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  قد
در شهر تهران همواره اين دغدغه وجود داشته است كه نقشه هاي  33از آغاز اجرايي شدن ماده 

در سازوكار در نظر گرفته شده وجود ناظران . به نحو صحيحي اجرا نخواهند شد 2كنترل شده فاز 

ته به عنوان بازوان كنترلي نظام مهندسي اين اطمينان را ايجاد مي نمود كه چنين نگراني رش 4در 

بي مورد خواهد بود، اما در عمل كاستي هايي از جانب مجريان و ناظران نگراني هاي اوليه را محقق 

  .نمود

در نظر از سوي سازمان روند نظارت مضاعف  1389براي جلوگيري از اين تخلفات، از ابتداي سال 

در اين مدت تجارب باارزشي بدست آمده است  .گرفته شد، تا كيفيت ساخت و ساز تضمين گردد

  .كه در اين مقاله سعي مي شود بدان ها اشاره شود

چارچوب مقاله عبارت از تشريح معمول ترين اشكالات اجرايي و مواد مورد استناد در آئين نامه هاي 

  .رفع آن خواهد بودمربوطه به اضافه پيشنهاداتي براي 
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دن ند    ھم 
 ) در صورت امكان(قسمت هاي اصلي فلزي ساختمان، مانند اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن  •

 هادي حفاظتي كليه وسايل و دستگاه هاي نصب ثابت و هادي هاي حفاظتي پريزها •

همين در سرويس هاي بهداشتي مي بايست براي هم ولتاژ كردن هم بندي اضافي انجام شود 

  :هم بندي موارد زير را شامل مي شود

 وان يا زير دوشي فلزي •

 لوله هاي آب سرد و گرم •

 بدنه هاي هادي وسائل نصب ثابت •

 لوله هاي فلزي فاضلاب •

 لوله هاي گاز، حرارت مركزي يا هر نوع لوله ديگر •

 هادي هاي حفاظتي مدارهاي پريز و روشنائي •

بندي اضافه انجام شود، اين هم بندي بايد موارد زير در آشپزخانه بايد براي هم ولتاژ كردن هم 

  :را شامل شود

، هر نوع وسايل برقي، لوله هاي )سينك(يخچال، اجاق گاز، قفسه بندي فلزي، ظرفشوئي  •

آب سرد و گرم، لوله هاي فاضلاب، لوله هاي حرارت مركزي، اجزاي فلزي ساختمان از 

 .و روشنائي جمله ستون ها، هادي هاي حفاظتي مدارهاي پريز

  .مهندس ناظر برق از زماني كه اسكلت ساختمان اجرا مي شود بايد وارد عمليات نظارت شود

  :در پروژه مي بايست هم بندي اصلي و اضافي زير نظر متخصص مربوطه به قرار زير انجام گردد
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  هم بندي اصلي براي هم ولتاژ كردن: الف

  .ر را از نظر الكتريكي به يكديگر وصل كنديك هادي هم بندي اصلي بايد كليه قسمت هاي زي

 هادي حفاظتي اصلي •

 هادي اتصال به زمين •

 لول هاي اصلي فلزي آب •

 لوله هاي اصلي گاز •

 تأسيسات از هر نوع) رايزرها(لوله هاي قائم  •

 .قسمت هاي فلزي اصلي ساختمان مانند اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن •

  هم بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن: ب

را كه به طور همزمان در دسترسند ... م بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن بايد كليه قسمت هاي ه

  :در بر گيرد از جمله

 كليه نرده ها و پلكان و قسمت هاي فلزي استخر •

 .كليه بدنه هاي هادي دستگاه ها و لوازم و غيره كه به صورت ثابت نصب شده باشند •

 قسمت هاي هادي بيگانه از هر نوع •
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  مدار همبندي - 1شكل

 .مواد كاهنده مقاومت نسبت به نمك و ذغال ارجح مي باشد •

 .اهم مي باشد 2مقاومت مجاز سيستم اتصال زمين فشار ضعيف حداكثر  •

بايد به چاه ارت قسمت هاي فلزي اصلي ساختمان مانند اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن  •

 .متصل گردد
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ی   و 
 . ود چون خطر زخم شدن سيستم ها وجود دارداز لوله خرطومي استفاده نش •

براي جلوگيري از خطر برق گرفتگي به هنگام نصب اشياء روي ديوار بايد در نظم اجراي  •

لوله ها دقت شود در مسيرهايي كه جهت لوله ها تغيير مي كند افقي و عمودي بودن آن ها 

 .رعايت شود

 .كه از شكستن لوله ها جلوگيري شودبعد از اجراي لوله هاي كف ماهيچه كشي انجام گردد  •

 .لوله ها به صورت موقت مسدود شده باشند كه از بسته شدن لوله ها جلوگيري شود •

تعميرات يا نشست آب در كف حمام و آشپزخانه لوله ها را دچار آسيب مي كند به همين  •

 .دليل لوله ها در كف حمام، دستشويي و آشپزخانه اجرا نشود

 . سانتي متر مي باشد رعايت شود 15تأسيسات يا لوله هاي برق كه حريم بين لوله هاي  •

 .از سه راهي و زانويي استفاده نشود چون خطر زخم شدن سيم ها وجود دارد •

 .جعبه تقسيم ها و لوله هاي برق در دسترس باشند •

 .زاويه خم لوله به گونه اي نباشد كه سيم يا كابل واقع در آن صدمه ببيند •

 .سيم رزرو در نظر گرفته شود cm15در داخل قوطي ها  •

 .مي باشد) پريز به پريز(كليه لوله كشي و سيم كشي ها از كليد به كليد  •

در مواردي كه لوله هاي برق از درز انبساط ساختمان عبور مي كند مي بايست از لوله  •

 .فولادي خرطومي قابل انبساط و انقباض استفاده شود
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رزرو يك طناب پلاستيكي عبور داده تا در زمان نياز كابل به راحتي از آن  از داخل لوله هاي •

 .عبور نمايد

به صورت توكار در داخل لوله هاي ) روشنايي، پريز، جريان ضعيف(كليه سيم كشي هاي  •

 .پي، وي، سي سخت متوسط با مدارهاي جداگانه انجام گردد
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ی م  ی و  ل    کا
يچه بازديد اجرا شود به اين دليل كه ردگيري و تعويض مدارها براي كابل ها در هر طبقه در •

ذكر  4-1-4بند  13در آينده بدون اشكال انجام پذيرد كه اين امر در مقررات ملي مبحث 

 .شده است

كابل هايي كه محل عبور آنها قدرت و فشار ضعيف بر روي سيني مي باشد دقت شود كه  •

 .ذكر شده است 12-2-6-13اين امر در مقررات ملي بين آنها ديواره ي جدا كننده باشد كه 

 .رايزر برق و رايزر مكانيك از هم تفكيك شده باشند •

  5-3-3-2-15از داكت آسانسور براي برق استفاده نشود بر طبق مقررات ملي بند  •

 cm30، براي اجاق گاز cm70ارتفاع پريزها در آشپزخانه بررسي شود كه براي لباسشويي  •

سانتي  30ارتفاع ). جايگذاري شده باشد(در نظر گرفته شده باشد  cm180و براي هود 

 .متري پريز اجاق گاز جهت عدم مجاورت پريز با فر اجاق است

از شير گاز بالاتر  cm 10كليد و پريز به كار رفته در آشپزخانه در اطراف شير گاز حداقل  •

 .باشد

در نظر گرفتن فضاي پنجره ها و درها متر باشد البته به جز  3فاصله پريزها از هم حداكثر  •

 .ذكر شده است 2-1-1-9-13كه اين امر در مقررات ملي 

ذكر شده  6-0-9-13پريزها در يك اتاق از يك مدار تغذيه شوند كه اين در مقررات ملي  •

 .است و بدين وسيله خطرات استفاده افراد به اطلاع به هنگام قطع يك مدار كاهش مي يابد
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اين كار باعث . يا قلع اندود شده باشند يا در آنها از  سر سيم استفاده شودسيم هاي افشان  •

مي شود كه رشته سيم ها به طور كامل زير پيچ قرار گيرند و از قطعي آنها جلوگيري شود 

 .ذكر شده است 14-2-6-13كه اين امر در مقررات ملي 

بندي محل اتصال با نوار پيچيدن سيم ها به دور هم براي ايجاد اتصال الكتريكي و عايق  •

ممنوع مي باشد بررسي شود كه اين كار  16-2-6-13چسب الكتريكي طبق مقررات ملي 

 .انجام نشده باشد

 .الزامي مي باشد 7-0-9-13سيستم ارت در روشنايي، پريز و كولر طبق مقررات ملي  •

 .سانتيمتر مي باشد 70عمق كانال كابل فشار ضعيف در محوطه  •

سانتي  10سانتي متر بوده و به ازاء دو رشته كابل اضافه  50ي شده بايد عرض كانال حفار •

 .متر به عرض كانال اضافه شود

 .قبل از انجام كابل كشي نسبت به تسطيح كانال و پاكسازي نخاله ها اقدام شود •

 .از پيچ و تاب و نوسان كابل در كانال جلوگيري شود •

 10معبر برده شود حداقل فاصله بين آن ها در صورتي كه دو كابل هم ولتاژ در داخل يك  •

 .سانتي متر مي باشد 30سانتي متر و در صورتي كه هم ولتاژ نباشد 

 10سانتي متر كف كانال ماسه بادي و بعد از خوابانيدن كابل  10در هنگام كابل كشي ابتدا  •

شدار عدد آجر و سپس روي آن نوار ه 10سانتي متر روي آن ماسه بادي و بعد در هر متر 

 .دهنده و در آخر كانال را از خاك سرند شده مازاد مسير پر مي كنيم
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در عرض معابر كه در معرض عوامل زنگ زدگي و خوردگي و يا نياز به استحكام مكانيكي  •

بالا مي باشيم از لوله فولادي گالوانيزه داغ استفاده گردد، در اين حالت درصد سطح مقطع 

 . قطر لوله باشد% 55بايد اشغال شده براي يك رشته كابل 

 :از كف تمام شده به قرار زير مي باشد... ارتفاع نصب كليد و پريزها و  •

 سانتي متر 110ارتفاع نصب كليد  -1

 سانتي متر 30ارتفاع نصب پريزها بطور عمومي حداقل  -2

 سانتي متر 110ارتفاع نصب پريزهاي پاركينگ، آشپزخانه و سرويس هاي بهداشتي  -3

 سانتي متر 150ن ارتفاع نصب آيفو -4

 سانتي متر 140ارتفاع نصب كليد كولر  -5

 سانتي متر 220ارتفاع نصب چراغ هاي ديواري حداقل  - 6

 سانتي متر 160ارتفاع نصب تابلوهاي برق توكار يا روكار از محور افقي آن  -7

 سانتي متر 220ارتفاع نصب جعبه تقسيم هاي توكار يا روكار  -8

 :هچنين نكات ذيل رعايت گردند

  .مي باشد NYAFكليه سيم ها از نوع افشان  -1

  .مي بايست حتما سر سيم لحيم شود و يا از سيم مسي استفاده شود -2

 .ميكرو فاراد باشد 9چراغ هاي فلورسنت مي بايست حتما مجهز به خازن  -3

از طريق انشعاب از پريز برق اجاق گاز ) فن و روشنائي هود(تأمين برق هود آشپزخانه  -4

(H=30cm)  سانتي متري و انشعاب جهت هود  70خواهد بود كه پريز مربوطه در ارتفاع

 .سانتي متري از كف تمام شده خواهد بود 170در ارتفاع 
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پيمانكار موظف است كليه نقشه هاي برقي را با نقشه هاي تأسيسات و معماري مطابقت  -5

و دستگاه نظارت داده و كليه اجناس مصرفي را پيش از تهيه و نصب به تأييد كارفرما 

 .برساند

فاز در كليد و ارتباط دو كنتاكت (ارتباط الكتريكي كليدهاي تبديل به طريقه استاندارد  - 6

 . انجام مي گيرد) مشترك تبديل به هم و نول در سر پيچ

. مدار روشنايي و پريز از هم بايد از هم تفكيك شده باشند 3-0-9-13طبق مقررات ملي  -7

 .پريزها زياد است ممكن است اين قطعي روشنايي را نيز قطع كندامكان اتصالي و قطعي در 
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ی نا   رو
براي مكان هاي زير بايد روشنايي ايمني كه شدت آن از  2-1-5-9- 13طبق مقررات ملي  -1

آسانسورها و  -پله ها -راهروها و راه هاي خروجي. لوكس كمتر نباشد پيش بيني شود 10

 .ايي كه در مسير راه هاي خروج قرار دارندسرسراهاي آسانسور در طبقات محوطه ه

ولت استفاده شود براي جلوگيري از برق  12vبراي چراغ هاي استخر و سونا از ترانس -2

گرفتگي يك صفحه برير در ترانس كاهنده بايد موجود باشد تا احتمال اتصال سيم پيچ 

 .ولت را از بين ببرد 12به  220

دو عدد چراغ در فاصله  6-3-3-2-15مقررات ملي طبق . روشنايي چاه آسانسور اجرا گردد -3

متر با  7نيم متر از بالاترين و پايين ترين نقطه چاه و مابقي چراغ ها به فواصل حداكثر 

 .حفاظ و قابليت روشن و خاموش شدن از موتورخانه و چاهك بايد نصب شوند
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ق   م اعلام 
ساختمان ) از كف زمين(طبقه و بيشتر  5نصب آشكار سازهاي دود در ساختمان هاي مسكوني 

هاي اداري، تجاري، خدمات عمومي، بيمارستان ها، درمانگاه ها و مراكز اجتماع در تمامي اتاق 

در پلكان ها، آسانسور و چاه آسانسور نيز همچنين . خواب ها و مناطق مجاور به آنها الزامي مي باشد

 7- 0- 8-13ري مي گردد كه در مقررات ملي و شستي در مجاورت پله و جعبه آتش نشاني جايگذا

  .ذكر شده است

آشكارسازهاي دود علاوه بر باتري بايد با استفاده از سيم هاي برق به انشعاب برق ساختمان نيز 

آشكارسازهاي دود بايد به يكديگر متصل بوده و زنگ هشدار آن ها در داخل اتاق هاي . متصل باشد

  خواب قابل شنيدن باشد 

وع سيم به كار رفته در مدارات اعلام حريق در مقررات ملي ايران صراحتي وجود ندارد در مورد ن

  .را لازم دانسته اند shield، كابل BSولي بعضي از استانداردهاي جهاني مانند 

توصيه مي شود در انتهاي لوله وارده به آشكارساز و ساير تجهيزات اعلام حريق از جعبه تقسيم 

  .استفاده گردد

رار گرفتن تابلوي اعلام حريق بايد به گونه اي باشد كه به هنگام حريق مأموران آتش محل ق -1

بنابراين مجاورت درهاي ورودي براي . نشاني بدون در خطر قرار گرفتن آن را رؤيت نمايند

 .اين محل توصيه مي گردد

 .استفاده از لوله فولادي براي سيستم اعلام حريق مطابق مقررات ضرورتي ندارد -2
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اكز سيستم اعلام حريق بايد از نوع تحت مراقبت دائم باشد، به گونه اي كه عمل يكي از مر -3

 . دتكتورها سبب بر هم خوردن تعادل مدار و در نتيجه اعلام حريق در آن مدار شود

بروز خرابي، از هر . قطعي يا بروز اتصالي در هر مدار بايد به نحوي مطلوب ثبت و اعلام شود

 . نبايد سبب از كار افتادن ساير مدارها يا كل سيستم شود) زون(نوع، در يك مدار 

با كليه لوازم و ) باطري(هر مركز بايد به وسائل تأمين نيروي ايمني مخصوص به خود 

متعلقات مربوط، مانند دستگاه شارژ كننده و غيره، مجهز باشد تا سيستم در همه احوال 

  . آماده به كار باشد

ق بايد در محلي كه خارج از دسترس عموم است نصب شود و به مركز سيستم اعلام حري -4

 . طور شبانه روزي تحت مراقبت افراد كارآزموده باشد

كليه مدارهاي سيستم اعلام حريق بايد مستقل از ساير سيستم ها كشيده شود و فقط در  -5

از مواردي كه بين مركز اعلام حريق و ايستگاه آتش نشاني ارتباط وجود دارد، مي توان 

كليه مقررات شركت تلفن در اين مورد . مدارهاي سيستم تلفن براي اين منظور استفاده كرد

 .بايد رعايت شود

در ساختمان هايي كه به سيستم اعلام حريق مجهز مي شوند، علاوه بر محل هاي نصب  - 6

دودي يا (انواع دتكتورها بر حسب ضرورت، در محل هاي زير نيز بايد دتكتور مناسب 

 :نصب شود )حرارتي

  )اتاق هاي برق(اتاق هاي تابلوها اتاق هاي ترانسفورماتور، ) الف

  اق هاي مربوط به تأسيسات مكانيكيات) ب

  )آسانسورها و پله هاي برقي ديده مي شود -15مبحث (موتورخانه آسانسور و چاه آسانسور ) ج
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  كريدورها و راه پله ها) د

  فركز تلفن و سيستم هاي جريان ضعياتاق م) هـ

بايد از انواعي باشند و نيز محل ) آژير، بوق، زنگ و نظاير آن(وسائل صوتي اعلام حريق  -7

نصب آنها در فضاهاي عمومي ساختمان بايد به نحوي انتخاب شود كه هنگام بروز حريق، 

 .صداي آنها به سهولت در دورترين نقاط ساختمان قابل شنيدن باشد
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ی  ی(م پیام رسا   )و
 -70-50(پيام رساني بايد از نوع با ولتاژ زياد دستگاه هاي مركز تقويت و پخش سيستم  -1

قدرت اسمي سينوسي سيستم بايد حداقل معادل . يا امپدانس زياد باشد) ولت 100-140

هر . باشد ديل ترانسفورماتورهاي تطبيق آنهاجمع قدرت هاي بلندگوها، با احتساب نسبت تب

به وسيله حفاظت مخصوص به خود باشد، به نحوي كه خرابي در مدار خروجي بايد مجهز 

انجام كليه اتصالات بايد با به كارگيري . يك مدار سبب از كار افتادگي كل سيستم نشود

 .انجام شود) فيش، اديو، دين و غيره(اتصال هاي مخصوص براي هر مورد 

باشد ) يا زره و نظاير آنمجهز به پرده (هادي هاي مدارهاي ميكروفن بايد مخصوص اين كار  -2

 .و همراه با هيچ مدار ديگري، مانند مدار بلندگو، به داخل يك لوله هدايت نشود

مدارهاي تغذيه كننده بلندگوها بايد مستقل از سيستم هاي ديگر، به داخل لوله هاي  -3

فولادي هدايت شوند، مگر آنكه هادي هاي داراي پرده فلزي زمين شده باشند كه در اين 

 .استفاده از لوله پلاستيكي مجاز خواهد بود صورت

كليه اتصالات مربوط به ترانسفورماتورهاي تطبيق بلندگوها بايد يا لحيم كاري يا با استفاده  -4

استفاده از اتصالات پيچي، جز در مواردي . از لحيم كاري و اتصال هاي مخصوص اجرا شود

 .ممنوع است كه اجزاي سيستم مجهز به اين گونه اتصالي هاي باشند،

در ساختمان هايي كه به سيستم پيام رساني مجهز مي شوند، علاوه بر محل هاي نصب  -5

 :انواع بلندگو بر حسب ضرورت، در محل هاي زير نيز بايد بلندگو نصب شود

  راهروها و راه پله ها) ج  سرسراي انتظار آسانسور) ب  كابين آسانسور؛) الف



ی ظام سازمان مان ند ان سا مان  ی سا سات  ی تأ ا کات ا   
 

18  http://www.tceo.ir/ 

 

ون و ی ت ن  م آ  
قويت و تغيير فركانس سيستم آنتن مركزي بايد كليه كانال هاي موجود در منطقه مركز ت -1

نصب را شامل شود و حداقل قدرت تقويت آن معادل حداكثر افت در كل سيستم توزيع 

 .شبكه محلي باشد

كليه لوازم و وسائل به كار رفته در سيستم آنتن مركزي بايد از انواع مخصوص اين كار باشد  -2

 .متفرقه و نامربوط در آن استفاده نشودو از وسائل 

اهم باشد و  75كابل هاي سيستم توزيع آنتن بايد از نوع هم محور با امپدانس مشخصه  -3

 .سطح مقطع آن با توجه به مشخصات سيستم و افت آن انتخاب شود

مدارهاي سيستم آنتن مركزي بايد به صورت مستقل از ديگر سيستم ها، در لوله هاي  -4

 .ايت شوندمخصوص آن هد

 .محل آنتن مركزي روي پشت بام در بلندترين محل ممكن نصب گردد -5

مقاومت انتهايي آنتن گذاشته شود، علت آن اين است كه برگشت موجي كه منتقل مي شود  - 6

 .اتفاق نيفتد تا كيفيت تصوير مطلوب باشد

ف دی - ٧ یان  ی    م 
سيستم هاي چند رسانه اي، شبكه هاي رايانه اي، سيستم هاي حفاظتي و دزدگير،  -8

سيستم ( BMSتلويزيون مدار بسته، ساعت مركزي، كنترل و ابزار دقيق و سيستم هاي 

  )مديريت ساختمان
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ن م ت  
در ساختمان هايي كه مراكز اختصاصي تلفن دارند، لازم است اتاق مركز و در صورت نياز  -1

هاي ساير تجهيزات مربوط به سيستم تلفن در محلي مناسب، از نظر ارتباط با شبكه اتاق 

تلفن شهري و مدارهاي داخلي ساختمان، پيش بيني شود و از آن جز براي نصب تجهيزات 

مربوط به تلفن، و در صورت داشتن فضاي كافي براي ديگر تجهيزات جريان ضعيف، براي 

ابعاد اتاق و راهروهاي اطراف كابينت ها و ميزهاي مربوط . هيچ منظور ديگري استفاده نشود

 . بايد براي انجام كليه عمليات سرويس و تعميرات كافي باشد

در ساختمان هاي فاقد مركز تلفن اختصاصي، محل جعبه تقسيم ترمينال اصلي كه خطوط  -2

عبه و ورودي به آن وصل مي شود بايد به نحوي انتخاب شود كه انجام ارتباط بين اين ج

 .خطوط شبكه شهري و جعبه هاي تقسيم طبقات به سهولت انجام شود

جعبه تقسيم هاي ترمينال طبقات يا مناطق توزيع بايد با توجه به توسعه هاي بعدي پيش  -3

 . بيني شوند و براي اتصالات اضافي محل كافي داشته، به ترمينال زمين مجهز باشند

ات و جعبه تقسيم هاي نيمه اصلي يا جعبه ارتباط بين جعبه تقسيم هاي ترمينال طبق -4

 .تقسيم مركز تلفن بايد با كابل حفاظت شده در لوله ها يا مجاري كابل، انجام شود

) فويل، زره يا نظاير آن(كابل هاي مورد استفاده در سيستم هاي تلفن بايد نوعي پرده فلزي  -5

 8-0-8-13 مقررات ملي .داشته، شامل يك رشته هادي مخصوص اتصال زمين باشد

بايد مشتمل بر ) پريز تلفن(اتصالات بين جعبه تقسيم هاي ترمينال و محل دستگاه تلفن  - 6

 .باشد) شامل زمين(سه رشته هادي 
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در ساختمان هاي فاقد مركز تلفن و اگر از نظر مقررات شركت مخابرات بلامانع  -1يادآوري 

  .باشد، مي توان به دو رشته هادي اكتفا كرد

 :دستگاه تلفن مي تواند به يكي از دو روش زير انجام شوداتصال به  -7

  در محل جعبه سيم كشي تلفن، جعبه انتهايي تلفن) الف

نصب و و ) با حداقل سه كنتاكت(در محل جعبه سيم كشي تلفن، پريز محصول تلفن ) ب

  .اتصال تلفن به آن از طريق سه يا چند شاخه مناسب انجام شود

اي فاقد مركز تلفن خصوصي در صورت وجود شرايط ذكر شده در ساختمان ه -2يادآوري 

  .مي توان از پريز دو كنتاكته استفاده كرد 1در يادآوري 

پريزهاي دو، سه يا چند كنتاكته تلفن بايد مخصوص اين سيستم باشد، به گونه  -3يادآوري 

ن به اي كه وصل اشتباهي دو شاخه هاي برق به آنها يا دو، سه يا چند شاخه هاي تلف

  . پريزهاي برق امكان پذير نباشد

هادي هاي اتصال زمين سيم ها و كابل هاي تلفن بايد از طريق يك هادي حفاظتي،  -8

 .ترمينال زمين جعبه اصلي تلفن يا مركز تلفن را به الكترود زمين ساختمان متصل كنند

و كابل  MTBپيمانكار يا مالك مي بايست پيش از اجرا و نصب جعبه تقسيم اصلي تلفن  -9

 .ورودي با شركت مخابرات هماهنگي لازم را انجام دهد

 .ميلي متر مي باشد 0,6حداقل  8-0-8-13قطر كابل تلفن طبق مقررات ملي  -10
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ن   چاه ز
وجود الكترود زمين اساسي كه متداولترين روش احداث آن چاه زمين است بر طبق بند  -1

سه  A60ج مبحث سيزدهم مقررات ملي براي مشتركان با كنتورهاي بيش از -13-4-3-1

 .در هر فاز ضروري است A60فاز يا مجموعه اي از كنتورها با مجموع جريان بيش از 

تي قرار دادن صفحه مسي داخل زغال و پر كردن همين مبحث، روش سن 5-9-1 -در بند پ

جهت مشكلات اساسي ايجاد مي  2چاه با لايه هاي نمك و زغال شرح داده شده است كه از 

  :نمايد

 خوردگي صفحه مسي به علت وجود نمك -1

 شسته شدن نمك و بالا رفتن مقاومت چاه -2

همانند خاك هاي معدني  به همين منظور در اين دستورالعمل استفاده از مواد كاهنده مقاومت

  .بنتونيت توصيه شده است

استفاده از آرماتورهاي فونداسيون براي هم بندي  13مبحث  1-7- 4-1 - مطابق بند پ -1-2

هم بندي فوق علاوه بر اثر هم . اصلي ساختمان به سيستم زمين الكتريكي ضروري است

 .پتانسيل سازي، تأثير قابل ملاحظه اي در كاهش مقاومت زمين دارد

مهم پس از احداث چاه زمين، آزمايش مقدار مقاومت الكتريكي زمين در ز نكات بسيار ا -1-3

به منظور آشنائي مهندسان با نحوه انجام اين آزمايش، . دوره هاي تناوب مشخص است

 .شرح داده شده است BS 7671روش مورد لزوم مطابق استاندارد 

 دستورالعمل احداث چاه زمين -2
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  مكاني است كه امكان آبياري آن وجود داشته باشد، بنابراين محل مناسب چاه زمين  -2-1

  .عدم صدمه به سازه ساختمان در انتخاب محل چاه زمين مي بايد مد نظر قرار داد شود  

عمق نصب صفحه زمين نقطه اي است كه نم طبيعي به طور دائم وجود داشته باشد ولي در  -2-2

 .متر نبايد كمتر باشد 5/1از  هر حال عمق لبه بالائي صفحه

 .ميلي متر است 2سانتي متر با ضخامت  50×50ابعاد صفحه زمين حداقل  -2-3

سانتي متر ماده كاهنده مقاومت بايد ريخته شود،  20در اطراف صفحه زمين حداقل  -2-4

 .سانتي متر است 90بنابراين قطر چاه حداقل 

 .ميليمتر مربع هستند 35هادي هاي زمين، مسي، چند مفتولي و به مقطع حداقل  -2-5

 :اتصال هاي هادي زمين به صفحه زمين به يكي از دو روش زير انجام مي شود -2-6

كابل شو به . نصب مي شود) پرسي يا پيچي(در انتهاي هادي ها يك كابل شوي مسي  2-6-1

استفاده از پيچ و مهره . به صفحه مسي اتصال مي يابدكمك دو عدد پيچ و مهره مسي 

 .شدگالوانيزه ممنوع مي با

انجام مي ) لحيم سخت(اتصال هادي ها به كابل شو و كابل شو به صفحه با جوش اكسيژن  2-6-2

مجاز ) سرب يا قلع(اتصال لحيم نرم . جوشكاري در كل سطح تماس بايد صورت گيرد. گيرد

 .نيست

بنتونيت و  Kg300مقدار مناسب ماده كاهنده مقاومت بنتونيت به صورت دوغاب به نسبت  -2-7

 .روي بنتونيت با خاك دستي سرند شده پوشانده مي شود. استمتر مكعب آب  1

) مطابق جزئيات پيوست(وجود شينه زمين در مجاورت چاه زمين يا داخل تابلوي اصلي  -2-8

 . ضروري است
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براي انجام اندازه گيري مقاومت، امكان باز كردن هادي هاي اتصال زمين از شينه اتصال  -2-9

 .زمين بايد وجود داشته باشد

به شينه زمين علاوه بر چاه زمين، سيم هاي لخت مسي از اسكلت فلزي ساختمان، آرماتور  -2-10

داخل بتن، هادي حفاظتي اصلي و هادي خنثي، لوله اصلي فلزي آب، فاضلاب، كانال هاي 

 . تأسيساتي و بدنه ديزل ژنراتور متصل مي شود

ر بايد در گرم ترين ماه سال هر ساله اين مقدا. اهم تجاوز كند 2مقاومت كل زمين نبايد از  -2-11

 .اندازه گيري گردد

در صورتي كه يك چاه زمين مقاومت لازم را ايجاد نكند از چند الكترود به صورت موازي  -2-12

 10(فاصله اين چاه ها حداقل سه برابر بزرگترين بعد صفحه بايد باشد . بايد استفاده نمود

 )متر فاصله توصيه مي گردد

 .ميليمتر مربع به يكديگر متصل مي گردد 35مسي حداقل چاه هاي زمين با سيم لخت  -2-13

هيچيك از هادي ها از نوع افشان نبوده و در انواع چند مفتولي ضخامت هر مفتول كمتر از  -2-14

 .ميلي متر نباشد 8/1

هادي زمين نبايد هيچ گونه زدگي و خوردگي داشته باشد و آن را بايد كاملا در وسط چاه  -2-15

 .كشش نباشد قرار داد و همچنين در معرض

 .دريچه بازديد در بالاي چاه به منظور بررسي وضعيت چاه در نظر گرفته شود -2-16
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يادآوري  5-9-1پ 13از چاه زمين براي فاضلاب استفاده نگردد كه اين امر در مقررات ملي  -3

ذكر شده است و علت آن اين است مواد اسيدي روغني، كف جوهر نمك مس را تخريب  5

 .را پائين مي آوردمي كند و الكتروليتي 

انجام شود، نتيجه اين آزمايش در كارگاه نگهداري ) اهم 2حداكثر (آزمايش مقاومت زمين  -4

شود و هر سال يك بار اين آزمايش مي بايست انجام گردد كه  اين امر بر طبق مقررات ملي 

 .مي باشد 4- 9-1پ 13

رتفاع يكي از چاه هاي ارت فاصله هر دو چاه از همديگر حداقل مي بايست معادل دو برابر ا  -5

 .  باشد
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ی ق ا   روی 
كه قطع نيروي برق ممكن است براي افراد خطر ايجاد كند، لازم است نيروي برق در مواردي  -1

نيروي ايمني مي تواند مكمل نيروي اضطراري يا مستقل از . ايمني در محل خود تأمين شود

از منابع ايمن تغذيه شوند بستگي به نوع كار انتخاب وسائل و دستگاه هايي كه بايد . آن باشد

منابع ايمن ممكن است جزئي از خود وسيله يا دستگاه باشد و با آن يك . آنها خواهد داشت

 .واحد تشكيل دهد، مانند چراغ هاي ايمني باطري سر خود

 :براي موارد زير لازم است نيروي برق ايمني تأمين شود -2

هروهاي نفر ظرفيت، بالاي درهاي خروجي و در را 20از سالن ها و تالارهاي با بيش ) الف

  خروجي منتهي به فضاي آزاد

  م مخصوص استمرار حيات و نظاير آنروشنايي چراغ هاي مخصوص عمل و كليه لواز) ب

برق، ممكن است ايمني افراد به خطر مواردي كه به هر علت ناشي از قطع در كليه ) ج

  .افتند
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و  ب
سازمان  110-1و نشريه  IEC 439تابلو مي بايستي مطابق با آخرين اصلاحيه استاندارد  -1

 .مديريت و برنامه ريزي ساخته شود

 .ميلي متر مي باشد 5/1ضخامت ورق تابلوهاي ديواري  -2

بدنه تابلوها ابتدا بايد چربي گيري و زنگ زدايي و فسفاته كاري شده و سپس سه لايه رنگ  -3

 .نها قرار گيردكوره اي بر روي آ

 . بدنه فلزي كليه تابلوها توسط رنگ پودري الكترو استاتيك رنگ آميزي گردند -4

 .IP 42درجه حفاظت تابلو در برابر نفوذ گرد و غبار و پاشش آب  -5

ترتيب رنگ بندي شينه كشي هاي افقي و عمودي و سطوح مختلف تابلو بايد به رنگ قرمز،  - 6

 .برابر جريان نامي انتخاب گردد 5/1و ظرفيت آنها  زرد، آبي و به صورت استاندارد بوده

) ترانكينگ(كليه سيم كشي ها با رنگ استاندارد و شماره سيم بوده و درون كانال پلاستيكي  -7

 . اجرا شود

 . كليه تجهيزات كد گذاري شده و داراي ليبل باشد -8

 .آدرس فيدرهاي خروجي بر روي كليد مربوطه در داخل تابلو نوشته شود

گلند و گلند كابل در محل ورود و خروج كابل در تابلوهاي روكار ديواري يا ايستاده صفحه  -9

 .تعبيه شود

 .روي درب تابلوها بايد داراي علامت احتياط باشد -10

 .درب تابلوها بايد داراي قسمت نقشه راهنما باشد -11
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ت متصل درب تابلوها بايد داراي نوار لاستيكي بوده و با استفاده از شينه مسي به شينه ار -12

 . شود

 . كليه پيچ و مهره ها گالوانيزه باشد -13

 .لوله هاي تابلوها از نوع سه تكه باشد -14

قبل از ساخت تابلوهاي نقشه جانمايي لوازم تابلويي با قيد ابعاد و اندازه تابلوها جهت بررسي  -15

 .دستگاه نظارت ارسال و پس  از تأييد ساخته شود

لاهاي با كيفيت مرغوب و مورد تأييد دستگاه نظارت لوازم تابلويي داخل تابلوهاي برق از كا - 16

 . تهيه و نصب گردند

ساختمان تابلوها بايد طوري باشد كه دسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو براي  -17

 .تعمير و تعويض بدون تداخل با كار قسمت هاي ديگر امكان پذير باشد

 . ارهاي تابلو با قاب مناسب نصب شوددر داخل هر تابلو بايد صورت و نقشه كاملي از مد -18

 .هر مدار خروجي بايد روي كليد داراي شماره مدار، اندازه و قدرت كليد باشد -19

 .تابلوها بايد بطور قرينه نسبت به اطراف خود نصب شوند -20

 .در نظر گرفتن ميله ترمينال براي سيم زمين تجهيزات الزامي است -21

 .مشخص شودمشخصات مدار بايد به صورت واضح و خوانا  -22

 .تمام سيم هاي نول بايد مجهز به ترميال مجزا باشد -23

 .ورودي تابلو بايد به كليد قطع كننده مجهز باشد 1-2-1-5-13برطبق مقررات ملي  -24

 .اجراي تابلوي خازن كه براي صرفه جويي در مصرف برق مي باشد توصيه مي شود -25

 .شينه نول مي باشددر تابلوهاي برق در مقطع شينه اتصال زمين معادل با مقطع  - 26
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 .تابلوي مجزا در هر طبقه موجود باشد -27

رعايت حداقل فاصله تابلو در آشپزخانه با شير آب و  2- 1-1-9-13برطبق مقررات ملي  -28

 .متر الزاميست 1,5اجاق گاز 

 .نصب تابلو در فضاي دربسته ممنوع مي باشد 2-1-1-9-13برطبق مقررات ملي  -29

سانتي متر تا تأسيسات گاز  130متر تا تأسيسات آب و سانتي  60حداقل فاصله كنتور برق  -30

 .رعايت گردد

متر فضاي آزاد در جلوي تابلو برق در نظر  1,5حداقل 2-1-1-9- 13برطبق مقررات ملي  -31

 .گرفته شود

 .حريم تابلو ها در اتاق برق حفظ گردد 2-4-2-4-13برطبق مقررات ملي  -32

چراغ ها استفاده ) قطع و وصل(ترل مدار از كليدهاي خودكار مينياتوري به عنوان كليد كن -33

. نشود؛ زيرا عمر مكانيكي اين كليد ها محدود است و از آنها براي حفاظت استفاده مي شود

 5-5-2-5-13مقررات ملي 

ورودي تابلو بايد داراي قطع كننده باشد و جريان نامي  1-2-1-5-13برطبق مقررات ملي  -34

 .كل تابلو يا مصرف كل تابلو باشد اين كليد بايد حداقل برابر جريان نامي
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ور ا   ژ
ژنراتورها براي تأمين برق اضطراري در مواقعي كه شبكه توزيع برق از كار مي افتد مورد استفاده 

يعني شبكه (به منظور كسب اطمينان از اين كه دو منبع تأمين توان الكتريكي . قرار مي گيرد

همزمان اتصال . به طور همزمان وارد مدار نمي شوند، بايد دقت زيادي صورت گيرد) توزيع و ژنراتور

شبكه توزيع برق و ژنراتور به مدار مصرف كننده مي تواند بسيار خطرناك باشد كه اين وضعيت 

  . معمولا در هنگام عملكرد نامطلوب كليدهاي انتقال و استفاده نامناسب از ژنراتورها رخ مي دهد

يي كه در موارد زير، براي تأمين مصارف اضطراري و ايمني، بايد نيروي برق به كمك مولدها -1

 :معمولا نيروي محرك آنها موتورهاي ديزل است، در محل توليد شود

  ساختمان هاي مسكوني با بيش از چهار طبقه از كف زمين و مجهز به آسانسور؛) الف

ساختمان هاي عمومي كه نوع فعاليت آنها به نحوي است كه قطع برق ممكن است ) ب

  خطر يا خسارت جبران ناپذيري بيافريند؛

  ؛)الف(هاي عمومي داراي شرايط  ساختمان

  بيمارستان ها و مراكز بهداشتي با توجه به نوع فعاليت آنها؛) ج

  سردخانه هاي بزرگ؛) د

مراكز صنعتي كه قطع برق طولاني مدت در آنها ممكن است موجب خسارت جبران ) هـ

  ناپذير شود؛

ذيصلاح بايد داراي هر نوع ساختمان يا مجموعه يا مركز ديگري كه به تشخيص مقامات ) و

  .نيروگاه اضطراري باشد
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برآورد نيروي اضطراري لازم بايد با توجه به مصارف ضروري، جريان هاي راه اندازي و ديگر  -2

با توجه به نوع ساختمان يا مجموعه، در مركز نيروي . ملاحظات فني مربوط به عمل آيد

ها ممكن است با راه اندازي واحد. مورد نياز، ممكن است از يك يا چند مولد استفاده شود

 .دستي، خودكار، يا وقفه كوتاه يا بي وقفه باشند

در انتخاب محل و ظرفيت و نوع واحدها و ابعاد نيروگاه، علاوه بر ملاحظات فني نظير استقرار  -3

در نزديكي مركز بار، افت ولتاژ، شرايط راه اندازي، نحوه ايجاد ارتباط با سيستم تغذيه نيروي 

اب سرعت، افت توان مولد اوليه، تأمين هوا براي مصرف مولد و خنك كردن آن و اصلي، انتخ

 :غيره، مراتب زير نيز بايد مورد توجه قرار گيرند

نيروگاه در محلي ساخته و نصب شود كه از نظر لرزش، سر و صدا و دود هيچ نوع اثر ) الف

  سويي بر فعاليت هاي محل و اطراف آن نداشته باشد؛

  ل و نصب و بهره برداري از واحدها بدون اشكال انجام پذير باشد؛حمل و نق) ب

فونداسيون واحدها مستقل از پي ساختمان و مجهز به لرزه گيرهايي مناسب محل ) ج

  استقرار باشد و آسيبي به پي هاي بنا نرساند؛

براي مثال، براي ساختمان يا . با توجه به محل نصب انتخاب شود) اگزوز(صدا خفه كن ) د

  محله مسكوني از صدا خفه كن مخصوص مناطق مسكوني استفاده شود؛

دودكش يا دودكش هاي نيروگاه بايد از لبه بام ساختمان محل استقرار آن بلندتر باشد ) هـ

و از نقطه خروج دود به فضاي آزاد، مخروطي فرضي با محور قائم، كه رأس آن در اين نقطه 

متري هيچ  50درجه است، تا فاصله افقي  90آن و قاعده آن در جهت بالا و زاويه رأس 
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در غير اين صورت ارتفاع دودكش ها را . ساختمان مسكوني، اداري يا عمومي را قطع نكند

  . بايد تا حصول شرط فوق بلندتر در نظر گرفت

مخزن سوخت بايد طبق مقررات و ضوابط شركت نفت و ديگر مقررات ايمني مقامات ) و

در انتخاب محل مخزن سوخت لازم است به راه . پيش بيني شودمربوط و با حجم كافي 

هاي ارتباطي تانكر سوخت رساني و لوله هايي كه از آن به نيروگاه مي رود، توجه مخصوص 

  .شود

 .                          جرثقيل سرويس، مناسب با نوع نيروگاه وواحدها پيش  بيني و نصب شود) ز

 .مين برق مورد نياز تمامي بارهاي متصل را داشته باشدژنراتورها بايد قابليت تأ -4

 .در نظر گرفتن الكترود اتصال زمين براي ژنراتورهاي ثابت الزامي است -5

 .ژنراتورها بايد قابليت تأمين برق مورد نياز تمامي بارهاي متصل را داشته باشد - 6

 .  ژنراتورهاي ضد باران نبايد در داخل ساختمان محبوس شوند -7

ديده ميشود اين است كه ديزل ژنراتور براي ساختمان هاي  1-4-4- 13مشكلي كه در بند  -8

 .كفايت شود Block outكوچك عملي به نظر نمي رسد و بهتر است به ويژگي 

  

  

   



ی ظام سازمان مان ند ان سا مان  ی سا سات  ی تأ ا کات ا   
 

32  http://www.tceo.ir/ 

 

ر سات ال ش    آزما
 كليه تاسيسات برقي پس از تكميل و پيش از برقرار شدن بايد مطابق الزامات اين بخش بازرسي و

  .آزمايش شده تا تطابق آن با مقررات ملي ساختمان محرز گردد

  پيش از انجام آزمايش  - 1
  .شخص مسئول بازرسي مي بايد كليه نقشه ها و جداول بار را دقيقاً مطالعه كرده باشد -

  .احتياطات ايمني درنظر گرفته شود -

را دارا ) BS 5458, BS473مانند(دستگاههاي آزمايش و اندازه گيري استانداردهاي موردنياز  -

  .باشند و ناظر از تنظيم و وقت آنها مطمئن باشد

  .سيمهاي رابط دستگاه آزمايش سالم بوده و هيچ زدگي و بريدگي در آنها وجود نداشته باشد -

  .ناظر از خطرات آزمايشات مانند باردار شدن كابلها به هنگام آزمايش عايقي آگاه باشد -

  .در برابر ولتاژ آزمايش مقاومت كافي ندارند بشناسد ناظر تجهيزاتي را كه -

  بازرسي ظاهري  -2
  :موارد زير در آن مرحله از بازرسي بايد موردنظر قرار گيرند

  .دستگاهها و تجهيزات تابلوها از نظر ظاهري معيوب نيستند و به درستي انتخاب شده اند -

  .مابين اين سيمها تمايز زنگ وجود دارد -

  .مكانيكي براي سيمها و كابلها وجود داردحفاظت  -
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  .اتصال هاديها به يكديگر و ترمينال تابلو به درستي انجام شده است -

  .اتصال سرپيچها، پريزها و غيره سالم است -

  .كليدهاي تك قطبي و هادي فاز را قطع مي كند -

  .مسدود كننده آتش در داكتها وجود دارد -

  .رار در خطر تماس مستقيم وجود داردحفاظت مناسب در قسمتهاي برق -

  .فيوز، كليدها و ترمينالها برچسب خورده اند -

  بازرسي دوره اي  -3
بازرسي دوره اي باتوجه به كاربري ساختمان يا سامانه مربوطه، حداقل در فواصل زماني زير الزامي 

  :است

  سال1  پمپ بنزين  سال5  اماكن مذهبي  سال10  ساختمانهاي مسكوني

  سال5  اماكن عمومي  سال1  مجتمع هاي تفريحي  سال5  ساختمانهاي تجاري

  سال1  كشتيها  سال3  مزارع ودامداريها  سال5  ساختمانهاي آموزشي

  ماه3  تجهيزات نصب موقت  سال3  كاروانها  سال5  بيمارستانها

      سال3  روش هاي اضطراري  سال3  ساختمانهاي صنعتي

      سال1  سيستمهاي اعلام حريق  سال1  سينماوتئاتر

 حداقل فواصل زماني بازرسيهاي دوره اي - 1جدول
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  ترتيب انجام آزمايشات  -4
به عنوان مثال آزمايش پيوستگي مي بايد قبل از . در تقدم و تاخر مي بايد توجه زيادي مبذول شود

تعيين مقاومت عايقي انجام شود، تا در صورت قطع هادي حفاظتي اگر مقاومت عايقي خيلي كم 

ولتاژ فشار قوي به كار رفته براي آزمايش عايقي روي بدنه فلزي قرار مي گيرد كه بسيار باشد 

بعضي از آزمايشات قبل از اتصال برق شهر انجام مي شوند در حالي كه بعضي ديگر . خطرناك است

  .تا قبل از برقرار شدن امكان پذير نيستند

اندن احتمال حوادث ناخواسته نشان جدول زير تقدم و تاخر صحيح آزمايشات را جهت حداقل رس

  .مي دهد

  قبل از اتصال برق شهر

  پيوستگي هاي حفاظتي  1

  پيوستگي هم بندي اصلي و اضافه  2

  پيوستگي مدار برق  3

  مقاومت عايقي  4

  )قطب بندي(پلاريته   5

  مقاومت الكترو زمين  6

  بعد از اتصال برق شهر

  تائيد مجدد پلاريته  7

  اتصال زمينامپدانس حلقه   8

  عملكرد صحيح كليدهاي مجهز به رله نشت جريان  9

  عملكرد صحيح كليدهاو مجزاكننده ها  10

  تقدم و تاخر انجام آزمايش در تاسيسات جديد -2جدول 
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  آزمايشات پيوستگي  -5
  پيوستگي هاي حفاظتي  -5-1

ترمينال اصلي زمين قطع قبل از وصل برق شبكه به ساختمان، هاديهاي هم بندي و حفاظتي را از 

به هنگام آزمايشات دوره اي كه برق شبكه به ساختمان متصل است . كرده تا آزمايش انجام شود

قطع هاديها از ترمينال زمين مي تواند خطرناك باشد زيرا در صورت بروز خطا، ولتاژ هاديهاي 

  .حفاظتي افزايش زيادي مي يابد

  :حفاظتي  وجود دارنددو روش براي اندازه گيري مقاومت هادي 

  .استفاده از هادي خنثي به عنوان سيم برگشت -5-1-1

ابتدا اتصالي موقتي در تابلوي . در اين روش از يك دستگاه اهم تر مقاومت كم استفاده مي شود

اين اتصال پس از آزمايش حتماً بايد . برقرار مي كنيم) نول(توزيع بين هاديهاي حفاظتي و صفر 

س در نقطه موردنظر دو سر  دستگاه سنجش را به هاديهاي حفاظتي و نول سپ. برداشته شود

بدين ترتيب جمع مقاومت هاديهاي حفاظتي و نول از نقطه اندازه گيري تا تابلو . متصل مي نمائيم

  .بدست مي آيد

  :در صورتي در دو هادي داراي طول وجنس يكسان باشند مي توان بدست آورد

    PR= مقاومت هاي حفاظتي 
Pn

n
XP AA

ARR
+

=  

 Rمقدار مقاومت اندازه گيري شده 

  nA  سطح مقطع هادي خنثي
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  .جائي كه اجسام آهني قسمتي يا تمام هايد حفاظتي را تشكيل مي دهد -5-1-2

بدين جهت از شرح آزمايشات خاص آن . ندارددر تاسيسات متداول در ايران اين روش كاربردي 

  .صرفنظر شده است

  

  آزمايش پيوستگي هاي حفاظتي با استفاده از هادي خنثي به عنوان سيم برگشت - 2شكل

  استفاده از سيم برگشت طويل  -5-1-3

قبل از شروع . در اين روش سيمي طويل از نقطه ترمينال زمين تا محل آزمايش كشيده مي شود

سپس يك . سراين سيم را به دستگاه اندازه گيري مقاومت وصل و مقدار آنرا يادداشت نمودبايد دو 

سيم ديگر . سر سيم را به ترمينال زمين اصلي و سرديگر را به ترمينال دستگاه آزمايش وصل كرد

مقدار اندازه گيري شده مجموع . دستگاه تست به هادي حفاظتي در نقطه موردنظر وصل مي شود

LP. ادي حفاظتي و سيم طويل دستگاه استمقاومت ه RRR −=  

   PR= ، مقاومت هادي حفاظتي R= ، مقاومت قرائت شده LR= مقاومت سيم طويل 
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نتايج بدست آمده از هريك از روشهاي فوق براي درجه حرارتهاي مختلف مي بايد تصحيح نمود 

  )جدول زيرمطابق (

  ضريب تصحيح   درجه حرارت هنگام آزمايش  ضريب تصحيح   درجه حرارت هنگام آزمايش

5  

10  

15  

06/1  

04/1  

02/1  

20  

25  

30  

1  

98/0  

96/0  

  حرارتضريب تصحيح  -  3جدول 

  اين ضريب نيز بايد در  2مطابق جدول . همچنين جنس عايق در هدايت گرما موثر است

  .اندازه گيريها تاثير بگذارد

  ضريب تصحيح  نوع عايق

  كابل تك رشته  كابل چندرشته

  04/1  2/1  پي وي سي

  Co85  26/1  04/1لاستيك 

  Co90  28/1  04/1ترموستينگ 

  ضريب تصحيح عايق – 4جدول 

زمين بايد از پس از اعمال ضرايب فوق الذكر، مقاومت بدست آمده هر نقطه هادي تا ترمينال اصلي 

 .مقاومت اتصالات هم بندي اصنافي نيز بايد در همين محدوده باشد. اهم كمتر باشد 05/0

  پيوستگي مدارهاي حلقوي -5-2

از آنجائي كه مدارات حلقوي در تاسيسات كشور، استفاده چنداني ندارد از ذكر آزمايشات مربوطه 

  .خودداري مي گردد
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  )پلارتيه(صحت قطب بندي  - 5-3

به كارگيري سيم نول . كليدها و فيوزها حتماً سيم فاز مي باشد مورد استفاده قرار گرفته باشددر 

  .اين حالت را نشان مي دهد 2شكل . مي تواند خطرات جدي در پي داشته باشد)خنثي(

  

  خطر قطع سيم خنثي مدار به جاي فاز -3شكل 

هادي فاز در تابلوي توزيع و طرف  آزمايش را مي توان با يك سيم رابط بلند كه يك طرف آن به

اتصال ديگر . ديگر آن به اهم متر يا دستگاه مخصوص آزمايش پيوستگي وصل شده است انجام داد

  وصل .... دستگاه از طريق سيم كوتاه مدت به ترتيب به كليد، كنتاكت وسط سرپيچ، فاز پريز و

  )3شكل. (مقاومت كم قرائت شده نشان دهنده صحت قطب بندي است. مي شود
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  )پلارتيه(آزمايش قطب بندي  -4شكل 

جهت اجتناب از به كارگيري سيم بلند، مي توان اتصالي موقتي بين فاز و شينه حفاظتي در تابلوي 

اندازه گيري ساده مقاومت بين كنتاكت نامشخص و كنتاكت . توزيع ابتداي تاسيسات ايجاد كرد

ي كه مقاومت كم داشت همان فاز است، زيرا وصل هر كنتاكت. زمين پريز، فاز را مشخص مي سازد

غلط هادي حفاظتي به يكي از كنتاكتهاي اصلي با فرض تمايز رنگ سيمها بسيار غير محتمل است 

  .و با يك بازرسي ساده از وقوع آن جلوگيري مي شود

  ».نبايد فراموش نمود كه اين اتصال موقت را پس از پايان آزمايش برداشت«

در تاسيساتي كه قبلاً برقرار شده است، . دوره اي نيز امتحان پلارتيه ضروري استدر آزمايشات 

  .براي انجام آزمايشهاي فوق برق شهر را بايد قطع نمود
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دو لامپ . راه حل ديگر آزمايش قطب بندي مدار براي پريزها استفاده از لامپهاي با توان پائين است

اگر هردو چراغ روشن شد . م زمين قرار داده مي شودبين فاز و سيم خنثي و ديگري بين فاز و سي

  .نشاندهنده صحت پلارتيه و پيوستگي هاديهاي حفاظتي و فاز است

در مدار استفاده شده است، ) رله نشت جريان( RCDبايد توجه نمود در صورتي كه از حفاظت 

جريان استفاده  با مقاومت متناسب محدود كننده LEDحتماً از لامپهاي باتوان خيلي كم مانند 

ها را هنگام  RCDزيرا استفاده از لامپهاي كوچك نيز جريان لازم براي به كار افتادن اغلب . نمود

  .آزمايش فاز به زمين فراهم مي كند

  آزمايشات عايقي  -5-4

مقاومت كم بين هاديهاي فاز و خنثي يا هاديهاي فاز و زمين ايجاد جريان نشتي مي كند  -5-4-1

مقاومت . بي عايق و همچنين اتلاف انرژي و بالا رفتن هزينه برق ساختمان مي گرددكه باعث خرا

  .مگا اهم كمتر باشد 5/0بين فاز و زمين هيچگاه نبايد از 

علاوه بر مورد فوق جريان نشتي ديگري به علت راكتانس عايق وجود دارد كه ناشي از عمل عايق به 

براي جلوگيري از . نرژي نشده و ضرري در پي نداردعنوان دي الكتريك خازن است كه باعث تلف ا

احتساب جريان نشتي فوق از ولتاژ مستقيم به هنگام آزمايش استفاده مي كنيم تا اندازه گيري 

  .شامل راكتانس نشود

اندازه گيري مقاومت عايقي در ولتاژهاي بالا صورت مي گيرد كه مقادير موردنياز در جدول زير 

  :آمده است
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  )مگااهم(حداقل مقاومت عايقي   ولتاژآزمايش  ولتاژ نامي مدار 

تغذيه شده از يك ترانس كاهنده (موادبا ولتاژبسياركم

  )ايمن

250  25/0  

  5/0  500  ولت 500كمتر از 

  1  1000  ولت 1000تا 500بين 

  اندازه گيري مقاومت عايقي در ولتاژهاي بالا - 5جدول 

  .بايد درنظر قرار گيرندپيش از شروع آزمايش موارد زير 

تجهيزات الكترونيكي كه در ولتاژ آزمايش آسيب مي بينند قبل از انجام آزمايش بايد قطع  -1

  .شوند

راه اندازهاي الكترونيكي چراغهاي فلورسنت، كليدهاي ديمر، كنترل كننده هاي قدرت، تايمرها، رله 

  .هاي نشت جريان از آن جمله اند

ال بايد از مدار حذف شوند در غير اين صورت مقادير قرائت شده دقيق خازنها وچراغهاي سيگن -2

بايد تحت آزمايش . هركدام از تجهيزات فوق الذكر از مدار آزمايش خارج شده باشد. نخواهد بود

  .عايقي جداگانه با ولتاژي كه باعث صدمه به آن نشود قرار گيرد

آزمايش . باشد /ΜΩ50در صورتي كه استاندارد صراحت نداشته باشد مقاومت عايقي بايد حداقل 

عايقي بين فاز و زمين را بايد در حالتي انجام داد كه كليد اصلي قطع بوده و سيمهاي فاز و خنثي 

ود، فيوز در مدار قرار لامپ و ساير تجهيزات مصرف كننده را بايد قطع نم. به هم متصل شده باشد

  .داشته و كليدهاي اتوماتيك و تمام سوئيچهاي جريان بسته باشند
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اگر از كليدهاي تبديل استفاده شده باشد تنها يكي از سيمهاي رابط دو كليد آزمايش شود، براي 

  .آزمايش سيم ديگر بايد هر دو كليد تبديل زده شود و آزمايش مجدداً انجام گيرد

بزرگ كه مسيرهاي زمين متعددي به موازات هم وجود دارند، مقدار قرائت شده از در تاسيسات 

در اين حالت تاسيسات را بايد به قسمتهاي كوچكتري تقسيم نمود و . ميزان دائمي كمتر است

  .مقدار حداقل مقاومت عايقي در هر تست بايد بدست آيد. آزمايش را در هريك انجام داد

  

  ت به زمينآزمايش عايق نسب- 5شكل 

  

  آزمايشات عايقي بين فاز-6شكل 
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 Protective( PELVو  SELV –) safety Extra Law Voltage(آزمايش روي مدارات ايمن 

Extra  Low Voltage ( ولي آزمايش بين مدارات فوق و . ولت انجام مي شود 250در ولتاژ

  .ولت صورت مي گيرد 500هاديهاي برقدار مدارهاي ديگر در 

 FELV )Fanctionalولت،  250ولتاژ  PELVايش عايقي نسبت به زمين در مدارهاي براي آزم

Extra  Low Voltage ( در اين . ولت به كار مي رود 500مانند ساير مدارهاي فشار ضعيف

  .نيازمند بررسي بيشتر هستند ΜΩ5مدارها مقادير زير

  آزمايشات مكانهاي عايق  -5-5

در تاسيسات قديمي كه شرايط زير را داشته باشند، آزمايش حفاظت در برابر تماس غيرمستقيم 

  . انجام مي گيرد

  .هيچ هادي حفاظتي وجود ندارد -1

  .پريزها فاقد كنتاكت زمين هستند -2

  .امكان تماس همزمان با دو قسمت برقدار وجود ندارد -3

  ين موضوع، مقاومت عايقي كف و ديوار بايد براي اطمينان از ا. كف و ديوار عايق است -4

  .اندازه گيري شود
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  آزمايش عايقي ديوارها و كفها در محيطهاي عايق - 7شكل

الكترودهاي مورد استفاده براي تماس با كف و ديوار . ترتيب انجام آزمايش را نشان مي دهد 6شكل

 500نقطه، در ولتاژ  3در حداقل  از انواع خاصي با قابليت تحمل نيروي زياد هستند، مقاومت عايقي

  .نبايد كمتر باشد /ΜΩ50ولت از

انجام مي گيرد و  2kVاگر سطح هادي با مواد عايقي پوشانده شده باشد، آزمايش تحت ولتاژ 

  .نبايد تجاوز كند 1mAجريان نشتي از 

  آزمايش محفظه تجهيزات الكتريكي  -5-6

ستانداردهاي مربوطه همخواني داشته باشند نيازي به آزمايش مجدد اگر تجهيزات توليد شده با ا

  .نيست ولي اگر موانع و محافظ به هنگام نصب يا اجرا ساخته شده اند بايد آنها را آزمايش نمود

  :معمول ترين آزمايشات به قرار زيرند
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1-IP2X  به . تگاه كردميلي متر را نمي توان داخل دس 80ميلي متر و طول  12، ميله اي به قطر

  .عبارت ديگر انگشت انسان وارد دستگاه نمي شود

2- IP4X –  1هيچ اتصالي به ميله اي به قطرmm صورت نمي گيرد.  

  آزمايش جدائي الكتريكي مدارهاي ايمن  -5-7

مورد بحث  FELVو SELV ،PELVدر اين قسمت آزمايشات لازم براي اطمينان از ايمني مدارهاي 

اولين مرحله آزمايش بررسي دقيق ترانس ايزولاسيون مدار است كه با استانداردهاي . قرار مي گيرند

در دومين گام آزمايش عايقي بين دو ولتاژ بسيار پائين ثانويه و ضعيف . مربوطه تطابق داشته باشد

قه به دستگاه اعمال دقي1ولت مستقيم به مدت  500در اين آزمايش ولتاژ . اوليه صورت مي گيرد

در تجهيزات  /ΜΩ50و  SELVو  PELVدر سيستمهاي  ΜΩ5مي شود، مقاومت عايقي از

FELV 3750دقيقه با ولتاژ  1در صورت بروز جرقه، آزمايش براي باردوم به مدت . نبايد كمتر باشد 

اگر . در اين آزمايش احتياط ويژه بايد معمول گردد به علت ولتاژ زياد. ولت مستقيم تكرار مي شود

ولت مستقيم تجاوز كند، حفاظ و محفظه ها بايد از نظر  70ولت متناوب يا  25ولتاژ دستگاه از 

همچنين آزمايش بين هاديهاي برقرار و فويل فلزي كه . امتحان شوند IP2Xتطابق با درجه حفاظت 

  .را بايد نتيجه دهد /ΜΩ50دور عايق پيچيده شده حداقل 

براي آزمايش عايق نسبت به زمين، سيمهاي فاز و خنثي مي بايد به يكديگر متصل شده و آنگاه 

 .آزمايش انجام شود
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  آزمايش زمين  -5-8

  آزمايش الكترودهاي زمين  -5-8-1

بالا نيست  آزمايش الكترود زمين از آن جهت صورت مي گيرد تا مطمئن شويم مقاومت تا آن حد

  .شود 507كه باعث تجاوز ولتاژ قسمتهاي فلزي نسبت به زمين از 

Ω2مقدار مقاومت زمين از  TNبحث سيزدهم در سيستمهاي lمطابق مقررات ملي ساختمان ايران 

ود روشهاي مختلفي براي تعيين مقاومت زمين وجود دارد كه در تمامي آنها الكتر .نبايد تجاوز كند

  .زمين را بايد از مجموعه سيستم زمين ساختمان پيش از شروع آزمايش بايد قطع نمود

  .معمول ترين روش اندازه گيري، استفاده از دستگاه مخصوص مقاومت زمين است

  

  اندازه گيري مقاومت الكترود زمين با دستگاه مخصوص -8شكل 
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اين دو را با سيمهاي مجزا بايد . به الكترود زمين موردنظر وصل مي شود 1Pو  1C 7مطابق شكل 

به الكترود زمين متصل نمود مگر آنكه مطمئن باشيم كه مقاومت سيم آزمايش قابل صرفنظر كردن 

  .است در اين صورت تنها از يك سيم استفاده خواهد شد

متصل مي شوند به طوري كه سه الكترود يك ) كيlك(به الكترودهاي موقتي  2P و 2Cترمينالهاي

اگر . الكترودهاي فوق از يكديگر و الكترود زمين بايد فاصله كافي داشته باشند. خط مستقيم بسازند

تا  Xمعمولاً . محدوده مقاومت هريك با ديگري هم پوشاني نمايد مقدار قرائت شده غلط خواهد بود

Y  ًبراي اطمينان از . ه به مقاومت زمين اين مقدار تغيير مي كندمتر فاصله دارند اما بست 25حدودا

درصد Z 10عدم هم پوشاني محدوده مقاومتها، آزمايشات دوم و سومي كه در آن محل الكترود 

اگر سه مقدار قرائت . جلوتر يا عقب تر از محل اوليه قرارداده مي شود انجام مي گردد XYفاصله 

در غير اين صورت . سط مقاومت الكترود موردنظر خواهد بودشده در يك حدود باشند مقدار متو

  .در مسافت دورتري قرار داده شده و آزمايشات تكرار مي گردند Zو  Yالكترودهاي 

اگر مقاومت . دستگاه آزمايش براي جلوگيري از پديده الكتروليت خروجي متناوب ايجاد مي كند

بايد آنها را در عمق بيشتري در زمين قرار داد يا نسبت به زمين بالا باشد  Zو  Yالكترودهاي كمكي 

  .اطراف آنهارا آبياري نمود

نكته اي كه بايد به آن دقت زياد نموده وصل مجدد هاديهاي زمين و هم بندي به الكترود زمين 

  .پس از پايان آزمايش است
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  .هم پوشاني دارد -ب محدوده مقاومتهاهم پوشاني ندارد -اثر هم پوشاني محدوده مقاومتها الف -9شكل 

  اندازه گيري امپدانس حلقه اتصال زمين و تخمين جريان اتصال كوتاه  -5-9

  مباني -5-9-1

به هنگام اتصال زمين در شبكه بايد جريان كافي ايجاد شود تا وسيله حفاظتي ولتاژ تغذيه را قبل از 

ولت حداكثر 240براي سيستمهاي معمولي . آنكه شوك خطرناكي به شخص وارد آيد قطع كند

  :زمانهاي قطع زير وجود دارد

  ثانيه  4/0مدارات پريز براي وسايل كوچك با بدنه هادي كه كاملاً دست انسان آنها را مي فشرد،  -

  ثانيه  5تجهيزات ثابت بزرگ،  -
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  .ثانيه براي فيدرها و تابلوهاي فرعي نيز اعمال مي شود 5زمان قطع حداكثر 

بيشترين زمان قطع وسيله حفاظتي كه بالاترين خطر را در بردارد در كمترين برخلاف باور عمومي، 

  .جريان اتصال كوتاه اتفاق مي افتد

  .به طور كلي امپرانس حلقه اتصال زمين نبايد از مقدار محاسبه شده زير بيشتر باشد

      Ω=SZامپدانس حلقه زمين  
a

S I
UZ o〈  

VUم به زمين ولتاژ سيست =
o

  

AIaجرياني كه باعث قطع وسيله حفاظتي در زمان موردنظر مي شود  =  

مقادير حداكثر امپدانس حلقه اتصال زمين در جداولي جداگانه براي فيوزها و كليدهاي مينياتوري 

امپدانس خطا بين فاز و زمين صفر فرض برآن است كه . ثانيه موجود است 4/0و 5در زمانهاي قطع 

  .است

  .ولت امپرانس حلقه از فرمول زير محاسبه مي شود 240لازم به ذكر است كه در ولتاژهاي غير از 

U   240مقدارراحتي ولتاژ   TZ= مقدار امپدانس در جدول
UZZ tS ×=  

 SZ= مقدار قابل قبول امپدانس

 

  



ی ظام سازمان مان ند ان سا مان  ی سا سات  ی تأ ا کات ا   
 

50  http://www.tceo.ir/ 

 

  )اهم(حداكثرامپدانس حلقه اتصال زمين   )A(جريان خارجي فيوز

  BS -3036فيوز مطابق   BS  1361فيوزمطابق   BS-88فيوزمطابق 

5  -  9/10  0/10  

6  89/8  -  -  

10  33/5  -  -  

15  -  43/3  67/2  

20  85/1  78/1  85/1  

30  -  20/1  14/1  

32  09/1  -  -  

40  86/0  -  -  

45  -  60/0  62/0  

  ثانيه 4/0ولت و مدار حفاظت شده با فيوز و زمان قطع  240حداكثر امپدانس حلقه اتصال زمين براي ولتاژ  -6جدول
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جريان خارجي 

كليد 

  )A(مينياتوري

 )اهم(حداكثر امپرانس حلقه اتصال زمين
مينياتوري   2مينياتوري نوع  1مينياتوري نوع

 Cو3نوع

مينياتوري  Bمينياتوري نوع

 Dنوع

5  00/12  86/6  80/4  -  40/2  

6  00/10  71/5  00/4  00/8  00/2  

10  00/6  43/3  40/2  80/4  20/1  

15  00/4  29/2  60/1  -  80/0  

16  75/3  14/2  50/1  00/3  75/0  

20  00/3  71/1  20/1  40/2  60/0  

25  40/2  37/1  96/0  92/1  48/0  

30  00/2  14/1  80/0  -  40/0  

32  88/1  07/1  75/0  50/1  38/0  

40  5/1  86/0  6/0  20/1  30/0  

  ثانيه 4/0ولت و مدار حفاظت شده با كليد مينياتوري و زمان قطع  240حداكثر امپدانس حلقه اتصال زمين براي ولتاژ  -7جدول 
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جريان 

  )A(نامي

 )اهم(حداكثرامپدانس حلقه اتصال زمين 
 1361فيوز BS 88فيوز

BS  

 3036فيوز

BS 

مينياتوري 

  1نوع

مينياتوري 

  2نوع

مينياتوري 

 Cو 3نوع

مينياتوري 

 Bنوع

مينياتوري 

 Dنوع

5  -  25/3  25/3  50/2  43/1  00/1  -  50/0  

6  48/2  -  -  08/2  19/1  83/0  67/1  42/0  

10  48/1  -  -  25/1  71/0  50/0  00/1  25/0  

15  -  96/0  96/0  83/0  48/0  33/0  -  -  

16  84/0  -  -  78/0  45/0  31/0  63/0  16/0  

20  55/0  55/0  63/0  63/0  36/0  25/0  50/0  12/0  

25  43/0  -  -  -  -  -  -  1/0  

30  -  36/0  43/0  42/0  24/0  17/0  -  -  

32  34/0  -  -  39/0  22/0  16/0  31/0  08/0  

40  26/0  -  -  31/0  18/0  13/0  25/0  06/0  

45  -  18/0  24/0  28/0  16/0  11/0  22/0  06/0  

  ثانيه5زمان قطع حداكثر امپدانس هاديهاي مدار حفاظتي پريزها براي  -8جدول 

   



ی ظام سازمان مان ند ان سا مان  ی سا سات  ی تأ ا کات ا   
 

53  http://www.tceo.ir/ 

 

 )اهم(حداكثر امپرانس حلقه اتصال زمين   Aجريان نامي فيوز 
  BS‐3036فيوز مطابق   BS‐1361فيوزمطابق   BS‐88فيوزمطابق 

5  -  1/17  -  

6  1/14  -  -  

10  74/7  -  -  

15  -  22/5  58/5  

16  36/4  -  -  

20  04/3  93/2  00/4  

30  -  92/1  76/2  

32  92/1  -  -  

40  41/1  -  -  

45  -  00/1  66/1  

50  09/1  -  -  

 ثانيه 5ولت و مدار حفاظت شده با فيوز و زمان قطع  240حداكثر امپدانس حلقه اتصال زمين براي تجهيزات ثابت  -9جدول 

  

  آزمايش -5-9-2

اهم از فاز به هادي حفاظتي مطابق  10امپدانس حلقه فاز به زمين با  اتصال يك مقاومت معمولاً 

آمپر است درون حلقه خطاي  20جريان خطا كه معمولاً مقداري بيش از . گيردشكل انجام مي 

بديهي است مقاومت . چرخه امپدانس حلقه با تقسيم ولتاژ تغذيه برمقدار جريان بدست مي آيد

  .اضافه شده بايد از مقدار محاسبه شده كم شود
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  اصول آزمايش اندازه گيري مقاومت حلقه خطاي زمين -10شكل 

 2ائي كه جريان حلقه بسيار بالا است مدت زمان انجام آزمايش بايد كوتاه و حداكثر به از آنج

  كنترل زمان با استفاده از مدارات الكترونيك قدرت انجام . محدود شود) ميلي ثانيه40(سيكل 

  .مي شود

 دستگاههاي آزمايش. از پيوستگي مدار حفاظتي قبل از انجام آزمايش بايد اطمينان حاصل نمود

معمولاً داراي چراغهايي هستند كه اتصال صحيح را تاييد نموده يا در صورت قطب بندي اشتباه 

  .اخطار مي دهند

اما اتصال آنها به زمين باقي مانده . قبل از شروع آزمايش هاديهاي هم بندي اصلي را بايد قطع نمود

مجدداً هادي هم بندي  پس از پايان آزمايش. تا از مسيرهاي موازي بازگشت زمين جلوگيري شود

آزمايشات را در مبداء تاسيسات تابلوهاي توزيع و تمامي تجهيزات ثابت و كل . اصلي بايد وصل شود

و دورترين نقطه مدارهاي ) دورترين نقاط از منبع(درصد نقاط انتهائي روشنايي 10پريزها و 

  .روشنائي بايد انجام داد
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دستگاه آزمايش در صورت تكرار آزمايش داغ مي شود و . آزمايش را بايد حداقل يكبار تكرار نمود

  .بايد از خنك شدن آن قبل از انجام آزمايش جديد مطمئن شد

وجود دارد بايد قبل از  انجام آزمايش، با اتصال كوتاه تر ) RCD(اگر در مداري رله نشت جريان 

از كشيده شده و به هادي زيرا در آزمايش حلقه، جريان از ف. ترمينالها، آن را از مدار خارج كرد

  .اين عمل باعث تريپ رله مي شود. حفاظتي بازگشت داده مي شود

محدود مي كنند تا  15mAبعضي از دستگاههاي آزمايش امپدانس خلقه، جريان آزمايش را به 

RCD 30هاي با جريان عملگرmA اشكال اين روش آن است كه يكپارچگي . و بيشتر قطع نكنند

  .سيستم را در تحت شرايط خط آزمايش نمي كند

به . مقايسه شوند 9تا 6نتايج آزمايش امپدانس حلقه خطاي زمين بايد به دقت با داده هاي جداول 

هيچگاه  منظور اطمينان از اين نكته كه دماي محيط در محاسبات دخالت داده شده است نتايج

  .نبايد از سه چهارم مقادير جداول تجاوز كند

  RCD) نشت جريان(آزمايش تجهيزات جريان باقيمانده  -5-10

سيستم . مطابقت داشته باشند BS 4293كليدهاي مجهز به رله نشت جريان بايد با استاندارد 

آن بايد اندازه گيري زمان موردنياز تا عملكرد . آزمايش داخلي اين كليد ها نيز بايد امتحان گردد

  .شود

با دستگاه مخصوصي انجام مي شود كه بين هاديهاي حفاظتي و فاز  RCDآزمايش كليدهاي 

جرياني با مقداري دقيق و براي مدت زماني مشخص . درسمت بار پس از قطع مدار متصل مي گردد
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. ن كليد مي شوداز فاز كشيده شده و از طريق زمين بازگشت داده مي شود كه باعث به كار افتاد

  .اين مدت زمان دقيقاً اندازه گيري مي شود، نمايش داده مي شود

  

  RCDاتصالات دستگاه آزمايش  -11شكل 

ميلي ثانيه قرار ميگيرد گرچه در مواردي  20تا 10اين زمان بسيار كوتاه است و در اكثر موارد بين 

  .ها به دو دسته تقسيم مي شود RCDاز نقطه نظر زمان تريپ . زمان بيشتري موردنياز است

1- RCD هاي غير تاخيري براي مصارف عمومي  

  :هاي غيرتاخيري كه بسيار سريع پاسخ مي دهند ضروري استRCDاين آزمايشات براي 

  .ثانيه نبايد باعث راه اندازي كليد شود 2نصف جريان عملكرد نامي براي  -الف

  .يد باعث قطع دستگاه گرددثانيه با2جريان عملكرد نامي براي كمتر از  - ب
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وقتي كليد به عنوان حفاظت تكميلي در برابر تماس مستقيم به كار مي رود، جريان آزمايش  -ج

150mA  40بايد باعث عمل دستگاه درms بشود.  

2- RCD هاي تاخيري  

نسبت . ها به منظور حفاظت موضعي نسبت به كليدهاي پائين دست ساخته شده اندRCDاين نوع 

به عبارت . كه به صورت سري قرار گرفته اند بايد وجود داشته باشد RCDبين دو  1به 3تاخير 

  .برابر نوع معمولي بايد داشته باشد 3تاخيري زمان عملكردي حداقل  RCDديگر 

  نيكي است كه جريان تغذيه خود را از برق شهر تامين ، وسيله الكتروRCDدستگاه آزمايش 

جريان اضافي كه براي تغذيه دستگاه . جريان فوق در محدوده چند ميلي آمپر است. مي كند

بدين لحاظ، . آزمايش لازم است و به جريان آزمايش اضافه مي شود مي تواند باعث عملي كليد شود

نده دستگاه بدست آمده و در نتايج آزمايش دخالت بايد مقدار جريان تغذيه از مشخصات توليدكن

  .داده شود

  .از طريق پريز با اتصالات مخصوص به آن وصل مي شود RCDدستگاه آزمايش 

  

  RCDدستگاه آزمايش  -12شكل 
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  ويژگيهاي تجهيزات آزمايش  -6
  ويژگيهاي اصلي  -6-1

تنظيم . تطابق داشته باشد دقت ابزار آزمايش بايد حداقل با مقاديري كه بعد از اين مي آيد

علاوه برآن هرگاه ضربه اي به . دستگاه برطبق استانداردهاي معتبر مرتباً بايد انجام شود) كاليبره(

  .دستگاه وارد شود، بازرسي آن ضروري است

شود و براي ) كاليبره(ابزاري كه به طور مرتب مورد استفاده قرار مي گيرد هرسال بايد تنظيم 

  .تب به كار برده نمي شوند، تنظيم هر دو سال يكبار كافي استتجهيزاتي كه مر

ابزار زير مطابق مشخصات آورده  BS 7671براي اطمينان از تطابق تاسيسات ساختمان، استاندارد 

چهار دستگاه اول كاملاً ضروري هستند هرچند كه دستگاه سنجش مقاومت . شده موردنياز است

. ت عايقي ممكن است در يك مجموعه وجود داشته باشدپائين و دستگاه اندازه گيري مقاوم

انس حلقه اتصال زمين و دبسياري از توليدكننده ها ابزار آزمايش پيوستگي، مقاومت عايقي امپ

دستگاه . را در يك دستگاه مي سازند كه در وقت صرفه جويي زيادي مي نمايد RCDعملكرد 

  .ي ساختمانهاي كوچك برخوردار نيستآزمايش مقاومت الكترود زمين از ضرورت زيادي برا

بهتراست . مطابقت داشته باشند BS 5458يا  BS EN 61010تمامي ابزارها بايد با استاندارد 

  .سيمهاي دستگاه آزمايش داراي فيوز باشند تا خطر جرقه زدن در شرايط اتصالي كاهش يابد

  اهم تر مقاومت كم  -

   BSEN−461557مطابقت با استاندارد 
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  ±%5حداقل دقت 

  ولت مستقيم يا متناوب  24تا  4ولتاژ خروجي بين 

  200mAجريان خروجي بيشتر از 

  اهم  01/0قلم اندازه گيري 

  ابزار آزمايش مقاومت عايقي  -

  :ولتاژ اعمالي بسته به مدار موردنظر متفاوت است

  ولت براي مدارهاي با ولتاژ بسيار پائين 250

  ولت  500ولت براي مدارهاي تا 500

  ولت  1000تا  500ولت براي مدارهاي با ولتاژ نامي بين  1000

  :در حداقل مقاومت هاي مجاز به شرح زير باشد 1mAبايد قادر به تحويل جريان 

  ولتي 250كيلو اهم براي دستگاه آزمايش 250

  ولتي 500كيلو اهم براي دستگاه آزمايش 500

  ولتي  1000امگا اهم براي دستگاه آزمايش 

  ±% 5حداقل دقت مورد نياز 
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ميكرو فاراد را كه به هنگام آزمايش باردار شده است داشته  5بايد توانايي تخليه ظرفيت خازني تا 

  .باشد

  .ممكن است با اهم تر مقاومت كم در يك مجموعه باشد

  دستگاه اندازه گيري امپدانس حلقه اتصال زمين  -

   BS EN 61557‐3و  BS EN 61557‐2تطابق با استاندارد 

  .سيكل تامين كند 2آمپر را براي  25تا 20جريان 

   ±%5حداقل وقت مورد نياز 

  .اهم باشد 01/0قادر به اندازه گيري تا 

   RCD) نشتي(دستگاه آزمايش جريان باقيمانده  -

  .را داشته باشد 10- 5قابليت انجام آزمايشات آمده در بخش 

نبايد . ميلي آمپر باشد500، 300، 100، 30، 10، 6هاي داراي جريان عملكرد RCDمناسب براي 

  .ثانيه اعمال كند 2جريان آزمايش نامي كامل را بيش از 

  .برخوردار باشند ±% 10جريانهاي اعمالي از وقت 

  .باشد 1msقادر به اندازه گيري زمان تا 

  .اندازه گيري كند ±% 5زمان قطع را با دقت 
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  دستگاه آزمايش مقاومت الكترود زمين  -

   ±% 5حداقل وقت موردنياز 

  .باشد مجهز به ويژگي امتحان مقاومت الكترودهاي كمكي نسبت به زمين

  .اهم باشد 01/0قادر به اندازه گيري 

  دقت و درجه وضوح  -6-2

  :در اين قسمت به تشريح مفهوم دقت و درجه وضوح ابزار آزمايش مي پردازيم

به . اين واژه نشاندهنده آن است كه ابزار آزمايش تا چه ميزان نتيجه اي صحيح را نمايش مي دهد

 -3ولت اندازه گيري كرده باشد خطاي 97ولتمتر آنرا  ولت باشد و 100عنوان مثال اگر ولتاژي 

. ولت خواهد بود 103باشد مقدار قرائت شده % + 3اگر خط . خطاي واقعي وجود دارد -% 3ولت يا 

در بيشتر موارد مثبت يا منفي بدون مقدار خط را نمي توان پيش بيني كرد بنابراين اگر ولتمتري با 

علاوه . ولت باشد 104يا 16ولت نشان دهد، ولتاژ واقعي مي تواند  100مقداري را  ±% 4خطاي 

. برخطاي خود دستگاه عواملي ديگر نيز برمقدار اندازه گيري شده اثر گذاشته و از وقت مي كاهند

فرضاً (مانند ولتاژ باتري كه دماي محيط، دقت اپراتور و موقعيتي كه دستگاه قرار داده شده است 

دسته ديگر خطاها مربوط به عوامل خارجي است كه مي تواند از دقت اندازه ) ي يا افقي بودنعمود

از جمله اين موارد مي توان به ظرفيت خازني دستگاه مورد آزمايش، ميادين . گيري بكاهد

مغناطيسي خارجي كابلها يا تجهيزات ديگر، اعوجاج ولتاژ به هنگام انجام آزمايش، مقاومت سيمهاي 

  .ر آزمايش، مقاومت تماس سيم با دستگاه، اثرات ترموكوپلي اشاره نمودابزا
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توجه به اين نكته حائز اهميت است كه درصد وقت در مقياس قرائت كامل دستگاه تبيين شده 

، دقت مربوطه به مقياس انتخاب )multi range(بنابراين در ابزاري با محدوده هاي متغير . است

اهم  100در مقياس  ±% 5فرضاً اگر اهم متري خطاي . شده بستگي دارد نه به مقدار قرائت شده

  :مقدار واقعي بين دو حد زير خواهد بود. اهم را نشان مي دهد 8داشته باشد و 

Ω=−=
×

− 358100
51008     Ω=+=

×
+ 1358100

51008  

408100   4/8تا 6/7: ولي محاسبه زير اشتباه است
588 /±=

×
±  

  .مشخص است كه بيشترين دقت در كوچكترين مقياس ابزارهاي چند مقياسه نتيجه خواهد شد

  )Resolution(درجه وضوح  -6-3

اندازه به عنوان مثال اگر در صدد . اين واژه به توانايي ابزار در نمايش وقت مورد نياز مربوط مي شود

امپري حفاظت مي شود  30گيري امپرانس حلقه اتصال كوتاه مدار پريز كه با كليد مينياتوري 

اگر ابزار آزمايش ديجيتال سه . اهم تجاوز كند 14/1نبايد از  6باشيم مقدار امپدانس مطابق جدول 

ت مي آوريم اهم را بدس 2/1يا  1/1اهم استفاده كنيم مقادير  90/99رقم در پائين ترين محدوده 

اهم باشد،  99/9اگر همين دستگاه سه رقمه پائين ترين مقياس آن . نمي رسيم 14/1ولي به مقدار 

  .خواهد بود 01/0به عبارتي ديگر درجه وضوح دستگاه . اهم خواهيم بود 14/1قادر به قرائت 
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  آزمايشات و بازرسيهاي دوره اي  -7
مان اهميت زيادي دارند كه معمولاً بدان توجه نمي آزمايش و بازرسي دوره اي تاسيسات برق ساخت

نتايج . نشان داده شده است 1فواصل زماني و پيشنهادي براي اين بازرسيها در جدول . شود

در صورتي كه . آزمايشات بايد با آخرين مقادير مقايسه شده و هر اختلافي مورد توجه قرار گيرد

اگر نتايج آزمايش مجدد . مود آزمايش بايد تكرار شودنتوان توجيه معقولي براي اين مغايرت پيدا ن

  .هم با مقادير مورد لزوم همخواني نداشت، كل تاسيسات بايد مورد آزمايش قرار گيرد

در واقع در . بازرسي و آزمايش تاسيسات قديمي با همان درجه دقت تاسيسات نوبايد انجام گيرد

از . ننده در بردارد دقت بالاتري را مي طلبدتاسيسات مقياسي به علت خطراتي كه براي آزمايش ك

جمله مواردي كه خطر آتش سوزي را افزايش مي دهد، نصب عايق حرارتي، اضافه كردن كابل و 

سيم در لوله يا كانالهاي برق، گردوغبار و آلودگي كه منافذ هوا را مسدود نمايد يا خطر انفجار را 

، برداشته شدن پوشش جعبه هاي تقسيم يا حفاظ افزايش دهد، تغيير لامپها با قطعاتي بالاتر

  ....تجهيزات كه باعث ورود حيوانات موذي شود و

تقدم و تاخر آزمايشات دوره اي اندكي با آزمايشات راه اندازي متفاوت است زيرا در اين حالت، 

در جدول آزمايشات موردنياز به ترتيب انجام ... تغذيه برق هميشه پيش از آغاز آزمايش برقرار باشد

  .آمده است 10
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  گواهي اتمام  -8
در پايان كار نصب يا تغييرات تاسيسات موجود، مجري تكميل كار و آمادگي براي آزمايشي را اعلام 

نتايج آزمايشات در صورت . سپس مهندس ناظر نسبت به انجام آزمايشات اقدام مي نمايد.مي دارد

قشه هاي همخواني با مقادير استاندارد بر امضاء و مهر مهندس ناظر و مجري رسيده به همراه كليه ن

نامه بازرسيهاي دوره اي آتي، محاسبات طراحي كاتالوگهاي تجهيزات، بر As Builtچون ساخت 

آدرس، شماره تماس طراح، مجريان و ناظر در مجموعه اي توسط ناظر به مالك ساختمان  ،نام

  .تحويل داده مي شود
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