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  13 ثحبم هدش يدنب هقبط و يدربراك تاكن
  روشنايي و كليدها

 .كنند تغذيه را ديگر دستگاه يا وسيله هرگونه يا پريزها نبايد روشنايي نقاط يا هاچراغ كننده تغذيه مدارهاي 

 تغذيه نكند، تجاوز وات 100 از هاآن توان مجموع آنكه شرط به را، كوچك موتور 2 يا 1 توانمي روشنايي مدار هر از 

 .)گرفت انشعاب فن 2 يا 1 توان مي بهداشتي سرويس روشنايي مدار از مثلا( .كرد

 
 اگر را، )ايمني روشنايي از غير( روشنايي نقطه يا چراغ 12 از بيش نبايد روشنايي مدار هر مسكوني هايساختمان در 

 .كند تغذيه باشند، گرفته قرار مشخص فضاي يا اتاق يك از بيش در

 آن حفاظت و مدار هادي مجاز جريان به فقط شوندمي نصب مشخص يفضا يا اتاق يك در كه مدار هايچراغ تعداد 

 .شودمي محدود

جريان  %60نقطه روشنايي از يك مدار تغذيه گردد و نيز كل جريان مدار نبايد از   20در روشنايي ايمني نبايد بيش از 
 دآن مدار بيشتر باش )با اعمال ضرايب كاهش باردهي كليد حفاظتي(مجاز كليد حفاظتي 

  .گردد وصل سرپيچ )وسط( داخل انتهايي قسمت به هالامپ پيچي هايسرپيچ در بايد فاز هادي 

 
 تا شودمي رها و بندي عايق دقت به آن محل در )ارت سيم(حفاظتي هادي باشد، عايق جنس از چراغي بدنه چنانچه

 استفاده حفاظتي هادي آن از شود، نصب ديها بدنه با چراغي عايق، بدنه با چراغ آن محل در آينده در احتمالاً اگر

  .دشو
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  نقطه مختلف 2مدار كليد تبديل براي كنترل روشنايي از 

  
 عمل سرعت و نحوه دخالت بدون سريع، وصل و قطع نوع از و متناوب جريان هايسيستم در استفاده براي بايد كليدها

 .باشند مناسب دست،

 باري نوع به توجه با كليدها، اسمي جريان باشد، كرده مشخص ديگر نحوي به دكلي ساخت استاندارد كه مواردي در جز

 :باشند زير در شده ذكر مقادير از بزرگتر يا برابر بايد كنند،مي وصل و قطع كه

 مصرف جريان :)آن نظاير و ايرشته هايلامپ( واحد قدرت ضريب با بارهاي براي )الف

 مصرف جريان برابر 1.25)آن نظاير و موتورها( راكتيو قدرت ضريب با بارهاي براي )ب

 هايلامپ قبيل از( گاز در تخليه هايلامپ نظير مواردي و )كاپاسيتيو( خازني قدرت ضريب با بارهاي براي )پ

 راه با موتورهاي و قدرت ضريب تصحيح هايخازن با )غيره و هاليد متال جيوه، بخار بخارسديم، گازي، فلورسنت،

 مصرف جريان برابر 2 :آن نظاير و خازني اندازي

 
 كنترل براي خنثي هادي وصل و قطع .كنند وصل و قطع را فاز هادي بايد )ها چراغ جمله از( مدارها كنترل كليدهاي

  است ممنوع مدار
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 ستبالا به  مجهز و غيره و هاليد متال سديم، بخار جيوه، بخار فلورسنت، لامپ مانند گاز در الكتريكي تخليه لامپ هر

 بدون هاآن به مربوط مدار مجاز جريان محاسبه در بايد باشد، قدرت ضريب تصحيح هايخازن داراي اگر حتي )القايي

 تخمين در نيز )القايي چوك يا بالاست( هاآن جريان تثبيت و اندازي راه وسيله توان .شود آورده حساب به خازن

 .باشد شده منظور بايد برق نيروي درخواست

 ضريب از ناشي فاز اختلاف وجود عليرغم مختلف، هايچراغ انواع از مخلوطي كننده تغذيه مدارهاي جريان همحاسب در

 .شوند جمع جبري صورت به هاجريان ها،چراغ متفاوت هايتوان

 شرايط و مدارها شرايط و مشخصات با بايد غيره و تقسيم جعبه شستي، پريز، كليد، قبيل از كشيسيم تجهيزات كليه

 آن، از بالاتر يا شد، خواهند نصب آنجا در كه محلي شرايط براساس نيز هاآن حفاظت درجه و داشته هماهنگي محيط

 .شود انتخاب

 لازم منظور اين براي و بوده ممنوع آزاد هواي در )معمولي( ساختمان داخل مخصوص كشيسيم تجهيزات از استفاده

 در شده حفظات يا خورشيد فرابنفش اشعه ضد مثلا(شود استفاده طبيعي لعوام برابر در مقاوم تجهيزات انواع از است

 .)باران و برف مقابل

 )فلزي( هادي جنس از و نباشند عايق جنس از )غيره و پريز كليد، پشت تقسيم جعبه( تجهيزات هايمحفظه چنانچه
 .كرد متصل )ارت سيم(حفاظتي ديها به را هاآن و شود رفتار هاآن با هادي هايبدنه ساير مانند بايد باشند،

 هادي به وصل از ،)داخلي رويه( آن پشت در عايق لايه داشتن شرط به دارند، فلزي رويي صفحات كه تجهيزاتي انواع 

  .بود خواهند معاف حفاظتي
 

 پريزها

 .كند تغذيه را )مشخص غير( عمومي مصارف به مربوط پريز 12 از بيش نبايد پريز هرمدار 

 مجاز جريان به محدود مدار هر براي هاآن تعداد باشد، معلوم شد خواهند تغذيه پريزها از كه وسايلي توان و نوع اگر 

 .نكند تجاوز پريز عدد 12 از آنكه شرط به بود، خواهد آن حفاظتي وسيله مجاز جريان و مدار هادي

 برحسب( پريزها كنتاكت يا هاچراغ هادي هايبدنه به وصل براي بايد برق، پريز و روشنايي از اعم نهايي، مدارهاي كليه

 .باشند )ارت سيم(حفاظتي هادي شامل )مورد

 مقابل از ديد هنگام راست سمت روزنه( شود وصل پريز راست سمت ترمينال به بايد فاز تك پريزهاي در فاز هادي

  .)شده نصب پريز
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 .باشد متر  0.3از كمتر نبايد شده تمام كف از ديوار روي شده نصب پريزهاي ارتفاع

 آنها افقي فاصله در يا و آنها از بالاتر طبيعي گاز شير كه صورتي در فيوز جعبه و برق پريزهاي و كليدها فاصله حداقل

 سانتي 50 برابر حداقل فاصله باشد شده نصب آنها زير اجباراً گاز شير اگر و بوده متر سانتي 10 برابر باشد، شده نصب

 . بود خواهد متر

 . باشدمي متر سانتي 5 برابر طبيعي گاز كشي لوله از برق پريزهاي و كليدها فاصله قلحدا

متر  سانتی  10شوند برابر ح ساختمانی پوشيده میھای توکار گاز طبيعی که با مصال ھای برق فشار ضعيف با لوله حداقل فاصله کابل
 باشد می

 متر باشد سانتی 10تاسيسات برقی بايد حداقل کشی روکار  تور گاز طبيعی از کابل کشی و سيمفاصله کن

 باشد متر می سانتی 5ھای گاز طبيعی برابر  ھای روکار از لوله کشی سيمحداقل فاصله 

  
متر و در مسيرھای متقاطع برابر  1ھای برق فشار ضعيف در مسيرھای موازی با خطوط شبکه گاز طبيعی برابر  حداقل فاصله کابل

 .باشد متر می 1ھای برق فشار متوسط در مسيرھای موازی و يا متقاطع برابر  لمتر و برای کاب سانتی50
در صورتی که از سازه مناسب بتنی بين کابل و لوله فلزی خطوط شبکه گاز طبيعی استفاده شود فاصله مذکور در مسير موازی برای 

 .يابد متر کاھش می سانتی 50سيرھای متقاطع به ھای فشار متوسط فقط در م متر و برای کابل سانتی 50ھای فشار ضعيف به  کابل

 عمومي، فضاي در شده نصب )ضعيف فشار برق تابلوهاي يا و برق كنتور تابلو( برق كنتور با طبيعي گاز كنتور فاصله

  باشد متر سانتي 50 حداقل بايد

  
در مسيرهاي موازي و يا  )غير فيبرنوري(هاي جريان ضعيف و خطوط تلفن و مخابرات  هاي سيستم حداقل فاصله كابل

هاي فيبر نوري براي  سانتي متر بوده و در صورت استفاده از كابل 40متقاطع باخطوط شبكه گاز طبيعي برابر 
سانتي متر  40متر و در مسيرهاي متقاطع برابر  سانتي 60هاي مذكور حداقل فاصله در مسيرهاي موازي برابر  سيستم

 خواهد بود

 
 متر سانتي 60 برابر مسكوني منازل در ظرفشويي ماشين و لباسشويي ماشين براي برق يزهايپر نصب ارتفاع حداقل 

مي مترسانتي 30 برابر مذكور، هايماشين فاضلاب يا و آب لوله خروجي محل از آن فاصله حداقل و شده تمام كف از
 .باشد

 جهت تغذيه مدار هايخروجي و برق زهايپري و ثابت نصب برقي تجهيزات و وسايل برق پريزهاي نصب محل و ارتفاع 

 .گردد انتخاب آنها، شرايط و نياز براساس بايد غيره و اختصاصي مصارف تجهيزات، ها،دستگاه برق تأمين

 پرده يا ايمني درپوش به مجهز پريزها بايد كودكان گرفتگي برق خطرات از جلوگيري براي مسكوني هايساختمان در 

 .باشد محافظ

 .باشند )ارت سيم( حفاظتي هادي به مجهز بايد هايپريز كليه 

 .آيدمي حساب به پريز يك خانه هر صورت اين در و است مجاز خانه چند پريزهاي از استفاده

 عايق( II بنديعايق با برقي لوازم مخصوص دوشاخه يا و زمين اتصال با دوشاخه يك فقط پريز خانه يا پريز هر به

 .كرد وصل توانمي ،)دوبل بندي

 زير شرح به مستقل، نهايي مدار دو حداقل بايد هاآن زيربناي سطح گرفتن نظر در بدون مسكوني، واحدهاي همه

 :باشند داشته
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 روشنايي مختص مدار يك )الف

 پريزها مختص مدار يك )ب

 .باشد مدار 2 از بيش است ممكن يادشده مدارهاي تعداد بزرگتر، واحدهاي در

 .دارد را خود مختص حفاظتي وسيله مدار، هر

 شوند تعبيه نقاطي در بايد پريزهاي )آن نظاير و حمام دستشويي، آشپزخانه، جز( مسكوني فضاهاي و هااتاق همه در

 بدين .نباشد بيشتر متر 1.5 از پيرامون خط برروي پريزها تصوير از اتاق، كف پيرامون خط نقاط از هيچيك فاصله كه

مي انجام پيرامون خط برروي گيرياندازه .باشدمي متر 3 برابر حداكثر اتاق عرض و طول در پريز دو فاصله كه معني
 .شوند داده دخالت گيرياندازه در نبايد كف از شده شروع هايپنجره و درها شود

 متر1.5 از نبايد است شده شروع كف از كه ايپنجره يا در لبه نزديكترين از پيرامون خط روي پريز تصوير فاصله

 .باشد شتربي

 
 قفسه همچنين و كار هايمحل برقي، وسايل و تجهيزات چيدمان به توجه با بايد آشپزخانه پريزهاي تعداد و محل 

 .شوند انتخاب )كابينت( بندي

 .باشند داشته اضافي اتصال يك حفاظتي هادي وصل براي بايد فاز، سه يا فاز يك از اعم پريزها، كليه

 دوپل هايدوشاخه وصل كه باشد نوعي به هاآن ساختمان و آمپر 16 حداقل بايد فاز يك پريزهاي نامي جريان

 مخصوص هايدوشاخه بتوان بايد كه حالي در نباشد، پذير امكان هاآن به )حفاظتي هادي به اتصال بدون( معمولي

 .كرد وصل هاآن به ندارند، احتياج حفاظتي هادي به كه را،II )كلاس( مضاعف بندي عايق داراي لوازم

هادي يا حفاظتي هادي وصل براي اضافي اتصال دو يا يك داراي و آمپر 16 حداقل بايد فاز سه پريزهاي نامي جريان
 .باشد خنثي و حفاظتي هاي

 به وصل براي منحصراً بايد اتصال اين شود، استفاده اضافي اتصال يك داراي فاز سه پريزهاي از چنانچه :1 تبصره

 .شود داده اصاختص حفاظتي هادي

 خنثي هادي مخصوص دوم اضافي اتصال و حفاظتي هادي مخصوص اتصال يك اضافي، اتصال دو داراي پريزهاي در 

 برعكس و باشند شده داده اتصال خود به مربوط هايكنتاكت به شده ياد هايهادي از يك هر كه شود دقت بايد .است

 .آيد عمل به نيز مربوطه هايشاخه چند در تصالا انجام و كشيسيم در بايد دقت همين .نشوند وصل

 نهايي مدارهاي و نيرو توزيع مدارهاي هايهادي عايق رنگ

 :باشد زير قرار به بايد رشته چند هايكابل عايق رنگ

  L1 قرمز )الف
   L2 زرد

 فازها تشخيص براي L3 سياه

 يك و ايقهوه رنگ دو از ايرشته چند هايكابل يبرا كابل توليدكنندگان ايرشته چند هايكابل از بعضي در  :تبصره

 كنندمي استفاده فازها تشخيص براي )قهوهاي-سياه- سياه(ياقهوه يك و سياه دو يا و ) سياه -قهوه اي -قهوه اي(سياه

 توسط فازها، تشخيص براي سياه و زرد قرمز، يعني الذكر فوق فاز سه سيستم رنگ مبناي شودمي توصيه

  .گردد رعايت نيز توليدكنندگان
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كابل چنانچه .شود انتخاب سياه و زرد قرمز، هايرنگ از يك هر تواندمي فاز عايق رنگ رشته، تك هايكابل در )ب

 بندي رنگ از بايد گروه هر در فاز هر هايكابل از يك هر گيرد قرار استفاده مورد فاز سه سيستم براي رشته تك هاي

 .كند تبعيت الذكر فوق

 )موارد همه در( (N) خنثي هادي تشخيص براي كمرنگ يآب )پ

 )موارد همه در( (PE) حفاظتي هادي تشخيص براي )راه راه( زرد و سبز )ت

 اين غير در باشد )راه راه( زرد و سبز رنگ به عايقي داراي (PEN) خنثي – حفاظتي مشترك هادي دارد ترجيح

 هادي انتهاي دو هر در صورت هر در .كرد استفاده نيز كمرنگ آبي عايق با هادي از منظور اين به توانمي صورت

 تا شود مشخص مشترك هادي دوگانه وظيفه مخصوص، هايبرچسب نصب با بايد مدار، هر خنثاي – حفاظتي مشترك

 .شود جلوگيري برداري بهره حين در اشتباه ايجاد از

  .كند تتبعي هاهادي عايق رنگ از بايد برق تابلوهاي در هاشينه رنگ

  قرار به فازها تشخيص براي انتخابي رنگ IEC 60227-1 استاندارد مطابق
 L1 )ايقهوه(  

 ، L2 )سياه(   
 L3 )باشدمي )خاكستري   
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 ،)سياه و زرد قرمز،(بند قبل مطابق هاسيم و هاكابل عايق رنگ حاضر، حال در هاكابل توليد شرايط به توجه با ولي

  .است گرديده انتخاب
  
 نهايي مدارهاي در هاسيم عايق گرن 

  :باشدمي زير قرار به بايد غيره و برق پريزهاي روشنايي، سيستم قبيل از نهايي مدارهاي در هاسيم عايق رنگ
  L1 قرمز )الف
   L2 زرد

 فازها تشخيص براي L3 سياه

 كننده تغذيه تابلو بودن ازف يك صورت در و باشد فاز سه نهايي مدارهاي كنندهتغذيه برق تابلو كه حالتي براي 

 .كند تبعيت بالادست كننده تغذيه تابلو فاز رنگ از بايد تابلو اين در نهايي مدارهاي عايق رنگ نهايي، مدارهاي

 )N) نول سيم يا خنثي هادي تشخيص براي كمرنگ آبي )ب

 )PE) ارت سيم يا حفاظتي هادي تشخيص براي )راه راه( زرد و سبز )پ

 رنگ اين با صليبي كليد 2 بين يا تبديل كليد2 بين دوم مسير مثلا ،)فاز( مدار برگشت براي سفيد يا و خاكستري )ت

  .شود مشخص ها
 ، ترمينال و اتصالقوانين سيم كشي

مي سي وي پي بنديعايق با مفتولي تك نوع از مربع متر ميلي 10 مقطع تا هاكشيسيم در شده استفاده هايسيم
سيم از استفاده و بود خواهد مس هاسيم هادي جنس .باشند مفتولي چند توانندمي هاسيم بالا به مقطع اين از و باشند،

 .باشدمي ممنوع مس هادي بجاي )AL(يآلومينيوم هادي با ها

 
  .باشدنمي مجاز است، خود مستقل حفاظت داراي كدام هر كه اصلي مدار چند براي شتركم)N( نول يك از استفاده
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 پريزها كليدها، ها،ترمينال به اتصال جهت هاسيم سر مفتولي تك هايسيم بجاي افشان، هايسيم از ادهاستف صورت در

 استفاده )مشابه يا و گلويي سرسيم( مخصوص هايسرسيم از يا و شده يكپارچه كاري لحيم بايد تجهيزات ساير و

 .گردد

   
 بين و باشند پيچيدگي و شكستگي گونه هيچ بدون و سالم نظر هر از بايد مجاري يا هالوله در شده كشيده هايسيم

 .باشند يكپارچه صورت به بايد دسترسي هايمحل در يا تقسيم جعبه دو

 .شود انجام پيچي هايترمينال از استفاده با بايد ها،سيم از انشعابات و همديگر به هاسيم اتصالات

 لازم بنديعايق الكتريكي، تداوم تضمين همچنين و اتصال انجام ضمن كه ديگر، نوع هايترمينال از استفاده :1 تبصره

 .است مجاز كنند، تأمين نيز را

 الكتريكي نوارچسب با اتصال محل بنديعايق و الكتريكي اتصال ايجاد براي هم دور به هاسيم پيچيدن  :2تبصره

  .است ممنوع

 
 پريز، چراغ، نظير مدار، كنندهكنترل يا كنندهمصرف وسايل به كشيسيم اتصال هايمحل يا انشعاب محل هر براي

 آن نظاير و سرچپقي از استفاده .شود استفاده آن مانند انتهايي وسيله يا جعبه نوعي از بايد غيره، و دستگاه كليد،

  .است ممنوع

 
 .است ممنوع اكيداً ولي،معم ميخ يا ميخي هايبست نيز و چندلا هايسيم از استفاده با روكار نوع هايكشيسيم انجام

 پايدار گذاري علامت بايد تابلو دياگرام براساس هاسيم تابلوها، هايشينه يا و هاترمينال به مدارها هايسيم اتصال در

 .گردد پذير امكان برداري بهره و آزمايش كنترل، اجرا، مراحل در مدارها تشخيص كه شده )كدگذاري(



 

٩ 

 .باشد پذيرامكان مجرا يا و لوله همان در آينده در كشيسيم مجدد اجراي و تعويض هك باشد ايگونه به بايد كشيسيم

  برق، انواع لوله برق و ترانكينگ كشي لوله
 لوله طول در اينكه مگر باشدنمي مجاز فلزي لوله داخل از مدار يك از فاز يك به مربوط رشته تك كابل يك عبور

 .اشدب شده ايجاد طولي شكاف يا درز يك فلزي

 
 مربوط مقررات كليه رعايت شرط به ،)غيره و معدني بنديعايق با هايكابل( مخصوص هايكابل از استفاده صورت در

 .بود خواهد مجاز مربوط مخصوص تجهيزات و لوازم از استفاده و هاكشي كابل به

 مجاري يا كشيسيم مخصوص هايلوله داخل در بايد توكار، و روكار از اعم ها،ساختمان داخلي هايكشيسيم كليه

 متعلقات و وسايل از بايد غيره و هاراهه چهار و سه زانوها، ها،خم انشعابات، اجراي براي و شود انجام كار اين مخصوص

 هايكشيسيم در مشابه متعلقات ديگر و پريز و كليد زير هايجعبه .شود استفاده مجرا يا لوله هر مخصوص و استاندارد

  .باشد داشته همگوني استفاده مورد پريزهاي و كليد و كشيلوله نوع با بايد توكار

 هاكشيسيم در استفاده قابل هايلوله  جدول

 كشيسيم نوع

 لوله نوع
 ملاحظاتتوكارروكار

 نوع از (PG – رزوه( جي پي فولادي

 گالوانيزه يا سياه

 هايساختمان + ساختمان نوع هر + +

 صنعتي

 بدون الوانيزهگ خرطومي فولادي

 )PG) روكش

 هايساختمان + ساختمان نوع همه + +

 صنعتي

 وي پي روكش با خرطومي فولادي

 )PG) سي

 هايساختمان + ساختمان نوع همه + +

 صنعتي

 هايمحيط + ساختمان نوع همه + +خودسوز غير نوع از صلب پلاستيكي

 خورندگي باخطر

 غير نوع از خرطومي پلاستيكي

 خودسوز

 صنعتي غير هايساختمان + -

 مجاز غير :-             مجاز :+

 توكار كشيلوله نوع از گردند،مي اجرا دفني صورت به غيره و بتن سازي، كف سقف، و ديوار در كه هاييكشي لوله

 .شودمي محسوب

 كلي طور به سوزد،مي و شده مشتعل آتش معرض در كه پلاستيكي هايلوله ساير يا و آميد پلي هايلوله از استفاده

 .باشدمي ممنوع

 



 

١٠ 

 موجود هايخم تعداد و لوله طول ها،آن قطر ها،سيم تعداد احتساب با بايد هاآن داخلي قطر به توجه با هالوله اندازه 

سيم بنديعايق در و باشد پذير امكان حد از بيش نيروي مصرف بدون كشيسيم انجام كه شود انتخاب نحوي به آن در
 .نشود ايجاد پارگي يا ساييدگي اه

 برابر حداقل اي،رشته چند كابل قطر يا و هاسيم دسته قطر به لوله داخلي قطر نسبت است لازم شرط اين تأمين براي

 .باشد )دهم سه و يك( 1.3

 
 داخل به ،)كاري نازك اتمام(كشيلوله پايان و تكميل از پس كابل يا هاسيم و باشند خالي نصب هنگام در بايد هالوله

 .شوند هدايت هاآن

 
 اين .شوند اجرا صلب پلاستيكي يا فولادي هايلوله از استفاده با فقط بايد گيرندمي قرار هاكف زيرِ در كه مدارهايي 

 .شوند محافظت مكانيكي ضربات مقابل در بايد آن از بعد و اجرا هنگام به هالوله

 
 كه است لازم ساختمان، كف و سقف در انبساط درز محل از عبوري برق هايهلول شكست يا و صدمه از جلوگيري براي

 .شود استفاده هالوله پذيريانعطاف تامين جهت رابط خرطومي هايلوله از

 
 .باشدمي ممنوع كلي طوره ب ديوارها در مورب صورته ب كشيلوله

 متر ميلي 6 حدود و نكند پيدا تماس سقف يا ديوار اب لوله كه باشند انواعي از و پيچه2بايد روكار هايلوله هايبست 

 .باشد داشته فاصله هاآن با

 
 درجه 90 خمَ چهار از بيش نبايد دارد قرار مشابه ايوسيله يا تقسيم جعبه دو بين كه كشيلوله از قسمت هر طول در

 استفاده مناسب)Pull Box( كششي تقسيم جعبه از بايد صورت اين غير در باشد داشته وجود )درجه 360 جمعاً(

  .شود
 
 از تا شود استفاده لوله، نوع با مناسب بوشينگ از بايد مشابه دستگاهي يا تابلو يا تقسيم جعبه به لوله ورود محل در

 .شود جلوگيري كابل يا سيم شدن زخمي

 



 

١١ 

 نيز برش محل تيز هايلبه و شده بريده هراَ با بايد هالوله .است ممنوع فولادي هايكشي لوله در بر لوله از استفاده

  .شوند صاف

 انتهايي و اتصالي قطعات ها،انشعاب جعبه ها،تقسيم جعبه از بايد روكار، يا توكار پلاستيكي، يا فلزي هايترانكينگ براي

 .شود استفاده خود به مخصوص و مناسب هايچهارراهه و سه و )خارجي و داخلي( زانوها انواع و

 سيستم سراسر در و )همبندي(باشند مجهز بدنه الكتريكي پيوستگي مخصوص هايپيچ به بايد فلزي هايترانكينگ :تبصره

 .شوند وصل مربوطه تابلوي حفاظتي هادي به همگي و متصل يكديگر به كامل طور به هابدنه مجرا،

 هايبوشينگ با خرطومي يفولاد هايلوله كمك به بايد )غيره و موتورها( لرزش داراي هايدستگاه به لوله اتصال

  .شود انجام باشد، مترسانتي 20 لوله طول حداقل كه مناسب،

 
 حفاظتي هادي و خنثي هادي و )فاز سه سيستم( فازها يا )فاز تك سيستم( فاز شامل مدار يك به مربوط هايهادي 

(PE) خنثي – حفاظتي هادي يا و (PEN) ليواس لوله، مانند مجراهايي از عبور صورت درSleeve ،داكت كابل 

 دليل به كه مدارهايي براي شرط اين .نمايد عبور مشخص مجراي يك طريق از بايد غيره و ترانكينگ كابل، مخصوص

 موازي بصورت و رشته چند مشابه هايكابل از استفاده با مدار، مسير در ولتاژ افت كاهش يا و انتقالي توان بودن بالا

 غلاف لوله، مانند مجرا يك از توانندمي رشته چند موازي هايكابل از يك هر و نبوده ياجبار گردند،مي نصب و اجرا

  .نمايند عبور غيره و ترانكينگ كابل، مخصوص داكت كابل،
 و سخت پلاستيكي لوله و فولادي لوله از استفاده با تنها توكار، نوع از كشيسيم مجاري اي نمناك و مرطوبهمحيط در

 .است مجاز گالوانيزه فولادي لوله از استفاده روكار نوع از شيكسيم مجاري براي

 گيرد انجام متري سانتي 5 عمق در حداقلحمام و استخر  zone0،  zone1،  zone2   در برق كشيلوله

 كشي و دفن كابل ها چندرشته اي، كابل قوانين كابل، كابل

 انتقالي توان بودن بالا دليل به كه مدارهايي براي رشته چند هايكابل بجاي رشته تك هايكابل از استفاده صورت در

 يك بصورت رشته تك هايكابل است لازم .گردندمي نصب و اجرا موازي بصورت مدار مسير در ولتاژ افت كاهش يا و

 مجاري از استفاده صورت در و گردند بنديدسته خنثي هادي اضافه به  فاز هايهادي يا هادي يك يعني واحد مدار

 عبور مشخص و واحد مجراي يك طريق از بايد مدار هر غيره و ترانكينگ كابل، مخصوص داكت كابل، اسليو لوله، مانند

  .نمايند
 

 لوله طول در اينكه مگر باشدنمي مجاز فلزي لوله داخل از مدار يك از فاز يك به مربوط رشته تك كابل يك عبور

 .باشد شده ايجاد طولي شكاف يا درز يك فلزي



 

١٢ 

  :است زير قرار به فاز سه سيستم در موازي رشته تك هايكابل آرايش هايشكل به مربوط توضيحات
L1 :اول فاز :L2 دوم فاز :L3  سوم فاز  

:De كابل خارجي قطر  :N موازي فازهاي هادي تعداد تابع تعداد،( خنثي هادي(  
 

 
 )فاز سه( موازي رشته تك كابل رشته 6 براي مترازه و هم به چسبيده آرايش - شكل

 

 
 )فاز سه( موازي رشته تك كابل رشته 6 براي تراز دو در و هم به چسبيده آرايش -شكل

 

 
 )فاز سه( موازي رشته تك كابل رشته 6 براي هم به چسبيده مثلثي آرايش - شكل

 
 )فاز سه( موازي رشته تك كابل رشته 9 براي همتراز مخصوص آرايش -شكل

 

 
 موازي رشته تك كابل رشته 9 براي هم از مترسانتي 30 فاصله به تراز هر و تراز سه در هم به چسبيده آرايش - شكل

 )فاز سه(

 

 
 )فاز سه( موازي رشته تك كابل رشته 9 براي مخصوص مثلثي آرايش - شكل

 

 
 )فاز سه( موازي رشته تك كابل رشته 12 براي همتراز و هم به چسبيده آرايش -شكل

 



 

١٣ 

 
 سه( موازي رشته تك كابل رشته 12 براي مه از مترسانتي 30 فاصله به تراز دو در هم به چسبيده آرايش - شكل

 )فاز

 

 
 )فاز سه( موازي رشته تك كابل رشته 12 براي هم كنار مثلثي آرايش -شكل

 
 هدايت كشي،سيم مجراي يا و لوله يك داخل در بايد كشيسيم مدار يك به مربوط هايرشته نيز، هاكشيسيم مورد در

 طول در اينكه مگر باشدنمي مجاز فلزي لوله داخل از مدار يك از فاز يك به مربوط رشته تك كابل يك عبور .شوند

 .باشد شده ايجاد طولي شكاف يا درز يك فلزي لوله

 
 كشيكابل و كابل

 :باشد كمتر زير مقادير از نبايد هاكابل خمش شعاع آن، خاتمه از پس و هاكابل نصب عمليات هنگام

 :گردد رعايت بايد زير رابطه )محور هم و مركز هم يا دار زره هايكابل( فلزي روپوش داراي هايلكاب در )الف

  
 ،XLPE اتيلن پلي كراسلينك عايق با كابل ،)PVC) كلرايد وينيل پلي عايق با فلزي روپوش بدون هايكابل در )ب

 :گردد رعايت بايد زير رابطه غيره و (PE) اتيلن پلي

  
 :علايم شرح و هارابطه اختصارات

r : كابل خمش شعاع 

 :D كابل خارجي قطر 

:d  كابل رشته بزرگترين هادي قطر 

:A هادي مقطع سطح 

 .شودمي محاسبه زير رابطه از معادل هادي قطر ،)سكتور( قطاع شكل به هايهادي مورد در
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 عدد 2 و اند شده ساخته عايق مواد از كه كار، اين مخصوص هايبست انواع از استفاده با بايد ديوار برروي هاكابل نصب

 .باشد مترسانتي 2 حداقل بايد ديوار از كابل فاصله و شود انجام دارند، پيچ

 
 :باشد بيشتر زير رمقادي از نبايد افقي نصب در كابل تكيه بازوهاي يا هابست فاصله

 D × 35 ،مانند كابل زره دار فلزي روپوش نوعي داراي هايكابل )الف

   D × 20 فلزي، روپوش بدون هايكابل )ب
 يا بست دو بين فاصله در طول اضافه %5 كوتاه اتصال از حاصل مكانيكي هايتنش در كابل حفاظت منظوره ب )پ

  .گردد رعايت و بينيپيش كابل براي ثابت گاه تكيه
 .سانتي متر كابل قرار گيرد 105سانتي متر بين دو بست قرار گيرد،  100مثلا اگر قرار است كابلي به طول : نكته

 .كرد اضافه %50 افقي، مقادير به توانمي قائم، صورت به هاكابل نصب مورد در

 :باشد بيشتر زير مقادير از نبايد عمودي نصب در كابل تكيه بازوهاي يا هابست فاصله

 D × 52.5،مانند كابل زره دار فلزي روپوش نوعي داراي هايكابل )الف

   D × 30 فلزي، روپوش بدون هايكابل )ب
 

 بين فاصله است لازم شوند، نصب كابل نردبان يا سيني ،)كابل رك(بازوها روي بر تراز چند يا يك در هاكابل چنانچه

 .باشد مترسانتي 30 حداقل نيز هم از هانردبان يا و هاسيني بازوها، ترازوهاي

 .باشند مناسب حفاظ داراي آفتاب مستقيم تابش برابر در بايد هاكابل

) بين دو كابل فاصله آزاد(باشد ) بزرگترين قطر كابل(برابر  2ها از هم در هر نوع از نحوه نصب كابل حداقل  فاصله كابل
) جريان نامي كابل(ها  ضرايب مناسبي براي كاهش ظرفيت كابل اگر فاصله ياد شده از اين مقدار كمتر باشد بايد از

  .استفاده شود

ك هاي برق فشار متوسط، فشار ضعيف و يا جريان ضعيف كه به صورت مدفون در خاك و يا روي ر حداقل فاصله كابل
يا شرايط مشابه، نصب ر، سقف كاذب، روي ديوار مخصوص كابل در كانال يا تونل آدم رو، روي سيني كابل در شفت و رايزِ

متر  سانتي 30هاي تاسيسات مكانيكي، آب، بخار و سوخت مايع، حداقل  هاي سيستم گردند، از همديگر و از لوله و اجرا مي
  .باشد مي

، روي سيني كابل در شفت يا رايزر كابل، سقف كاذب روي ديوار و يا شرايط مشابه، )MV(هاي فشار متوسط چنانچه كابل
هاي فشار متوسط  متر، كابل سانتي 30الذكر نصب واجرا گردند ضمن رعايت حداقل فاصله  هاي فوق ها و لوله در جوار كابل

بايد در سيني كابل فلزي با درپوش فلزي نصب گرديده و بسته به شرايط از يك ديوار و يا از يك جداكننده مناسب نيز 
 .هاي همجوار، استفاده گردد لوله ها و از كابل )MV(هاي فشار متوسط براي جداسازي سيني كابل

ھا در مقابل انتقال  پذير است که اين لوله ھای کابل برق در صورتی امکان ھای خطوط شبکه گاز طبيعی در کانال نصب و اجرای لوله
 .اسب محافظت شوندحرارت و يا اتصال الکتريکی، توسط عايق من
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 و مدارها براي شده ذكر شرايط رعايت بر علاوه و باشند كار ناي براي مجاز انواع از بايد خاك در شده دفن هايكابل
 :شود رعايت هاآن درباره نيز زير شرايط است لازم ها،كابل

 .)از سطح زمين تا مركز كابل(باشد متر 1 تا 0.7 بين بايد ضعيف فشار برق هايكابل دفن عمق

 .باشد ضعيف فشار برق هايكابل زا بيشتر متر 0.3 حداقل بايد متوسط فشار برق هايكابل دفن عمق

 ضعيف فشار برق هايكابل زير در مستقيماً نبايد متوسط فشار برق هايكابل شوند، كشيده هم موازات به هاكابل چنانچه

 .گيرند قرار

 .كند احاطه را كابل اطراف ماسه مترسانتي 10 حداقل كه نحوي به شوند، خوابانده نرم ماسه داخل در بايد هاكابل

 طول .شود چيده ماسه روي هم كنار سيماني بلوك يا و آجر از ايلايه بايد مكانيكي عوامل برابر در كابل حفاظت براي

 .بود خواهد كابل محور بر عمود سيماني بلوك يا آجر

 بلوك يا آجر از بايد هاكابل سطح كل مجاز، فواصل رعايت ضمن شوند، كشيده هم موازات به كابل چند چنانچه

 مركز از سيماني بلوك اي) 0.5L( آجر طول نصف حداقل ،)طرفين( كناري هايكابل مورد در و شده پوشيده مانيسي

  .گيرد قرار خارج سمت به كابل
  :حداقل عمق حفاري كابل فشار ضعيف

70+0.5D+10  سانتي متر  
 سيماني بلوك يا آجر روي كه است كه است لازم ها،درحفاري كابل به مكانيكي صدمات از جلوگيري منظور به ضمناً

 .گيرد قرار كشي كابل مسير كل در دهنده هشدار پلاستيكي نوار

 
 شود، انجام گرادسانتي درجه 3+ از كمتر دماي در نبايد آزاد، هواي در كابل نصب يا كشيدن بازكردن، كردن، جابجا

 كمتر گرادسانتي درجه 20+ از آن دماي كه )انبار( بسته فضايي در ساعت 72 مدت به حداقل قبلاً كابل، آنكه مگر

 .يابد خاتمه ساعت 8 مدت ظرف نيز كشي كابل عمليات و باشد شده انبار است نبوده

 .است مجاز كم دماهاي در آن برروي پيچيده كابل با قرقره جابجايي :تبصره

 
 و نوع مناسب بايد )غيره و هامفصل ،هاراهه چند كابلشوها، ها،كابل سر( هاكابل دهنده اتصال و انتهايي تجهيزات كليه

 مراعات نصب موقع در بايد نيز هاوسيله اينگونه سازنده هايدستورالعمل كليه و باشد سازنده توصيه با كابل مشخصات

 در فلزي پوشش الكتريكي پيوستگي وجود به نسبت بايد فلزي پوشش نوعي داراي يا دار زره هايكابل مورد در .شود

 .شود حاصل اطمينان انشعاب و لاتصا هايمحل

 
 و كابل مشخصات و نوع با مناسب تجهيزات از استفاده با بايد هاشينه يا هادستگاه و وسايل به هاكابل الكتريكي اتصال

 .شود انجام اتصال، نقطه جنس با مناسب همچنين

 استفاده كابلشو يا پيچي هايرمينالت از بايد هاآن مقطع سطح به توجه با ضعيف فشار برق هايكابل اتصال مورد در

 مناسب پرس كمك به هاآن اتصال يا و باشند داشته پيچ عدد دو حداقل يا كه باشند انواعي از بايد كابلشوها .شود

 ممنوع كلي طور به شودمي انجام )سرب و قلع( لحيم كمك به فقط هاآن اتصال كه كابلشوهايي از استفاده .شود انجام

 .است

 



 

١٦ 

 جاده يا مفروش سطح زير در بايد كند، عبور هاچين سنگ زير از يا و مفروش هايمحوطه ها،جاده زير از كابل چنانچه

 قطر نسبت .شود بينيپيش غيره و فشارقوي (PVC) لبص پلاستيك جنس از محافظ لوله يك كابل طول كل براي

 .باشد كمتر )دهم سه و يك( 1.3 حدود از نبايد كابل قطرِ به لوله

 
 لوله، لبه با تماس از ناشي ساييدگي برابر در كابل حفاظت براي بايد لوله، داخل از كابل خروج و ورود هايمحل در

 .گرفت نظر در بالشتك نوعي

 به انبساط درز حركت كه گردند اجرا طوري بايد ساختمان انبساط درز از عبور در الكتريكي هايهادي ساير و هاكابل

 .نرساند آسيب هاآن

 استفاده كابل مشخصات و نوع با مناسب هايكابل سر از كابل نوع به توجه با متوسط فشار برق هايكابل مورد در

 .شود

 هادي مقطع كه است مجاز شرطي به برق توزيع شبكه يا و برقي تاسيسات در آلومينيومي هادي با هايكابل از استفاده 

 .)ميلي مترمربع 25گتر يا مساويبزر(نباشد مربع متر ميلي 25 از كمتر آن فاز

 
 .باشدنمي مجاز است، خود مستقل حفاظت داراي كدام هر كه اصلي مدار چند براي )N(مشترك نول يك از استفاده 

 يا بيشتر از آن همسان با فاز سطح مقطع نول يا خنثي

  :دمانن مختلف، علل به 
  فاز يك به شده وصل بارهاي مختلف توان ضرايب 
 فازها بين بارها كردن متعادل امكان عدم 

  هارمونيك هايجريان
 .باشد نيز بيشتر آن از حتي يا و فاز هادي معادل خنثي هادي در جريانممكن است 

  
 فلورسنت هايلامپ مانند( گاز در تخليه هايلامپ كنندهتغذيه مدارهاي در جريان هاي هارمونيكوجود خصوص به

 الكترونيكي هايدستگاه و LED هايچراغ )غيره و سديم بخار جيوه، خارب هاليد، متال گازي، كمپكت، معمولي،

 برقي، موتورهاي متغير سرعت سيستم ،UPS وقفه بدون برق دستگاه غيرخطي، هايكننده مصرف نظير زا هارمونيك

 خنثي هادي در جريان موارد بعضي در است ممكن غيره و الكترونيكي تغذيه منابع برقي، موتورهاي نرم اندازهاي راه

 .باشد نيز بيشتر آن از حتي يا و فاز هادي معادل

 اثر هارمونيك روي سطح مقطع كابل

 (PEN) خنثي – حفاظتي هادي يا نول مقطع باشد، ٪15 مقدار از بيش مدار يك جريان سوم هارمونيك ميزان اگر

  .ودش گرفته نظر در فاز مقطع برابر بايد حداقل مدار اين در
  .باشدنمي حكم اين تابع (PE) حفاظتي هادي مقطع كه تاس ذكر به لازم 
  
  
  
 



 

١٧ 

 :باشد كمتر زير جدول در شده داده مقادير از نبايد عنوان هيچ به مدارها، انواع هادي مقطع سطح 

 هاهادي مقطع سطح حداقل جدول

 كنترلپريزروشنايي*نيرو مدار نوع

 نيرو

 ساير و علائم ارسال

 كنترل مدارهاي

 ميلي( مسي ديها مقطع سطح

 )مربع متر
1.51.5 2.51 0.5 

  يا اگزاست فن كولر تغذيه كابل :مثال عنوان به پريز و روشنايي جز كنندهمصرف نوع هر *
 نقطه در شود، گرفته آن از كوچكتر مقطع سطح با انشعابي يا شود، داده مقطع سطح تغيير مدار يك طول در چنانچه

 مقطع براي دو هر يا و كوتاه اتصال يا و جريان اضافه جهت مناسب حفاظتي لهوسي بايد انشعاب، يا مقطع تغيير

 :باشد موجود زير شرايط از يكي اينكه مگر شود، بينيپيش كوچكتر

 .باشد متر 3 كوچكتر، مقطع با انشعاب يا مدار طول حداكثر )الف

 .باشد كتركوچ مقطع با انشعاب يا مدار مناسب اصلي، مدار شروع در حفاظتي وسيله )ب

  
 ممنوع آسانسور خود به مربوط مدارهاي جز مداري نوع هر براي رو بالا كانال عنوان به آسانسورها )شافت( چاه از استفاده

 يا )متر سانتي 10 (آجر يك عرض اندازه به آن ضخامت حداقل كه ديواري با مدارها اينگونه عبور كانال اينكه مگر است،

 تكيه بينيپيش بدون ديوار اين از استفاده حال هر در .باشد شده مجزا آسانسور، )شافت( اهچ از باشد، بتن از آن معادل

  .است ممنوع هاكابل حامل عنوان به مناسب بستر و هاگاه

  

  
 خارجي اشياء رطوبت نفوذ برابر در الكتريكي تجهيزات و لوازم بدنه حفاظت درجه

 موسسه 2868 شماره استاندارد مطابق خارجي اشياء و رطوبت نفوذ بربرا در الكتريكي تجهيزات و لوازم حفاظت درجه

 بندي طبقه هاچراغ جمله از "كيالكتري لوازم در هاپوشش حفاظت درجات بندي طبقه" عنوان تحت ايران استاندارد

 كه ولا مشخصه رقم است، همراه رقمي 2 عدد يك با عموماً و باشدمي حفاظت درجه 2 داراي IP1 شماره شود،مي

 را دار برق محفظه به خارجي اشياء و اجسام نفوذ يا و دار برق هايقسمت با تماس برابر در اشخاص حفاظت درجه

                                                            
1 IP: Ingress Protection 
 



 

١٨ 

 داده نشان IPxx صورته ب و دهدمي نشان را رطوبت و آب برابر در حفاظت درجه دوم، مشخصه رقم و دهد،مي نشان

  .شودمي
 .زير نشان داده شده است جداول در هاآن حفاظت ميزان و هاآن صرمخت شرح و مشخصه رقم دومين و اولين مقادير

 استاندارد برابر خارجي اشياء و اجسام نفوذ برابر در مشخصه رقم اولين وسيله به شده تعيين حفاظت ميزان جدول

  IEC 60529 و ايران 2868
 مشخصه رقم

 اول

 حفاظت ميزان

 پوشش هبوسيل شده ايجاد حفاظت نوع جزئيات مختصر شرح

 دستگاه

 ندارد ايويژه حفاظت نشده حفاظت 0

 اجسام برابر در حفاظت 1

 ميلي 50 از بزرگتر سخت

 متر

 انسان بدن بزرگ اعضاي براي حفاظت داراي

 برابر در حفاظت فاقد ولي( دست مانند

 اجسام براي حفاظت داراي .)عمدي دسترسي

 قطر متر ميلي 50 از بيش

 اجسام برابر در حفاظت 2

 ميلي 12 از بزرگتر ختس

 متر

 كه اجسامي يا انگشتان براي حفاظت داراي

 .نباشد متجاوز متر ميلي 80 از آن طول

 بيش قطر با سخت اجسام براي حفاظت داراي

 متر ميلي 12 از

 اجسام برابر در حفاظت 3

 ميلي2.5 از بزرگتر سخت

 متر

 با غيره و هاسيم ابزارها، براي حفاظت داراي

 متر، ميلي2.5 از بيش خامتض با يا قطر

 بيش قطر با سخت اجسام براي حفاظت داراي

 متر ميلي2.5 از

 اجسام برابر در حفاظت 4

 ميلي1.5 از بزرگتر سخت

 متر

 با غيره و هاسيم ابزارها، براي حفاظت داراي

 متر، ميلي 2.5 از بيش ضخامت با يا قطر

 بيش قطر با سخت اجسام براي حفاظت داراي

 متر يميل 2.5 از

 كاملاً دستگاه درون به غبار و گرد نفوذ ازغبار و گرد برابر در حفاظت 5

 به غبار و گرد ليكن است نشده جلوگيري

 كند اختلال ايجاد دستگاه كار در كه ميزاني

 .شودنمي وارد

 گرد برابر در نفوذ قابل غير 6

 غبار و

 .كند نمي نفوذ غباري و گرد گونه هيچ

 



 

١٩ 

 استاندارد برابر )رطوبت و آب برابر در حفاظت( مشخصه رقم دومين وسيله به شده تعيين تحفاظ ميزان لجدو

 IEC 60529 و ايران 2868

 مشخصه رقم

 دوم

  حفاظت ميزان
 دستگاه پوشش بوسيله شده ايجاد حفاظت نوع جزئيات مختصر شرح

 .ندارد ايويژه حفاظت نشده حفاظت 0

 برابر در شده حفاظت 1

 آب چكيدن

 .ندارد آوري زيان اثر )قطرات عمودي ريزش( آب يدنچك

 برابر در شده حفاظت 2

 انحراف زاويه با آب چكيدن

 درجه 15 تا

 درجه 15 تا انحراف زاويه با پوشش بر آب عمودي قطرات

 .داشت نخواهد آور زيان اثر

 برابر در شده حفاظت 3

 آب پاشيدگي

 وضع زا درجه 60 زاويه تا پاشيدگي صورت به آب بارش

 .ندارد آور زيان اثر قائم

 ترشح برابر در شده حفاظت 4

 آب

 آور زيان  اثر دستگاه پوشش به سو هر از شده ترشح آب

 .داشت نخواهد

 فوران برابر در شده حفاظت 5

 آب

 پوشش به سو هر از كن پخش آب توسط شده پرتاب آب

 .ندارد آورزيان اثر دستگاه

 امواج برابر در شده حفاظت 6

 رياد

 نبايد آب شديد فوران يا طوفاني درياي امواج از حاصله آب

 .شود محفظه داخل آور زيان مقدار به

 اثرات برابر در شده حفاظت 7

 آب در شدن ور غوطه

 و فشار از معيني شرايط در دستگاه پوشش كه هنگامي
 زيان مقدار به آب نفوذ نبايد شودمي ور غوطه آب در زمان

 .باشد پذير امكان آن در آوري

 برابر در شده حفاظت 8

 آب زير در فرورفتگي

 كه شرايطي در آب زير در مداوم فرورفتگي براي تجهيزات

 .است مناسب شودمي مشخص سازنده وسيله به

 طور به تجهيزات كه است معني بدان اين معمولاً :تبصره

 از معيني انواع در چند هر .شود بندي آب نفوذي قابل غير

 است ممكن آب كه شودمي استنباط طور ينا تجهيزات،

 .داشت نخواهد آور زيان اثر اما شود داخل

 حفاظت نيز و اشخاص حفاظت براي IEC تعريف و مختصر شرح حفاظت، درجه دوم، و اول مشخصه رقم مقادير

  .است گرديده منعكس ل زيرجداو در )موتورها(دوار ماشين هايقسمت
   



 

٢٠ 

  دستگاه داخل در و اردو هايماشين هايقسمت حفاظت نيز و اشخاص حفاظت براي IP مشخصه اول رقم جدول
 IEC تعريف مختصر شرح شماره

 .ندارد وجود ايويژه حفاظت گونه هيچ حفاظت بدون ماشين 0

 جامد اجسام برابر در ماشين 1

 50 از بيش قطر با خارجي

 .دارد حفاظت متر ميلي

 بدن اعضاي شدن نزديك اي تصادفي تماس برابر در حفاظت داراي

 و )عمدي دسترسي برابر در حفاظت بدون ولي( دست مانند انسان
 برق هايقسمت با متر ميلي 50 از بيش قطر با خارجي جامد اجسام

 دستگاه بدنه داخل در متحرك يا دار

 جامد اجسام برابر در ماشين 2

 12 از بيش قطر با خارجي

 .دارد حفاظت متر ميلي

 مشابه اجسام ساير يا انگشتان شدن نزديك برابر رد حفاظت داراي

 با جامد اجسام اجزاي و نكند تجاوز متر ميلي 80 از آن طول كه

 در متحرك يا دار برق هايقسمت با متر ميلي 12 از بيش قطر

 دستگاه بدنه داخل

 جامد اجسام برابر در ماشين 3

 ميلي 2.5 از بيش قطر با

 دارد حفاظت متر

 قطر با هاسيم يا ابزار شدن نزديك يا تماس برابر رد حفاظت داراي

 داخل در متحرك يا برقدار هايقسمت با متر ميلي 2.5 از بيش

 دستگاه بدنه

 جامد اجسام برابر در ماشين 4

 متر ميلي 1 از بيش قطر با

  دارد حفاظت

 به نوارهايي يا هاسيم شدن نزديك يا تماس برابر در حفاظت داراي

 1 از بيش قطر يا جامد اجسام اجزاي و متر ميلي 1 از بيش قطر

 دستگاه بدنه داخل در متحرك يا دار برق هايقسمت با متر ميلي

 خاك و گرد برابر در ماشين 5

 دارد حفاظت

 و گرد ولي شود نمي جلوگيري كامل طور به خاك و گرد ورود از
 ماشين رضايتبخش كار در اختلال براي كه مقداري به نيز خاك

 .شد نخواهد دستگاه وارد باشد كافي

 گردو برابر در بسته كاملا 6

 غبار

 .شودمي جلوگيري طوركامل به غبار گردو ورود از

 .شود استفاده حفاظت نوع نمودن مشخص براي نبايد جدول اين دوم ستون در شده ارائه شرح -1

 ابعاد كه غيرمنظمي يا منظم اشيا .باشدمي 4 يا 3 ،2 ،1 هايشماره داراي آن مشخصه اول رقم كه هاييماشين -2

  .شودنمي شامل را باشد متجاوز جدول در شده تعيين رقم از آن هم بر عمود گانه سه
 ابعاد( خاك گردو نوع كه هنگامي .است كلي استاندارد اين در خاك گردو برابر در شده تعيين حفاظت جهت در -3

  .شود تعيين كننده مصرف و سازنده توافق با آزمون طشراي شود، مشخص )فيبري مانند آن ماهيت ذرات،

   



 

٢١ 

  اردو هايماشين به آب نفوذ آور زيان اثرات برابر در حفاظت براي IP مشخصه دوم مشخصه رقم جدول
 IEC تعريف مختصر شرح  شماره

 ندارد وجود ايويژه حفاظت گونه هيچ حفاظت بدون ماشين 0

 آب قطرات برابر در ماشين 1

 .رددا حفاظت

 ماشين برروي عمودي طور به كه آب قطرات

 نخواهد باري زيان اثر گونه هيچ افتدمي فرو

 .داشت

 15 حداكثر انحراف با ماشين 2

 آب قطرات برابر در درجه

 .دارد حفاظت

 كه ماشيني برروي آب عمودي قطرات

 عادي وضعيت به نسبت درجه 15 حداكثر

 زيان اثر گونه هيچ باشد، شده منحرف آن

 .داشت نخواهد اريب

 آب افشاندن برابر در ماشين 3

(spraying) حفاظت باران 

 .دارد

 زاويه با و افشان صورت به كه آب قطرات

 برروي قائم خط به نسبت درجه 60 حداكثر

 نخواهد آوري زيان اثر آيد فرود دستگاه

 .داشت

 آب شدن پاشيده برابر در ماشين 4

 .دارد حفاظت

 پاشيده ماشين ويبرر جهت هر از كه آبي

 نخواهد آن بر سويي اثر گونه هيچ شود

 .داشت

 آب فوران برابر در ماشين 5

 .دارد حفاظت

 گونه هيچ جهت هر از و نوزل هر از آب فوران

 .داشت نخواهد ماشين برروي آور زيان اثر

 طوفاني درياهاي برابر در ماشين 6

 .دارد حفاظت

 با و يقو هايفواره آب يا طوفاني درياهاي آب

 باقي دستگاه بر سوء اثر كه طوري به فشار،

 .شد نخواهد آن وارد گذارد،

 آب در فرورفتن برابر در ماشين 7

 .دارد حفاظت

 و فشار از مشخصي شرايط در ماشين اگر
 آور زيان صورت به آب رود فرو آب در زمان

 .شد نخواهد ماشين وارد

 در دايم رفتنفرو برابر در ماشين 8

 .دارد حفاظت آب

 شرايطي در آب در دايم فرورفتن براي ماشين

 مناسب شودمي مشخص سازنده بوسيله كه

 .است

  .شود استفاده حفاظت نمودن مشخص براي نبايد جدول اين دوم ستون در شده ارائه شرح -1

مي هاماشين انواع برخي در هرچند .است بسته نفوذ غيرقابل صورت به ماشين كه است معني بدان اين معمولا -2
  .نباشد آورزيان كه شود دستگاه وارد ايگونه به است ممكن فقط آب كه باشد معني بدان تواند
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 )خشك هايمحيط( عادي شرايط با هايمحيط

 يا زايي ژاله معمولاً هامحيط گونه اين در .اند عادي ديگر شرايط و رطوبت و دما هاآن در كه است هاييمحيط منظور

 :از عبارتند جمله از هامحيط گونه اين شودنمي اشباع رطوبت از هوا ديگر، عبارت به و گيرد نمي صورت تعرق

 و توالت( بهداشتي هايسرويس و مسكوني منازل آشپزخانه ها،آن نظاير و خشك كار هايمحيط ها،مغازه ادارات،
 .آيدمي حساب به خشك هايمحيط جزء دوش، و حمام از غير به )دستشويي

  ):IPX4 حداقل( نمناك هايمحيط
 وسايل صحيح كار مانع است ممكن غيره، و شيميايي مواد آثار يا زاييژاله نم، وجود هاآن در كه اندهاييمحيط 

 بزرگ آشپزخانه نمناك، زيرزمين اصطبل، علوفه، تهيه فضاي :از عبارتند نمونه براي هامحيط گونه اين .شود الكتريكي

 .آن نظاير و )آزاد هواي( باز محيط گلخانه، مكانيكي، تاسيسات موتورخانه سردخانه، نانوايي، قصابي، ،)صنعتي(

  :)IPX5 حداقل(مرطوب هايمحيط
 )شلنگ آب( فشار تحت آب با معمولاً نظافت، براي هاكف و ديوارها نم، وجود بر علاوه هاآن در كه اندهاييمحيط 

 كارواش، مرطوب، كارگاه ،)صنعتي و بزرگ( رختشورخانه :از عبارتند مونهن براي هامحيط گونه اين شود،مي شسته

 فلزات آبكاري شيميايي، كارخانه و كارگاه خانه، دباغ بزرگ، هايقصابي لبنيات، كارخانه يا كارگاه اتوكشي، حمام،

 .هاآن نظاير و استخرها ،)الكتروليز(

 و سخت پلاستيكي لوله و فولادي لوله از استفاده با تنها وكار،ت نوع از كشيسيم مجاري اي نمناك و مرطوبهمحيط در
 .است مجاز گالوانيزه فولادي لوله از استفاده روكار نوع از كشيسيم مجاري براي

 از تا باشد استفاده مورد كشيسيم نوع به مربوط مخصوص اتصالات به مجهز بايد هامحيط اين در رفته بكار تجهيزات 

 )غيره و كننده مصرف وسايل پريزها، كليدها، ها،تقسيم جعبه ها،چراغ( تجهيزات و هالوله خلدا به رطوبت نفوذ
 .شود جلوگيري

 :باشد برخوردار زير حفاظت درجه از بايد هامحيط گونه اين در رفته بكار تجهيزات و لوازم كليه

 برابر در شده حفاظت( IPX4 داقلح حفاظت درجه با آب، ترشح ضد تجهيزات و لوازم نمناك، هايمحيط در )الف

 )آب ترشح

 حفاظت درجه با فشار، تحت آب ضد تجهيزات و لوازم استخر، و حمام از غير به و مرطوب هايمحيط ساير در )ب

توضيحات كامل تر داده   استخر و حمام تجهيزات حفاظت درجه براي )آب فوران برابر در شده حفاظت( IPX5 حداقل
 .مي شود

 حفاظت و مناسب پوشش داراي زدگي زنگ مقابل در بايد هامحيط نوع اين تأسيسات در رفته كار به فلزي قطعات 

 .باشند شده

 
  آن نظاير و هاهتل منازل، در هادوش و هاحمام 
 ود داراي( ايمني ترانسفورماتور به مجهز بايد استفاده مورد پريزهاي ديگر، هايمحيط كليه مانند ها،دوش و هاحمام در 

 بود نخواهد )ارت سيم(حفاظتي هادي به احتياجي صورت اين در كه باشد، شده استفاده )ثانويه و اوليه جداي پيچ سيم

 .)تراش ريش به معروف پريز(
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 تابع و نبوده مقررات از بخش اين جزء گيرندمي قرار استفاده مورد هاآزمايشگاه و صنايع در كه اضطراري هايدوش 

 .بود خواهند خود مخصوص مقررات

 رعايت بايد خود مخصوص مقررات باشد، احتياج خاصي شرايط به است ممكن كه هابيمارستان هايحمام و هادوش در 

 .باشند حفاظتي هادي به مجهز ها،آن در استفاده مورد پريزهاي كليه حال هر به و شود

 منظور به و شودمي شامل را هادوش و حمام در ضعيف فشار تاسيسات براي الاجرا لازم شرايط مقررات از بخش اين 

  منطقه 3 به حمام شرايط، و الزامات اين رعايت
zone0، zone1، zone2 است شده داده نمايشي بعدي هاشكل در بندي منطقه اين گردد،مي تقسيم. 
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  زيردوشي موقعيت يا ها(zone) مناطق ابعاد و موقعيت طرحواره

 )هازون( مناطق يتعموق و تعاريف

 .است زيردوشي يا حمام وان داخل zone0 منطقه )الف

 .شودمي zone0  شامل كف از متري سانتي 10 ارتفاع تا زيردوشي بدون حمام )ب

 بلندترين تا شده تمام كف از افقي پلان شامل حمام وان يا و زيردوشي بدون و زيردوشي با حمام در zone1 )پ

 باشد بيشتر كه كدام هر يا و شده تمام كف از ترمسانتي 225 يا و آب دوش خروجي نقطه

 .شودمي گرفته نظر در zone1  جزء وان زير فضاي

سانتي 60 قائم پلان در كه بوده افقي پلان نظر از zone1 مشابه حمام وان يا و زيردوشي با حمام در zone2 )ت
 .شودمي اضافه آن به متر

 افزايش مترسانتي 120 به افقي سطح در فقط zone1  و شتهندا وجود zone2  زيردوشي بدون هايدوش براي

  .يابدمي
 
 محيط نمناك و مرطوب ايمني الزامات 

 )آب در فرورفتن برابر در شده حفاظت( IPX7 برابر گردد،مي نصب zone0  در كه برقي لوازم حفاظت درجه )الف
 .باشدمي

 .باشدمي )آب پاشيدن برابر در حفاظت( IPX4 برابر گردد،مي نصب zone1  در كه برقي لوازم حفاظت درجه )ب

 .باشدمي )آب پاشيدن برابر در حفاظت( IPX4 برابر گردد،مي نصب zone2  در كه برقي لوازم حفاظت درجه )پ

 )zone1  مشابه(

 و تعيين برقي لوازم معتبر سازندگان توسط و معتبر استانداردهاي براساس حفاظت درجه اول عددتوجه شود كه 
 .گرددمي انتخاب نصب محيط و شرايط با متناسب
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 .گيرد انجام متري سانتي 5 عمق در حداقل zone0،  zone1،  zone2   در برق كشيلوله )ت

 .شود نصب القايي چوك يا و بالاست و وصل و قطع كليد هيچگونه نبايد zone0  در )ث

 متناوب ولتاژ حداكثر يعني شود رعايت PELV و SELV منابع الزامات بايد پريز، نصب صورت در zone1  در )ج

  و zone0  از خارج در بايد آن تغذيه منبع و تموج بدون (DC) ولت 60 آن مستقيم ولتاژ و (AC) ولت 25 آن

zone1 شود نصب. 

 .باشدمي مجاز نياز صورت در PELV و SELV تغذيه منبع نصب zone2  در )چ

 مجاز IPx4 حفاظت درجه رعايت شرط به (AC) ولت 220 نامي ولتاژ با zone2  در پريز و چراغ كليد، نصب )ح

 .باشدمي

 با SELV منبع توسط و اندداده zone اين در را آن نصب اجازه سازندگان كه برقي وسايل فقط zone0  در )خ

 .باشندمي مجاز شوند،مي حفاظت و تموج بدون (DC) ولت 30 يا و (AC) ولت 12 كار ولتاژ

 هايپمپ قبيل از اندداده منطقه اين در را آن نصب اجازه سازندگان كه ثابت نصب تجهيزات فقط zone1  در )د

 آنها تغذيه مدار كه روشنايي هايچراغ برقي، آبگرمكن برقي، كن خشك حوله ها،هواكش جكوزي، يا و دوش وان، برقي

 و شوند مي حفاظت آمپر ميلي 30 عامل جريان با مانده باقي جريان كليد طريق از كه بوده متناوب جريان ولت 230
 و SELV سيستم در تموج بدون (DC) ولت 60 يا و (AC) ولت 25 كار ولتاز با كه برقي تجهيزات هچنين

PELV است مجاز گردند،مي حفاظت و تغذيه.  
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 زيردوشي بدون حمام در ها(zone) مناطق ابعاد و موقعيت طرحواره

  همبندي در حمام
 براي اضافي بندي هم نه، يا باشد داشته وجود هاآن در ثابت نصب وسايل اينكه از صرفنظر ها،دوش و هاحمام يهكل در

  .شود اجرا كردن، همولتاژ
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 .شد خواهد نصب بازديد قابل )بندي هم ترمينال جعبه( دردار جعبه داخل در بندي هم مسي شينه يا ترمينال يك

 .دشو شامل را زير موارد بايد بندي هم اين

 فلزي زيردوشي يا وان )الف

 )شودنمي اضافه بندي هم شامل پلاستيكي روكش با فلزي هايلوله( فلزي گرم و سرد آب هايلوله )ب

 نوع هر از بيگانه هادي هايقسمت و ثابت نصب غيربرقي وسايل فلزي هايبدنه )پ

 فاضلاب فلزي لوله )ت

 ديگر فلزي لوله نوع هر يا مركزي حرارت هوا، تهويه و تعويض سيستم فلزي هايقسمت )ث

 گاز هايلوله )ج

 دسترس قابل فلزي قطعات و سازه )چ

 (PE) حفاظتي شينه يا ترمينال به اضافي بندي هم هادي توسط دوش و حمام اضافي بندي هم شينه يا ترمينال

  .گردد مي وصل دوش و حمام برق مدارهاي كننده تغذيه برق تابلوي
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 از يكي ديوار روي آن از خارج يا و دوش و حمام داخل صورت، دو به تواندمي دوش و حمام بندي هم ينالترم جعبه 

 نيز و دوش و حمام در كاشيكاري دستي يك حفظ براي اينكه توضيح گردد، نصب دوش و حمام همجوار فضاهاي

 نصب دوش و حمام همجوار فضاي ديوار روي است بهتر بندي،هم فلزي نوع ترمينال جعبه زدگي زنگ از جلوگيري

  . گردد
 دوش و حمام در ،AC ولت 230 الكتريكي وسايل و تجهيزات برق، پريزهاي روشنايي، مدارهاي حفاظتي هايهادي

  .گردند متصل فوق مدارهاي كننده تغذيه تابلوي (PE)حفاظتي شينه يا ترمينال به بايد
 

  استخر
 اين رعايت منظور به و شودمي شامل را استخر در ضعيف فشار تاسيسات يبرا الاجرالازم شرايط مقررات از بخش اين

ر د كه شود مي تقسيم zone0، zone1،  zone2 منطقه 3 به آن اطراف فضاهاي و استخر شرايط، و الزامات
  است شده داده نشان شكل هاي بعد

  
 )كنار از ديد( پرش تخت و استخر براي (zone) مناطق ابعاد طرحواره

  

  
  )كنار از ديد( زمين كف روي شده احداث استخر براي (zone) مناطق ابعاد حوارهطر
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 )بالا از ديد(متر  2.5 ارتفاع به حداقل ثابت كننده جدا ديوار با استخر، (zone) مناطق ابعاد طرحواره

 ولتاژ ثرحداك كه SELV منابع طريق از بايد برداري بهره و نصب قابل برق تاسيسات zone1  و zone0  در 

 تغذيه منابع .گردد تغذيه باشد،مي تموج بدون (DC) ولت 30 آن مستقيم ولتاژ و (AC) ولت 12 آن متناوب

 .گردند نصب zone1  و zone0  از خارج در بايد مذكور هايسيستم

 .گردد رعايت SELV منابع نصب و حفاظت نظر از بايد زير شرايط zone2  در

 از بايد ديگر، لازم هايحفاظت ساير بينيپيش بر علاوه استخر zone2  در شده نصب برقي تجهيزات و لوازم )الف

 .گردد حفاظت نيز آمپر ميلي 30 عامل جريان با (RCD) مانده باقي جريان كليد طريق

 zone2 و zone0، zone1 از خارج در كه ديگر لازم تجهيزات و الكتريكي مدارهاي بين عايقي جداسازي )ب

  .گيرد انجام گرددمي نصب
  همبندي در استخر

  و zone0، zone1 استخر منطقه سه هر در شده، نصب فلزي قطعات همچنين و دسترس قابل فلزي قطعات كليه

zone2 مي زير قرار به بندي هم موارد .گردد وصل كردن پتانسيل هم منظوره ب اضافي بندي هم سيستم به بايد
  :باشند
 فلزي سرمايش و رمايشگ گاز، آب، هايلوله كليه )الف

 فاضلاب فلزي لوله )ب

 ساختمان سازه فلزي هايقسمت )پ

 استخر داخل سازه فلزي هايقسمت )ت
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 استخر ديواره و كف آرماتوربندي )ث

 نوع هر از بيگانه هادي هايقست و ثابت نصب غيربرقي وسايل فلزي هايبدنه )ج

 )آب بندي عايق( دهش بندي عايق غير استخر ديواره و كف آرماتوربندي )چ

 به بايد استخر، AC ولت 230 الكتريكي وسايل و تجهيزا برق، پريزهاي و روشنايي مدارهاي حفاظتي هايهادي

 .گردند متصل فوق مدارهاي كننده تغذيه تابلوي زمين اتصال شينه يا ترمينال

 فلزي قطعات داراي بايدن برق كشيسيم و كشيلوله سيستم zone2  و zone0،  zone1  گانه سه مناطق در

 هم سيستم به بايد قطعات اين باشند همراه مشكلاتي با اجرايي نظر از شرايط اين تامين چنانچه و باشند دسترس قابل

 نصب مناسب كه هاييدستگاه تغذيه براي كشيسيم و كشيلوله اجراي فقط مناطق اين در .گردند متصل اضافي بندي

 .باشدمي مجاز اند، شده ساخته مناطق اين در

 .باشدمي مترسانتي 5 حداقلاستخر  منطقه سه هر در كشيسيم و كشيلوله دفن عمق

  .دباشن زير جدول مطابق حفاظت درجه داراي بايد منطقه سه هر در نصب قابل هايدستگاه
 استخر )زون( مناطق در الكتريكي تجهيزات و هادستگاه براي (IP) حفاظت درجه حداقل  جدول

 ساختمان داخل راستخ

 تحت آب از استفاده وبدون

 آن كردن تميز براي فشار

 داخل استخر

 استفاده و ساختمان

 فشار تحت آب از

 آن كردن تميز براي

 و باز محوطه استخر
 آب از استفاده بدون

 براي فشار تحت

 آن كردن تميز

 باز محوطه استخر

 آب از استفاده و

 براي فشار تحت

 آن كردن تميز

Zone

IPx8 IPx8 , IPx5 IPx8 IPx8 , IPx5 0 
IPx4 IPx5 IPx4 IPx5 1 
IPx2 IPx5 IPx4 IPx5 2 

 و شرايط با متناسب و تعيين برقي لوازم معتبر سازندگان توسط و معتبر استانداردهاي براساس حفاظت درجه اول عدد
  .گرددمي انتخاب نصب محيط
 از همچنين و گرددمي اجرا و نصب zone1  در آن شناييرو سيستم و نبوده zone2  داراي كه استخرهايي براي

 :باشد برقرار آن در زير شرايط بايد گردند،نمي تغذيه SELV مدار

 با (RCD) مانده باقي جريان كليد طريق از بايد ديگر، نياز مورد هايحفاظت ساير بر علاوه روشنايي مدارهاي )الف

 .گردند حفاظت آمپر ميلي 30 عامل مانده باقي جريان حداقل

 .نباشد كمتر متر 2 از حداقل zone1  از نقطه ترين پايين از هاچراغ نصب ارتفاع )ب

  .باشدنمي مجاز استخر در PELV تغذيه منابع از استفاده

 به بايد ،ACولت 230 ولتاژ با غيره و روشنايي مدارهاي جمله از استخر در برقي تاسيسات مدارهاي حفاظتي هادي

  .گردند وصل مذكور مدارهاي كننده تغذيه تابلو حفاظتي شينه يا ترمينال
  
  
  
  
 



 

٣١ 

  خشك سوناي 

 و سونا اتاق مقررات از بخش اين عملكرد محدوده .باشدمي سونا برق تاسيسات اجراي به مربوط مقررات از بخش اين
 .شودمي شامل را گرددمي نصب آن در )سونا گرمكن( هيتر كه ايمنطقه همچنين

  .گرددمي تقسيم zone1 zone0، Zone2 منطقه سه به سونا شرايط، و الزامات اين رعايت منظوره ب

  
 آن محيط حرارت درجه و سونا به مربوط (zone) مناطق طرحواره

 :گردد رعايت بايد زير موارد سونا، فضاي در مستقيم غير يا مستقيم تماس در گرفتگي برق مقابل در حفاظت براي 

 و كنترل مدارهاي و سونا برق تاسيسات كليه براي )برقي گرمكن از غير به( PELV و SELV ابعمن از استفاده )الف
  فرمان



 

٣٢ 

 500 متناوب ولتاژ تحت دقيقه 1 مدت به بايد اجرا از پس سونا محدوده در PELV و SELV مدارهاي عايق )ب

 .باشند شده آزمايش (AC) ولت

 مدار از غير به سونا AC ولت 230 برق تاسيسات كليه براي ها،حفاظت ساير بر علاوه اضافي حفاظت عنوانه ب )پ

 .شود استفاده آمپر ميلي 30 عامل جريان با (RCD) مانده باقي جريان كليد از بايد برقي گرمكن كننده تغذيه

 zone3  و zone2, zone1 گانه، سه مناطق از خارج المقدور حتي بايد كشيسيم و كشيلوله سيستم اجراي )ت

 در مقاوم نوع از بايد ها،سيم zone3  و zone1  در كشيسيم و كشيلوله سيستم اجراي صورت در گيرد، امانج

  .شوند انتخاب فلزي نوع از بايد هم هالوله و )نسوز سيم( حرارت برابر
 .است ممنوع سونا فضاي در برق پريز نصب )ث

 معتبر استانداردهاي مطابق كه آن سازندگان لعملدستورا طبق بايد ي خشكسونا )برقي گرمكن( گرمايش سيستم )ج

 .گردد اجرا و نصب باشد، شده توليد

 )زون( منطقه سه هر در شده نصب بيگانه هادي هايقسمت هايبدنه همچنين و دسترس قابل فلزي قطعات كليه )چ
 .گردد وصل اضافي بندي هم سيستم به بايد سونا

 هم سيستم به بايد ساختمان، فلزي هايقسمت فاضلاب، فلزي هايلوله و گرمايش گاز، آب، هايكشي لوله كليه )ح

 .گردد وصل اضافي بندي

 تغذيه تابلوي از مجزا برق تابلوي بايد گردند،مي تغذيه PELV و SELV تغذيه منابع از كه مدارهايي تغذيه براي )خ

 .گردد بينيپيش ي خشكسونا كننده

 به بايد خشك وناياز جمله مدار روشنايي س (AC) ولت 230 ولتاژ با هاي تاسيسات برقيمدار حفاظتي هادي 

 .گردد وصل مذكور مدار كننده تغذيه تابلو (PE) حفاظتي شينه يا ترمينال

 
 بخار سوناي

 :است الزامي بخار سوناي محيط براي زير شرايط رعايت

 باقيمانده جريان كليد طريق از بايد گردد تغذيه (AC) ولت 230 ولتاژ با چنانچه نصب بخار سوناي محيط در )الف

(RCD) توسط بخار سوناي روشنايي چراغ تغذيه صورت اين غير در شود، حفاظت آمپر ميلي 30 عامل جريان با 

 .بود خواهد الزامي (DC) ولت 30 يا و (AC) ولت 12 كار ولتاژ با AC تغذيه منبع

 .باشدنمي مجاز بخار سوناي محيط در چراغ وصل و قطع كليد و SELV تغذيه منبع نصب )پ

  .باشدمي متر سانتي 5 حداقل بخار سوناي محيط در كشي سيم و كشي لوله دفن عمق )ت

 .شود انتخاب IPX7 برابر بايد بخار سوناي روشنايي چراغ حفاظت درجه )ث

 تابلو (PE) فاظتيح شينه يا تومينال به بايد بخار سوناي در (AC) ولت 230 ولتاز با روشنايي مدار حفاظتي هادي

  .گردد وصل مذكور مدار كننده تغذيه
  
  
  
  



 

٣٣ 

  گرم هايمحيط
 جزء معمولاً هامحيط گونه اين .باشد گرادسانتي درجه 35 از بيش هاآن دماي كه اندهاييمحيط گرم هايمحيط

 ذغال شيشه، ولاد،ف كارخانجات :از عبارتند نمونه براي ها،محيط گونه اين .هستند نيز مرطوب يا نمناك هايمحيط

 .هاآن نظاير و سازي خشك هايكوره كاري، ذوب فلزات، آبدهي هايكوره همجوار هايمحيط كُك،

  .شود رعايت نيز محيط اين در بايد بمرطو و نمناك هايمحيط رد شده ذكر مقررات كيله
 مناسب هامحيط گونه اين در تفادهاس و كار براي بايد گرم هايمحيط در رفته بكار برقي اقلام و تجهيزات ها،هادي 

 و مجاز جريان كاهش باعث حرارت درجه اثر كه برقي اقلام و تجهيزات ها،هادي براي مناسب تقليل ضرايب و باشد
 .شود اعمال گردد،مي هاآن ظرفيت

 
 مخصوص هايمحيط

 به ايمني نظر از را ايدهعدي خطرات عملياتي، يا محيطي اوضاع علت به كه مخصوص هايمحيط در برقي تأسيسات 

 هاآن از يك هر به مربوط مقررات طبق بايد دارند لوازم و وسايل كارتجهيزات، برنحوه نامناسبي تأثير يا آورندمي وجود

 :از عبارتند ها،محيط قبيل ين ا .شود اجرا

  انفجار يا و سوزي آتش خطر با هايمحيط )الف

   
 مداريدا و كشاورزي تأسيسات هايمحوطه )ب

  داده مركز و كامپيوترها مركز به مربوط هايمحوطه )پ

 ها كمپ و هاپارك )ت

 بنادر هاياسكله )ث

 مسافرتي هايكاروان )ج

 عملياتي تعميراتي، راهروهاي )چ

 .دارد وجود مخصوص مقررات هاآن براي كه ديگري تأسيسات انواع هايمحوطه )ح

 تاييد مورد و معتبر الملليبين استاندادهاي يا هانامه آئين مقررات، زا يكي از استفاده مخصوص، هايمحيط براي

  .بود خواهد الزامي ايران استانداد ملي سازمان
  
  



 

٣٤ 

  ترانس و اتاق ترانس
 شرايط، تأمين و امكان صورت در حساس زياد بسيار و حياتي ويژه هايساختمان در كه شودمي توصيه

 از صورت در تا گيرند قرار تغذيه مدار در خود )ديماند( تقاضا بار %50 با قبر پست متوسط فشار ترانسفورماتورهاي

 تابلوهاي بار، تمام بصورت بتواند ديگر ترانسفورماتور دوتايي، گروه يك در ترانسفورماتورها از يكي شدن خارج مدار

  .نمايد تغذيه اند،متصل بهم تيكاتوما فرمان با كوپلاژ كليد يك طريق از كه را ترانسفورماتور دو هر ضعيف فشار اصلي
 .است احداث قابل خشك و روغني ترانسفورماتور اتاق نوع دو

 )ترانسفورماتور كردن خنك جهت( مكانيكي تهويه و طبيعي تهويه با :است اجرا قابل ترانس اتاق براي تهويه نوع دو

 :دارد وجود ارتفاع نظر از اتاق نوع دو

 است زمين سطح هم ورماتورترانسف اتاق آن در كه )الف( نوع

 شودمي نصب زمين سطح از بالاتر سطحي در ترانسفورماتور اتاق آن در كه )ب( نوع

 نوع 2از يكي انتخاب .بود نخواهد پذير امكان موارد همه در آن اجراي ولي دارد ترجيح )الف( نوع به نسبت )ب( نوع اتاق 

 .بود خواهد مشترك عهده به طرح، شرايط به توجه با اتاق

 .است شده ارائه مختلف هايظرفيت براي ترانسفورماتور اتاق نوع 3 ابعاد نظر از

 درب بالاي سپس و اتاق درب روبروي ترانسفورماتور، اتاق سقف در ترتيب به كنندهخنك هواي خروجي هايارجحيت 

 كانال دريچه نصب يا و قيبر هواكش نصب براي كنندهخنك هواي خروجي جهت ها ارجحيت اين .است شده تعيين اتاق

 .باشدمي )اگزاست كانال( هوا تخليه

 به برخورد از بعد كه باشدمي كننده خنك هواي مسير هدايت كننده خنك هواي هايارجحيت تعيين از هدف

  .كند خارج بهتر را اتاق و ترانسفورماتور اطراف گرم هواي ترانسفورماتور،

 
 زمين سطح هم و طبيعي تهويه با روغني ترانسفورماتور اتاق قائم طرحواره – )الف نوع( شكل

   



 

٣٥ 

  
 زمين سطح از بالاتر و طبيعي تهويه با روغني ترانسفورماتور اتاق قائم طرحواره – )ب نوع(   شكل

  
 

 
 زمين سطح هم و مكانيكي تهويه با روغني ترانسفورماتور اتاق مقائ مقطع طرحواره – )الف نوع( - شكل

   



 

٣٦ 

 
 زمين سطح از بالاتر و مكانيكي تهويه با روغني ترانسفورماتور اتاق قائم مقطع طرحواره – )ب نوع( - شكل

  
  
  
  
 

 
 زمين سطح هم و طبيعي تهويه با خشك ترانسفورماتور اتاق قائم مقطع طرحواره – )الف نوع( - شكل

 



 

٣٧ 

 
 زمين سطح از بالاتر و طبيعي تهويه با خشك ترانسفورماتور اتاق قائم مقطع طرحواره – )ب نوع( - شكل

  
  
  
 

 
 زمين سطح هم و مكانيكي تهويه با شكخ ترانسفورماتور اتاق قائم مقطع طرحواره – )الف نوع( - شكل

   



 

٣٨ 

 
 زمين سطح از بالاتر و مكانيكي تهويه با خشك ترانسفورماتور اتاق قائم مقطع طرحواره – )ب نوع( - شكل

 
 روغني و خشك ترانسفورماتورهاي اتاق اصلي ابعاد -جدول

 مشبك دريچه مقطع سطح حداقل

 )ربعمترم( طبيعي تهويه در

 مترمربع 2.27 مترمربع 1.8 مترمربع 1.13 ورودي

 مترمربع 2.5 مترمربع 2 مترمربع 1.25 خروجي

 روغن چاله حجم

 روغني ترانسفورماتور

 مترمكعب 1.6 مترمكعب 1 مترمكعب 0.7

 متر 2 متر 2 متر 2 اتاق در عرض

 متر 2.7 متر 2.7 متر 2.7 اتاق در ارتفاع

 متر 3.4 متر 3.4 متر 3.4 انيكيمك تهويه با اتاق ارتفاع

 متر 3.5 متر 4.7 متر 4.7 طبيعي تهويه با اتاق ارتفاع

 متر 3.5 متر 3.2 متر 3 اتاق عرض

 متر 4.5 متر 4.3 متر 4 اتاق طول

 متر 1.5 متر 1.5 متر 1.5 اتاق زيرزمين ارتفاع

 ترانسفورماتور ظرفيت

 )آمپر كيلووات(

  630 ظرفيت تا

 جز به كوچك، اتاق(

 )630 ظرفيت

 هايظرفيت

630-800-
1000 

 )بزرگ اتاق(

-1250 هايظرفيت

 خيلي اتاق( 1600

 )بزرگ

  
  
 
 



 

٣٩ 

  ترانسفورماتور اتاق جهت و محل انتخاب
 آن نظير هايخواسته و بار ثقل مركز به مربوط ملاحظات بر علاوه ترانسفورماتور، اتاق استقرار نحوه و محل انتخاب در

 :شود رعايت نيز زير مراتب است لازم گنجدنمي بحث ينا در آن توضيح كه

 آزاد فضاي به مشرف آن هايجبهه از يكي و بگيرد قرار همكف طبقه در الامكان حتي بايد ترانسفورماتور اتاق )الف

 با را ترانسفورماتور كردن خارج و داخل و اتاق تهويه كه ديگري مانع يا ساختمان هيچگونه جبهه اين برابر در و باشد

 انتقال و نقل تا داشته قرار جبهه اين در بايد ترانسفورماتور اتاق اصلي درِ .باشد نداشته وجود كند، روبرو اشكال

 جبهه اين به بتوانند جرثقيل و نقليه وسيله دارد ترجيح منظور همين براي باشد، پذير انجام سادگي به ترانسفورماتور

 .كنند رفت و آمد

 براي لازم فضاي و امكانات شود، ساخته زيرزمين يا و همكف از بالاتر طبقات در ترانسفورماتور، قاتا اگر دليلي هر به

 .شود گرفته درنظر غيره و آن تهويه براي لازم تمهيدات و غيره و نفر دسترسي ترانسفورماتور، انتقال و نقل

 روي يا و زيرزمين ساختمان، طبقات در رترانسفورماتو هايپست يا پست نصب كه باشد نوعي از ساختمان چنانچه )ب

 مقررات كليه رعايت ضمن نباشد، تامين قابل الف بند شرايط آن همكف طبقه براي يا و شود ناپذير اجتناب آن بام

پست اين در بايد نياز مورد امكانات ساير و ترانسفورماتورها انتقال و نقل براي لازم هايدسترسي و اتاق تهويه به مربوط
 با مشبك آتش حائل به مربوط جزئيات اجراي و مراعات صورت اين در .كرد استفاده خشك نوع ترانسفورماتور از ها

مي ممنوع شرايط اين در روغني ترانسفورماتورهاي از استفاده كه است ذكر به لازم .بود خواهد منتفي غيره و شن
 .باشد

 آن به آفتاب تابش كه شود انتخاب جهتي در بايد سفورماتورتران اتاق آزاد فضاي به مشرف جبهه امكان، صورت در )پ

 .)شمال به رو( باشد حداقل

 راستاي در بايد را ترانسفورماتور حال هر در باشد، اتاق طولي يا عرضي ضلع تواندمي آزاد فضاي به مشرف جبهه )ت

 .قرارداد آن مناسب

 .باشد داشته فاصله طبيعي گاز شبكه خطوط زا متر 2 حداقل بايد برق پست يا و ترانسفورماتور اتاق )ث

 برق نيروگاه نيز و ساختمان برق پست در لازم تمهيدات حساس زياد بسيار و حياتي ويژه هايساختمان در )ج

 منابع رفتن دست از احتمال انفجار، از ناشي خسارت يا و حريق موقع در كه شود گرفته نظر در نحوي به اضطراري

 يابد كاهش اختمانس برق نيروي تأمين

 
 ترانسفورماتور اتاق ابعاد 

 :شود توجه زير موارد به بايد ترانسفورماتور اتاق ابعاد انتخاب در

 از استفاده امكان تا كرد انتخاب آينده در بار رشد و توسعه به توجه با بايد را ترانسفورماتور اتاق ابعاد )الف

 صرفنظر منظور همين براي .باشد فراهم اتاق در ساختماني تغييرات امانج لزوم بدون بيشتر قدرت با ترانسفورماتورهاي

 كيلوولت 630 از بيشتر قدرت با ترانسفورماتورهاي از استفاده احتمال آينده در چنانچه اوليه، شده بينيپيش قدرت از

 اوليه قدرت يا باشد، داشته وجود احتمال اين اگر ولي كرد استفاده كوچك اتاق از توانمي باشد نداشته وجود آمپر

 حال هر در .شود استفاده )مورد به بسته( بزرگ خيلي يا بزرگ ترانسفورماتور اتاق از بايد باشد مقدار اين از بيش



 

٤٠ 

متر در  1.6متر در طول و  1.6ابعاد اتاق حداقل (.باشد كمتر متر 0.8 از نبايد ترانسفورماتور اطراف در آزاد فضاي
  )باشد عرض از ابعاد ترانس بزرگتر

 همين براي رود،مي شمار به آن كردن خنك جهت طبيعي تهويه در عامل ترين مهم ترانسفورماتور اتاق ارتفاع )ب

 .باشد كمتر هااتاق اندازه از كدام هر براي شده داده مقادير از نبايد اتاق ارتفاع منظور

 شده داده مقادير از نبايد اتاق ارتفاع شود، ادهاستف ترانسفورماتور كردن خنك منظور به مكانيكي تهويه از چنانچه )پ

  .باشد كمتر كدام هر براي

 به اتاق احداث )غيره و هاستون وجود نامناسب، بنديشبكه( ساختمان مشخصات و معماري شرايط علت به چنانچه )ت

 تغيير اين حال هر به( .داد تغيير مقررات مجري صلاحديد با را هاآن است ممكن نباشد پذير امكان شده ذكر ابعاد

 .)باشد بيشتر اتاق عرض در %10- و طول در %10- از نبايد

 تخليه كانال از استفاده با هوا تعويض و تخليه( مكانيكي تهويه يا و طبيعي تهويه براي ترانسفورماتور اتاق اصلي ابعاد ا

 .باشدمي خشك و روغني ترانسفورماتورهاي براي )برقي هواكش يا و هوا

 طبيعي تهويه حالت براي ترانسفورماتور كنندهخنك ورودي و خروجي هواي مشبك هايدريچه مقطع سطح لحداق 

 ابعاد است بهتر برق، پست در ساختماني امكانات بودن فراهم صورت در گرديده، ارائه جدول در ترانسفورماتور اتاق

 براينكه مشروط .شود گرفته درنظر نيز فورماتورترانس اتاق مكانيكي تهويه حالت براي مذكور مشبك دريچه مقطع سطح

 مدار برق كه مكانيكي تهويه جهت برقي هواكش از بالا، محيط حرارت درجه با گرما فصل در ها،دريچه اين بر علاوه

 .شود گرفته كمك گردد،مي وصل و قطع ترموستات طريق از آن تغذيه

 ورودي و خروجي هواي مشبك دريچه احداث امكان يا و ودهب ساختمان از جزئي ترانسفورماتور اتاق كه صورتي در

 .نمود استفاده اتاق تهويه براي كشي كانال از بايد نباشد، موجود وجه هيچ به كدام هر يا و ترانسفورماتور كنندهخنك

 هوا، تعويض و تخليه ميزان ترانسفورماتور، اتاق كنندهخنك ورودي و خروجي هواي هايكانال ابعاد حالت اين در

 ظرفيت و شرايط در ترانسفورماتور )داخلي بار افت( حرارتي اتلاف ميزان براساس غيره، و برقي هواكش فني مشخصات

 ساير يا و ابعاد ).گرددمي تعيين و محاسبه غيره و نصب محيط دماي و شرايط ترانسفورماتور، نامي و كامل باردهي

 در موجود ابعاد تفاوت اين وجود با باشد،مي روغني رانسفورماتورت از متفاوت خشك ترانسفورماتور فيزيكي مشخصات

 خشك ترانسفورماتور براي ).است گرديده منظور يكسان نيز خشك ترانسفورماتور براي مثبت تقريب لحاظ با جدول

 .شود استفاده گرفتگي برق خطرات كاهش جهت مناسب حفاظتي محفظه يك از بايد

 برق شركت اختيار در كه پاساژ يا و عمومي برق هايپست در ترانسفورماتور، اتاق اتجزئي و مشخصات ابعاد، :تبصره

 .باشدمي شركت آن استانداردهاي تابع بود، خواهد

 
  )پله، درب، كانال، حائل آتش، مخزن روغن، نحوه نصب(ترانسفورماتور اتاق اجزاي

 :باشد زير خصوصيات داراي بايد ترانسفورماتور اتاق

 .باشد داشته وجود مجاز حد از بيش تند شيب يا پله نوع هيچ نبايد ترانسفورماتور اقات در )الف

 از ترانسفورماتور كردن خنك براي مناسب مسير و كافي مقطع سطح با هوا خروج و عبور مجاري بايد اتاق طرح در )ب

 .شود بينيپيش مكانيكي يا و طبيعي تهويه راه



 

٤١ 

 داراي كه مشبك حائلي بايد كنندهخنك هواي عبور مسير از ترپايين و روغني تورترانسفورما استقرار محل زير در )پ

 گرانيت سنگ يا شن متر سانتي 20 ضخامت به حداقل بايد شبكه اين روي .شود بينيپيش باشد ضدزنگ پوشش

 .باشد احتمالي آتش سرايت مانع تا شده ريخته شكسته

 محفظه تركيدن يا نشت صورت در است ممكن كه را روغني تا ودش ساخته دار شيب سطحي بايد آتش حائل زير )ت

 روغن حجم با بايد روغن مخزن حجم حداقل .كند هدايت روغن مخزن سمت به شود ريخته روغني ترانسفورماتور

 در كه چاهكي بطرف روغن هدايت براي .باشد برابر شود نصب اتاق در است ممكن كه روغني ترانسفورماتور بزرگترين

 بايد روغن كردن تلمبه براي لوله يك و شود بينيپيش مناسب هايشيب بايد شودمي ساخته مخزن نقطه ترين نپايي

 .كند وصل ترانسفورماتور اتاق به را چاهك اين دائمي بطور

 .باشد بالاتر منطقه سيلابروها احتمالي سطح از متر سانتي 20 حداقل بايد ترانسفورماتور اتاق كف ارتفاع )ث

 حيوانات ها،پرنده دخول از كنندهجلوگيري هايشبكه به مجهز بايد كنندهخنك خروجي و ورودي هايريچهد )ج

 .باشد اتاق داخل به باران آب و كوچك

 يا ساخته بيني،پيش ترانسفورماتور اطراف در نحوي به بايد هاكابل حامل هايلوله يا كابل عبور بازشوهاي يا هاكانال )چ

 .باشد خارج سمت به بايد هالوله يا هاكانال مسير شيب نباشد، كنندهخنك هواي جريان مسير مانع كه شوند نصب

 بسته كه هنگامي حتي كه باشد نوعي از بايد در قفل .شود باز خارج سمت به و باشد آهني بايد اتاق ورودي درِ )ح

 .باشد پذير امكان اتاق از شدن خارج است

 .گردد بينيپيش ترانسفورماتور اتاق براي لازم، تمهيدات بايد مرطوب مناطق در تعريق از جلوگيري براي )خ

 آب، حامل لوله هيچگونه نبايد ترانسفورماتور اتاق كف و سقف ديوارها، خارجي و داخلي جداره در و داخل فضاي در )د

 .شود نصب گاز و حرارتي و برودتي سيستم فاضلاب،

 .باشد داشته وجود ترانسفورماتور اقات در نبايد ايپنجره هيچگونه )ذ

 بايد خواسته اين به توجه با و شود جلوگيري آن به حريق سرايت و رطوبت نفوذ از كه شود ساخته طوري بايد اتاق )ر

 .شود استفاده مناسب مصالح از

 .نباشد گردگير كه شود پوشانده مصالحي از بايد اتاق هايديواره )ژ

 در اتصالي بروز و اجسام سقوط امكان كه پست سقف كاري نازك در مصالح ساير يا و كاري گچ از استفاده )س

 .باشدمي ممنوع داشت خواهد بر در را ترانسفورماتور

 با و باشند ترانسفورماتور چرخ هدايت زوارهاي داراي بايد ترانسفورماتور استقرار و ناقل هايناوداني يا و تيرآهن )ش

 .باشند شده انتخاب شود، نصب اتاق در است ممكن كه ترانسفورماتوري بزرگترين و كوچكترين استاندارد به توجه

  .شود بينيپيش بايد ترانسفورماتور به شونده وصل هايكابل براي مناسب هاينگهدارنده )ص
 اعلام دتكتورهاي بايد باشد،مي حريق اعلام سيستم داراي كه ساختماني در ترانسفورماتور زيرزمين و اتاق براي )ض

 .شود بينيپيش مناسب حريق

 :باشد برقرار زير شرايط كه باشد نحوي به بايد ترانسفورماتور اتاق در ترانسفورماتور استقرار جهت

 به رو بايد متوسط فشار برق هايبوشنيگ باشد، در موازات به خشك يا و روغني ترانسفورماتور طولي محور اگر )الف

 .باشد اتاق داخل

 



 

٤٢ 

 الزامي باشد، روغن انبساط مخزن داراي ترانسفورماتور و بوده در بر عمود روغني ترانسفورماتور طولي محور اگر )ب

  .باشد اتاق درِ به رو نما روغن كه است
 مشرف كه بسمتي ترجيحاً و( اتاق داخل به رو متوسط فشار بوشينگهاي است نياز متوسط فشار حريم رعايت جهت -

 .نگيرد قرار آنها حريم در اتاق، به اپراتور ورود با هك گيرند قرار )است ديوار به

 و گير رطوبت شرايط بلافاصله درب شدن باز با كه گيردمي قرار اتاق درب طرف در ترانسفورماتور انبساط مخزن -
  .شود بازبيني راحتي به ترانسفورماتور روغن سطح
 از روغن انبساط مخزن بدون و كنسرواتوري نوع ورماتورترانسف روغن، انبساط مخزن با روغني ترانسفورماتورهاي :تبصره

  .شودمي ناميده بسته تمام نوع

 هاآن خصوصيات و ضعيف و متوسط فشار هاياتاق اجزاي

 پست ضعيف فشار تابلوهاي و تجهيزات نصب براي و اتاق يك متوسط فشار تابلوهاي و تجهيزات نصب براي

 .شود احداث و بينيپيش ديگري اتاق ترانسفورماتور

 از ضعيف و متوسط فشار برق تجهيزات براي كه كند ايجاب ساختمان خصوصيات است ممكن موارد برخي در :تبصره

 خواهد پذير امكان مجاز، فواصل حفظ و بسته تمام تابلوهاي از استفاده شرط به كار اين .شود استفاده واحد اتاق يك

  .بود
  )LV,MV(قوانين اتاق تابلو برق

 رعايت شده داده مجاز فواصل و اجرا ضعيف فشار و متوسط فشار برق تابلوهاي اتاق اجراي و طرح در بايد زير مقررات

 :شوند

 .باشد كمتر متر 1.5 از نبايد هم از ضعيف فشار و متوسط فشار بسته تمام تابلوهاي فاصله .)الف

 :كند مطابقت زير شرط دو هر با بايد هااتاق ارتفاع )ب

  متر0.5   + تابلو بلندترين ارتفاع  قاتا ارتفاع -
 باشد كمتر متر 2 از هيچگاه نبايد هااتاق ارتفاع حال عين در -

 يا و كاذب كف ارتفاع گردد، استفاده كشي كابل براي برق تابلوي استقرار سكوي يا و كاذب كف از چنانچه  :1تبصره

 .شودمي محسوب تابلو ارتفاع جزء اتاق آن در استقرار سكوي

 ضعيف فشار برق تابلوهاي متوسط، فشار برق تابلوهاي ترانسفورماتور، هاياتاق كف و سقف ديوارها، درها، :2 تبصره

 باشد حريق مقابل در مقاومت ساعت 2 درجه با و بوده حريق مانع بايد ساختمان، برق پست در مستقر اصلي

 ديوار و هم از ولتاژ هم فلزي تابلوهاي فواصل حداقل جدول

2 بلويتا

 1 تابلوي

 جلو جبهه

 )عملياتي(

 پشت جبهه

 )سرويس قابل(

پشت جبهه
 )بسته(

 ديوار

 متر 1 متر 1 متر 1.2 متر1.2  )عملياتي( جلو جبهه

 قابل( پشت جبهه

 )سرويس

 متر 0.8  متر 0.8 متر 1 متر 1.2

 متر 0 متر 0 متر 0.8 متر 1 )بسته( پشت جبهه



 

٤٣ 

 با ارتباطي بازشوهاي يا و هاكانال با و يكديگر با بايد هااتاق زير فضاهاي يا هاكابل عبور بازشوهاي يا و هاكانال ابعاد )پ

 شعاع برداري، بهره و نصب هنگام تا باشند عريض و عميق كافي بقدر و داشته كامل هماهنگي ترانسفورماتور، اتاق

 داخلي زواياي بود خواهد لازم بزرگ مقطع با يهاكابل براي خاطر همين به .نشود كمتر مجاز مقدار از هاكابل انحناي

 رخنه بحث مورد فضاهاي و هاكانال داخل به است ممكن كه ديگري مايعات يا آب هدايت براي .شود برفارسي هاكانال

 .شود تعبيه خارج سمت به دفع براي مناسب شيبي هاآن براي بايد كند

 آهني يا حريقضد نوع از و مناسب متعلقات، ديگر و تابلوها نقل و حمل براي بايد برق تابلوي اتاق درهاي ابعاد )ت

 كه هنگامي حتي اتاق از خروج كه باشد نوعي از بايد درها قفل و شود باز اتاق خارج سمت به بايد اتاق درهاي .باشد

 .باشد پذيرامكان است بسته يا و قفل در،

 .باشد مناسب تابلوها نقل و حمل براي برق، تابلوهاي عبور مسير در ساختمان درهاي ساير و داخلي راهروهاي ابعاد )ث

 بيشتر برق تابلوهاي بلندي از نبايد هاآن از هيچيك بلندي باشند آزاد فضاي سمت به پنجره داراي هااتاق چنانچه )ج

  .باشند مسلح هايشيشه يا محافظ شبكه به مجهز بايد هاپنجره باشد
 پست( باشند مشترك اتاق يك داراي ضعيف فشار تابلوهاي و متوسط فشار برق تابلوهاي ترانسفورماتور، كه صورتي در 

 حفاظ با بايد ترانسفورماتور استقرار محل اختصاصي فضاي اينكه ضمن است، الزامي بالا شده ذكر مقررات ،)برق

 اتاق جداول در مندرج لفواص رعايت شود، جدا ضعيف فشار و متوسط فشار تابلوهاي استقرار محل فضاي از مناسبي

 .باشدمي الزامي تابلو فواصل و ترانس

 متوسط، فشار ترانسفورماتورهاي فضاهاي و هااتاق حساس زياد بسيار و حياتي ويژه ساختمانهاي در كه شودمي توصيه

 ضعيف ارفش برق تابلوهاي اي،منطقه يا مركزي وقفه بدون برق اضطراري، برق نيروي مولد متوسط، فشار تابلوهاي

  شوند گرفته نظر در هم از مجزا و مستقل آن، از خارج يا ساختمان، داخل در مستقر مذكور هايسيستم اصلي
 

  الكتريكيي تابلوها
 :كنند مطابقت زير مقررات با بايد تابلوها

مجزا كليد وانبعن كه خودكاري كليد يا و بار زيرِ وصل و قطع قابل كنندهجدا اصلي كليد يك به بايد تابلو هر )الف
 جريان برابر حداقل و مصارف نياز مورد شرايط با متناسب بايد كليد اين نامي جريان .باشد مجهز نمايد عمل هم كننده

 در احتمالي كوتاه اتصال جريان از كمتر نبايد كوتاه اتصال برابر در كليد ايستادگي نامي جريان و باشد تابلو كل مصرفي

 .باشد آن نصب محل

 حفاظتي وسيله نامي جريان .باشد مجهز خود مخصوص )فيوز خودكار، كليد( حفاظتي وسيله به بايد ابلوت هر )ب

 مصرفي جريان يا و نامي جريان حداقل همچنين و تابلو آن توسط شونده تغذيه مصارف نياز مورد شرايط با متناسب

 آن حفاظتي وسيله شود، تغذيه بالادست تابلوي طريق از آن به مختص مدار با تابلو چنانچه .شودمي انتخاب تابلو كل

 .بود نخواهد تابلو در مجزا حفاظتي وسيله بينيپيش به نيازي و آيد شمار به نيز تابلو حفاظتي وسيله تواندمي مدار

 يا مفصل از استفاده با( انشعابي صورت به كه باشند اصلي خودكار كليد يا فيوز داراي بايد تابلوهايي تنها ترتيب بدين

 .)كند تغذيه را تابلو چند مدار يا كابل يك يعني( .شوندمي تغذيه مدار يك از )ترمينال

 انتخاب هستند، نيز جداكننده كليد مشخصات داراي كه خودكار، كليدهاي انواع از تابلو اصلي حفاظتي وسيله چنانچه

 .كرد استفاده جداكردن و حفاظت منظور دو هر براي توانمي كليد اين از شود،



 

٤٤ 

 
 تابلو داخلي حفاظت حذف امكان و خود مخصوص حفاظتي وسيلهبه خروجي تابلوهاي تك تك مدار بودن مجهز

 

 
 مدار يك از شونده تغذيه تابلوهاي براي انحصاري حفاظتي وسيله نصب به الزام

 
 )كليد مصرف طرف در( كليد از بعد بايد فيوز باشد، مجهز نيز فيوز به جداكننده لياص كليد بر علاوه تابلو چنانچه )پ

 .بود خواهد پذير امكان بار بي حالت در فيوز تعويض حالت، اين در .شود نصب

 
 )بار سمت( اصلي كليد خروجي در حفاظتي فيوز نصب

 
 وسيله نوعي داراي بايد شود،مي تغذيه تابلو برق سيستم از كه گيريازهاند و كنترل وسايل كنندهتغذيه مدار )ت

 .باشد مناسب حفاظتي

 



 

٤٥ 

 )خنثي و فازها( برقدار، هايقسمت به مربوط هايترمينال يا هاشينه بر علاوه فاز، سه و فاز يك از اعم تابلوها، كليه )ج
 ترمينال يا شينه الكتريكي هدايت قابليت .باشد اشتهد ترمينال يا شينه يك (PE) حفاظتي هايهادي وصل براي بايد

 قابل دهنده اتصال قطعه نوعي با بايد حفاظتي هادي ترمينال يا شينه .باشد برقدار هايهادي نظير بايد حفاظتي هادي

 بايد دهنده اتصال قطعه كردن پياده و وصل .باشد وصل قابل خنثي، ترمينال يا شينه به شينه، اندازه هم كردن پياده

 باشد، خنثي - حفاظتي مشترك هادي داراي تابلو كنندهتغذيه مدار چنانچه .باشد پذير امكان ابزار نوعي كمك به فقط

 ترمينال يا شينه به شده ياد دهنده اتصال قطعه كمك به سپس و وصل )PE(حفاظتي شينه بهابتدا  هادي اين

 شودمي داده اتصال )N(خنثي

 وسايل مجاز و نامي هايجريان و ولتاژ با مناسب عايقدار مسي هايهادي با بايد تابلو داخلي هايكشيسيم كليه

مي باشند، شده نصب ثابت و محكم هاشينه چنانچه .شود انجام تابلو ساخت به مربوط استانداردهاي مطابق و حفاظتي
 باشند شده آميزي رنگ كه دارد ترجيح ولي باشند، بنديعايق بدون توانند

  تابلوها صبن محل
 داشته را آن به آمد و رفت اجازه مجاز و متخصص افراد تنها و باشد شده نصب كار اين مخصوص اتاقي در تابلو چنانچه

 .شود مراعات رديف مقررات بايد مورد اين در كرد، استفاده باز نوع تابلوهاي از توانمي باشند،

 
 اصلي كف به محدود فضاي شود، نصب كنندمي آمد و رفت هاآن در متخصص غير افراد كه عمومي فضاي در تابلو اگر

 .آيدمي حساب به تابلو اختصاصي فضاي است، تابلو عمق برابر كه آن عمق و تابلو نصب محل اصلي سقف و

 .باشد داشته وجود غيره و بازديد و تعميرات و عمليات انجام براي كافي فضاي بايد تابلو اطراف در

 
 گاز، آب، حامل هايلوله يا دودكش هيچگونه تابلو نصب اختصاصي فضاي يا مخصوص اتاق از ماع تابلو نصب محل از

 قطع را آن يا نمايد عبور نبايد غيره و مكانيكي تأسيسات هايسيستم ساير و حرارتي و برودتي هايسيستم هايلوله

 .كند

 
 اختصاصي نصب فضاي( تابلوها نصب صلهفا حداقل باشند، شده نصب عمومي فضاي در فوق تابلوهاي كه صورتي در 

 30 برابر مكانيكي، تاسيسات هايسيستم هايلوله ساير و حرارتي و برودتي هايسيستم هايلوله آب، هايلوله از )آنها

 تابلوهاي جداسازي جهت مناسب، جداكننده ديوار يك بايد مذكور تابلوهاي نصب فضاي براي نيز و باشدمي مترسانتي

 .شود گرفته نظر در ها، لهلو از برق

 
 عمومي، فضاي در شده نصب )ضعيف فشار برق تابلوهاي يا و برق كنتور تابلو( برق كنتور با طبيعي گاز كنتور فاصله

 باشد متر سانتي 50 حداقل بايد

 است مكنم كه اتاقي در يا و ،)آن نظاير و هاحمام( مرطوب هايمحيط در نبايد مسكوني واحدهاي تابلوهاي يا تابلو

  .شود مستقر گيرد، قرار دسترس از خارج

 
   



 

٤٦ 

   كنترل و حفاظت وسايل تجهيزات،
  تجهيزاتي مانند فيوز، كليد اتوماتيك، كليد جداككده، كليد مغناطيسي و كليد جريان باقي مانده

  فيوز
 :كرد استفاده زير، موارد در حفاظتي، وسيله عنوان به توانمي فيوزها از

 بار اضافه و كوتاه اتصال هايجريان برابر در :مدارها حفاظت )الف

 كوتاه اتصال جريان برابر در :ها دستگاه حفاظت )ب

 هادي يا و (PE) حفاظتي هادي يا و هادي هايبدنه با فاز هادي يك بين كوتاه اتصال صورت در :ايمني تأمين )پ

  (PEN) خنثي – حفاظتي

 .ا را در برابر اضافه بار حفاظت نمي كندتوجه شود كه فيوز، تجهيزات و دستگاه ه: نكته

 جريان كه فشنگي با جايگزيني تا باشند )فشنگ ته( پذيري فشنگ كنندهمحدود قطعه به مجهز بايد پيچي فيوزهاي

 .نباشد پذير امكان است نظر مورد فشنگ از بيشتر آن نامي

 
 .باشد پذير امكان عايق فيوزكش از استفاده با فقط بايد چاقويي يا ايتيغه فيوزهاي كردن داخل و خارج

 
 نبايد ها،آن هايترمينال جمله از فيوز، برقدار هايقسمت از يك هيچ است شده كامل و بسته پيچي فيوز كه هنگامي

 .باشد شده وصل )فاز( مدار تغذيه طرف به بايد پيچي فيوزهاي پايه ته قطب .باشد لمس قابل يا دسترس در

  .است ممنوع باشد تعويض قابل آن شونده ذوب المان كه فيوزهايي يا استاندارد غير فيوزهاي از استفاده

 
 .است ممنوع شكلي و نحو هر به استاندارد فيوزهاي فشنگ داخل در جريان عبور المان ترميم و تعويض و تعمير

 
 .شود انجام برق شركت ضوابط طبق بايد )كنتور( برق انشعاب تأسيسات در فيوز از استفاده

 )MCB(مينياتوري خودكار يدهايكل

 فيوزهاست مانند مينياتوري خودكار كليدهاي استفاده موارد

 :كرد استفاده زير، موارد در حفاظتي، وسيله عنوان به توانمي كليدها اين از يعني

 بار اضافه و كوتاه اتصال هايجريان برابر در :مدارها حفاظت )الف

 كوتاه اتصال جريان برابر در :ها دستگاه حفاظت )ب

 هادي يا و (PE) حفاظتي هادي يا و هادي هايبدنه با فاز هادي يك بين كوتاه اتصال صورت در :ايمني تأمين )پ

  (PEN) خنثي – حفاظتي

 
 نوع كليدهاي .باشد لمس قابل يا دسترس در نبايد آن هايترمينال جمله از كليدها، دار برق هايقسمت از يك هيچ

 .باشند محافظ پوشش داراي بايد است دسترس در هاآن هايترمينال كه تابلويي

 
 شوندمي نصب فيوز پايه در فيوز، جاي به كه پيچي نوع مينياتوري كليدهاي از استفاده جديد الكتريكي تأسيسات در

  .است ممنوع



 

٤٧ 

 
 جريان كنندهمحدود خودكار كليد يا فيوز سري يك بايد شود، استفاده مينياتوري كليدهاي از تابلو يك در اگر )ث

 فيوز، از استفاده صورت در .باشد داشته وجود بالادست تابلوي در يا و بحث مورد تابلوي در هاآن بالادست كوتاه، اتصال

 :باشد بزرگتر زير مقادير از نبايد مينياتوري، كليدهاي بالادست فيوز نامي جريان

بايد بالادست آن از فيوز  باشد، كيلوآمپر 1.5 تا ياتوريمين كليد چند يا يك كوتاه اتصال قطع نامي جريان اگر -
 .استفاده شود آمپر63 حداكثر

بايد بالادست آن از فيوز  باشد، كيلوآمپر 10تا 3 مينياتوري كليد چند يا يك كوتاه اتصال قطع نامي جريان اگر -
  .استفاده شود آمپر 100 حداكثر

 كوتاه اتصال هايجريان برابر در بايد همين براي است، كم كوتاه اتصال در مينياتوري كليدهاي قطع قدرت :تبصره

 .شوند محافظت هاآن ظرفيت از بيش احتمالي

 .كرد استفاده كنندهمجزا كليد عنوان به توانمي مينياتوري خودكار كليدهاي از :1 تبصره

  كرد استفاده )وصل و قطع( مدار كنترل كليد عنوان به نبايد مينياتوري خودكار كليدهاي از :2 تبصره

  
 

 )اتوماتيك( خودكار كليدهاي

 :كرد استفاده زير موارد در حفاظتي، وسيله عنوان به توانمي خودكار كليدهاي از 

 بار اضافه و كوتاه اتصال هايجريان برابر در :ها دستگاه و مدارها حفاظت )الف

 اضافه تنظيم قابل رله داراي كه هستند كليدهايي ،)تيكاتوما( خودكار كليدهاي در بار اضافه حفاظت از منظور :تبصره

 .باشندمي بار

 هادي يا و (PE) حفاظتي هادي يا و هادي هايبدنه با فاز هادي يك بين كوتاه اتصال صورت در :ايمني تأمين )ب

   (PEN) خنثي – حفاظتي
  

  .باشند لمس قابل يا دسترس در نبايد كليد برقدار هايقسمت از يك هيچ
 است لازم شوند، استفاده خودكار كليدهاي ظرفيت از بيش قطع قدرت تامين بمنظور سري بصورت فيوزها از نچهچنا

 :شود رعايت زير مراتب



 

٤٨ 

 .باشد داشته وجود هماهنگي فيوز و خودكار كليدهاي نامي جريان بين )الف

  .گيرد قرار بايد )بالادست( خودكار كليدهاي ورودي طرف در فيوز )ب
 

 كوتاه اتصال جريان كنندهمحدود )اتوماتيك كليد( كارخود كليد

 تناوب چهارم يك از تركوتاه زماني در و كرده عمل سريع بالا، بسيار هايجريان عبور برابر در كه است خودكاري كليد

 موشخا را آن جرقه و قطع را جريان برسد، خود حداكثر به احتمالي جريان شدت آنكه از قبل ،)ثانيه ميلي5(جريان

به جاي فيوز مي توان از اين كليد استفاده كرد ولي به دليل هزينه بالا، استفاده از آن به جاي فيوز مقرون به صرفه  .كند
  .نيست

   
  
  

 )كنتاكتورها( مغناطيسي كليدهاي

مي فادهاست مدار كننده مصرف نوع به باتوجه ديگر موارد و مدار فرمان كنترل، وصل، و قطع براي مغناطيسي كليد از
 حفاظتي وسيله عنوانه ب آن از توانمي باشد شده استفاده) مثلا بي متال( حرارتي رله با همراه كليد اين چنانچه .گردد

 كليدهاي يا فيوزها از بايد كليدها اين همراه كوتاه، اتصال برابر در حفاظت براي .كرد استفاده بار اضافه جريان برابر در

 .شوند نصب كنتاكتورها ورودي طرف در بايد وسايل اين و شود استفاده خودكار

 
 هايرله فاز، كنترل ولتاژ، كاهش يا و افزايش به حساس رله جمله از ها،رله انواع از توانمي مغناطيسي كليدهاي همراه

  .نمود استفاده غيره، و كمكي



 

٤٩ 

   

  
  راه اندازي ستاره مثلث موتور

 زيرِبار كنندهمجزا كليدهاي

 به مجهز تابلو، از خروجي مدارهاي كليه بايد برقي تجهيزات و هادستگاه يا و مدار سرويس و تعمير نترل،ك منظور به

  .باشد تابلو در زيربِار كنندهمجزا كليد نوعي
 و كند وصل و قطع بود، نخواهد كمتر مدار نامي جريان از كه را، خود نامي جريان بتواند بايد بار زيرِ كنندهمجزا كليد
  .باشد آن نصب محل در احتمالي كوتاه اتصال هايجريان برابر در ايستادگي به قادر



 

٥٠ 

 )فيوزها تغذيه سمت يا فيوزها بالادست( مدار محافظ خودكار كليدهاي يا فيوزها ورودي طرف در بايد كنندهمجزا كليد
  .شود نصب

  
 كنندهمجزا كليد يك بايد نباشد رؤيت قابل شونده تغذيه دستگاه يا وسيله فيزيكي محل از كنندهمجزا كليد چنانچه

 مناسب محل نزديكترين در مجزا و تكي صورت به باشد بالا در شده ذكر كنندهمجزا كليد مشخصات داراي كه را، ديگر

 .كرد نصب دستگاه از

 گردند،مي نصب ساختمان بام درپشت كه برقي هايدستگاه برق وصل و قطع جهت مجزاكننده كليد بينيپيش :تبصره

 .است الزامي غيره و كولرها ها،هواكش براي جمله از

 بايد زير شرط صورت اين در كرد، استفاده نيز كنندهمجزا كليد عنوان به توانمي خودكار كليدهاي انواع از بعضي از 

 :باشد برقرار

 .باشد داده صريحاً را كار اين اجازه و باشد قبول قابل است شده ساخته آن طبق كليد كه استانداردي

 .كرد استفاده كنندهمجزا كليد عنوان به توانمي مينياتوري خودكار كليدهاي از :1 تبصره

 .كرد استفاده )وصل و قطع( مدار كنترل كليد عنوان به نبايد مينياتوري خودكار كليدهاي از :2 تبصره

 باشند، زيربِار قطع قابل نوع از بايد )دارند را كليد هايتيغه نقش آن در فيوزها كه كليدهايي( فيوزها كليد :3 تبصره

 .باشد نيز زيربِار قطع قابل كليد به مجهز مدار كه مواردي در مگر

 كنتاكتورها ورودي طرف در كنندهمجزا كليد داراي بايد )كنتاكتورها( مغناطيسي كليدهاي به مجهز مدارهاي :4 تبصره

 .باشند

  
  
  
  
  
  
  
  
 



 

٥١ 

 RCD اقيماندهب جريان حفاظتي وسيله يا كليد

 هايهادي از يكي تماس صورت در تغذيه مدار قطع براي توانمي باقيمانده جريان حفاظتي وسايل يا كليدها انواع از

 :نمود استفاده زير موارد از يكي با مدار برقدار

 برقي تجهيزات و لوازم هادي هايبدنه )الف

 باشندمي زمين با تماس در كه بيگانه هايهادي )ب

 زمين به مدار از جريان نشت گونه هر )پ

 تا آمپر ميلي چند حد از تواندمي استفاده مورد برحسب حفاظتي وسايل نوع اين عامل باقيمانده جريان شدت :تبصره

 .باشد آمپر چند

 
 آمپر يميل 30 از بيشتر هاآن عامل باقيمانده جريان كه شرطي به باقيمانده جريان حفاظتي وسايل يا كليدها انواع از

 غير تماس صورت در گرفتگي برق برابر در حفاظتي وسيله عنوان به توانمي معمولي مصارف و عادي شرايط در نباشد،

 .نمود استفاده مستقيم

 برابر در حفاظت براي عادي شرايط در توانمي تفاضلي جريان يا مانده باقي جريان حفاظتي وسايل يا كليدها انواع از

 استفاده اضافي حفاظت يك عنوان به فقط )برقدار هادي يك با بدن مستقيم تماس( مستقيم تماس در گرفتگي برق

   .كرد صرفنظر )ارت سيستم مانند( مقررات هايخواسته ديگر از تواننمي وسايل، اين از استفاده صرف به يعني .نمود
 

 RCD باقيمانده جريان حفاظتي وسيله يا كليد كارايي عدم

 ممكن كليدها اين خنثي، هادي و فاز هادي يك يا فاز هادي دو با همزمان تماس مانند موارد برخي در مثال عنوان به

  .باشند نداشته كارآيي است



 

٥٢ 

 توانمي IT وTN-C-S وTT،    TN-S نيروي هايسيستم در باقيمانده جريان حفاظتي وسايل يا كليدها انواع از

 TN-C سيستم در.است ممنوع كلي طور به (PE) حفاظتي هادي بدون وسايل اين از استفاده بنابراين .نمود استفاده

 پوشش تحت كه مدار از قسمتي به حفاظتي هادي كردن اضافه با فقط باقيمانده جريان وسايل و كليدها از استفاده

 .بود خواهد ممكن TN-S به مدار از قسمت آن تبديل و باشدمي حفاظتي وسيله يا كليد

 
 اتصال و بار اضافه هايجريان برابر در حفاظتي وسايل نصب باقيمانده، جريان حفاظتي وسايل يا كليدها از استفاده

 .نمايدنمي منتفي را )فيوز – مينياتوري خودكار كليد – اتوماتيك خودكار كليد( كوتاه

 خودكار كليد يا و اتوماتيك خودكار كليدهاي با است ممكن باقيمانده، جريان حفاظتي وسايل يا كليدها انواع از بعضي

 .دهند تشكيل واحد يك اشتراكي بصورت مينياتوري،

 مجزا كليد از بعد يعني مدار مصرف طرف در كه باشد ايوسيله آخرين بايد باقيمانده جريان حفاظتي وسيله يا كليد

 .شودمي بنص باشند، داشته وجود كه كدام هر مينياتوري خودكار كليد يا اتوماتيك خودكار كليد و فيوز كننده،

 اشتراكي صورت به مينياتوري خودكار كليد يا اتوماتيك خودكار كليد با باقيمانده جريان حفاظتي وسيله يا كليد اگر

  .باشد مدار مصرف طرف در شده نصب حفاظتي وسيله آخرين بالا، مانند بايد باشد، داده تشكيل را واحد يك

  :عملكرد نزما مدت نظر از باقيمانده جريان كليدهاي انواع

  آني عملكرد ـ

 )s تيپ(تأخيري عملكرد ـ

  
 



 

٥٣ 

  مباني عمومي بانك خازن  
هاي آن و همچنين حفاظت بانك خازن و مدار پله خازن، كنتاكتور و ساير  در انتخاب اندازه كابل تغذيه بانك خازن و پله 

  .اجزاء آن بايد اثر جريان هجومي مدنظر قرار گيرد
هاي موجود در بانك خازن، توسط دستگاه رگولاتور بانك خازن، انجام  وارد و يا خارج شدن پلهاصلاح ضريب توان در اثر  

 .گيرد مي

و يا كليدهاي خودكار 2HRCهاي آن در مقابل اتصال كوتاه بايد از فيوزهاي چاقويي  جهت حفاظت بانك خازن و پله 
 .اتوماتيك محدود كننده جريان استفاده گردد

هاي فلورسنت معمولي و يا كمپكت، گازي، بخار  از قبيل لامپ(هاي تخليه در گاز  استفاده از لامپبا توجه به گستردگي 
هاي غير خطي  در سيستم روشنايي و همچنين مصرف كننده LEDهاي  و چراغ )سديم، بخار جيوه، متال هاليد و غيره

انداز نرم موتورهاي برقي، منابع تغذيه  هاي برق بدون وقفه، سيستم سرعت متغير موتورها و يا راه از قبيل دستگاه
گردند، الزامي است كه ولتاژ نامي و كار خازن  الكترونيكي و غيره در تاسيسات برقي كه موجب ايجاد جريان هارمونيك مي

 .ولت انتخاب گردد 440حداقل  )بانك خازن(

هره برداري از تاسيسات برقي ساختمان و استفاده و يا عدم استفاده از فيلترهاي حذف هارمونيك در بانك خازن پس از ب
 .ها قابل تعيين است گيري ميزان هارمونيك با اندازه

متناسب با مقدار جريان  )بانك خازن(ها، ولتاژ نامي و كار خازن  در صورت استفاده از فيلترهاي حذف هارمونيك
 .گردد ها و شرايط لازم، محاسبه و انتخاب مي هارمونيك

و مولد  )نرمال(برق اضطراري در تاسيسات برقي ساختمان، طراحي برقي مربوطط به برق عادي در صورت وجود مولد 
برق اضطراري بنحوي انجام گيرد كه مدار تغذيه كننده بانك خازن به هنگام استفاده از مولد برق اضطراري از مدار، خارج 

  .گردد
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٥٤ 

  افت ولتاژ
 :مدار توزيع و نهايي نبايد از مقادير داده شده در جدول زير بيشتر باشدبراساس دياگرام زير افت ولتاژ كل در 

 
  

 مجاز در مدارهاي توزيع ترانسفورماتورهاي اختصاصي و مدارهاي تاسيسات برقي ژولتا افت حداكثر -

افت ولتاژ مجاز نوع مصرف يا لوازم وصل شده نوع مدار

تابلوي اصلي يا ورودي سرويس )D) )مدارهاي اصلي(توزيع 
 DB( %5(مشترك 

 )مدارهاي نهايي(تاسيسات 
(F( 

 E( %3(روشنايي 

 E( %5(تجهيزات 

هاي مدار تغذيه كننده مصارف موتوري علاوه بر افت ولتاژ مندرج در جدول بالا در نقطه  در انتخاب سطح مقطع هادي
 .اندازي موتور نيز بايد مورد توجه قرار گيرد ان راهتغذيه موتور، افت ولتاژ مدار تغذيه براساس جري

 
   

و از تابلوي اصلي تا دورترين چراغ هاي موجود در  %5حداكثر افت ولتاژ مجاز از ترانس اختصاصي تا تابلو برق اصلي 
  ).فرعي نيز باشد تابلويبين راه ممكن است چندين .(است %3ساختمان 

و از تابلوي  %10)  مانند تابلو كنتورها(ومي شركت برق تا تابلو برق اصلي ساختمانحداكثر افت ولتاژ مجاز از ترانس عم
بين راه ممكن است چندين مدار .(است %4اصلي تا دورترين مصرف كننده هاي موجود در ساختمان به صورت كلي 

  ).فرعي نيز باشد
  
  



 

٥٥ 

  سيستم هاي جريان ضعيف
شود،  ه طور مستقل كشيده شود جز در مواردي كه مجاز اعلام ميهاي جريان ضعيف بايد ب مدارهاي هر يك از سيستم
 .يكجا كشيده شود )روشنايي، پريز، موتور و غيره(هاي ديگر، به خصوص با مدارهاي قدرت  نبايد با مدارهاي سيستم

مدارهاي  هاي مختلف يا هاي كشيده شده در يك لوله، براي سيستم هاي مختلف يك كابل يا هادي نبايد از رشته :تبصره
 .قدرت استفاده شود

هاي ذكر شده به صورت يكجا در كنار هم استفاده كرد، مشروط به  توان از كشيدن مدارهاي سيستم در موارد زير مي 
 :هاي جريان ضعيف مورد استفاده تجاوز نكند ها از ولتاژ اسمي عايق بندي هادي اينكه ولتاژ هيچ يك از هادي

 تلفن، نمابر و نظاير آن )الف

 زنگ اخبار، احضار، در بازكن )ب

 )در صورت وجود(خطوط ارتباطي سيستم اعلام حريق با مركز آتش نشاني يا پانل تكرار كننده  )پ

   
  ساختمان هاي ملزم به سيستم جريان ضعيف 

ده هاي جريان ضعيف الزامي و اختياري تعيين گردي عمده ترين سيستم زيرهاي طبقه بندي شده در جدول  در ساختمان
 .است

 هاي جريان ضعيف الزامي و اختياري جدول حداقل سيستم

 نوع سيستم

 
 نوع ساختمان

سيستم تلفن
 احضار

در باز
 كن

اعلام
 حريق

سيستم 
 صوتي

آنتن
 مركزي

شبكه 
 كامپيوتر

سيستم 
تلويزيون 
 مداربسته

تعداد طبقات مسكوني كمتر
 طبقه 5از 

+-+*- - - - 

 5تعداد طبقات مسكوني 

 و بيشترطبقه 

+-++- + - - 

اداري، تجاري، خدمات 
 عمومي

+-+++ - + + 

ها و بناهاي  بيمارستان
 درماني

++-++ + + + 

مساجد، (مراكز اجتماع 
ها و  تئاترها، سينماها، سالن

 (نظاير آن

+--++ + + + 

 نشاني ق ضوابط سازمان آتشطب *سيستم اختياري                   :-سيستم الزامي              :+

   



 

٥٦ 

 هاي جريان ضعيف حداقل قطر يا سطح مقطع هادي جدول

زنگ و تلفن سيستم
 احضار

درباز
 كن

اعلام
 حريق

سيستم
 صوتي

شبكه  آنتن مركزي
 كامپيوتر

سيستم 
تلويزيون 
 مدار بسته

حداقل قطر يا 
 سطح مقطع

ميلي  1.5* مترميلي 0.6قطر 
 متر مربع

كابل هم 
 75محور 

 *م اه

* * 

 هاي سازنده سيستم هاي مربوطه و يا دستورالعمل مطابق نياز سيستم، استانداردها و پروتكل *

 )معمولي(هاي جريان ضعيف از نوع متعارف  هاي اشاره شده در جدول مربوط به سيستم حداقل قطر يا سطح مقطع هادي
  .باشد مي

 هاي جريان ضعيف دفن كابل

 .زمين به شرطي مجاز خواهد بود كه نوع و مشخصات كابل براي اين كار مناسب باشدهاي جريان ضعيف در  دفن كابل

هاي جريان ضعيف در يك كانال بصورت دفني يا در يك مجراي بنايي و نظاير آن همراه با  هاي سيستم چنانچه كابل 
  .ها را از هم جدا كند آن )آجر، ديوار آجري، يا دال بتني(هاي قدرت كشيده شوند، بايد نوعي حصار بنايي  كابل

 فواصل كابل هاي جريان ضعيف

هاي تاسيسات مكانيكي و غيره تعبيه  هاي سيستم هايي كه مخصوص عبور كابل و لوله ها كابل كشي و يا تونل در كانال
 30بايست حداقل  شوند، مي ها بر روي سيني، نردبان و يا رك مخصوص كشيده مي هاي موجود در آن اند و كابل شده

 .ها رعايت شود ها و لوله هاي غير هم ولتاژ و همچنين بين كابل متر فاصله بين كابل انتيس

در مسيرهاي موازي و يا  )غير فيبرنوري(هاي جريان ضعيف و خطوط تلفن و مخابرات  هاي سيستم حداقل فاصله كابل
هاي فيبر نوري براي  ز كابلسانتي متر بوده و در صورت استفاده ا 40متقاطع باخطوط شبكه گاز طبيعي برابر 

سانتي متر  40متر و در مسيرهاي متقاطع برابر  سانتي 60هاي مذكور حداقل فاصله در مسيرهاي موازي برابر  سيستم
  .خواهد بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 

٥٧ 

  سيستم تلفن
ا كابل كشيده هاي نيمه اصلي يا جعبه ترمينال مركز تلفن بايد ب هاي فرعي و جعبه ترمينال ارتباط بين جعبه ترمينال

 .ها يا مجاري كابل، انجام شود شده در لوله

  هاي تلفن بايد داراي نوعي پرده فلزي  هاي مورد استفاده در سيستم كابل
 .بوده و شامل يك رشته هادي مخصوص اتصال زمين نيز باشند Shielded-foiledمانند شيلد يا  فويل فلزي 

تلفن بايد از طريق يك هادي حفاظتي، جعبه ترمينال اصلي تلفن، يا مركز  هاي ها و يا كابل هاي اتصال زمين سيم هادي 
  .تلفن را به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين ساختمان متصل كنند

 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

٥٨ 

 سيستم اعلام حريق

باشد تا مجهز  )باتري، دستگاه شارژ كننده و غيره(هر مركز بايد به وسايل تامين نيروي برق ايمني مخصوص به خود 
 .سيستم هميشه آماده به كار باشد

  .شود تقسيم مي )آدرس ده(و آدرس پذير  )مرسوم(سيستم اعلام حريق به دو نوع متعارف  :تبصره

 
  



 

٥٩ 

  
  

  



 

٦٠ 

  
مركز سيستم اعلام حريق بايد در محلي كه خارج از دسترس عموم است نصب شود و به طور دائم تحت مراقبت افراد كار 

 .آزموده باشد

 .ها كشيده شود مدارهاي سيستم اعلام حريق بايد مستقل از ساير سيستمكليه 

 
هاي نصب انواع دتكتورها برحسب ضرورت،  شوند، علاوه بر محل هايي كه به سيستم اعلام حريق مجهز مي در ساختمان 

نصب  )يبي و غيرهدودي، حرارتي، ترك(هاي زير نيز بايد دتكتور مناسب با نوع كاربري و شرايط محيط  حداقل در محل
 :شود

 هاي جريان ضعيف و اتاق تجهيزات سيستم )برق  اتاق(هاي تابلوهاي برق  هاي ترانسفورماتور، اتاق اتاق )الف

 هاي مربوط به تأسيسات مكانيكي اتاق )ب

 هاي تاسيساتي تونل )پ

 موتورخانه، چاه و فضاي انتظار جلوي آسانسور  )ت

 هاي خروج الزامي ههاي خروج و را راهروها و پلكان )ث



 

٦١ 

 )IT(آوري اطلاعات  هاي جريان ضعيف، مركز كامپيوتر و فن اتاق مراكز تلفن، مراكز سيستم )ج

 Zoneصورت يك منطقه ه هاي عمودي ساختمان، در سيستم اعلام حريق متعارف بايد ب ها، چاه آسانسور و شفت پلكان

 .مستقل در نظر گرفته شود

 .مدار باشند 2ارف بايد حداقل داراي آژيرهاي سيستم اعلام حريق متع

در صورت وجود  .طراحي و اجراي سيستم اعلام حريق بايد مطابق مقررات و يا ضوابط سازمان آتش نشاني انجام گيرد
 .مغايرت به مقرراتي كه از نظر ايمني ارجحيت دارد عمل خواهد شد

 باشدمقاوم در برابر حريق  اين سيستم بايد از نوع در صورت استفاده از سيستم تلفن آتش نشان در طرح ساختمان، كابل

 كليات

ها، با هدف هشدار به موقع و جلوگيري از توسعه حريق، حفاظت  سيستم اعلام حريق در صورت وقوع حريق در ساختمان
سيستم  ها و تجهيزات حساس گران قيمت، جان افراد و نيز تأمين ايمني افراد، حفاظت از اموال، مدارك، اسناد، دستگاه

 :رعايت مباني زير در طراحي اين سيستم الزامي است .شود اعلام حريق بكار گرفته مي

طراحي سيستم اعلام حريق بايد براساس كاربري ساختمان و فضاهاي آن، اهداف ايمني، درجه اهميت و حساسيت 
 .ساختمان و غيره انجام گيرد

هاي موجود در ساختمان،  ذير كه با توجه به شرايط و نياز سيستمسيستم اعلام حريق عموماً به دو نوع متعارف و آدرس پ
گردد و بسته به نوع آن شامل اجزايي از  سطح زيربنا، كاربري ساختمان، ريسك حريق و ساير عوامل ديگر انتخاب مي

ده نوري، پانل تكرار ها، ايزولاتور، هشدار دهن قبيل انواع دتكتورها، شستي، آژير يا زنگ، نشانگر نوراني، انواع اينترفيس
 .باشد كننده، پانل نمايشگر، تصويري نشان دهنده محل حريق، مدارهاي ارتباطي، مركز اعلام حريق و غيره مي

هاي  اي كه عمل يكي از دتكتورها و يا شستي مراكز سيستم اعلام حريق بايد از نوع تحت مراقبت دائم باشد و به گونه 
 .حريق در مركز گرددحريق و ساير اجزاء آن سبب اعلام 

مركز سيستم اعلام حريق بايد در محلي كه خارج از دسترس عموم است نصب شود و به طور شبانه روزي تحت مراقبت  
 .افراد كارآزموده باشد

هاي ويژه حياتي، بسيار زياد حساس و زياد مهم در اتاق كنترل و مديريت ساختمان نصب  مركز اعلام حريق در ساختمان
ر اين شرايط نصب پانل تكرار كننده اعلام حريق و يا پانل نمايشگر تصويري نشان دهنده محل حريق در د .شود مي

ي دسترسي مامورين آتش نشاني به ساختمان، اتاق كنترله موتورخانه تاسيسات مكانيكي و نيز در  محلي نزديك به نقطه
 .شود هاي امدادرساني و مديريت بحران در ساختمان توصيه مي تاقصورت وجودا

ها كشيده شود و فقط در مواردي كه بين مركز اعلام  كليه مدارهاي سيستم اعلام حريق بايد مستقل از ساير سيستم 
كليه  .ستفاده كردتوان از مدارهاي ارتباطي مخابرات براي اين منظور ا حريق و ايستگاه آتش نشاني ارتباط وجود دارد، مي
 .مقررات شركت تلفن در اين مورد بايد رعايت شود

ها، كاركرد آن ناحيه  ها و اهميت آن در هر ساختمان منطقه بندي و يا زون بندي حريق بايد براساس كاربري فضاها، اتاق
ساير مباحث مقررات ملّي در كل ساختمان يا ميزان پايداري و مقاومت در مقابل حريق و غيره و براساس موارد مرتبط در 

ساختمان انجام گيرد، طراحي سيستم اعلام حريق و منطقه بندي سيستم اعلام حريق نيز از منطقه بندي فوق الذكر 
 .تبعيت خواهد كرد



 

٦٢ 

مقررات ملّي  3علاوه بر رعايت موارد اين پيوست در طراحي سيستم اعلام حريق رعايت موارد مرتبط در مبحث  
 .مقررات ملي ساختمان خواهد بود 3ده و منطقه بندي حريق در ساختمان نيز براساس مبحث ساختمان الزامي بو

در صورت استفاده از سيستم اعلام حريق آدرس پذير در طرح، آدرس دهي هر يك از اجزاي سيستم اعلام حريق بايد  
 .براساس فضاها، طبقات، نياز سيستم منطقه بندي حريق و غيره انجام گيرد

هاي ورودي و خروجي هر منطقه بندي حريق الزامي  ايزولاتور در سيستم اعلام حريق آدرس پذير، در محل بيني پيش
  .باشد مشروط براينكه هر يك از اجزاي سيستم اعلام حريق فاقد ايزولاتور باشد مي
  .دايزولاتور اتصال كوتاه روي لوپ سيستم آدرس پذير را از ساير مناطق ايزوله يا جدا مي كن: نكته
ايزولاتور استفاده كرد، هر چند بهتر است در خروجي زون، يك ايزولاتور  1منطقه يا زون حداقل  2مي توان بين : (نكته

اگر ورودي و خروجي تابلوي اعلام حريق ايزولاتور . استفاده شود و در ورودي زون بعدي ايزولاتور ديگري استفاده شود
  .)شروع لوپ و پايان لوپ سيستم آدرس پذير نيستداشته باشد، نيازي به نصب ايزولاتور در 

 

  



 

٦٣ 

حداكثر مساحت يا سطح پوشش يك لوپ در ساختمان با سيستم اعلام حريق آدرس پذير بايد براساس استانداردهاي 
  .معتبر انتخاب شود

 هزار متر مربع است10سطح پوشش يك لوپ : نكته

سيستم اعلام حريق آدرس پذير بايد براساس حداكثر مساحت يا سطح پوشش يك لوپ در يك ساختمان با 
 .استانداردهاي معتبر انتخاب شود

ها و غيره و همچنين سطح  تعداد اجزاي نصب شده در يك زون سيستم اعلام حريق متعارف از قبيل دتكتورها، شستي
 .گردد مي هاي سازنده معتبر سيستم انتخاب هاي پيشنهادي شركت ها و روش مقطع مدار يك زون براساس توصيه

هاي  ها، پنل ها، اينترفيس تعداد اجزاي نصب شده در يك لوپ سيستم اعلام حريق آدرس پذير از قبيل دتكتورها، شستي
هاي  هاي پيشنهادي شركت ها و روش تكرار كننده، نمايشگر و غيره و همچنين سطح مقطع مدار يك لوپ براساس توصيه

 .گردد سازنده معتبر سيستم انتخاب مي

هايي كه سناريوي مشخص حريق، براي سيستم اعلام حريق، تخليه دود، تخليه افراد ساختمان و غيره  اختماندر س
مركز اعلام حريق، اجزاي سيستم اعلام حريق و نوع آن بايد توانايي عملياتي كردن  .تعريف و مشخص شده باشد
 .سناريوي فوق را داشته باشد

واع دتكتورهاي حرارتي، دودي، تركيبي، گازي، خطي، كابلي، شعله اي، دتكتور دتكتورهاي سيستم اعلام حريق شامل، ان 
 .گردد باشد كه با توجه به نياز و كاربري فضا و ريسك حريق انتخاب مي با حساسيت بسيار بالا و غيره مي

د توسط طراح سطح پوشش و حدود عملكرد هر يك از انواع دتكتورها كه در استانداردهاي معتبر تعيين گرديده، باي 
 .رعايت گردد

بيني چراغ نشانگر در سيستم اعلام حريق متعارف براي تشخيص فعال شدن شرايط دتكتورهايي كه محل نصب آنها  پيش
 .شود باشند، استفاده مي در سقف و يا كف كاذب، فضاهاي دربسته و يا غيرقابل رويت مي

هاي روكار سقفي، دورترين نقطه از ديوارهاي اطراف، ديوارها،  غهاي هوا، چرا فاصله دتكتورها از يكديگر، موانع، دريچه 
ارتفاع نصب قسمت حس كننده دود و حرارت دتكتور از سقف و غيره كه در استانداردهاي معتبر تعيين گرديده، بايد 

 .توسط طراح رعايت گردد

ل دسترس در ودي داراي در و يا قابو شفق تهاي عم )چاه آسانسور(حداكثر فاصله نصب دتكتور از در كابين آسانسورها 
 .باشد متر مي  1.5نطبقات ساختما

دتكتورهاي  .بيني دتكتور براي سقف كاذب و همچنين كف كاذب بايد براساس استانداردهاي معتبر انجام گيرد پيش
 .نصب شده در داخل سقف و كف كاذب بايد قابل دسترس باشند

نوع مقاوم در مقابل حريق بوده و براساس استانداردهاي معتبر توليد شده هاي سيستم اعلام حريق بايد از  كليه كابل 
مشخصات اين كابل از نظر سطح مقطع و غيره بايد طبق توصيه و يا دستورالعمل سازندگان معتبر سيستم اعلام  .باشد

 .حريق انتخاب گردد

ها تا سقف كمتر از مقدار  ارتفاع بالاي آن و يا قفسه بندي تقسيم شده باشند و )پارتيشن(فضاهايي كه توسط جدا كننده 
 .تعيين شده استانداردهاي معتبر باشد، هر قسمت بايد به طور جداگانه با دتكتور پوشش داده شود

گردد، به عنوان يك  اندازه برآمدگي زير سقف باتوجه به ارتفاع فضا كه در استانداردهاي معتبر به عنوان مانع تعريف مي
 .سوب شده و فضاهاي اطراف اين برآمدگي بايد به عنوان فضاهاي مجزا به حساب آيدديوار جداكننده مح
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 .حداكثر و حداقل ارتفاع نصب دتكتورهاي دودي، حرارتي، تركيبي و غيره بايد براساس استانداردهاي معتبر انتخاب گردد

رها در بالاترين نقطه و با رعايت هاي سقف بايد يك رديف از دتكتو هاي شيب دار دوطرفه علاوه بر ساير قسمت در سقف
 .حداقل فاصله ازديوار جانبي در نظر گرفته شود

هاي سقف بايد يك رديف از دتكتورهاي در بالاترين نقطه و با  هاي شيب دار يك طرفه علاوه بر ساير قسمت در سقف 
 .رعايت حداقل فاصله از ديوار جانبي در نظر گرفته شود

ودي و تركيبي بايد براساس ارتفاع فضاي نصب و ساير عوامل موثر ديگر و براساس فاصله دتكتورهاي حرارتي، د 
 .استانداردهاي معتبر انتخاب گردد

چنانچه جريان هواي موجود در فضا ناشي از خروج و يا تخليه هوا در سيستم هوارساني تاسيسات مكانيكي طبق 
باشد، لذا به منظور تامين كاركرد  مورد نياز فضا موثر مي استانداردهاي معتبر در انتخاب محل نصب و تعداد دتكتورهاي

 .مناسب دتكتورها، رعايت استانداردهاي مذكور در اين خصوص الزامي خواهد بود

هاي خروج الزامي، ضروري  هاي خروج، و راه نصب شستي اعلام حريق علاوه بر راهروها و سرسراها، در ورودي پلكان 
 .باشد مي

 .هاي خروج بسته، الزامي است حريق در سقف قسمت خروجي كليه پلكاننصب دتكتور اعلام  

  .شستي اعلام حريق بايد به آساني قابل رؤيت بوده و به صورت نصب روكار و يا نيمه توكار باشد
  سانتي متر مي باشد 140تا  1100ارتفاع نصب شستي اعلام حريق طبق مبحث سوم بين 
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لام حريق بايد حداكثر فاصله پيمايش افراد تا رسيدن به آن و همچنين فاصله هاي اع در انتخاب محل نصب شستي
 .هاي اعلام حريق در راهروها از يكديگر كه در استانداردها تعيين گرديده، مدنظر قرار گيرد شستي

شدت ها بايد براساس  بيني مشخصات و محل نصب زنگ، آژير و يا هر سيستم شنيداري اعلام حريق، در ساختمان پيش
صوت مورد نياز و با احتساب، افت شدت صوت ناشي از فاصله، درها، ديوارها و غيره كه در استانداردهاي معتبر تعيين 

 .گرديده، انتخاب شود

 .در صورت نياز به سيستم هشدار دهنده نوري در فضاها بايد الزامات استانداردهاي معتبر در اين خصوص رعايت گردد

ها بايد براساس شرايط طرح و نياز  ستم اعلام حريق و تعداد كانال آن، محل موردنياز نصب آنهاي اينترفيس سي دستگاه
 .هاي تاسيسات برقي و مكانيكي در نظر گرفته شود سيستم

دتكتورهاي كانالي در سيستم تهويه و هوارساني با كانال هواي برگشت و يا رفت و يا هر دو و نيز كانال تخليه هواي آن و  
هاي مذكور، سناريوي حريق  م تخليه هواي مستقل از سيستم هوارسان و غيره بايد با هماهنگي طراحان سيستمنيز سيست

 .و مديريت تخليه دود و براساس استانداردهاي معتبر در نظر گرفته شود

، )خاصبا سيستم نمونه گيري از هوا به واسطه مكش هوا و دتكتورهاي (در طراحي سيستم دتكتور خيلي حساس دودي  
 .ها الزامي است رعايت دستورالعمل سازندگان معتبر آن

هاي مورد نياز از  ها و كنترل مركز سيستم اعلام حريق بايد به عنوان يك واحد مستقل و متكي به خود عمل نمايد، فرمان
 BMSاختمان هاي مديريت س هاي ديگر از جمله سيستم اين سيستم بايد از طريق مركز و با مدارهاي واسطه به سيستم

 .و غيره مرتبط و متصل گردد

 .هاي منبع تغذيه پشتيبان سيستم اعلام حريق بايد براساس استانداردهاي معتبر محاسبه وانتخاب گردد ظرفيت باتري 

 
 هاي مرتبط با سيستم اعلام حريق سيستم

هايي  ، افزايش امنيت و غيره سيستمها با توجه به نوع كاربري، زيربنا، شرايط، اهميت، ميزان سرمايه گذاري در ساختمان
شود  شود كه به هنگام حريق، علاوه بر عملكرد خود، به هنگام حريق با سيستم اعلام حريق مرتبط مي در نظر گرفته مي

تا صدمات و خسارت جبران ناپذير به اموال و دارايي، جان افراد، تجهيزات گران قيمت و حساس، مدارك و اسناد موجود 
 .وارد نشده و با افزايش حاشيه ايمني، خطرهاي ناشي از حريق نيز به حداقل برسددر ساختمان 

عملا و  ول زيرهاي مرتبط جد از سيستمهاي اعلام حريق متعارف تامين اين ارتباط و عملكرد لازم، در بعضي  در سيستم
ارتباط و عملكردهاي لازم در سيستم  گردد، ولي تامين اين در اكثر موارد امكان ناپذير و يا با مشكلات زيادي همراه مي

اعلام حريق آدرس پذير عموماً با توجه به تكنولوژي و نرم افزارها و سخت افزارهاي بكار گرفته شده در مركز و اجزاء اين 
اين ارتباطات در سيستم اعلام حريق آدرس پذير از طريق اينترفيس،  .باشد نوع سيستم اعلام حريق، امكان پذير مي

 .گردد طلاعات و داده و غيره حاصل ميارسال ا

هاي تاسيسات برقي،  هاي عمده مرتبط با سيستم اعلام حريق كه ممكن است در طرح با توجه به نكات فوق، سيستم
كر گرديده و الزامي است كه تمهيدات لازم در خصوص تامين ارتباط اين زير ذ در جدول .مكانيكي و غيره موجود باشد

 .اعلام حريق، براساس سناريوي حريق تعريف شده براي ساختمان و يا نياز به آن در نظر گرفته شودها با سيستم  سيستم

مقررات ملي  3و ساير موارد مرتبط ديگر اين پيوست، به مبحث  )شبكه بارنده خودكار(هاي اسپرينكلر  براي سيستم
 .ساختمان رجوع شود
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 هاي مرتبط با سيستم اعلام حريق جدول سيستم

مرتبط با سيستم 
 سيستم اعلام حريق

 نحوه تامين ارتباط و تمهيدات لازم عملكرد سيستم مرتبط

 تابلوهاي توزيع برق
برقراري تغذيه و يا قطع تغذيه برق تابلو يا

 مدارهاي تغذيه طبق نياز و يا سناريوي حريق
 مدارهاي فرمان و اجزاء لازم

 سيستم كنترل تردد

ها از طريق نقطع فرمان قفل درها و باز شدن آ
مركز سيستم در مسيرهاي خروج و تخليه افراد 

 )حالت باز(و بسته شدن درهاي آتش باز 

ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 
 مركز سيستم مرتبط

سيستم اعلام و هشدار 
 سرقت

برقراري يا قطع فرمان از طريق مركز سيستم و 
 يا طبق سناريوي حريق

ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 
 ركز سيستم مرتبطم

سيستم تلويزيون 
 مداربسته

زير نظر گرفتن و فعال شدن تصاوير مناطق وقوع 
 حريق

ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 
 مركز سيستم مرتبط

سيستم صوتي و اعلام 
 خطر

پخش اعلام خطر در منطقه حريق و يا مناطق 
 ديگر طبق نياز و انتشار پيام تخليه

زم به ارسال اطلاعات ارتباطي لا
 مركز سيستم مرتبط

 آسانسورها

فرمان هدايت به همكف، باز شدن در آسانسورها 
براي تخليه افراد و آماده بكار شدن و دريافت 

 فرمان آسانسور دسترسي آتش نشان

هاي فرمان و  مدارهاي ارتباطي، رله
يا ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 

 تابلوي كنترل آسانسورها

 پلكان برقي
ها  شدن پلكان برقي و فعاليت مجدد آنمتوقف

 طبق سناريوي حريق

هاي فرمان  مدارهاي ارتباطي و رله
 مرتبط با تابلوي كنترل پلكان برقي

 دستگاه هوارسان

توقف كار كردن دستگاه هوارسان و يا برقراري 
شرايط كاركرد مجدد آن، براساس مديريت 

تخليه دود، شرايط طرح و همچنين سناريوي 
 حريق

تكتور كانال هواي برگشت هوا و د
يا رفت و يا هردو و يا تخليه هوا، 

هاي فرمان و مدارهاي ارتباط با  رله
 تابلو تغذيه برق هوارسان

سيستم تامين هواي 
 فشار مثبت

 فعال شدن فن سيستم تامين هواي فشار مثبت

رله و مدار ارتباطي فرمان با تابلو 
تغذيه برق فن سيستم تامين هواي 

 مثبتفشار 

 فعال شدن فن سيستم تخليه دود سيستم تخليه دود
رله و مدار ارتباط فرمان با تابلو 

 تغذيه برق فن سيستم تخليه دود

دمپرهاي موتوري 
 هاي هوا كانال

 فعال شدن دمپرهاي موتوري به هنگام حريق
رله و مدار ارتباط فرمان با دمپر 

 موتوري

گاز شهري ورودي به 
 ساختمان

ري به هنگام حريق از طريق شير قطع گاز شه
 برقي ورودي گاز

رله و مدار ارتباطي فرمان با شير 
 برقي

ارتباطي فرمان سيستم رله و مدارشروع كار سيستم اطفاء حريق پس از فعالسيستم اطفاء حريق 
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مركزي توسط گاز 
)200FM و غيره( 

شدن سيستم و شيرهاي كنترل گاز اطفاء و نيز 
 هاي هواي آن فضا بسته شدن دمپرهاي كانال

كنترل با مركز اعلام حريق متعارف 
محلي و سيستم دتكتور خيلي 

حساس دودي و نيز ارتباط با مركز 
 اعلام حريق

سيستم اطفاء حريق دي 
 )2CO(اكسيد كربن 

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از فعال
شدن سيستم و شيرهاي كنترل سيستم دي 

 )2CO(اكسيد كربن 

ارتباطي فرمان از طريق رله و مدار
سيستم كنترل و مركز اعلام حريق 

 متعارف محلي

سيستم اطفاء حريق 
 پودري

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از فعال
شدن سيستم و شيرهاي كنترل سيستم اطفاء 

 حريق پودري

رله و مدار ارتباطي فرمان از طريق 
سيستم كنترل و مركز اعلام حريق 

 متعارف محلي

اطفاء حريق سيستم 
 )اسپرينكلر(توسط آب 

 نوع خشك -

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از فعال 
 شدن سيستم و شيرهاي كنترل آب

رله و مدار ارتباطي فرمان از طريق 
مركز اعلام حريق به سيستم و 

 شيرهاي كنترل آب

سيستم اطفاء حريق 
 )اسپرينكلر(توسط آب 

 نوع تر –

س از وقوع شروع كار سيستم اطفاء حريق پ
 حريق

مدارهاي ارتباطي سنسورهاي 
، جريان آب و )ها سوييچ(فشار

شيرهاي كنترل از طريق رله به 
 مركز اعلام حريق

سيستم پمپاژ آب آتش 
 نشاني

نشاني به هنگام  هاي آب آتش شروع به كار پمپ
حريق پس از فعال شدن فرمان راه اندازي 

 ها پمپ

رله و مدار ارتباطي فرمان، تابلو 
ها از طريق سنسور  نترل پمپك

جريان آب، فشار آب و يا مركز 
 اعلام حريق

 پرده حريق و دود

فعال شدن مكانيزم جهت باز كردن پرده حريق و 
دود توسط سيستم كنترل پس از وقوع حريق و 

 يا طبق سناريوي حريق

رله و مدار ارتباطي فرمان با 
سيستم كنترل مكانيزم باز شدن 

 پرده

ت سيستم مديري
هوشمند ساختمان 

)BMS( 

ارسال اطلاعات مربوط به وقوع حريق، منطقه 
حريق، مكان حريق  و نيز اعلام حريق توسط 

و يا صدور  BMSمركز اعلام حريق به مركز 
فرمان و يا اطلاعات لازم ديگر از مركز سيستم 

BMS ها براساس شرايط طرح  به ساير سيستم
 و يا سناريوي حريق

حريق با مركز  ارتباط مركز اعلام
و ارسال اطلاعات و  BMSسيستم 

داده مورد نياز با استفاده امكانات و 
پروتكل استاندارد و مشترك بين 

 ها دو مركز، جهت تجميع آن

هاي اعلام  هاي اعلام حريق متعارف، عبارت است از رله كمكي و در سيستم در سيستمبالا منظور از عنوان رله در جدول 
  .باشد اينترفيس ميحريق آدرس پذير، 

  



 

٦٨ 

  انواع سيستم ها با كابل مقاوم در برابر حريق
هاي سيستم اعلام حريق بايد از نوع مقاوم در مقابل حريق بوده و براساس استانداردهاي معتبر توليد شده  كليه كابل

بر سيستم اعلام مشخصات اين كابل از نظر سطح مقطع و غيره بايد طبق توصيه و يا دستورالعمل سازندگان معت .باشد
  .حريق انتخاب گردد

، بايد از نوع مقاوم در مقابل حريق IPكابل تغذيه مدار بلندگوها در سيستم صوتي و اعلام خطر از نوع متعارف و يا تحت 
بوده و براساس استانداردهاي معتبر توليد شده باشد، ساير مشخصات اين كابل نيز بايد طبق توصيه سازندگان معتبر 

لازم به ذكر است كه در سيستم صوتي متعارف و بدون سيستم اعلام خطر، الزامي به استفاده از  .خاب شودسيستم انت
  باشد كابل مقاوم در مقابل حريق براي تغذيه مدار بلندگوها نمي

  
هنگام  هاي تغذيه آنها و جلوگيري از صدمه به آن، به هاي ايمني، كابل به منظور تأمين پايداري كاركرد مدارهاي سيستم

 :هاي زير ملاك عمل قرار گيرد حريق و غيره، بايد يكي از روش

كشي به منظور حفاظت در مقابل حريق، صدمات  كشي و يا كابل استفاده از جداكننده مناسب در مسير سيم )الف
 .فيزيكي، مكانيكي و ساير مواردي كه ممكن است پايداري موردنظر را به خطر بياندازد

 هاي داراي نوار محافظ فلزي لاستفاده از كاب )ب

 هاي مقاوم در مقابل حريق طبق استانداردهاي معتبر و يا توصيه سازندگان سيستم استفاده از كابل )پ

  
  در صورت استفاده از سيستم تلفن آتش نشان در طرح ساختمان، كابل اين سيستم بايد از نوع مقاوم در برابر حريق باشد
HFFR: Haloen Free Flame Retardant 

 سيستم صوتي و اعلام خطر 

يا  )موثر ولت 100و  70(متعارف بايد از نوع ولتاژ زياد  )پيام رساني(هاي مركز تقويت و پخش سيستم صوتي  دستگاه 
بلندگوها، با احتساب قدرت خروجي از   قدرت اسمي سينوسي سيستم بايد حداقل معادل جمع قدرت .امپدانس زياد باشد
 .كشي باشد ها و افت توان در مسيرهاي سيم تطبيق آنترانسفورماتورهاي 

مركز سيستم صوتي با اعلام خطر بايد داراي خصوصياتي از قبيل اولويت دادن به پخش خبرهاي خطر و نيز توانايي 
 .را داشته باشد BMSارتباط با مركز سيستم اعلام حريق و سيستم مديريت هوشمند ساختمان 

باشد و همراه با هيچ مدار ديگري  )مجهز به شيلد حفاظتي و نظاير آن(مخصوص اين كار  هاي مدار ميگروفن بايد هادي
 .مانند مدار بلندگو به داخل يك لوله هدايت نشوند

 
هاي فولادي اجرا گردد، مگر آنكه كابل  هاي ديگر و در داخل لوله مدارهاي تغذيه كننده بلندگوها بايد مستقل از سيستم

گردد، باشد كه در اين  رده فلزي مانند شيلد يا فويل كه نهايتاً به سيستم اتصال زمين وصل ميمدارها، داراي نوعي پ
 .كشي مدارهاي صوتي مجاز خواهد بود صورت استفاده از لوله پلاستيكي براي لوله

هاي  اري و اتصالكليه اتصالات مربوط به ترانسفورماتورهاي تطبيق بلندگوها بايد با لحيم كاري يا با استفاده از لحيم ك 
ها باشند،  استفاده از اتصالات پيچي، جز در مواردي كه اجزاي سيستم مجهز به اين گونه اتصالي .مخصوص اجرا شود

 .ممنوع است



 

٦٩ 

هاي نصب انواع بلندگو برحسب ضرورت، در  شوند، علاوه بر محل هايي كه به سيستم صوتي مجهز مي در ساختمان
 :صب شودهاي زير نيز بايد بلندگو ن محل

 كابين آسانسور )الف

 فضاي انتظار جلوي آسانسور )ب

  هاي خروج الزامي راهروها، پلكان خروج، سرسراها و راه )پ
  

 )IPBase(هاي جريان ضعيف تحت پروتكل اينترنت  سيستم

  IP شبكه يا تحت سيستم صوتي و اعلام خطر تحت
دن با مركز اعلام حريق و سيستم مديريت هوشمند هاي لازم براي مرتبط ش اين سيستم بايد امكانات و همخواني 

 .ساختمان را داشته باشد

هاي صوتي محلي در طبقات ساختمان،  هاي ديجيتال به آنالوگ، تقويت كننده بايد محل مناسب جهت نصب مبدل )پ
تواند اتاق برق  مي اين محل .نمايند، در نظر گرفته شود اي را تغذيه مي كه بلندگوهاي سيستم صوتي هر طبقه و يا منطقه

 .جريان ضعيف و يا اتاق برق فشار ضعيف تاسيسات برقي باشد

در مركز سيستم، سيگنال صوتي پس از تبديل حالت آنالوگ به ديجيتال، سيگنال ديجيتال از طريق بستر شبكه  )ث
 .شود كامپيوتر و يا شبكه داده، به عنوان سيگنال ورودي مبدل و تقويت كننده محلي بكار گرفته مي

 
، بايد از نوع مقاوم در مقابل حريق IPكابل تغذيه مدار بلندگوها در سيستم صوتي و اعلام خطر از نوع متعارف و يا تحت  

بوده و براساس استانداردهاي معتبر توليد شده باشد، ساير مشخصات اين كابل نيز بايد طبق توصيه سازندگان معتبر 
كه در سيستم صوتي متعارف و بدون سيستم اعلام خطر، الزامي به استفاده از لازم به ذكر است  .سيستم انتخاب شود

 .باشد كابل مقاوم در مقابل حريق براي تغذيه مدار بلندگوها نمي

 
 مركزي تلويزيون و ماهواره نسيستم آنت

اين سيستم  .رود هاي تلويزيوني در ساختمان، به كار مي سيستم آنتن مركزي متعارف براي دريافت و توزيع سيگنال
شامل اجزاء مورد نياز طرح از قبيل آنتن تمام كانال، تقويت كننده مركزي، مخلوط كننده سيگنال، تقويت كننده خط 

، جعبه تقسيم )با يك عبور و با يك و يا چند انشعاب(، تضعيف كننده سيگنال، منبع تغذيه، جعبه تقسيم عبوري )مياني(
، پريز تلويزيون مياني، پريز تلويزيون انتهايي، شبكه كابل كشي، اتصالات مخصوص )با يك ورود و چند انشعاب(انشعابي 
BNC باشد و غيره است و رعايت موارد زير در طرح اين سيستم الزامي مي: 

هاي موجود در منطقه نصب، بهره مناسب و داراي  آنتن بايد داراي پهناي باند مناسب براي دريافت كليه كانال )الف
يكي لازم براي مقابله با تغييرات شديد جوي، بادهاي شديد، زنگ زدگي و غيره بوده و نيز داراي ميله يا مشخصات مكان

  .لوله فلزي مناسب جهت نصب باشد

ها فراهم نمايد و از موانع ساختماني،  ترين شرايط را براي دريافت سيگنال آنتن بايد در مكاني نصب گردد كه مناسب )ب
  .اير آنتن ها و غيره فاصله مناسب داشته باشدقطعات فلزي، دودكش، س
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براي جلوگيري از اثرات اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه و غيره، اجزاي فلزي سيستم از قبيل پايه فلزي آنتن، جعبه  )ث
 .بندي بشراي هم ولتاژ كردن متصل شوند كابل آنتن و غيره بايد به سيستم هم )شيلد(هاي فلزي، پرده فلزي  تقسيم

 
بل شبكه و سيستم توزيع آنتن مركزي تلويزيون و ماهواره باتوحه به نوع سيستم، مركز آن و ساختار شبكه كابل كشي، كا
نمايد  اهم و يا كابلي كه سازنده سيستم توصيه مي 75با امپدانس مشخصه  )كواكسيال(محور  تواند كابل نوع هم مي

  .انتخاب گردد

ها، در مجاري مخصوص آن  و ماهواره بايد به صورت مستقل از ديگر سيستممدارهاي سيستم آنتن مركزي تلويزيون 
  .مدارها هدايت شوند

 
  كامپيوتر  شبكه 
 

  .استRJ45 پريز ، پريز مخصوص شبكه كامپيوتر 
 از نوع روكار، توكار، با يك و يا چند سوكت، مدولار و يا معمولي استاين پريز 

 
 )مسي شبكه كابل( 3كابل چند زوج بهم تابيده مسي

هاي چند زوج بهم تابيده با هادي مسي، كه براي كابل كشي جهت اتصال پريزهاي شبكه  در انتخاب و استفاده از كابل
رود، بايد به نكات زير  بكار مي )اي هاي منطقه رك(هاي فرعي شبكه كامپيوتر در ساختمان  كامپيوتر به تجهيزات رك

 :توجه شود

به حجم اطلاعات انتقالي در شبكه، سرعت انتقال اطلاعات، سرعت اتصال كاربران و ساير  نوع كابل شبكه با توجه )الف
 .گردد عوامل ديگر كه براساس رده بندي آن تعيين مي

در نظر گرفتن شرايط محيطي نصب، مسير اجرا، نوع اجرا و دسترسي، تداخل امواج الكترومغناطيسي، ميزان اثر نويز  )ب
تاسيسات برقي و غيره، كه در انتخاب نوع كابل، از قبيل كابل بدون شيلد، شيلددار، فويل دار و  هاي ناشي از ساير سيستم

 .باشد غيره موثر مي

رعايت حداكثر طول مجاز قابل استفاده از اين نوع كابل در طرح شبكه كه پريزهاي شبكه كامپيوتر را به پچ پانل و  )پ
گويند، الزامي  نمايد و به آن اصطلاحاً طول كابل كشي افقي نيز مي هاب سويچ در رك فرعي شبكه كامپيوتر وصل مي

 .است

                                                            
3 Twisted Pair(UTP,FTP,STP,SFTP,SSFTP) 
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 رك فرعي شبكه كامپيوتر

ها و غيره  هاي فرعي شبكه كامپيوتر براي نصب تجهيزات شبكه كامپيوتر از قبيل پچ پانل، هاب سويچ، ساير سويچ رك
براي جلوگيري (ها، نوارهاي برس دار عبور كابل  ودي كابلهاي نگهدارنده افقي و عم ها داراي كيت اين رك .بكار ميرود

 :باشد ، منبع تغذيه برق رك، فن تهويه و غيره بوده و داراي مشخصات عمومي و شرايطي به قرار زير مي)نفوذ گرد و خاك

مت پشت و ها بايد داراي درِ بازشو از قسمت جلو و در صورت نياز كابل كشي و نصب تجهيزات، داراي درِ قس رك )الف
 .هاي جانبي قابل برداشت بوده و داراي بازشوهاي لازم براي گردش هوا نيز باشد ديواره

 .منبع تغذيه اين رك بايد از طريق برق بدون وقفه تغذيه گردد )ث

 .هاي فرعي در ساختمان بايد محل مناسب با توجه به طول مسير كابل كشي افقي در نظر گرفته شود براي نصب رك )ج

هاي جريان ضعيف و يا اتاق برق تاسيسات برقي و يا كابينت مخصوص  ها، ترجيحاً اتاق برق سيستم صب اين ركمحل ن
 .باشد آن مي

سانتي متر با  80در صورت نصب رك فرعي در اتاق برق تاسيسات برقي، بايد حداقل فاصله عملياتي لازم برابر حداقل 
  .گرددتاسيسات برق فشار ضعيف و تابلوهاي برق رعايت 

 
 
 شبكه كامپيوتر 4كابل پشتيبان 

هاي اصلي شبكه  هاي فرعي به رك يا رك كابل پشتيبان و يا مسير اصلي شبكه كامپيوتر جهت ارتباط و اتصال رك
 .كامپيوتر مستقر در مركز كامپيوتر و يا چنانچه ساختمان داراي مركز داده متعلق به خود باشد، بكار ميرود

                                                            
4 Backbone 
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كابل چندزوج بهم تابيده مسي در صورت پاسخگو بودن به  .باشد ن اكثراً از نوع فيبر نوري ميهاي پشتيبا كابل )الف
 .تواند به عنوان كابل پشتيبان بادر نظر گرفتن شرايط طرح مورد استفاده قرار گيرد حداكثر طول مجاز مي

اير مشخصات ديگر آن كه براساس هاي كابل فيبر نوري، نوع چند مود  و يا تك مود و تعداد رشته و س تعداد رشته )ب
 .گردد نياز طرح و شبكه كامپيوتر تعيين مي

 .باشد توپولوژي مورد استفاده در كابل كشي كابل پشتيبان نيز داراي ساختار ستاره مي )پ

 
 رك اصلي شبكه كامپيوتر 

و متعلق به خود باشد، مستقر  ها در مركز كامپيوتر و يا فضاي معادل آن و يا چنانچه ساختمان داراي مركز داده اين رك
هاي اصلي  هاي فرعي ساختمان از طريق كابل پشتيبان شبكه كامپيوتر با توپولوژي ستاره به رك يا رك رك .شود مي

هاي نگهدارنده  ها، سرورها، كيت ها، سويچ ها تجهيزات اصلي شبكه كامپيوتر از قبيل پچ پانل در اين رك .گردند متصل مي
ها توسط  ها، نوارهاي برس دار عبور كابل، منبع تغذيه رك فن تهويه و غيره كه مشخصات آن لافقي و عمودي كاب

شود اين رك داراي مشخصات شرايط زير  گردد، نصب مي آوري اطلاعات تعيين مي متخصصين شبكه كامپيوتر يا فن
 :باشد مي

 .قابل برداشت باشدهاي جانبي  ها بايد در بازشو از قسمت جلو و پشت و نيز ديواره رك )الف

ها در مركز كامپيوتر و يا مركز داده بايد هماهنگي لازم بعمل آمده و شرايط مورد نياز فراهم  براي نصب اين رك )ب
 .گردد

 .ها بايد از طريق برق بدون وقفه تغذيه گردد منبع تغذيه اين رك )پ

اين رك، به عنوان رك اصلي تلقي شده و  .شدچنانچه شبكه كامپيوتر ساختماني فقط يك رك فرعي كامپيوتر داشته با 
 .داراي عملكرد و خصوصيات آن خواهد بود

 
  .سيستم اتصال زمين عملياتي مركز كامپيوتر و يا مركز داده بايد به ترمينال اتصال اصلي زمين وصل و هم بندي گردد
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  قوانين كابل كشي در شبكه هاي كامپيوتري

براي شبكه كامپيوتر و فن آوري ) شيلد(هاي با حفاظ فلزي  هاي با زوج بهم تابيده و يا كابل بلدر صورت استفاده از كا
  . هاي فوق نهايتا بايد به ترمينال سيستم اتصال زمين عملياتي وصل گردد ، حفاظ فلزي كابل)IT(اطلاعات 

آوري اطلاعات  ل، شبكه كامپيوتر و فنهاي سيگنا با كابل) كشي نيرو كابل كشي و يا سيم(هاي شبكه توزيع نيرو  كابل 
(IT)  و اگر طول مسير  متر احتياج به جداسازي ندارند 35، در طول مسير مشترك كمتر از )شيلد(بدون حفاظ فلزي

متر آخر، در بقيه مسير بايد از طريق جداكننده فلزي جداسازي  15متر باشد، به غير از طول مسير  35مشترك بيش از 
  )هاي القائي لقاء و يا ايجاد لوپيري از ابراي جلوگ(شوند 

ضمن تأمين تداوم هدايت الكتريكي  (IT)آوري اطلاعات  هاي شبكه كامپيوتر و فن هاي فلزي كابل ها و نردبان در سيني  
  .ها بايد به ترمينال يا شينه سيستم اتصال زمين وصل گردند ها در كل مسير، ابتدا و انتهاي آن ها و نردبان سيني

هاي فلورسنت، بخار جيوه، بخار سديم، متال هاليد  از چراغ) شيلد(هاي شبكه كامپيوتر بدون حفاظ فلزي  صله كابلفا 
  .متر در نظر گرفته شود سانتي 13بايد حداقل ) هاي تخليه در گاز لامپ(

كر، تعداد هاي فوق الذ هاي سيستم در صورت استفاده از سيستم ترانكينگ به عنوان مجراي عبور مشترك كابل 
ها  ها كه در داخل محفظه ها، كابل آنها و تعداد رشته كابل هاي سيستم ترانكينگ بايد براساس نوع وتعداد سيستم محفظه
 .گيرند، تعيين گردد قرار مي

هاي  در صورت استفاده از ترانكينگ غير فلزي بايد به موضوع تداخل امواج الكترومغناطيسي و نيز نوع و ساختار كابل 
ها بايد از نوع  متر باشد، كابل 35ه كامپيوتر، تلفن و غيره توجه شده و چنانچه طول مسير مشترك برابر و يا بيشتر ازشبك

  .شيلددار و يا فويل دار و با توجه به نياز انتخاب شوند

  .اده شودبراي اجراي انشعابات، قطعات ارتباطي، جعبه كفي و ترانكينگ بايد ازتوليدات استاندارد استف :1تبصره 

، كامپيوتر، تلفن و غيره در فضاهاي )نرمال، اضطراري و برق بدون وقفه(عموما جهت كابل كشي پريزهاي برق  :2تبصره 
  .شود اداري باز و غيره از سيستم ترانكينگ كفي و يا ديواري نوع فلزي و يا غيرفلزي استفاده مي

  
 طرحواره مسير مشترك كابل برق و كابل كامپيوتر  شكل

  متر 35براي طول مسير كمتر يا مساوي  ITا فناوري اطلاعات ي
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  متر 35براي طول مسير بيش از  ITشكل طرحواره مسير  مجزا و مشترك كابل برق و كابل كامپيوتر يا فناوري اطلاعات 

  
  هاي مربوطه در تاسيسات برقي هاي مختلف و سيني هاي سيستم طرحواره جداسازي كابل  شكل

  .باشد سانتي متر مي 30حداقل برابر بالا ها از همديگر در شكل  هاي كابل در رك سيني عمودي سيني فاصله :تبصره
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 )BMS(مديريت هوشمند ساختمان 

هاي تاسيسات  براي راهبري، نظارت، تنظيم و تثبيت شرايط، اتوماسيون و كنترل، مديريت و بهره برداري بهينه از سيستم
هاي موجود در طرح ساختمان، با توجه به اهميت شرايط طرح، كاربري و بهره برداري از  سيستمبرقي، مكانيكي و ساير 

ساختمان در تركيب با سيستم مديريت انرژي با هدف اتوماسيون و كنترل و نيز مديريت انرژي جهت و صرفه جويي در 
 .گردد مصرف انرژي، طراحي و اجرا مي

 هاي ارتباطي پروتكل

 رژيسناريوهاي مصرف ان

گيري مصارف، تنظيم و تثبيت، عملكرد، ارتباط داده،  براي كنترل و فرمان، نظارت، مشاهده وضعيت و حالت، اندازه 
هاي تاسيسات برقي، مكانيكي و ساير  تامين شرايط مورد نياز جهت اتوماسيون و كاركرد مناسب اجزاي سيستم

ها، شرايط و تمهيدات  و نيز تامين سيستم )شوند ناميده مي ها و اجزاي سطح اول كه اصطلاحاً سيستم(هاي ديگر  سيستم
و نهايتاً تامين  )شوند هاي سطح دوم ناميده مي كه اصطلاحاً سيستم(هاي مذكور  لازم براي اعمال مديريت در سيستم

حاً كه اصطلا(ها، شرايط، تمهيدات، تجهيزات براي مديريت هوشمند، مديريت انرژي با نرم افزار خاص خود  سيستم
ها و تجهيزات كل سيستم  ، ايجاد يك ساختار شبكه ارتباطي داده با دستگاه)شوند هاي سطح سوم ناميده مي سيستم
BMSهاي  هاي فوق الذكر از طريق ورودي براي اين منظور بايد نقاط مورد نظر در اجزاي سيستم .باشد ، الزامي مي

وجي آنالوگ مورد نياز براي هر يك از اجزاء و نقاط، عموماً توسط هاي انالوگ و يا خر ديجيتال، خروجي ديجيتال، ورودي
وصل  BMSماژول يا مدول و يا هر سيستم ارتباطي و اطلاعات داده مورد نياز و همخوان ديگر، به كنترلرهاي سييستم 

  .گردند

هاي  سيستم و تحت پروتكل، بايد با استفاده از كابل كشي با توپولوژي استاندارد و سازگار با BMSكنترلرهاي سيستم 
ها از طريق كابل  اين سوييچ .هاي ارتباطي فرعي و نيز تجهيزات ديگر شبكه، متصل گردند ارتباطي داده معتبر، به سوييچ

، اطلاعات داده لازم را جهت اعمال BMSو تجهيزات ديگر مركز سيستم  serverهاي مركزي، سرورها پشتيبان، سويچ
 نمايند د مبادله مياتوماسيون و مديريت هوشمن

هاي اعلام خطر و قطع اين حسگر از طريق  زلزله در ساختمان، فرمان )سنسور(در صورت استفاده از شبكه فرمان حسگر 
سيستم مديريت هوشمند ساختمان و يا بطور مستقل و مستقيم به شير برق ورودي گاز سوخت، آسانسورها، اجزاء 

توسط ورودي برق شهر در پست برق اختصاصي و يا تابلوهاي فشار ضعيف اصلي تاسيسات برقي از قبيل تابلوهاي فشار م
ها و تجهيزاتي كه به هنگام زلزله و طبق سناريوي تعريف شده،  و نيروي برق اضطراري و ساير دستگاه )نرمال(برق عادي 
 .ها بايد متوقف شوند، ارسال خواهد نمود كاركرد آن

 
 )برق اضطراري(نيروي برق اضطراري 

ها، تجهيزات و غيره بايد  ها، دستگاه براي تأمين و تغذيه برق مصارف اضطراري تاسيسات برقي ساختمان از قبيل سيستم
نيروي  .گردند استفاده شود از نيروي برق اضطراري كه در محل ساختمان توسط مولدهاي نيروي برق اضطراري توليد مي

براين  .باشد مي )گاز شهري(ل و يا در بعضي از موارد موتورهاي گازسوز محركه ژنراتور اين مولدها معمولا موتورهاي ديز
 :اساس مصارف اضطراري زير بايد از نيروي برق اضطراري تغذيه گردند
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، كه داراي واحدهاي مجزا از هم بوده و طول مسير حركت )غير عمومي(هاي مسكوني و اداري خصوصي  ساختمان
 .باشد مي )برانكاردبر(صلي ورودي بوده كه الزاماً داراي آسانسور حمل بيمار متر از كف ا 21بيش از  )ها(آسانسور

 هاي عمومي و صنعتي سردخانه

 .ها ممكن است موجب خسارت جبران ناپذير شود مراكز صنعتي كه قطع برق طولاني مدت در آن

  .يروي برق اضطراري باشدهر نوع ساختمان يا مجموعه يا مركز ديگري كه به تشخيص مقامات ذيصلاح بايد داراي ن

 :مانند

 ها و تاسيسات مشابه مارستانها، مراكز درماني خاص، كلينيكيب •

 ز داده و مخابراتيكمرا •

 ز كنترل خدمات شهري مانند مراكز ديسپاچينگ برق، آب، گاز و كنترل ترافيككمرا •

  .سارت جبران ناپذير بوجود آوردها به نحوي است كه ممكن است قطع برق خطر يا خ هايي كه نوع فعاليت آن ساختمان
 

كه در آن از شبكه گاز شهري به عنوان سوخت نيروي  Gas Engine(CHP, CCHP)بنا به دلايل زير از ژنراتور گازي
هاي  شود فقط براي تأمين مصارف برق اضطراري و به غير از مصارف سيستم محركه مولد برق اضطراري استفاده مي

 .توان استفاده كرد ايمني مي

  .باشد ثانيه مي 15اندازي ژنراتورهاي گازي بيش از  مدت زمان راه )الف

  .احتمال قطع گاز شبكه شهري به دلايل ناخواسته وجود دارد )ب
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به شبكه توزيع برق  A.T.Sمولد نيروي برق اضطراري به هنگام قطع برق شهر، از طريق تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك 
با مكانيسم موتوري و  )اتوماتيك(كليدهاي خودكار  .نمايد ق مورد نياز مصارف اضطراري را تأمين مياضطراري وصل و بر

مذكور در سيستم نيروي A.T.Sمورد استفاده در تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك  )كنتاكتور(يا كليد خودكار مغناطيسي 
TN-S پل و بقيه كليدهاي حفاظتي تابلو برق اصلي  4از نوع  سه فاز و نيز كليد حفاظتي اصلي مدار خروجي برق ژنراتور

 .پل خواهند بود 3آن از نوع 

 
 
سه فاز و نيز  TN-Sمولد نيروي برق اضطراري در سيستم نيروي  ATSاجزاي تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك  

  .بود پل خواهند 3كليدهاي حفاظتي اصلي مدار خروجي برق ژنراتور تابلو برق اصلي آن از نوع 

 نيروي برق ايمني

در مواردي كه قطع نيروي برق ممكن است براي افراد و ساكنين ايجاد خطر نموده و يا باعث ضرر و زيان گردد، 
تواند مكمل نيروي برق اضطراري يا مستقل از آن  نيروي برق ايمني مي .گردد بيني نيروي برق ايمني الزامي مي پيش
ها خواهد  هايي كه بايد از منابع ايمني تغذيه شوند بستگي به نوع كار آن و دستگاه انتخاب سيستم ايمني وسايل .باشد

 .داشت

هاي ايمني  چراغ(منابع نيروي برق ايمني ممكن است جزئي از خود وسيله يا دستگاه باشد و با آن يك واحد تشكيل دهد 
 .)باتري سرخود و غيره

هاي مركزي  هاي بلندمرتبه مسكوني، تجاري، اداري، ساختمان انهايي از قبيل ساختم هاي ايمني در ساختمان سيستم
ها،  هاي ويژه حياتي، بسيار زياد حساس و زياد مهم، بناهاي درماني و بيمارستان هاي بزرگ، ساختمان ها، فروشگاه بانك
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ها در  لزام به استفاده از آنتالارهاي اجتماعات، سينماها، تئاترها و غيره براساس مقررات، ضوابط، استانداردها و يا نياز و ا
 .شود نظر گرفته مي

 
هاي  ها، تجهيزات و غيره، سيستم براي تأمين ايمني افراد و جلوگيري از ضرر و زيان به ساختمان، اموال، اسناد، دستگاه

رايط و نياز ها بسته به نوع، ش تغذيه بعضي از اين سيستم .شوند ايمني، در طرح ساختمان به قرار زير در نظر گرفته مي
و يا منبع تغذيه پشتيبان مستقل و  UPSآن، از طريق نيروي برق اضطراري و بعضي ديگر از آنها با برق بدون وقفه 

 .مخصوص خود شامل باتري و شارژ آن خواهد بود

يد نمايد، با هاي تأمين ايمني را بطور مستقيم تغذيه مي مولد نيروي برق اضطراري كه مصارف برق اضطراري سيستم
، از طريق تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك، مصارف )زمان راه اندازي كامل مولد(ثانيه  15بتواند حداكثر در مدت زمان 

 .هاي ايمني را تأمين و تغذيه نمايد برق سيستم

صرفنظر هاي ايمني را به عهده داشته باشد،  در صورتي كه بيش از يك مولد تأمين و تغذيه برق اضطراري سيستم :تبصره
ثانيه  15از نحوه و روش قرار گرفتن مولدهاي مذكور در مدار تغذيه، بايد مدت زمان راه اندازي كامل مولدها، حداكثر 

 .براي اين حالت نيز برقرار باشد

هاي ايمني بايد داراي مدار مستقل تغذيه مخصوص به خود بوده و هيچ انشعابي براي تغذيه مدارهاي غير ايمني  سيستم 
 .ن انجام نگرفته باشداز آ

هاي تغذيه آنها و جلوگيري از صدمه به آن، به هنگام  هاي ايمني، كابل به منظور تأمين پايداري كاركرد مدارهاي سيستم 
 :هاي زير ملاك عمل قرار گيرد حريق و غيره، بايد يكي از روش

ر حفاظت در مقابل حريق، صدمات كشي به منظو كشي و يا كابل استفاده از جداكننده مناسب در مسير سيم )الف
 .فيزيكي، مكانيكي و ساير مواردي كه ممكن است پايداري موردنظر را به خطر بياندازد

 هاي داراي نوار محافظ فلزي استفاده از كابل )ب

 هاي مقاوم در مقابل حريق طبق استانداردهاي معتبر و يا توصيه سازندگان سيستم استفاده از كابل )پ

كه در صورت تأمين امكانات و شرايط لازم در طرح به منظور تأمين پايداري و برقراري برق تغذيه در  شود توصيه مي
ها، مراكز كامپيوتر، مركز داده،  هاي بلندمرتبه مسكوني، اداري و تجاري، بيمارستان هاي ايمني ساختمان مصارف سيستم

ز زياد حساس و غيره، تغذيه برق مصارف ايمني و يا ساير هاي ويژه حياتي و بسيا ها، ساختمان هاي مركزي بانك ساختمان
هاي خروج  مصارف برقي مربوط به آسانسور دسترسي آتش نشان، سيستم تأمين هواي فشار مثبت پلكان خروج، راه

مدار مجزا و به ترتيب  2الزامي و چاه آسانسور دسترسي آتش نشان، سيستم تخليه دود به هنگام حريق و غيره از طريق 
  :ولويت از تابلوهاي زير تغذيه گردندا
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 منبع تغذيه متفاوت 2تابلوهاي اصلي  )الف

 دو تابلوي اصلي متفاوت از يك منبع تغذيه )ب

 منبع تغذيه متفاوت 2دو تابلوي نيمه اصلي متفاوت با  )پ

 دو تابلوي نيمه اصلي متفاوت با يك منبع تغذيه )ت

مدار از طريق يك تابلو و يا كليد تبديل  2ر نقطه تغذيه و مصرف، اين مسير مجزا اجرا شده و د 2و مدارها هم در 
 .هاي موردنظر وصل گردند به تابلوي برق مصرف كننده و يا مصرف كننده (ATS(اتوماتيك 

هاي تغذيه برق، كنترل، روشنايي، مصارف تأسيسات مكانيكي و غيره مربوط به آسانسور  تمامي و يا هر يك از كابل
دقيقه مقاومت  90گيرند بايد توسط ساختاري با حداقل  نشان كه در خارج از چاه و موتورخانه آن قرار مي دسترسي آتش

مقررات ملّي  3مبحث (دقيقه مقاومت در برابر آتش باشند  90در برابر آتش محافظت شوند و يا داراي حداقل 
 .)ساختمان

اني كه عمليات امداد ونجات در جريان است، بايد داراي تمامي ارتفاع چاه آسانسور دسترسي آتش نشان در زم :تبصره
 لوكس روشنايي باشد 11حداقل 

 روشنايي ايمني

جريان  %60نقطه روشنايي از يك مدار تغذيه گردد و نيز كل جريان مدار نبايد از  20در روشنايي ايمني نبايد بيش از 
 .آن مدار بيشتر باشد )با اعمال ضرايب كاهش باردهي كليد حفاظتي(مجاز كليد حفاظتي 

 :ضرايب تصحيح كاهش باردهي كليدهاي مينياتوري عبارتند از

 ضريب همجواري

 .درجه باشد 30ضريب دماي محيط در صورتي كه دماي محيط غير از 

 .باشد استفاده از سنسور حركتي و يا حضور در مدارهاي روشنايي ايمني مجاز نمي :تبصره

 
  :يادآوري

 تغذيه نكند، تجاوز وات 100 از هاآن توان مجموع آنكه شرط به را، كوچك موتور 2 يا 1 توانيم روشنايي مدار هر از

  .)گرفت انشعاب فن 2 يا 1 توان مي بهداشتي سرويس روشنايي مدار از مثلا( .كرد
 اگر را، )يايمن روشنايي از غير( روشنايي نقطه يا چراغ 12 از بيش نبايد روشنايي مدار هر مسكوني هايساختمان در 

 .كند تغذيه باشند، گرفته قرار مشخص فضاي يا اتاق يك از بيش در

 آن حفاظت و مدار هادي مجاز جريان به فقط شوندمي نصب مشخص فضاي يا اتاق يك در كه مدار هايچراغ تعداد 

 .شودمي محدود

كار با ريسك بالا، اتاق امدادرساني و اتاق هاي خروج الزامي، تخليه افراد، فضاهاي  هاي خروج، راه روشنايي ايمني پلكان
 :منبع متفاوت از منابع زير تغذيه گردند 2مديريت بحران بايد از 

 و يا سيستم باتري و شارژر آن UPSسيستم منبع تغذيه مركزي مانند برق بدون وقفه  )الف

 رژر آنو يا سيستم باتري و شا UPSاي مانند برق بدون وقفه  سيستم منبع تغذيه منطقه )ب

 سيستم منبع تغذيه يا باتري و شارژر مستقل و سرخود )پ
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 .روشنايي مقرر را تامين نمايد تساعت شد 1.5تغذيه اصلي آن، بايد بتواند حداقل به مدت 

 :لوكس كمتر باشد 10هاي زير نبايد از  شدت روشنايي متوسط ايمني مكان

 ها رهاي دسترسي خروج و گذرگاههاي خروج الزامي، كريدو هاي خروج، راه پلكان )الف

 ي راه و تخليه اضطرارياجزاي داخلي و خارج )ب

 آسانسورها و فضاي انتظار جلوي آسانسور در طبقات )پ

 هاي خروج الزامي قرار دارند هايي كه در مسير راه محوطه )ت

به شرط آنكه در  .لوكس كمتر باشد 2در تالارهاي سينما و تئاتر، در هنگام نمايش، شدت روشنايي متوسط ايمني، نبايد از 
 .صورت به كار افتادن سيستم اعلام حريق و آتش سوزي روشنايي محيط و شدت آن به طور خودكار به حالت اوليه باز گردد

 .هاي خروج الزامي، نيز بايد رعايت شود بايد در بالاي همه درهاي خروجي و راه )خروج(علايم روشن 

يز صادق است، با اين تفاوت كه شدت روشنايي ايمني متوسط در اين تالارها نبايد هيچ گاه از در مورد تالارهاي اجتماعات ن
   .لوكس كمتر باشد 10
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 )UPS(كليد و هادي حفاظتي دستگاه برق بدون وقفه

سه فاز، TN-Cدر سيستم نيروي  UPSدر ورودي تغذيه دستگاه برق بدون وقفه PENخنثي  –ترمينال نقطه حفاظتي 
دار با حداقل سطح مقطع برابر با سطح مقطع هادي اتصال زمين سيستم نيرو به ترمينال يا  طريق هادي عايق بايد از

نيز بايد به ترمينال مشترك شده PENخنثي  –شينه اصلي اتصال زمين وصل شده و علاوه بر آن هادي حفاظتي 
  .دستگاه متصل گرددPENخنثي  –حفاظتي 

مدار تغذيه برق ورودي  PENخنثي -به هادي حفاظتي TN-Cدر سيستم نيروي  UPSبدنه دستگاه برق بدون وقفه 
   .گردد وصل مي

  و تابلوي برق اصلي آن، در سيستم نيروي UPSكليدهاي حفاظتي مدار خروجي برق دستگاه برق بدون وقفه 
 TN-C   پل خواهند بود 3سه فاز از نوع. 

سه فاز، بايد از طريق  TN-Sدر سيستم نيروي  UPSبدون وقفه  در ورودي تغذيه دستگاه برق Nترمينال نقطه خنثي 
هادي عايق دار با حداقل سطح مقطع برابر با سطح مقطع هادي اتصال زمين سيستم نيرو به ترمينال يا شينه اصلي 

 .اتصال زمين وصل گردد

تغذيه برق ورودي وصل مدار PEبه هادي حفاظتي  TN-Sدر سيستم نيروي  UPSبدنه دستگاه نيروي برق بدون وقفه 
  .گردد مي
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پل و بقيه  4نوع  از TN-Sدر سيستم نيروي  UPSفقط كليد حفاظتي مدار خروجي برق دستگاه برق بدون وقفه 
 پل خواهند بود 3كليدهاي حفاظتي تابلو برق اصلي آن از نوع 

 
  الكترود زمين

ات هادي كه در تماس مستقيم با زمين بوده و با آن الكترود زمين عبارتست از يك قطعه هادي با گروهي متشكل از قطع
 .كند اتصال الكتريكي برقرار مي

الكترود زمين بايد از طرفي با الزامات حفاظتي سيستم و از طرف ديگر با مقررات ايمني در برابر برق گرفتگي در اثر 
 .هاي هادي مطابقت كند تماس با بدنه

فراوان مخصوصاً به نوع تركيبات خاك اطراف الكترود، رطوبت خاك و ابعاد  مقاومت الكتريكي الكترود زمين به عوامل 
عد ديگر آن باشد و تماس ب 2براي حجم معيني از فلز الكترود هر چه يكي از ابعاد الكترود بزرگتر از  .الكترود بستگي دارد

بنابراين يك  .ين كمتر خواهد شدعد با خاك بيشتر باشد مقاومت كل الكترود نسبت به جرم كلي زمالكترود در اين ب
اجرا شده باشد نسبت به الكترود  )در محوطه(واقعي  )در چاه اتصال زمين(اي كه بصورت قائم  اي يا تسمه الكترود ميله

 .اي كم اثرترين الكترودهاست الكترود صفحهاي ارجحيت داشته و  صفحه

ندي اجزاي فلزي ديگر با اين الكترودها كه داراي در صورت استفاده از چند الكترود بصورت موازي هم و يا هم ب
هاي گالوانيك  هاي متفاوتي از هم بوده و به هم متصل مي گردند بايد به خورندگي متقابل در اثر جريان جنس

 .دقت كرد )الكتروشيميايي(

 خاك و مواد اطراف الكترود

توان از مواد شيميايي مجاز و  مناسب نباشد مي براي كم كردن مقاومت الكترود زمين در صورتي كه خاك اطراف الكترود
موارد استفاده از اين مواد  .يا مواد كاهنده مقاومت مخصوص خاك كه سازگار با محيط زيست باشند، استفاده كرد

 :عبارتست از

 بنتونيت و يا تركيبات مشابه آن )الف

 بتن )ب

 ).شود غال استفاده ميهاي كربن يا خاك ز بتن هادي كه در آن از گرانول(بتن خاص  )پ

هايي كه لايه سنگي در نزديكي سطح آن قرار دارد، بسيار موثر  هاي سنگي و زمين اين نوع آماده سازي مخصوصاً در زمين
 .باشد مي

 
 :هاي زير بايد اجتناب شود از نصب الكترود در محيط

 هاي اشباع و يا مملو از آب زمين )الف

 هاي زيرزميني بستر رودخانه و آب )ب

 هاي آب چاه )پ

 هاي فاضلاب چاه )ت

 .باشند هايي كه داراي خاك دستي مي زمين )ث
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 انواع الكترودهاي زمين 

 :شوند ها در زمين به شرح زير تقسيم مي الكترودها از نظر شكل و طرز قرار گرفتن آن

 الكترودهاي صفحه اي )الف

 الكترودهاي قائم )ب

 الكترودهاي افقي )پ

 
 اي الكترودهاي صفحه 

شود، حداقل پوشش خاك از لبه بالايي  اي كم عمق استفاده مي در مناطق با خاك مرطوب و نمناك از الكترود صفحه
با هدف رسيدن  )متر 3بيش از (اي در عمق زياد  در غير اينصورت نصب الكترود صفحه .متر خواهد بود 1.5صفحه برابر 

 .گيرد حالت اين صفحه بصورت عمودي در زمين قرار مي گيرد، در هر دو هاي نمناك زمين انجام مي به لايه

 
 الكترودهاي قائم 

هاي خاك در طول قائم الكترود و همچنين در مواردي كه فضاي افقي كافي  الكترودهاي قائم به خاطر تماس بيشتر لايه
ش كوبيده شدن در زمين و يا انواع الكترودهاي قائم كه با رو .باشند در دسترس نباشد از متداول ترين نوع الكترودها مي

 :شوند عبارتند از نصب مي )حفر چاه(به روش دفني 

 اي الكترودهاي ميله )الف

 اي الكترودهاي لوله )ب

 سيم لخت چند مفتولي )پ

 .عمق دفن الكترودهاي قائم كوبيده شده در زمين نبايد از دو متر كمتر باشد

 
 الكترودهاي افقي 

 .مطرح است كه امكانات و محوطه با وسعت كافي جهت اجراي آن وجود داشته باشداستفاده از اين الكترود وقتي 

شوند و انواع اين الكترودهاي  متري از سطح زمين نصب مي 0.8تا  0.5هاي مختلف در عمق اي افقي در شكلالكتروده
 :افقي عبارتند از

 تسمه )الف

 سيم چند مفتولي )ب

 )بتن مسلح(ميلگردهاي فولادي داخل بتن  )پ

 ها و غيره ها و اجزاي فلزي سازه هر نوع فلز دفن شده در زمين و در تماس با آن، مانند زره و غلاف كابل )ت

 
 انواع الكترودهاي زمين و حداقل اندازه آن ها 

گردد و بدون حفاظت در مقابل اثرات الكتروشيميايي  حداقل اندازه الكترودهاي زمين كه در خاك و يا بتن دفن مي
  :آمده است زير باشند، در جدول ي در محيط نصب ميو نيز بدون حفاظت مكانيك )و زنگ زدگي خوردگي(
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 ها از نظر خوردگي، زنگ زدگي و مقاومت مكانيكي الكترودهاي زمين و حداقل اندازه آن

 شكل جنس الكترود

 قطر

ميلي 
 متر

سطح مقطع 
ميلي متر 

 مربع

ضخامت 
 ميلي متر

ضخامت 
پوشش 
 ميكرون

ن شده در فولاد دف
از نوع (داخل بتن 

لخت، گالوانيزه عمقي 
داغ و يا فولاد 

 )ضدزنگ

 - - - 10 سيم مفتولي يا ميله گرد

 - 75 3 - تسمه

فولاد گالرانيزه عمقي 
 داغ

 90 3 63 - )هاي گردبا لبه(تسمه

ميله با مقطع گرد نصب شده
 بصورت عمودي

16 - - 45 

سيم مفتولي نصب شده
 بصورت افقي

10 - - 45 

 2 45 - 25 )هر دوجداره گالوانيزه(لوله

سيم چند مفتولي دفن شده در
 بتن

- 70 - - 

 فولاد با روكش مس
ميله با مقطع گرد نصب شده

 بصورت عمودي
15 - - 2000 

فولاد با روكش مس 
 عجين شده

ميله با مقطع گرد نصب شده
 بصورت عمودي

14 - - 250 

 90 3 70 - يتسمه نصب شده بصورت افق

 فولاد ضد زنگ

 - 90 3 - تسمه

ميله با مقطع گرد نصب شده
 بصورت عمودي

16 - - - 

سيم لخت مفتولي نصب شده 
 بصورت افقي

10 - - - 

 - 2 - 25 لوله
  



 

٨٩ 

 مس

 - 50 2 - تسمه

سيم لخت مفتولي نصب شده
 بصورت افقي

- 25 - - 

ميله با مقطع گرد نصب شده
 بصورت عمودي

12 - - - 

حداقل قطر(سيم چند مفتولي
 - - 25 - )ميلي متر 7/1هر مفتول 

 - 2 - - صفحه مسي

 - 2 - 20 لوله

بايد ابعاد  )چاه(اي بعنوان الكترود اتصال زمين از نوع صفحه مسي دفن شده در زمين  در صورت استفاده از الكترود صفحه
 .ميلي متر، باشد 2متر و با حداقل ضخامت  سانتي 50*50آن حداقل 

 
  و خوردگي در صورت همبندي زاجم ياه همبندي

هم بندي اجزاي فلزي مختلف مدفون در خاك بمنظور دستيابي به مقاومت كمتر براي يك سيستم الكترود زمين و يا 
   تآمده اسزير ، در جدول گيرد ميبراي هم ولتاژ كردن اجزاي فلزي ساختماني كه مورد استفاده قرار 

 مقاومت مواد فلزي در برابر اثر خوردگي در صورت هم بندي

 اي كه داراي سطح بزرگتر استماده 

اي كه داراي سطح  ماده
 )الكترود(كوچكتر است 

فولاد 
 گالوانيزه

 فولاد
فولاد 
 در بتن

فولاد 
گالوانيزه در 

 بتن

فولاد 
 ضدزنگ

 مس
مس قلع 

 اندود

 - - - +* - *+ + وانيزهفولاد گال

 - - - + - + + فولاد

 + + + + + + + فولاد در بتن

 + + + + + + + فولاد با پوشش مس

 + + + + + + + فولاد ضدزنگ

 + + + + + + + مس

 + + + + + + + مس قلع اندود

 نامناسب براي هم بندي -مناسب براي هم بندي                                 +

 .افتد موجود در پوشش گالوانيزه اتفاق مي zincخوردگي در فلز روي  *         

  .برابر بيشتر از سطح كوچكتر باشد 100بايدحداقل بالا سطح بزرگتر در جدول 
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 تارت لااصتا و دورتكلا عاونا هنومن

 
  

  

  ا
 گيري مقاومت الكتريكي الكترود زمين ندازه

مقاومت كل آن را نسبت به جرم كلي زمين به در پايان كار احداث هر الكترود زمين و از آن پس به صورت دوره اي، بايد 
اي در مقاومت  گيري كرد و اگر تغييرات قابل ملاحظه هاي مخصوص و توسط افراد كارآزموده اندازه كمك دستگاه

الكتريكي مشاهده شد، نسبت به اصلا و يا توسعه سيستم اتصال زمين با احداث الكترودهاي جديد، با هدف احراز مقاومت 
  .مجاز، اقدام كرد اتصال زمين



 

٩١ 

 
اي، با ذكر تاريخ،  هاي دوره گيري براي هر الكترود زمين يا سيستم زمين بايد يك پرونده مخصوص تشكيل شود و اندازه

 .اين پرونده بايد در اختيار فرد، افراد يا تشكيلات بهره بردار از سيستم، براي بازرسي در دسترس باشد .در آن ثبت گردد

توان آن را با وسايل مختلف آبياري كرد، مشروط بر اينكه آبياري به صورت مداوم  الكترود زمين مي براي تقليل مقاومت
 .انجام شود

  
 )براي هر دو نوع زمين، شامل حفاظت سيستم و ايمني(الكترود زمين اساسي 

اي  زمين از منطقهعمق چاه  .باشد يكي از متداول ترين روش احداث الكترود زمين اساسي، حفر چاه اتصال زمين مي
در اين زوش براي انتخاب الكترودي كه داخل چاه قرار  .شود كه نم طبيعي به طور دائم وجود داشته باشد شروع مي

گيرد و  اي مسي كه در ته چاه قرار مي توان از سيم چند مفتولي مسي استفاده كرد و يا از الكترود صفحه گيرد، مي مي
 .شود، استفاده نمود ترمينال اصلي زمين هدايت مي بوسيله سيم چند مفتولي مسي و به

انتخاب سيم چند مفتولي مسي به عنوان الكترود هم از هم اقتصادي و هم از نظر يك پارچه بودن الكترود و هادي اتصال 
 اي مسي كه ايجاد نقاط اتصال سيم به صفحه با جوش يا بست و زمين تا ترمينال اصلي زمين، نسبت به الكترود صفحه
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توان در انتهاي چاه سيم  پيچ و مهره مخصوص در آن اجتناب ناپذير است، برتري محسوسي دارد براي اين منظور مي
متر كنار هم پيچيده و در زمين  سانتي 50حلقه مارپيچ به قطر متوسط هر حلقه حدود  5چند مفتولي مسي را بصورت 

 .و از آنجا تا محل ترمينال اصلي اتصال زمين هدايت كردو بقيه سيم را بصورت يك پارچه تا سطح زمين  .قرار دارد

به ارتفاع مناسب پر شده و بعد از سفت شدن مواد كاهنده مقاومت، بقيه  )بنتونيت و غيره(ته چاه با مواد كاهنده مقاومت 
 .چاه با مخلوطي از خاك رس و خاك سرند شده حاصل از حفاري، پر و فشرده شود

صفحه مسي در داخل چاه، اتصال هادي مسي اتصال زمين به صفحه از اهميت زيادي برخوردار در صورت استفاده از  
 :شود اين اتصال به يكي از دو روش زير انجام مي .است و بايد از اتصالات سست پرهيز نمود

ي ها در انتهاي هادي مسي يك كابلشوي مسي پرسي مناسب نصب شده و به كمك دو عدد پيچ مجهز به مهره )الف
 .اصلي و قفل شونده از جنس مس، به صفحه محكم شود

 .توان اتصال هادي به صفحه را با جوش مناسب انجام داد به جاي استفاده از كابلشو و يا پيچ مي )ب

هاي سطحي در  هاي بعد به علت تغييرات آب و هوايي و پايين رفتن عمق آب در صورتي كه از وجود نم طبيعي در سال 
مينان وجود نداشته باشد، ضروري است براي الكترود اساسي اقدام به ايجاد چاهك و دريچه بازديد اي اط هر منطقه

به منظور تزريق آب به الكترود زمين يك لوله غير فلزي كه در تمام جهات داراي  سانتي متري نمود  30*30*30
سطح زمين تا لبه بالايي مواد كاهنده ته  سانتي متري دريچه 10سوراخ بوده و داخل لوله با سنگريزه پر شده باشد از 

 .چاه تعبيه نمود

 
 انواع ديگر الكترودهاي اساسي

 :الكترود اساسي بصورت الكترودهاي قائم )الف

اي متعدد به اشكال مختلف و ارتباط  توان با نصب الكترودهاي ميله يمدر مورد الكترود اساسي غير از آنچه كه ذكر شد 
توانند در طول  اي مي الكترودهاي ميله .ومت مورد نظر براي الكترود اساسي دسترسي پيدا كردها به همديگر به مقا آن

اضلاع مستطيل و يا در طول يك خط مستقيم كه به همديگر متصل باشند، توزيع گردند رعايت فاصله بهينه الكترودها از 
 .برابر عمق الكترود مورد توجه قرار گيرد 2همديگر به اندازه 

 :رود اساسي بصورت الكترودهاي افقيالكت )ب

ها و يا در جاهائي كه با زمين سنگلاخي و با مقاومت ويژه  در جاهايي كه فضاي افقي لازم وجود دارد بخصوص در محوطه
هاي كمربندي، مستقيم و يا مستطيل و شبكه  توان از الكترود افقي كه بصورت شكل خيلي بالايي روبرو باشيم مي

در صورت نياز، براي دست يابي  .شود استفاده نمود متري سطح زمين قرار داده مي 0.8تا  0.5مق بين اي كه در ع پنجره
 .توان خاك اطراف الكترود را با مواد كاهنده مقاومت تعويض نمود به مقاومت كمتر مي

 
 )فقط براي وصل به هادي خنثاي فشار ضعيف(الكترود زمين ساده 

تر و با مقاومت  توان با احداث تعدادي الكترود ساده سيستم توزيع برق زياد باشند، مي در مواردي كه تعداد مشتركان در
 .بيشتر به مقاومت زمين مطلوب، دست يافت
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در  .شود، تشكيل شود توان از يك ميله يا يك لوله بصورت قائم در زمين كوبيده و يا دفن مي الكترود زمين ساده مي
شود و پس از قرار دادن ميله يا لوله در وسط چاه،  متر حفر مي 2اهي حداقل به عمق حالت دفني براي لوله و يا ميله چ

در محل خروج ميله يا لوله از زمين يك چاهك بتني يا آجري  .گردد فضاي اطراف الكترود با مواد كاهنده مقاومت پر مي
چاهك با  .گيرد بالاتر از كف چاهك قرار مي متر سانتي 20متر ايجاد گرديده و سر لوله يا ميله حداقل  سانتي 30با ابعاد 

سر لوله و يا ميله با بست مخصوص و يا بوسيله جوش به هادي  .شود يك دريچه فلزي متصل به چهارچوب بسته مي
 .گردد اتصال زمين متصل مي

 به جدول(اشند اي و بست مخصوص اتصال بايد با هم ديگر هم خوان ب اي يا لوله جنس هادي اتصال زمين و الكترود ميله
هادي اتصال زمين از محل اتصال به  .و نبايد از جنس آلومينيوم يا آلياژهاي آن باشد )مراجعه شودفلزات قابل همبندي 

الكترود تا محل ترمينال اصلي اتصال زمين بايد قابل رويت باشد و يا اين هادي براي محفوظ ماندن از درون يك لوله غير 
اي چاهك و هادي اتصال زمين و اتصالات آن از نظر محكم بودن و  باشد و بايد بصورت دوره فلزي محافظ عبور داده شده

 .زدگي مورد بازديد قرار گيرد خوردگي و زنگ

توان هم با افزايش طول ميله و يا لوله و يا ايجاد دو يا چند  براي كاهش مقاومت زمين الكترود ساده در صورت نياز مي
 2رعايت فاصله بهينه بين اين الكترودها به ميزان حداقل  .ها به هم اقدام نمود زي بستن آنالكترود ساده مشابه و موا

 .برابر عمق هر الكترود موردتوجه قرار گيرد

 .استفاده نموداز انواع الكترود ، مي توان ادهبراي الكترود زمين س )حفر چاه(در صورت استفاده از روش دفني 

 رود زمين براي حفاظت سيستم و ايمنيالكت 2يا  1 شرايط استفاده از 

يا  2و امكانات، نياز به استفاده از براي تامين ايمني در شبكه پست برق، برق فشار متوسط و فشار ضعيف بسته به شرايط 
  .شود باشد و عمدتاً الكترودهاي فوق الذكر در پست برق و يا محوطه همجوار آن اجرا و نصب مي الكترود زمين مي 1
  

 ها و اتصال زمين هاي حفاظتي، هم بندي ت اضافي مربوط به هاديمقررا

به عنوان الكترود زمين يا  نبايدهاي فلزي آب، گاز، انواع ديگر سوخت رساني، سيستم برودتي و حرارتي و غيره  از لوله
 .هاي زمين استفاده كرد هاي حفاظتي يا هادي اصل هادي

شوند به هادي حفاظتي متصل  ي گوناگوني را كه در ساختمان كار گذاشته ميهاي فلز البته از نظر هم بندي، بايد لوله
اتصالات  .هاي مكانيكي، شيميايي و الكتروديناميكي حفاظت شده باشد هاي حفاظتي بايد در برابر خرابي هادي .كرد

كليد يا وسيله  هيچ نوع .ها بي نقص باشد هادي حفاظتي از هر نوع بايد مطمئن و محكم باشند و هدايت جريان آن
 .خنثي وجود داشته باشد –هاي حفاظتي و يا حفاظتي  حفاظتي نبايد در مسير هادي

گيرند نبايد به عنوان قسمتي از مسير هادي حفاظتي استفاده  هاي هادي كه در مسير هادي حفاظتي قرار مي از بدنه 
 .شود

 
 هادي اتصال زمين

كند، حداقل  كه الكترود زمين را به ترمينال اصلي آن زمين وصل ميهادي اتصال زمين آن قسمت از سيستم زمين است 
ها و  ، تنش)خوردگي و زنگ زدگي(سطح مقطع، نوع و جنس هادي اتصال زمين كه در مقابل اثرات الكتروشيميايي 

 .گردد انتخاب ميانواع الكترود نشده باشند، براساس جدول صدمات مكانيكي حفاظت 
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ه عنوان هادي رابط قابل بازشدن و جداشدن به ل زمين به الكترود زمين از يك قطعه هادي بدر نقطه اتصال هادي اتصا
 .شود هاي لازم با سطح مقطع، نوع و جنس هادي اتصال زمين استفاده مي منظور انجام آزمايشات و اندازه گيري

 .باشد استفاده از آلومينيوم به عنوان هادي اتصال زمين مجاز نمي

ي اتصال زمين كه در تماس با خاك و يا به صورت دفني در خاك يا بتن باشد، جزء الكترود زمين آن قسمت از هاد
 .شود محسوب مي

ها و صدمات مكانيكي در  ، تنش)خوردگي و زنگ زدگي(حفاظت هادي اتصال زمين در مقابل اثرات الكتروشيميايي 
شود كه بمنظور افزايش حاشيه ايمني در برابر  محيط نصب، در اكثر موارد امكان پذير نيست، بدين جهت توصيه مي

 .اكتفا شود انواع الكترودصال زمين به مقادير جدول عوامل مذكور براي انتخاب حداقل سطح مقطع هادي ات

 
 ترمينال اصلي اتصال زمين

يستم نيرو يك ترمينال اصلي و يا شينه اصلي اتصال زمين براي اتصال زمين حفاظتي در تاسيسات و يا اتصال زمين س
در صورت (يا تابلوي برق اصلي ترانسفورماتور  )كنتور(بايد در محل ورود برق به ساختمان در نقطه سرويس مشترك 

 .هاي زير نيز به آن وصل شوند هادي )الكترود زمين(نصب شود تا علاوه بر هادي اتصال زمين  )وجود

  PEN ي خنث –هاي مشترك حفاظتي  يا هادي PEهاي حفاظتي  هادي )الف

  خنثي براي حالتي كه در نقطه سرويس مشترك اتصال زمين حفاظتي نصب شده باشدهاي  هادي )ب
 هاي هم بندي اصلي براي هم ولتاژ كردن هادي )پ

صاعقه گير از طريق ترمينال رسيدگي و در صورت وجود سيستم صاعقه گير در طرح، هادي هم بندي سيستم  )ت
  .شود  ا شينه اصلي اتصال زمين وصل ميبه ترمينال ي آزمايش آن سيستم

در صورت وجود سيستم اتصال زمين عملياتي اين سيستم نيز به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين وصل و هم  )ث
 .بندي مي گردد

ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين بايد به نحوي ساخته و نصب شود كه باز كردن هادي اتصال زمين از آن، براي انجام 
اتصال هادي اتصال زمين به ترمينال يا شينه اصلي اتصال  .اي مقاومت زمين، امكان پذير باشد هاي دوره اندازه گيري

زمين و الكترود زمين بايد قابل اطمينان و محكم باشد و نسبت به برقراري پيوستگي الكتريكي آن نبايد هيچ شكي وجود 
 .داشته باشد

 ميلي متر مربع مي باشد  50زمين با هادي مس برابر  حداقل سطح مقطع شينه اصلي اتصال 

ها به هم  ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين وجود دارد بايد اين ترمينال 1هاي بزرگ و وسيع كه بيش از  ان در ساختم
 .متصل گردند

 
 TNهاي اصلي سيستم  مشخصه 

 مقاومت الكتريكي اتصال به زمين 

براي هر نوع منبع تغذيه، اعم از ترانسفورماتور يا ( TNا هادي خنثاي يك سيستم كل مقاومت الكتريكي نقطه خنثي ي
مقاومت كل دو اهم را ممكن است علاوه بر اتصال زمين  .اهم تجاوز كند 2نسبت به جرم كلي زمين، نبايد از  )ژنراتور
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، و وصل هادي حفاظتي يا هادي هاي مكرر و اضافي در طول شبكه توزيع پست يا نيروگاه، از طريق احداث اتصال زمين
  .خنثي اين خطوط به زمين، تأمين كرد –حفاظتي 

 
 تصال زمين حفاظتي مكرر و اضافياشكل 

بايد برابر  RTيعني مقاومت  RBnو  ....و  RB2و  RB1و  RBمقاومت معادل  بالا لازم به توضيح است كه در شكل
هاي مكرر وجود ندارد، بايد براي هم ولتاژ  امكان ايجاد اتصال زمين هاي مرتفع كه در مورد ساختمان .اهم باشد 2حداكثر 

  كردن هم بندي اضافي انجام شود
 

 خنثي –سطح مقطع هادي مشترك حفاظتي 

هاي مكانيكي  در تاسيسات نصب ثابت به دلايل تنش PENخنثي  –سطح مقطع هادي مشترك هادي حفاظتي 
ميلي  16ميلي مترمربع براي هادي مسي و  10نبايد از  )مات مكانيكيبريدگي و قطع احتمالي در برابر فشار و صد(

اي  رشته 2اي و مدارهاي تك فاز  رشته 4در اين صورت مدارهاي سه فاز  .مترمربع براي هادي آلومينيومي، كمتر باشد
 .TN-Cخواهند بود 

يز به عنوان خنثي استفاده شود و در در غير اين صورت بايد از يك هادي به عنوان هادي حفاظتي و از يك هادي ديگر ن
 .TN-Cاي خواهند بود رشته 3اي و مدارهاي تك فاز  رشته 5صورت مدارهاي سه فاز  اين
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 هاي حفاظتي و خنثي پس از تفكيك ممنوع بودن وصل مجدد هادي 

هاي حفاظتي  تفكيك شده و از آن به بعد هادي PENخنثي  –اي از تأسيسات، هادي مشترك حفاظتي  اگر در نقطه
PE  و خنثيN  هادي تماس يا اتصال الكتريكي  2به طور جداگانه كشيده شوند، نبايد در هيچ نقطه ديگري بين اين

وصل  PEبايد به شينه مربوط به هادي حفاظتي  PENخنثي  –در نقطه تفكيك، هادي مشترك حفاظتي  .برقرار كرد
 .شود

 
 هاي خنثي و حفاظتي لزوم دقت در نصب هادي 

بايد با همان عايق بندي و دقتي كه در  PEيا هادي حفاظتي  PENخنثي  –، هادي مشترك حفاظتي )N(ادي خنثي ه
باشد بايد هادي  هاي فاز مي آيد نصب شود و در مدارهايي كه هادي حفاظتي جدا از هادي هاي فاز به عمل مي نصب هادي

 .حفاظتي همراه با مدار اصلي كشيده شود

 
 اي هم ولتاژ كردنهم بندي اصلي بر

 :هاي زير را از نظر الكتريكي به يكديگر وصل كند در هر ساختمان يك هم بندي اصلي بايد كليه قسمت

 )PENيا  PE(هادي حفاظتي اصلي  )الف

 )N(هادي خنثي  )ب

 هاي اصلي فلزي آب لوله )پ

 هاي اصلي گاز لوله )ت

 هاي برودتي و حرارتي، فاضلاب و غيره از هر نوع از قبيل سيستم تأسيسات )رايزرها(هاي فلزي اصلي و يا بالارو  لوله )ث

 هاي وزنه تعادل آسانسورهاي كشش و جك آسانسورهاي هيدروليكي ريلهاي كابين و ريل )ج

 )اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن مسلح فونداسيون(ها  هاي اصلي فلزي ساختمان قسمت )چ

 الكترودهاي اصلي و فرعي اتصال زمين )ح

هاي  ام به استفاده از سيستم اتصال زمين عملياتي كه توسط استانداردهاي معتبر و يا توسط سازندگان دستگاهالز
هاي جريان ضعيف از جمله تجهيزات مركز كامپيوتر و يا مركز داده، مركز تلفن، مخابرات و ارتباطات  الكترونيكي سيستم

 .گردد هاي مذكور تعيين مي تجهيزات سيستم و غيره، به منظور تضمين كاركرد صحيح و قابل اطمينان

نشان داده شده  زيركل شماره ها بايد در نهايت به ترمينال اصلي اتصال زمين در ش اتصال زمين عملياتي اين سيستم 
  .است
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 طرحواره نحوه اتصال الكترودهاي اتصال زمين حفاظتي، عملياتي و صاعقه گير

  
الكترودهاي اتصال زمين متصل به (و روش صحيح  )اتصال زمين مجزا از هم الكترودهاي(طرحواره عمومي روش غلط  

نال اصلي اتصال و همچنين نحوه اتصال الكترودهاي اصلي اتصال زمين حفاظتي، عملياتي و صاعقه گير به ترمي )هم
  .استشان داده شده بالا نزمين در شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 

٩٨ 

 رزيها در شكل  دن در ساختماندي اضافي در حمام و دوش براي هم ولتاژ كربندي اصلي و نيز سيستم همبن سيستم هم
 ان داده شده استنش

 
 طرحواره عمومي هم بندي اصلي و اضافي براي هم ولتاژ كردن
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 بالاجدول  شرح علائم استفاده شده در شكل 

Cهايشامل گروه(هاي بيگانههاي هادي قسمتC7 , C6 , C5 , C4 , C3 , C2 , C1 ( 
1Cهاي آب فلزي محوطه لوله 

2Cهاي فاضلاب فلزي محوطه لوله 

3Cبا عايق جداكننده(هاي گاز فلزي محوطه عايق شده لوله( 
4Cاسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن مسلح فونداسيون(هاي اصلي فلزي ساختمانها قسمت( 
5Cها و يا جك آسانسورها و غيره و ريلهاي برودتي و حرارتي، آب، فاصلاب هاي اصلي فلزي سيستم لوله 

6Cلوله فلزي آب در حمام و دوش 

7Cلوله فلزي فاضلاب در حمام و دوش 

Dهاي گاز محوطهعايق جداكننده لوله 

MDB تابلو توزيع اصلي 

DBتابلو توزيع فرعي 

MET ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين 

SEBT ترمينال يا شينه هم بندي اضافي 

1Tالكترود زمين 

2T در صورت نياز(الكترود زمين سيستم صاعقه گير( 
LPSسيستم صاعقه گير 

PEترمينال اتصال زمين حفاظتي در تابلو توزيع 

PE/PENخنثي در تابلو توزيع اصلي –ترمينال اتصال زمين حفاظتي 

Mها و تجهيزات الكتريكيبدنه هادي دستگاه 

 )PE(هادي حفاظتي1
A1دي حفاظتيها)PE) خنثي –و يا هادي حفاظتيPEN  براي موارد مورد نياز(از تابلو توزيع اصلي( 

 هادي هم بندي جهت اتصال به ترمينال اصلي اتصال زمين2

 هادي هم بندي براي هم بندي اضافي3

 )LPS(هادي نزولي سيستم صاعقه گير4
 هادي اتصال زمين5

هاي فلزي  هاي فلزي، ساير لوله از قبيل قطعات و بدنه ، موارديلاب در حمامآب و فاضهاي فلزي  علاوه بر لوله 
  . گردد هاي موجود و غيره در حمام و دوش نيز به ترمينال هم بندي اضافي حمام و دوش وصل مي سيستم

ازترمينال  SEBTهت اتصال به ترمينال يا شينه هم بندي اضافي جعلت عدم انشعاب گيري هادي هم بندي اضافي 
ثابت و موجود در محل هم بندي، در نظر  نصب بدنه هادي دستگاه الكتريكي PEاتصال زمين متصل به هادي حفاظتي 

گرفتن مشكلات اجرايي اتصال و انشعاب گيري هادي هم بندي اضافي ازترمينال زمين بدنه هادي دستگاه الكتريكي 
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به جاي اتصال به تابلو توزيع فرعي  )3مدار(د، اجراي اين اتصال در صورتي كه امكان اجرا وجود داشته باش .باشد مي
)DB(ترجيح خواهد داشت ،. 

، عموما به عنوان ترمينال Mنصب ثابت بدنه هادي دستگاه الكتريكي PEترمينال اتصال زمين متصل به هادي حفاظتي 
زي نصب دستگاه و غيره نيز، مورد هم بندي اضافي جهت اجراي سيستم هم بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن پايه فل

  .استفاده قرار مي گيرد
 

 هم بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن

وجود داشته باشد،  )فيوزها، انواع كليدهاي خودكار(چنانچه كمترين شكي نسبت به كارايي وسايل قطع خودكار مدار، 
في ممكن است كليه تأسيسات، قسمتي از آن و هم بندي اضا .بايد از هم بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن استفاده كرد

 .يا يك دستگاه يا وسيله يا محل را در برگيرد

اند، در  هاي هادي يا فلزي را كه به طور همزمان در دسترس هم بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن بايد كليه قسمت
 :برگيرد از جمله

 ها و لوازم نصب ثابت هاي هادي دستگاه كليه بدنه )الف

 هاي هادي بيگانه از هر نوع سمتق )ب

 ها مانند اسكلت فلزي و غيره هاي فلزي قابل دسترس در ساختمان قسمت )پ

در صورت نياز به ايجاد هم بندي اضافي در هر قسمت از ساختمان، ترمينال يا شينه هم بندي اضافي آن قسمت توسط 
 .ق تغذيه كننده مدارهاي آن قسمت متصل مي گرددتابلو بر (PE(هادي هم بندي اضافي به ترمينال يا شينه حفاظتي 

 قطع خودكار مدار در اثر اتصال كوتاه

بنابراين از نظر ايمني در صورت بروز  .قطع خودكار مدار، در زماني مجاز، مهم ترين مشخصه هر سيستم الكتريكي است
 .جاز، الزامي استاتصالي بين يك هادي فاز و يكي از مدارهاي زير، قطع خودكار مدار، در زماني م

 هاي هادي بدنه )الف

 )PE(هادي حفاظتي  )ب

 )PEN(خنثي  –هادي حفاظتي  )پ

ولت تجاوز كند و هر چه اين  50هاي هادي در اثر اتصالي نبايد هيچگاه به مدتي طولاني از  ولتاژ ظاهر شده برروي بدنه
 .ولتاژ بيشتر باشد، لازم است تغذيه مدار در زماني كوتاهتر قطع شود

 :براي رسيدن به اين هدف لازم است رابطه زير برقرار باشد

 
 :كه در آن رابطه

Za:  فاز ژنراتور يا  +خنثي  –هادي حفاظتي يا هادي حفاظتي  +هادي فاز (امپدانس حلقه اتصال كوتاه از منبع تغذيه
 .گيري بدست آورد به يا به طريق اندازهتوان از راه محاس را مي Za، برحسب اهم، )ترانسفورماتور

Ia: شدت جريان اتصال كوتاهي است برحسب آمپر كه وسيله حفاظتي را در زماني مجاز قطع خواهد كرد. 

Uo:  ولت 230ولتاژ نامي برابر (باشد ولتاژ نامي مي %95ولتاژ بين هادي فاز و زمين سيستم كه برابر(. 
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 –اتصال كوتاه بين يك هادي فاز و بدنه با هادي حفاظتي و يا هادي حفاظتي  حداكثر مجاز زمان قطع در صورت بروز 

 .نشان داده شده استزير  خنثي در جدول

 خنثي -حداكثر مجاز زمان قطع در صورت اتصال كوتاه بين هادي فاز و بدنه يا هادي حفاظتي و يا هادي حفاظتي 

 سيستم نيرو
 ولتاژ نامي 

 )ثانيه(داكثر مجاز زمان قطع ح

TN 
 0.4 آمپر 32براي مدارهاي نهايي با وسيله حفاظتي تا

 5 براي مدارهاي توزيع غير از نهايي

TT 
 0.2 آمپر 32براي مدارهاي نهايي با وسيله حفاظتي تا

 1 براي مدارهاي توزيع غير از نهايي

هم بندي كامل بين همه  TTاگر در يك سيستم  .است فقط از نظر مقايسه نشان داده شده TTسيستم  :تبصره
بالا  از جدول TNتوان در آن از مقادير مربوط به سيستم  هاي ديگر انجام شده باشد مي كشي و سازه هاي لوله سيستم

  .استفاده نمود

ه اندازي و غيره نظر به اينكه فيوزها و كليدهاي خودكار با توجه به ملاحظاتي مانند شدت جريان بار، شدت جريان را
 .ها از نظر ايمني طبق رديف فوق اقدام شود لازم است پس از انجام انتخاب اوليه نسبت به كارآيي آن .شود انتخاب مي

چنانچه مقدار جريان اتصال كوتاه براي قطع وسيله حفاظتي در شرايط موجود و قطع در زمان مناسب كافي نبود، بايد از 
 :شوديك يا چند روش زير استفاده 

سطح مقطع مدار تغذيه بزرگتر انتخاب شود تا امپدانس حلقه اتصال كوتاه كمتر شود و جريان اتصال كوتاه به مقدار  )الف
 .كافي افزايش يابد

 .تر استفاده شود به جاي وسيله حفاظتي انتخاب اوليه از وسيله حفاظتي مناسب )ب

 .هم بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن استفاده شود زاذكر، ال در صورت عدم امكان تامين شرايط بند الف و ب فوق )پ

 .روش اخير مطمئن ترين راه جلوگيري از برق گرفتگي در همه موارد است

هاي هادي به الكترود زمين مستقل، يعني الكترودي كه مستقل از اتصال زمين  وصل مستقيم بدنه TNهاي  در سيستم
ممنوع است كه در  RCDجز در مواردي كه مدارهاي تغذيه توسط كليدهاي جريان باقيمانده  .ستخنثي باشد، ممنوع ا

مجزا بوده و مقاومت الكترود  Nو خنثاي PEهاي حفاظتي  اينصورت، مدار تغذيه كننده تجهيزات بايد داراي هادي
 :مستقل نيز در رابطه زير صدق كند

 
 :كه در آن رابطه

RA: مقاومت الكترود زمين مستقل نسبت به جرم كلي زمين، برحسب اهم 

I:  جريان عامل كليد جريان باقيمانده)RCD) برحسب آمپر 

UL:  ولت 50هاي عادي  براي محيط(حداكثر ولتاژ تماس مجاز، برحسب ولت( 

 
  سطح مقطع هادي خنثي

 :كوچكتر باشد ريزه شده در جدول نبايد از مقادير ارائ )سيستم سه فاز(سطح مقطع هادي خنثي 
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 )سيستم سه فاز(جدول حداقل مقطع هادي خنثي 

ميلي ( Nحداقل سطح مقطع هادي خنثي  )ميلي مترمربع( Sسطح مقطع هادي فاز مدار
 )مترمربع

 S
16

S>35 

  .هاي فاز و خنثي بايد از يك جنس باشند هادي
 .بايد از مس باشد )روشنايي، پريز و غيره(هاي فاز و خنثي مدارهاي نهايي  جنس هادي

 يواسم رتگرزب نآ زاف يداه هك شرط نيازيع و تغذيه مياني با رعايت استفاده از كابل يا هادي آلومينيومي در شبكه تو
 .باشد لامانع ميب عبرم رتم يليم 25

ها، سطح مقطع هادي خنثي در اين  هاي متفاوت فازها، عدم تعادل بارها و يا وجود هارمونيك در صورت وجود ضريب توان
 .موارد معادل حداقل هادي فاز و يا حتي از آن بيشتر بايد انتخاب شود

توان از كليد يا وسيله حفاظتي در مسير هادي خنثي استفاده كرد كه كنتاكت مربوط به هادي خنثي قبل  در صورتي مي
در غير اينصورت از هيچ نوع كليد و يا به  .هاي فاز وصل و در موقع قطع، بعد از جدايي فاز قطع شود ادي يا هادياز ه

 .وسيله حفاظتي كه شرايط مذكور را نداشته باشد نبايد در مسير هادي خنثي استفاده شود

 
 خنثي –سطح مقطع هادي حفاظتي، حفاظتي 

 :به شرايط زير انتخاب شودسطح مقطع هادي حفاظتي، بايد با توجه 

 قطع مطمئن كليد حفاظتي مدار در حداقل جريان اتصال كوتاه فاز به هادي در زمان مجاز )الف

 )ثانيه 5حداكثر (تحمل حداكثر جريان اتصال كوتاه با توجه به زمان قطع كليد  )ب

يد حفاظتي براساس استانداردهاي ها در صورت رعايت بندهاي الف و ب و انجام محاسبات لازم براي تعيين سطح مقطع
57-5-60364 IEC در  .نتايج به دست آمده از محاسبات مبناي تعيين سطح مقطع هادي حفاظتي قرار خواهد گرفت

مبناي تعيين حداقل سطح مقطع  لاابمين شرايط فوق الذكر، جدول غير اينصورت و عدم انجام محاسبات و يا عدم تا
 .ودهادي حفاظتي خواهد ب

براي  عميلي متر مرب 16ميلي متر مربع براي هادي مس و  10نبايد از  PENخنثي  –سطح مقطع هادي حفاظتي 
 هادي آلومينيومي كمتر باشد

چنانچه جنس هادي حفاظتي از جنس هادي فاز نباشد در اين حالت حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي بايد داراي 
 .باشد لاابهم جنس به دست آمده از جدول  ر هاديهدايت الكتريكي براب

 .ز الزامي استين هدش ركذ ياهدنبخنثي رعايت  –براي هادي حفاظتي 

نبوده و در  )اي از يك مدار در داخل لوله رشته اي از كابل يا رشته(آن همراه مدار  PEبراي مدارهايي كه هادي حفاظتي 
 :صورت جدا اجرا شده باشد، سطح مقطع آن نبايد از مقادير زير كوچكتر باشديك مسير و به 

ميلي متر مربع براي هادي آلومينيومي، اگر هادي حفاظتي از حفاظت  16ميلي متر مربع براي هادي مسي يا  2.5 )الف
  .مكانيكي كافي برخوردار باشد
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ادي آلومينيومي، اگر هادي حفاظتي از حفاظت مكانيكي ميلي متر مربع براي ه 16ميلي متر براي هادي مسي يا  4 )ب
   .برخوردار نباشد
در موارد ديگر نيز مانند  .بايد هادي عايق دار باشند )مدارهاي داخل لوله و مجراها(همراه مدار  PEهادي حفاظتي 

شناسايي آن هادي لازم ها، به منظور حفاظت در برابر خوردگي و امكان  مدارهاي داخل كانال و سيني و نردبان كابل
 .استفاده شود PEنمايد كه از هادي عايق دار براي هادي حفاظتي  مي

در صورت اجبار، چنانچه هادي حفاظتي به صورت مشترك براي دو يا چند مدار مورد استفاده قرار گيرد، بايد سطح 
 .گرددمقطع هادي حفاظتي معادل با بزرگترين سطح مقطع هادي حفاظتي مدارها انتخاب 

 خنثي –جدول حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي، حفاظتي 

 Sسطح مقطع هادي فاز مدار

 )ميلي مترمربع(
 )ميلي مترمربع( PENيا  PEحداقل سطح مقطع هادي حفاظتي 

 )چنانچه هادي حفاظتي از جنس هادي فاز باشد(
 S

 16
S>35 

 
 سطح مقطع هادي هم بندي اصلي

 :باشد سطح مقطع هادي هم بندي اصلي به قرار زير مي

مترمربع براي هادي  ميلي 16ميلي مترمربع براي هادي مسي،  6سطح مقطع هادي هم بندي اصلي نبايد از  )الف
 .ميلي مترمربع براي هادي فولادي كوچكتر باشد 50آلومينيومي و 

هاي حفاظتي در تاسيسات هر چه باشد، لزومي نخواهد داشت سطح مقطع هادي  از طرف ديگر سطح مقطع هادي )ب
براي آلومينيوم و فولاد  )از نظر هدايت الكتريكي(ميلي متر مربع براي مسي و يا سطح مقطع معادل آن  25 هم بندي از
 .بزرگتر باشد

قطع هادي هم بندي اصلي نبايد از نصف سطح بزرگترين هادي بين دو سطح مقطع بندهاي الف و ب سطح م )پ
 .حفاظتي در تاسيسات و متصل به ترمينال اصلي اتصال زمين كوچكتر باشد

  .گردند هاي هم بندي اصلي به ترمينال اصلي يا شينه اصلي اتصال زمين وصل مي هادي

 
 هاي هم بندي اضافي سطح مقطع هادي

 :نبايد از مقادير زير كوچكتر باشدسطح مقطع هادي هم بندي اضافي 

ميلي مترمربع براي هادي آلومينيومي، اگر هادي هم بندي اضافي از  16ميلي مترمربع براي هادي مسي يا  2.5 )الف
 .حفاظت مكانيكي برخوردار باشد

ضافي از بندي ا ميلي مترمربع براي هادي آلومينيومي، اگر هادي هم 16ميلي مترمربع براي هادي مسي يا  4 )ب
 .حفاظت مكانيكي برخوردار نباشد

 .ميلي مترمربع براي هادي مس كمتر باشد 4ها سطح مقطع هادي هم بندي نبايد از  در حمام و دوش :تبصره
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كند نبايد از سطح مقطع  دستگاه الكتريكي را به هم وصل مي 2سطح مقطع هادي هم بندي اضافي كه بدنه هادي 
دستگاه مذكور كوچكتر  2هاي هادي  در مدار تغذيه كننده و متصل به بدنه PEيا  PEN كوچكترين هادي حفاظتي

  .باشد

ها و تجهيزات الكتريكي را به قسمتهاي هادي بيگانه  حداقل سطح مقطع هادي هم بندي اضافي كه بدنه هادي دستگاه
 .باشد كوچكترلكتريكي سطح مقطع هادي حفاظتي در مدار تغذيه كننده دستگاه ا نصفوصل مي كند نبايد از 

هاي ديگر به عنوان  توان اجزاي فلزي ساختمان را به عنوان قسمتي از مسير هم بندي به تنهايي يا همراه با هادي مي
 .هادي هم بندي اضافي به كار گرفت

زم به ذكر ولي لا .اجرا گردد )لخت(تواند به صورت بدون عايق  مي )اصلي و اضافي(هادي هم بندي براي هم ولتاژ كردن 
 .است كه استفاده از هادي عايق دارد براي اين منظور ممنوعيت مقرراتي ندارد

 
چنانچه كمترين شكي نسبت به كارايي قطع وسايل  .در آشپزخانه منازل مسكوني الزامي به هم بندي اضافي نيست

 ستفاده مي گرددخودكار مدار وجود داشته باشد در اينصورت از هم بندي اضافي براي هم ولتاژ كردن ا

 
 الكترود زمين براي انشعاب برق فشار ضعيف

 .بيني شود اتصال زمين ايمني براي آن پيش 1اعم از اينكه انشعاب برق مشترك برق تكفاز باشد يا سه فاز، بايد حداقل 

از نوع اساسي يا از ها با توجه به شرايط ذكر شده در زير، الكترودهاي اتصال زمين بايد  ها و مجموعه در شهرها، شهرك
 .در ساير موارد انتخاب با مجري مقررات خواهد بود .نوع ساده باشد

متر در زمين بكر   2يك الكترود زمين ساده با حداقل عمق  )آمپر 32تكفاز يا سه فاز تا (براي مشتركان با كنتور  )الف
 .استفاده شود

هاي داراي چندين مشترك كه  آمپر سه فاز يا مجموعه 75آمپر بالاتر تا  32براي مشتركان با كنتور برق از  )ب
 75هاي نامي كنتورهاي هر فاز با اعمال ضريب همزماني، از  ها در يك نقطه متمركز باشد و جمع جريان كنتورهاي آن

از متر  4متر و حداقل فاصله  2متر يا دو الكترود زمين به عمق  4آمپر تجاوز نكند از يك الكترود زمين ساده به عمق 
 .يكديگر در زمين بكر استفاده شود

ها در يك  هاي داراي چندين مشترك كه كنتورهاي آن آمپر سه فاز يا مجموعه 75براي مشتركان با كنتور بيش از  )پ
آمپر تجاوز كند يك اتصال  75هاي نامي كنتورهاي هرفاز با اعمال ضريب همزماني از  نقطه متمركز باشد و جمع جريان

 .كننده آن استفاده شود اتصال زمين مشابه پست ترانسفورماتور تغذيه زمين اساسي يا

ها در بيش از يك نقطه متمركز يا بصورت انفرادي نصب شده و فاصله  هايي كه كنتورهاي برق آن در مورد مجموعه )ت
ها طبق  مورد آن آيد و در متر باشد، هر نقطه تمركز يا كنتور انفرادي يك مشترك به حساب مي 8ها نيز بيش از  آن

 .پ فوق الذكر عمل خواهد شد –ب –بندهاي الف 

 
 ست ترانسفورماتورپ زمين الكترودهاي يا الكترود 

مقاومت كل  .هاي مطمئن باشد براي حفاظت سيستم و تأمين ايمني، هر پست ترانسفورماتور بايد مجهز به اتصال زمين
 اهم تجاوز كند  2نبايد از  PENي خنث –اتصال زمين هادي نقطه خنثي يا هادي حفاظتي 
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هاي ديگر بايد در ادامه خطوط  اتصال زمين .اسي احداث شوددر نزديكي هر پست بايد حداقل يك اتصال زمين اس
انتخاب نوع اتصال زمين  .احداث شوند )نقاط تغذيه مشتركين(كننده يا تابلوهاي اصلي بعد از پست ترانسفورماتور  تغذيه

 .آيد به عمل مي )الكترود زمين انشعاب فشار ضعيف( لبق شخببا توجه به 

در  .ولت در كنار هم وجود دارند 400/231و فشار ضعيف  )كيلوولت 33و  20، 11(تاژ متوسط در پست برق هر دو ول
صورت اتصال كوتاه بين يكي از فازهاي فشار متوسط با بدنه هادي تجهيزات فشار متوسط، حوزه اثر اين اتصالي در شبكه 

ايمني و  ، بنابراين براي تامين)تسپ زا يفرصم زيهجت نيرترود(ادامه خواهد داشت دورترين نقطهفشار ضعيف نيز تا 
حفاظت سيستم برق فشار متوسط و فشار ضعيف و نيز پست برق بسته به شرايط محيطي، فضاي اختصاص يافته به 

ت كه يكي از لازم اس )خطوط هوايي و زميني(پست برق و نيز ورودي و خروجي خطوط برق فشار متوسط و فشار ضعيف 
رود براي حفاظت سيستم و ايمني، بسته به شرايط و امكانات، الكت 1الكترود اتصال زمين و يا  2هاي زير جهت  گزينه

 .شوند انتخاب و اجرا 

مستقل از هم، از نظر شرايط و  )به منظور حفاظت سيستم و ايمني(الكترود زمين  2در صورتي كه امكان احداث  1.
 :طوري كهه ب .امكانات فراهم باشد

براي جلوگيري از اثر حوزه ولتاژ (متر نباشد  20ضعيف كمتر از  الكترود زمين فشار متوسط و فشار 2فاصله بين  )الف
اين موضوع در صورت وجود الكترود زمين برق فشار متوسط در ساختمان پست برق  .)گراديان ولتاژ – روي همديگر

 .موجود در همسايگي ساختمان مورد احداث و يا برعكس نيز بايد رعايت گردد

هاي آب، گاز و غيره دفن شده  از قبيل لوله(الكترود زمين وجود نداشته باشد  2صله بين گونه ارتباط هادي در فا هيچ )ب
  )ها و همچنين فونداسيون بتن آرمه ساختمان

چنانچه تفكيك عايقي تابلوهاي برق فشار ضعيف از تابلوهاي فشار متوسط، ترانسفورماتور و سازه فلزي پست برق تامين  
هاي عايق از اسكلت فولادي و تجهيزات فشار  سازي تابلوي فشار ضعيف با كف پوشمانند جدا(و تضمين شده باشد 

دورتر از سازه پست، با فاصله (بايد بدنه تابلوي فشار ضعيف و نقطه خنثاي فشار ضعيف به الكترود زمين ايمني  )متوسط
ليه قطعات فلزي سازه پست به هاي تابلوي فشار متوسط، ترانسفورماتور و ك متصل شود و كليه بدنه )متر 20حداقل 

 .متصل گردد )داخل يا مجاور پست(الكترود اتصال زمين حفاظتي 

نانچه امكان تفكيك و جداسازي عايقي تابلوهاي برق فشار ضعيف ازتجهيزات برق فشار متوسط و سازه فلزي پست برق چ
  .وجود نداشته باشد

تجهيزات فشار (هاي تابلوهاي فشار متوسط و ترانسفورماتورها  در اين حالت بايد بدنه تابلوهاي فشار ضعيف و بدنه
و همچنين كليه اجزاي فلزي سازه پست برق به الكترود زمين حفاظتي متصل گردد و نقطه خنثاي فشار ضعيف  )متوسط

ن ايمني در فاصله به الكترود اتصال زمي )ايزوله از تماس با زمين و اجزاء فلزي(با استفاده از كابل و غلاف كابل غير فلزي 
  .متري از پست برق اتصال داده شود 20حداقل 

الكترود اتصال زمين به منظور حفاظت سيستم و ايمني باشد و بدنه تابلوهاي برق فشار 2در حالتي كه پست برق داراي
به الكترود ر ضعيف ضعيف همراه با بدنه تابلوها و تجهيزات فشار متوسط به الكترود زمين حفاظتي و نقطه خنثي برق فشا

تابلوهاي برق فشار ضعيف بايد با درجه عايق بندي بالاتري نسبت به ولتاژ اسمي بين فاز و  دزمين ايمني متصل باش
رعايت  زير ن حالت، بايد موارد جدولخنثي انتخاب شده و براي سطح عايق بندي و زمان قطع كليد فشار متوسط در اي

 .گردد
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 بلوهاي فشار ضعيف و زمان قطع كليد فشار متوسطسطح عايق بندي در تا جدول

سطح عايقي ولتاژ در تاسيسات فشار ضعيف
)v( 

مدت زمان مجاز قطع كليد فشار متوسط 
 )ثانيه(

1.5Un t1.5
1.5Un+750 t>1.5

Un: ولتاژ اسمي بين فاز و خنثي در طرف فشار ضعيف 

t  :مدت زمان برحسب ثانيه 

  
 2الكترود اتصال زمين مشترك براي هر  1ستقل امكان پذير نباشد، بايد از ود زمين مالكتر 2احداث كه ر صورتي د

 1در اين حالت مقاومت كل الكترود زمين نسبت به جرم زمين نبايد از  .منظور حفاظت سيستم و ايمني استفاده كرد
 .اهم تجاوز نمايد

كابلي باشند و طول هر يك از خطوط  نانچه در يك پست برق خطوط ورودي و خروجي برق فشار متوسط همگيچ
الكترود 1منظور حفاظت سيستم و ايمني از 2توان براي هر  مي .كيلومتر نباشد 3ورودي و يا خروجي به پست كمتر از 

لازم به ذكر است كه در صورتي كه طول هر يك از خطوط ورودي و يا خروجي به پست برق كمتر از  .زمين استفاده كرد
 .الكترود زمين مستقل و مجزا از هم استفاده شود 2بايد از كيلومتر باشد 3

هاي متصل به پست برق اعم از فشار متوسط و برق فشار ضعيف داراي زره فولادي در پوشش  اگر همه يا قسمتي از كابل 
كيلومتر و  1ها  مين باشد و طول كل اين كابللايه بيروني كابل بوده و اين زره فولادي در طول مسير كابل در تماس با ز

 .الكترود زمين استفاده كرد 1حفاظت سيستم و ايمني از  منظور 2توان براي هر  ا بيشتر باشد، ميي

 منظور حفاظت سيستم و ايمني در پست برق و تأمين يكي از 2الكترود زمين براي هر  1در صورت استفاده از  :تبصره
اهم تجاوز  2از  )الكترود زمين 1(مت كل سيستم در اين حالت شود كه مقاو توصيه ميپست كابلي بندهاي قبل موارد 
 .نكند

چنانچه حتي يكي از خطوط برق فشار متوسط ورودي يا خروجي پست برق از نوع خط هوايي باشد، عليرغم مجهز بودن 
الكترود از  2دن الكترود زمين به منظور حفاظت سيستم و ايمني، استفاده كرد و شرط مستقل بو 2خط به برقگير بايد از 
  .هم، بايد تامين شود

كيلومتر از  3اي كمتر از  انچه حتي بخشي از خطوط ورودي و يا خروجي برق فشار متوسط به پست برق در فاصلهچن
الكترود  2بايد از  )صورت كابل زمينيه صورت هوايي و قسمتي از خط به قسمتي از خط ب(پست برق خط هوايي باشد 

  الكترود از هم، بايد تامين شود 2اظت سيستم و ايمني استفاده كرد و شرط مستقل بودن زمين به منظور حف
الكترود اتصال زمين به منظور حفاظت سيستم و ايمني، ضرورت پيدا كند ولي  2در تمام موارد فوق الذكر كه لزوم ايجاد 

الكترود اتصال زمين براي پست  1توان از  الكترود مستقل از هم به هر دليلي امكان پذير نباشد، مي2احداث 
مانند (در اين حالت بايد تمام اجزاء فلزي مدفون در زمين در محدوده پست برق  .ترانسفورماتور برق استفاده كرد

با هم هم بندي شده و نهايتاً به ترمينال  )هاي فلزي آب، گاز و تاسيسات، ميلگردهاي بتن آرمه و اسكلت فلزي و غيره لوله
لي  اتصال زمين الكترود زمين حفاظتي متصل گردد، مشروط بر اينكه مقاومت كل الكترود اتصال زمين نسبت يا شينه اص

 .اهم تجاوز كند 1به جرم كلي زمين نبايد از 



 

١٠٧ 

الكترود اتصال زمين به منظور حفاظت سيستم و ايمني، مقاومت كل الكترود اتصال  2در صورت استفاده از  :تبصره
كند، نسبت به  به زمين وصل مي TNه خنثي يا هادي خنثي ترانسفورماتور را در سيستم نيروي زميني ايمني كه نقط

 .اهم تجاوز كند 2جرم كلي زمين، نبايد از 

  
 هاي برق در پست ژولتا اضافه برابر در حفاظت

ه فشار متوسط و اثر براي جلوگيري از اضافه ولتاژ در شبكه برق فشار ضعيف به دليل بروز اتصال زمين در تجهيزات شبك
 :آن در شبكه فشار ضعيف، موارد زير بايد رعايت شود

متصل به نقطه (الكترود اتصال زمين قسمت برق فشار متوسط از الكترود اتصال زمين قسمت برق فشار ضعيف  )الف
زمين مستقل خواهد الكترود  2مجزا و مستقل از هم اجرا گردد، كه در اين صورت پست برق داراي  )خنثي ترانسفورماتور

  .بود

الكترودهاي اتصال زمين قسمت برق فشار متوسط و فشار ضعيف هر كدام بايد به ترمينال يا شينه اصلي زمين  :1تبصره 
 .مخصوص خود وصل شوند

بيني و اجراي الكترودهاي اتصال زمين مجزا و مستقل در پست برق، براي قسمت برق فشار متوسط و  پيش :2تبصره 
 .باشد الكترود مشترك مي 1تر از  الكترود براي هر پست مطمئن 2ر ضعيف، يعني برق فشا

الكترود فراهم نشود و  2هاي اجرايي و يا شرايط طرح، فاصله مناسب بين  در صورتي كه به دلايل محدوديت )ب
الكترود اتصال زمين  2د الكترودها در حوزه ولتاژ هم قرار گيرند و يا به دلايل وجود اجسام فلزي مدفون در محل ايجا

هاي اتصال زمين برق فشار متوسط و برق فشار ضعيف  مستقل امكان پذير نباشد، ايجاد الكترود مشترك براي سيستم
هاي برق فشار متوسط  الكترود مشترك براي سيستم 1در اين صورت مقاومت الكتريكي اتصال زمين در  .گردد الزامي مي

 .اهم تجاوز كند 1و برق فشار ضعيف، نبايد از 

اهم در الكترود اتصال زمين مشترك امكان پذير نباشد، كليدهاي  1در صورتي كه امكان دستيابي به مقاومت  :تبصره
، جريان اتصالي در )در زماني كمتر يا سريع تر(حفاظتي اتوماتيك تابلوهاي فشار متوسط در پست برق در زمان مناسب

  .شبكه فشار متوسط را قطع كند

رساند،  ها آسيب مي جايي فاز به آن فاز موتوري و يا ساير مصارف برقي ديگر كه قطع فاز و جابه 3حفاظت مصارف  براي
 .بايستي از رله كنترل فاز و يا هر مكانيسم مشابه ديگر، استفاده گردد

ند، بايد در مقابل ديدگي و خسارت شو وسايل و لوازم الكتريكي كه ممكن است در اثر كاهش احتمالي ولتاژ دچار آسيب
 كاهش ولتاژ حفاظت شوند

 
 ناشي از اثرات صاعقه ژولتا اضافه برابر در حفاظت

هاي الكترونيكي حساس و گران قيمت،  هاي مختلف تاسيسات برقي از جمله دستگاه ها و سيستم تجهيزات، دستگاه
هاي بزرگ و يا خاص بصورت گسترده  كه امروزه در ساختمان ITآوري اطلاعات  هاي فن هاي كامپيوتري و سيستم شبكه

اين تجهيزات حفاظتي  .گيرند، بايد در مقابل اضافه ولتاژ ناشي از اثرات صاعقه حفاظت گردند مورد استفاده قرار مي
شوند كه براي محدود كردن اثرات اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه روي تاسيسات برق از  اصطلاحاً برقگير حفاظتي ناميده مي
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توزيع نيرو، در تابلو ورودي برق اصلي و يا پست برق ساختمان و يا ساير تابلوهاي برق مورد استفاده قرار جمله شبكه 
 :باشند گيرند و داراي الزاماتي به قرار زير مي مي

تجهيزات برقگير حفاظتي در صورت نياز، در اولين تابلو برق در نقطه ورودي و محل تحويل نيروي برق به ساختمان  )الف
 .در سيستم توزيع نيرو در نظر گرفته شود MDPو يا در اولين تابلوي برق فشار ضعيف تابلوي اصلي )رويس مشتركس(

 
ها، آسيب رسانده  هاي الكترونيكي حساس و گران قيمت و يا مشابه آن اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه به بعضي از دستگاه )ب

هاي  هاي فوق علاوه بايد علاوه بر دارا بودن ساير حفاظت ه كننده دستگاهتابلوهاي تغذي .نمايد ها را مختل مي و كاركرد آن
 .لازم ديگر، تجهيزات برقگير حفاظتي مخصوص به خود را نيز داشته باشد

 .تجهيزات برقگير حفاظتي در هر تابلوي برق بايد با يك برچسب مخصوص و دائمي مشخص شده باشد )پ

و يا تراز ولتاژ حفاظت، جريان تخليه الكتريكي، جريان حداكثر و يا ضربه و  تجهيزات برقگير حفاظتي براساس سطح )ت
 .گردند ها انتخاب مي ساير مشخصات ديگر آن

ولت، سطح و يا تراز ولتاژ عملكرد برقگير حفاظتي  230/400لازم به ذكر است كه در تاسيسات برق  :تبصره
 .باشد كيلوولت بيشتر نمي2.5

 تي و برقگير حفاظتي يري وسيله حفاظگقرار محل

هاي زير نمايش داده  در شكل ITو  TN ،TTهاي نيروي  محل قرارگيري وسيله حفاظتي و برقگير حفاظتي در سيستم
  .شده است
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  :ها به قرار زير است توضيحات علائم شكل

 برقگير حفاظتي :4 ترمينال يا شمش اتصال زمين اصلي :3

و  a5هاي  ظتي با گزينهاتصال هادي حفاظتي به برقگير حفا :5
 b5يا 

 تجهيزاتي كه بايد محافظت شود :6

 وسيله حفاظتي اصلي تابلو :1F كليد حفاظتي جريان باقي مانده :7

RA:2 الكترود اتصال زمين تاسيساتF:  به توصيه (وسيله حفاظتي برقگير حفاظتي
 )سازنده برقگير حفاظتي RB: الكترود اتصال زمين سيستم نيرو 

 PE =هادي حفاظتي  N =هادي خنثي  3L ،2L ،1L – فازها

 
  )سه فاز( TNير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم نيروي گبرق نصب طرحواره  شكل

  

 
ر طرف تغذيه با قرارگيري برقگير حفاظتي د TTير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم نيروي گبرق نصب طرحواره  شكل

 )RCD(بار و بعد از كليد حفاظتي جريان باقي مانده 
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با قرارگيري برقگير حفاظتي قبل از كليد  TTير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم نيروي گبرق نصب طرحواره شكل

 )RCD(حفاظتي جريان باقي مانده 

 
 ITير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم نيروي گبرق نصب طرحواره  شكل

 
 .شود سطح ولتاژ توليد و ساخته مي 3برقگير حفاظتي براساس نياز و كاربري، در  :تبصره
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 دسترس دح

 .اي است كه حدود آن از سطح محل فعاليت يا رفت و آمد عادي افراد بدون هرگونه كمك، قابل لمس باشد منطقه

 
 ايوان يا بام سكو، مثل مشخص سطح يك اطراف دسترس حد 

 .باشد متر از محيط اطراف تراس يا بام در دسترس وي مي سانتي 125فردي كه روي تراس يا بام ايستاده تا  -1

 هاي عمومي مثل پارك ارتفاع نصب متر از سطح زمين در دسترس افراد است، پس در مدارس و مكان 2.5تا ارتفاع  -2
 .متر باشد 2.5تر از  ها و زنگ اخبار يا بلندگوها بايد بيش چراغ

باشد و نصب پريز يا كليد زير ميزي بايد در اين  متر حد دسترس مي سانتي 75زير ميز كار و سكوي كار تا عمق  -3
  .محدود باشد

 
 :گيرد مقررات ملي موارد زير را در بر مي 13مبحث 

 ولت مؤثر 1000جريان متناوب با ولتاژ تا هاي  كشي سيستم تأسيسات سيم )الف

كشي داخلي  به جز سيم(ولت مؤثر  1000هاي جريان متناوب با ولتاژ بيش از  كشي سيستم تأسيسات سيم )ب
 هاي تخليه الكتريكي در گازها كنند، مانند چراغ ولت تغذيه مي 1000هاي فشار ضعيف تا  ، كه از سيستم)ها دستگاه

 63كيلوولت، فشار متوسط و ولتاژهاي  33و  20، 11هاي جريان متناوب با ولتاژ  سيستم در اين مقررات :تبصره

 .شود كيلوولت و بالاتر فشارقوي ناميده مي

 
 هاي برق حريم شبكه

اي ايمن براي جلوگيري از اثرات ميدان الكترومغناطيسي خطوط  هاي برق به منظور ايجاد فاصله رعايت حريم شبكه
هاي برق  برق، فاصله ايمن از نظر برق گرفتگي و احتراز از خطرات، خسارات، صدمات احتمالي شبكه هاي انتقال و شبكه

ها  ها و غيره و همچنين ايجاد امكان دسترسي مداوم در بهره برداري و تعميرات اين شبكه رساني به افراد، ساختمان
 .باشد الزامي مي

 
 حريم شبكه برق 

 :استهاي برق به قرار زير  حريم شبكه

 
 حريم زميني

هاي جانبي خط هوايي روي زمين كه عرض هر يك از  نوار در سطح زمين متصل به تصوير هادي2حريم زميني شامل 
 .تآمده اس زيرنوار در جدول 2اين 

   



 

١١٢ 

 حريم زمينيجدول 

 رديف ولتاژ

 ولتاژ حريم

كمتر از 
1000 

 ولت

ولت تا 1000
 كيلوولت 20

33 
 كيلوولت

63 
 كيلوولت

132 
 ولتكيلو

230 
 كيلوولت

400 
 كيلوولت

765 
 كيلوولت

حريم
 )a(زميني 

 11.9 متر 9 متر 8 متر 3.5 متر  2.1 متر1.3
 متر

 متر 25 متر 14

 
 ) (b,cحريم هوايي 

 دشاب يمحريم هوايي شامل دو حريم افقي و عمودي در اطراف هادي در هوا 

 
 ) C(حريم افقي 

 له افقي در هوا از طرفين هادي فاص

 حريم عمودي 

 فاصله عمودي در هوا از طرفين هادي 

 جدول حريم هوايي

 رديف ولتاژ

 حريم

كمتر از
1000 

 ولت

1000 
ولت تا 

20 
 كيلوولت

33 
 كيلوولت

63 
 كيلوولت

132 
 كيلوولت

230 
 كيلوولت

400 
 كيلوولت

765 
 كيلوولت

 متر 20 متر 9 متر 6.5 متر 4.5 متر c( - -- 3(حريم افقي 

حريم عمودي 
)b( 

 متر 15 متر 10 متر 8 متر 7 متر 6-- -

در هر  .براساس مقررات شركت برق به هنگام تهيه اين مبحث بوده است 7موارد و مقادير عنوان شده در پيوست شماره 
 .حال ملاك عمل آخرين نسخه اين مقررات خواهد بود

اي حريم زميني در موارد خاص كه اعمال حريم زميني ممكن يا دشوار باشد مانند استفاده و جايگزين حريم هوايي به ج
عوارض طبيعي، جنگل و كوه و دره و غيره در مسير خط هوايي به صورت موردي و با تصويب و صدور مجوز شركت برق 

 .از حريم زميني هم الزامي است %30در اين حالت رعايت  .باشد امكان پذير مي

كيلوولت در جدول شماره توسط شركت برق به صورت موردي تعيين و  33تا ولتاژ  (b(و عمودي  (c(فقي مقادير حريم ا
 .گردد اعلام مي

هاي برق مستغرق در آب و يا مدفون در زمين كه امكان تداخل و تلافي با ساختمان داشته باشد بايد طبق  حريم كابل
 .هاي شركت برق در نظر گرفته شود دستورالعمل

  (خطوط توزيع و انتقال نيروي برق  (b-c(و هوايي  (a(باغ و يا درختكاري در مسير و حريم زميني و يا 
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اقداماتي از قبيل زراعت فصلي و كاشت درختان كم ارتفاع و احداث شبكه آبياري و اقداماتي كه در سطح زمين انجام 
هاي برق  د ننمايد با اجازه كتبي شركتگيرد مشروط به اينكه مانعي براي دسترسي به خطوط برق خط هوايي ايجا

 .باشد اي بلامانع مي منطقه

  .باشد ، جزو حريم زميني مي)a(حدفاصل بين دو نوار طرفين خط هوايي 

 
هاي آب،  هاي توزيع برق شهري و همچنين خطوط تلفن و مخابرات، لوله هاي زميني در شبكه فاصله خطوط هوايي و كابل

 .باشد هاي مربوطه مي هاي شركت و غيره تابع ضوابط و دستورالعمل گاز و سوخت رساني، راه آهن

  
 )كيلوولت 33و  20، 11(شكل خط هوايي فشار متوسط 

  

  
 )كيلوولت و بالاتر 63(خط هوايي فشار قوي  شكل
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  )FELV,PELV,SELV(هاي ولتاژ خيلي پايين  سيستم
 

نام 
 با زمين رابطه مدارهاي سيستم و بدنه هادي منابع و مدارهاسيستم

SELV

كننده ايمن يا منبع  ترانسفورماتور مجزا
ايمن معادل آن، مدارهاي با جدايي 

 حفاظتي

هاي هادي  باشند، بدنه مدارها بدون اتصال به زمين مي
 .نبايد دانسته به زمين اتصال داده شوند

PELV

كننده ايمن يا منبع  ترانسفورماتور مجزا
ايمن معادل آن، مدارهاي با جدايي 

 حفاظتي

 .توان استفاده كرد از مدارهاي با اتصال به زمين مي

 .توانند به زمين وصل باشند هاي هادي مي بدنه

FELV

منابع تغذيه ايمن نيستند و ايمن بودن
ها الزامي نيست مدارها بدون جدايي  آن

 .باشند حفاظتي مي

 .توان استفاده كرد از مدارهاي با اتصال به زمين مي

بايد به هادي حفاظتي مدار اوليه وصل  هاي هادي بدنه
به زمين  FELVوصل هادي حفاظتي مدارهاي  .شوند

 .باشد مجاز مي

 Safety Extra Low Voltage=SELV  ولتاژ خيلي پايين ايمني

 Protective Extra Low Voltage=PELV  ولتاژ خيلي پايين حفاظتي

  Functional Extra Low Voltage=FELV  ولتاژ خيلي پايين عملياتي
 

 )SELV مدارهاي( مستقيم تماس برابر در حفاظت

ولت جريان مستقيم بدون تموج تجاوز كند، حفاظت در برابر  60ولت موثر در جريان متناوب و يا  25اگر ولتاژ اسمي از 
 :تماس مستقيم الزامي خواهد بود، حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد به يكي از دو روش زير تامين شود

 .باشد IP2Xآن حداقل برابر با  IPبيني موانع يا با پوششي كه درجه حفاظت  پيش )لفا

 .ولت جريان متناوب موثر، حداقل يك دقيقه استقامت كند 500بندي باشد كه در برابر ولتاژ آزموني  داراي عايق )ب

ولت جريان مستقيم بدون  60ولت موثر در جريان متناوب يا  25براي محيط عادي و خشك، چنانچه ولتاژ اسمي از 
 .باشد تموج تجاوز نكند، حفاظت در برابر تماس مستقيم الزامي نمي

هاي غيرخشك از جمله حمام، دوش، استخر و يا در بعضي  رعايت مقررات براي حفاظت در برابر تماس مستقيم در محيط
 ها و شرايط ديگر، الزامي است ازمحيط

 زمين با اتصال  PELVالزامات خاص مدارهاي 

 :لازم نباشد شرايط زير بايد برقرار شود SELVدر مواردي كه مدارها داراي اتصال زمين بوده يا داشتن منابع تغذيه 

 
 )PELV مدارهاي( مستقيم تماس برابر در حفاظت

 :حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد به يكي از دو روش زير تامين شود
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 .باشد IP2Xآن حداقل برابر با  IPجه حفاظت بيني موانع يا با پوششي كه در پيش )الف

 .دقيقه استقامت كند1ولت جريان متناوب موثر،  500بندي باشد كه در برابر ولتاژ آزموني  داراي عايق )ب

 
 )PELV مدارهاي( مستقيم تماس برابر در حفاظت لزوم عدم

اژ اسمي از مقادير زير تجاوز نكند، ايجاد بندي براي هم ولتاژ كردن باشد و ولت هم اگر تجهيزات در داخل حوزه اثر 
 :لازم نخواهد بود ابر تماس مستقيمحفاظت در بر

ولت جريان مستقيم بدون تموج، هنگامي كه تجهيزات به طور معمول فقط  60ولت موثر در جريان متناوب يا  25 )الف
هاي برقدار با بدن تماس  از قسمت رود سطوح بزرگي گيرند و انتظار نمي هاي خشك مورد استفاده قرار مي در محيط

 .حاصل كند

  .ولت جريان مستقيم در همه موارد ديگر 15ولت موثر در جريان متناوب يا  6 )ب
 

 )FELV مدارهاي( مستقيم تماس برابر در حفاظت

 :حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد با يكي از دو روش زير انجام شود

 ها براي جلوگيري از تماس مستقيم هها يا محفظ كشي استفاده از حصار )الف

 .بندي كه با حداقل ولتاژ آزموني مدار اوليه مطابقت داشته باشد استفاده از عايق )ب

هاي در دسترس تجهيزات بايد در حين  بندي بدنه قادر به تحمل اين ولتاژ نباشند، عايق FELVدر مواردي كه مدارهاي 
  .ولت متناوب موثر استقامت كند 1500ولتاژ آزموني  نصب تقويت شود تا حدي كه بتواند در برابر

  
 برآورد توان كل نصب شده

 :لازم است مباني زير جهت برآورد توان براساس نيازهاي تاسيسات برقي مدنظر قرار گيرد

برآورد در مراحل  .ها خواهد بود برابر توان اسمي لامپ آن )التهابي(اي  هاي نصب ثابت رشته برآورد برق مدار چراغ )الف
 .اوليه، درخواست چراغ برابر توان بزرگترين لامپي است كه بتوان در سرپيچ آن نصب كرد

هاي فلورسنت معمولي، بخارسديم، بخار  از قبيل لامپ(اي در گاز  هاي نصب ثابت و از نوع تخليه برآورد برق مدار چراغ )ب
و يا بالاست القايي استفاده شده باشد، برابر توان اسمي  ها از چوك در صورتي كه در اين چراغ )جيوه، متال هاليد و غيره

ها به  ميزان برآورد درخواست نيروي برق اين چراغ .باشد مي )بالاست القايي(هاي آن به اضافه مصرف چوك  مصرفي لامپ
 )مصرف لامپ به اضافه مصرف چوك و يا بالاست القايي( .برابر درخواست برحسب وات است 2ولت آمپر، 

در نظر بگيريم تا مقدار توان ظاهري كه واحدش ولت آمپر است  0.5اي در گاز را بايد  هاي تخليه ضريب توان لامپيعني 
 .آيد دو برابرتوان حقيقي كه واحدش وات است به دست مي

 
 
الكترونيكي برابر توان اسمي مصرفي  هاي نصب ثابت از نوع تخليه در گاز با بالاست ميزان درخواست نيروي برق چراغ )پ

 .گردد لامپ و مصرف بالاست آن تامين مي
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هاي گازي، بخار جيوه، بخار سديم و متال هاليد به جريان راه  در انتخاب كليد حفاظتي و يا فيوز و ساير اجزاء، مدار لامپ
 .توجه شود )براساس نوع لامپ به هنگام وصل مدار(ها  اندازي هر يك از آن

 
ها تغذيه خواهند كرد معلوم نباشند، از راه  هايي كه از آن برآورد برق مدار پريزها، در مواردي كه نوع لوازم و دستگاه )ت

 .گيرد تخمين بار مجاز آن مدار انجام مي

 ها آن Power Factorها، با اعمال ضرايب توان هاي نصب ثابت برابر توان اسمي آن برآورد برق مدار لوازم و دستگاه )ث
 .خواهد بود

 .شود ها تعيين مي برآورد برق مدار بارهاي القايي از قبيل موتور، با توجه به ضريب توان آن )ج

 
 .گردد انتخاب مدار آن همزماني ضريب به توجه با بايد را پريز مدار هر مصرفي توان

 .شود انتخاب هاآن نامي توان برابر بايد ثابت، نصب تجهيزات مصرفي توان
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