمی ان 

ای هیسررت،اههای کاری در دریهک  دب به طور معموک، انمایش ییدحو ی اثاث ایسررت،اه کاری ا ررتفاده می

شده از موقعیت    ش ی    ها به طور رایج تو ا شوندب این موقعیت ب دی میهای مختلف، د ته مختلف ت

فاده می         مارکتی ب ی غیره ا رررت له  به  دفاتر رزری ی آژانس های  ت ی   ANSI T1.321-1995شرررودب 

ANSI/TIA/EIA J-STD-607-A Annex D ن،اه ک یدب 

 
دينگ و باندينگ در يک محيط کاري که از يک هدست سيمي استفاده شده است ) گران -9-74شكل 

 ( ANSI T1.321مطابق با 
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ANSI T1.321-1995  ک د که به ق ررد ک ترک اقداماتی را اراحه میESD های نوع در محیا

شر ه به کار می  ص همچ ین اقداماتی را به ق د کمی ه  T1.323 ANSIریندب اپراتور  ااقه، کردن اثرات 

هی در  طح تا یسات )  اختمان( ی هی در      -های  وحیچی ب برق ، فعالیتACهای خطوط برق ضربه 

شر ه  دهدب این اقدامات به م ظور برآیرده  اختن باندی ب دراندی ب  اراحه می -مح  تجهیز نوع اپراتور 

دراندی ب هی  به طور مشررابهی با باندی ب ی  -(PEF)ی تا رریسررات یریدی برق  TEFهی پتانسرری  در 

سی   صورت نیاز( در موقعیت  -پتان شر ه، می ی حفا ت ال تری ی ) در  شدب  بهای تجهیزات نوع اپراتور  ا

شر ه در رابطه م ان ANSI T1.321ادرچه  شد، اقدامات جمع های مخابراتی میهای  شده در  با آیری 

ا تا یسات موجود کاربرد   نیز مشابه ب  (Network Instalations)ا تاندارد برای تا یسات غیر شر ه     

 را بری یدب 9-74داردب ش   

 

 به ن ات زیر توجه ک ید: 9-74در ش    

تو رررا زیر ررراختارهای باندی ب ی   ANSI T1.321 طرح حفا تی محیا کاری طرق -الف

پوشررش داده شررده   ANSI/TIA/EIA J-STD-607-A Annex Dدراندی ب مخابراتی بر طرق  

 ا تب

 POSITION)ی باندی ب، ا رررتفاده از ترمی اک باندی ب موقعیت          برای اهداا دراندی ب    -ب

BONDING TERMINALS-PBT) یک امر ضریری ا تب 

های  رریمی بسرریار حاحز اهمیت ا ررت ی باید ضررریریات  طراحی دی ال تریک هد ررت -پ 

(TELECORDIA GR-1089-CORE-2002) را برآیرده  ازدب 
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شد، یک       یی که هیچ  یی  های بیا تفاده از هد ت   -ت شته با مت لی به محیا ال تری ی ندا

ا هها همیشه در د ترس ی م ا ه بع ی فعالیت    ریش م ا ه ی توصیه شده ا تب هرچ د این هد ت      

 نیست دب

با         VDT (Video Display Terminal) -ث دار  ید  ررراز بار       MPRIIبا تا  باشرررد 

  ه شودبال تریا تاتی ی به یجود آمدب در اطراا ی بر ریی صفحه نمایش کمی

های بسرریاری ا ررت ی به ا وان یک شررام  الزامات ی توصرریه ANSI T1.321توجه ک ید که 

ا ت ی آنرا   ANSI T1.321های توصیه شده در این کتاب نیز  ازدار با    شودب ریش مرجع توصیه می 

را  ANSI T1.321نمایدب در ملاحظات متعددی این کتاب از اهداا توصرریف شررده در  پشررتیرانی می

 نمایدبت میراای

 

 ی بسیار حساس  گراندينگ برای تجهیزات الكترونیكی -7-5

 

ستی دراندی ب، مقاله     اجازه ا تفاده   NEC 647به م ظور کاهش نویز در حد قاب  قروک در  ی

متوازن شده، مش لات نویز ا ا ی به یجودآمده به     ACمتوازن داده ا تب برق   ACهای برق از  یستی  

شررود( را غیرمم ن ا ررتفاده می ACهای برق  ب ) که به طور رایج در  رریسررتیی رریله طراحی دراندی

 ن،اه ک یدب Glass band(82)ک دب به برطرا می

 -نوک -دهد که معماری مر وم ) فاز دیباره طراحی شده را نشان می   ACیک مدار  9-75ش    

شد  (Balanced circuit)دراند( آن با پی رب دی یک مدار متوازن  ه ا تب جریانهای راکتیو  جای،زین 

شده  سفورمر   در نقطه دراندی ب متوازن  خ ثی   ACاندب با برق متوازن، جریانهای راکتیو در ی ا تپ تران
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شوند بدین ترتیه جریان راکتیو موجود در دراند ) به ا وان م رع تداخ  در مدارات  ی، اک( از بین     می

 خواهد رفتب

مختلف، ام ان ات رراک به  رریسررتی صرروتی/ ت ررویری  (Media)های تولید مدیای غالرا محیا

(A/V)     ست دب برای محیا شر ه دارا ه شترکی را از طریق کاب   شابهی   A/V  ،ITEهای م باید به طور م

در  شررود در نظر درفته شررودب با هر ی رریله ال ترینی ی دی،ری که با م ابع تغذیه  رروییچ مد تغذیه می 

شر ه، یک یلتاژ   شده ) یلتاژ متوازن با توجه مرجع دراند( مم ن ا ت    به دقت م ACکاربردهای  توازن 

را کاهش داده ی در نتیجه توان املیاتی آنها را بای       CHECKSUMی  DATAاحتماک یقوع خطا در   

 رددبدیابد ی بااث کاهش اتلاا یقت میهای فرکانس بای کاهش میهارمونیک برردب نرخ خطا با کاهش

 

 
 ولت . 120متوازن  ACسيستم برق  -9-75شكل 

 

 

 

  ACهای بیرونی به منظور بهبود القای گراندينگ ساختمان-7-6
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، بسیار حیاتی است. OSPی القار شده بر روی  ACگراندينگ و باندينگ برای کاهش اثرات 

کند زيرا زمین برای جريان برگشت گراند سیستم ی القار شده مصون نمی ACکردن کابل، آنها را از دفن

ها بايد پیوسته ، باندشده و در نقاط حساس گراند شده باشد. آيد. شیلذ کابلك هادی به شمار میقدرت ي

شود و ممكن است فواصل در شیلد کابل باعث خوردگی و فساد می DCنگاه کنید.  T1.316 ANSIبه 

های ازنها ممكن است محتاج خلازم باشند. کابل DCکردن اثرات جريان ايزولاسیون به منظور کمینه

ی )ناشی از ی ناخواستهACکننده فواصل ايزولاسیون باشند تا مسیر گراند را از جريانهای اتصال کوتاه

میكروفاراد به طور معمول بدين منظور استفاده  10000تا  1000حفاظتی( حفظ نمايند. خازنهايی بارنج بی

 نگاه کنید. ANSI T1.318شوند. به می

که در موارد با هسته  - (wet cables)های مرطوب وسیله: کابلتواند به همچنین نويز می

، گراندها يا باندهای غیرمناسب ياغايب  و  يا ديگر منابع اختلال به وجود آيد. در  -هوايی بسیار رايج است

 تواند شديدتر و باعث کارکرد غیرمناسب دستگاهها گردد.بیشتر موارد اين يك نويز آزاردهنده است ولی می
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 فصل هش  

 

 

 

 هاي بالاپيكربندي شبكه زمين در فرکانس

 اصول اولیه -8-1

شود    ر يك محوطه يكپارچه برای تمامی تجهیزات در فرکانس کار بالا مید ستی يك زمین مرجع مهیا  باي

که به  SRSشدددود. يك اسدددتفاده می SRS (Signal Reference Structure)که برای اين منظور از 

شده باشد قادر است به طرز مؤثری پتانسیل زمین را در رنج پهناوری از فرکانس، از      خوبی طراحی و نصب 

dc  تا چندين مگاهرتز، متعادل نمايد. در واقع، هر چند ازSRS ر زمین مرجع فرکانس چبه عنوان اسددتراک

يم ظر بگیرشددود بهتر آن را به معنی سددیسددتم زمین در مرجع با پهنای باند بالا در ن های بالا نام برده می

SRS     معمولا به شدكل شدبكه سدیگنال مرجع(SRG) سدازند که هم از لحاظ اقتصدادی و هم از لحاظ   می

در مواقعی که فرکانس مدار بالاتر از  (SRP)کارآيی قابل قبول اسددت. اسددتفاده از صددفحه سددیگنال مرجع 

 شود.توصیه می باشدشود شبكه سیگنال مرجع میطراحی می (cut –off frequency)فرکانس قطعه 

مورد  .گیردباشد نیز در صورت نیاز مورد استفاده قرار می   می SRPو  SRGکه تلفیقی از  SRSيد رفرم هیب

برای تجهیزات الكترونیكی که  SRPو  SRGدر مواقعی که نیاز به مزايای هر دو نوع  SRSاستفاده اين نوع 

 در معرض نويز در مشترك هستند، وجود دارد.

های ديتا حامل سیگنال های فرکانس بالا معمولا به صورت کاهش حلقه باز در يد برای کابلگراندينگ جد

های فلزی، سددینی های پیرامون آن اسددت طوری که معمولا از کاندوئیتمحوطه در برگیرنده کابل و زمین
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دارند،  ، يا ديگر اجسددام فلزی که قابلیت انتقال سددیگنال را(wireway)ها،  مسددیرهای کابل کشددی کابل

 شود.استفاده می

سام می  سیله راه   اين اج ستی خود به و سازه        باي صل منظم به  شند. )مثلا در فوا شده با های مكمل زمین 

 های زير کف کاذب باند شده باشند(ساختمان يا کانال

 توجه داشته باشید نكات ارائه شده برای مرجع فرکانس بالا تجهیزات الكترونیكی

 NEC  ا الكترودهای زمین ديگر تداخل داشته باشد بجز موارد ذکر شده در استانداردبايستی با زمین ينمی

 .جهت ايمنی و جلوگیری از آتش سوزی NFPA 780و 

 شود )به ترتیب میزان تأثیر(معمولا به صورت يكی از چهار روش زير ساخته می SRSيك  

 صفحه فلزی يكپارچه -الف

 شبكه نوارهای مسی -ب

 سی يا آلومینیومیشبكه سیمی م -ج

 شبكه جاسازی شده در کف -د

شد( از         شد )مثلا اگر تجهیزی در خارج از اتاق تجهیزات با ستفاده از موارد فوق نبا صورتی که امكان ا در 

ساخت   ستفاده می  SRSديگر امكانات ممكن برای  شده مثل آن چه  شود از جمله مش ا های آهنی قلاب 

های نازك مسدددی يا شدددود، صدددفحه آهنی گالوانیزه کف، فويلیمشدددابها در آرمادرهای بتن اسدددتفاده م

میلیمتر( مستقیما در زير کف به وسیله چسب يا موارد زير متصل  75/0تا  375/0آلومینیومی )با ضخامت 

ساختمان قرار   و يا فويل نازك می SRPصفحه فلزی   .شود و به کاربرده می ستقیما در زير کفپوش  تواند م

شكل    شوند  سیگنال را در اين موارد     8-22و  8-20، 8-19های داده  شبكه مرجع  طريق گوناگون ايجاد 

 دهند.نشان می

 صفحه فلزی يكپارچه-8-2

به وسدددیله    SRSيك صدددفحه فلزی يكپارچه اسدددت. اين نوع       SRPوثرترين )و البته گران ترين( نوع  م

ز طريق يك مسددیر به جايگذاری يك صددفحه يكپارچه فلزی و اتصددال مسددتقیم تمامی تجهیزات به آن ا 
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تواند در کاربردهای ديگر تیغه فلزی جهت خاموش کردن       شدددود و به خوبی می امپدانس پايین انجام می   

 های مخابراتی کار کند.های حفاظت صاعقه و شلیدنیگ کابلهای ورودی، دستگاهجريان

تاق   ITEهايی که مسددداحت زيادی از جمله       در محیط SRSاين نوع  بزرگ تجهیزات های  های بزرگ و ا

 مخابراتی صرفه اقتصادی ندارد.
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 شبكه مرجع سیگنال با نوارهای تخت -8-3
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بسددیاری از تولید کنندگان شددبكه مرجع سددیگنال را با اسددتفاده از نوارهای تخت مسددی که به هم جوش  

تواند ع معمولا میمراجعه کنید( اين شبكه مرج  8.25کنند. )به شكل  اند را تولید میخورده يا لحیم شده 

به صورت پیش ساخته باشد و يا در محل نصب شود و معمولا به نگهداری خاصی در طول مدت زمان نیاز       

خوابد و به کف کاذب متصددل ندارند. اين مدل از شددبكه از شددبكه معمولا مسددتقیما در زير کف اتاق می  

ين مدل در اين اسددت که چون سددطح خوابد. مزيت اهای ديتا و برق بر روی اين شددبكه میشددود. کابلمی

 تماس کابل با نوارهای مسی شبكه زياد و فاصله آنها از هم کم است.

ها به حداقل     های باز کاهش يافته و کوپكینگ انرژی از سددداير منابع متفرقه بر روی کابل            سدددطح حلقه 

 عث افزايشها و شددبكه مرجع سددیگنال بارسددد. همچنین ظرفیت خازنی بیشددتر ايجاد شددده بین کابلمی

شی از میدان      شتر در مقابل نويز نا صونیت بی شبكه و       های الكتريكی میم سی  صله کم نوارهای م شود. فا

 شود.های مغناطیسی میها همچنین باعث کاهش آسیب پذيری در برابر میدانکابل

ساس کف کاذب نیاز به نوار          سیگنال برا شبكه مرجع  سه با  شبكه در مقاي ای هعیب ممكن برای اين نوع 

شده )با طولهای متفاوت( به هر قسمت از تجهیز به نحو    باندتر است. دو نوار به هم  مسی بیشتر و طولانی  

 دهد.چشمگیری امپدانس را کاهش می

 شبكه مرجع سیگنال سیمی -8-4

های تخت و استاندارد با سطح مقطع مدور که به   ای از سیم تواند به وسیله شبكه  شبكه مرجع سیگنال می  

های مناسب در نقاط تقاطع وصل شده تشكیل شود که اين      کلمپ و ياپرس  ،گر از طريق جوش، لحیميكدي

صرفه     صادی به  شبكه از لحاظ اقت سی     نوع  سیم م ست. معمولا از يك  ستفاده   AWG 2تا  AWG 6تر ا ا

. اين کرد توان استفاده های آلومینومی نیز میشود. چنانچه اتصالات به نحو مناسبی فراهم شود از سیم     می

اذب های کف ککف زمین نصب و يا با اتصالات مناسب به آهن کشی     استراکچر شبكه سیستمهای بر روی    

یرن تا گتوانند بر داشته شوند قرار می  های کاذبی که میشود اين شبكه به فاصله کم در زير کف   متصل می 

سیم       طول هادی ستفاده از  سد. ا شده به تجهیزات به حداقل بر صب    های باند  سترس و ن های لخت در د

 ها به شبكه در هنگام توسعه يكی از مزايای اين روش است.آسان کلمپ
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 شبكه مرجع سیگنال با استفاده از اتصالات به کف کاذب -8-5

ها به عنوان شدددبكه گاهتوان از اين تكیهشدددود میهای فلزی پیچ میچنانچه کف کاذب بر روی نگهدارنده

 ها معمولا تشكیل يك ، ارزان و معمولا موثر استفاده کرد. فاصله اين نشیمنگاه   مرجع سیگنال در دسترس  

( اين پیچهای نگهدارنده    8-24دهد. )مانند شدددكل      متری را در زير کف کاذب می   6/0 6/0شدددبكه  

شود. چنانچه ا     می شبكه موثر واقع  شند تا مجموعه  ستی محكم و عاری از زنگ زدگی با صالات محكم  باي ت

رود در طول مدت زمان اين توان رسددید و انتظار میمیكرو اهم نیز از مقاومت می 500پیچ شددود تا مقدار 

هداری دوره        به نگ یاز  بدون ن قدار نیز  بد. کف    م يا کاهش  نده، کف      ای  هدار بدون گ با     -های  کاذب  های 

 شوند.های خوابیده برای اين منظور توصیه نمینگهدارنده

سط      الزامات اي شده تو صیه  سیگنال به يكی از کنداکتورهای    مقدر می NECمنی تو شبكه مرجع  کند تا 

سیگنال به طرز           (EGC)زمین تجهیزات  شبكه مرجع  ست تا  شود. جهت بالا بردن کارايی لازم ا صل  مت

سیگنال به طرز موثری       شبكه مرجع  شود. چنانچه  مؤثری به تجهیزات برقی، الكترونیكی و مخابراتی باند 

نیاز به اتصدددال جداگانه اين شدددبكه به الكترودهای زمین  NECها باند شدددود طبق اسدددتاندارد  EGCه ب

ستگاه    نمی صالات ارتباطی به ارتقا کارايی د شد. اينگونه ات صالات کم و با  های الكترونیكی ندارد. در واقع، ات

رجع شود. زمین کردن شبكه م  غیر واقع بینانه منجر به نتايج غیرقابل پیشبینی در هنگام خوادث گذرا می 
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شود که روش مطلوب بستگی به طريق نصب شبكه، نوع تجهیزات،     سیگنال به دو طريق مختلف انجام می 

ه تواند بها دارد. شددبكه مرجع سددیگنال می فرکانس کار تجهیزات، و نقطه نظرات بهره برداران از دسددتگاه

 شود.زمین  (MPG)ای و يا چند نقطه (SPG)ای صورت تك نقطه

 
 ایای و چند نقطهزمین کردن تك نقطه -8-6

ای معمولا به محدوده فرکانس ای و يا چند نقطهمشددخص نمودن طريقه زمین کردن به صددورت تك نقطه

ای زمین کیلوهرتز معمولا به صورت تك نقطه  300کار مدار بستگی دارد. مدارات آنالوگ با فرکانسهايی تا   

ای هايی در حد چندين مگاهرتز از روش گراندينگ چند نقطه         ا فرکانس شدددوند. مدارهای ديجیتال ب      می

 شود.استفاده می

ست به      SRSاجرای زمین کردن تك نقطه در  سان نی صالات آنها آ شكل   SPGها به علت کثرت ات معمولا 

 نمايند. چنانچهشود که هادی های شبكه مرجع را به آن متصل می   يك شینه و يا در فرم تیغه ساخته می  

ستگاه    شوند )برخی د شده تجهیزات خود جداگانه از يك نقطه زمین  اند( در مواقعی که ها اينگونه طراحی 

SRG        ست روی بدهد که ممكن سیلی ممكن ا ست اختلالات پتان شده ا در نقطه دورتر از يك نقطه زمین 

 است به مشكلات در عملكرد دستگاه و يا آسیب ديدن آنها بیانجامد.

به  ایهای مرجع سیگنال است. زمین کردن چند نقطه  ای برای شبكه کردن چند نقطه توصیه عملی زمین 

صله       متری از شبكه سیگنال مرجع که شبكه سیگنال       8/1اين صورت است که تمامی اجسام فلزی در فا
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شوند. زمین کردن چند نقطه   مرجع را قطع می ستند به طرز موثری به آن باند   ایکنند و يا در جوار آن ه

چنین احتمال جاری شدن جريان های الكتريكی بر روی شبكه مرجع سیگنال را به حداقل رسانده و از هم

کند و باعث کنترل اختلاف پتانسدددیل نیز      تجمع ناخواسدددته جريان بر روی چند کنداکتور جلوگیری می     

 شود.می

شده        سترس ذهن  ساختمان غیرقابل د سكلت بتنی  راحی در هنگام اند چنانچه طآرماتورهای موجود در ا

سیگنال      شود آرماتورهای بیرون آمده از بتون می ساخت انجام می  شبكه  ستی به نحو مناسب به مرجع  باي

 باند شود.

 اتصال تجهیزات به شبكه مرجع سیگنال -8-7

بايسددتی به وسددیله نوارهای باندينگ و يا تمامی تجهیزات، بخصددوص تجهیزات الكترونیكی و مخابراتی، می

با اندوکتانس پايین به شددبكه مرجع سددیگنال وصددل شددود. نوارهای تخت نازك، که پهنای آن جامپرهايی 

صیه می       ست، برای اين کار تو شان خیلی کم نی سبت به طول صال به فريم تجهیزات و يا ترمینال    ن شود. ات

شكلاتی می          سازنده موجب بروز م سط  ستگاه تو شده در د  شود. رنگ و ديگر زائدات قبل از زمین تعیبه 

، زنگ بايستی از رطوبت بايستی زدوده شود و اتصالات می   می اتصالات نوارهای باندينگ محفظه و يا کابیت 

 زدگی و... دور نگه داشته شوند.

بايسدتی با حداقل طول ممكن کشدیده شدود تا کمترين مقدار    می (Grounding Strap)نوارهای زمین 

باند يا فاصددله از همديگر به جهت کاهش راکتانس مسددیر  را اختیار کند. اسددتفاده از حداقل دو اندوکتانس

ف های مختلهای متفاوت انتخاب شوند تا در فرکانس بايستی در طول شود. اين نوارها می زمین توصیه می 

خود تشديدی با امپدانس بالا داشته باشند. )خود تشديدی با امپدانس بالا در طولی از هادی که برابر کل      

بايستی تا زده يا پیچانده شود. در دهد( اين نوارهای نمیهارم طول موج است رخ میطول تقسیم بر يك چ

سانتیمتر باشد. حتی در مواقعی که تجهیزات در    20بايستی کمتر از  صورت خم کردن آنها شعاع خم نمی  

صیه می      صل اند تو ستند و به هم مت ستفاد   يك خط ه  هشود از نوارهای باندينگ جداگانه برای هر کدام ا

 متصل شوند. SRGشود و حداکثر هر دو محفظه صورت موازی با هم به 

8-8- SRS های ناپیوستهبرای محیط 
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برای يك محیط دو بعدی و پیوسته کاربرد دارد و تأثیر ان برای دو محیط   SRSبكه مرجع سیگنال و يا  ش 

اين حالت تقويت مدار با که از هم فاصددله دارند يا دو سدداختمان جداگانه ناچیز اسددت. توصددیه عملی برای 

های ديگر )مثل ايزولاتورها و يا فیلترهای با اسددت. روش (SPD)اسددتفاده از تجهیزات محافظت صدداعقه  

تواند به افزايش نويز و مصدددنونیت در برابر صددداعقه برای مدارات پهنای باند بالا جريان در مشدددترك( می

 سیگنال، ديتا و يا مخابراتی هم متصل بیانجامد.

 های عملی برای نصب شبكه مرجع سیگنالخلاصه توصیه -8-9

و سدداير اسددتانداردهای مربوطه جهت ايمنی زمین کردن پیروی شددود هیچگونه   NECالف( از اسددتاندارد 

های های بالا جهت سدددیسدددتمتناقضدددی بین زمین کردن جهت ايمنی افراد و زمین کردن برای فرکانس 

 الكترونیكی و متعلقات آنها وجود ندارد.

 يك روش مناسب برای که از نظر مهندسی بهترين روش است شبكه مرجع مبنا استفاده کنید. -ب

 از نصب و نگهداری صحیح آن مطمئن شويد.و 

سیرهای             -پ ساختمان و تمامی م سكلت  ستحكام کافی به ا سب و با ا سیگنال را به نحو منا شبكه مرجع 

ها، ريس از آن  متصدددل نمايید. )مانند کاندوئیت متری 8/1و در فاصدددله کمتر از  SRGفلزی در تماس با 

 ها و...( ها، داکتها، لولهها، سینی کابل-دی

های فلزی و يا   ها و يا ديگر اجسدددام فلزی )مانند تیغه     ای ورودی برق، زمین کابل  اگر زمین تك نقطه   -ت

ل ه مرجع سیگنال قابای شبكای که زمین شده است( وجود داشته باشد آنگاه زمین کردن تك نقطهپنجره

 متصل شوند. SRGتوانند در يك يا چند نقطه به قبول است. تجهیزات برق بسته به فرکانس کارشان می

سیگنال را به تمامی قطعات تجهیزات الكترونیكی و به هر تجهیز در دسترس      -ث باند  SRGشبكه مرجع 

 کنید.

صالات تجهیزات به   -ج ستی در حد امكان کوتا می SRSات شد از تا کردن و با پیچاندن آنها خودااری  باي ه با

 شود ها استفاده از نوارهای قابل انعطاف توصیه میشود در هنگام نیاز به خم کردن هادیمی
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در مواقعی که به توصیه سازنده به دستگاه و تجهیزات بیشتر از يك باندينگ کانداکتور برای هر تجهیز  -چ

ست کنداکتور دوم می  شبكه مرجع       بمورد نیاز ا صل و به نزديكترين نقطه  شه مقابل تجهیز و ستی به گو اي

 های متفاوت انتخاب شوند.بايستی در طولسیگنال متصل شود. اين هادی های می

بايستی  نصب شوند بلكه می   SRGهای خارجی حتی الامكان تجهیزات الكترونیكی نبايد در نزديكی لبه -د

های ناخواسته برای تعداد محدودی  گنال باشند تا از تجمع جريان در حد امكان  در مرکز شبكه مرجع سی  

شود. )در مورد     شبكه جلوگیری  صدق نمی  SRPاز کنداکتورهای  شی و     -رکند( اين مورد  سرماي ستگاه  د

ت امكان شوند. در صوربايستی به شبكه مرجع سیگنال وصل می   گرمايشی، تهويه مطبوع و بدنه تابلوها می 

ساس و مهم    ستگاه ح صل می     د سیگنال و شبكه مرجع  صله   شوند می که به  ستی در فا  8/1ای بیش از باي

 متری از اسكلت ساختمان و يا ديگر مسیرهای عبور جريان صاعقه قرار بگیرند.

دهند خدمات می SRGتمام سیستمهای منشعب جداگانه که به تجهیزات الكترونیكی واقع در محدوده   -ز

 سب باندينگ به شبكه مرجع سیگنال متصل شوند.بايستی خود با نوارهای منامی

 های مربوط به آنها، تابلوها، سوئیچ گرمايشی، تهويه مطبوع و لوله کشی   -های سرمايشی  تمامی دستگاه  -ژ

ی به بايسددتبوردها، ترانسددفورماتورها و تجهیزات الكتريكی و مكانیكی مشددابه در منطقه حفاظت شددده می

 شبكه مرجع سیگنال متصل شوند.

هیچ اتصددال مخصددوص و يا مكمل زمین برای ايجاد و يا دور کردن نقاط زمین نبايد ايجاد شددود و     -س

شده         صب  سیگنال برای تجهیزات ن شبكه مرجع  سیر زمین جداگانه به عنوان  هرگونه تلاش برای ايجاد م

 باشد.مجاز نمی

ان به شددكبه مرجع سددیگنال  بايسددتی حتی الامكهای برق میتمامی تجهیزات مخابراتی، ديتا، کابل -ش

 نزديك باشند.

شی    -ص شه ها و تجهیزات زمین کردن و باندينگ تجهیزات گرماي شی، تهويه مطبوع،     -مدارك، نق سرماي

بايستی به طور کابل تهیه شود. مهندس مسئول تهیه    های مشابه می ها و ساير تجهیزات دستگاه  ريس دی

 موارد طراحی اطمینان حاصل کند. ابان جهت تكمیل کلیهنصبايستی ازها، مینقشه
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 منهفصل 

 

 

 

  ارجاعات به استانداردهاي دیگر
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   ی گراندينگ و باندينگاسناد و مدارك قابل اجرا و مناسب مخابراتی در زمینه -9-1

باشند.  ی باندينگ و گراندينگ، مربوط به اماکن صنعتی و تجاری می چند سند صنعتی در زمینه  

شده  9-20جدول شامل آنهايی که در   سنادی که به طور مستقیم يا غیر مستقیم در مورد     ذکر  اند. بقیه ا

 اند.لیست شده 9-21گراندينگ و باندينگ هستند در جدول 

 

 يِ مستقيماً قابل استفاده در اماکن صنعتی و تجاري: اسناد گراندینگ صنعتی 9-20جدول 

 
 : دیگر اسناد گراندینگ و باندینگ 9-21جدول 
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         IEEE std  142تابعیت از  -9-2

IEEE STD 142 ی قابل قبول برای سیستم برق يك رويهAC  مكان های تجاری و صنعتی است

 باشند.که جايگاههای مخابراتی نیز می

 

 ها های فلزی بین ساختمانگراندينگ لینك -9-3

 نگاه کنید. NECو  9.9.3به 

 ایوارههای آنتن ماهگراندينگ سیستم -9-4

 نگاه کنید. NECبه 

 ی اختصاصیهای ايستگاههای راديويیها و ساختمانهای برجگراندينگ سازه -9-5

 نگاه کنید. ITU-T K.56-2003و  ANSI T1.334به 

 

 ی ايستگاههای راديويیگراندينگ تجهیزات الكترونیكی -9-6

 نگاه کنید. ITU-T K.56-2003و  ANSI T1.334به  


