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  19/10/1401                                                                      236822شماره 
 مدیرعامل محترم روزنامه رسمی کشور

 که در "نامه ایمنی سامانه اتصال زمین آیین"به پیوست متن بازنگري شده 
 قانون کار جمهوري اسلامی 86 و 85شوراي عالی حفاظت فنی به استناد مواد 

ون، کار و  به توشیح و تصویب وزیر محترم تعا30/9/1401ایران، تأیید و در مورخ 
براي درج در روزنامه ) منضم به لوح فشرده مربوطه(رفاه اجتماعی رسیده است 

  . شود رسمی کشور ارسال می
 فرد معاون روابط کار ـ علی حسین رعیتی

  
   18/7/1401نامه ایمنی سامانه اتصال به زمین در جلسه مورخ  متن بازنگري آیین«

 »شوراي عالی حفاظت فنی

قانون کار جمهوري اسلامی ایران، با هدف ارتقاء ) 86(و ) 85(به استناد مواد 
سازي و پیشگیري از حوادث ناشی از کار مشمولین قانون کار،  فرهنگ ایمنی، ایمن

، موضوع در جلسه مورخ "نامه ایمنی سامانه اتصال به زمین متن بازنگري آیین"
رح زیر ررسی و موارد به شـ مورد ب"شوراي عالی حفاظت فنی" 23/8/1401

  : تصویب گردید
  

 نامه ایمنی سامانه اتصال زمینآیین
  

  فصل اول ـ کلیات
 هدف و دامنه کاربردـ 1ماده
 قانون کار جمهوري 86 و تبصره یک ماده 85نامه به استناد ماده آیین این

سازي محیط کار و جلوگیري از بروز حوادث ناشی از کار در اسلامی ایران با هدف ایمن

گرفتگی و برق(ات ناشی از برق، از طریق سامانه اتصال زمین و به منظور برابر مخاطر
و در نهایت صیانت از نیروي ) سوزي و انفجار حاصل از شرایط ناایمن توزیع برق آتش

انسانی و منابع مادي کشور در این بخش تدوین شده است و براي طراحی و اجرا و 
هاي مشمول براي تمامی کارفرمایان کارگاهگیري سامانه اتصال زمین، نگهداري و اندازه

قانون کار که داراي شرایط مندرج ذکر شده از فصل نهم تا فصل بیست و سوم این 
  .     الاجرا استباشند؛ لازمنامه می آیین

  : روندنامه در معانی مشروح زیر به کار می تعاریف و اصطلاحات در این آیینـ2ماده
ابزاري که مقاومت عایقی : آشکارساز زمین/1 (IMD)بنديـ ابزار پایش عایق1

کند و در صورت پایین آمدن مقاومت از گیري میبین هادي فاز و الکترود زمین را اندازه
  .کندحد معین، به وسیله هشدارهاي دیداري و شنیداري اعلام می

) صاعقه(بخشی از سامانه حفاظت در برابر آذرخش : 2ـ ابزارهاي پایانه هوایی2
  .ت که وظیفه دریافت آذرخش و تخلیه آن به زمین را به عهده دارداس

بـه زمین است که ) نول(اتصال نقطه خنثاي سامانه : 3ـ اتصال زمین عملیاتی3
بندي سامانه حفظ و شود و در نتیجه عایقباعث قطع مدارهاي معیوب احتمالی می

هاي الکتریکی زم، دستگاهاضافه ولتاژها محدود شده و از این طریق، عملکرد درست لوا
 .شودو مدارها تأمین می

و زمین است تا در ) نول(اتصال بدنه هادي به خنثی: 4ـ اتصال زمین حفاظتی4
مواقع اتصالی، مدار معیوب را به سرعت قطع کند و بدین ترتیب ایمنی فرد در تماس 

زي را نیز سوهاي بیگانه را تأمین نموده و خطر آتشبا تجهیزات الکتریکی و هادي
  5.محدود نماید

نشده، بینیحالتی از مدار که جریان در مسیري غیر عادي یا پیش:  ـ اتصالی5
هاي به کار رفته بندي یا از بستاین جریان امکان دارد از نقص در عایق. شودجاري می

  .بر روي عایق رساناها ناشی شود
 

                                                                 
1- Insulation Monitoring Device 
2- Air Termination 
3- Functional 
4 - Protectional 

 . هاي زمین حفاظتی به پیوست الف مراجعه شودبراي اطلاعات بیشتر در مورد جزئیات انواع سامانه  ـ5

)۱۶۲۷( 

1 

سال هفتاد و هشتـم  شماره ۲۲۶۷۷

يکشنبـه دوم بهمـن مـاه ۱۴۰۱



 ٢٢٦٧٧شماره                       WWW.DASTOUR.IR                         ۲/۱۱/١٤٠١روزنامه رسمي                         WWW.RRK.IR                         ٢صفحه 

یا گروهی از رساناهاي متصل به هم که اتصال رسانا : 1)زمین(الکترود ارت  ـ 6
  .کنندالکتریکی به زمین را فراهم می

اجزاي هادي تأسیسات و تجهیزاتی از جنس مس و آهن : الکترودهاي متفرقهـ 7
ها و تأسیسات مربوط به آن براي مصارف ویژه و فولاد و غیره هستند که در ساختمان

 .گیرندآوردن مقاومت کل، مورد استفاده قرار مینروند و در همبندي براي پاییبه کار می
ها را که معمولاً به منظور ایجاد مسیري براي هدایت هاي فلزي و زره کابلغلاف

 توانشوند، میجریان اتصالی به نـقطه خنثاي منبع در محل ترانسفورماتور استفاده می
 متر در زیر 300ول به عنوان الکترود متفرقه محسوب کرد، به شرطی که حداقل به ط

  .خاك مدفون باشد
انکوباتور نوزاد دستگاهی است براي مراقبت ویژه نوزادان در : 2انکوباتور ـ 8

دستگاه انکوباتور   .شوندبدو تولد و نوزادانی که زودتر از موعد مقرر متولد می
دما و : دهد از جملهامکاناتی جهت حفظ سلامتی نوزادان در اختیار آنان قرار می

تواند آن طوبت و اکسیژن قابل تنظیم بوده و پزشک بر اساس نیاز نوزاد میر
  .پارامترها را تنظیم نماید

پتانسیل الکتریکی ایجاد شده نسبت به جرم موجود : 3)ارت(پتانسیل زمین ـ 9
زمین یا نسبت به سطح زمین اطراف الکترود ارت، هنگامی که جریان الکتریکی از الکترود 

  .ي شودبه زمین جار
 مختلف ضخامت به نشدهتجزیه  آلی  مواد  که  خاکی: )خاك گیاهی (4پیت ـ10

هاي در زیر لایه  سیاه  مخلوط گردیده و به رنگ) شن  رس و سیلت و(معدنی  مواد کمی  با
نشده در خاك پیت عموماً از شاخ و مواد آلی تجزیه. شودیافته مشاهده میخاك تکامل

شیب مناطق جنگلی و یا ریشه و ساقه و هاي کمزمینبرگ درختان در ارتفاعات پست و 
  . برگ گیاهان علفی در مناطق مرتعی تشکیل یافته است

هاي برق و وسایل اضافه جریان اي از ورودي و خروجیمجموعه: 5تابلوي برقـ 11
ها کلیدهایی براي خودکار که در داخل جعبه یا کابینت قرار داشته و برخی از انواع آن

 . شنایی، گرما یا مدارهاي توان دارندکنترل رو
اي از تجهیزات الکتریکی مرتبط با هم که هدف مجموعه: 6تأسیسات الکتریکیـ 12
  .کنندهاي معینی را با مشخصات فنی هماهنگ تأمین مییا هدف

تأسیساتی است که در طول دوره ساخت و ساز : تأسیسات الکتریکی موقتـ 13
ها و تجهیزات و ها و سازهمدل یا تخریب ساختمانو تعمیر و نگهداري و تغییر 

شود و تا زمان پایان عملیات هاي مشابه دیگر به منظور تأمین برق استفاده میفعالیت
 روز 90ها و موارد مشابه، این زمان در مورد روشنایی موقت براي جشن. مجاز است

  . است
ها و کنندهها و مصرفاهتمامی مدارها و وسایل و دستگ: 7تجهیزات الکتریکی ـ 14

کار رفته یا در ارتباط با هر وسیله مشابه دیگر که به عنوان بخشی از تأسیسات الکتریکی به
  .این تأسیسات هستند

تجهیزاتی که براي تبدیل انرژي الکتریکی به  :8کننده جریانتجهیزات مصرفـ 15
  .شودنوعی انرژي دیگر در نظر گرفته می

 هاياي که براي وصل هاديترمینال یا شینه: 9)شینه ارت(ین ترمینال اصلی زمـ 16
هاي مربوط به اتصال ولتاژ کردن و هاديهاي همبندي براي همحفاظتی که شامل هادي

  .   شودبینی میبـه سامانه زمیـن است، پیش) درصورت وجود(زمین عملیاتی 

              

1- Earth Electrode 
2 - Incubator 

3- Earth Potential 
4 - Peat 
5- Switch Board 
6- Electrical Installation 
7- Electrical Equipment 
8- Current Equipment 
9- Main Earthing Terminal 

دار ادي باید برقهایی که در حالت عتماس فرد با قسمت: 10تماس مستقیم ـ 17
  .دار یا سیم فاز یا تماس با سیم نولباشند، مانند تماس با شینه برق

دار شده هاي رساناي الکتریکی برقتماس فرد با قسمت: 11تماس غیر مستقیمـ 18
  . دار باشنددر دسترس که در حالت عادي نباید برق

، مقاومت الکتریکی در صورت وقوع اضافه ولتاژهاي ناگهانی: ١٢)ISG(گیر جرقهـ 19
پتانسیل حفاظت در در نتیجه همبندي هم. کنداین وسیله کم شده و ولتاژ را تخلیه می

  .  شودبرابر آذرخش تأمین می
اضافه جریانی که در نتیجه بروز اتصالی با امپدانسی قابل : 13جریان اتصال کوتاهـ 20

  .ادي کار برقرار شودهاي مختلف در شرایط عهایی با پتانسیلپوشی بین هاديچشم
  .اضافه جریان در مداري که خرابی الکتریکی ندارد: 14)یک مدار(جریان اضافه بار  ـ21
جریان جاري به زمین یا رساناهاي دیگري که  مدار : 15جریان نشتی زمینـ 22

درصورت استفاده از خازن در مدارها، امکان دارد جریان . الکتریکی آنها به زمین راه دارد
  .امل بخش خازنی هم باشدمذکور ش
تواند باعث حداقل انرژي که می: 16 (EMIE)زنی محیط حداقل انرژي جرقهـ 23

این انرژي با . زنی مخلوطی از مواد قابل اشتعال مشخص با هوا یا اکسیژن شودجرقه
 . شودگیري میهاي استاندارد اندازهروش

حفاظی که از تماس مستقیم با ولتاژهاي خطرناك : 17)مانع حفاظتی(حفاظـ 24
  . کند، مانند حصار ترانس پست برق فشار قويجلوگیري می

تشکیل پیل الکتریکی به وسیله فلزات ناهمگون در : خوردگی الکترو شیمیاییـ 25
 قطب مثبت تشکیل داده، مانند مس و فولاد که مس نسبت به فولاد(محیط الکترولیت 

  ).سبب خوردگی سریع خواهد شد
  . اثر مواد شیمیایی خاك بر روي فلز هادي اتصال زمین: خوردگی شیمیاییـ 26
شود، زمانی که جریان الکتریکی بزرگی وارد زمین می: GPR(18(خیز ولتاژ زمینـ 27

 توزیع برق هاي در پستمعمولاً این اتفاق در اثر جریان خطا. پیوندداین پدیده به وقوع می
هایی با دامنه بزرگ از طریق در این حالت، جریان. دهدیا در اثر برخورد آذرخش رخ می
دهد، بلکه ولتاژ شوند که نه تنها ولتاژ زمین را افزایش میسامانه اتصال زمین وارد زمین می

 در مسیر جریان هاي زیاديشود جریاناین پدیده باعث می. یابدخاك اطراف نیز افزایش می
هاي هادي زمین شده خطا وارد خاك شده و منجر به جاري شدن جریان الکتریکی در بدنه

  .هاي مسی و حتی بدن افراد شودها و سیماز جمله لوله
ها اي در مدار الکتریکی است که براي تغییر شدت روشنایی لامپوسیله: ١٩دیمرـ 28

  .رودکار میدر تأسیسات روشنایی به
روشنایی که براي نصب در کف یا : ٢٠خشک) تورفتگی(روشنایی با جایگاه ـ 29

نما در تورفتگی که در برابر ورود آب درزبندي شده، درنظر دیواره یک استخر، وان یا آب
  .شودگرفته می
روشنایی است که براي نصب در یک پوسته : ٢١مرطوب) تورفتگی(روشنایی با جایگاه ـ 30

  .شود که کاملاً با آب احاطه خواهد شدنما درنظر گرفته می یا آبمستقر در سازه یک استخر
روشنایی که براي نصب در بالا یا زیر آب : ٢٢)تورفتگی(روشنایی بدون جایگاه ـ 31

  .شودبدون جایگاه در نظر گرفته می

              

10- Direct Contact 
11- Undirect Contact 
12- Isolating Spark Gaps 
13- ( Solid ) Short –Circuit Current  
14- Over Load Current 
15- Earth Leakage Current 
16 - Minimum Ignition Energy 
17- Barrier 
18-  Ground Potential Rise 
19- Dimmer 
20- Dry-niche luminaire 
21- wet- niche luminaire 
22- no-niche luminaire 

http://www.RRK.IR
http://www.DASTOUR.IR
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رسانندگی جرم زمین درصورتی که پتانسیل الکتریکی در هر : 1)ارت(زمین ـ 32
هرگونه اتصال هادي . ورت قراردادي برابر صفر در نظر گرفته شودنقطه از زمین به ص

هاي هادي که عمدي یا تصادفی یک مدار الکتریکی یا تجهیزات به زمین یا به برخی بدنه
  . کنند، حکم زمین را داردعمل می) ارت(به جاي زمین 

 تا شودمی وصل زمین و خنثی به هادي هايبدنه روش این در: زمین حفاظتیـ 33

 به بنا که افرادي ایمنی ترتیب بدین و کند قطع سرعت به را معیوب مدار اتصالی مواقع در

 افراد سایر همچنین و هستند الکتریکی هايسیستم تجهیزات با تماس در شغلی وظیفه

  .شود محدود نیز سوزيآتش خطر و  تأمین، هستند، انرژي نهایی کنندهمصرف که جامعه
که ولتاژ آن قسمت ) ارت(اي در سطح زمین از محل الکترود زمینهفاصل: ٢زمین دورـ 34

  .پذیردنسبت به افزایش ولتاژ الکترود ارت ناشی از جریان عبوري از آن، چندان تأثیر نمی
 باعث زمین به سامانه خنثی نقطه وصل روش این در: )ایزوله(زمین عملیاتیـ 35

 صحت شده، حفظ سامانه بنديعایق در نتیجه و شودمی احتمالی معیوب مدارهاي قطع
 کار به طریق این از ولتاژها محدود و اضافه و تأمین الکتریکی هايدستگاه و لوازم کار

  .شودمی کمک مدارها و لوازم درست
اتصال به زمین عمدي از طریق یک اتصال زمین یا اتصالاتی با امپدانسی : زمین مؤثرـ 36

براي حمل جریان را دارد تا از ایجاد ولتاژهایی که ممکن به حد کافی پایین که ظرفیت مناسب 
  . فرد شود، جلوگیري کنداست منجر به ایجاد خطر براي تجهیزات متصل به آن یا 

اي از یک یا چند الکترود همراه با مجموعه: 3)ارتینگ(سامانه اتصال زمین ـ 37
 اصلی داشته باشند و هاي همبندي که قابلیت اتصال به ترمینالهاي ارت و هاديسیم

  . سازي شوندبراي تأمین زمین مؤثر پیاده
سامانه کامل مورد استفاده براي : ٤)LPS(سامانه حفاظت در برابر آذرخش ـ 38

  .حفاظت یک سازه و اجزاي درونی آن در برابر اثرات آذرخش
یک سامانه الکتروشیمیایی است که از سوخت براي : ٥سامانه سلول سوختـ 39
هایی، واکنش شیمیایی اصلی در چنین سلول. کندریان الکتریکی استفاده میتولید ج

  .مورد استفاده براي تولید برق، احتراق نیست
 و همچنین  و شینهاي است متشکل از کابل و سیممجموعه: ٦کشیسامانه سیمـ 40
  . و کانال و سینی توکار و روکار و داکتها شامل لولههاي نگهدارنده آنقسمت

اي است که نور خورشید را به طور سامانه تغذیه: ٧ (PV)سامانه فتو ولتائیک ـ 41
یک سامانه فتوولتائیک از یک یا چند پنل . کندمستقیم به الکتریسیته تبدیل می

  . شودافزار الکتریکی و مکانیکی تشکیل میها و سایر سختخورشیدي به همراه مبدل
 فلزي زمین شده روي کابل که از تأثیر میدان الکتریکی لایه: ٨)شیلدینگ کابل(سپر ـ 42

  . کندکابل به خارج از آن جلوگیري و یا کابل را در برابر تأثیر عوامل الکتریکی خارجی محافظت می
 ):گیرهاصاعقه(تجهیزات حفاظت در برابر آذرخش ) کلاس حفاظتی(سطح حفاظتی  ـ43

 که در آن احتمال برخورد آذرخش اي کلاس حفاظتی عبارت است از تعیین محدوده
باشد و بر اساس پارامترهاي جریان آذرخش تعیین  مستقیم، مطابق با درصد معینی می

 تعریف IV و III و II و I چهار کلاس حفاظتی IEC 62305طبق استاندارد .  شودمی
هاي دیگر به ترتیب را دارد و کلاس%) 99( بالاترین سطح حفاظتی Iشده است که کلاس 

  .   دارندIV و IIIهاي براي کلاس% 50 و IIبراي کلاس % 75
هاي آن برگشته و بدون داري براي کابل که لبهگاه پایهتکیه: ٩سینی کابلـ 44

  .پوشش است و ممکن است داراي منافذ پرس شده باشد

              

1- Earth 
2- remote earth 
3- Earthing 
4 - Lightnin Protection System 
5- Feul Cell 
6- Wiring System 
7- PhotoVoltaics 
8- Shielding 
9- Cable Tray 

دهندگان حفاظت فنی و ایمنی که مشاوران و خدمات: شخص داراي صلاحیتـ 45
دهندگان حفاظت فنی و ایمنی داراي پروانه صلاحیت نامه مشاوران و خدماتاستناد آیینبه 

  .باشندبا گرایش ایمنی برق از مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار می
وضعیتی است که در آن تجهیزات کارخانه در محدوده : شرایط عادي عملکردـ 46

 خیلی کم مواد قابل اشتعال ممکن است بخشی آزادسازي. کنندپارامترهاي طراحی خود کار می
  . ها استبندي مکانیکی روي پمپاز عملکرد عادي به شمار آید که شامل آزاد شدن از بسته

هاي الکتریکی، درون قلب ن هاديهایی که در آشیوه: هاي درون قلبیشیوهـ 47
ها  اینگونه هادي.شدبیمار یا در تماس با آن قرار گرفته و در خارج از بدن در دسترس با

دار مانند الکترودهاي تنظیم ضربان قلب یا الکترودهاي هاي عایقممکن است شامل سیم
 .هاي عایق حاوي مایع هادي باشددرون قلبی براي الکتروکاردیوگرافی و یا لوله

  : هاي پرخطرطبقه بندي مکانـ 48
هاي قابل اشتعال، هایی هستند که در آنها گازمکان: هاي کلاس یکمکانـ 1ـ48

بخارهاي تولیدشده از مایعات قابل اشتعال یا بخارهاي تولیدشده از مایعات قابل انفجار در 
هاي قابل انفجار اي وجود دارند یا ممکن است وجود داشته باشند که مخلوطهوا به اندازه

 . یا اشتعال تولید کنند

ه به دلیل وجود غبار قابل شود کهایی گفته میبه مکان: دو هاي کلاسمکانـ 2ـ48
  .زدن یا ذرات معلق قابل انفجار در آنها خطرناك هستندانفجار یا الیاف قابل جرقه

  هاي پرخطر بر حسب منطقه خطرطبقه بندي مکانـ 49
هاي قابل اشتعال گازها یا مکانی است که غلظت: )همیشه پرخطر(ناحیه صفرـ 1ـ49

  ا مدت طولانی در محیط وجود داشته باشندبخارهاي قابل اشتعال به طور پیوسته ی
هاي قابل مکانی است که احتمال دارد غلظت: )گاهی پرخطر(ناحیه یک ـ 2ـ49

اشتعال گازها یا بخارهاي قابل اشتعال  به یکی از دلایل عملکرد عادي و  عملیات تعمیر 
 الکتریکی یا نگهداري  یا نشتی و خرابی تجهیزات یا خطا در عملیات و، خرابی تجهیزات

 )همیشه پرخطر(در آن به وجود آید؛ و یا مکانی که به طور طبیعی در مجاورت ناحیه  صفر 
باشد، مگر اینکه به وسیله تهویه فشار مثبت از یک منبع هواي پاك از این ارتباط 

  .هاي ایمنی مؤثر در برابر خطاي تهویه تأمین شده باشدجلوگیري شود و حفاظ
هاي قابل مکانی است که امکان وجود غلظت: )درت پرخطربه ن(ناحیه دو ـ 3ـ49

اشتعال از گازها یا بخارهاي قابل اشتعال در شرایط عادي عملکرد وجود ندارد و یا تنها 
ها یا سامانه براي یک دوره زمانی کوتاه خواهد بود یا  در اثر سوراخ شدن یا خرابی مخزن

 تجهیزات فرایند یا خرابی تهویه امکان یا در اثر عملکرد غیر عادي تجهیزات جابجایی،
) نشت وجود دارد ؛ و یا مکانی که به طور طبیعی در مجاورت ناحیه  یک گاهی پرخطر

باشد، مگر اینکه به وسیله تهویه فشار مثبت از یک منبع هواي پاك از این ارتباط 
  .هاي ایمنی مؤثر در برابر خطاي تهویه تأمین شده باشدجلوگیري شود و حفاظ

اي که از عبور دار با مادههاي برقپوشاندن یا جداسازي قسمت: ١٠بنديعایق ـ 50
دهد تا ایمنی لازم را در برابر کند یا مقدار آن را کاهش میجریان الکتریکی جلوگیري می

  .گرفتگی فراهم کندبرق
 رود و کار اصلیمواد عایقی که در ساختار کابل به کار می: ١١بندي کابلعایق ـ 51

  . ها مقاومت در برابر ولتاژ استآن
همه فضاهاي مرکز درمانی که در آن بیماران مورد : فضاي مراقبت از بیمار ـ 52

  .گیرندمعاینه یا درمان قرار می
قسمتی از رساناها که احتمال ایجاد : 12 (EXCP) قسمت هادي بیگانه ـ 53

شی از تجهیزات الکتریکی محسوب پتانسیل، به ویژه پتانسیل ارت در آنها وجود دارد و بخ
  : اند ازهاي بیگانه عبارتهادي. شوندنمی

              

10- Insulation 
11- Insulation (of a Cable ) 
12  - Extraneous Conductive Part 
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ها و مجراها و سایر هاي فلزي گاز و نفت و آب و هواي فشرده و فاضلاب و لولهلوله
هاي هاي تهویه هوا و قسمتهاي حرارتی و برودتی و کانال و لولهها و سامانهسرویس

  .یر و قفسه فلزي انبارگفلزي در دسترس ساختمان و صاعقه
 قسمت روباز تجهیزات که قابل دسترسی: ١ (ECP)  هادي در دسترسقسمت ـ 54

هادي نول نیز . دار شدن در شرایط اتصالی را داردبوده و حامل بـرق نیست، اما امکان برق
 به عنوان)  نولـهادي مشترك ارت  (PENها است، اما طبق قرارداد، هاديشامل این قسمت

  .شوددار محسوب نمی برققسمت
 و سایر اجزاي هر قسمت هادي جریان مانند سیم، ترمینال: ٢دارقسمت برق ـ 55

  . بندي مناسب باشندتجهیزات الکتریکی که فاقد عایق
ها یا سیم: ٣هایی که به طور همزمان با هم قابل دسترسی هستندقسمت ـ 56
این . اي مخصوصی قابل لمس هستندههاي رسانا که به طور همزمان در موقعیتقسمت
هاي بیگانه و سیم ارت هاي در دسترس و هاديدار و قسمتهاي برقها شامل بدنهقسمت

  .و الکترودهاي ارت هستند
وسیله خودکار قطع و وصل مدار که قادر است در شرایط : ٤کننده مدارقطع ـ 57

عادي مانند اتصال کوتاه، ها را قطع یا وصل کند و در شرایط غیر عادي مدار، جریان
  .جریانی را به مدت کوتاه از خود عبور دهد یا قطع کند

کاروان یا خانه سیار وسیله نقلیه غیر موتوري است که براي سکونت و : کاروان ـ 58
   . متر بیشتر نباشد12 متر و طول آن از 6/2یا کار استفاده شده و عرض آن از 

که روي زمین یا درون آن قرار دارد و در محفظه یا پوششی : ٥کانال کابل ـ 59
دهد، ولی بعضی موارد داراي تهویه است و ابعاد آن اجازه ورود افراد را به داخل آن نمی

  .پذیر استها در تمامی طول آن امکانها یا کابلدسترسی به هادي
وسیله مکانیکی قطع و وصل که قادر به وصل، عبور دادن و : ٦کلید قطع بار ـ 60

شرایط عادي ممکن است شامل وضعیتی با .  جریان برق مدار در شرایط عادي استقطع
هایی تواند براي مدتی معین جریانهمچنین، این وسیله می. اضافه بارهاي مشخص باشد

  .را در شرایط غیر عادي مدار، مانند اتصال کوتاه تحمل کند
شده بر گیريانسیل اندازهاختلاف پت: ٧)در یک نقطه از زمین(گرادیان پتانسیل  ـ 61

  .واحد طول یک نقطه، در جهتی که پتانسیل بیشترین مقدار را داشته باشد
لوازم و تجهیزاتی هستند که ولتاژ کاري آنها نسبت : لوازم الکترونیکی حساس ـ 62

به وسایل برقی دیگر بسیار پایین است و بنابراین نسبت به تغییرات آنی ولتاژ ناشی از 
کتریسیته ساکن و خطاهاي اتصال کوتاه و مانند آن حساسیت بیشتري دارند آذرخش و ال

 و  8(PLC)  ریزيکامپیوترهاي حساس و کنترلرهاي قابل برنامه. پذیرتر هستندو آسیب
  .هایی از این ابزار حساس هستند مثال9 (DCS)شده هاي کنترل توزیعسامانه

دي یا غیرعمدي بین بیمار و هر فضایی که در آن تماس عم: محیط بیمار ـ 63
هایی ازتجهیزات سامانه تجهیزات الکتریکی پزشکی یا بین بیمار و افراد دیگري که بخش

   .کنند، بتواند رخ دهدپزشکی را لمس می
 ACمداري است که به منظور جلوگیري از شوك الکتریکی از خط : مدار ایزوله ـ 64

  . شودمی)ایزوله(جدا 
اي از تجهیزات الکتریکی که از مجموعه: ١٠)یک تأسیساتدر (مدار برقی  ـ 65

  .ها به کمک وسیله واحدي حفاظت شوندمنبعی واحد تغذیه کنند و در برابر اضافه جریان

              

1- Exposed Conductive Part 
2- Live Part 
3- Simultaneously Accessible Parts 
4- Circuit-Breaker 
5- Cable Channel 
6- Switch 
7- Potential Gradient 
8-  Programmable Logic Controller 
9-  Distributed Control System 
10- Circuit 

مداري است که یک تابلوي برق را : 11)در یک تأسیسات(وزیع ـمدار ت ـ 66
  .کندتغذیه می
اري است که براي کاربرد در مد: هاي پرخطر از نظر مکان١٢مدار ذاتاً ایمن ـ 67

اي که شود؛ به گونههاي خطرناك قابل اشتعال و قابل انفجار طراحی و ساخته میمحیط
تر از سطح لازم براي جرقه زدن ، در میزان پایین)حرارتی و یا الکتریکی( عامل انرژيدر آن

زنی  قادر به جرقهگونه جرقه یا اثر حرارتیو اشتعال یا انفجار محدود شود و بنابراین هیچ
  .مخلوطی از مواد قابل اشتعال یا قابل انفجار در هوا تحت شرایط آزمون وجود ندارد

اي است براي اتصال بین دو کابل که یک مدار پیوسته را وسیله: ١٣مفصل ـ 68
  .دهدتشکیل می

. مقاومت بین ترمینال اصلی زمین و کره زمین: ١٤مقاومت کل الکترود ارت ـ 69
کند و به اصطلاح لکترود، مقاومت حجم خاکی است که الکترود را احاطه میمقاومت ا

  .شودحوزه مقاومت الکترود زمین گفته می
تغییرات ولتاژ در یک الکترود که به دلیل : مقاومت متقابل الکترودهاي زمینـ 70

  . شودآید و با واحد اهم بیان میتغییرات جریان در الکترود دیگر به وجود می
کل مقاومت سیم نول که ممکن است شامل چندین الکترود : مقاومت نولـ 71

هایی با غلاف اتصال زمین در نزدیکی پست ترانسفورماتور یا ژنراتور و اتصالات زمین کابل
  .فلزي، اتصالات زمین خطوط هوایی در ابتدا و انتهاي هر خط اصلی و غیره باشد

که در آن از تجهیزات الکتریکی هایی مکان: هاي درمانی گروه صفرمکانـ 72
  .شودپزشکی که از شبکه تغذیه کند و در تماس با بدن باشد، استفاده نمی

هایی که در آن از تجهیزات الکتریکی پزشکی مکان: 1هاي درمانی گروه مکانـ 73
  .هاي درون قلبی استفاده شودبه جز شیوه

 تجهیزات الکتریکی پزشکی هایی که در آن ازمکان: 2هاي درمانی گروه مکانـ 74
  .هاي درون قلبی استفاده شودبراي شیوه
ها و مناطق استخرها و وان: نماها و نظایر آنبندي استخرهاي شنا و آبمنطقهـ 75

 104 ـ 30 ـ 702 و 103 ـ 30 ـ 702 و 102 ـ 30 ـ 702نماها و نظایر آن طبق بند آب
  . شوند  توصیف می1937 ـ 7 ـ 702استاندارد ملی ایران به شماره 

جایی واحد به وسیله نقلیه و یا یک ساختار متحرك یا قابل جابه: واحد متحركـ 76
واحدهاي . شود، اشاره داردکه همه یا قسمتی از تأسیسات الکتریکی را شامل می

تلویزیونی و رادیویی و واحدهاي خدمات پزشکی و واحدهاي تبلیغاتی و واحدهاي اطفاء 
کننده از فناوري اطلاعات خاص و واحدهاي اسکان موقت در ي استفادهحریق و واحدها

 .هنگام وقوع حوادث و واحدهاي تحویل غذا و موارد مشابه جزء واحدهاي متحرك هستند

همه اجزا و وسایل : )قبل یا بعد از تابلو( 15وسایل قطع و وصل و کنترلـ 77
کنندگان تجهیزات ظت مصرفالکتریکی که براي قطع و وصل یک مدار الکتریکی و حفا

 بینیالکتریکی با یکی از اهداف حفاظت، کنترل، جداکردن یا انجام عملیات قطع و وصل پیش
 و کلیدهاي (RCD)ها و کنتاکتورها و وسایل جریان تفاضلی شود و همه سوئیچمی

  .گیردحفاظتی موتورها را دربرمی
نشده بین یک هادي فاز فعال این وسیله سامانه زمین: بنديوسیله پایش عایقـ 78

این وسیله باید در صورت کاهش مقاومت بین دو هادي از مقدار . کندو زمین را پایش می
  .  دهد یا منبع تغذیه را قطع کندهشدار) KΩ50معمولاً (تعیین شده 

اي از وسیله قطع و وصل مکانیکی یا مجموعه: ١٦)RCD(وسیله جریان تفاضلی ـ 79
در شرایط ) تفاضل جریان مدار با جریان مرجع وسیله(ریان تفاضلی وسایل که اگر ج

 . کندرا باز می) اتصالات(ها معین به مقدار مشخصی برسد،  کنتاکت

              

11- Distribution Circuit of an Installation 
12-  Intrinsically safe circuits 
13- Joint 
14 - Total Earthing Resistance 
15- Switchgear and Control Gear 
16- Residual Current Devise 
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ها به هاي فشارقوي و نیروگاهدر پست): Transfer Voltage(ولتاژ انتقالی  ـ 80
ي در مقیاس چند ده دلیل سطح اتصال کوتاه بسیار زیاد، در زمان اتصالی، جریان شدید

 در GPRصورت اي بهتواند به شبکه زمین تزریق شود و ولتاژ قابل ملاحظهکیلو آمپر می
اي که از هاي بیگانهشبکه زمین نسبت به زمین دوردست ایجاد کند و بر این اساس، هادي

لزي هاي فکنند مانند ریل قطار و لولهمحدوده پست یا نیروگاه به بیرون امتداد پیدا می
توانند ولتاژهاي با دامنه بالاي ها و غیره میهاي کابل و شیلد کابلآب و گاز و سینی

GPRتواند شود که میبه این انتقال ولتاژ، ولتاژ انتقالی گفته می.  را به بیرون منتقل کنند
  .براي افرادي که بیرون از ناحیه شبکه زمین پست و نیروگاه هستند خطرناك باشد

 ولت 50 با مقدار مؤثر کمتر از ACولتاژ  :1 (SELV)بسیار پایین ایمنولتاژ  ـ 81
ها یا بین یک هادي و زمین مرجع  ولت بین هادي120 بدون ریپل کمتر از DCیا ولتاژ 

  از سامانه توان 2شدهدر یک مدار الکتریکی که به وسیله یک ترانسفورماتور جداسازي
 .شده استتغذیه الکتریکی به صورت گالوانیک جدا 

هایی بندي بین قسمتولتاژي که به هنگام بروز خرابی در عایق: ٣ولتاژ تماس ـ 82
هاي هادي بیگانه و غیره که به طور همزمان در هاي هادي و قسمتها و  بدنهاز هادي

  )الفـ 1شکل . (شود، ظاهر میدسترس هستند
 بین فاصله یک متري تواندولتاژي بر روي سطح زمین که شخص می: ولتاژ گام ـ 83

  )1شکل. (میان پاهاي خود حس کند، بدون آنکه با هیچ شیء زمین شده در ارتباط باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                             
  ولتاژ گام) ب                         ولتاژ تماس             ): الف                   

  ولتاژ تماس و ولتاژ گام: 1شکل 
  

حداکثر ولتاژ تماس که احتمال دارد در صورت بروز : ٤ولتاژ تماس احتمالی ـ 84
 .اتصال کوتاهی با امپدانس ناچیز، در تأسیسات الکتریکی ظاهر شود

 ـ85    ولت و بالاتر1500ولتاژ :  ولت و بالاتر؛ مستقیم1000ولتاژ : ولتاژ فشار قوي متناوب 
ولتاژ کمتر از :  ولت؛ مستقیم1000از ولتاژ کمتر : ولتاژ فشار ضعیف متناوب ـ 86

   ولت1500
سیم حفاظتی که ترمینال اصلی ارت : ٥)سیم ارت(هادي اتصال زمین  ـ 87

  .کندهاي اتصال زمین وصل میتأسیسات را به الکترود ارت یا سایر قسمت
کابل هادي که ارتباط الکتریکی مستقیم بین جدار مخزن و : ٦هادي باي پس ـ 88

  . کندخزن برقرار میسقف شناور م
هاي مختلف سامانه را به منظور هادي که قسمت: ٧)PE(هادي حفاظتی  ـ 89

 . کندسازي اصلی به یکدیگر و در نهایت به زمین متصل میپتانسیلهمبندي هم

              

1   - Safety Extra-Low Voltage 
2- seprate-winding 
3- Touch Voltage 
4 - Prospective Touch Voltage 
5- Earthing Conductor 
6- Bypass Conductor 
7- Protective Conductor 

که ) صفر زمین(سیمی متصل به نقطه خنثی در سامانه : 8)نول(هادي خنثی ـ 90
 .تقال دهدقادر است انرژي الکتریکی را ان

قسمتی از سامانه اتصال زمین است که : )سیم اتصال  زمین(هادي زمین ـ 91
  .کندالکترود زمین را به ترمینال اصلی زمین وصل می

کشی که در یک نوع سامانه سیم: دار فلزي به منظور زمین کردنهادي غلافـ 92
 پوشانده شده و مانند دار توسط نوار یا غلاف فلزيآن سرتاسر طول یک یا چند سیم عایق

  . کند عمل می PENهادي 
هادي که به طور مشترك، هم کار هادي : ٩)PEN( نول –هادي مشترك ارت ـ 93

  .اتصال زمین و هم کار هادي نول را انجام دهد
یک رشته سیم مسی، یک تسمه مسی، یک عدد میلگرد و یا یک : هادي همبندکننده ـ94

  .گیردهاي ساختمان بر اساس نقشه همبندي قرار می و ستونهاتیر یا ستون فلزي که در سقف
ولتاژ کردن نقاطی مکمل همبندي اصلی است و به منظور هم: همبندي اضافیـ 95
این نوع همبندي، همبندي کمکی یا . شودزمان در دسترس هستند، اجرا میکه هم

  .شودمحلی نیز نامیده می
سامانه اتصال زمین به یکدیگر به منظور اتصال اجزاي مختلف : همبندي سامانهـ 96

هاي مختلف تأسیسات که به مجموعه این اتصالات، شبکه کردن قسمتپتانسیلهم
 .شودهمبند نیز گفته می
  هاي اتصال زمینمقررات اختصاصی انواع سامانه ـ فصل دوم

 TN 10 هاي سامانهـ بخش اول 
  : یط زیر مجاز استفقط در شرا TNـCاجراي سامانه اتصال زمین  ـ3ماده

  همواره حفظ شده و تحت هیچ شرایطی قطع نشود،PENپیوستگی ـ 1
 محیط عاري از گردو غبار باشد، وـ 2
 .محیط عاري از مواد و گازهاي قابل اشتعال و قابل انفجار باشدـ 3

  . ، سیم نول هرگز نباید قطع شودTN ـ C در سامانه اتصال زمین ـ4ماده
هایی که داراي  از تداخل امواج الکترومغناطیسی، در ساختمانبراي جلوگیري  ـ5ماده

  TNـC باشند، استفاده از سامانه اتصال زمین می) ابزار دقیق(لوازم الکترونیکی حساس 
  .ممنوع است
 ارت به یکدیگر تمام الکترودهاي در دسترس زمین باید از طریق شینه  ـ6ماده

  .متصل شوند
، تنها در صورتی استفاده از یک هادي مشترك TNیندر سامانه اتصال زم ـ7ماده

مجاز است که سطح مقطع هادي ) نول( و خنثی (PE)براي هر دو منظور حفاظتی 
  .متر مربع کمتر نباشد میلی10مشترك از 

 4مرکز باشد، حداقل سطح مقطع هادي مشترك اگر کابل از نوع همـ تبصره 
مرکز، پیوستگی هادي مه اتصالات کابل هممتر مربع مجاز است، به شرطی که در همیلی

  .غلاف برقرار باشد
، TNهاي اتصال زمین استفاده از الکترودهاي زمین مجزا در کلیه سامانه  ـ8ماده

  . ممنوع است
، TN  ـC  ـS یا TNـ  Sهاي اتصال زمین در صورت اجراي هر یک از  سامانه ـ9ماده

  . نقطه تفکیک، ممنوع استهاي حفاظتی و خنثی پس ازاتصال مجدد هادي
هاي به عنوان حفاظت در سامانه) RCD(استفاده از وسیله جریان تفاضلی ـ10ماده

  . ممنوع است TN   ـCاتصال زمین 
 باید پس TN ،RCD ـC  ـS در یک سامانه RCDدر صورت استفاده از ـ 11ماده

  .از جدایی هادي حفاظتی و نول نصب شود
، اتصال نول و ارت در تابلوي اصلی TN  ـC  ـSمین در سامانه اتصال ز ـ12ماده

  .برق الزامی است

              

8- Neutral Conductor 
9- PEN Conductor 

 .  مراجعه شود1 ـ به پیوست الفTN هايبراي کسب اطلاعات بیشتر در خصوص سامانهـ 10
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 TT 1سامانه ـ بخش دوم 
  .   الزامی استTTدر سامانه ) RCD(استفاده از وسیله جریان تفاضلی ـ13ماده
  مشتركRCD هادي در دسترس به طور همزمان به یک هرگاه چند قسمت ـ14ماده

  . مستقل و مجزا وصل شوندین وصل باشند، نباید به الکترودهاي زم
دار در نظر گرفته شود و همزمان با قطع ، سیم نول باید برقTTدر سامانه  ـ15ماده

  . هاي فاز، سیم نول نیز باید قطع شودسیم
  .، اتصال هادي زمین و سیم نول ممنوع استTTدر سامانه ـ 16ماده
ه اعلام و اطفاي حریق، هاي مربوط به ایمنی از جملدر مواردي که سامانهـ 17ماده

قبل از ابزار حفاظتی اصلی در مدار قرار گرفته باشند، براي حفاظت فرد در برابر تماس 
 .مستقیم و غیر مستقیم با سیم نول، قطع سیم نول همراه با سیم فاز الزامی است

 IT 2سامانه ـ بخش سوم 
  . ممنوع استهاي عمومی توزیع برق  براي شبکهITاستفاده از سامانه  ـ18ماده
ها و ها و ذوب فلزات و نیروگاههاي تولیدي اعم از کورهدر کارگاه ـ19ماده

هاي سازي و مدارهاي کنترل و معادن زیرزمینی و بعضی از بخشصنایع مهمات
آورد ـ اجراي سامانه اتصال زمین بیمارستانی ـ که قطع برق خسارات زیادي به بار می

ITالزامی است  .  
هاي دار شدن قسمت، به منظور جلوگیري از برقITسامانه اتصال زمین در ـ 20ماده

) IMD(بندي ها باید به ابزار پایش عایقهادي در دسترس به اندازه ولتاژ فاز ـ به ـ فاز، این سامانه
  . مجهز باشند
 (ECP)هاي هادي در دسترس ، کلیه قسمتITدر سامانه اتصال زمین  ـ21ماده

  ).زمین شوند( از منبع تغذیه، به زمین وصل شوندباید به صورت مستقل
براي جلوگیري از بروز عیوب نوسانی تصادفی زمین در سامانه اتصال  ـ22ماده

، نقطه خنثاي منبع باید از طریق یک مقاومت الکتریکی که مقدار آن در رابطه ITزمین 
  . کند، به زمین متصل شودزیر صدق می

                                                                    Rs ≤ 1/3ωC0  
Rs :مقاومت الکتریکی بین نقطه خنثاي منبع و زمین  
ω :جریان خطايفرکانس زاویه   

C0 :ظرفیت خازنی خط فاز معیوب  
  3مقررات الکترودهاي مورد استفاده در سامانه اتصال زمین ـ فصل سوم

اي باشد که نوع ن، باید به گونهجنس الکترود و هادي اتصال زمین آـ 23ماده
  . خاك، سبب خوردگی آنها نشود

 رعایت مواد فصل چهارم در خصوص محل دفن الکترود و اتصال الکترودهاـ 24ماده
  . الزامی است

  الکترودهاي صفحه ايـ بخش اول 
اي، صفحاتی ازجنس مس با ابعاد حداقل براي اجراي الکترودهاي صفحهـ 25ماده

متر و یا صفحاتی از جنس فولاد گالوانیزه با ابعاد  میلی2و ضخامت حداقل  متر 5/0 × 5/0
  . متر باید مورد استفاده قرار گیرد میلی3 متر و ضخامت حداقل 1 × 5/0حداقل 

الکترودهاي اتصال زمین باید قبل از گالوانیزه شدن، برش داده شوند و  ـ26ماده
  .. برش دوباره گالوانیزه شودکاري درآنها، محلپس از هرگونه برش و سوراخ

) شبکه مش(استفاده از صفحه مشبک که با تسمه یا سیم ساخته شده ـ27ماده
  .باشداي اتصال زمین مجاز میاست، به جاي صفحه یکپارچه به عنوان الکترود صفحه

ابعاد مش الکترود زمین با توجه به جنس خاك و عمق دفن و شدت  ـ28ماده
د زمین، گرادیان ولتاژ مجاز و عوامل دیگر مؤثر بر مقاومت اتصال جریان تزریقی به الکترو

  .زمین باید توسط طراح و با توجه به روابط فیزیکی و نیز تجربه تعیین شود

              

 .  مراجعه شود2ـ  به پیوست الفTTهاي براي کسب اطلاعات بیشتر در خصوص سامانهـ 1

 .  مراجعه شود3  ـ به پیوست الفITهاي براي کسب اطلاعات بیشتر در خصوص سامانهـ 2

 .عه شود مراج2 ـ به پیوست الفTTهاي براي کسب اطلاعات بیشتر در خصوص سامانهـ 3

اي باید در مکانی که چاه الکترود زمین براي قرار دادن الکترودهاي صفحهـ 29ماده
وبت در کمترین عمق ممکن ترین تراز سطح را داشته و احتمال دسترسی به رطپایین

  . وجود داشته باشد، حفر شود
  .اي اتصال زمین باید به صورت عمودي در خاك نصب شوندالکترودهاي صفحه ـ30ماده
  .سیم اصلی اتصال زمین باید حداقل در دو نقطه مجزا به الکترود وصل شود ـ31ماده
مختلف باشند، اگر سیم اصلی اتصال زمین و صفحه الکترود از دو جنس  ـ32ماده

براي حذف الکترولیت و جلوگیري از خوردگی گالوانیک، محل اتصال دو جنس متفاوت 
  .بندکننده و نفوذناپذیر مانند قیر اندود شوداي آبباید با ماده
هاي ذیل به ترتیب اولویت سیم اصلی اتصال زمین باید به یکی از روشـ 33ماده

  : اي مسی وصل شودبه الکترود صفحه
  وش برنج یا نقره؛ جـ 1
  ؛)کدولد(جوش اگزوترمیکـ2
  .اتصال مکانیکی همجنس صفحه با حداقل دو بستـ 3

متر  میلی600اي از سطح زمین نباید از فاصله لبه بالایی الکترود صفحهـ 34ماده
  .کمتر باشد

  بخش دوم ـ الکترودهاي قائم
  متر2ه  نباید از حداقل عمق دفن الکترود قائم در بستر خاك طبیعی منطق ـ35ماده
  . کمتر باشد
اي اتصال زمین فولادي با روکش مس باید با استفاده از الکترودهاي میلهـ 36ماده

  .  ممنوع است4کشیتکنولوژي آبکاري ساخته شوند و استفاده از فناوري دوزه
 ه، در زمان نصب باید سالم و بدون هرگون)لوله یا میله( الکترود اتصال زمین قائمـ 37ماده

  . زدگی و خمیدگی و فرورفتگی باشدخراشیدگی و زنگ
اي اتصال زمین، در صورت عدم وجود مانع باید به الکترودهاي میلهـ 38ماده

  . صورت قائم نصب شوند
اي اتصال زمین حداقل باید برابر مجموع فاصله بین الکترودهاي میله ـ39ماده

  . طول دو الکترود باشد
  12اي از جنس مس و فولاد با پوشش مس به ترتیب یلهقطر الکترودهاي م ـ40ماده

 . متر باید باشد میلی16هایی از جنس فولاد گالوانیزه متر و براي میله میلی16و 
  ا لکترودهاي افقیـ بخش سوم 

حداقل سطح مقطع تسمه مسی، به عنوان الکترود افقی اتصال زمین،  ـ41ماده
  .متر کمتر باشد میلی2ن نباید از متر مربع و ضخامت آ میلی50نباید از 

حداقل سطح مقطع تسمه فولادي گالوانیزه گرم، به عنوان الکترود افقی ـ 42ماده
  .متر کمتر باشد میلی3متر مربع و ضخامت آن نباید از  میلی100اتصال زمین، نباید از 

حداقل سطح مقطع براي سیم مسی چند مفتولی، به عنوان الکترود افقی ـ 43ماده
  . متر مربع کمتر باشد میلی25اتصال زمین، نباید از 

دهنده سیم مسی به عنوان الکترود هاي تشکیلقطر هیچ یک از مفتول ـ44ماده
هاي افشان  و استفاده از هاديتر باشدمتر کوچک میلی7/1افقی اتصال زمین، نباید از 

  .عنوان الکترود افقی ممنوع است به
زدگی منطقه تر از عمق یخباید در عمقی که پایینالکترودهاي افقی  ـ45ماده

  . باشد، نصب شوند
  ايالکترودهاي چنبرهـ بخش چهارم 

اي با شعاع  به صورت حلقه50اي باید از سیم لختی با نمره براي الکترود چنبره ـ46ماده
  . ه شوداستفاد) گیردکه در ته چاه اتصال زمین  قرار می( حلقه 5متر تعداد  سانتی40بیرونی 

 الکترودهاي حلقويـ بخش پنجم 
 به عنوان الکترود 5اگر براي تأسیسات موجود، از الکترود افقی پیرامونی ـ47ماده

  .شود، عمق دفن الکترود حداقل باید یک متر باشدزمین استفاده می

              

4 - bonding 
5- Ring 
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اندازه حداقل انواع الکترودهاي اتصال زمین از جنس فولاد باید طبق  ـ48ماده
  . پیوست پ باشد 1 ـپ ـ جدول پ
اندازه حداقل انواع الکترودهاي اتصال زمین از جنس مس باید طبق  ـ49ماده
 .  پیوست پ باشد2 ـپ ـ جدول پ

  الکترود هاي متفرقهـ بخش ششم 
هاي فلزي بتن مسلح فونداسیون، بـه عـنوان یـک استفاده از قسمت  ـ50ماده

  : جاز استالکترود اتصال زمین مؤثر با رعایت شرایط ذیل م
 گیر استفاده نشود؛گیر از آن به عنوان هادي نزولی صاعقهدر سامانه زمین صاعقهـ 1
بندي رطوبتی بین تمام فونداسیون ساختمان  و بستر زمین اطراف آن، عایقـ 2

 به طور مستقیم و کامل با خاك در تماس باشد؛  انجام نشده و بتن فونداسیون
  .ایی به عنوان سامانه زمین استفاده نشوداز این نوع الکترود به تنهـ 3

اگر در هنگام احداث ساختمان از میلگرد به عنوان هادي مدفون در بتن  تبصره ـ
شود، متر و اگر از سیم مسی لخت استفاده می میلی10شود، قطر آن حداقل استفاده می

  . متر مربع باشد میلی25مقطع آن باید حداقل 
هایی با مسلح پی به عنوان الکترود اتصال زمین، در پیاستفاده از بتن   ـ51ماده

  .  متر ممنوع است8/0عمق کمتر از 
، شوندبین کلیه اجزاي فلزي که جزء الکترود اتصال زمین محسوب می  ـ52ماده

  . باید اتصال الکتریکی مطمئن برقرار شود
 و گاز و هاي نفتیاستفاده از تأسیسات زیر سطح زمین نفت و فرآورده  ـ53ماده

کشی آب شهري به عنوان الکترود زمین یا هادي حفاظتی هواي فشرده و فاضلاب و لوله
  .ممنوع است
 3 ـ پ ـ حداقل سطح مقطع هادي حفاظتی باید مطابق جدول پ  ـ54ماده

  .پیوست پ باشد
چنانچه هادي حفاظتی به صورت مشترك براي دو یا چند مدار مورد  تبصره ـ 

  .تر انتخاب شود اندازه آن باید با توجه به اندازه سیم فاز بزرگاستفاده قرارگیرد،
 و هادي فاز متفاوت باشد و هادي (PE)اگر روکش هادي حفاظتی   ـ55ماده

حفاظتی در برابر صدمات مکانیکی حفاظت شده باشد، حداقل سطح مقطع آن براي نوع 
 صدمات مکانیکی متر مربع و در صورتی که هادي حفاظتی در برابر میلی5/2مسی 

. متر مربع باشد میلی4حفاظت نشده باشد، حداقل سطح مقطع آن براي نوع مسی باید 
  .متر مربع باشد میلی16این مقدار در هر دو حالت براي نوع آلومینیومی نباید کمتر از  

و نظایر آن در صورتی که پیوستگی در 1ها و لدراستفاده از سینی کابل  ـ56ماده
 حفظ شود، به عنوان هادي حفاظتی مجاز است؛ به شرطی که هر دو انتهاي تمام طول آن

  . ها در سمت بار و منبع به زمین وصل شوندآن
  مقاومت ویژه خاك و محل نصب الکترودها ـ فصل چهارم

محل نصب الکترود اتصال زمین بر حسب انواع خاك به ترتیب اولویت   ـ57ماده
   2: ذیل باید انتخاب شود

   باتلاقی؛ زمینـ 1
  زمین رسی یا چمنزار؛ـ 2
  زمین رسی مخلوط با کمی ماسه؛ـ 3
  زمین رسی مخلوط با سنگریزه و شن و ماسه؛ـ 4
  .شن تر یا نمناك یا پیت ـ 5

  .اي انتخاب شود که زهکشی آن کم باشدمحل نصب الکترودها باید به گونه  ـ58ماده
 و هامملو از آب و بستر رودخانههاي نصب الکترودهاي اتصال زمین در زمین  ـ59ماده

هاي آلوده به کودهاي هاي جاري و زیرزمینی و مسیر احتمالی آبرفتها و مسیر عبور آبمسیل
  .زمین کشاورزي و در چاه فاضلاب و حوزه نفوذ پساب آن و نیز خاك دستی ممنوع است

              

1- Ladder 
براي کسب اطلاعات بیشتر در خصوص اولویت محل نصب الکترود زمین بر حسب انواع خاك به پیوست ب ـ 2

 .مراجعه شود

 برايدر صورت وجود خاك دستی در مکان نصب الکترود اتصال زمین باید ـ 1تبصره
  .دسترسی به خاك بکر و دست نخورده تا عمق بیشتري حفر نمود

  . هاي ساختمانی و سنگ و شن در اطراف الکترود ممنوع استریختن نخاله ـ2تبصره  
اي انتخاب شود که چاه مکان نصب الکترود اتصال زمین باید به گونه  ـ60ماده

  . فاضلاب یا آب در حوزه ولتاژي آن قرار نگیرد
اگر چاه آب بلااستفاده در محل موجود باشد، استفاده از آن  براي نصب   ـ61ماده

که از این پس تنها براي این منظور مورد الکترود اتصال زمین مجاز است؛ به شرط آن
  .استفاده قرار گیرد

اي که امکان حفاري عمیق در آنها وجود در ارتفاعات سنگلاخی و صخره  ـ62ماده
مانه اتصال زمین، باید شیارهایی ایجاد شده و تسمه مسی در داخل ندارد، براي اجراي سا

پوشانده ) الکترولیت مناسب(سازي خاك آن قرار گرفته و روي تسمه با مواد مناسب آماده
  . و کلیه اتصالات در زیر خاك به هم جوش داده شوند

  با شرایطدر مناطقی که مقاومت ویژه خاك بالا است، استفاده از الکترولیت  ـ63ماده
  : ذیل مجاز است

مورد استفاده در الکترود  باید طوري طراحی و )الکترولیت(هاي افزودنی ترکیبـ  1
ساخته شوند که عملکرد آنها براي اشخاص و محیط اطراف قطعات استفاده شده، مطمئن 

  . خطر باشدو بی
یران به تمامی ترکیبات افزودنی براي زمین کردن باید طبق استاندارد ملی اـ 2
 . مورد آزمون قرار گرفته و از استاندارد لازم برخوردار باشد INSO: 18499 ـ7 شماره

در صورت بازنگري استاندارد یادشده، آخرین نسخه استاندارد معتبر  تبصره ـ
  .خواهد بود

 : هاي زیر برخوردار باشدکار رفته براي الکترولیت از ویژگیمواد بهـ 3
  ین؛ مقاومت مخصوص پایـ 1ـ3
  خورندگی خیلی پایین؛ـ 2ـ3
  طول عمر بالا؛ـ 3ـ3
  سازگاري با محیط زیست؛ ـ 4ـ3
  جذب رطوبت بالا؛ ـ 5ـ 3
  ؛)5/8 و 8بین ( در محدوده خنثی تا اندکی قلیایی PH ـ 6ـ3
  هاي سطحی و زیرزمینی؛ بشدن توسط آمقاومت در برابر شستهـ 7ـ3
  .چسبندگی مناسب به الکترود زمین ـ 8ـ 3
در صورت استفاده از بیش از یک الکترود، براي دستیابی به کمترین   ـ64دهما

اي باشد که در حوزه مقاومت الکتریکی معادل، حداقل فاصله دو الکتـرود بایـد به گونه
  .ولتاژ یکدیگر قرار نگیرند

ترمینال اصلی سامانه اتصال زمین باید قابل دسترسی باشد تا در هنگام   ـ65ماده
هاي مربوط به اتصال زمین امکان جداسازي تأسیسات از سامانه مذکور وجود یريگاندازه

 . داشته باشد
الکترود اتصال زمین باید در عمقی نصب شود که سرماي انجماد نتواند   ـ66ماده

 .به آن نفوذ کند
تمام سامانه اتصال زمین باید داراي شناسنامه صادره از سوي مشاوران و   ـ67ماده

دگان حفاظت فنی و ایمنی حاوي مشخصات کامل آن شامل نوع و جنس خدمات دهن
الکترود یا الکترودها و ابعاد آنها و تاریخ احداث و محل استقرار و جنس خاك و مقدار 

هاي بعدي و تغییرات سالیانه و مستندات بررسی شده اولیه و دورهگیريمقاومت اندازه
  . سامانه اتصال زمین باشد

  ندي سامانه همب ـفصل پنجم
   همبندي اصلیـ بخش اول 

هاي براي اجراي همبندي اصلی، باید هادي حفاظتی و هادي خنثی و لوله  ـ68ماده
هاي فلزي اصلی سایر تأسیسات ها و کانالفلزي گاز پس از کنتور و لوله هايفلزي آب و لوله

ترود اصلی و فرعی ها و الکهاي حرارت مرکزي و تهویه هوا و داکت و دودکشنظیر سامانه
هاي اصلی فلزي ساختمان اعم از اسکلت فلزي و آرماتورهاي اتصال زمین و تمامی قسمت

  هاي وزنههاي کابین و ریل و ریلهاي فلزيها و در و پنجرهها و چارچوببتن مسلح و ستون
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 تعادل آسانسورهاي کششی و جک آسانسورهاي هیدرولیکی و سامانه حفاظت در برابر صاعقه
 هايرا به وسیله هادي هاي لامپ و پریزها و اتصالات و ابزارهاي مشابهو سرپیچ همه نگهدارنده

  .جداگانه بر روي شینه اصلی اتصال زمین ساختمان به یکدیگر متصل نمود
براي انجام همبندي با سامانه حفاظت در برابر آذرخش باید از تجهیزات  ـ1تبصره 

  . لی اتصال زمین استفاده شودحفاظتی مناسب در مسیر شینه اص
) ها و مخازنلوله(در صورت وجود حفاظت کاتدیک براي تجهیزات فلزي  ـ2تبصره

مدفون، باید براي همبندي از تجهیزات حفاظتی محدودساز ولتاژ با شکاف هوایی 
(Surge Gap)استفاده شود  .  

 سامانه اتصال هاي حفاظتی مدارهاي پریز و روشنایی باید باتمامی هادي  ـ69ماده
 . زمین همبندي شوند

هاي هادي بیگانه که از بیرون ساختمان شروع شده و تا درون آن قسمت ـ70ماده
ترین نقطه ممکن به نقطه ورودي ساختمان به سامانه نیز ادامه دارند، باید در نزدیک

 . اتصال زمین همبندي شوند

شد ولی درون ساختمان از اگر لوله ورودي آب به ساختمان، غیر فلزي با ـ71ماده
  .لوله فلزي استفاده شود، همبندي بخش فلزي به ارت اصلی الزامی است

هاي دي هاي فلزي موجود در کارگاه با مفصلهاي مختلف لولهاگر بخش ـ72ماده
  . هاي فلزي به سامانه اصلی الزامی استالکتریک جدا شده باشند، همبندي تمام بخش

 دار است، هم تابلو و هم درِ آن،هاي برقکه درِ آن داراي هاديدر تابلوي برقی  ـ73ماده
در . محسوب شده و باید به سامانه اتصال زمین همبندي شوند) ECP(هادي در دسترس 

  . این شرایط، باید تابلو و درِ آن نیز با هم همبندي شوند
 و درِ دار در دسترس استهاي برقدر مواردي که تابلوي برق داراي قسمتـ 74ماده

  . شود، همبندي درِ تابلو با هسته آن الزامی استآن به عنوان محصورکننده محسوب می
شده در خاك، در مجاورت کلیه تأسیسات مکانیکی و اجزاي فلزي مدفون ـ75ماده

  . الکترود اتصال زمین باید با سامانه اتصال زمین همبندي شود
ها و و میلگردها و ستوندر هنگام همبندي اسکلت فلزي ساختمان ـ 76ماده

 هاي اسکلت به یکدیگر اطمینانتیرهاي فلزي ساختمان باید از اتصال الکتریکی تمام بخش
  .حاصل شود
پله و آسانسور با اتصال شناژها و تیرهاي فلزي پیرامونی چارچوب راهـ 77ماده

 . شبکه همبندي سامانه اتصال زمین الزامی است

شود، ها آبریزي میه که به طور معمول در کف آنهایی از کارگادر بخشـ 78ماده
  . هاي فلزي باید با سامانه اتصال زمین همبندي شودیکی از شناژها یا ستون

دار شدن داشته باشد، باید تجهیزات فلزي که در حین کار احتمال برق ـ79ماده
  . قبل از استفاده از آنها به سامانه اتصال زمین وصل شوند

هاي فلزي تجهیزات متحرك موجود جهیزات الکتریکی و قسمتتمام ت  ـ80ماده
  . ها و نظایر آن باید به سامانه اتصال زمین متصل شوددر کارگاه اعم از بالابرها و جرثقیل

ها و چارچوب آسانسور باید با سامانه اتصال زمین هاي جرثقیل ریلتبصره ـ
  . همبندي شوند

هاي خارجی سازه کارگاه باید با سامانه ههاي واقع در گوشتمامی ستون  ـ81ماده
  . اتصال زمین همبندي شوند

هاي فلزي باید با سامانه اتصال زمین ها و پلههاي نردهتمام بخش  ـ82ماده
  . همبندي شوند

هاي فلزي باید ها و اتاقکهاي فلزي داخلی و خارجی کانکستمام بخش  ـ83ماده
  . به سامانه اتصال زمین وصل شوند

تمامی قطعات شبکه همبند سامانه اتصال زمین باید از طریق اتصالات   ـ84هماد
 . الکتریکی مطمئن، به یکدیگر وصل شوند

در تمامی نقاطی که ناپیوستگی در شبکه همبند سامانه اتصال زمین   ـ85ماده
  . وجود دارد، باید بین دو بخش اتصال الکتریکی مطمئن برقرار شود

هاي سازه که قطعات شبکه همبند از دو طرف به هم شهدر تمامی گو  ـ86ماده
  . رسند، باید اتصال الکتریکی مطمئن بین دو طرف برقرار شودمی

در تمامی انشعاباتی که از یک قطعه از شبکه همبند اتصال زمین گرفته   ـ87ماده
  .باید اتصال الکتریکی مطمئن برقرار شود) هاراهیمانند سه(شود می

اي که قطعات طولی و عرضی شبکه همبند اتصال زمین از هر نقطهدر   ـ88ماده
  . باید اتصال الکتریکی مطمئن برقرار شود) هاچهارراهی(کنند، روي هم عبور می

ها با استفاده از پیچ و مهره هاي اسکلت فلزي که تیرها و ستوندر سازه  ـ89ماده
 مطمئن بین قطعات فلزي شبکه اند، براي ایجاد اتصال الکتریکیبه یکدیگر متصل شده

  .استفاده شود 1همبند سامانه اتصال زمین، باید از یک قطعه سیم مسی رابط
اتصال سیم رابط بین قطعات فلزي شبکه همبند سامانه اتصال زمین به ـ 90ماده

قطعات فولادي باید به روش جوش ترمیت و یا با استفاده از کابلشو انجام شود و این 
  .  دسترس و قابل بازرسی و تعمیر باشداتصال همواره در

سیم رابط بین قطعات فلزي شبکه همبند سامانه اتصال زمین باید از ـ 91ماده
، شدنشونده برخوردار باشد و پس از بستهانحناي لازم براي انبساط و انقباض قطعات متصل

  .نباید در حالت کشیده قرار گیرد

به سامانه اتصال زمین ساختمان، باید روي یکی از نقاط اتصال شبکه همبند ـ 92ماده
  . قرار گیرد) محل نصب شینه اصلی اتصال زمین(ترین ستون به تابلوي اصلی برق نزدیک

مقاومت کلی همبندي سامانه اتصال زمین بین دورترین نقاط نباید از ـ 93ماده
  . اهم تجاوز کند2/0

اي برچسب یا پلاکی باشد که هر هادي همبندي سامانه اتصال زمین باید دار ـ94ماده
  .کندکننده کاربرد آن هادي بوده و معلوم کند که چه نقاطی را به یکدیگر وصل میمشخص

برداري به دلیل تعمیر، درکلیه نقاطی که ممکن است در شرایط بهره ـ95ماده
برچسب هشداردهنده مبنی بر ) هاي آب و گازمانند لوله(اتصال سامانه زمین جدا شود 

  . جداسازي هادي همبندي سامانه زمین نصب شودعدم 
  همبندي اضافیـ بخش دوم 

هایی که امکان پاشش آب هاي خیس، نمناك و مرطوب و مکاندر کلیه محیطـ 96ماده
و تشکیل بخار آب وجود دارد، اعم از حمام و آشپزخانه و آبدارخانه و رستوران و محل شستشو و 

  . ر آن باید همبندي اضافی به سامانه اتصال زمین اجرا شودزدایی و آبکاري فلزات و نظایچربی
  : پتانسیل کردن باید موارد ذیل را دربرگیردهمبندي اضافی براي هم ـ97ماده

  بدنه فلزي کلیه تجهیزات الکتریکی نصب ثابت؛ـ 1
  قسمت هادي بیگانه از هر نوع؛ـ 2
  .فلزيها از جمله اسکلت هاي فلزي در دسترس در ساختمانقسمتـ 3

هاي بهداشتی هر دو لوله فلزي آب گرم ها و استخرها و سرویسدر حمام ـ98ماده
  .و سرد باید به مسیر همبندي اضافی وصل شوند

هاي مرطوب باید در خارج از آن مکان ترمینال همبندي اضافی در مکانـ 99ماده
 . و روي دیوار یکی از فضاهاي مجاور نصب شود

ه اجراي همبندي اضافی به سامانه اتصال زمین الزامی هایی کدر مکانـ 100ماده
است، باید ترمینال همبندي اضافی به صورت شینه مسی روکار یا بلوك ترمینال در داخل 

  .یک جعبه قابل بازدید تحت عنوان جعبه همبندي اضافی نصب شود
 ههاي بیگاناجراي همبندي اضافی براي تمامی تجهیزات الکتریکی و هادي ـ101ماده

کننده و میله آنتن و نرده فلزي و شیروانی فلزي هاي خنکواقع بر بام کارگاه از جمله برج
 . الزامی است

 . اجراي همبندي اضافی براي تابلوهاي برق مجاور یکدیگر الزامی است ـ102ماده

حداقل سطح مقطع هادي همبندي اضافی به سامانه اتصال زمین باید  ـ103ماده
 .  پیوست شماره پ انتخاب شود4 ـ پ ـ طبق جدول پ

سطح مقطع هادي همبندي اضافی که بدنه فلزي دو دستگاه الکتریکی  ـ104ماده
کننده و متصل کند، نباید از کوچکترین هادي حفاظتی مدارهاي تغذیهرا به هم وصل می

 . هاي هادي دو دستگاه مذکور کوچکتر باشدبه بدنه

              

1- Jumper 
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ی بین بدنه تجهیز الکتریکی و هادي بیگانه، سطح مقطع هادي همبندي اضافـ 105ماده
 . کننده تجهیز الکتریکی کوچکتر باشدنباید از نصف سطح مقطع هادي حفاظتی مدار تغذیه

هایی که استفاده از راي حذف هرگونه اختلاف پتانسیل، در مکانبـ 106ماده
شبکه همبند هاي ذاتاً ایمن ضرورت دارد، باید یک شینه محلی تعبیه شود و یک سامانه

هاي فلزي تجهیزات و ها و تجهیزات ابزار دقیق و بخشمحلی متشکل از شیلد کابل
  . هاي بیگانه برقرار شودها و کلیه هاديها و سینی و نردبان کابلمحفظه

اگر اتصال زمین شیلد کابل در بیش از یک نقطه، از الزامات ایمنی بوده و ـ 107ماده
 هاي در تناقض باشد، باید از کابل 1 (EMC) الکترومغناطیسی این الزام با مسایل تداخلات

در این حالت، غلاف خارجی براي برآوردن . استفاده نمود) داراي دو شیلد(دو غلافه 
  .  از یک سر ارت شودEMCالزامات ایمنی از چند نقطه و غلاف داخلی براي الزامات 

ر دایمی یا موقتی در پس از اتمام هر گونه عملیات افزودن و تغیی ـ108ماده
کننده و سامانه اتصال پتانسیل مدار مصرفهاي همبندي همتأسیسات موجود، باید آرایش

  . گیري قرارگیردزمین مجدداً مورد بررسی و اندازه
از شینه اصلی اتصال زمین باید انشعاباتی براي تجهیزات کمکی شامل  ـ109ماده

  . ها و تأسیسات اطفاي حریق در نظر گرفته شوندتابلوهاي کنترل و رله و اجزاي فلزي سازه
 هاياتصالات انشعابی باید از شینه اصلی اتصال زمین براي هریک از دستگاه ـ110ماده

یسات، انتقال داده شوند و در صورتی که چند دستگاه الکتریکی در کنار یکدیگر قرار تأس
  . داشته باشند، اتصال سري آنها ممنوع است

بندي و جهیزات الکتریکی مرکب نظیر تسمه نقاله و سامانه بستهدر ت ـ111ماده
هاي فلزي آن اطمینان حاصل شود و هاي تونلی باید از پیوستگی الکتریکی قسمتکوره

همچنین، باید از اتصال همبندي با . حداقل در دو نقطه به سامانه زمین همبند شوند
  . ن حاصل شودهاي بیگانه پیرامون این تجهیزات نیز اطمیناهادي

همبندي سامانه اتصال زمین با مولدهاي فرعی برق مطابق دستورالعمل  ـ112ماده
  .کارخانه سازنده الزامی است

در سامانه اتصال زمین باید از پیوستگی اتصالات ارت در کل سامانه از  ـ113ماده
زدگی زنگبدنه دستگاه تا چاه ارت و بین الکترودها اطمینان حاصل شود و عواملی مانند 

  .دار، پیوستگی را مختل نکندیا اتصال روي سطوح رنگ
  هاي برقاتصال زمین و همبندي پستـ فصل ششم 

  هاي فاقد پست برق و منشعب از شبکه فشارضعیف عمومیکارگاه ـبخش اول 
هایی که فاقد پست برق هستند و برق را به صورت انشعاب تک فاز کارگاه ـ114ماده

گیرند و دسترسی به شینه نول و از شبکه برق تحویل می) نول+ فاز3(ه فاز و یا س) نول+ فاز(
  . باشدTN  ـC  ـSارت منبع ندارند، باید سامانه اتصال زمین آنها در تابلوي برق اصلی 

، تابلوي توزیع برق اصلی باید TN ـC ـ Sدر سامانه اتصال به زمین  ـ115ماده
به یکدیگر اتصال ) جامپر( با یک هادي رابط  شینه مجزاي نول و ارت باشد که2داراي 

  . شوندداشته و سیم نول ورودي به شینه نول و هادي زمین به شینه ارت متصل 
، مقاومت الکتریکی الکترود اتصال TN ـC ـ Sدر سامانه اتصال به زمین  ـ116ماده

  . اهم باشد2باید کمتر از ) ارت(زمین در محل تفکیک نول و اتصال زمین 
در شرایطی مانند سامانه توزیع هوایی که احتمال پاره شدن اتصال نول   ـهتبصر

  .وجود دارد، انتخاب مقادیرپایین تر براي الکترود اتصال زمین ارجح خواهد بود
 ـکارگاه   2هاي داراي یک پست برق و منشعب از شبکه فشارمتوسطبخش دوم 

 و یا هوایی با یک هاي داراي پست برق اختصاصی زمینیدر کارگاه ـ117ماده
  .باشدTN  ـC ـ Sیا  TN ـ Sترانسفورماتور، سامانه اتصال زمین باید 

هاي با پست برق اختصاصی تک منبع، در صورتی استفاده از در کارگاه ـ118ماده
دایمی ) PEN(خنثی  ـ مجاز است که اتصالات مسیر هادي حفاظتی TN ـ  C سامانه

 PENخنثی  ـ دن و یا پارگی سیم یا کابل حفاظتیبوده و به هیچ عنوان احتمال قطع ش
  .وجود نداشته باشد

              

1   - ElectroMagnetic Compatibility 
2- Single-source systems 

 TTاگر بنا بر ضرورت کارکرد دستگاه، به کار بستن سامانه اتصال زمین  ـ119ماده
، تجهیزات TT به آرایش TNناپذیر باشد، باید در محل تفکیک ارت از آرایش اجتناب

  . نصب گردد(RCD)حفاظتی جریان تفاضلی
  3هاي داراي دو یا چند منبع برق موازيکارگاهـ بخش سوم 

هاي برق با چند منبع، اتصال مستقیم نول ترانسفورماتور یا در سامانه ـ120ماده
  .ژنراتور برق به اتصال زمین ممنوع است

هاي با چند منبع موازي، اتصال رابط از نول تا  سامانهTNدر آرایش  ـ121ماده
کننده گونه تجهیز مصرفباشد و هیچ) ایزوله( عایق محل اتصال ارت باید به طور کامل

  .برق به آن متصل نشود
هاي منابع و هادي هاي برق با چند منبع، هادي رابط بین نولدر سامانه ـ122ماده
  .شوند باید تنها در تابلوي برق اصلی به هم متصل PEحفاظتی 

  . مجاز است پس از تابلوي برق اصلیPEاتصال مجدد هادي حفاظتی  تبصره ـ
 اتصال زمین، استفاده از زمین مشترك براي سمت فشار قوي در سامانه ـ123ماده

  .پست و فشار ضعیف ترانسفورماتور ممنوع است
ولتاژ انتقالی ناشی از انتقال خیز ولتاژ زمین  براي جلوگیري از ـ124ماده
(GPR)ت توسط ها به مناطق دوردسهاي فشار قوي و شبکه زمین نیروگاه از پست

ها و سینی هاي فلزي آب و گاز و شیلد کابلمانند ریل قطار و لوله(هاي بیگانه هادي
باید در محل خروج این تجهیزات از حوزه شبکه ) ها و غیرهو یا نردبان فلزي کابل

هاي عایق الکتریکی، ارتباط پیوسته زمین، به کمک ایجاد شکاف و یا اتصالات و رابط
بر حسب . نده در داخل و خارج حوزه اثر شبکه زمین قطع شودالکتریکی هادي پراک

اي که نیاز، باید در ادامه مسیر در چند نقطه هادي مورد نظر زمین شود به گونه
اطمینان حاصل شود ولتاژ انتقالی خطرناکی از شبکه زمین فشار قوي به منطقه 

  .شوددوردست منتقل نمی
ها و ي با قابلیت انتقال ولتاژ به ساختماندر صورتی که از قبل اشیاي فلز تبصره ـ

هاي اطراف در کنار الکترود فشار قوي و سازه فلزي پست موجود باشد، باید به یکی زمین
هاي ارت کردن متعدد در طول مسیر و یا ایزوله کردن در طول مسیر از انتقال از روش

  .ولتاژهاي خطرناك به دوردست جلوگیري شود
هایی که دو پست یا بیشتر، سالن واحدي را که داراي اسکلت فلزي در کارگاه ـ125ماده

  . کنند، وجود همبندي بین دو پست علاوه بر همبندي اسکلت فلزي الزامی استاست، تغذیه می
هاي برق که هر دو ولتاژ فشار قوي و فشار ضعیف در کنار هم در پست ـ126ماده

زمین مستقل از هم، باید فاصله بین دو وجود دارند، در صورت امکان احداث دو الکترود 
گونه ارتباط هادي در  متر کمتر نباشد و هیچ20الکترود زمین فشار قوي و فشار ضعیف از 

  . فاصله بین دو الکترود زمین وجود نداشته باشد
اگر در پست برق، تفکیک عایقی تابلوهاي برق فشار ضعیف از تابلوهاي  ـ127ماده

ماتور و سازه فلزي پست برق تأمین شده باشد، باید بدنه تابلوي برق فشار قوي، ترانسفور
به الکترود زمین فشار ضعیف که ) نول(برق فشار ضعیف و نقطه خنثاي برق فشار ضعیف

هاي تابلوي برق فشار  متر از سازه پست دورتر باشد، متصل شود و کلیه بدنه20حداقل 
داخل یا (ت به الکترود زمین فشار قوي قوي، ترانسفورماتور و کلیه قطعات فلزي سازه پس

  . متصل گردد) مجاور پست
در صورت امکان احداث دو الکترود زمین مستقل از هم در پست برق،  ـ128ماده

اگر امکان جداسازي عایقی تابلوهاي برق فشار ضعیف از تجهیزات برق فشار قوي و سازه 
 تابلوهاي برق رق فشار ضعیف، بدنهفلزي پست برق وجود نداشته باشد، باید بدنه تابلو ب

فشار قوي و ترانسفورماتورها و نیز کلیه اجزاي فلزي سازه پست برق به الکترود زمین فشار 
قوي متصل گردد و نقطه خنثاي برق فشار ضعیف با استفاده از کابل و غلاف کابل غیر 

ست برق، اتصال  متري از پ20فلزي به الکترود اتصال زمین فشار ضعیف در فاصله حداقل 
  . داده شود

              

3- Multiple-source systems 
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اگر در پست برق امکان احداث دو الکترود زمین مستقل وجود نداشته  ـ129ماده
باشد، باید از یک الکترود زمین مشترك براي هر دو منظور فشار قوي و فشار ضعیف 

در این صورت، مقاومت کل الکترود زمین نسبت به جرم کلی زمین نباید از . استفاده شود
  . جاوز کندیک اهم ت
اگر هر یک از خطوط برق فشار قوي ورودي یا خروجی پست برق یا  ـ130ماده

 کیلومتر از پست برق، از نوع خط هوایی 3اي کمتر از حتی بخشی از این خطوط در فاصله
باشد، باید علاوه بر مجهز بودن خط به برقگیر، از دو الکترود زمین مجزا که خارج از حوزه 

  . ند، به منظور فشار ضعیف و فشار قوي استفاده شودولتاژ یکدیگر باش
در حالتی که پست برق داراي دو الکترود زمین مجزاي فشار قوي و  ـ131ماده

فشار ضعیف باشد و بدنه تابلوهاي برق فشار ضعیف همراه با بدنه تابلوها و تجهیزات برق 
ق فشار ضعیف به فشار قوي به الکترود زمین فشار قوي متصل بوده و نقطه خنثاي بر

بندي الکترود زمین فشار ضعیف وصل باشد، تابلوهاي برق فشار ضعیف باید با درجه عایق
  . انتخاب شود) نول(بالاتري نسبت به ولتاژ اسمی بین فاز و خنثی

  انتخاب و نصب هادي زمین ـ فصل هفتم
ی سیم اصلی اتصال زمین بین الکترود ارت و شینه اصلی ارت باید مس ـ132ماده

  . متر مربع باشد میلی35وحداقل داراي سطح مقطع 
براي هر الکترود اتصال زمین باید یک جعبه آزمون و بازدید جداگانه به  ـ133ماده

  . ابعاد مناسب تعبیه شود که علامت زمین به صورت دایمی روي آن حک باشد
جعبه هاي اتصال بین الکترود اتصال زمین و هرگونه انشعاب از هادي ـ134ماده

آزمون ممنوع است و تمامی انشعابات و تشکیل حلقه شبکه سامانه اتصال زمین باید پس 
  .از جعبه آزمون انجام شود

هاي ارتباط الکترود ارت با شینه اصلی اتصال زمین باید مسیر سیم ـ135ماده
 . ها تا حد ممکن مستقیم و بدون پیچ و خم باشدترین مسیر بوده و این سیمکوتاه

از آلومینیوم لخت یا آلومینیوم داراي پوشش مسی نباید در تماس با  ـ136ماده
هاي در محیط. زمین چه به عنوان الکترود و چه به عنوان هادي زمین استفاده شود

    .مرطوب نیز نباید از این مواد به عنوان هادي زمین استفاده نمود
 بیرونی سبز و زرد یا بندي شده با روکشهاي عایقهاي لخت و سیمسیم ـ137ماده

 .هاي زمین تجهیزات و همبندي مورد استفاده قرار گیرندترکیب سبز و زرد، فقط باید براي هادي
سیم هادي زمین باید از استحکام مکانیکی لازم و مقاومت در برابر  ـ138ماده

 . خوردگی شیمیایی و الکتروشیمیایی برخوردار باشد
 . هاي فلزي عبورکندید از داخل لولهسیم لخت اتصال زمین نبا ـ139ماده
هایی که سطح مقطع سیم نول نصف سطح مقطع هر سیم فاز در کابل ـ140ماده

  . و نول باید یکسان باشد) PEهادي حفاظتی (است، سطح مقطع سیم اتصال زمین 
در تابلوي اصلی برق الزامی است، به ) ارت(وجود شینه اتصال زمین  ـ141ماده

صال زمین از الکترود به این شینه آمده و سپس از ترمینال اصلی به طوري که سیم ات
   .شودهاي مختلف منتقل قسمت

وجود شینه نول در تابلوي اصلی برق الزامی است و باید روي مقره عایق  ـ142ماده
  . سوار شود
 ، پس از محل تفکیک نول و ارت، اتصال مجدد TN  ـC ـ S در سامانه ـ143ماده

  . منوع استنول و ارت م
اي باشد جنس اتصالات سیم اصلی اتصال زمین بـه الکترود، باید به گونه ـ144ماده

کار رفته در الکترود و سیم اتصال زمین سازگار بوده و میزان خورندگی که با مواد به
 .گالوانیک به حداقل برسد

کانیکی هاي مربوط به سامانه اتصال زمین باید از نظر ماتصالات و بست ـ145ماده
 .مقاوم بوده و اتصال محکمی را برقرار کنند

در صورت استفاده از تسمه به عنوان سیم اتصال زمین و اتصال آن به تجهیزات  ـ146ماده
  . نباید تسمه را براي پیچی که قطر آن از یک سوم پهناي تسمه بیشتر است، سوراخ کرد

از استحکام مکانیکی سازي باید پتانسیلهاي همبندي براي همهادي ـ147ماده
 . باشد)نظرقابل صرف(نها مناسب برخوردار بوده و مقاومت الکتریکی آ

  : حداقل اندازه سطح مقطع هادي همبندي اصلی باید به شرح ذیل باشد ـ148ماده
  متر مربع میلی6: هادي مسیـ 1

  متر مربع میلی16: هادي آلومینیومیـ 2
  متر مربع میلی50: هادي فولاديـ 3
هاي حفاظتی و همبندي اضافی باید به شرح حداقل سطح مقطع هادي ـ149ده ما

  . پیوست پ باشد5 ـ پ ـ جدول پ
  گیري مقاومت الکتریکی الکترود زمیناندازه ـ فصل هشتم

 گیري مقاومت الکتریکی الکترود اتصال زمین باید تأسیساتپیش از اندازهـ 150ماده
بکه کاملاً قطع شده باشد و تا انتهاي آزمون از برق اتصال زمین از منبع تغذیه برق یا ش

 . تغذیه جدا باشد
گیري مقاومت الکتریکی الکترود اتصال زمین باید هادي پیش از اندازه ـ151ماده

 . زمین از الکترود زمین جدا شده باشد
گیري مقاومت الکتریکی الکترود زمین، استفاده ازدستکش و هنگام اندازه ـ152ماده

 . یق الکتریکی ایمن الزامی استکفش عا
گیري مقاومت الکتریکی سامانه اتصال زمین، در روزهاي انجام اندازهـ 153ماده

 . هایی که احتمال وقوع آذرخش باشد، ممنوع استطوفانی و بارانی و برفی و زمان
با توجه به اثر تغییرات اقلیمی در مناطق سنگی و فاقد پوشش گیاهی  ـ154ماده
گیري مقاومت باید در دوره یخبندان طولانی روي مقاومت سامانه زمین، اندازهیا داراي 

بدترین شرایط موجود انجام شود؛ مگر اینکه با اقدامات اصلاحی مانند آبیاري مستمر در 
  .طول سال از ثابت بودن مقاومت سامانه زمین اطمینان حاصل شود

 هايی سامانه اتصال زمین، پرابگیري مقاومت الکتریکاگر در زمان اندازه ـ155ماده
هاي آزمون در فضایی قرار کننده باشد، یا اگر سیمجریان و ولتاژ دور از دید فرد آزمون

گیرند که در دسترس عموم باشند، این نقاط باید به طور مداوم و تا زمانی که سیگنال 
ولت هستند،  50گیري بالاي هاي دور از محل اندازهشود یا پتانسیلآزمون اعمال می

فرد (گیري سیم با اپراتور دستگاه اندازهتحت نظر و پایش فرد مراقب که ارتباط بی
  . دارد، باشند) کنندهآزمون

گیري مقاومت الکترود زمین، براي به حداقل رسیدن در هنگام اندازه ـ156ماده
   .ها باز شوندباید به طور کامل از روي قرقره) هاسیم(ها خودالقایی، هادي

گیري تا حد گیري مقاومت الکترود زمین، باید الکترودهاي اندازههنگام اندازهـ 157ماده
   .ها دور باشندکشی فلزي آب یا زره کابلامکان از اجسام فلزي گسترده در زیر زمین مانند لوله

هاي فلزي در شرایطی که احتمال وجود اشیاي مدفون فلزي مانند لوله تبصره ـ
گیري دیگري که ترجیحاً گیري وجود داشته باشد، باید اندازهمسیر اندازهآب در راستاي 

عمود بر مسیر قبلی باشد، انجام شده و در صورت اختلاف دو مقدار، عدد بیشتر که معرف 
  .گیري قرار گیردکمترین اثر عوامل خطاي ناشی از فلزات مدفون است، ملاك اندازه

ري مقاومت الکتریکی الکترودهاي زمین باید گیپیش از اقدام به اندازه ـ158ماده
گیري شوند و از قابل قبول بودن آن با توجه به ولتاژهاي احتمالی روي سامانه زمین اندازه

  . دفترچه راهنماي دستگاه، اطمینان حاصل شود
گیري مقاومت الکتریکی الکترودهاي زمین، پیش از جدا کردن براي اندازه ـ159ماده

  .هاي بزرگ در آن اطمینان حاصل شودامانه زمین باید از نبود جریانیک الکترود از س
گیري مقاومت الکتریکی الکترودهاي زمین، نباید تمامی براي اندازه ـ160ماده

 الکترودهاي زمین یک سامانه، یک جا قطع شوند؛ مگر آنکه تأسیسات مربوطه از قبل به طور
  . برق شده باشدکامل بی

گیري مقاومت الکتریکی اتصال زمین باید داراي گواهی دازهدستگاه ان ـ161ماده
  . کالیبراسیون معتبر باشد

هاي  براي زمین1اي مانند روش کلمپیاستفاده از روش آزمون دو نقطه ـ162ماده
  . با مقاومت پایین، ممنوع است

گیري مقاومت اتصال زمین تنها زمانی استفاده از روش کلمپی اندازه ـ163ماده
است که یک مسیر حلقه بسته براي عبور جریان آزمون وجود داشته باشد و مقاومت مجاز 

  .  این حلقه در مقایسه با مقاومت سامانه قابل صرف نظر باشد

              

  . مراجعه شود5 ـ در خصوص روش کلمپی به پیوست ت بخش ت براي اطلاعات بیشتر ـ1
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گیري مقاومت الکتریکی و بررسی سامانه اتصال زمین باید گزارش اندازه ـ164ماده
  : شامل موارد ذیل باشد

  مشخصات شخص داراي صلاحیت؛ـ 1
  مشخصات کارگاه؛ـ 2
  گیري؛ تاریخ اندازهـ 3
  ؛)خاك و هوا(شرایط محیطیـ 4
  گیري و مدارك کالیبراسیون آن؛مشخصات دستگاه اندازه ـ 5
  مشخصات سامانه تغذیه کارگاه شامل ولتاژ و جریان و مانند اینها؛ ـ 6
  نوع سامانه اتصال زمین؛ـ 7
  مشخصات مکانی و نوع و آرایش الکترودها ؛ ـ 8
  گیري مقاومت اتصال زمین؛گیري جریان و ولتاژ پیش از اندازهنتیجه اندازهـ 9

  گیري؛راستاي اندازهـ 10
  ؛ )گیريبسته به روش اندازه(گیري نمودار نتایج اندازهـ 11
  .گیرينتیجه نهایی اندازهـ 12
 گیري مقاومت الکتریکی الکترود زمین، باید از اتصالپس از اتمام اندازه ـ165ماده

 . مجدد کامل هادي زمین اطمینان حاصل شود
هایی که در آن از تأسیسات الکتریکی هاي ساختمانی و سایر کارگاهدر کارگاه ـ166ماده

اي از سامانه  اتصال به زمین تجهیزات  بازرسی دورهشود، باید برنامهموقت استفاده می
ها، براي همه مجموعه کابلتأسیسات الکتریکی موقت تدوین شود که نصب و نگهداري آنها 

کشی دایمی ساختمان یا سازه نیستند و همه تجهیزاتی که به پریزهایی که بخشی از سیم
  ..شوند، توسط شخص داراي صلاحیت بررسی شودوسیله دوشاخه به برق وصل می

در بررسی اتصال زمین تأسیسات موقت الکتریکی باید موارد زیر مورد  ـ167ماده
  : دآزمون قرار گیرن

 پیوستگی الکتریکی همه هادي هاي زمین تجهیزات؛ ـ 1
 .اتصال صحیح تمام پریزهاـ 2

هاي  سامانه اتصال زمین تأسیسات الکتریکی موقت، پیش از آزمون ـ168ماده
اولین استفاده از آنها، پس از هرگونه آسیب به این تأسیسات، پس از بازگشت هر یک از 

اي در فواصل زمانی برداري مجدد آن و به صورت دورهتجهیزات از تعمیر و پیش از بهره
  . ماه باید انجام شود3کمتر از 

  هاي قابل اشتعال و قابل انفجاراتصال به زمین در مکانـ فصل نهم 
هاي مقدار مقاومت الکتریکی مجاز براي سامانه اتصال به زمین در مکان ـ169ماده

  : قابل اشتعال، باید در رابطه زیر صدق کند
  
C :مقدار ظرفیت خازن تا زمین  

EMIE :زنی محیطحداقل انرژي جرقه  
I :شدت جریان الکتریکی  

در مواردي که سامانه اتصال زمین فقط به منظور جلوگیري از تجمع  ـ170ماده
گیرد، به منظور تأمین استحکام مکانیکی، حداقل الکتریسیته ساکن مورد استفاده قرار می

 mm2 4هاي همبندي براي نوع آلومینیومی ل به زمین و هاديهاي اتصاسطح مقطع هادي
 باید باشد و مقاومت الکتریکی سامانه اتصال به زمین، نباید از mm25/2و براي نوع مسی 

MΩ1تجاوز کند  .  
با . در استانداردها، استفاده از هادي فولادي نیز مجاز شناخته شده است ـ تبصره

 براي مقاومت ارت، استفاده از هادي آهنی با سطح مقطع توجه به مقدار بسیار بالاي مجاز
  .مناسب که از استحکام مکانیکی مناسب برخوردار باشد مجاز است

هاي گرفتگی افراد در اثر تماس با دستگاهبراي کاهش یا حذف خطر برق ـ171ماده
لزي به علت تجمع بارهاي الکتریکی ساکن، باید بدنه ف) حتی در حالت خاموش (الکتریکی

  . این تجهیزات همواره از اتصال زمین مناسب برخوردار باشند
هایی که حاوي بخارات قابل اشتعال، گازهاي قابل اشتعال یا براي سازه ـ172ماده

شود، هستند باید الکترود زمین رینگ یا مایعاتی که از آنها بخارات قابل اشتعال آزاد می
  .هادي حلقه زمین، تعبیه شود

  : هاي ذیل زمین شوندزن فلزي نفت و گاز باید به یکی از روشمخا ـ173ماده
  کشی فلزي زمین شده، متصل شود؛مخزن باید بدون اتصالات عایقی به سامانه لولهـ 1
  متر6اي عمودي باید روي خاك یا بتن مستقر شده و قطر آن حداقل مخزن استوانهـ 2

مستقر شود و داراي قطر ) تمنسب(باشد و یا بر روي سنگ فرشی از جنس آسفالت قیري 
   متر باشد؛15حداقل 
اي که مخزن حداقل توسط دو الکترود زمین، به زمین متصل باشد؛ به گونهـ 3

 . متر باشد30فاصله بین دو الکترود متمادي در محیط خارجی مخزن کمتر از 
پوشی از جنس غشاي عایقی مستقر اتصال زمین مخزنی که بر روي کف تبصره ـ

 . این ماده برقرار شود» 3«ست، باید به روش بند شده ا
 هاي زیرزمینی حاوي مواد منفجره براي حفاظت در برابر آذرخش،درسازه ـ174ماده

  .  اضافی تعبیه شودLPSباید 
تنها آن دسته از مخازن ذخیره نفت و گاز که سازه فلزي آنها از تمام  ـ175ماده

  : نه خارجی حفاظت در برابر آذرخش ندارندشرایط ذیل برخوردار باشد، نیاز به ساما
  از نظر الکتریکی پیوسته باشد؛ـ 1
  محکم مهر و موم شده باشند تا اجازه فرار مایعات، بخارات و گازها را ندهد؛ ـ 2
اي که بتواند اصابت مستقیم متر باشد؛ به گونه میلی8/4ضخامت آن حداقل ـ 3

 . آذرخش را تحمل کند
یی که تعداد زیادي مخازن نفت و گاز در نزدیکی هم قرار هادر مکان ـ176ماده

کردن هر یک از اند و در بین آنها هیچ سازه و تأسیسات دیگري وجود ندارد، زمینگرفته
در چنین شرایطی، تمامی مخازن باید به همدیگر . مخازن تنها در یک نقطه کافی است

  . شوند)همبند(متصل 
 مساوي یا کمتر از) قطر یا طول(زن مواد سوختنی ترین بعد مخااگر بزرگ ـ177ماده

صورت، باید در دونقطه  متر باشد، باید در یک نقطه به زمین وصل شوند و  در غیر این20
 . به زمین متصل شوند

در مخازن ذخیره نفت و گاز با سقف شناور، بخش سقف شناور باید به  ـ178ماده
ن همبندي باید به صورت اتصالات موازي در ای. طور مؤثر به بدنه اصلی مخزن همبند شود

  . متري در محیط مخزن انجام شود5/1فواصل 
 هادریچه(هاي متحرك در مخازن نفت و گاز، تمامی لوازم جانبی درپوش ـ179ماده

بر روي سقف شناور خارجی ) هارو و تجهیزات ایمنی فشار و سایر مدخلو منفذهاي آدم
  .دي شوندباید با سقف شناور خارجی همبن

 کفشک فلزي درزگیر دور سقف شناور مخزن نفت و گاز باید در هر دو قسمت ـ180ماده
  : کفشک، به یکی از دو روش ذیل به سقف شناور همبند شود

  به صورت ذاتی توسط طراحی و ساخت مناسب؛ ـ 1
 . یا معادل آنIبا استفاده از حداقل یک هادي حفاظت در برابر آذرخش کلاسـ 2

اگر در سقف مخازن نفت و گاز از درزگیر غیر فلزي استفاده شده است،  ـ181ماده
  : هایی با شرایط ذیل نصب شوندباید شانت

 یا mm2 20فولاد ضدزنگ قابل انعطاف با سطح مقطع حداقل : جنس شانتـ 1
  سایر مواد هادي با سطح مقطع معادل و مقاوم در برابر خوردگی؛

  تر؛م میلی50: حداقل پهناي شانتـ 2
  متر؛3: ها بر روي محیط خارجی سقف شناور از یکدیگرحداکثر فاصله شانتـ 3
ترین مسیر ممکن بین بخش فلزي سقف تا بدنه شانت کوتاهترین و مستقیمـ 4

  مخزن را طی کند؛
اي که طول شانت مورد استفاده از کمترین مقدار ممکن برخوردار باشد؛ به گونهـ 5

هاي قف شناور را بدهد، ضمن اینکه در تمام حرکات و تکانفقط اجازه مونتاژ قطعات س
  افقی و عمودي سقف شناور، تماس آن با بدنه برقرار بماند؛ 

تر از سطح مایع  پایینm3/0ور و حداقل نقطه تماس شانت با بدنه باید غوطه ـ 6
 .داخل مخزن باشد

 هايده شده، شانتدر مخازنی که در سقف آنها از درزگیر غیر فلزي استفا ـ182ماده
هاي نصب شده بر روي عرشه سقف شناور باید در هنگام بازسازي مخازن موجود با شانت

  .ور جایگزین شوندغوطه
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 اتصال ثابت همبندي سقف شناور مخزن نفت و گاز به بدنه، باید به وسیله ـ183ماده
طع حداقل پس با سطح مقاتصال الکتریکی مستقیم با استفاده از حداقل دو هادي باي

 .معادل با اندازه هادي اصلی انجام شود
پس مورد استفاده براي همبندي سر هادي بايمقاومت الکتریکی سربه ـ184ماده

 3/0سقف شناور مخزن نفت و گاز به بدنه آن، به انضمام کلیه اتصالات آن، حداکثر باید
 .اهم باشد
و گاز به بدنه آن، باید پس همبندکننده سقف شناور مخزن نفت هادي باي ـ185ماده

 .اي که اجازه جابجایی سقف شناور را بدهد، داشته باشدکمترین طول ممکن را تا اندازه
هاي براي اتصال همبند سقف شناور مخزن نفت و گاز به بدنه آن، هادي ـ186ماده

  متر یک هادي30پس باید در فواصل مساوي حول محیط دایروي مخزن توزیع شوند و هر باي
  . محیط خارجی مخزن نصب شوددر

اگر مخازن نفت و گاز با سقف شناور داراي نردبان متحرك چرخدار  ـ187ماده
 پذیرروي سقف مخزن باشند، دو طرف نردبان باید توسط یک هادي انعطاف) پلکان غلطان(

متر به بدنه و سطح  میلی3متر مربع و ضخامت حداقل  میلی35با حداقل سطح مقطع 
 نقطه یکی بین نردبان و قسمت بالایی بدنه مخزن و یکی بین نردبان و سقف مخزن در دو

  . شناور مخزن همبند شوند
به سقف شناور متصل نشده باشد، از ) پلکان غلطان(اگر نردبان چرخدار  تبصره ـ

پذیر با ابعاد یاد شده در این ماده، بین بدنه مخزن و حداقل دو هادي همبندي انعطاف
  .د استفاده شودسقف شناور بای

اگر یک پلکان غلطان روي سقف شناور مخزن نفت و گاز قرار دارد،  ـ188ماده
پس اتصال همبند سقف به بدنه باید در طول پلکان نصب شده و به هاي بايیکی از هادي

  .آن همبند شود
هرگونه قطعه هادي در بخش درزگیر سقف مخزن نفت و گاز که به طور  ـ189ماده

اي که ور نیست، و هرگونه گیج یا ستون راهنما یا قطعه داخل مخزن غوطهکامل در مایع
کند، باید از نظر الکتریکی از بدنه مخزن عایق از روي سقف شناور به داخل مخزن نفوذ می

  . باشدKV1میزان قدرت عایقی باید حداقل . باشد
ت الکترودهاي ساخته شده از موادي که نسبت به سازه تحت حفاظ ـ190ماده

 مگر آنکه مقرر  به یکدیگر متصل شوند؛DCکاتدیک هستند، باید توسط ادوات جداساز 
به صورت یک مجموعه  ـ هم سازه تحت حفاظت و هم الکترودها ـ هاشود هر دوي آن

 .واحد مورد حفاظت کاتدیک قرار گیرند
اتصال مستقیم الکترودهاي ساخته شده از موادي که نسبت به سازه  ـ191ماده

 .حفاظت آندیک هستند، به سازه مجاز استتحت 
اگر امکان استفاده از یک شبکه الکترود زمین واحد براي بخش کنترل  ـ192ماده

مرکزي و منطقه مستعد انفجار وجود نداشته باشد و سامانه زمین این دو بخش از هم 
 از یکدیگر ایزوله باشند، مدار الکترونیکی مابین این دو بخش نیز باید به صورت گالوانیکی

 . ایزوله شوند
 شود، استفاده میTNاگر در مناطق مستعد انفجار از سامانه اتصال زمین  ـ193ماده
اي در داخل منطقه، سیم نول و هادي حفاظتی باشد و در هیچ نقطه TN ـ S باید از نوع

  . به هم متصل نشوند
به سامانه  TN ـ C اي که سامانهدر شرایط موضوع این ماده، در هر نقطه ـ تبصره

S ـ TN شود، آن نقطه باید همزمان به سامانه همبندي مناطق مستعد انفجار تبدیل می
  .نیز متصل شود

شود، هاي داراي شیلد استفاده میاگر در منطقه مستعد انفجار، از کابل ـ194ماده
ن ها باید فقط در یک نقطه خارج از منطقه مستعد انفجار به زمیشیلد هر یک از کابل

  . وصل شود
هاي فلزي روي زمین که در بیرون واحدهاي هاي پرخطر، لولهدر مکان ـ195ماده

اي یا سطحی یک  متر یک بار باید به وسیله الکترود میله30فرایند قرار دارند، حداقل هر
  .اتصال به زمین داشته باشند

هاي خشهاي سوخت، بدنه مخازن و بهاي پرخطر نظیر جایگاهدر مکان ـ196ماده
هاي اي و تأسیسات و تجهیزات فلزي بیرونی و لولهفلزي ساختمان و سیلندرهاي استوانه
  .فلزي باید به هادي زمین متصل شود

ها و انبارهاي مواد سوختی که تعدادي هاي پرخطر پالایشگاهدر مکان ـ197ماده
ه یکدیگر متصل سازي بپتانسیلمخزن مواد منفجره دارند، همه مخازن باید به منظور هم

  .شوند)همبندي(
، )گاهی پرخطر(1و ) همیشه پرخطر(هاي داراي نواحی صفردر سازه ـ198ماده

  . هاي عایقی باید به بیرون از نواحی خطرناك منتقل شوند و بخش(ISG)گیرهاجرقه
 )همیشه پرخطر(ها به صورت ناحیه صفرمخازن فلزي بسته که نواحی درون آن ـ199ماده
 پیوست پ 6 ـ پ ـ وند، باید از ضخامت دیواره مناسب طبق جدول پشتعریف می

برخوردار باشند تا اطمینان حاصل شود افزایش دماي سطح داخلی در نقطه برخورد آذرخش 
 .شود؛ در غیر این صورت، نصب ابزارهاي پایانه هوایی الزامی استمنجر به خطر نمی

ها اید به اتصالات فلزي بین لولههاي کلاس یک براي همبندي نبدر مکان ـ200ماده
  .به یکدیگر همبند شوند) جمپر(بسنده شود و لازم است دو طرف اتصالات فلزي با سیم اتصال 

هاي کلاس یک علاوه بر اتصال جداگانه به تجهیزات فلزي واقع در مکان ـ201ماده
ظتی وجود دارند، هاي زمین که با اهداف الکتریکی یا حفاسامانه زمین باید به سایر سامانه

 .همبندي شوند
هاي ، قسمت)به ندرت پرخطر(هاي کلاس یک ناحیه دو در مکان ـ202ماده

هاي موتورها و ژنراتورهاي بزرگ باید با یکدیگر همبند شوند و محفظه مختلف محفظه
  .به زمین وصل شود) بدنه(

 یزهايهاي رابط سیار باید داراي پرهاي پرخطر کلیه سیم در مکانـ203ماده
  .دار باشندارت

صرفاً در صورت وجود  ( کلاس دو در تجهیزات متحرك مستقر در مکان ـ204ماده
براي 1هاي متحرك و بالابرهانظیر جرثقیل) زدن یا ذرات معلق قابل انفجارالیاف قابل جرقه

آلات نساجی و تجهیزات مشابه، موارد هاي متحرك براي ماشینجابجایی مواد، تمیزکننده
  : ل باید رعایت شودذی

هاي دیگر جدا باشد و زمین آن منبع تغذیه باید از نظر الکتریکی از همه سامانهـ 1
  .هاي دیگر مجزا شودنیز از سامانه

همچنین این منبع تغذیه باید به یک آشکارساز زمین قابل قبول مجهز باشد که ـ 2
هاي اتصال را به طور ديدر صورت بروز خطا در سامانه زمین، علامت هشدار صادر و ها

ها وصل و خطاي اتصال زمین باقی است، برق کند یا تا زمانی که برق به هاديخودکار بی
 .یک هشدار دیداري و شنیداري صادر نماید

هاي بیگانه مربوط به مدارهاي ذاتاً ایمن اعم از تجهیزات و کلیه هادي ـ205ماده
هاي کابل و تجهیزات مجتمع با آن در لافهاي فلزي عبور سیم برق و غها و مسیربدنه

  . هاي پرخطر باید به هادي زمین تجهیزات وصل شوندمکان
هاي پرخطر باید با یکدیگر هاي ذاتاً ایمن فلزي در مکاندستگاه ـ206ماده

 .شوند همبندي اضافی
هاي فلزي عبور سیم برق کشی سامانه ذاتاً ایمن از مسیراگر براي سیم ـ207ماده

شود، همبندي در تمام نقاط انتهایی مسیر عبور سیم، بدون در نظر گرفتن اده میاستف
  .محل الزامی است

هاي ، اگر از کابل)به ندرت پرخطر(در مدار کلاس یک ناحیه  دو  ـ208ماده
هاي شود، هاديهاي حفاظتی نوع ذاتاً ایمن مجزا استفاده میچندسیمه براي نصب سامانه

  .قرار گیرند) زمین شده(ک شیلد فلزي متصل به زمین هر مدار باید درون ی
 و جعبه 2همبندي باید به همه مسیرهاي فلزي عبور سیم برق حایل ـ209ماده

هاي کلاس یک و نقطه زمین براي ها و تابلوهاي برق و نظایر آن، بین مکانتقسیم
 .تجهیزات سرویس یا نقطه زمین یک سامانه منشعب جدا اعمال شود

 بنديهاي پرخطر طبقههاي وسایل نقلیه که در گروه مکاندر کلیه تعمیرگاه ـ210ماده
شوند، همه پریزهاي  برق که در مکان استفاده تجهیزات تشخیصی الکتریکی، ابزارهاي می

شوند، باید به وسیله دستی الکتریکی یا تجهیزات روشنایی دستی قابل حمل نصب می
  .مجهز شوند) RCD(جریان تفاضلی 

              

1- hoist 
2- intervening 
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هاي سوخت و نیز در هاي وسایل نقلیه و در جایگاهدر کلیه تعمیرگاه ـ211ماده
 هايشوند، همه محلبندي میهاي پرخطر طبقه که در گروه مکانهاي ذخیره سوختمکان

هاي فلزي تجهیزات ها و همه قسمتعبور سیم و زره فلزي یا پوشش فلزي روي کابل
ادي حامل جریان الکتریکی نیستند، باید به الکتریکی ثابت یا قابل حمل که در حالت ع

 . سامانه اتصال زمین متصل و سپس همبندي شوند
تمام دیسپنسرها باید به یک یا چند وسیله قطع مدار اضطراري که در  ـ212ماده

اند،  متر از تجهیزات توزیع سوخت مربوطه نصب شده30 متر و حداکثر 6فواصل حداقل 
 اضطراري باید برق همه وسایل توزیع سوخت و تمامی وسیله قطع مدار. مجهز باشند

هاي بالادستی دیسپنسر مدارهاي تغذیه و کنترل و سیگنال مرتبط و تجهیزات پمپ
بندي شده پیرامون تجهیزات توزیع سوخت هاي پرخطر طبقهالکتریکی دیگر که در مکان

  .قرار دارند را قطع کند
 نشانیکاري و لایهو فرایندهاي رنگ) 1پرياس(افشانه کاري هاي در ایستگاهـ213ماده

شود، تمامی افراد و اشیاي هادي که از مواد قابل اشتعال یا قابل احتراق استفاده می
هاي مواد و هاي فلزي تجهیزات یا دستگاه فرایند و مخزنالکتریسیته از جمله بخش

ا قابل احتراق حمل کشی که مایعات قابل اشتعال یهاي لولهمجراهاي خروج گاز و سامانه
  .کنند، باید به زمین متصل شوندمی

نشانی و سایر و فرایندهاي لایه )اسپري(هاي کار با افشانهدر ایستگاه ـ214ماده
که از تجهیزات اتمایزر و )الکترواستاتیک(ریکی کارگیرنده روش باردارساز الکتفرایندهاي به

کنند و روي یک نگهدارنده مکانیکی نصب باردارساز الکتریکی و مانند آن استفاده می
هاي اتمایزر الکترواستاتیکی باید به طور مؤثر نسبت به زمین هستند، الکترودها و سر

  .بندي شوندعایق
هاي نشانی، سیم لایهو فرایندهاي )پرياس(هاي کار با افشانهدر ایستگاه ـ215ماده

 بندي شوند و همه اجزاي در معرض ولتاژ بالا باید به طور باید به طور مناسبی عایقولتاژ بالا
هاي مناسب قرار گیرند که به طور مؤثر از طریق اتصال به زمین در برابر دایمی روي عایق

  .تماس تصادفی محافظت شوند
 نشانیشوند یا در حال لایهرنگ می) اسپري(ش کار با افشانهاشیایی که به روـ 216ماده

، آویزها یا هر نگهدارنده دیگر که به زمین وصل است، پودر هستند، باید با تسمه نقاله
ها مرتباً تمیز شوند تا اطمینان حاصل شود که آنها از اتصال الکتریکی داشته باشند و قلاب

  . باشندگا اهم به زمین وصل مینظر الکتریکی با مقاومت حداکثر یک م
و لایه  )اسپري( تمام اشیاي هادي الکتریسیته در محیط کار با افشانهـ217ماده

نشانی پودر، به جز اشیایی که براي انجام فرایند باید در ولتاژ بالا باشند، باید از اتصال به 
شست و شو و هاي هاي رنگ و سطلاین الزام، شامل مخزن. زمین مناسب برخوردار شوند

  . باشدها و اتصالات شیلنگ و هر شیء یا وسیله هادي الکتریسیته در محیط میحفاظ
باید از نظر الکتریکی به وسیله ) اسپري( دستگیره تفنگ کار با افشانهـ218ماده

 .هادي مناسب به زمین وصل شود که مقاومت زمین از یک مگا اهم تجاوز نکند
کاري نشانی و رنگو لایه) اسپري(نطقه کار با افشانه تمام افرادي که به مـ219ماده

هاي آنتی استاتیک به بند و پابند و کفشاز طریق وسایلی مانند مچ شوند، بایدوارد می
زمین اتصال مناسب داشته باشند و هشدارهاي الزام اتصال به زمین افراد باید در محل 

 .نصب شود
ها و همه هاي فلزي و روکش فلزي کابلها و زرهتمام مجراي فلزي سیم ـ220ماده

نشانی پودر باید به هاي لایههاي فلزي تجهیزات الکتریکی ثابت یا سیار در ایستگاهقسمت
  . زمین وصل شوند و همبندي بین آنها برقرار شود

 قطعه کار 2هاي غشاییدر محفظه) اسپري( در انجام عملیات کار با افشانهـ221ماده
همچنین، تجهیزات رنگ اسپري باید به زمین .  مناسب داشته باشدباید اتصال به زمین

              

1- Spray 
2- membrane enclosure 
محفظه موقتی که براي اسپري روي قطعات کار که امکان قراردادن آنها درون اتاق رنگ وجود ندارد و بنا به 

 . دروبه کار میتوان آنها را به صورت رو باز اسپري کرد، دلایل فنی نمی

داربست نگهدارنده قطعه کار باید با قطعه کار همبندي شود و از اتصال زمین . وصل شوند
  .مناسب برخوردار باشد

  هاي درمانیها و سایر مکانـ سامانه اتصال زمین بیمارستان فصل دهم
گیري از اختلال وسایل الکترونیکی حساس ها براي جلو در بیمارستانـ222ماده

  . استفاده شود TN ـS نسبت به امواج الکترومغناطیسی، باید از سامانه اتصال زمین
در  Tـ N ـ C ـS  و TNـC هاي اتصال زمین استفاده از سامانهـ223ماده

هاي پزشکی از تابلوي اصلی هاي درمانی و ساختمانتأسیسات برق بیمارستان، در مکان
  . رق به بعد ممنوع استب

 براي مدارهاي تغذیه تجهیزات در موارد 2هاي درمانی گروه  در مکانـ224ماده
  :  استفاده شودITذیل باید از سامانه اتصال زمین 

 تجهیزات الکتریکی پزشکی؛ـ 1
 هاي مورد استفاده براي حفظ حیات؛ سامانهـ 2
 کاربردهاي جراحی؛ـ 3
 . »محیط بیمار«ده در تمام تجهیزات مورد استفاـ 4

هایی که داراي یک نوع هاي درمانی براي هر گروه از اتاقدراین مکان تبصره ـ
  . سازي شود جداگانه پیادهITباشد، باید حداقل یک سامانه اتصال زمین عملکرد می
 ITدرترانسفورماتورهاي ایزوله مورد استفاده در سامانه اتصال زمین  ـ225ماده

پیچ خروجی به زمین و نیز جریان نشتی به داکثر جریان نشتی سیممراکز درمانی، ح
  .  میلی آمپر باشد5/0محفظه پوششی، در شرایط بدون بار و با ولتاژ و فرکانس نامی باید 

 مراکز درمانی، براي بارهاي سه فاز باید یک IT در سامانه اتصال زمینـ226ماده
 ولت نباشد، 250ی خط به خط که متجاوز از ترانسفورماتور سه فاز جداگانه با ولتاژ خروج

  .مورد استفاده قرار گیرد
مکان درمانی نصب شود ) داخل یا خارج(ترانسفورماتور باید در مجاورت  ـ227ماده

دار باید در داخل قفسه و هاي برقو براي حفاظت در برابر تماس تصادفی با قسمت
  . محفظه یا پوشش قرار داشته باشد

پایش  در مراکز درمانی باید یک سامانه  ITهر سامانه اتصال زمین براي ـ228ماده
 و در بینی با سامانه هشداردهنده دیداري ـ شنیداري دایمی پیش(IMD)بنديمیزان عایق

  . محل مناسبی که به وسیله کارکنان پزشکی پیوسته قابل کنترل باشد، نصب شود
 ITده در سامانه اتصال زمینبندي مورد استفا وسیله پایش میزان عایقـ229ماده

  : هاي ذیل برخوردار باشدمراکز درمانی باید از ویژگی
  کیلو اهم باشد؛100میزان مقاومت داخلی جریان متناوب دستگاه باید حداقل ـ 1
  ولت باشد؛25ولتاژ آزمون نباید بیش از ـ 2
 اشد؛شدت جریان آزمون حتی در شرایط اتصالی نباید بیش از یک میلی آمپر بـ 3
بندي حداقل به نمایش وجود اتصالی باید از زمانی شروع شود که مقاومت عایقـ 4

  کیلو اهم تنزل کرده باشد؛ 50
  .قابلیت نشان دادن شرایط اضافه بار و اضافه حرارت ترانسفورماتور را داشته باشد ـ 5

ر هاي درمانی، در هر یک از جعبه تابلوهاي توزیع برق یا د در مکانـ230ماده
کننده پتانسیلهاي همکننده به منظور اتصال هاديپتانسیلمجاورت آن باید یک شینه هم

  . بینی و نصب شودو حفاظتی پیش
کننده درون پتانسیلها به شینه همهاي درمانی، اتصالات هاديدر مکانـ 231ماده

  .سامانه باشدتابلوهاي توزیع برق باید به روشنی در معرض دید بوده و قابل جداکردن از 
اند و با برق هاي فلزي عمل جراحی که به طور ثابت نصب شده تختـ232ماده

 . کننده سامانه اتصال زمین متصل شودپتانسیلکنند، باید به هادي همکار نمی
هاي فلزي ، بین قسمت2 و 1هاي هاي درمانی گروه در هریک از مکانـ233ماده

 متر از کف قرار دارند، باید همبندي اضافی براي 5/2مختلف ذیل که در ارتفاع کمتر از 
  : پتانسیل کردن انجام شودهم

 شینه هادي اضافی؛ ـ 1
 هاي هادي بیگانه؛قسمتـ 2
 پرده فلزي تراسفورماتور جداکننده؛ ـ 3
 هاي مغناطیسی؛پرده حفاظتی جلوگیري از تداخل میدانـ 4
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 ؛هاي هاديپرده حفاظتی جلوگیري از تداخل کف ـ 5
هاي هادي تجهیزات مورد استفاده در سامانه ولتاژ بسیار پایین ایمن بدنه ـ 6

(SELV)هاي مربوط به میز عمل  از جمله چراغ 
 .کنندهاي فلزي نصب ثابت عمل جراحی که با برق کار نمیتختـ 7

ها و هاي درمانی، میزان مقاومت هادي در سامانه اتصال زمین مکانـ234ماده
هاي تجهیزات نصب ثابت یا هاي هادي حفاظتی پریزها یا ترمینالبین ترمینالنقاط اتصال 

  .  اهم باشد2/0کننده نباید بیش از پتانسیلهمهر نوع بدنه هادي بیگانه و شینه 
 براي اتصال زمین بدنه تخت مخصوص عمل جراحی یا زایمان و اتاق ـ235ماده

سایل عمل جراحی و دستگاه سیار هاي بیهوشی و میز وهاي ویژه و دستگاهمراقبت
  .عکسبرداري اشعه ایکس باید پریزهاي مخصوص اتصال زمین به تعداد کافی تعبیه شود

 هاي سقفی و دیواريهاي مخصوص عمل جراحی و یونیت بدنه فلزي چراغـ236ماده
 هايمخصوص شیرهاي سامانه هواي فشرده و خلاء و اکسیژن و گازهاي طبیعی و چارچوب

ها و کلیه اشیاي فلزي باید به طور ثابت با سیم داراي حداقل سطح ها و پنجرهفلزي در
 .  میلی متر مربع، به شبکه اتصال زمین اتاق متصل شود16مقطع 

بندي، باید براي هاي ویژه و شکستههاي عمل و زایمان و مراقبتدر اتاق ـ237ماده
و هر یک از اشیاي فلزي در  فلزي  و یونیت و چارچوبهر جعبه اتصال زمین و چراغ

دسترس، یک رشته سیم جداگانه از شینه اصلی اتصال زمین تابلوي برق ایزوله تا دستگاه 
  . مربوطه در نظر گرفته شود

بندي، سطح هاي ویژه و شکستههاي عمل و زایمان و مراقبتدر اتاق ـ238ماده
گیرد، در یک لوله قرار میهاي فاز و نول مقطع سیم اتصال زمین پریزهاي برق که با سیم

  . هاي فاز و نول مربوطه باشدباید مساوي سطح مقطع سیم
 در بخش اعمال جراحی قلب باز و 2و1هاي هاي درمانی گروهدر مکانـ 239ماده

هاي تشخیصی آنژیوگرافی قلب و کاتتریزاسیون قلب و مراقبت ویژه جراحی قلب، بخش
 متر باید علاوه بر سامانه اتصال 5/2اع کمتر از مدارهاي تغذیه تجهیزات مستقر در ارتف
  .  مناسب نیز مجهز باشند(RCD)زمین، به وسیله حفاظتی جریان تفاضلی 

هاي عمل جراحی قلب باز و کاتتریزاسیون قلب باید همبندي در اتاق ـ240ماده
  : پتانسیل بین اجزاي ذیل بر حسب مورد برقرار باشدهم

 زي؛ ها و سایر اشیاي فلتختـ 1
 ها و اجزاي فلزي ساختمان و تأسیسات مکانیکی؛لولهـ 2
 ها و تجهیزات الکتریکی؛ بدنه تابلوهاي برق و تمام دستگاهـ 3
 پوش آنتی استاتیک و یا استاتیک کانداکتیو و شیلد الکترواستاتیککفـ 4
 .هادي حفاظتی مدارهاي پریز برق ـ 5

هاي مراقبت ویژه باید  بیمار در بخش براي هر تخت بیمار در فضاي بستريـ241ماده
  .  به تخت بیمار، تعبیه شود(PE)پلاگ مخصوص اتصال زمین، براي اتصال هادي حفاظتی

هاي درمانی  و مکان(NICU)هاي ویژه نوزادان  در بخش مراقبتـ242ماده
  . استفاده شود TN ـ Sمراقبت ویژه جراحی قلب باید از سامانه اتصال زمین 

هاي ویژه  مراقبتاي هر واحد بستري نوزاد در فضاي بستري در بخش برـ243ماده
 به (PE) باید پلاگ مخصوص اتصال زمین، براي اتصال هادي حفاظتی(NICU)نوزادان 

 . بینی و نصب شودانکوباتور نوزاد، پیش
بدنه تمام وسایل الکتریکی و اشیا و تجهیزات فلزي در معرض تماس و  ـ244ماده

 تی مدارهاي پریز و روشنایی در آبدارخانه و کابین دوش و آزمایشگاه تحقیقاتیهاي حفاظهادي
ها  و بانک خون و اتاق کار هاي ویژه نوزادان و فضاهاي مشترك آزمایشگاهبخش مراقبت

 کثیف و اتاق ایزوله و آزمایشگاه تحقیقاتی بخش مراقبت ویژه جراحی قلب و فضاهاي مشابه
 .ي همبندي اضافی شوندسازپتانسیلباید براي هم
هاي ایزوله و فضاهاي بستري بیمار  سامانه تغذیه تأسیسات برقی در اتاقـ245ماده

  . پزشکی باشدITدر بخش مراقبت ویژه جراحی قلب باید از نوع 
هاي ایزوله بیمار و فضاهاي بستري بیمار در بخش مراقبت ویژه  اتاقـ246ماده

  برق ایزوله با ترانسفورماتور ایزوله، مانیتور مخصوصجراحی قلب باید داراي تابلوي مخصوص
 و نشانگرهاي میزان نشت جریان، شرایط عادي و اعلام خطر باشد که این تابلوها باید از برق

 . حیاتی تغذیه کنند

 کننده فضاهاي مراقبتهاي احتمالی در مدارهاي تغذیه براي تشخیص اتصالیـ247ماده
باید اتصال به زمین مؤثر، از طریق یک مسیر فلزي یا کابل از بیمار در مراکز درمانی، 

 .داراي زره یا پوشش فلزي تأمین شود
هاي زمین همه پریزها، به جز پریزهاي ایزوله در مراکز درمانی، ترمینال ـ248ماده

هاي فلزي و همه هاي فلزي وسایل یا محفظههاي فلزي پریز و جعبهشده از زمین، جعبه
زات الکتریکی ثابت که در حالت عادي حامل جریان نیستند و احتمال سطوح هادي تجهی

دار شده و با فرد تماس داشته باشند، باید به طور  ولت برق100دارد با ولتاژ بالاتر از 
 .متصل شوند مستقیم به یک هادي مسی ارت با پوشش عایق

ابی که در حیاتی مدار انشع  ترمینال زمین تجهیزات تابلو برق عادي وـ249ماده
فضاي مراقبت از بیمار قرار دارند، باید علاوه بر اتصال زمین با یک هادي مسی پیوسته 

 .با یکدیگر همبند شوند) 5/2نمره (متر مربع  میلی5/2تر یا مساويدار بزرگروکش
 در فضاي مراقبت از بیمار، اتصال زمین پریزهاي برق نباید منحصر به ـ250ماده

 .باشند و اتصال زمین حفاظتی نیز الزامی است) زمین ایزوله (اتصال زمین عملیاتی
 در محل تخت بیمار در فضاي مراقبت عمومی از بیمار، ترمینال زمین ـ251ماده

  .دار، متصل شودهمه پریزها باید به یک هادي زمین تجهیزات مسی روکش
ي محل در فضاهاي حساس مراقبت از بیمار، ترمینال زمین همه پریزها ـ252ماده

دار تجهیزات تخت بیمار و پریزهاي اتاق عمل باید به وسیله یک هادي زمین مسی روکش
  .به شینه اصلی ارت وصل شوند

 هایی که امکان استفاده از تجهیزات قابل حمل تشخیص پزشکیـ در تمام پریز253ماده
لی نظیر تجهیزات پرتو ایکس متحرك وجود دارد، باید هادي زمین متصل به شینه اص

  .ارت وجود داشته باشد
هاي درمانی که از ماده بیهوشی قابل اشتعال و انفجار استفاده  در مکانـ254ماده

هاي هادي هاي با زره مسی و همه قسمتها و کابلشود، همه مجراهاي فلزي کابلمی
تجهیزات الکتریکی ثابت که در حالت عادي حامل جریان الکتریکی نیستند، باید به یک 

  . هاي کلاس یک تعبیه شده استزمین تجهیزات متصل شوند که براي مکانهادي 
کنند، الزامی براي اتصال به  ولت کار می10تجهیزاتی که با ولتاژ کمتر از  ـ تبصره

  . زمین تجهیزات ندارند
استفاده  هاي درمانی که از ماده بیهوشی قابل اشتعال و انفجار در مکانـ255ماده

هاي ها و کابلهاي جدا از سیمدارهاي ایزوله باید در مجراها یا کابلکشی مشود، سیممی
  .اتصال به زمین تعبیه شوند

 شود،ل و انفجار استفاده میهاي درمانی که از ماده بیهوشی قابل اشتعا در مکانـ256ماده
 کنندهها، هسته و قاب ترانسفورماتورهاي نوع ایزولهسطوح هادي تجهیزات و روشنایی همه

  .براي تغذیه مدارهاي ولتاژ پایین باید به یک هادي زمین تجهیزات متصل شوند
 همه موارد ذیل Xهاي مربوط به استفاده از تجهیزات پرتو  در مکانـ257ماده

  : باید به هادي زمین حفاظتی وصل شوند
 هاي موجود؛محفظه فلزي خازنـ 1
 ؛Xولید پرتوهاي ولتاژ بالاي مورد استفاده براي تتمام قسمتـ 2
 و تجهیزات جانبی آن که در حالت Xهاي فلزي تجهیزات پرتو تمام قسمتـ 3

  .عادي حامل جریان الکتریکی نیستند
هاي نمایش و استودیوهاي تلویزیونی و اتصال زمین سالنـ فصل یازدهم 

  ها و رویدادهاي مشابهنمایشگاه
ر آن، شاسی دیمرهاي  در محل نمایش و استودیوهاي تلویزیون و نظایـ258ماده
  .باید به هادي زمین حفاظتی متصل شود) حالت جامد(الکترونیکی
 هاها و اعیاد و مراسم عزاداري و نمایشگاه در تجمعات در فضاي باز نظیر جشنـ259ماده

 کنند، باید با یکدیگرو رویدادهاي مشابه، کلیه تجهیزات ذیل که از یک منبع تغذیه استفاده می
  : همبندي شوند

 هاي با زره فلزي؛مسیرهاي فلزي کابل و کابلـ 1
 هاي فلزي تجهیزات الکتریکیمحفظهـ 2
هاي قابل حمل و تریلرها یا سایر تجهیزاتی هاي فلزي سازههاي فلزي و قسمتقابـ 3

 .که تجهیزات الکتریکی درون آنها قرار دارند یا نگهدارنده تجهیزات الکتریکی هستند
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ها و اعیاد و مراسم عزاداري و  در فضاي باز نظیر جشندر تجمعاتـ 260ماده
  .اجرا شود TNC ـS   مشابه، باید سامانه اتصال زمینها و رویدادهاينمایشگاه

هاي داراي هادي هاي مشابه، کلیه کابلدر استودیوهاي تلویزیون و مکان ـ261ماده
 فلزي وسایل و هايها و همه قسمتدار و مسیرهاي فلزي کابلزمین حفاظتی روکش

   .تجهیزات باید به یک هادي زمین حفاظتی متصل شوند
هاي سیار، نور صحنه قابل حمل و تجهیزات صوتی  این ماده مشمول لامپـ تبصره

 DC ولت 150 یا سایر تجهیزات ویژه صحنه و قابل حمل که با ولتاژ کمتر از صحنه
  .کنند، نیستنسبت به زمین کار می
  ل زمین تأسیسات کشاورزي و دامپروري و باغبانیاتصاـ فصل دوازدهم 

هاي کشاورزي و دامپروري که شرایط هایی از تأسیسات و زمین در مکانـ262ماده
هاي مرطوب آلوده آوري کودهاي جانوري و مکانمانند محل جمع(خورندگی فراهم باشد 

زمین مدفون باید هادي ) به ذرات خورنده فاضلاب و مواد شوینده شیمیایی و موارد مشابه
  .بندي شودعایق

هاي کشاورزي، هادي زمین تجهیزات باید در ها و ساختمان در همه سازهـ263ماده
 ـS سامانه. (متصل شود) نول(برق هم به بدنه و هم به هادي زمین شده  تابلوي توزیع  TNC(  
ید  در فضاهاي دامپروري با کف سیمانی که شرایط مرطوب وجود دارد، باـ264ماده

 کنندهپتانسیلدار شوند، با صفحه همتوانند برقهاي فلزي در معرض تماس که میتمامی بخش
همبند و به سامانه ) پتانسیل همکننده شرایط صفحه یکپارچه فراهمآرماتورهاي(کف 

  .اتصال زمین وصل شوند
ن هاي آبیاري الکتریکی همه تجهیزات ذیل باید از اتصال زمی در ماشینـ265ماده

  : مناسب برخوردار باشند
 همه تجهیزات الکتریکی روي ماشین آبیاري؛ـ 1

 همه تجهیزات الکتریکی ملحق شده به ماشین آبیاري؛ـ 2

 تابلوهاي برق وتابلوهاي فرعی؛ـ 3

تابلوهاي کنترل یا تجهیزات کنترلی که تجهیزات الکتریکی را تا ماشین آبیاري ـ 4
 کنند؛تغذیه و کنترل می

 فلزي کابل و مسیر فلزي کابل؛ روکش  ـ 5

 .سازه فلزي ماشین ـ 6

 هاي کشاورزيهاي فلزي در معرض تماس ماشین آبیاري سایر ماشین بخشـ266ماده
الکتریکی متحرك که در حالت عادي حامل جریان الکتریسیته نیستند، باید با هادي زمینی 

. ، به زمین متصل شودرسانی همان ماشین هستندکه بخشی از سیم، کابل یا مسیر برق
 .ترین هادي تغذیه در هر سیم باشداندازه این هادي زمین نباید کمتر از بزرگ

 اگر ماشین آبیاري یک نقطه ساکن داشته باشد، یک سامانه الکترود ـ267ماده
  .زمین باید در نقطه ساکن براي حفاظت در برابر آذرخش، به ماشین وصل شود

  هاواحدهاي متحرك و کارواناتصال به زمین ـ فصل سیزدهم 
  واحدهاي متحركـ بخش اول 

هاي در داخل کلیه واحدهاي متحرك و قابل جابجایی فقط سامانه ـ268ماده
و  TN ـ C کارگیري سامانه اتصال به زمین خاص مجاز است و بهIT و TNاتصال زمین 

TT ممنوع است .  
کننده برق ت ثابت تأمینمقررات حاکم بر سامانه اتصال به زمین تأسیسا ـ تبصره

نامه و موارد مربوط به سامانه واحدهاي متحرك منطبق بر مقررات بخش عمومی این آیین
  .است TNـC  ـS اتصال به زمین

هاي رساناي قابل دسترس واحد متحرك باید از طریق هادي  قسمتـ269ماده
  . ایی متصل شوندهمبندي حفاظتی به پایانه اصلی زمین داخل واحد متحرك یا قابل جابج

 . پذیري بالا باشندهاي همبندي حفاظتی باید از نوع افشان با انعطاف هاديـ تبصره

 درون واحد متحرك با بدنه و سازه رسانا، IT در سامانه اتصال به زمین ـ270ماده
  .هاي رساناي در دسترس تجهیزات با بدنه و سازه رسانا الزامی استاتصال همبندکننده بخش

هاي رساناي در دسترس براي واحدي که فاقد بدنه رسانا باشد، بخش ـ هتبصر 
  .داخل واحد باید به یکدیگر و به هادي حفاظتی متصل شوند

 در داخل یک واحد متحرك استفاده TNاگر سامانه اتصال به زمین  ـ271ماده
ریق شود و به یکی از دو روش اتصال به ژنراتور مستقل فشار ضعیف یا اتصال از طمی

هاي شود، بدنه رسانا و سایر قسمتکننده نظیر ترانسفورماتور تغذیه میتجهیزات ایزوله
، یا اگر نول در دسترس نباشد، به هادي فاز )نول(رساناي در دسترس باید به نقطه خنثی

  1. متصل شود
اتصال بدنه به هادي فاز در صورتی که نول در خارج یا داخل واحد  ـ1تبصره 

  .ین متصل شده باشد، ممنوع استمتحرك به زم
هاي در صورت اتصال مستقیم سامانه تغذیه به برق شبکه،همه بخش ـ2تبصره

فلزي الکتریکی و غیر الکتریکی باید از طریق اتصال به یک شینه زمین در تابلو برق واحد، 
 کشی تغذیه به سامانه زمینبندي شده در کابل یا سیمزمین شوند و از طریق هادي عایق

مستقر در نزدیکی محل واحد متحرك، وصل یا این اتصال ارت در خارج واحد متحرك 
  .ایجاد شود
ساخته، وسیله اصلی قطع مدار الکتریکی در واحدهاي متحرك و پیش ـ272ماده

باید به منظور زمین کردن، یک شینه یا هادي زمین از نوع بدون لحیم داشته باشد که از 
  .هاي زمین برخوردار باشدراي همه هاديهاي کافی بتعداد ترمینال
اي کنندهدهی واحد متحرك یا وسیله قطعاگر هیچ تجهیز سرویس ـ273ماده

شود، هادي موجود نباشد، یا تغذیه برق واحد متحرك به وسیله پریز و دوشاخه انجام می
 زمین ترمینال شبکه یا الکترود زمین باید به وسیله یک هادي همبندي مسی با شاسی

  .فلزي یا ترمینال زمین در دسترس واحد متحرك همبندي شوند
 در شینه زمین وسیله اصلی قطع مدار الکتریکی واحدهاي متحرك و ـ274ماده

  .بندي شودساخته، انتهاي نول باید عایقپیش
ساخته باید از  تمام پریزهاي مورد استفاده در واحدهاي متحرك و پیشـ275ماده

 . دار باشدنوع ارت

 هايساخته نظیر سرویسهاي مرطوب واحدهاي متحرك و پیش در قسمتـ276ادهم
 هاي ظرفشویی، باید همبندي اضافی بر اساسها و ماشینبهداشتی و حمام و آشپزخانه و سینک

 .نامه اجرا شودمواد مندرج در بخش دوم فصل پنجم این آیین

دهاي متحرك هاي خارجی فلزي واحهاي فلزي و پوشش همه سقفـ277ماده
  : باید با شرایط ذیل همبندي شوند

 هاي به قسمتهاي فلزينی کنند و به وسیله بستهاي فلزي یکدیگر را همپوشاصفحهـ 1
 چارچوب فلزي یا چوبی به طور مطمئن متصل شده باشند؛ 

هاي فلزي در محل اتصال ترین صفحه پوشش فلزي خارجی به وسیله بستپایینـ 2
 در هر واحد باید از دو تسمه فلزي در دو انتهاي آن براي این منظور. شودبدنه به کف محکم 

 .استفاده شود

 باشد، یا در سامانه TN یا TT اگر شبکه داخلی واحد متحرك از نوع ـ278ماده
ITبینی شده باشد که نیاز کننده خاصی در واحد سیار پیش یک پریز براي تغذیه مصرف

الی داشته باشد، باید تغذیه شبکه برق واحد متحرك از به قطع برق در صورت اولین اتص
  .انجام شود) RCD(طریق وسیله جریان تفاضلی 

 پریز وصل یک دوشاخه کابل به مدار اصلی مستقر در بدنه بیرونی واحد متحرك تبصره ـ
  .آمپر مجهز باشد میلی30با جریان قطع کمتر از )  RCD(باید به وسیله جریان تفاضلی 

 هاکاروان ـبخش دوم 
ها، سامانه اتصال به زمین تابلوي تأمین برق کاروان در توقفگاه کاروان ـ279ماده
 باشد و در محل تفکیک هادي خنثی به الکترود زمین کمکی TN ـ C ـ Sباید از نوع 
  .متصل شود
در خروجی مدار تغذیه بعد از وسیله جریان تفاضلی، هیچ اتصالی بین  ـ280ماده

  .دي نول نباید برقرار شودهادي زمین و ها

              

 و استاندارد ملی ایران IEC 60364-7-717 استاندارد 717,411,4براي توضیحات بیشتر به بند ـ 1
INSO 1937-7-717مراجعه شود . 
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پریز وصل دوشاخه کابل به مدار اصلی مستقر در بیرون کاروان، باید به  ـ281ماده
 .مجهز باشد کننده مداربه عنوان قطع) RCD(وسیله جریان تفاضلی 

 .اتصال زمین مجهز باشد ها، باید بهکننده برق کاروان پریز تأمینـ282ماده
 هاي فلزي گاز و آب و پسماند در کاروان، همبنديلهکردن لو براي زمینـ283ماده

   .آنها با شاسی مجاز است
  .نامه تبعیت کند الزامات همبندي باید از مواد فصل پنجم این آیینـ284ماده
هاي اتصال به زمین مدار باید از استحکام و یکپارچگی الکتریکی سیم ـ285ماده

 . لازم برخوردار باشند
  . نامه تبعیت شودهاي فلزي باید از فصل پنجم این آییني سقف براي همبندـ286ماده
 تابلوي برق کاروان باید داراي یک شینه ارت با تعداد ترمینال کافی ـ287ماده

هاي زمین باشد و از طریق کابل تغذیه کاروان باید به شینه زمین تابلوي براي همه هادي
 .کننده مستقر در توقفگاه متصل شودبرق تغذیه
هاي هاي زمین تجهیزات و بدنهکاروان باید از هادي) نول( هادي خنثی ـ288دهما

 .بندي شودشده عایقهاي زمینتجهیزات و سایر قسمت
  هاها و بندرگاههاي شناور در آب و اسکلهفصل چهاردهم ـ اتصال زمین سازه

  هاها و بندرگاهاسکلهـ بخش اول 
 ه زمین در بندرگاه نباید از جنس آلومینیومهاي اتصال بهیچ یک از سیمـ 289ماده
 .د با عایق معدنی و روکش مس باش قابل انعطافیا کابل غیر
ها باید طوري باشد که هریک از نقاط طراحی سامانه تغذیه اسکله ـ290ماده

 .ها بتواند به سیم اتصال به زمین سامانه توزیع الکتریکی وصل شودسوختگیري روي کشتی
ها باید قبل از سوختگیري انجام ل به زمین نقاط سوختگیري کشتیاتصا ـ291ماده

 .هاي تخلیه از کشتی برقرار باشدشود و تا پایان مرحله سوختگیري و جدا شدن لوله
هاي فلزي محل سوختگیري باید به مخزن سوخت کشتی و  قسمتـ292ماده

 . داشته باشدهاي حفاظتی در کشتی اتصال دایمی کشیسیم حفاظتی مدار کلیه سیم
هاي فلزي روي سطوح شناور در داخل بندرگاه که شامل  تمامی قسمتـ293ماده

تجهیزات الکتریکی بوده و یا ممکن است با تجهیزات الکتریکی در تماس باشند، و تمام 
 .هاي فلزي در دسترس باید با اتصال به زمین همبنـدي شونـدقسمت

لو گرفته است، در صورت تأمین برق آن زمانی که شناور در بندرگاه په ـ294ماده
 .از اسکله، براي اتصال زمین اصلی عرشه باید یک هادي زمین به بدنه وصل شود

ها کشیهاي فلزي در تماس با آب و همه لوله در مجاورت آب، همه قسمتـ295ماده
ل هاي فلزي که در حالت عادي حامل جریان نیستند و احتماهاي فلزي و همه قسمتو مخزن

  .دار شدن آنها وجود دارد، باید به ترمینال زمین در تجهیزات توزیع همبندي شوندبرق
دهی بیرونی یا در مجاورت آب، در نزدیکی همه تجهیزات سرویس ـ296ماده

کنند و داراي بدنه فلزي و وسایل قطع که تجهیزات درون یا روي آب را کنترل می
دار شدن آنها وجود دارد، باید به منظور ال برقهاي در دسترس افراد هستند و احتمکنترل

 پتانسیلاین صفحات هم. پتانسیل نصب شونددستیابی به اهداف همبندي اضافی، صفحات هم
باید منطقه اطراف تجهیزات را احاطه کنند و مستقیماً از ناحیه زیر تجهیزات به سمت 

 واند بایستد و با آن تجهیزاتتبیرون گسترده شوند، به طوري که در همه جهاتی که فرد می
  .متر امتداد داشته باشد میلی900در تماس باشد، حداقل 

پتانسیل در مجاورت آب باید از طریق یک همبندي اضافی صفحات هم ـ297ماده
 .شینه محلی که با سامانه اتصال زمین اصلی همبند شده، انجام شود

  هاي شناور در آببخش دوم ـ سازه
 هايمین تجهیزات الکتریکی و اجزاي فلزي غیر الکتریکی سازه اتصال زـ298ماده

 .شناور روي آب باید از طریق اتصال به یک شینه زمین در تابلوي برق همان سازه برقرار شود
هاي شناور باید از طریق  اتصال زمین ترمینال زمین در تجهیزات  توزیع برق سازهـ299ماده

 .ندي شده به یک الکترود زمین روي خشکی برقرار شودباتصال یک هادي الکترود زمین عایق
  . الزامی استTN ـ C ـ Sهاي شناور، اجراي سامانه اتصال زمین  در سازهـ300ماده
هاي شناور ها یا سازهتمام پریزهاي محوطه باز درون یا روي ساختمان ـ301ماده

ه جریان تفاضلی درمحوطه اسکله، صفحه داده الکتریکی در مجاورت آب باید به وسیل
(RCD)قرار گیرد  متر بالاتر از بالاترین سطح آب در حالت مد1 مجهز باشند که حداقل. 

  فصل پانزدهم ـ اتصال زمین تأسیسات الکتریکی موقت
تمام پریزهاي مورد استفاده در تأسیسات الکتریکی موقت باید از نوع  ـ302ماده

ریکی قابل اطمینانی با هادي زمین تجهیزات دار باشند و اتصال ارت پریز، ارتباط الکتارت
 . برقرار سازد
در تأسیسات الکتریکی موقت، همه مدارهاي انشعابی باید داراي یک  ـ303ماده

  .هادي زمین تجهیزات مجزا باشند
هاي با قاب ها و سوکتدر تأسیسات الکتریکی موقت، قاب فلزي لامپ ـ304ماده

  .هستند که از اتصال زمین مناسب برخوردار باشندفلزي، تنها در صورتی قابل استفاده 
  ها و  بالابرها و ماشین پمپ بتنفصل شانزدهم ـ اتصال زمین جرثقیل

ها و مونوریل ها وهاي فلزي در دسترس جرثقیلبخش  تمامـ305ماده
 ايآسانسورهاي کارگاهی و لوازم جانبی آنها باید به یکدیگر همبندي شوند، به گونه

 جرثقیل توانایی عبور حداکثر جریان خطاي احتمالی زمین را نیز که کل سازه
 .داشته باشد
اي باید توسط هاي سقفی دروازهچارچوب ترولی و چارچوب پل جرثقیل ـ306ماده

 .هادي همبندي جداگانه، همبندي شوند
هاي نظیر جرثقیل(در بالابرهاي الکتریکی و وسایل نقلیه مجهز به بالابر ـ307ماده

هاي متصل به ، در صورت استفاده از منبع برق خارجی، مجراهاي فلزي عبور کابل)سیار
هاي فلزي نیز به هاي فلزي وسیله مذکور همبندي شده و قسمتبالابر باید با قسمت

ها باید به وسیله یک همچنین ابزارها و روشنایی.  هادي زمین تجهیزات همبند شوند
  .ندهادي زمین تجهیزات، به زمین وصل شو

هاي الکتریکی متصل به خودرو در بالابرهاي غیر الکتریکی که هادي ـ308ماده
دارند، قاب فلزي خودرو که در حالت عادي در دسترس افراد است، باید با سامانه اتصال 

  .زمین همبندي شود
هاي داراي اجزاي متحرك در ارتفاع نظیر هاي بالابر و دستگاهدستگاه ـ309ماده

ن، به دلیل وجود خطر القاي خازنی، قوس الکتریکی و برخورد ناخواسته با ماشین پمپ بتو
خطوط هوایی انتقال نیرو باید در زمان کار کردن در نزدیکی این خطوط از اتصال زمین 

  . مطمئن برخوردار باشند
هاي فناوري اطلاعات و تجهیزات حساس ـ اتصال زمین سامانه فصل هفدهم

  مخابراتی و تأسیسات فیبر نوري و سامانه رادیو و تلویزیونالکتریکی و الکترونیکی و 
در طراحی تأسیسات الکتریکی مراکز صنعتی داراي تجهیزات بسیار  ـ310ماده

استاندارد  باید الزامات ب از تداخل امواج الکترومغناطیسیحساس به منظور اجتنا
IEC61000رعایت شود .  

هاي هاي کامپیوتري و سامانه از شبکههایی که به طور گستردهدر کارگاه ـ311ماده
باشد و استفاده از  TN  ـS شود، باید سامانه زمین از نوعفناوري اطلاعات استفاده می

  . مجاز نیست TN ـ C سامانه
هاي فلزي در دسترس که در در سامانه فناوري اطلاعات همه قسمت ـ312ماده

  .ادي زمین تجهیزات همبندي شوند باید به هادي حامل جریان الکتریکی نیستند،حالت ع
باید با  1هاي تجهیزات فناوري اطلاعات، شبکه مرجع سیگنالدر اتاق ـ313ماده

  .هادي زمین تجهیزات فناوري اطلاعات همبندي شوند
به منظور جلوگیري از به وجود آمدن اختلاف پتانسیل و القاي ولتاژ بین  ـ314ماده

 ، این دو سامانه باید به یکدیگر2)ارت تمیز(زار دقیق سامانه اتصال زمین حفاظتی و زمین اب
  . متصل باشند
همبندي زمین حفاظتی با سامانه حفاظت کاتدیک، باعث اختلال سامانه  ـ تبصره

شود و بنابراین نباید این دو مستقیم به هم وصل شوند؛ بلکه میان حفاظت کاتدیک می
  . نصب شود3اصله هواییکننده اضافه ولتاژ با فاین دو سامانه باید حذف

              

1- Signal reference structure 
2-  Clean earth 
3- Surge Gap 
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هاي داراي تأسیسات مخابراتی و اتوماسیون صنعتی، در صورت در مکان ـ315ماده
گیر، وجود یک الکترود زمین مجزا براي آن الزامی است که باید در شینه نیاز به صاعقه

  . ارتباطی به الکترود زمین حفاظتی و الکترود زمین عملیاتی متصل شود
هاي فلزي دربرگیرنده ها و نردبانتهاي مجراي فلزي، سینیابتدا و ان ـ316ماده

سیم یا کابل ورودي مخابرات باید با یک هادي همبندي یا هادي الکترود زمین به یک 
 .الکترود اتصال زمین وصل شود

در صورت استفاده از کابل مخابراتی با روکش فلزي، اجزاي فلزي  ـ317ماده
  . روکش کابل باید به زمین وصل شوند

آنتن ) دشارژ(هاي فلزي نگهدارنده آنتن و واحد تخلیه بار ها و سازهپایه ـ318ماده
  .باید از اتصال زمین مناسب برخوردار باشند

 بدون کاربرد پزشکی( صنعتیXهاي پرتو  فصل هجدهم ـ اتصال زمین دستگاه
  الکتریکو تجهیزات حرارت القایی و دي) و دندانپزشکی

هاي فلزي  صنعتی، بدنهXهاي پرتو هاي دستگاه حفاظ خازنبدنه فلزي ـ319ماده
هاي فلزي ها و همچنین همه قسمتهاي ولتاژ بالاي این دستگاهمحافظ همه قسمت

 Xها و میزها و نگهدارنده تیوب پرتو اعم از کنترل( و تجهیزات جانبی آن Xدستگاه پرتو 
که در )  و نظایر آنXهاي پرتو هاي شیلدشده و سرتیوبو مخزن ترانسفورماتور و کابل

 .حالت عادي حامل جریان الکتریکی نیستند، باید از اتصال زمین مناسب برخوردار باشند
دار  باید داراي دوشاخه ارتXتجهیزات متحرك و قابل حمل پرتو  ـ320ماده

 .مناسب باشند
حدودکردن الکتریک، براي عملکرد مدار و م در تجهیزات حرارت القایی و ديـ321ماده

هاي در دسترس تجهیزات مقدار ولتاژهاي فرکانس رادیویی در سطح ایمن، بین همه قسمت
 هاي تجهیزات و اشیاي پیرامونکه در حالت عادي حامل جریان الکتریکی نیستند، همه قسمت

  .آنها و بین این اشیاء و زمین باید همبندي با هادي زمین تجهیزات انجام شود
  نماها و تأسیسات مشابهل زمین استخرهاي شنا و آبفصل نوزدهم ـ اتصا

نماها کننده حفاظتی تکمیلی استخرها و آبپتانسیلبراي همبندي هم ـ322ماده
 با عنوان حفاظت تکمیلی استاندارد 415 ـ 702و نظایر آن، رعایت کلیه زیربندهاي بند

  .   الزامی است1937 ـ 7 ـ 702ملی ایران به شماره 
باید در تمامی نواحی ) اضافی(سازي تکمیلی پتانسیلندي همهمب ـ323ماده

هاي بیگانه دار و هاديهاي روباز برقبدین منظور، همه هادي. اطراف استخرها انجام شود
هاي کنار استخر که در هاي فلزي تخته شیرجه و نردهاز جمله نردبان فلزي و نگهدارنده

 .کدیگر وصل شوند قرار دارند، باید به ی2 و 1مناطق صفر و 
سازي در محیط پتانسیلبه منظور هم) اضافی(اتصال همبندي تکمیلی  ـ324ماده

 .بندي شده با سطح مقطع مناسب انجام شوداستخر باید با استفاده از یک هادي عایق
 نماهاهاي زمین و همبندي مورد استفاده در استخرهاي شنا و آب ترمینالـ325ماده

 .هاي مرطوب و خورنده باشندد از نوع ویژه کاربرد در محیطو تأسیسات مشابه بای
اتصالات همبندي و زمین نصب شده در حوزه محیط مرطوب و خیس  ـ326ماده

 .نزن باشدیا خورنده باید از جنس مس و آلیاژ مس یا فولاد زنگ
 پذیرهایی با جایگاه در محیط مرطوب که با سیم یا کابل انعطاف در روشناییـ327ماده
هاي فلزي روباز که در حالت عادي حامل جریان الکتریکی شوند، همه قسمتتغذیه می

باشد، بندي شده که از جنس مس مینیستند، باید به وسیله یک هادي زمین تجهیزات عایق
این هادي زمین باید در جعبه تقسیم . دارد، به زمین وصل شود و درون سیم یا کابل قرار
  .هاي دیگر به ترمینال زمین وصل شودرماتور یا محفظهتغذیه و محفظه ترانسفو

و هاي مشابه، همه انواع روشنایی دیواري در استخرهاي شنا و محیط ـ328ماده 
هاي با جایگاه خشک و بدون جایگاه باید به یک  روشناییهاي با جایگاه مرطوب وروشنایی

، شودنصب می) هاسیم(اي مدار هبندي شده که همراه با هاديهادي زمین تجهیزات مسی عایق
  .وصل شوند
 هاي ترانسفورماتورها و بدنه در استخرهاي شنا و تأسیسات مشابه، جعبه تقسیمـ329ماده

 شوندهاي وسیله قطع مدار خطاي زمین که به یک مجراي کابل وصل میو منبع تغذیه و بدنه
یابد، ی بدون جایگاه انتقال میو این مجرا مستقیماً به یک پایه نگهدارنده یا بدنه روشنای

  .باید به تعداد کافی ترمینال زمین مجهز باشد

 هاي هادي زمین تجهیزات در استخرهاي شنا و تأسیسات مشابه، ترمینالـ330ماده
ها در مدار تغذیه به یک روشنایی بدون یک جعبه تقسیم و بدنه ترانسفورماتور یا سایر بدنه

کشی یک روشنایی با جایگاه خشک باید به  محفظه سیمجایگاه یا با جایگاه مرطوب و
این ترمینال باید مستقیماً به بدنه تابلوي . ترمینال زمین تجهیزات تابلوي برق متصل شوند

  .برق وصل شود
سازي، موارد ذیل در استخرهاي شنا و پتانسیلبه منظور همبندي هم ـ331ماده

  : صل شوندنماها و تأسیسات مشابه باید به یکدیگر وآب
شده یا به کاربرده سیمان ریخته شده و سیمان اسپري(هاي هادي استخر؛پوستهـ 1

شده یا پاتیل شده مواد هاي رنگشده به صورت پنوماتیک و بلوك سیمانی با روکش
گلاس و آستري وینیل مواد غیر هاي ترکیب فایبرشوند و پوستهمیهادي در نظر گرفته 

  .)هادي هستند
  هاي درونی استخر؛رامونی به طور افقی به فاصله یک متر از دیوارهسطوح پیـ 2
  اجزاي فلزي سازه استخر؛ـ 3
   هاي بدون جایگاه در زیر آب؛هاي نگهدارنده روشناییهاي فلزي و پایههمه پوستهـ 4
اجزاي فلزي تجهیزات الکتریکی متصل به سامانه چرخش آب استخر شامل  ـ 5

  هاي استخر؛ فلزي تجهیزات متصل به پوششهايموتورهاي پمپ و قسمت
کشی فلزي هاي با روکش فلزي و لولههاي فلزي ثابت از جمله کابلهمه قسمت ـ 6

  هاي فلزي در و پنجره؛و حصارهاي فلزي و قاب
  هاي سکوي شیرجه؛گاههاي فلزي و تکیهنردبانـ 7
  هاي تخلیه؛ کف شورها و مسیر ـ 8
  . بهاي ورود و خروج آلولهـ 9

هاي کردن تنها قسمتاي براي زمینپمپ فیلتر استخر باید به وسیله ـ332ماده
. فلزي داخلی و غیر قابل دسترسی که در حالت عادي حامل جریان نیستند، مجهز باشد

هاي منبع این وسیله زمین کردن باید یک هادي زمین تجهیزات باشد که به همراه هادي
داري که یک عضو اتصال زمین اف قرار دارد و به پریز ارتقابل انعط) کابل(تغذیه در سیم 

 .ثابت دارد، وصل شود
در استخرهاي شنا و تأسیسات مشابه کلیه موارد ذیل باید به وسیله  ـ333ماده

  : هاي مدار خطاي زمین حفاظت شوندکنندهقطع
 خرهايهاي منبع تغذیه، مورد استفاده در استتجهیزات الکتریکی اعم از سیم تمامـ 1

 با قابلیت ذخیره؛ 
  یا وان داغ؛) چشمه آب معدنی(کننده برق براي آبگرم پریزهاي تأمینـ 2
 ها؛نماها و فوارههاي شناور و سایر تجهیزات شناور آبو پمپ) هاچراغ(ها روشناییـ 3

  مگر اینکه به ولتاژهاي پایین محدود باشند؛
  شوند؛و دوشاخه به برق وصل مینما که به وسیله سیم تجهیزات الکتریکی آبـ 4
  شوند؛درمانی و مخازن آنها که به راحتی جابجا نمیهاي آبپریزهاي تأمین برق وان ـ 5
   متري وان؛8/1تمام پریزهاي واقع در محدوده  ـ 6
 هاي هیدروماساژ و اجزاي الکتریکی متصل به آنها؛ وانـ 7
 هاي متري از دیواره8/1دوده افقی  آمپر مستقر در مح30فاز زیرتمام پریزهاي تک ـ 8

 .جانبی وان هیدروماساژ
 درمانیهاي آبها و مخزنو وان داغ و وان) چشمه آب معدنی(در آب گرم ـ 334ماده

  : و وان هیدروماساژ باید موارد ذیل به یکدیگر همبندي شوند
  هاي فلزي ثابت درون سازه وان یا متصل به آن؛قسمتـ 1
هیزات الکتریکی متصل به سامانه گردش آب وان از جمله هاي فلزي تجقسمتـ 2

  موتورهاي پمپ و دمنده؛
 5/1کشی فلزي که در فاصله ها و مجراهاي سیم با روکش فلزي و لولهکابلـ 3

  هاي درونی وان قرار دارند و هیچ مانع دایمی آنها را از  وان جدا نکرده است؛متري دیواره
هاي درونی وان که هیچ مانع  متري از دیواره5/1تمام سطوح فلزي در فاصله ـ 4

  دایمی آنها را از  وان جدا نکرده است؛
اند، اما در فاصله کمتر از هاي الکتریکی که روي وان نصب نشدهوسایل و کنترل ـ 5

 . متر از این واحدها قرار دارند5/1
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ید با هادي نما یا فواره باکشی فلزي متصل به آبهاي لولهتمام سامانه ـ335ماده
  .کننده آن، همبندي شوندزمین تجهیزات مدار تغذیه

 پذیرنما یا فواره که به وسیله یک کابل انعطاف در تجهیزات الکتریکی آبـ336ماده
هاي فلزي روباز که در حالت عادي حامل جریان الکتریکی شوند، همه قسمتتغذیه می

بندي شده که جنس مس عایقنیستند، باید به وسیله یک هادي زمین تجهیزات از 
هادي زمین تجهیزات باید به . پذیر است، به زمین وصل شوندبخشی از این کابل انعطاف

ترانسفورماتور، محفظه منبع ) بدنه(یک ترمینال زمین تجهیزات در جعبه تقسیم، محفظه 
  .ها متصل شودتغذیه یا دیگر محفظه

روند و با ولتاژ بالاتر کار میتوان بهان یا کم بالابرهاي استخر که براي افراد ناتوـ337ماده
 . مجهز باشندGFCIکنند، باید به حفاظت از ولتاژ محدوده تماس ولتاژ پایین کار می

  فصل بیستم ـ اتصال به زمین سیلو
توان از میلگردهاي به منظور تأمین شبکه اصلی اتصال زمین سیلو می ـ338ماده

بندي نشده و حداقل عمق هایی که نسبت به زمین عایقها و فونداسیونبتن مسلح در پی
  . آن از سطح زمین یک متر باشد، استفاده شود

 دهنده شبکه اصلیهاي سیلوي بتنی تشکیلهاي فولادي که بر پی سازهـ339ماده
هاي نگهدارنده سازه یا با استفاده از اتصال زمین سوار هستند، باید به وسیله اتصال بولت

 . گردهاي بتن همبندي شوندکابل به میل
  در سیلوهاي بتنی باید بدنه فلزي کلیه تابلوهاي فشار متوسط و فشار ضعیفـ340ماده

 هاي تابیده مسی با سطح مقطع مناسب،هاي مسی یا سیمو ترانسفورماتورها به وسیله تسمه
  . به یکدیگر وصل و سپس به شبکه اصلی اتصال زمین متصل شوند

وها باید به یک سامانه حفاظت در برابر آذرخش مطمئن  تمام سیلـ341ماده
 . مجهز شوند
گیر باید توسط تسمه مسی با حداقل هاي برقدر پشت بام سیلو، میله ـ342ماده

 . متر به یکدیگر متصل شوند میلی20×3ابعاد 
هاي فلزي موجود در پشت بام سیلو از قبیل سقف تمام قسمت ـ343ماده

  . پتانسیل شودگیر همبندي همزي باید به شبکه برقشیروانی یا سایبان فل
هاي نو و فصل بیست و یکم ـ اتصال زمین تجهیزات و تأسیسات انرژي

 تجدیدپذیر
 تأسیسات انرژي خورشیدي باید به حفاظت  DCهاي فتو ولتائیکآرایهـ 344ماده

 .  مناسب مجهز شوندDC زمین در برابر خطاي
 DC زمین شده صلب، هادي زمین مدار (PV)ولتائیک  وهاي فت براي سامانهـ345ماده

  باید نصب شود و این هادي زمین شده باید به وسیلهPVدر هر نقطه تکی روي مدار خروجی 
  .یک هادي الکترود اتصال زمین به سامانه الکترود زمین متصل شود

 هاي تجهیزات الکتریکی و بدنهPVهاي ماژول هاي فلزي روباز قاب قسمتـ346ماده
 . که حامل جریان نیستند، باید از اتصال زمین مناسب برخوردار باشندPVهاي هادي سامانه
  باید جامپرهاي همبندي مشخصی PVهاي نگهدارنده فلزي سازه ـ347ماده

هاي فلزي مجزا را به هم وصل کنند و به هادي زمین تجهیزات داشته باشند که قسمت
 .متصل باشند
 و سازه نگهدارنده آن باید PVزمین تجهیزات براي آرایههاي هادي ـ348ماده

 .درون یک مجرا یا کابل قرار گیرند
 باید به یک سامانه الکترود اتصال PVساختمان یا سازه نگهدارنده آرایه  ـ349ماده

  . زمین مجهز باشد
 باید به سامانه الکترود زمین PVهاي اتصال زمین تجهیزات آرایه هادي ـ350ماده

 . متصل شوندPVمان یا سازه نگهدارنده آرایه ساخت
 باید با سامانه DCدر سامانه برق سلول سوختی، سامانه اتصال زمین  ـ351ماده 

  .  همبندي شودACاتصال زمین 
  . در سامانه برق سلول سوختی، باید هادي زمین تجهیزات جداگانه نصب شودـ352ماده
ها و بسترهاي توربین و ي روباز برجهاي فلزهاي باد، قسمتدر توربین ـ353ماده

 تجهیزات دیگر و بسترهاي هادي که در حالت عادي حامل جریان نیستند، باید زمین شوند
  .و با سامانه اتصال زمین و همبندي کارگاه همبند شوند

 .برج توربین باد باید به سامانه الکترود اتصال زمین وصل شود ـ354ماده
ونداسیون گالوانیزه یا اجزاي لنگر برج توربین باد، در مجاورت نزدیک ف ـ355ماده

  .الکترودهاي اتصال زمین گالوانیزه باید مورد استفاده قرار گیرند
هاي زمین تجهیزات یا جامپرهاي همبندي طرف تغذیه، وجود هادي ـ356ماده
  .ها و سامانه اتصال زمین کارگاه الزامی استهاي باد و برجبین توربین

   اتصال به زمین در تأسیسات روشنایی و تجهیزات خیابانی ـومفصل بیست و د
هاي روشنایی که مدار آنها با یک ، پایهTTدر سامانه اتصال به زمین  ـ357ماده

RCDشود، نباید با الکترودهاي زمین مستقل، به زمین وصل شوند مشترك حفاظت می.  
مستقر در خیابان در تجهیزات  TN  ـ Sدر صورت استفاده از سامانه ـ358ماده

  .هاي فاز و نول و اتصال بـه زمین مـجزا از یکدیگر استفاده شودباید از کابل تغذیه با سیم
 TN ـC ـS براي تغذیه و حفاظت تجهیزات خیابان با استفاده از سامانه ـ359ماده

  . استفـاده شود) PE( اتصال زمـین ـ از کابلی با سیم مشترك نول باید
ي هادي در دسترس تجهیزات خیابان باید به ترمینال اتصال هاقسمت ـ360ماده

 .به زمین تجهیزات و همچنین به ترمینال اتصال به زمین مدار تغذیه متصل شوند
هاي هادي در دسترس  براي تأسیسات جدید، بدنهTN ـC ـSدرروش  ـ361ماده

ین سیم باید از طریق یک سیم مـسی بـه تـرمـینال نول وصل شود و سـطح مـقطع ا
یا برابر با سطح مقطع سیم نول مدار ) 10سیم شماره (متر مربع  مـیلی10حـداقل بـاید 

  .تغذیه باشد
هاي هادي در  اجزاي فلزي کوچک مجزا که احتمال تماس آنها با قسمتـ تبصره

مانند درهاي فلزي (هاي هادي بیگانه یا با سیم اتصال به زمین کم است دسترس یا قسمت
  .نباید به ترتیب یادشده به سامانه اتصال زمین وصل شوند) هاي دررچوبکوچک و چا
مثلاً به (در صورتی که مداري بیش از یک وسیله خیابان را تغذیه کند  ـ362ماده

، یک الکترود اتصال زمین باید در واحد آخر یا ما قبل آن نصب شود و )صورت حلقه
سیم همبندي یا سیم اتصال زمین به مقاومت اتصال زمین در هر نقطه قبل از وصل هر 

 اهم 20 اهم باشد و چنانچه این مقاومت الکترود بیش از 20ترمینال نول باید کمتر از
هاي مساوي از یکدیگر باشد، باید الکترودهاي اتصال زمین دیگري در طول مدار با فاصله

  . نصب شوند
رکـت ناظر بـر بـاشد، ولـی شTN ـ C در صورتی کـه سامانه تـغذیه ـ363ماده

هاي مجزاي اتصال بـه زمین و نول هایی با سیمروشنایی عمومی، مایل به استفاده از کـابل
بـاشد و همچنین در مواردي که شرکت برق، ترمینال اتصال زمین را تهیه کرده ولی چـاه 
اتصال زمین را براي استفاده در اختیار شرکت روشنایی نگذارد، شرکت ناظر بر روشنایی 

اید الکترود ارت حفاظتی خود را نصب کند و در این حالت سامانه اتصال به زمین باید از ب
  .  باشدTTنوع 

 یک جزء مـهم از حلقه) TN ـC( الکترود ارت نول ترانسفورماتور تغذیه ـ364ماده
اتـصالی است، ولی مقاومت آن نسبت به الکترود اتصال به زمین تـحت کنترل شـرکت 

 نیست و در چنین شرایطی براي اطمینان از قطع تجهیزاتی که دچار روشنایی خیابان
 .اند، باید از وسایل حفاظتی جریان پسماند استفاده شوداتصال شده
استفاده از تیرهاي چراغ برق فلزي یا اسکلت فلزي واحدهاي کنترل و  ـ365ماده

  . غیره به عنوان الکترودهاي اتصال بـه زمین حـفاظتی ممنوع است
هاي هاي موقت و سایر سازه اتصال به زمین داربست ـ بیست و سومفصل

  فلزي مشابه
هاي پیچی بر پا اي و یا با بستهاي پیچ و مهرههایی که با اتصال در سازهـ366ماده

، مسیرهاي چندگانه موازي ایجاد شده بر روي بدنه سازه، مسیر کم مقاومتی براي عبور شوندمی
سازند اما کمی مقاومت مسیر در کل سازه به معناي پیوستگی میجریان الکتریکی فراهم 
ها این فرض در نظر گرفته هاي سازه فلزي نیست و نباید در طراحیالکتریکی در همه بخش

  .رسانی تجهیزات روي سازه باید هادي زمین مجزا داشته باشندهاي برقکابل. شود
هاي سازه با نگی تماس پایهتوان از چگونگی اتصالات سازه، چگو نمیـ367ماده

و یا اتصال سازه فلزي موقت به یک سازه دایمی کفایت اتصال به زمین موثر ) خاك(زمین 
گیري کرد و تکیه بر این عوامل براي مناسب فرض کردن اتصال به زمین سازه را نتیجه
  .ممنوع است
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شود و یا در سازه موقتی که از برق و یا تجهیزات برقی استفاده نمی ـ368ماده
 است و (AC) ولت جریان متناوب 50ولتاژ کار مدار الکتریکی مورد استفاده کمتر از 

  .گرفتگی وجود ندارد، اتصال همبندي به زمین حفاظتی لازم نیستخطر برق
هاي موقت حامل مدارهاي روشنایی یا مصارف در صورتی که سازه ـ369ماده

   .ي شودکوچک باشد، سازه باید با سیم حفاظتی همبند
 سازه فلزي موقت، هادي بیگانه محسوب شده و براي ایمنی در برابر ـ370ماده
این هادي از جنس سیم مسی با . شود به هادي حفاظتی وصل میگرفتگیخطر برق

روکشی محافظ در برابر خوردگی است و باید در مسیري نصب شود که کارکرد تجهیزات 
هاي اتصال همبند سازه به زمین فاصله میان محل. هاي مجاور به آن صدمه نزندو فعالیت

  .  متر بیشتر شود20حفاظتی نباید از 
  اگر سازه موقت، در کنار خط هوایی برق فشارقوي برپا شده و خطر تماسـ371ماده

هاي خطوط تجهیزات و افراد با خطوط برق ممکن باشد باید میان سازه فلزي و هادي
با دوامی نصب شود که اتصال مناسبی با زمین ) فنس(ي هوایی، حایل فلزي و یا توري فلز

 ـ بر روي حایل و توري فلزي علایم نواري و تابلویی به رنگ قرمز. حفاظتی داشته باشد
  . سفید و اعلان هشدار خطر نصب شود

  لزوم تدارك سامانه حفاظت در برابر آذرخش سازه موقت مرتفع، باید بر اساسـ372ماده
  INSO ـIEC 62305ـ 2 ریسک استاندارد ملی ایران به شماره معیارهاي ارزیابی 

  .سنجیده شود
ساختمانی که داراي سامانه حفاظت در برابر برخورد آذرخش یا  ـ373ماده

گیر است داربست فلزي چسبیده به جداره بیرونی آن، باید از پایین با پایانه الکترود صاعقه
  .گیر همبند شود با پایانه هوایی صاعقهگیر، و از بالازمین اختصاصی سامانه صاعقه

کارفرما و تمام اشخاص مرتبط با اجراي کار، مکلف به رعایت مفاد این  ـ374ماده
  .باشندهاي مصوب مینامهنامه و سایر قوانین جاري کشور و نیز آیینآیین

تبصره و ضمایم ) 28( ماده و 374فصل، ) 23( مشتمل بر بیست و سه نامه آییناین 
 قانون کار جمهوري اسلامی ایران در یکصد و هشتادمین 91 و 86 و85 به استناد مواد آن

 30/9/1401تاریخ  تدوین و در 23/08/1401جلسه شوراي عالی حفاظت فنی در تاریخ 
  . به تصویب وزیر تعاون، کار و رفاه اجتماعی رسید

 شوراي 21/03/1385نامه سامانه اتصال زمین مصوب نامه، جایگزین آییناین آیین
  .گرددعالی حفاظت فنی می

  صولت مرتضوي ـ تعاون، کار و رفاه اجتماعیوزیر 
  

  پیوست الف ـ انواع سامانه اتصال زمین
  هاي جریان متناوب ها در سامانهشناسایی هادي •
  . نمایانگر هادي فاز است :L1حرف• 
   . نمایانگر هادي خنثی است: N2حرف• 
   هادي حفاظتی استنمایانگر  :PE3حرف • 
   . خنثی است/نمایانگر هادي مشترك حفاظتی: PEN4حروف• 

  : هاي تک فاز به قرار ذیل خواهند بودبنابراین، سامانه
   L1+PEN؛  L1+N؛   L1+L2هاي دو سیمه      سامانهـ 1
          L1+N+PEسامانه سه سیمه       ـ 2

   :هاي سه فاز به صورت ذیل خواهند بودسامانه
        L1+L2+L3سامانه سه سیمه       ـ 1
  L1+L2+L3+(N   یا  PE  یا       (PENهاي چهارسیمه سامانهـ 2
  L1+L2+L3+N+PEهاي پنج سیمه       سامانهـ 3

              

  . است Liveبرگرفته از کلمه ـ 1
 . است Neutralبرگرفته از کلمه ـ 2

  . است Protective Earthingبرگرفته از کلمه ـ 3
  است Protective Earthing Neutralبرگرفته از کلمه ـ 4

  : هاي اتصال زمین حفاظتی فشار ضعیفبندي سامانهطبقه
  : اند ازهاي اتصال زمین فشار ضعیف عبارتانواع سامانه

  TN ـC ـSو   TNـ  Sو  TNـC ملشا TNـ 1
  TTـ 2
   ITـ3

  : هاي الکتریکی مذکور به صورت ذیل استنامگذاري سامانه
P حرف اول سمت چپ، نمایانگر رابطه سامانه با زمین است  ،از دو حرف اصلی شناسایی  

  .نمایانگر آن است که یک نقطه از سامانه به زمین وصل است  T   5حرف اول از سمت چپ 
 نمایانگر آن است که سامانه از زمین مجزاست یا با I 6ل از سمت چپ حرف او

  .مقاومتی بزرگ به آن وصل است
P  از دو حرف اصلی شناسایی، حرف دوم از سمت چپ، نمایانگر رابطه بدنه هادي

  .تجهیزات با زمیـن است
 هادي به هادي خنثاي نمایانگر آن است که بدنه: N 7حرف دوم از سمت چپ 

  .، وصـل  هستند)نول(شدهزمین 
، مستقل از زمین سامانه نمایانگر آن است که بدنه هادي: Tحرف دوم از سمت چپ 

  .به زمین وصل است) نول(
P ها هستند حروف کمکی نمایانگر زیرسامانه)C و S(  

 هادي از طریق یک هادي  نمایانگر آن است که بدنه S 8 حرف سوم از سمت چپ 
  ).TNـ  Sسامانه. (شودوصل می) نول(ر مبدأ به نقطه خنثاي سامانه د)PE(حفاظتی مخصوص 

  هادي از طریق یک هادينمایانگر آن است که بدنه: C 9حرف سوم از سمت چپ 
  ).TNـ Cسامانه (شود به زمین وصل می) PEN(حفاظتی مشترك مخصوص و خنثی 

  : TNـ سامانه 1 ـالف
در یک یا چند نقطه ) ر پست یا ژنراتور برقترانسفورماتو(در این سامانه منبع انرژي 

 هادي در دسترس و قسمت هادي بیگانه و قسمت) به زمین وصل شده(ارت شده 
به . شوندشده منبع متصل می ارت به نقطه یا نقاط ارتتأسیسات، تنها از طریق هادي

یا نقاط  اتصال به زمین تأسیسات به نقطه عبارت دیگر، مسیري رسانا براي عبور جریان
  : شوداین سامانه به چند دسته تقسیم می.  شده منبع وجود داردارت

  )1شکل پ ـ الف ـ: (TN ـCـ سامانه 1ـ1الف ـ
به عبارت دیگر، سیم نول که از . در این سامانه، هادي ارت و نول، مشترك هستند

نول مورد ، هم به عنوان شودها انتقال داده میکنندهشینه نول تابلوي اصلی به مصرف
گیرد و هم به عنوان هادي ارت؛ بدین معنی که یک انشعاب از سیم نول استفاده قرار می

 مرکزهاي همکابل. شودکننده به عنوان هادي ارت وصل میهاي مصرفهادي دستگاهبه بدنه
دار فلزي ارت شده که مسیر برگشتی براي عبور جریان اتصال هاي غلافارت شده یا کابل

  .هایی از این سامانه هستندآورند، نمونه فراهم میزمین را
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  TNCـ سامانه اتصال زمین 1 ـشکل  پ ـ الف

              

 به معناي زمین) لاتین  ( Terraبرگرفته از کلمه ـ  5

   Isolatedبرگرفته از کلمه ـ  6

 Neutral کلمه  برگرفته ازـ 7

 Seperatedبرگرفته از کلمه ـ  8

 Commonبرگرفته از کلمه ـ 9
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  )2الف ـ ـ شکل پ: (TNـ S ـ سامانه2ـ1الف ـ
هاي نول و ارت از یکدیگر جدا هستند؛ یعنی در محل تابلوي در این سامانه، سیم

 شینه ارت وجود دارد که هادي ارت اصلی برق علاوه برشینه نول، شینه دیگري به نام
به (هاي نول و فازها اصلی از الکترودهاي زمین به آن وصل شده و از آنجا به موازات سیم

هاي تا دستگاه) صورت پنج سیمه براي حالت سه فاز و سه سیمه براي حالت تک فاز
 .شودکننده انتقال داده شده و به بدنه هادي آنها متصل میمصرف
  

  
  
  
  

 S ـ TNسامانه اتصال زمین ـ 2 ـ پ ـ الفشکل

  )3شکل پ ـ الف ـ(S  ـ  C ـTNـ سامانه 3ـ1الف ـ
 

 TNـ  Sزمین ـ سامانه اتصال 2 ـشکل پ ـ الف

  
 ): 3شکل پ ـ الف ـ (TN ـC ـSـ سامانه 3ـ1الف ـ

، سیم نول و ارت با یکدیگر ) معمولاً در ابتداي آن(تنها در بخشی از این سامانه 
اي از نول منشعب شده و جداگانه به ند و از آن نـقطه به بعد، سیم جداگانهمشترك هست

  .شودکننده اتصال داده میبدنه دستگاه مصرف
  
  
  
  
  
  
  

  
 TN ـC ـS  ـ سامانه اتصال زمین3شکل پ ـ الف ـ 

  
  ): 4شکل پ ـ الف ـ(TTـ سامانه 2الف ـ

 در یک یا چند نقطه )ر برقترانسفورماتور پست یا ژنراتو(در این سامانه منبع انرژي 
 هادي دردسترس و هادي بیگانه به الکترود ارت محلی یا الکترودهایی ارت شده و قسمت

. شوندنـظر الکتریکی مستقل از اتصال زمین عملیاتی سامانه هستند، متصل میکه از 
  .گونه ارتباطی با اتصال زمین عملیاتی نداردیعنی اتصال زمین حفاظتی هیچ

  
 

 
  
  
  
  
  

  
 TTسامانه اتصال زمین : 4 ـشکل پ ـ الف

  
  : )5شکل پ ـ الف ـ  ( ITسامانهـ 3 ـالف

 یا به طور کلی ارت )ترانسفورماتور پست یاژنراتور برق(در این سامانه منبع انرژي 
 هادي در دسترس تأسیسات شود و قسمتنشده، یا از طریق یک امپدانس بزرگ ارت می

در این سامانه نیز . شونداز نظر الکتریکی مستقل است، وصل مینیز به الکترود ارتی که 
  .اتصال زمین حفاظتی و اتصال زمین عملیاتی با یکدیگر ارتباط ندارند

، طرف دوم ترانسفورماتور تغذیه، به عنوان منبع تغذیه، ITدر سامانه اتصال زمین 
باید ) حصار ترانسفورماتور(باید از سامانه اتصال زمین جداسازي شود و بدنه ترانسفورماتور 

  .به زمین وصل شود
  
 

  
  
  
  
  

  ITسامانه اتصال زمین : 5شکل پ ـ الف ـ 
  

  پیوست ب ـ مقاومت ویژه خاك
مقاومت یک الکترود اتصال زمین به مقاومت ویژه الکتریکی خاکی که الکترود در آن 

گیري  تصمیمتواند به منظوربه همین جهت، این عامل می. نصب شده است، بستگی دارد
  .هاي حفاظتی مهم باشددر انتخاب سامانه

هاي محلول مقاومت ویژه خاك به میزان رطوبت خاك و ترکیبات شیمیایی و نمک
مقاومت . ها و نزدیکی آنها به یکدیگر بستگی داردموجود در خاك و اندازه و توزیع دانه
  .ارایه شده است1 ـ ب ـ  متر در جدول پـویژه بعضی از انواع خاك برحسب اهم 

   متر ـمقاومت ویژه بعضی از انواع خاك بر حسب اهم: 1جدول پ ـ ب ـ
  

  شرایط جوي
  ریزش باران معمولی و زیاد

  ) در سالmm500بیش از (
  شرایط صحرایی و ریزش باران کم

  ) در سالmm250کمتر از(
  هاي زیرزمینیآب
  نوع خاك  )چشمه آب شور(

  مقادیر احتمالی
 ـمتر   اهم 

  گستره  مقادیر واقعی
 ـمتر   اهم 

  گستره  مقادیر واقعی
 ـمتر   اهم 

  گستره  مقادیر واقعی
 ـمتر   اهم 

  5 الی 1  *  *  5  خاك رس آبرفتی
  5 الی 1  100 الی 10  20 الی 5  10  خاك رس

  ـ ـ ـ  300 الی 50  30 الی 10  20  دارهاي آهکخاك
سنگ آهک خلل و 

  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  100 الی 30  50  )مانند گچ(دار  فرج

  دارسنگ سیاه خلل و فرج
هاي رستی و سنگ(

  ) Keuperسنگ سیاه 
  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  100 الی 30  100

کوارتز، سنگ آهک متراکم 
  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  1000 الی 100  300  )مانند مرمر(و بلوري 

هاي رس و سنگتخته
  100 الی 30  1000بیش از   3000 الی 300  1000  هاي رستیسنگ

  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  1000  گرانیت
  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  1000بیش از   2000  شیست و سنگ آذرین

  به سطح آب محل بستگی دارد*

  
  هاپیوست پ ـ جدول

  دـ اندازه حداقل انواع الکترودهاي اتصال زمین از جنس فولا1جدول پ ـ پ ـ
  

  قطر  نوع الکترود  سطح
)mm(  

مساحت سطح مقطع 
)mm2(  

  ضخامت
(mm)  

  3  90  ـ ـ ـ  تسمه
هاي گرد براي میله

الکترودهاي اتصال 
  زمین عمیق

  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  16

سیم گرد براي 
الکترود اتصال 
  زمین سطحی

  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  10

Hot- dip 
نیزه گرم یا گالوا

  ضد زنگ

  2  ـ ـ ـ  25  لوله
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  ـ اندازه حداقل انواع الکترودهاي اتصال زمین از جنس مس2جدول پ ـ پ ـ
  

  قطر  نوع الکترود
)mm(  

مساحت سطح مقطع 
)mm2(  

  ضخامت
(mm)  

  2  50  ـ ـ ـ ـ  تسمه لخت
  ـ ـ ـ ـ  25   براي هر رشته8/1  طناب لخت

سیم گرد لخت براي الکترود 
  ـ ـ ـ ـ  25  ـ ـ ـ  اتصال زمین سطحی

  2  ـ ـ ـ ـ  20  لوله لخت
  ـ ـ ـ  25   براي هر رشته8/1  طناب با روکش قلع
  2  50  ـ ـ ـ ـ  تسمه با روکش روي

 

 ـ حداقل سطح مقطع هادي حفاظتی3ول پ ـ پ ـجد

  
 (PE)حداقل سطح مقطع هادي حفاظتی متناظر Sحداقل سطح مقطع سیم فاز ، 

16≤ S S  
35 < S ≤ 16 16  

35>ُ S 2/ S 

 

 ـ حداقل سطح مقطع هادي همبندي اضافی به سامانه اتصال زمین4جدول پ ـ پ ـ

  
  مبندي اضافیحداقل سطح مقطع هادي ه  نوع هادي همبندي اضافی
  متر مربع میلی5/2  هادي با حفاظت مکانیکی

  متر مربع میلی4  هادي بدون حفاظت مکانیکی
  متر مربع میلی4  هاي نمناك و مرطوبها و مکانهادي مورد استفاده در حمام

  
 هاي همبندي اضافی ـ حداقل سطح مقطع هادي5جدول پ ـ پ ـ 

  
  جنس (mm2)حداقل سطح مقطع 

  حفاظت نشده در برابر صدمات مکانیکی  ده در برابر صدمات مکانیکیحفاظت ش
  4  5/2  مس

  16  16  آلومینیوم

  
  هاي پایانه هواییهاي فلزي در سامانههاي فلزي یا لوله ـ حداقل ضخامت غلاف6جدول پ ـ پ ـ

  
 برحسب (t)ضخامت  ماده  LPSکلاس 

)mm(  
 برحسب (`t)ضخامت
)mm(  

  0/2  ـ  سرب
زنگ نزن (د فولا

  5/0  4  )وگالوانیزه

  5/0  4  تیتانیوم
  5/0  5  مس

  65/0  7  آلومینیوم

 I  تاIV 

  7/0  ـ  روي

 t :کنداز سوراخ شدن جلوگیري می  
 t` :شدن، نقاط داغ یا مشکلات اخهاي فلزي که در آنها محافظت در برابر سورفقط براي غلاف

  .زنی مهم نباشد جرقه

زدگی و ها از نظر خوردگی و زنگ و حداقل اندازه آنـ الکترودهاي زمین7 ـجدول پ ـ پ
   مقاومت مکانیکی

  قطر  شکل  جنس الکترود
)mm(  

سطح 
  مقطع

)2mm(  
  ضخامت

)mm(  
ضخامت 
پوشش 
  میکرون

سیم لخت مفتولی یا 
  ـ ــ   ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  10  میله گرد

شده در فولاد دفن
از نوع ( داخل بتن

لخت و گالوانیزه 
عمقی داغ و یا 
  ـ ـ ـ  3  75  ـ ـ ـ  تسمه  )فولاد ضدزنگ

  63  3  90  ـ ـ ـ  )هاي گردبا لبه(تسمه
میله با مقطع گرد نصب 
  45  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  16  شده به صورت عمودي
سیم لخت مفتولی نصب 

  45  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  10  شده به صورت افقی
هر دو جداره (لوله 

  45  2  ـ ـ ـ  25  )گالوانیزه

فولاد گالوانیزه 
  عمقی داغ

خت چندمفتولی سیم ل
  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  70  ـ ـ ـ  شده در بتندفن

فولاد با روکش 
  مس

میله با مقطع گرد 
شده به صورت  نصب

  عمودي
  2000  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  15

میله با مقطع گرد نصب 
فولاد با روکش   250  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  14  شده به صورت عمودي

تسمه نصب شده به   شدهمس عجین
  70  3  90  ـ ـ ـ  صورت افقی

  ـ ـ ـ  3  90  ـ ـ ـ  تسمه
میله با مقطع گرد نصب 
  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  16  شده به صورت عمودي
سیم لخت مفتولی نصب 

  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  10  شده به صورت افقی
  لاد ضدزنگفو

  ـ ـ ـ  2  ـ ـ ـ  25  لوله
  

ی و زدگها از نظر خوردگی و زنگ ـ الکترودهاي زمین و حداقل اندازه آن7جدول پ ـ پ ـ 
 )ادامه(مقاومت مکانیکی

  
جنس 
  قطر  شکل  الکترود

)mm(  
  سطح مقطع

)mm2(  
  ضخامت

)mm(  
ضخامت 
پوشش 
  میکرون

  ـ ـ ـ  2  50  ـ ـ  تسمه
نصب سیم لخت مفتولی 

  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  25  ـ ـ ـ  شده به صورت افقی
میله با مقطع گرد نصب 
  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  12  شده به صورت عمودي

تولی سیم لخت چندمف
حداقل قطر هر مفتول (

  )متر میلی7/1
  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  25  ـ ـ ـ

  ـ ـ ـ  2  ـ ـ ـ  ـ ـ ـ  صفحه مسی

  مس

 ـ ـ ـ  2  ـ ـ ـ  20  لوله

 

  گیري سامانه اتصال زمینهاي اندازهپیوست ت ـ روش
 گیري امپدانس زمیناي اندازه روش دو نقطه1ت ـ

-  با یک الکترود زمین کمکی اندازهدر این روش، مقاومت یک الکترود زمین در حالت سري
شود مقاومت زمین کمکی در مقایسه با مقاومت زمین مورد نظر، قابل فرض می. شودگیري می

  . گیري شده، مقاومت زمین مورد نظر را نشان خواهد دادسپس، مقدار اندازه. نظر باشدصرف
بت به یک خانه گیري مقاومت یک میله زمین نسیکی از کاربردهاي این روش، اندازه

معمولاً، یک خانه مسکونی سامانه زمین با امپدانس پایین دارد؛ . مسکونی نزدیک است
استفاده از یک چنین سامانه . اندزیرا با هادي خنثاي سامانه منبع تغذیه به هم وصل شده

  . تواند یک نتیجه آزمون با دقت قابل قبول تولید کندزمین به عنوان زمین کمکی می
هاي با مقاومت پایین، خطاهاي هاي زمینگیريست، این روش در زمان اندازهواضح ا

اگر زمین مورد نظر و زمین کمکی خیلی به یکدیگر نزدیک باشند، . آوردبزرگی را پدید می
  .تواند منبع خطا باشدها نیز میمقاومت متقابل بین زمین
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  گیري اتصال زمیناي اندازه نقطه3 روش 2 ـت
. شود استفاده میr3 و  r2هاي مشخص  از دو الکترود کمکی با مقاومتدر این روش

 گیريمقاومت بین هر زوج الکترود اندازه. شود نشان داده میr1مقاومت الکترود مورد آزمون با 
  : شوند که مشخص میr23 و r13 و r12شود و با می

r12 =  r1 + r2 
r13 = r1 + r3 
r23 = r2 + r3 

 : آیددست میطه زیر به، راببا حل همزمان سه معادله
  

r1=                           
 

گیري مقاومت الکتریکی سري هر زوج از الکترودهاي زمین و جاگذاري مقادیر با اندازه
اگر جنس دو الکترود کمکی از موادي با . توان بدست آورد را میr1مقاومت در معادله، مقدار 

هاي مستقل در نتایج نهایی گیريود تحت آزمون باشد، خطاي اندازهمقاومت بالاتر نسبت به الکتر
گیري دقیق، لازم است الکترودها به اندازه کافی از یکدیگر براي اندازه. شوندبه شدت بزرگ می

؛ به طوري که مقاومت متقابل بین آنها به حداقل )طبق دستورالعمل سازنده دستگاه(دور باشند
معنی مانند  بین الکترودها کافی نباشد، احتمال مشاهده نتایج بیدر صورتی که فاصله. برسد

گیري مقاومت یک میله زمین، سه الکترود باید در اندازه. هاي صفر یا منفی وجود داردمقاومت
همچنین فرض بر این است . حداقل سه برابر عمق میله مورد نظر از یکدیگر فاصله داشته باشند

ن عمق یا عمق کمتر از عمق میله زمین مورد نظر، در خاك قرار که الکترودهاي کمکی در هما
شود، اجراي این روش دشوارتر شده و وقتی سامانه الکترود زمین بزرگ و پیچیده می. گیرند
  . شوندهاي دیگر، به ویژه اگر دقت بالاتر مورد نیاز باشد، ترجیح داده میروش

 1 روش افت پتانسل3 ـت
و یک پراب ) G(جریانی بین یک الکترود زمین ) FOP(در روش افت پتانسیل 

. شودگیري میاندازه) PP( و یک پراب ولتاژ  Gکند و سپس ولتاژ بین عبور می) CP(جریان 
  )1 ـت ـ شکل پ(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ـ روش افت پتانسیل1شکل پ ـ ت ـ
  

 پراب جریان هاي متقابل،به منظور به حداقل رساندن اثرات الکترود داخلی به دلیل مقاومت
معمولاً این فاصله . شودمعمولاً در فاصله قابل توجهی از الکترود زمین مورد آزمون قرار داده می

جهت با پراب پراب ولتاژ نیز هم. ترین بعد الکترود زمین مورد آزمون است برابر بزرگ5حداقل 
  نشان داده شده، در 1ـتوان آن را همانطور که در شکل پ ـ ت اما می. شودجریان قرار داده می

فاصله پراب جریان  % 62 براي پراب ولتاژ اغلب Xدر عمل، فاصله . جهت مخالف نیز قرار داد
این فاصله بر ). هاي ولتاژ و جریان در یک جهت باشندوقتی که پراب(شود درنظر گرفته می

 مقاومت گیري دقیق امپدانس الکترود براي یک خاك بااساس موقعیت صحیح براي اندازه
شود با این فرض که  فاصله کافی بین الکترود زمین تحت یکنواخت، به صورت تئوري انتخاب می

نظر  هاي آزمون را به صورت یک نیمکره درهاي آزمون موجود باشد تا بتوان پرابآزمون و پراب
 . شود که الکترود زمین هیچ اتصالات داخلی از خارج نداردگرفت و نیز فرض می

بخش باشند، محل پراب ولتاژ هاي پراب جریان رضایترایط و محدودیتوقتی ش
این محل باید عاري از هر گونه . گیري دقیق مقاومت الکترود زمین حیاتی استبراي اندازه

یک روش عملی براي تعیین . تأثیرپذیري از الکترود زمین مورد آزمون و پراب جریان باشد
گذارند یا خیر، این است که با اب ولتاژ تأثیر میاینکه آیا الکترودهاي دیگر روي پر

 3دو یا . جابجایی پراب ولتاژ بین شبکه زمین و پراب جریان چندین مقاومت بدست آید
در نظر ) روش شیب هموار(توان به عنوان مقدار مقاومت مقاومت ثابت متوالی را می

 از زمین نشان PPله هاي معمول امپدانس را نسبت به فاص گراف2 ـ ت ـ شکل پ. گرفت

              

1- Fall Of Potential 

نزدیک الکترود ) صفر(دهنده جهت الکترودهاي کمکی در همان جهت خط توپر نشان. دهدمی
 در جهات مخالف CP و PPگراف متناظر با . زمین و در انتها نزدیک پراب جریان است

در . چین نمایش داده شده استگونه که با خطکند، هماناي متفاوت رفتار مییکدیگر، به گونه
توان شناسایی کرد که امپدانس واضح را می) خمیدگی(آل، یک نقطه انحنایک موقعیت ایده

 متناظر 2داده شده در شکل پ ـ ت ـ هاي نشانگراف. دهدالکترود مورد آزمون را نتیجه می
 هايها قسمتهاي غیر یکنواخت، این گرافبراي خاك. هایی با مقاومت یکنواخت هستندبا خاك
   .دهند، نخواهند داشت صفر که معمولاً نواحی عاري از تأثیر را نشان میبا شیب
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  ـ امپدانس به نسبت فاصله پراب ولتاژ براي روش افت پتانسیل2 ـشکل پ ـ ت

 
- چین نشانکند که براي یک خاك با مقاومت یکنواخت، خطتئوري افت پتانسیل بیان می

فاصله جدایی یشه از پایین به سمت خط توپر خواهد رفت، اما  هم2 ـ ت ـ داده شده در شکل پ
 همچنین، انحرافات .شودها در جهات مختلف استفاده میمورد نیاز بیشتر از زمانی است که از پراب

  . تر هستندگیرند، بزرگ در جهت مخالف قرار میCP و PPبه دلیل غیریکنواختی خاك، زمانی که 
 .شود  مانع دستیابی آن به یک مقدار امپدانس درست میFOPهاي بیشتر روش محدودیت

گیري دقیق امپدانس، تنها زمانی قابل دستیابی است که سامانه زمین مورد نظر را یک اندازه
گیري فواصل مختلف پراب بتوان به عنوان یک نیمکره معادل با یک مرکز الکتریکی براي اندازه

که کی مؤثر، یک نقطه روي یک سامانه زمین است طبق تعریف، یک مرکز الکتری. درنظر گرفت
 هايهاي زمین ایزوله با شکلبیشتر شبکه. شودبیشترین جریان آزمون از طریق آن جاري می

هاي زمین پیچیده مانند یک براي سامانه. توان با نیمکره معادل نمایش دادهندسی ساده را می
مین کوچک ایستگاه فرعی با اتصال یا حتی یک شبکه ز(شبکه زمین بزرگ ایستگاه فرعی 

  .  سازي دشوار است، دسترسی به چنین شبیه)هاي شیلد و نولداخلی سامانه
در این روش، مفروضات مقاومت . وجود دارد» روش شیب«روش دیگري به نام 

اي به خاك یکنواخت و نمایش سامانه الکترود زمین به عنوان یک الکترود معادل نیمکره
دهد، فواصل پراب از یک نقطه به هرحال، این روش اجازه می. ماندمیقوت خود باقی 

گیري شود و فواصل خطا در معادله افت راحت مانند لبه یک سامانه الکترود زمین اندازه
  : توان به صورت ذیل خلاصه کرداین روش را می. شودپتانسیل در نظر گرفته می

هاي خطی درنظر بگیرید و یک فاصله گیريیک نقطه شروع راحت براي اندازه ـ الف
  . انتخاب کنیدCPمناسب براي 

 CP4/0  و CP2/0ها در فواصل PP را با اعمال R3 و R2 و R1هاي مقاومت ـ ب
  .گیري کنید به ترتیب اندازهCP6/0و 

 .ضریب انحراف شیب را محاسبه کنید ـ پ
  
  
 

  . استخراج کنید1 جدول پ ـ ت ـ  را ازμمتناظر با مقدار            ت ـ مقدار
  .گیري کنید، مقاومت را اندازهPPTث ـ با استقرار پراب ولتاژ در فاصله 

  
  تفسیر نتایج

در روش افت پتانسیل براي یک مکان پراب جریان معین، یک فاصله پراب ولتاژ 
به هر حال، تعیین . دهدوجود دارد که امپدانس درست زمین مورد آزمون را نشان می

تواند بسیار دشوار اي داشته باشد، میصله صحیح، به ویژه اگر شبکه زمین شکل پیچیدهفا
 3همچنین، فاصله درست تابعی از شکل خاك است، همانطور که در شکل پ ـ ت ـ. باشد
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گونه که در همان. هاي زمین کوچک استنشان داده شده است که قابل اعمال به سامانه
 E و Cوقتی پراب بین  (Xله مورد نیاز پراب ولتاژ  مشخص شده، فاص3شکل پ ـ ت ـ

  : اي است که نسبت زیر برقرار است، به گونه)قرار دارد و خاك یکنواخت است
  

 
  )اي کوچکبراي الکترودهاي نیمکره(

  : شرایط ذیل باید برقرار باشند% 62دهند که براي اعمال قانون مطالب پیشین نشان می
  تیک خاك نسبتاً یکنواخـ  1
اي که ـ فواصل بزرگ بین شبکه زمین مورد آزمون و الکترودهاي مرجع به گونه2

  .همه الکترودها را بتوان نیمکره در نظر گرفت
  .ـ الکترود مورد آزمون هیچ اتصالات زمین خارجی نداشته باشد3

 
  ـ ضرایب روش شیب1جدول پ ـ ت ـ

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  ـ موقعیت مورد نیاز الکترود ولتاژ در یک زمین دو لایه3 ـشکل پ ـ ت

هاي جریان و پراب(گیري فواصل الکترودهاي کمکی همچنین، منطقه مرجع براي اندازه
هاي براي سامانه. اي، نقطه مرجع، مرکز زمین استهاي نیمکرهبراي زمین. مورد نیاز است) ولتاژ

کنند و روش تعیین ز الکتریکی را مطرح میزمین بزرگ، برخی از متخصصان مفهوم مرک
. دهندهاي گسترده را که در یک خاك یکنواخت مدفون هستند، شرح میامپدانس زمین سامانه

کاربر باید توجه داشته باشد که براي یک سامانه شبکه زمین بزرگ و پیچیده، مرکز الکتریکی 
ف مرکز هندسی، محل زمین برخلا. احتمالاً همان مرکز هندسی شبکه زمین نخواهد بود

. هاي شبکه زمین بستگی داردالکتریکی به شدت به پروفایل چگالی جریان درون و پیرامون هادي
. کندگیري میآزمون افت پتانسیل، مقاومت بین یک نقطه در شبکه زمین و زمین دور را اندازه

هاي آزمون احتمال دارد سیمتر از مقدار مورد انتظار باشد، پس اگر یک مقدار آزمون بسیار بزرگ
اگر مظنون به . به یک هادي که به صورت نامناسبی به شبکه زمین وصل است، چسبیده باشد

. ها را در نقاط دیگري در شبکه زمین تکرار کردگیريتوان اندازهیک اتصال ضعیف هستیم، می
حتمالاً شبکه زمین اگر مقادیر اصلی و تکرار شده، اختلاف فاحشی با یکدیگر داشته باشند، ا

به روش دیگر، . آسیب دیده و یک آزمون پیوستگی زمین براي شبکه زمین باید انجام شود
  . توان پیش از انجام آزمون افت پتانسیل انجام دادهاي پیوستگی را میآزمون

 بخش، دستیابی به فاصلهگیري رضایتدر حالت کلی، بهترین راه بدست آوردن یک اندازه
هاي است؛ به طوري که همه مقاومت) 1 ـت ـ شکل پ(مین و پراب جریان بین شبکه ز

 متقابل به اندازه کافی کوچک باشند و منحنی افت پتانسیل در بیرون قرار بگیرد
فایده اصلی روش افت پتانسیل این است که الکترودهاي ولتاژ و ). 2 ـ ت ـ شکل پ(

لکترود زمین مورد آزمون داشته باشند توانند مقاومت بسیار بالاتري نسبت به اجریان می
  . گیري داشته باشداي روي دقت اندازهبدون اینکه تأثیر قابل ملاحظه

گیري سامانه اتصال زمین به روش افت پتانسیل،  الکترود در زمان اندازه ـ یادآوري
  . دهنده آزمون، دور باشدجریان کمکی باید از دسترس افراد انجام

 )stakeless( روش کلمپی 4ت ـ 
دستی طبق کلمپ، مقدار مقاومت یک الکترود زمین را با کلمپ کردن روي سیم هادي پایین

شود، ولتاژي با فرکانس معین، وقتی دستگاه روشن می. کندگیري می اندازه4پ ـ ت ـ  شکل
گیري  به سامانه زمین یکپارچه شامل الکترود زمین مورد اندازهKHz4/3 کیلوهرتز و 1معمولاً بین 

 درون سامانه اي با چند زمین جاري (Itest)شود که یک جریان ولتاژ القایی باعث می. شودالقا می
سپس، نسبت ولتاژ به جریان . شودگیري میشود که این مقدار جریان توسط دستگاه اندازه

این روش . شودمشخص و در صفحه نمایش دستگاه به صورت دیجیتالی نشان داده می) امپدانس(
، به جز الکترود )یا شیلد(با چند زمین ) نول(بر این فرض استوار است که امپدانس سامانه خنثاي 

توان آن را صفر زمین مورد آزمون، در مقایسه با امپدانس الکترود زمین آنقدر کوچک است که می
 روش با این فرض، عدد نشان داده شده، مقاومت الکترود زمین را وقتی به). Zeq=0(درنظر گرفت

.  ها مبتنی استدقت دستگاه کلمپ بر تنظیم مناسب چنگک. زندمناسبی استفاده شود، تخمین می
  . اي کالیبره شودبراي اطمینان از عملکرد مناسب، این دستگاه باید به صورت دوره

گرچه این روش، یک روش عملی است و به طور گسترده براي خطوط انتقال و توزیع 
  : هاي کاربردي طبق فهرست زیر استري خود را وامدار برخی از محدودیتشود، تئواستفاده می

 کاربرد آن به الکترود زمینی که به یک سامانه زمین با امپدانس نسبتاً پایین ـ1
  . شودوصل است، محدود می

ـ اگر راکتانس القایی شیلد چند زمینی یا سامانه نول تحت آزمون در مقایسه با مقاومت 2
تا حدودي . آیدگیري پدید میگیري قابل ملاحظه باشد، خطاي بزرگی در نتایج اندازهمورد اندازه

براي حفظ ) KHz 4/3 تا KHz1(هاي آزمون بالادرست است که دستگاه کلمپ نیاز به فرکانس
هاي متراکم خود دارد، با این فرض که هیچ تلاشی براي محاسبه راکتانس در مدار آزمون نیاز شکل
دهد و در نس بالاي تزریق شده به مدار آزمون، امپدانس راکتیو مدار را افزایش میفرکا. نیست

  . تواند اختلال بزرگی در نتایج آزمون پدید آوردصورتی که اندوکتانس قابل ملاحظه باشد، می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري مقاومت به روش کلمپیـ اندازه4 ـشکل پ ـ ت
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تواند می) یا سیم شیلد(روي سامانه نول هاي اتصالات اثرات خوردگی روي محلـ 3
 به هر حال، معمولاً یک شیلد یا سیم نول باز توسط دستگاه. در نتایج آزمون تأثیرگذار باشد

  . شودنشان داده می
ـ این روش، قابل اعمال به یک سامانه الکترود زمین با چندین اتصال مانند یک شبکه 4

هاي سازه را باید به جز در محل مورد زمین. یستهاي سازه نزمین ایستگاه فرعی یا زمین
  .مطمئن شوید که هر سیم زمین، باید به روشی ایمن قطع شود. گیري قطع کرداندازه

در زمان . گیري تأثیر بگذاردتواند روي نتایج اندازه ـ نویز فرکانس بالا در سامانه می5
  . سیگنال بالا ممکن است اتفاق بیفتدگیري یک زمین با مقاومت بالا، یک نسبت نویز به اندازه

  روش ترکیبی افت پتانسیل و کلمپی 5ت ـ 
توان با ترکیب روش افت پتانسیل و کلمپی یک مقاومت مستقل الکترود زمین را می

هاي ولتاژ و جریان مانند الزام موجود در پراب). 5 ـ ت ـ شکل پ(گیري کردنیز اندازه
علاوه بر عبور جریان از . شوند قرار داده می در یک جهت(FOP)روش افت پتانسیل 

 کلمپی، کسري از جریان آزمون را (CT)درون سامانه زمین، یک ترانسفورماتور جریان 
گیري سپس نسبت ولتاژ اندازه. کندگیري میشود، اندازهکه درون سامانه زمین جاري می

  . دهدین را نشان میگیري شده، مقاومت مستقل سامانه زمشده به جریان زمین اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ـ  ـت   ـسامانه اندازه5شکل پ    هاي جریان نشتیگیريگیري مقاومت زمین دکل با استفاده از روش افت پتانسیل و اندازه 

  
هاي چند پایه یا گیري مقاومتکلمپ، اغلب براي اندازه/روش ترکیبی افت پتانسیل

ي الکترود زمین اختصاصی ندارند، مورد استفاده هاهاي خط انتقال سیمی که سامانهسازه
گیري جریان زمین، از یک ترانسفورماتور جریان با هسته دو براي اندازه. گیردقرار می
در حالت دکل چهارپایه، مقاومت هر ). 5 ـ ت ـ شکل پ(شودبزرگ استفاده می 1قسمتی

همچنین، . ازه تعیین شودشود تا مقاومت کل سگیري میها اندازهپایه قبل از ترکیب آن
گیري همه چهار مقاومت را به طور همزمان دستگاهی ساخته شده است که امکان اندازه

  . کندفراهم می
تواند روي مقدار قرائت شده مشابه روش کلمپی، نویز فرکانس بالا در سامانه می

نویز به سیگنال گیري یک زمین با مقاومت بالا نیز یک نسبت در زمان اندازه. تأثیر بگذارد
  .بزرگ ممکن است به وجود آید

  متر زمین کامپیوتري روش استفاده از مالتی6ت ـ 
متر زمین کامپیوتري با قابلیت تعیین مشخصات امپدانس یک یک دستگاه مالتی

آزمون، شامل نصب یک . ساخته شده است) یکپارچه(سامانه زمین ایزوله یا مجتمع
از طریق یک جفت سیم (رود سنجش ولتاژ است الکت6الکترود برگشت جریان و 

الکترود ). 6 ـت ـ شکل پ). ( الکترود متصل هستند3 که هریک به 2کواکسیال سه تایی
. شود برابر بلندترین بعد ایستگاه فرعی قرار داده می2برگشت جریان در فاصله حداقل 

 .یابدستگاه فرعی استقرار می متري از حصار ای15اولین پراب ولتاژ در هر رشته معمولاً در فاصله 
براي دقت بهتر، . شودهاي ولتاژ به طور خودکار نسبت به پراب اول ثابت میفواصل بقیه پراب

 قرار )هاي قطبها و زمینمانند لوله(هاي زمینهاي ولتاژ تا حد امکان دور از سایر سازهپراب
  . شوندداده می

              

1- Split-core CT 
2- Tricoaxial  

  : دهندگیري ذیل را در اختیار کاربر قرار میزهمترها امکانات انداعموماً، این نوع مالتی
  ؛)سامانه زمین ایزوله یا اتصال داخلی یک دکل، قطب یا ایستگاه فرعی( ـامپدانس زمین 1
  مقاومت خاك؛ـ 2
هاي قطب بدون قطع سیم/ امپدانس زمین مستقل دکل(امپدانس زمین دکل ـ 3

  ؛)شیلد یا نول
  ولتاژ تماسی؛ـ 4
  ولتاژ گام؛ ـ 5
  هاي شیلد یا نول؛امپدانس زمین مستقل ایستگاه فرعی بدون قطع سیم  ـ6
  ولتاژ انتقال؛ ـ 7
  ).آزمون یکپارچگی هادي شبکه زمین ایستگاه فرعی(پیوستگی / امپدانس پایین ـ 8
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  متر زمین کامپیوتريگیري امپدانس زمین با استفاده از مالتی ـ اندازه6 ـشکل پ ـ ت
  

شده، کاربر چندین پارامتر را از جمله نوع و اندازه گیري انتخابندازهبر اساس ا
و مختصات تقریبی براي ) هاي متقابل یا شبکه زمینهاي زمین، سیممیله(سامانه زمین

هاي در زمان آزمون، واحد منبع تغذیه، پالس. کندالکترودهاي جریان و ولتاژ را وارد می
ود زمین تحت آزمون و الکترود برگشت جریان تزریق را بین الکتر) نویز سفید(پیوسته

در . شوند ثانیه، تزریق می5/0هاي جریان براي یک مدت کوتاه، معمولاً پالس. کندمی
 الکترود ولتاژ 6 به وسیله (GPD)هاي زمینحالت امپدانس زمین، اختلاف پتانسیل

 (GPD)هاي ف پتانسیلافزار کامپیوتر، جریان و اختلاسپس، نرم. شودگیري میاندازه
  : دهدکند و عملیات زیر را انجام میگیري شده را پردازش میاندازه

 فیلتر کردن نویز؛ـ 1
 تصحیح خطاهاي مبدل ولتاژ و جریان؛ـ 2
 2×6تخمین امپدانس الکترود زمین و ضریب خاك با حل یک معادله ماتریسی ـ 3

 ؛3با استفاده از روش حداقل مربعات وزنی
نسبت به فرکانس روي ) دامنه و زاویه فاز(یک منحنی امپدانس زمین نمایش ـ 4

 .صفحه نمایش
هایی مشابه روش هاي دیگر مانند موارد ذیل، روش کامپیوتري محدودیتدر حوزه

  : ها را تحت تأثیر قرار دهدتواند دقت دادهافت پتانسیل دارد که می
گیري شده و ریکی مفروض اندازههاي پراب جریان و ولتاژ از یک مرکز الکتفاصلهـ 1

 شود؛در نتیجه، امپدانس یک سامانه زمین با اتصالات داخلی به دقت تعیین نمی
 .کندهاي پراب ولتاژ و یا جریان تغییر میگیري شده با تغییر مکانمقدار امپدانس اندازهـ 2

  . کندم میاي از خطاها را به همراه مقدار امپدانس فراهبه هر حال این روش، محدوده
هایی که سامانه  اتصال گیري سامانه اتصال زمین در کارگاه در اندازهیادآوري ـ

ها به صورت شبکه است، در صورتی که اشیاي فلزي مدفون در زمین با زمین آن
ها بسیار ناچیز و قابل صرف گستردگی خوب موجود باشند و مقاومت الکتریکی آن

توان هم به عنوان الکترود کمکی جریان و هم به مینظر باشد، از این اشیاي فلزي 
در این شرایط، از نول ولتاژ پایین پست . عنوان الکترود کمکی ولتاژ استفاده نمود

توان هم به عنوان الکترود کمکی جریان و هم به عنوان الکترود کمکی همسایه می
د و از تخلیه انرژي در این صورت، باید نول مورد آزمایش واقع شو. ولتاژ استفاده کرد

  . الکتریکی آن اطمینان حاصل شود

              

3- weighted least square 
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