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 می یا موقتی باشد.یاتصال به زمین محلی ممکن است عمدي، غیر عمدي یا تصادفی بوده و ممکن است دا -یادآوري

 ن دور)ین مرجع (زمیزم  - 3 - 2 - 13

reference earth (remote earth)  
برابر صفر منظور شده و  ياش به طور قرارداد یکیترکل الیه رسانا در نظر گرفته شده و پتانسکن یاز جرم زم یقسمت

 .استن مربوطه یستم اتصال زمیش سیو آرا 5ریتاث همستقل از حوز

 اش است. یکیزیت فین با تمام موجودیاره زمیس يبه معنا “نیجرم زم”نجا یدر ا -يادآوری

                                                            
1 Earthing Arrangements 
2 Special Installations or Locations 
3 Hazardous Area/Explosive Atmosphere 
4 Physical Matter 
5 Zone of Influence 



 
 

07/05/1400 
 

سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  724 برقی ف

 یزمین محل  - 4 - 2 - 13

local earth  
 ست.یاش الزاماً برابر صفر ن یکیترکل الین است و پتانسیترود زمکبا ال یکیترکه در تماس الکن یاره زمیقسمتی از س

  نیش اتصال زمیآرا  - 5 - 2 - 13

earthing arrangement 
 شود. یگفته م 2زاتیتجه ایسات یستم، تاسیس یکردن کن یدر هنگام زم یکیترکال 1لیاتصالات منبع و وسا يبه الگو

 نیستم اتصال زمیس  - 6 - 2 - 13

earthing system  
نار هم استفاده کدر  كا مشتریستم به طور جداگانه یا سیز یتجه یکردن کن یزم يه براکاز اجزاء هستند  يا مجموعه

 شوند. یم

 كخا یکیترکژه الیمقاومت و  - 7 - 2 - 13

electric resistivity of soil (ρE) 
 كاز خا ینمونه نوع یکژه یمقاومت و

 نیمقاومت زم  - 8 - 2 - 13

resistance to earth (RE) 
 نیامپدانس زم یقیقسمت حق

 نیامپدانس زم  - 9 - 2 - 13

impedance to earth (ZE) 
 معلوم انسکفر یکدر  ن مرجعیزات و زمیا تجهیسات یا تاسیستم یاز س يا ن نقطهیامپدانس ماب

 نیترود زمکال  - 10 - 2 - 13

earth electrode 
به طور مثال بتن  3خاص يرساناه ماد یکا ی كتواند در خا یه مکن است یبا جرم زم یکیترکو در تماس ال رسانا یجرم

 رد.یواقع است، قرار گ كه خود در دل خاک، ککا ی

                                                            
1 Devices  
2 Equipment  
3 Specific Conductive Medium 
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 ه شده در بتنیسازه) تعب ی(پ ونینداسون فیترود زمکال  - 11 - 2 - 13

concrete-embedded foundation earth electrode 
 بسته است. ها چند حلقی یکل که معمولا به شکون ساختمان یه شده در بتن فونداسین تعبیترود زمکال

 1كه شده در خایسازه) تعب ی(پ ونینداسون فیترود زمکال  - 12 - 2 - 13

soil-embedded foundation earth electrode 
 بسته است. هل حلقکه معمولا به شکون ساختمان یر فونداسیز كه شده در خاین تعبیترود زمکال

 ن یاتصال زم یاصل  نال یترم  - 13 - 2 - 13

main earthing terminal 
 يتعداد یکیترکان اتصال الکشود و ام یسات محسوب میتاس 2نیش اتصال زمیاز آرا یه قسمتک يا نهیا شینال یترم

 ند.ک یا مین شوند را مهید زمیه باک ییها ، متصل به قسمتيهاد

 یحفاظت يهاد  - 14 - 2 - 13

protective conductor 
 ) در نظر گرفته شده است.یگرفتگ (حفاظت در برابر برق یمنیمقاصد ا يه براکاست  يا يهاد

حفاظت  يبرا که  مواردين در یاتصال زم يو هاد )PE( ین حفاظتیاتصال زم ي، هادیحفاظت يبند هم يهاد -يادآوری

 هستند. یحفاظت ياز هاد ییها از آن استفاده شود نمونه یگرفتگ در برابر برق

 نیاتصال زم يهاد  - 15 - 2 - 13

earthing conductor 
ن، یاتصال زم ینال اصلیننده، معمولا ترمک لیپتانس هم يبند ستم همیاز س يا ن به نقطهیترود زمکاتصال دهنده ال يهاد

 است.

 یحفاظت يبند هم  يهاد  - 16 - 2 - 13

protective bonding conductor 
 شود.  یدر نظر گرفته م یحفاظت هنندک لیپتانس هم يبند هم يه براکاست  يا یحفاظت يهاد

 )PE( ین حفاظتیاتصال زم يهاد  - 17 - 2 - 13

protective earthing conductor (PE) 
 شود. یدر نظر گرفته م ین حفاظتیاتصال زم يه براکاست  يا یحفاظت يهاد

                                                            
 شده است. يگذار نام ")ring earth electrodeنگ (ین ریترود زمکال"ترود به نام کن نوع الیاستانداردها ا یدر برخ 1

2 Earthing Arrangement 
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  PEN يهاد  - 18 - 2 - 13

PEN conductor 
 دهد. ی) را انجام مN( یخنث ي) و هادPE( ین حفاظتیاتصال زم يف هر دو هادیزمان وظا طور همه ه بکاست  يا يهاد

 )PE( ین حفاظتیاتصال زم  - 19 - 2 - 13

protective earthing 
 شود. یگفته م یکیترکال یمنیزات با مقاصد ایا در تجهیسات یا در تاسیستم یدر س یا نقاطیردن نقطه کن یبه زم

 )FE( يردکعملن یاتصال زم  - 20 - 2 - 13

functional earthing 
گفته  یکیترکال یمنیر از ایغ يمقاصدزات با یا در تجهیسات یا در تاسیستم یدر س یا نقاطیردن نقطه کن یبه زم

 شود. یم

 نندهک لیپتانس هم يبند هم  - 21 - 2 - 13

equipotential bonding 
 1يساز لیپتانس به هم یابی دسترسانا با هدف  يها ن قسمتیماب یکیترکردن اتصالات الکفراهم 

داشته  یند بستگک یعبور م يبند ه از همک یانیانس جرکن است به فرکننده ممک لیپتانس هم يبند هم یاثربخش -يادآوری

 باشد.

  ي(ولتاژ) فشارقو   - 22 - 2 - 13

high voltage  
 شود. یولت گفته م 1000ش از یب ).a.c( يبه ولتاژها

  فیفشارضع(ولتاژ)   - 23 - 2 - 13

low voltage  
 شود. یولت گفته م 1000ا برابر با ی تر  کم) .a.c( يبه ولتاژها

 EPRن یل زمیش پتانسیافزا  - 24 - 2 - 13

earth potential rise (EPR) 
 شود. ین مرجع گفته مین و زمیستم اتصال زمین سیولتاژ ماببه 

                                                            
1 Equipotentiality 
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 ين سراسریستم اتصال زمیس  - 25 - 2 - 13

global earthing system  
ه کشود  یگر گفته میدیکبه  ین محلیاتصال زم يها ستمیس يبند ن معادل، بوجود آمده از همیستم اتصال زمیس یکبه 

 د.یایبوجود ن كخطرنا یتماس يولتاژهان، یاتصال زم يها ستمیند به خاطر مجاورت سک ین میتضم

ن یل زمیش پتانسیه افزاکم شود یتقس يا ن به گونهیزم يان خطایدهند تا جر یاجازه م ییها ستمین سیچن -1 يادآوری

 1لیپتانس سطح شبه هم یکتوان گفت  یم یستمین سیند. در مورد چنکدا یاهش پک ین محلیستم اتصال زمیدر س

 ل شده است.  کیتش

 يا انجام محاسبه برای 2نمونه يها يریگ ق اندازهین است از طرکمم ين سراسریستم اتصال زمیوجود س -2 يادآوری

ا ی ي، مناطق شهر3ز شهرکمرا، ين سراسریاتصال زم يها ستمیاز س ینوع يها مشخص شود. مثال ینوع يها ستمیس

 ع شده هستند.یتوز يف و فشارقوین فشارضعیبا اتصال زم یصنعت

 لیردن) پتانسکنواخت یک( يبند درجه  - 26 - 2 - 13

potential grading  
 شود. ین اطلاق میزم يترودهاکله الین، به وسیل سطح زمین، به خصوص پتانسیل زمینترل پتانسکبه 

  یان نشتیجر  - 27 - 2 - 13

leakage current  
 شود. یم ير ناخواسته جاریمس یکدر  يط عادیه در شراکاست  یکیترکال یانیجر

  استانداردها  - 3 - 13

ب آن ین ترتیها ارجاع داده شده است. بد ه به آنین فصل از نشریه در متن اکاست  یمقررات ير حاویز یالزام كمدار

خ انتشار ارجاع داده شده باشد، یر تارکبا ذ کیبه مدر که  صورتیشود. در  یه محسوب مین نشریاز ا یمقررات، جزئ

ها  خ انتشار به آنیر تارکه بدون ذک کیت. در مورد مدارسین فصل نیآن مورد نظر ا يبعد يدنظرهایها و تجد هیاصلاح

 ها مورد نظر است.  آن يبعد يها هید نظر و اصلاحین تجدیارجاع داده شده است، همواره آخر

 است: ین فصل الزامیا ير برایاستفاده از مراجع ز

 یابی، ارزی: اصول اساس1قسمت  -ها  ساختمان یکیترکسات الی، تاس1937-1ران به شماره یا یاستاندارد مل •

 .فیو اصطلاحات و تعار یلک يها مشخصه

                                                            
1 Quasi Equipotential Surface 
2 Sample Measurements 
3 City Centres 
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: حفاظت براي 41-4قسمت  -، تاسیسات الکتریکی فشار ضعیف1937-4-41استاندارد ملی ایران به شماره  •

 گرفتگی. حفاظت در برابر برق -ایمنی 

: انتخاب و نصب 54-5قسمت  -ف یفشار ضع یکیترکسات الی، تاس1937-5-54ران به شماره یا یاستاندارد مل •

 .یحفاظت يها ين و هادیاتصال زم يها شیآرا - یکیترکزات الیتجه

 .ارکن ییآ - یکیترکسات الیتاس ین حفاظتی، زم4123ران به شماره یا یاستاندارد مل •

، یطراح -سازه)  یون (پین فونداسیترود زمکن)، الی(در حال تدو DIN 18014ران معادل با یا یاستاندارد مل •

 .ياجرا و مستندساز

-ر)یگ ) (صاعقهLPSCستم حفاظت در برابر آذرخش (ی، قطعات س18499-1شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .قطعات اتصال ي: الزامات برا1قسمت 

-ر)یگ ) (صاعقهLPSCستم حفاظت در برابر آذرخش (ی، قطعات س18499-2شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .نیزم يترودهاکها و ال يهاد ي: الزامات برا2قسمت 

-ر)یگ ) (صاعقهLPSCستم حفاظت در برابر آذرخش (ی، قطعات س18499-3شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .)ISGفواصل جرقه ( يجداسازها ي: الزامات برا3قسمت 

-ر)یگ ) (صاعقهLPSCستم حفاظت در برابر آذرخش (ی، قطعات س18499-4شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .ها يهاد يها نندهک مکمح ي: الزامات برا4قسمت 

-ر)یگ ) (صاعقهLPSCستم حفاظت در برابر آذرخش (ی، قطعات س18499-5شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .نیترود زمکال يرهایو درزگ یبازرس يها حفاظ ي: الزامات برا5قسمت 

-ر)یگ ) (صاعقهLPSCدر برابر آذرخش (ستم حفاظت ی، قطعات س18499-7شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .ردنکن یزم يبرا یافزودن يها بکیتر ي: الزامات برا7قسمت 

 
 

• IEC 60364-4-41:2005+AMD1:2017, Low voltage electrical installations - Part 4-41: Protection 
for safety - Protection against electric shock. 

• IEC 60364-4-44:2007+AMD1:2015+AMD2:2018, Low-voltage electrical installations - Part 4-
44: Protection for safety - Protection against voltage disturbances and electromagnetic 
disturbances. 

• IEC 60364-5-51:2005, Electrical installations of buildings - Part 5-51: Selection and erection of 
electrical equipment - Common rules. 

• IEC 60364-5-52:2009, Low-voltage electrical installations - Part 5-52: Selection and erection of 
electrical equipment - Wiring systems. 

• IEC 60364-7, Low-voltage electrical installations - Part 7: Requirements for special installations 
or locations - all parts. 
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• IEC 60909-0:2016, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems - Part 0: Calculation of 
currents. 

• IEC 61439-1:2013, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 0: Guidance to 
specifying assemblies. 

• IEC 61439-2:2020, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power 
switchgear and controlgear assemblies. 

• IEC 60949:1988, Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into account 
non-adiabatic heating effects. 

• IEC 61936-1:2010+AMD1:2014, Power installations exceeding 1 kV (a.c.) - Part 1: Common 
rules. 

• IEC 61400-24:2019, Wind turbines - Part 2: Small wind turbines. 
• IEC 61140:2016, Protection against electric shock - Common aspects for installation and 

equipment. 
• IEC 60617, Graphical symbols for diagrams. 
• EN 50522:2010, Earthing of power installations exceeding 1 kV (a.c.). 
• EN 13601:2013, Copper and copper alloys — Copper rod, bar and wire for general electrical 

purposes. 

 استاندارد ساخت و آزمون  - 1 - 3 - 13

 دیها با ساختمان هاي حفاظتی ي و هاديبند هم ،نیاتصال زم آرایشمورد استفاده در  زاتیو تجه لی، وساقطعات تمام

راه،  قاتینامه مرکز تحقوهیش ایو/ رانیا یبر اساس استاندارد مل باشد و هیفصل از نشر نیدر ا ان شدهیبمطابق ضوابط 

از  ی انطباقاخذ گواه ای رانیا استاندارد ینشان مل افتیشده و موفق به در آزموده ،ساخته يمسکن و شهرساز

مسکن و راه،  قاتیاز مرکز تحق یفن نامهیاخذ گواه ایو/ رانیاستاندارد ا یسازمان مل دییمرجع مورد تا يها شگاهیآزما

 شده باشد.ي شهرساز

و  رانیا یاستاندارد مل ز،یتجه ای لهی، وسقطعه کی يبرا ازیمورد ن يها کل آزمون ای یکه در خصوص بخش صورتی در

 یالمللنیب يمطابق استانداردها آزمونهر دو موجود نباشند، انجام  ،يمسکن و شهرسازراه،  قاتیمرکز تحق نامه وهیش

  است. يآزمون ضرور یگواهو اخذ  1تیمعتبر و صاحب صلاح شگاهیآزما کیدر  ISOو  IEC رینظ

هاي حفاظتی و  بندي و هادي در آرایش اتصال زمین، هم ل و تجهیزات مورد استفادهیفهرستی از قطعات، وسا

 ) آمده است.1-13استانداردهاي ساخت و آزمون مربوطه در جدول (

مطابق الزامات بیان شده در هاي حفاظتی  بندي و هادي آرایش اتصال زمین، همطراحی، اجرا، نظارت و آزمون و تحویل 

ناظران و بازرسان متخصص و کارآزموده که داراي مجوز مرتبط و معتبر این فصل باید به ترتیب توسط طراحان، مجریان، 

 باشند، انجام شود. مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازياز مراجع ذیصلاح ملی و/یا گواهینامه فنی از 

                                                            
صلاحیت آزمایشگاه توسط یکی از مراجع ذیصلاح ملی (شامل سازمان ملی استاندارد ایران یا مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي) تعیین  1
 شود. یم 
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 استاندارد ساخت و آزمون  -  1 -13 جدول 

 شرح تجهیز ردیف
ساخت و  هاي استاندارد

 آزمون مربوطه

1 

 حفاظتی بندي هم هاي شینه ،زمین اصلی اتصال هاي شینه •

 ي هادي به هادي و هادي به میله/لوله در هوا، خاك یا بتنها کلمپ اتصالات و انواع •

 انواع اتصالات هادي به آرماتور در بتن و هادي به اسکلت فلزي در هوا •

 ها و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی انواع اتصالات به لوله •

 هاي هدایت کابل نظیر سینی و نردبان کابلهاي اتصال هادي به مسیر انواع کلمپ •

 بندي اسکلت بندي براي الکترود زمین فونداسیون یا شبکه هم نقطه/صفحه اتصال زمین یا هم •

 حفاظتی  هاي هادي انواع مفصل •

 ادوات مورد نیاز جهت زمین کردن شیلد و زره فلزي کابل •

INSO 18499-1 

2 
 مفتولی، تسمه)، صفحه (ساده و مشبک) ، چندمدورهادي (انواع الکترودهاي زمین، شامل میله، لوله،  •

 INSO 18499-2 هاي حفاظتی با/یا بدون روکش براي اجرا در هوا، خاك یا بتن انواع هادي •

 ISG( INSO 18499-3کننده قوسی ( ایزوله 3

 INSO 18499-4 ها و لوله ها دیواري و کفی هادي هاي) (بست هاي انواع نگهدارنده 4

 INSO 18499-5 بازدید الکترود زمیندریچه  5

 INSO 18499-7 و بتن هاديمواده کاهنده زمین  6

 - سازي و محاسبات سیستم زمین افزار طراحی، شبیه نرم 7

 - وسایل پایش الکتریکی اتصال زمین 8

 EN 13601 اقلام مسی (میله، سیم و شینه) 9

 نیفلسفه اتصال زم  - 4 - 13

 ر است:یساختمان به شرح ز یکن در یاز اتصال زم یهدف اصل

ه برق یستم تغذین در سیزم يه خطاک یطیمن در سرتاسر ساختمان به خصوص در شراین ولتاژ ایتام )1

 رون آن رخ داده باشد.یا بیدر ساختمان  يا فشارقویف یفشارضع

 زات.یسازه و تجه يبر رو 1از اضافه ولتاژ صاعقه یبه حداقل رساندن اثرات ناش )2

 ن.یزم يان خطایبرگشت جر ين براییامپدانس پار یردن مسکفراهم  )3

زات جمع یتجه ين است بر روکه ممک ینکسا يهرگونه بارها ين براییامپدانس پا یر نشتیردن مسکفراهم  )4

  شده باشند.

                                                            
1 Lightning Surges 



 
 

هاي اتصال زمین و   آرایش:سیزدهمفصل 
 07/05/1400 هاي حفاظتی  هادي

 
731 

 

ها، مدارها و  ن دستگاهیب 2نییپا یع و امپدانس نسبیباند وس يبا پهنا 1سیگنال مشتركردن مرجع کفراهم  )5

ق، یف (ابزاردقیان ضعیجر يها ستمیز در سیاز نو یبا هدف به حداقل رساندن تداخلات ناش 3املک يها ستمیس

 ).یو مخابرات ینترلک

 نیاتصال زم يها شیآرا  - 5 - 13

 یالزامات عموم  - 1 - 5 - 13

استفاده  يردکعملو  یاهداف حفاظت يصورت جداگانه برا هب ای اًکن است مشترکمم نیاتصال زم يها شیآرا  - 1 - 1 - 5 - 13

 رد.یت قرار بگیدر اولو یمربوط به اهداف حفاظتد الزامات یشوند. همواره با

 ینال اصلین به ترمیاتصال زم يد با استفاده از هادیسات، باین موجود در داخل تاسیزم يترودهاکال ههم  - 2 - 1 - 5 - 13

 ن متصل شوند.یاتصال زم

 داشته باشد. ین اختصاصیترود زمکسات حتماً الیتاس یکه کست ین یالزام -يادآوری

و  ين فشارقویاتصال زم يها شیشود، الزامات آرا یانجام م يولتاژ فشارقوسات با یتاس هیاگر تغذ  - 3 - 1 - 5 - 13

 ت شوند.یرعا 8-13 بخشد مطابق با یف، هر دو بایفشارضع

 ر است:یط زین، تحقق شرایاتصال زم يها شیآرا يهدف از الزامات گفته شده برا  - 4 - 1 - 5 - 13

 سات باشد.یتاس یالزامات حفاظت ينان و مناسب براین، قابل اطمیاتصال زم •

 يها جاد خطر از نقطه نظر تنشیرا بدون ا یحفاظت يهاد يها انین و جریزم يخطا يها انیبتواند جر •

ن انتقال یها، به زم انین جریاز ا یناش یگرفتگ و از نقطه نظر برق یکیانکترومکو ال یکیانک/می، حرارتیحرارت

 دهد.

 ز مناسب باشد.ین يردکعمل ياربردهاک يدر صورت وجود، برا •

   استاندارد .4ر.ك) مقاوم باشد (یو خوردگ یکیانکم يها (مثل تنش ینیب شیپ قابل  یعوامل خارج در مقابل •

IEC 60364-5-51(. 

د ملاحظات لازم یشود با ين جاریستم اتصال زمیانس بالا در سکفر يها انیرود جر یانتظار م هک يدر موارد  - 5 - 1 - 5 - 13

  ت شوند.یرعا IEC 60364-4-44از استاندارد   444طبق بند 
                                                            
1 Common Signal Reference 
2 Low Relative Impedance 
3 Complete Systems 

 رجوع کنید 4



 
 

07/05/1400 
 

سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  732 برقی ف

ا یشدن  ک، خشیاز خوردگ ین (به طور مثال ناشیترود زمکدر مقاومت ال ینیب شیر قابل پییهرگونه تغ  - 6 - 1 - 5 - 13

 بگذارد. یر منفی)، تاث12 فصل ر.ك.( یگرفتگ حفاظت در برابر برق يد بر روی) نباكخا یزدگ خی
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 حیتوض نام نشان

C گانهیب-يرسانا-قسمت - 
1C يا ش منطقهیا لوله گرمای از خارج ساختمان ي، وروديلوله آب فلز 
2C از خارج ساختمان ي، وروديلوله آب فاضلاب فلز - 
3C از خارج ساختمان يننده، ورودک قیبا رابط عا يلوله گاز فلز - 
4C ه مطبوعیتهو - 
5C شیستم گرمایس - 
6C استاندارد  701.415.2بخش  ر.ك. ، به طور مثال در حماميلوله آب فلزIEC 60364-7-701  
7C استاندارد  701.415.2بخش  ر.ك. ، به طور مثال در حماميلوله آب فاضلاب فلزIEC 60364-7-701  

D نندهک قیرابط عا - 
MDB یع اصلیتابلو توز - 
DB یع اصلیه شده از تابلو توزیتغذ عیتابلو توز 

MET 4-5-13بند  ر.ك. نیاتصال زم ینال اصلیترم  
SEBT یلیمکننده تک لیپتانس هم يبند نال همیترم - 

1T 
ن یترود زمکا الیه شده در بتن یون تعبین فونداسیترود زمکال

 كه شده در خایون تعبیفونداس
  3-2-5-13بند ر.ك. 

2T ين برایترود زمکال LPS14فصل   4-1-5-14بند ر.ك.  ازی، در صورت ن  
LPS ستم حفاظت صاعقه، در صورت وجودیس - 
PE ي(ها   نالیترم (PE عیدر تابلو توز - 

PE/PEN ي(ها   نالیترم (PE/PEN یع اصلیدر تابلو توز - 
M تماس قابل-يرسانا-قسمت - 

 )PE( ین حفاظتیاتصال زم يهاد 1

 . 6-13بخش ر.ك. 
 .1-6-13بند ر.ك. سطح مقطع  يبرا
 .2-6-13بند  ر.ك. یحفاظت يانواع هاد يبرا
 . 3-6-13بند ر.ك.  یکیترکال یوستگیپ يبرا

a1 
ننده، در صورت ک هیه تغذکاز شب PEN يا هادی یحفاظت يهاد

 وجود
- 

2 
نال ی(اتصال به ترم یاصل يبند هم يبرا یحفاظت يبند هم يهاد
 ن)یاتصال زم یاصل

 .1-7-13بند  ر.ك.

 .2-7-13بند ر.ك.  یلیمکت يبند هم يبرا یحفاظت يبند هم يهاد 3
 .15فصل ر.ك.  )، در صورت وجودLPSحفاظت صاعقه (ستم یس ینزول يهاد 4
 . 3-5-13بند ر.ك.  نیاتصال زم يهاد 5

     و 1-2-8-15 يالخصوص بندها یعل 2-8-15در بند  یستم حفاظت صاعقه اجرا شده باشد، الزامات اضافیس که  موارديدر  -1 يادآوری
 ان شده است.یب 15فصل   15-8-2-2

 .اند ) نشان داده نشده1-13ل (کش در )FE( يردکعملن یاتصال زم يها يهاد -2 يادآوری

 یحفاظت يبند هم يها يو هاد یحفاظت يها يون، هادین فونداسیترود زمکال ين برایاتصال زم يها شیاز آرا  ییها مثال   - 1 -13 شکل
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  1نیترود زمکال  - 2 - 5 - 13

 اتیلک  - 1 - 2 - 5 - 13

استفاده  3نیزم یلکبه جرم  یکیترکسات الیتاس 2نیستم اتصال زمیاتصال س ين برایترود زمکد از الیبا  - 1 - 1 - 2 - 5 - 13

 شود.

 يها و تنش یه تحمل خوردگکانتخاب شوند  يا د به گونهین بایزم يترودهاکنوع، جنس و اندازه ال  - 2 - 1 - 2 - 5 - 13

 مورد انتظار خود داشته باشند. يبردار د بهرهیرا در طول عمر مف یافک یکیانکم

 ن است در نظر گرفته شوند:کر ممیز ي، پارامترهایخوردگ يبرا -يادآوری

 یآل يدهایمحل و اس كخا pHمقدار  •

 كژه خایمقاومت و •

 كرطوبت خا •

 و سرگردان ینشت (.a.c)و  (.d.c)ان یجر •

 4ییایمیش يها یآلودگ •

 ون سولفات)یر ی(نظ كدر خا 5محلول يها کد و نمیلرکون یوجود  •

 6جنس مجاورت با مواد ناهم •

 7كخا یاهشکل یپتانس •

 یه در آن اجرا شده بستگک 9یانکم كط خایآن و شرا 8يبند هریکن به نحوه پیترود زمکال یکت یفکی  - 3 - 1 - 2 - 5 - 13

 ن انتخاب شوند. یترود زمکا چند الی یکد ین، بایاز مقاومت زمیو مقدار مورد ن كط خایدارد. متناسب با شرا

اهش کن حال ین نشده است، با ایین تعیترود زمکمقاومت ال يبرا یچ مقدار خاصیه هین نشریهر چند در ا -يادآوری

است و  ير، ضروریاز اهداف زین الزامات مورد نیتام ين براکن مقدار ممیتر  کمن به یترود زمکستم الیمقاومت سمقدار 

 ن در نظر گرفته شود:یستم زمیصلاح سید توسط طراح ذیبا

                                                            
1 Earth Electrode 
2 Earthing System 
3 General Mass of Earth 
4 Chemical Contamination 
5 Dissolved Salts and Chlorides  
6 Dissimilar Materials 
7 Redox Potential 
8 Configuration 
9 Local Soil Conditions 
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 .)15فصل ر.ك. حفاظت صاعقه ( ینینال زمیترم )1

ر.ك. ( ن ساختمانیصال زمستم اتیپست برق به س يتماس سمت فشارقو قابل-يرسانا-يها اتصال قسمت )2

 .)8-13بخش 

 .)14فصل ر.ك. ن (یزم يزات در هنگام وقوع خطایتجه یقیستم عایس ياهش تنش ولتاژ بر روک )3

 ).14فصل  ر.ك.() EMI1( یسیترومغناطکاهش تداخلات الک )4

 .TNبرق نوع  يرویستم نیدر س PE/PEN ياز قطع هاد یناش کسیاهش رک )5

ل نسبت به جرم یاختلاف پتانس يدارا هک داري برق يها قسمت نیب وتاهکاز اتصال  یناش کسیاهش رک )6

-يها فاز به قسمت يق اتصال هادی(مثلا از طر TNبرق نوع  يرویستم نیدر س نیو زم هستند نیزم یلک

با  یبه خوب ین هستند ولیه در تماس موثر با جرم زمکگانه یب-يرسانا-يها ا قسمتیتماس  قابل-يرسانا

 .ن)یسطح زم يلخت فاز رو يا مثلاً افتادن هادیاند،  بند نشده هم یکیترکسات الیتاس نیستم اتصال زمیس

ابد، یاهش کن یترود زمکستم الید مقاومت سیه باکنیبند فوق، علاوه بر ا 6و  5 يها فیور، در ردکمذ کسیاهش رک يبرا

ز انجام یف نیبرق فشارضع يرویع نیه توزکدر طول شب )PME2(موسوم به  نیبه زم PE/PEN يرر هادکد اتصال میبا

ن یترود زمکع برق و احداث الیت توزکن در فواصل مشخص توسط شریزم يترودهاکق نصب الیار در عمل از طرکنی. اشود

فصل  1-4-2-5-12بند ر.ك. ( شود   یمها انجام  سازندگان ساختمان/نکین توسط مالکیرو به مشتریل نیدر نقطه تحو

12 .( 

معتبر به قرار  يه در استانداردهاک ید از روابطیبا یطراح هن در مرحلیترود زمکبرآورد مقاومت ال يبرا  - 4 - 1 - 2 - 5 - 13

 رد:ک، استفاده شده استر داده یز

 .1937-5-54ران به شماره یا یاستاندارد مل 2-3-بخش ت •

 .4123ران به شماره یا یاستاندارد مل 5-9بخش  •

 .IEC 61400-24 یالملل نیاز استاندارد ب Iوست یپ •

ر یمقاد یا افقی/و يعمود يها هیدر لا كخا هژیه مقاومت وک یطیا در شرایده یچیپ يبند  هریکن با پیزم يترودهاکال يبرا

ز استفاده ین يوتریامپک يساز هیشب يمعتبر برا يافزارها ، از نرمیشود علاوه بر محاسبات دست یه میدارد، توص یمختلف

ب قابل یبا تقر يافزار و محاسبات نرم یج محاسبات دستیرود نتا یهمگن و شبهه همگن، انتظار م يها ك. در خاشود

 باشد. یکبه هم نزد یقبول

 تیسا یطیط محین شراید بر اساس بدتریشود با یمنظور م يافزار /نرمیه در محاسبات دستک كژه خایمقدار مقاومت و

 ) در نظر گرفته شود. كخا يدمان یتر نییا پاین رطوبت و/یتر  کم( در طول سال

                                                            
1 Electromagnetic Interference 
2 PME: Protective Multiple Earthing 
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 4123ران به شماره یا یاستاندارد مل 6-9د مطابق بند ین بایزم يترودهاکل در اطراف الیان پتانسیگراد  - 5 - 1 - 2 - 5 - 13

 کمکد با یاست، با كانسان خطرنا يمقدار آن برا که  صورتیشده و در  يساز هیافزار معتبر شب ا با استفاده از نرمیمحاسبه 

اهنده، کترود، استفاده از مواد کش عمق دفن الیش، افزایترودها، بهبود آراکش تعداد الیافزار یمناسب (نظ يها روش

 نترل شود. کترود و ...) مقدار آن کاطراف ال كخا یش مقاومت سطحیافزا

 4123ران به شماره یا یاستاندارد مل 8-9د مطابق بخش ین بایترود زمکان در سطح الیجر یچگال  - 6 - 1 - 2 - 5 - 13

ط یآن تحت هر شرا يردن انرژک کن ساختمان قادر به مستهلیترود زمکه الکنان حاصل شود ید اطمیمحاسبه شده و با

 .است يارک

 16در فصل  كژه خایمقاومت و يریگ ن و اندازهیستم اتصال زمیل سیو تحو (آزمون) تست يها روش  - 7 - 1 - 2 - 5 - 13

  شرح داده شده است.

 نیزم يترودهاکانواع ال  - 2 - 2 - 5 - 13

 ر است:ین مجاز به شرح زیترود زمکانواع ال  - 1 - 2 - 2 - 5 - 13

 ه شده در بتن.یون تعبین فونداسیترود زمکالالف) 

 ون).یر فونداسیا زیمش دور و/ هکا شبینگ یصورت ر (به كه شده در خایون تعبین فونداسیترود زمکالب) 

 يهادله، لوله، یه شده باشد (مثل میتعب كماً در خایمستق يا عمودی یصورت افق ه بهک يترود فلزکالپ) 

 ا صفحه).یمش  هکتسمه، شب، یمفتول چند میمدور، س

د در ین نبایاهش مقاومت زمکها در  ر آنین مجاز نبوده و تاثیترود زمکعنوان ال ر بهیاستفاده از موارد ز  - 2 - 2 - 2 - 5 - 13

 لحاظ شود: يریگ ا اندازهیمحاسبات 

 آب يفلز  لولهالف) 

 قابل اشتعال يعات و پودرهایها، ما گاز يحاو يفلز  لولهب) 

 ابلک يا هرگونه پوشش فلزیلد یشپ) 

در  3-2-5-13ون به شرح ین فونداسیترود زمکال يط هادیه شراکنیبتن مسلح بدون ا يفولاد يآرماتورهات) 

 ت شده باشد.یآن رعا

 .لت ساختمانکاس ي/عمودیافق يفلز يها ستونث) 

موارد فوق  ين برایاتصال زم ینال اصلیبه ترم یحفاظته نندک لیپتانس هم يبند بودن هم ین مطلب الزامیا -يادآوری

 ند. ک ینم یا منتفی) را نقض 12فصل  2-1-3-2-5-12بند (جهت انطباق با 
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 سازه) یون (پین فونداسیترود زمکال  - 3 - 2 - 5 - 13

ر یز صورت به ،ها انواع ساختمان یتمام يمش برا هکشب یک لکش  هون بین فونداسیترود زمکال ياجرا  - 1 - 3 - 2 - 5 - 13

 است: یالزام

 ك/شالوده) ساختمان با خایون (پیه فونداسک ییدر جاه شده در بتن یون تعبین فونداسیترود زمکال )الف

 م داردیتماس مستق

ون ساختمان یه فونداسک یینگ) در جاین ریترود زمک(ال كه شده در خایون تعبین فونداسیترود زمکال )ب

 زوله شده باشد.یاطراف ا كامل از خاکبه طور  ی/رطوبتیق حرارتیتوسط عا

م با یو در تماس مستق يبند قیعا هید خارج از لایبا كه شده در خایون تعبیاسن فوندیترود زمکال يهاد -1 يادآوری

 اجرا شود. كخا

ز بر یلت نکاس يبند ه همکشب یک، لازم است كه شده در خایون تعبین فونداسیترود زمکال يدر صورت اجرا -2 يادآوری

 ).4-7-13بند ر.ك. (شود ون ساختمان اجرا یفونداس يرو

ه ساختمان ک یتر باشد. در صورت متر بزرگ 20×20د از یون نباین فونداسیترود زمکه مش الکابعاد شب  - 2 - 3 - 2 - 5 - 13

 تر باشد. متر بزرگ 10×10د از یون نباین فونداسیترود زمکه مش الکستم حفاظت صاعقه باشد ابعاد شبیمجهز به س

ه مش کآن از شب ه ابعادکنیصورت حلقه بسته، مشروط بر ا نگ بهیر یک ياجرا کوچک يها در ساختمان -يادآوری

 ند.ک یت میفاکتر باشد،  کوچکمربوطه 

د مطابق با ی) باكا خایه شده در بتن یون (تعبین فونداسیترود زمکال ي، اجرا و مستندسازینحوه طراح  - 3 - 3 - 2 - 5 - 13

 است، باشد.  DIN 18014 استاندارد ه معادل باکران یا یاز استاندارد مل يا شماره

ه شده در بتن در یون تعبین فونداسیترود زمکعنوان ال همجاز ب يها يل و اندازه انواع هادکجنس، ش  - 4 - 3 - 2 - 5 - 13

  شده است.) داده 3-13در جدول ( كه شده در خایون تعبین فونداسیترود زمکال عنوان به) و 1-13جدول (

 یستمجاز ن كه شده در خایون تعبین فونداسیترود زمکال يهاد يبرا 1داغ یزه عمقیاستفاده از فولاد گالوان -يادآوری 

 ).6-5-2-5-13بند ر.ك. (

                                                            
فولاد گالوانیزه ”تر  یا خلاصه “گرموري  فولاد گالوانیزه غوطه” صورت به در برخی منابع ،Hot Dipped Galvanized Steelبه انگلیسی  1

 شده استسازي  معادل “فولاد گالوانیزه داغ”یا 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  738 برقی ف

ن فاصله را یتر وتاهکه کشود  يجاساز يا د به گونهیه شده در بتن بایون تعبین فونداسیترود زمکال يهاد  - 5 - 3 - 2 - 5 - 13

متر  یلیم 50از  يا چ نقطهیدر ه كتا سطح تماس با خا يهاد يد ضخامت بتن روین حال نبایداشته باشد. با ا كبا خا

 شود.  تر  کم

 يبند ه مش همکا شبیه شده در بتن (یون تعبین فونداسیترود زمکه مش الکبه شب یدسترس يبرا  - 6 - 3 - 2 - 5 - 13

ر در نظر گرفته یز يها تین طبقه ساختمان و در موقعیتر نییدر پا 1نینقاط اتصال زم/صفحات يد تعدادیون) بایفونداس

 شود:

 نباشند. تر  بیشمتر  20ه از ک یرامون ساختمان به فواصلیپ یوار بتنیا دیها  در ستون •

 .آسانسور يها کاز چاه یکدر داخل هر  •

  .ع برق در صورت وجودیتوز يدر مجاورت تابلوها •

 .نتور) در صورت وجودک(تابلو  یکیترکال يانرژ يریگ در مجاورت تابلو لوازم اندازه •

 .فیان ضعیجر يها ستمیبرق و س يزرهایرا تمامدر مجاورت  •

  .ره) به ساختمانی(آب، گاز، فاضلاب و غ يفلز یساتیتاس يها ا نقاط ورود لولهیدر صورت وجود در نقطه  •

 عنوان بهون (یه مش در فونداسکشب يد مشابه با هادیه مش باکن و شبین صفحه اتصال زمیواسط ماب يهاد -يادآوری

 .) باشديبند هم عنوان هب این یترود زمکال

 شده هیتعب ونیفونداس نیزم ترودکال مش هکشب به ها ستون تمام دیبا ،يلت فلزکاس يها  در ساختمان  - 7 - 3 - 2 - 5 - 13

 از دو مورد حداقل با اتصال مناسب است یافک منظور نیا يبرا.  شوند متصل) ونیفونداس يبند هم مش هکشب ای( بتن در

 .شود برقرار  2ستون صفحه هر يها ربولتکان

 یلیمکن تیترود زمکال  - 4 - 2 - 5 - 13

ون در یم فونداسکا عمق ی كون با خایبودن سطح تماس فونداس کوچکر ینظ یلیه به دلاک یدر صورت  - 1 - 4 - 2 - 5 - 13

مقدور  ییون به تنهاین فونداسیترود زمکق احداث الین مطلوب در تمام طول سال از طریدن به مقاومت زمی، رسكخا

ون بهره برد. در صورت استفاده ین فونداسیترود زمکب با الکین مجاز، در تریزم يترودهاکر انواع الیتوان از سا ینباشد، م

  ندهد.  یکل گالوانیل پکیون، تشین فونداسیترود زمکه با الکباشد  يا د جنس آن به گونهی، بایلیمکن تیترود زمکاز ال

                                                            
شده و در تماس  ي) جاسازیوار بتنیا دیامل در داخل بتن (ستون که به طور ک ياست فلز يا ، قطعهEarthing Plate/Point یسیبه انگل 1

 .استه شده در بتن یه مش تعبکم با شبیمستق
2 Base Plate Anchor Bolt 
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ه شده یون تعبین فونداسیترود زمکاز ال 1یوسته و بزرگین پیزم یان نشتیرود جر یه انتظار مک ییدر جا  - 2 - 4 - 2 - 5 - 13

اهش نرخ آن، از انواع کا یون یفونداس يآرماتورها یاز خوردگ يریشود به منظور جلوگ یه میشود، توص يدر بتن جار

ترود کن صورت از الیاستفاده شود. در ا یترود اصلکال عنوان بهرود،  ین بخش میه شرح آن در اکن یزم يترودهاکگر الید

 بهره برد. 2کیمکترود کعنوان ال هتوان ب یه شده در بتن، میون تعبین فونداسیزم

 .شود یز فرض میناچ (.a.c) يان خطایاز عبور جر یون ناشیفونداس يآرماتورها یخوردگ -يادآوری

و  است ن یترود زمکن نوع الیتر ن و متداولیر (دست نخورده) موثرترکب كله/لوله در خایدن میوبک  - 3 - 4 - 2 - 5 - 13

 2د از یمنفرد نبا هله/لولیم یک ير براکب كت دارد. حداقل طول در تماس با خاین اولویترود زمکر انواع الینسبت به سا

دن به یرس يتر به هم برا  لوله با طول کماز طریق اتصال چند میله/ اد (مثلایله/لوله با طول زیدن میوبک. 3باشد تر  کممتر 

در  يرات محدودییزان دما و رطوبت تغیه به لحاظ مک كاز خا یل ارتباط با بخشی) به دلنیزم يمتر 20 یال 6 عمق

 .شود   یدار مین پایستم زمیس یکطول سال دارد منجر به حصول 

(با  یقیعم هد حفریحالت با نیشود. در ا یانجام م یصورت دفن لوله به/لهیم يدن، اجرایوبک يبجا یگاه  - 4 - 4 - 2 - 5 - 13

له ین از نوع میترود زمکال یکجاد شده و یا ين حفاریتوسط ماش متر سانتی 30 یال 5/7ن یش از دو متر) به قطر بیعمق ب

 استاندارد هاهندکن با مواد یسطح زم یکیف تا نزدکده شود. سپس حفره از یوبکف آن کدر  متر سانتی 30 ها لوله به اندازی

 گونه  هیچد ین نبایترود زمکن نوع الیا ییاراکرد و کالف). عمل-2-13شکل (شود   فشرده یبه خوبپر و  مناسب كا خای

  داشته باشد.  تیترولکا الیآب  يا ق دورهیبه تزر یوابستگ

 ر باشد:یز یژگیه حائز سه وکاست  کیمناسب در بند فوق، خا كمنظور از خا -1 يادآوری

 .ا سرند شده)یاب شده یآس كل داشته باشد (به طور مثال خاکش يز و پودریار ریبس يبند دانه -الف

ز یها ناچ ا مقدار آنی یستن )و سولفات كایلر، آمونکر ینظ(مواد خورنده  يه حاوکنان حاصل شود یاطم -ب

 است.

سان)، یک يمشابه (به طور مثال رطوبت و دما یطیط محیشرا یکو در ه دژه آن در حالت فشریمقاومت و -پ

 .نباشد نیترود زمکال ير محل اجراکب كژه خایتر از مقاومت و شیب

د یبا ي، عمق دفن هادیصورت افق هن بیترود زمکال يانال جهت دفن هادکاز به حفر یدر صورت ن  - 5 - 4 - 2 - 5 - 13

با  يشود اطراف هاد یه می) باشد. توصكخا یخ زدگیاز عمق  تر  بیشا ین (یسطح زمتر از  نییپا متر سانتی 50حداقل 

                                                            
1 Significant Continuous Earth Leakage Current 
2 Auxiliary Electrode 

 متر باشد. 2 باید ترودکه طول الکست ین ین جمله بدان معنیا  3
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ه ضخامت ک يا شود به گونه  فشرده یبه خوبپر و ) بند قبل يادآوریمطابق ( مناسب كا خای اهنده استانداردکمواد 

  ب).-2-13شکل نباشد ( متر سانتی 5از  تر  کم یچ جهتین در هیترود زمکال يهاد يبر رو اهندهکپوشش مواد 

 
 (ب) (الف)

يهاد 1 سرند شده كخا 3   
اهندهکمواد  2 یدست كخا 4   

 استاندارد اهندهکبا استفاده از مواد  یقائم و افق يترودهاکال ياجرا   - 2 -13 شکل

احداث  يدر دسترس برا يه فضاکشود  یه میتوص يتنها در موارد يا ن صفحهیترود زمکال ياجرا  - 6 - 4 - 2 - 5 - 13

ق وجود ندارد. یعم يها حفرهجاد یاا یله یدن میوبکان کام كل سفت بودن خایزمان به دل و هم ن محدود بودهیترود زمکال

و  متر باشد 5/1ن حداقل یصفحه از سطح زم ییه فاصله لبه بالاک يبه نحوم عمق ک کچاه یکجاد ین حالت ایدر ا

ل ین به دلیترود زمکن نوع الیا يشود. اجرا یم كن با خایترود زمکش سطح تماس الیباعث افزا ،صفحه در آن يجاساز

آن،  يه باشد و در صورت اجراین نشرین مجاز در ایزم يترودهاکن انواع الیها در ب  تین اولوید جزو آخریم اثر بودن باک

  . 1ن به صفحه شودیاتصال زم ياتصال هاد هبه نقط یث حفاظت در برابر خوردگید از حیبا يا ه ژیتوجه و

محتمل و به  یکیانکم يها بید به آسین، بایترود زمکال یک يعمق جاساز در هنگام انتخاب نوع و  - 7 - 4 - 2 - 5 - 13

توجه  كخا یخ زدگیا یشدن  کاز خش یترود با هدف به حداقل رساندن اثر نامطلوب ناشکط خاص محل دفن الیشرا

  شود.

موارد اچه و یمانند نهر، رودخانه، تالاب، در يجار يها ر آبیدر مس ماًید مستقین نبایزم يترودهاکال  - 8 - 4 - 2 - 5 - 13

  ور شوند. مشابه غوطه

  شود، دور نگه داشته شوند. یها م آن یخوردگه باعث ک يد از موادین بایزم يها  ترودکال  - 9 - 4 - 2 - 5 - 13

                                                            
متر) و قطر زیاد  3از طریق حفر چاه عمیق (بیش از  "چاه ارت"اجراي روش سنتی احداث الکترود زمین موسوم به از ه ین نشریبر اساس ا 1

حلقه) و یا سایر اشکال هندسی و  5شده به شکل یک فنر بزرگ (موسوم به   حلقهمتر) و دفن صفحات بزرگ یا یک هادي  سانتی 50(بیش از 
تا  ،تیترولکا الیآب  یق مصنوعیستم تزریس یکه یو تعب سپس پوشاندن اطراف الکترود در یک بخش محدود از عمق چاه توسط مواد کاهنده

 اید اجتناب شود.بحد امکان 
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 یاز خوردگ يریبه هوا، جهت جلوگ كا خایخروج از بتن  هن در نقطیاتصال زم  يشود هاد یه میتوص  - 10 - 4 - 2 - 5 - 13

ن جهت یچننگ) پوشش داده شده و همیری(ش یش حرارتکا روی یمتر توسط نوار ضد خوردگ 3/0به طول حداقل 

 مناسب عبور داده شوند. یکیترکاز داخل لوله ال یکیانکحفاظت م

 نیترود زمکاندازه و جنس ال  - 5 - 2 - 5 - 13

د یشده باشند با یه در بتن طراحیتعب يه براک ین در صورتیزم يترودهاکال يحداقل مشخصات ابعاد  - 1 - 5 - 2 - 5 - 13

  نند.کت یتبع) 3-13جدول (د از یشده باشند با یطراح كخاه در یتعب يه براک یبوده و در صورت) 2-13جدول ( مطابق

 یکیترکال یوستگیردن پکفراهم  يط لازم برایلت بتن مسلح شراکون و اسیموجود در فونداس يآرماتورها -1 يادآوری

 را ندارد. یننده حفاظتک لیپتانس هم يبند ن و همیترود زمکاز الیمورد ن

 ونیه شده در بتن فونداسیتعب يردکعمل حفاظتی و يبند ن و همیترود زمکال عنوان بهمجاز  يها يحداقل اندازه هاد  -  2 -13 جدول 

 قطر لکش جنس
mm 

 سطح مقطع
2mm 

 ضخامت
mm 

 شکوزن رو
2g/m 

 غلاف/شکضخامت رو
μm 

 مس
 - - 2 50 - تسمه

 - - - 50 8 مدور يهاد

 1 الففولاد ضدزنگ 
 - - 3 75 - تسمه

 - - - 78 10 مدور يهاد

  بداغ یزه عمقیگالوانفولاد 
 63 500 3 75 - تسمه

 45 350 - 78 10 مدور يهاد
 ربن.ک ≥% 08/0م، یبدیمول ≤ %2ل، یکن ≤ %5روم ک ≤ %16 -الف
 باشد. 2وسته و فاقد شُرهّید صاف، پیش باکرو -ب

 

شود از  یه میآن وجود داشته باشد، توص 4ینیزم يها در آب کن است نمکه ممک 3یدر مناطق ساحل  - 2 - 5 - 2 - 5 - 13

بتن  يدر تماس با آرماتورها ه شده در بتن)یون تعبین فونداسیترود زمکال يهاد عنوان به( زهیفولاد گالوان يریارگکبه 

 .شودمسلح (در داخل بتن) اجتناب 

به آرماتور  ماًیتواند مستق یاز جنس فولاد ضدزنگ و مس م )كه شده در خای(تعب نیاتصال زم  ستمیس  - 3 - 5 - 2 - 5 - 13

  .در داخل بتن متصل شود يفولاد

                                                            
1 Stainless Steel 
2 Flux Stains 
3 Coastal Areas 
4 Ground Water 
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از  ه شده در بتنیتعب ونین فونداسیترود زمکال یرامونینگ پیر يشود سطح مقطع هاد یه میتوص  - 4 - 5 - 2 - 5 - 13

متر  یلیم 10با قطر  یمدور مس يتر انتخاب شود، مثلا هاد تر و مقاوم بزرگ ) 2-13جدول ( داده شده در یر حداقلیمقاد

  متر. یلیم 12داغ) با قطر  یزه عمقیگالواند فولاا یضد زنگ فولاد ( يمدور فولاد يا هادی

شود به  یه میاست، توص تر  کممدور  يسه با هادیتانس تسمه در مقاکه پارامتر اندوکنیبا توجه به ا  - 5 - 5 - 2 - 5 - 13

ه مش کشب يها ياز هاد یا بخشیل کمجهز به حفاظت صاعقه،  يها انس بالا و ساختمانکفر ياربردهاکخصوص در 

  از نوع تسمه انتخاب شود. ه شده در بتنیتعب ونین فونداسیترود زمکال یانیم

 ییها ساختمان، مثلاً در ن وجود داردیترود زمکستم الیبزرگ از س يها انیعبور جر کسیه رک ییدر جا  - 6 - 5 - 2 - 5 - 13

شود از  یه میتوص ،باشدبزرگ ار یبسوتاه کان اتصال یه مقدار سطح جرک ییا در جایع یار وسیون بسیبا سطح فونداس

 استفاده شود. ) 2-13( جدولر داده شده در یمقادنسبت به  نیترود زمکال يهادتر  مقاطع بزرگ

 داغ تا سطح مقطع یزه عمقیفولاد ضد زنگ و فولاد گالواناز جنس مس،   تسمه استفاده ازن گونه موارد یدر ا -يادآوری

 خواهد بود. یاتیعمل مترمربع یلیم 200 تاًینها

تر باشد، سطح و نیروي تماس بین  از میله، هر چقدر قطر میله بیشدر الکترود زمین کوبشی با استفاده   - 7 - 5 - 2 - 5 - 13

شود. بر این اساس  یابد که در نتیجه این موجب بهبود کارایی الکترود زمین می الکترود زمین و خاك اطراف افزایش می

و  20)، مثلاً 3-13تر به نسبت مقادیر داده شده در جدول ( شود تا جایی که ممکن است از میله با قطر بزرگ توصیه می

 متر استفاده شود.  میلی 25

هاي کوتاه و در نتیجه سهولت رسیدن  هاي قطور، کوپلینگ بهتر بین میله یکی دیگر از مزایاي استفاده از میله -یادآوري

 ).3-4-2-5-13(ر.ك. به بند  استتر از خاك  به اعماق عمیق

عنوان ترمینال زمینی سیستم حفاظت صاعقه)  به الکترود زمین از جنس فولاد گالوانیزه، در خاك (مثلاً  - 8 - 5 - 2 - 5 - 13

) به آرماتورهاي فولادي در بتن متصل شود. اتصال مستقیم در خاك ریسک ISG1کننده قوسی ( باید از طریق ایزوله

 دهد. خوردگی را به شکل قابل توجهی افزایش می

 رسی یا مرطوب، فولاد گالوانیزه ممکن است خورده شود.  در خاك  - 9 - 5 - 2 - 5 - 13

  

                                                            
1 Isolating Spark Gap 
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 كه شده در خاین مجاز تعبیزم يترودهاکاندازه الحداقل   -  3 -13 جدول 

 قطر شکل جنس
mm 

 سطح مقطع
 ضخامت

mm 

وزن 
 روکش

2g/m 

ضخامت 
 روکش/غلاف

μm 
 يهاد

2mm 
 له/لولهیم

2mm 
 صفحه

2cm 

مس، مس 
 1اندود قلع

 - - 2 - - 50 - تسمه
 - - - - - 50 8 هادي مدور
 - - - - 176 - 15 میله گرد

سیم 
 مفتولی چند

براي هر یک  7/1
هاي  از مفتول
 سیم

50 - - - - - 

 - - 2 - 110 - 20 لوله
 - - 2 2500 - - - صفحه تو پر

 - - - 3600 - - - 2مشبک هصفح

  3فولاد ضدزنگ

 - - 3 - - 100 - تسمه
 - - - - - 78 10 هادي مدور
 - - - - 176 - 15 میله گرد

 - - 2 - 140 - 25 لوله

فولاد گالوانیزه 
 4عمقی داغ

 63 500 3 - - 90 - تسمه
 45 350 - - - 78 10 هادي مدور
 45 350 - - 150 - 14 میله گرد

 45 350 2 - 140 - 25 لوله
 63 500 3 2500 - - - صفحه تو پر

 63 500 - 3600 - - - 5مشبک هصفح
 63 500 3 - 290 - - پروفیل

 6فولاد روکش مس

 70 - 3 - - 90 - تسمه
 250 - - - - 50 8 هادي مدور
 70 - - - - 78 10 هادي مدور
 250 - - - 150 - 14 میله گرد

اندود کردن مس تنها  میکرومتر باشد. از آنجا که قلع 1وري داغ یا الکتروپلیت ممکن خواهد بود. حداقل ضخامت روکش باید  اندود کردن با روش غوطه قلع -1
 .یستگیري ضخامت روکش الزامی ن شود، اندازه انجام می 1زیباییبا هدف 

متر یا هادي  میلی  2×25 متر متشکل از تسمه با سطح مقطع میلی 600×600متر و در ابعاد  8/4صفحه مشبک باید با حداقل مجموع طول هادي برابر  -2
 متر ساخته شده باشد. میلی 8مدور با قطر 

 کربن. ≥% 08/0مولیبدیم،  ≤% 2نیکل،  ≤% 5کروم،  ≤% 16 -3
 روکش باید صاف، پیوسته و فاقد شُرهّ باشد. -4
متر یا هادي  میلی 3×30متر متشکل از تسمه با سطح مقطع  میلی 600×600متر و در ابعاد  8/4صفحه مشبک باید با حداقل مجموع طول هادي برابر  -5

 متر ساخته شده باشد. میلی 10مدور با قطر 
گیري  گیري ضخامت سنج الکترونیکی اندازه توان با استفاده از لوازم اندازه روکش مسی باید ذاتا به مغز فولاد جوش (متصل) شود. ضخامت روکش را می -6

 کرد.
 

 فولاد گالوانیزه در بتن به دلیل امکان خوردگی فولاد در نقطه خروج از بتن، نباید به داخل خاك امتداد یابد. -یادآوري
                                                            
1 Aesthetic 
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سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  744 برقی ف

لوله داراي روکش محافظتی (نظیر فولاد روکش مس و فولاد / شود از میله وارد زیر توصیه میمدر   - 10 - 5 - 2 - 5 - 13

لوله تماماً مسی یا تماماً از جنس فولاد ضدزنگ تفاده نشده و به جاي آن از میله/گالوانیزه) براي کوبیدن در خاك اس

 استفاده شود:

لوله هنگام کوبیده شدن داده شدن روکش میله/شیده بندي احتمال خرا علت نوع دانهه هایی که ب در خاك •

 شود،

برداري الکترود  اي که احتمال داده شود با از بین رفتن لایه نازك روکش، عمر بهره هاي خورنده در خاك •

 زمین به شدت کاهش یابد. 

نامه وهیشیا و/ 18499-2د ملی ایران به شماره تمامی انواع الکترودهاي زمین باید مطابق استاندار  - 11 - 5 - 2 - 5 - 13

 ).10-13شده باشند (ر.ك. بخش  آزمودهي ساخته و مسکن و شهرسازراه،  قاتیمرکز تحقمربوطه در 

  1كمقاومت خا هاهندکمواد   - 6 - 2 - 5 - 13

اهش ک ين است براکباشد، مم كن در خایترود زمکدفن ال يا چاه برایانال کاز به حفر ین که  موارديدر   - 1 - 6 - 2 - 5 - 13

 اهنده پر و فشرده شود.کبا استفاده از مواد  ترودکالن، اطراف یمقاومت زم تر  بیش

ند. یط را آلوده ننمایبوده و محخطر  یب كستم خایوسکا يبرا ییایمید از نظر شین بایاهنده زمکمواد   - 2 - 6 - 2 - 5 - 13

داشته  ینیینسبتاً پا هژینند و مقاومت وکن یتام ییایمیو ش یکیزیف يها یژگیدار از لحاظ ویط پایمح یکد ین مواد بایا

 ن شوند.یزم يترودهاکال ید باعث خوردگین نبایاهنده زمکباشند. مواد 

با  ییها كن باشد (مثلا در خایاهش مقامت زمکاهنده کاز استفاده از ماده  یه هدف اصلک يدر موارد  - 3 - 6 - 2 - 5 - 13

نسبت به  یطیمح یطیشرا یژه آن در تمامیه مقاومت وکانتخاب شوند  يا د به گونهیاهنده باکژه بالا)، مواد یمقاومت و

ق یا تزریو/ ياریبه آب یگونه وابستگ چین مواد هیا ییاراکبرابر) بوده و  10ش از یتر (ب کوچکار یت بسیسا یمحل كخا

  ت نداشته باشد.یترولکال يا دوره

مقاومت  و شود یمحسوب م یکیترکال قیعا ،انجماد ایشدن  کدر صورت خش یه بتن معمولکاز آنجا   - 4 - 6 - 2 - 5 - 13

اهنده کعنوان ماده  هب ییان در آن وجود ندارد استفاده از آن به تنهایت جریان هداکند و امک یدا میپ یار بزرگیژه بسیو

  . شود یه نمیتوصن یزم

                                                            
1 Earthing Enhancing Compounds 
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د مجاز یخورنده بودن شد به علتن یاهنده زمکماده  عنوان به کذغال و نم یب سنتکیاستفاده از تر  - 5 - 6 - 2 - 5 - 13

د و سولفات به یلرکون ی يمواد حاو، ذغال چوب و کیخورا کر نمی. علاوه بر آن افزودن هرگونه مواد خورنده نظستین

 .استممنوع  یلکن به طور یاهنده زمکبات کیر تریسا

از  ا بعدی ترود قبلکا محل دفن الیاهنده از آب استفاده شده باشد ک هماد يساز آماده يه براک یدر صورت  - 6 - 6 - 2 - 5 - 13

قابل توجه از زمان  یزمان هفاصل یکد با یترود باکن الیمقاومت زم يریگ شده باشد، اندازه ياریاهنده آبک هختن مادیر

ا ماده ی كبه خا یق شده مصنوعی، آب تزريریگ نان حاصل شود در زمان اندازهیه اطمک يا . به گونهشوداحداث آن انجام 

 امل از آن خارج شده باشد.کاهنده به طور ک

نامه وهیشا ی/و 18499-7ران به شماره یا یش استاندارد ملیراین وید بر اساس آخرین بایاهنده زمکمواد   - 7 - 6 - 2 - 5 - 13

 ).10-13بخش ر.ك. شده باشند ( آزمودهساخته و ي مسکن و شهرسازراه،  قاتیتحقز کمرمربوطه در 

 يها ین منحنییتع يشگاه برایژه در آزماین مقاومت وییو آزمون تع یند انجام آزمون خوردگیدر فرآ  - 8 - 6 - 2 - 5 - 13

در  ورد ین آب انجام پذکبا حداقل مقدار مم ژهیمقاومت و آزمونون (قطبش) و یزاسیمقاومت پلار يریگ تافل و اندازه

 د شود.یق کد درصد آب به ماده خشیبا جینتا

 اتصالات  - 7 - 2 - 5 - 13

ن یمتصل شوند، ا كر خایگر در زیدیکد به یه باکل شده است کیتش یین از اجزایترود زمکه الک یزمان  - 1 - 7 - 2 - 5 - 13

 مناسب انجام شود.  یکیانکر اتصالات میا سایلمپ ک، 2ی، اتصالات پرس1ید با استفاده از جوش احتراقیاتصال با

 يها میچاندن سیبا استفاده از پ صرفاًاتصال  جادیبراي اهداف حفاظتی اترود مدفون در بتن، کدر مورد ال -يادآوری

 .ستیقابل قبول ن 3یآهن یمفتول

ترود کن به الیاتصال زم ياتصال هاد يبخش برا تیرضا یکیترکد از اتصالات مطمئن و به لحاظ الیبا  - 2 - 7 - 2 - 5 - 13

مناسب  یکیانکر اتصالات میا سایلمپ ک، ی، اتصالات پرسید با استفاده از جوش احتراقین اتصال بای. اشودن استفاده یزم

 انجام شود. 

  د مطابق دستورالعمل سازنده نصب گردند. یبا یکیانکاتصالات م  - 3 - 7 - 2 - 5 - 13

                                                            
1 Exothermic Welding 
2 Pressure Connectors 
3 Wrapped Iron Wire 
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ن یاتصال زم يا هادیترود کردن آن، به الکم کد در اثر محیشود نبا یلمپ استفاده مکه از ک یزمان  - 4 - 7 - 2 - 5 - 13

 .کندوارد  يا صدمه

د استفاده ینند نباک یفراهم نم یمطمئن یکیانکاستقامت م یمیزات اتصال لحیه لوازم و تجهکاز آنجا   - 5 - 7 - 2 - 5 - 13

 شوند.

در نقاط  1خوردگی باید با استفاده از نوار محافظه باشد ک یاز هر نوع كخا مدفون در اتصالات یتمام  - 6 - 7 - 2 - 5 - 13

 اتصال محافظت شود.

ز کمرمربوطه در نامه وهیشا ی/و 18499-1ران به شماره یا یمطابق استاندارد ملد یاتصالات با تمام  - 7 - 7 - 2 - 5 - 13

 ).10-13بخش ر.ك. شده باشند ( آزمودهساخته و ي مسکن و شهرسازراه،  قاتیتحق

نباید میزان عنصر مس به لحاظ وزنی از شود،  یه در بتن مدفون نمکاژ مس یاتصالات از جنس آل يبرا  - 8 - 7 - 2 - 5 - 13

 تر باشد. کم ددرص 80

مناسب با  یبا جنس ییها لمپکد از یگر بایدیکه شده در بتن به ین تعبیترود زمکال ياتصال اجزا يبرا  - 9 - 7 - 2 - 5 - 13

ون به ین فونداسیترود زمکال ياتصال هاد يبرا یول ).یا مسیزه، فولاد ضد زنگ ی(مثلا فولاد گالوان بهره برد ينوع هاد

  رد.کاستفاده  ش محافظکبدون رو يفولاد يها لمپکتوان از  یدر داخل بتن م يفولاد يآرماتورها

زه در یو اتصالات از جنس فولاد گالوان ي) و هادیاژ مسی(و آل یو اتصالات مس ين هادیم بید از تماس مستقیبا -يادآوری

 شود. يا بتن خودداری كداخل خا

 د یچه بازدیدر  - 8 - 2 - 5 - 13

ن، به خصوص یترود زمکال يه بر روک يرفلزیا غی ياست فلز يا محفظه 2نیترود زمکد الیچه بازدیدر  - 1 - 8 - 2 - 5 - 13

قائم قرار  يها لهیم یاحتمال ینیگزین و جایترود زمکال ياتصالات، انجام آزمون بر رو ی، با هدف بازرسيعمود يترودهاکال

 ست. ین ین الزامیزم يترودهاکال یتمام يبته نصب آن برالرد. ایگ یم

ز کمرمربوطه در نامه وهیشا ی/و 18499-5ران به شماره یا ید مطابق استاندارد ملید بایچه بازدیدر  - 2 - 8 - 2 - 5 - 13

 .)10-13بخش ر.ك. شده باشد ( آزمودهساخته و ي مسکن و شهرسازراه،  قاتیتحق

 
 

                                                            
1 Corrosion Protection or Anti-Corrosion Tape 
2 Earth Electrode Inspection Housing 



 
 

هاي اتصال زمین و   آرایش:سیزدهمفصل 
 07/05/1400 هاي حفاظتی  هادي

 
747 

 

 1نیاتصال زم   يهاد  - 3 - 5 - 13

 ند:کر را پاس یالزامات ز ید تمامین بایاتصال زم يهاد  - 1 - 3 - 5 - 13

 .2-1-6-13و  1-1-6-13 يط بندهایشرا )1

 تر باشد. کوچکفولاد  يمترمربع برا یلیم 50ا یمس  يمترمربع برا یلیم 25د از ینبا  سطح مقطع آن )2

د یدفن شده باشد، ابعاد و مشخصات آن با كر خاین لخت بوده و در زیاتصال به زم يه هادک یدر صورت )3

 .شودن ییتع ))3-13(جدول ( نیزم يترودهاکمطابق الزامات ال

 شود.ن استفاده یاتصال زم يهاد عنوان بهد یش نباکا بدون رویبا  یومینیآلوم يهاد )4

 ) METن (یاتصال زم ینال اصلیترم  - 4 - 5 - 13

اتصال  ینال اصلید ترمیاستفاده شده است، با یننده حفاظتک لیپتانس هم يبند ه همک یساتیدر هر تاس  - 1 - 4 - 5 - 13

 ):)3-13ل (کشر.ك. (د به آن متصل شوند یر بایده و موارد زین فراهم گردیزم

 ،یحفاظت يبند هم يها يهاد •

 ن،یاتصال زم يها يهاد •

 ،یحفاظت يها يهاد •

 .يردکعملن یاتصال زم يها يدر موارد مربوط، هاد •

سایر  قیاز طرهاي حفاظتی به ترمینال اصلی اتصال زمین در حالی که  اتصال مستقیم هر یک از هادي -1یادآوري 

 .ستیاند، مورد نظر ن هاي حفاظتی به این ترمینال متصل شده هادي

استفاده کرد. براي  يردکعملمین ساختمان براي اهداف اتصال زمین توان از ترمینال اصلی اتصال ز می -2یادآوري 

 شود. نقطه اتصال به زمین در نظر گرفته می عنوان به)، این ترمینال IT2آوري اطلاعات ( اهداف فن

 بند گردند. ها به یکدیگر هم آن هه بیش از یک ترمینال اتصال زمین موجود باشد، باید همک در صورتی

صورت مستقل قابل جدا کردن باشند. این  هاي متصل به ترمینال اصلی اتصال زمین باید به هاديهر یک از   - 2 - 4 - 5 - 13

 نوعی ابزار بتوان آن را جدا نمود.  هوسیله اي باشد که فقط ب اتصال باید قابل اطمینان بوده و به گونه

گیري  اندازه هترکیب شده تا اجاز ممکن است قابلیت جدا کردن به شکل مناسبی با ترمینال اصلی اتصال زمین -یادآوري

 مقاومت الکترود زمین را بدهد.

 

                                                            
1 Earthing Conductor 
2 IT: Information Technology 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  748 برقی ف

 
 یکیترونکلوازم ال 8 كه برق در سمت مشتریتغذ 1
 ابل آنتنکلد یش 9 نتور برق)ک( یکیترکال يانرژ يریگ تابلو لوازم اندازه 2
 TN(در سیستم  عیه توزکه برق در سمت شبیتغذ 4

 متصل شود) METباید به  PEN/PEهادي 
 )METن (یاتصال زم ینال اصلیترم 10

 ونین فونداسیترود زمکال 11 نندهک قیبا رابط عا يلوله گاز فلز 5
 )ISG( یننده قوسک زولهیا 12 يلوله آب فلز 6
 نتور)ک( يریگ لوازم اندازه M يزکش مریستم گرمایس 7

 نندهک لیپتانس هم يبند ش همیاز آرا یمثال   - 3 -13 شکل

  1یحفاظت يها يهاد  - 6 - 13

 د در نظر گرفته شوند.یبا IEC 60364-5-51 استاندارد  516الزامات داده شده در بند  -يادآوری

 حداقل سطح مقطع  - 1 - 6 - 13

برآورده  12فصل  2-5-12بند ه را مطابق یار مدار تغذکط قطع خودید شرایبا یحفاظت  يسطح مقطع هاد  - 1 - 1 - 6 - 13

 وسیلهدر طول زمان قطع  2مورد انتظار وتاهکان اتصال یاز جر یناش یو حرارت یکیانکم يها تحمل تنش یینموده و توانا

  را داشته باشد. یحفاظت

                                                            
1 Protective Conductors 
2 Prospective Fault Current 
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. در هر دو شودانتخاب  )4-13جدول (ا مطابق یمحاسبه شود  2-1-6-13د مطابق بند یا بای یحفاظت يسطح مقطع هاد

 يا با اندازه یحفاظت يها ياتصال هاد يدر نظر گرفته شده برا يها نالید لحاظ شوند. ترمیبا 3-1-6-13مورد الزامات بند 

 .باشند داشته تد مطابقیشود، با یه الزام مین نشریه توسط مطالب اک

 تر باشد: کوچکر یر زیاز مقاد یکید از ینبا یحفاظت يها يسطح مقطع هاد  - 2 - 1 - 6 - 13

 .ن شده باشدییتع IEC 60949استاندارد ه مطابق ک يمقدار •

 ن شده باشد:ییاستفاده است، تع ه قابلیثان 5 ثرکحدا زمان قطع يه تنها براکر یز فرمولله یوسه ب •

)13- 1( 𝑆𝑆 = √𝐼𝐼2𝑡𝑡
𝑘𝑘

 
 ه در آن:ک

Sمترمربع است، یلی: سطح مقطع بر حسب م 

Iیحفاظت وسیلهتواند از  یه مکز است یخطا با امپدانس ناچ يان مورد انتظار خطا بر حسب آمپر برای: مقدار موثر جر 

 ،)IEC 60909-0استاندارد ر.ك. ند (کعبور 

tه است،یار بر حسب ثانکقطع خود يبرا یحفاظتوسیله رد ک: زمان عمل  

kمحاسبه  ياست (برا ییه و نهایاول يو دما يها ر قسمتیق و سای، عایحفاظت يبر حسب جنس هاد یبی: ضرk  به

 مراجعه شود). 1937-5-54ران به شماره یا یوست الف استاندارد ملیپ

ن سطح مقطع استاندارد و یتر یکد نزدید، باوخارج از استاندارد ش يا جه رابطه فوق منجر به اندازهینت که  موارديدر 

 ار برد.که تر از مقدار محاسبه شده را ب بزرگ

در نظر  یحفاظتوسیله  I2tت یاز امپدانس مدار و محدود یناش 1انیجر ینندگکشود اثر محدود یه میتوص -يادآوری

 گرفته شوند.

 .محاسبه نشده باشد) 2-1-6-13بر اساس بند  هک يموارد(در  یحفاظت يها يحداقل سطح مقطع هاد  -  4 -13 جدول 

 فاز يسطح مقطع هاد
 مترمربع یلیبر حسب ممس 

 متناظر با آن یحفاظت يحداقل سطح مقطع هاد
 مترمربع یلیبر حسب ممس 

 نباشد فاز يجنس هاد هم یحفاظت يهاد که  موارديدر  باشد فاز يجنس هاد هم یحفاظت يهاد هک موارديدر 
16 ≤ S S × S )2/k 1k( 

35  ≤S  <16 16 2( ×16 الف/k 1k( 

35 > S 2/S 2( الف/(S × )2/k 1k( 
   ران به شمارهیا یاستاندارد مل يها ا از جدولیمحاسبه  1937-5-54ران به شماره یا یوست الف استاندارد ملیه از فرمول پک فاز يهاد kمقدار  k1ه در آن:ک

 شود. یانتخاب مق یو عا يبر حسب جنس هاد 43-4-1937
k2  مقدارk د.یآ یبدست م 1937-5-54ران به شماره یا یاستاندارد مل) 6-54-الف( تا )2-54-الف( يها اربرد از جدولکه متناسب با ک یحفاظت يهاد 

 اهش داد.ک ،)IEC 60364-5-52استاندارد ر.ك. ( یخنث ين ابعاد هادییتوان بر اساس قواعد تع یرا تنها م PEN يسطح مقطع هاد -الف

                                                            
1 Current-Limiting Effect 



 
 

07/05/1400 
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سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  750 برقی ف

قرار  فاز يبا هاد 1كمشتر يا محفظها در یابل نبوده کاز  يا ه رشتهک یدر صورت یحفاظت يسطح مقطع هاد  - 3 - 1 - 6 - 13

 باشد: تر  کمر ید از موارد زینداشته باشد، نبا

فراهم شده  یکیانکاگر حفاظت در برابر صدمه م یومینیمترمربع آلوم یلیم 16ا ی یمترمربع مس یلیم 5/2 •

 باشد.

 فراهم نشده باشد. یکیانکاگر حفاظت در برابر صدمه م یومینیمترمربع آلوم یلیم 16ا ی یمترمربع مس یلیم 4 •

حفاظت شده در نظر گرفته  یکیانکبه لحاظ م یابل نباشد تنها در صورتکاز  يا رشته یحفاظت يه هادک یدر صورت

 .ها قرار داشته باشد ا مشابه آنی 3نگکی، تران2ه در داخل لولهکشود  یم

 د:یاست، سطح مقطع آن با كمدار مشتر يتر  بیشا تعداد ین دو یب یحفاظت يه هادک ییدر جا  - 4 - 1 - 6 - 13

ن مدارها با آن یه اک يبردار قابل انتظار و زمان بهره يان خطاین جریدتریشد يبرا 2-1-6-13براساس بند  •

 .شودشوند محاسبه  یمواجه م

 آن مدارها انجام شود. فاز ين هادیتر و متناظر با بزرگ) 5-13جدول (مطابق با  •

 یحفاظت يها يانواع هاد  - 2 - 6 - 13

 ر باشند:یاز موارد ز يا تعدادی یکل کن است به شکمم یحفاظت يها يهاد  - 1 - 2 - 6 - 13

 .رشته چند يها ابلکموجود در  يها يهاد •

 .دار برق يها يبا هاد 4كمشتر يا ش) در محفظهکا لخت (بدون رویدار)  شکشده (رو قیعا يها يهاد •

 .ا لخت نصب ثابتیشده  قیعا يها يهاد •

 که صورتیدر  ي، لوله فلز6زکمر هم ي، هاد5يا لوله  يا بافته م یابل، سکابل، زره کلد ی، شيابل فلزکغلاف  •

 و ب را داشته باشند. لفا-2-2-6-13ان شده در یط بیشرا

 د.ینیبب یحفاظت يها يهاد  شیآرا يرا برا 7-6-13بند  -يادآوری

                                                            
1 Common Enclosure 
2 Conduit 
3 Trunking 
4 Common Enclosure 
5 Wirebraid  
6 Concentric  
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               ياستانداردهار.ك. ( 1فیر تابلو قدرت و فرمان فشارضعیدارند نظ يفلز يها ه محفظهک یزاتیتجه يبرا  - 2 - 2 - 6 - 13

IEC 61439-1  وIEC 61439-2 (2تکباسدا يها ستمیا سی ) .استاندارد ر.كIEC 60439-2ا ی  ن است از محفظهک)، مم

 ند:یت نمایر را رعایرط ززمان هر سه ش ه همکنیمشروط بر اشود استفاده  یحفاظت  يهاد عنوان بهشان  يفلز 3چارچوب

اتصالات مناسب به  يا با اجراین شود یشان تضم د بر اساس نوع ساختمانیا بایها  آن یکیترکال یوستگیپ )الف

نان حاصل یاطم ییایمیتروشکا الی ییایمی، شیکیانکم 4كدر برابر استهلا یافکه از داشتن حفاظت ک يا گونه

 شود.

 داشته باشد.انطباق  1-6-13بند با الزامات  )ب

 ن شده بدهد.ییش تعیاز پ 5نقاط انشعاب تمامرا در  یحفاظت يها ير هادیاتصال سا امکاند یبا )پ

 :ستیمجاز ن یحفاظت يبند هم يا هادی یحفاظت يهاد عنوان بهر یز يفلز يها استفاده از قسمت  - 3 - 2 - 6 - 13

 .آب يفلز يها لوله •

 عات، پودر.یر گازها، مایمواد قابل اشتعال نظ يحاو يفلز يها لوله •

 هستند. یکیانکشان تحت تنش م ار معمولکط یه در شراک 6یساختمان يها قسمت •

 شده باشند. یطراح ین هدفیچن يه براکنی، مگر ا7ریپذ ا خمیقابل انعطاف  يفلز يها لوله •

 .قابل انعطاف يفلز يها قسمت •

 .ابلکابل و نردبان ک ینی، س8نگهدارنده يها میس •

اتصال  يو هاد )PE( ین حفاظتیاتصال زم ي، هادیحفاظت يبند هم يشامل هاد یحفاظت ياز هاد ییها مثال -يادآوری

 شود، هستند. یاستفاده م یگرفتگ حفاظت در برابر برق يه براک ینیزم

 یحفاظت يها يهاد یکیترکال یوستگیپ  - 3 - 6 - 13

، ییایمیتروشکو ال ییایمیب شی، تخریکیانکب میدر برابر آس یل مناسبکد به شیبا یحفاظت يها يهاد  - 1 - 3 - 6 - 13

  محافظت شوند. یکینامیترمود يروهایو ن یکینامیترودکال يروهاین

                                                            
1 Low-Voltage Switchgear and Controlgear Assemblies 
2 Busbar Trunking Systems 
3 Frames 
4 Deterioration 
5 Tap-Off Point 
6 Constructional Parts 
7 Pliable 
8 Support Wires 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  752 برقی ف

ر یو سا یحفاظت ين هادیا مابی یحفاظت يها ين هادیها) ماب لمپک، یچیاتصالات (به طور مثال اتصالات پ یتمام

اتصال  يه براک ییها چیپ ند.یرا فراهم نما یافک یکیانکبا دوام، استقامت و حفاظت م یکیترکال یوستگید پیزات بایتجه

 باشد. 2یمید از نوع لحینبا 1 انجام دهند. مفصل يگریار دکد یروند نبا یار مکبه  یحفاظت يها يهاد

از  یبکیتحمل هر تر يبرا یبخش تیرضا یکیانکو استقامت م یت حرارتید ظرفیبا یکیترکاتصالات ال یتمام -يادآوری

 افتد، داشته باشند.ین سطح مقطع اتفاق بیتر محفظه با بزرگ/ابلکا ی ين است در هادکه ممکان/زمان یجر

 ر:یجز موارد زه و انجام آزمون در دسترس باشند. ب یبازرس يد برایبا یحفاظت يها يهاد  مفصل  - 2 - 3 - 6 - 13

 3ترکیبیپر شده با مواد  يها مفصل •

 4پسول شدهک يها مفصل •

  6تکباسدا يها ستمیسو  5یشک تکدا، يفلز يها لولهدر ها  مفصل •

 دهند. یل مکیاز آن را تش یز، قسمتیتجه يه مطابق استانداردهاک ییها مفصل •

 ساخته شده باشند. 7سخت يارک میا لحی يارکه با جوشک ییها مفصل •

 ساخته شده باشند. 8یله ابزار پرسیوسه ه بک ییها مفصل •

 يا استفاده از مفصل به گونه یقرار داده شود ول یحفاظت ير هادیدر مس 9یله قطع و وصلیوسچ ید هینبا  - 3 - 3 - 6 - 13

 ابزار قطع نمود، مجاز خواهد بود. یانجام آزمون بتوان آن را با استفاده از نوع يه براک

 ي(به طور مثال حسگرها یل اختصاصیشود، وسا یاستفاده م 10نیاتصال زم یکیترکش الیه از پاک ییدر جا  - 4 - 3 - 6 - 13

 .رندیقرار بگ یحفاظت يها ير هادیدر مس يصورت سر هد بیان)، نبایجر يچ، ترانسفورماتورهایپ می، س11یاتیعمل

ر یسا يبرا یحفاظت ياز هاد یقسمت عنوان بهد ینبا یکیترکزات الیتماس تجه قابل-يرسانا-يها قسمت  - 5 - 3 - 6 - 13

  اند.  دهیمشخص گرد 2-2-6-13در بند  که  يمواردار روند مگر کزات به یتجه

                                                            
1 Joint  
2 Soldering  
3 Compound-Filled Joints 
4 Encapsulated Joints 
5 Ducting 
6 Busbar Trunking Systems 
7 Brazing  
8 Compression Tool 
9 Switching Device 
10 Electrical Monitoring of Earthing 
11 Operating Sensors 
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 PEN يها يهاد  - 4 - 6 - 13

ل یو سطح مقطع آن به دلامجاز است نصب ثابت  یکیترکالسات یتاس يفقط برا PEN ياستفاده از هاد  - 1 - 4 - 6 - 13

 تر باشد.کوچک یومینیمترمربع آلوم یلیم 16ا ی یمترمربع مس یلیم 10د از ینبا یکیانکم

ه یتوصدست مبدا تاسیسات  در پایین PENاستفاده از هادي ) EMC1( یسیترومغناطکال يسازگار منظراز  -يادآوری

 شود. ینم

 شده باشد. بندي قی، عافاز يهاد یمعادل با ولتاژ نامد یبا PEN يهاد  - 2 - 4 - 6 - 13

 3تکباسدا يها ستمیجز در مورد سه استفاده شود ب PEN يهاد عنوان به 2یشک میس يها ستمیس يد از محفظه فلزینبا

 باشند.د شده یتول IEC 61534-1 استاندارد با  ه مطابقک 4كپاورترا يها ستمیا سی IEC 60439-2 استانداره  ه مطابقک

، ه شده باشدیتعب یو حفاظت یخنث  ردکعمل يبرا يا هاي جداگانه هادي هکسات یاز تاس يا از هر نقطه  - 3 - 4 - 6 - 13

ش از یو ب یخنث يهاد یکش از یانشعاب ب اما. ستیسات مجاز نین شده تاسیزم يبه هرگونه اجزا یخنث ياتصال هاد

  .استمجاز  PEN ياز هاد یحفاظت يهاد یک

ه ک، مگر آنشوددر نظر گرفته شده است متصل  یحفاظت يها يهاد يه براک يا نهیا شینال ید به ترمیبا PEN يهاد

 ).)4-13ل (کشر.ك. وجود داشته باشد ( PEN ياتصال هاد يبرا یخصوصه نه بیا شینال یترم

 د.ناستفاده شو PEN يهاد عنوان بهد ینباگانه یب-يرسانا-يها قسمت  - 4 - 4 - 6 - 13

 
MDB یع اصلیتابلو توز 

 PEN ياز نحوه اتصال هاد یمثال   - 4 -13 شکل

                                                            
1 EMC: Electromagnetic Compatibility  
2 Wiring Systems 
3 Busbar Trunking Systems 

 شده است.ترجمه  "دار نهیش يها انالک يها ستمیس"ه به صورت ین نشریا 19-2-2در بخش  Powertrack Systemsبه انگلیسی  4
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سات  شار متوسطتاسی شار ضعیف و ف  754 برقی ف

  يردکعملو  ین حفاظتیب اتصال زمکمر يها يهاد  - 5 - 6 - 13

 یحفاظت يد هم الزامات هادیشود، با یاستفاده م يردکعملو  یحفاظت یبکین تریاتصال زم يهاد یکه از ک یدر مواقع

 یکدر  .)IEC 60364-4-44 استاندارد 444بخش ر.ك. را برآورد ( يردکعملو هم الزامات شود ت یدر مورد آن رعا

و  ین حفاظتیب اتصال زمکمر يهاد عنوان بهتواند  یم ،هیمنبع تغذ (.d.c)برگشت  ياطلاعات از هاد يورآ ستم فنیس

 استفاده شود. يردکعمل

 ان شده است.یب IEC 61140 استاندارد  7.5.3.1بخش  در تر  بیشاطلاعات  -يادآوری

 )PE( یحفاظتن یاتصال زم يها ياز هاد يان عبوریجر  - 6 - 6 - 13

ه در بخش ک یر مشخصید از مقادینبا يبردار بهره يط عادیدر شرا یکیترکزات الیتجه یحفاظت ياز هاد يان عبوریجر

 باشد. تر  بیشآورده شده،  IEC 60364-5-51 استاندارد از  Eوست یو پ 516و بخش  IEC 61140 استاندارد از  7.6.3

(به طور  يبردار بهره يط عادیان در شرایت جریر هدایمس عنوان به) PE( ین حفاظتیزماتصال  يشود از هاد یه میتوص

 يط عادیان در شرایچنانچه جر ).IEC 61140استاندارد ر.ك. ( ) استفاده نشودEMCل یدلا يلترها برایمثال اتصال ف

استاندارد  7-543بخش ر.ك. استفاده شود ( 1شده تیتقو یحفاظت يد از هادیند باکآمپر تجاوز  یلیم 10از  يبردار بهره

 ).1937-5-54ران به شماره یا یمل

 یحفاظت يها يش هادیآرا  - 7 - 6 - 13

 ستمیسد در یبا یحفاظت يشود، هاد یاستفاده م یگرفتگ حفاظت در برابر برق يان برایاضافه جر وسایلاز  که  زمانی

 .شودها نصب  آن 3قاً در مجاورتیا دقیاجرا شود  دار برق يها يمشابه با هاد 2یشک میس

 4نندهک لیپتانس هم يبند هم  - 7 - 13

 :استر یننده به شرح زک لیپتانس هم يبند انواع هم

 شود:  يبند مین است تقسکر ممیه خود به سه صورت زک، یحفاظت هنندک لیپتانس هم يبند هم )1

  5یاصل •

 6یلیمکت •

 

                                                            
1 Reinforced Protective Conductor 
2 Wiring System 
3 Immediate Proximity 
4 Equipotential Bonding 
5 Main Protective Equipotential Bonding 
6 Supplementary Protective Equipotential Bonding 
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 )1937-4-41شماره  ملی ایران بهاستاندارد  پوست یپر.ك. ( 1نیزم-بدون یمحل يبند هم •

 )14فصل ر.ك. ( 2يردکعمل هنندک لیپتانس هم يبند هم )2

 )15کننده صاعقه (ر.ك. فصل  پتانسیل بندي هم هم )3

 )یاصل يبند (به اختصار هم یاصل یننده حفاظتک لیپتانس هم يبند هم يسطح مقطع هاد  - 1 - 7 - 13

ن یتر د از نصف سطح مقطع بزرگین نبایاتصال زم ینال اصلیاتصال به ترم يبرا یحفاظت يبند هم يسطح مقطع هاد

 تر باشد: کوچکز یر نیر زید از مقادین حال نبایتر بوده و در ع کوچکسات ی) تاسPE( ین حفاظتیزماتصال  يهاد

 یمترمربع مس یلیم 6 •

 یومینیمترمربع آلوم یلیم 16 •

 .يمترمربع فولاد یلیم 50 •

 یمترمربع مس یلیم  25ست از یاز نین نیاتصال زم ینال اصلیاتصال به ترم يبرا یحفاظت يبند هم يها يسطح مقطع هاد

 تر باشد. ر مواد) بزرگیسا يا سطح مقطع معادل آن برای(

 یلیمکتپتانسیل کننده حفاظتی  هم يبند هم يسطح مقطع هاد  - 2 - 7 - 13

د از یند نباک یتماس را به هم متصل م قابل-يرسانا-ه دو قسمتک یحفاظت يبند هم يسطح مقطع هاد  - 1 - 2 - 7 - 13

 باشد. تر  کمترند)  کوچکدام کمتصل به آن دو (هر  یحفاظت يهاد

گانه متصل یب-يرسانا-تماس را به قسمت قابل-يرسانا-ه قسمتک یحفاظت يبند هم يسطح مقطع هاد  - 2 - 2 - 7 - 13

 باشد. تر  کمتماس  قابل-يرسانا-متصل به قسمت یحفاظت يمقطع هادنصف سطح د از یند نباک یم

ن یب یحفاظت يها يو هاد یلیمکت يبند هم يبرا یحفاظت يبند هم يها يحداقل سطح مقطع هاد  - 3 - 2 - 7 - 13

  باشد. 3-1-6-13د مطابق بند یگانه، بایب-يرسانا-يها قسمت

                                                            
1 Earth-Free Local Equipotential Bonding 
2 Functional Equipotential Bonding 
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 ابلکت یهدا يرهایدر مس یلیمکت يبند هم  - 3 - 7 - 13

ان یف و جری، فشارضعيابل (اعم از فشارقوکت یهدا يرهایمورد استفاده در مس يفلز ياجزا یتمام  - 1 - 3 - 7 - 13

) و هم با اهداف یمنین ای(تام یهم با اهداف حفاظت يبند ن همیبند شوند. ا گر همیدیکبه  يل موثرکد به شیف) بایضع

را   ابلک تیهدا ریمسبند  هم هکتوان شب یاز، میشود. در صورت ن ی) انجام میسیترومغناطکاهش تداخلات الک( يردکعمل

 رد. کبند  ساختمان هم يسات فلزیسازه و تاس يفلز يبه اجزا

 ها قابل انجام است: از آن یبکیا تریر یاز دو صورت ز یکیبه  ابلک تیهدا يرهایمس یلیمکت يبند هم  - 2 - 3 - 7 - 13

زه یا گالوانیوم ینیبا سطح مقطع مناسب از جنس مس، آلوم يبند هم يرشته هاد یکحداقل  ینیب شیپ )1

 لمپ مناسب.کبه آن با استفاده از  يفلز ياجزا تمامابل ساختمان و اتصال کت یر هدایداغ در تمام مس یعمق

 .1نقاط انفصال تمامگر در یدیکابل به کت یریستم مدیس يفلز يردن اجزاکجامپر  )2

 يها ستمیاتصالات س ها جعبیع برق یتوز يتابلو یکه به کد هر جا یبا یلیمکت يبند هم يهاد ،ابلک تیهدا يرهایمسدر 

 .شودآن متصل  FEا ی PE/PEN هنیماً به شیشود، مستق یا از آن خارج میف وارد یان ضعیجر

 لت ساختمانکدر اس يبند ه همکشب  - 4 - 7 - 13

 ر ضرورت دارد:ین اهداف زیتام يلت ساختمان براکدر اس يبند ه همکشب یکه یتعب  - 1 - 4 - 7 - 13

ر.ك. است ( یالزام یلیمکو ت یاصل يبند هم يه اجراک یلت در نقاطکاس يفلز يها به قسمت یدسترس )1

 ).)5-13ل (کش

ه تعداد قابل ک ییها ساختمان يبران ییبا امپدانس پا يردکعمل هنندک لیپتانس هم يبند هم هکشب یکجاد یا )2

 ها وجود دارد. حساس در آن یو مخابرات یکیترونکال يها هکزات و شبیتجه یتوجه

    لکشر.ك. هستند ( یخارج هستم حفاظت صاعقیه مجهز به سک ییها ساختمان يبرار ین موارد زیتام )3

)13-6:(( 

 2یداخل يها ستمیس ين براییامپدانس پا صاعقه هنندک لیپتانس هم يبند ه همکشب یکجاد یا •

 هفاصل الزامات تیلت ساختمان به منظور رعاکبا اس یستم حفاظت صاعقه خارجیس يبند ان انجام همکام •

  ییجدا

 ستم حفاظت صاعقه یس ینزول يهاد يبرا 3یعیطب ياجزا عنوان بهلت کاس يبند ه همکاستفاده از شب •

 ساختمان. یداخل يها ستمیس ير برایفراگ یسیترومغناطکلد الیه شکشب یکجاد یا •

                                                            
 برود.ن یاز ب يبند ه همکشب ی الکتریکیوستگیپممکن است از جامپرها،  یکدر هر  یدر صورت استفاده از روش دوم، در صورت وقوع قطع 1

2 Internal Systems 
3 Natural Components 
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اتصال  یاصل يها نهیطبقات ساختمان و ش تمامع در یتوز يها تابلو PE/PEN يها نهیشود ش یه میتوص  - 2 - 4 - 7 - 13

 لت ساختمان متصل شوند.کاس يبند هم  هکبه شب يل موثرکساختمان به ش یلیمکت يبند هم يها نهین و شیزم

وسته یگسترده و پ يبند ه همکشب یکد یاست با یصورت بتن لت بهکل اسکا ی یه بخشک ییها در ساختمان  - 3 - 4 - 7 - 13

 :شودو اجرا  یر طراحیبه شرح ز حلقه بستهصورت  هب

 لت استفاده شود.کاس يبند هم ياجرا يبرا) 5-13جدول (مجاز مطابق با  يرشته هاد یکاز حداقل  )1

استفاده شود،  ستم حفاظت صاعقهیس ینزول يعنوان هاد هلت بکاس يبند ه همکه قرار باشد از شبک یدر صورت )2

 ) انتخاب شود.2-13د مطابق جدول (یها) با بالارو (ستون يرهایدر مس يبند هم  يسطح مقطع هاد

حاً یترج يمتر نباشد به آرماتورها 2از  تر  بیشه ک ید در فواصلیر خود بایلت در تمام مسکاس يبند هم يهاد )3

 متصل شود. يل موثرکبه ش با خود متعامد

 يا بسته دور تا دور طبقه اجرا شود، به گونه هصورت حلق هنگ بیر یکد حداقل یساختمان بادر هر طبقه از  )4

 .کندسازه را به هم متصل  یرامونیپ يها ستون یه تمامک

صورت  هلت در طبقات مختلف بکاس يبند ه همکآن لازم است شب ياربرکت ساختمان و یبسته به حساس )5

وار) در نظر یف، سقف، ستون و دکشامل  یمتر (در هر سه بعد هندس 20×20 یمتر ال 5×5با ابعاد  ییها مش

 ). )6-13( لکشر.ك. گرفته شود (

مختلف ساختمان با هم برابر نباشد. بسته به ضرورت  يها ه مش در قسمتکن است ابعاد شبکمم -1 يادآوری

تر لازم باشد، در  کوچکبعاد با ا یه مشکد شبیزات حساس وجود دارد، شایز تجهکه تمرکها  قسمت یدر برخ

 ند.کت یفاکتر  ساختمان ابعاد بزرگ یه در مابقک یحال

ز کزان حضور و تمریمثال): م عنوان بهه مش عبارتند از (کابعاد شب يرگذار بر رویتاث يپارامترها -2 يادآوری

صاعقه در  ستم حفاظتی، نصب سيوتریامپکه کشب يارکانس ک، فریو مخابرات یکیترونکزات حساس الیتجه

 ره.یو غ یسیلد مغناطیش عنوان بهه مش کساختمان، استفاده از شب

 ه شود:یتعب یبتن يوارهایا دیستون  يبر رو يبند صفحه اتصال هم/نقطه یکد یر باینقاط ز یدر تمام )6

 ع برق،یتوز يدر مجاورت تابلوها •

 ،دارند یلیمکت يبند از به انجام همیه نک ییفضاها تمامدر مجاورت  •

حفاظت صاعقه، در صورت  یینال هوایستم ترمیساختمان جهت اتصال س یخارج يبام، خرپشته و نمادر  •

 وجود.
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 ساختمان یلت بتنکه شده در اسیتعب يردکعمل/یحفاظت يبند عنوان هم همجاز ب يها يحداقل اندازه هاد  -  5 -13 جدول 

 قطر لکش مواد و سطح
mm 

 سطح مقطع
2mm 

 ضخامت
mm 

 شکوزن رو
2g/m 

 غلاف/شکضخامت رو
μm 

 مس
 - - 5/1 30 - تسمه

 - - - 28 6 مدور يهاد

 1فولاد ضدزنگ
 - - 2 50 - تسمه

 - - - 50 8 مدور يهاد

 2داغ یزه عمقیفولاد گالوان
 63 500 2 50 - تسمه

 45 350 - 50 8 مدور يهاد
 ربن.ک ≥ %08/0م، یبدیمول ≤ %2ل، یکن ≤ %5روم، ک ≤ 16% -1
 وسته و فاقد شُرهّ باشد.ید صاف، پیش باکرو -2

 
 يبند نه همیش 6 بان)ی(ترانسفورماتور، مولد برق پشت یکیترکه الیمنبع تغذ 1
 ه مش اضافه شده)کشب يها يدر بتن (به همراه هاد يفولاد يآرماتورها 7 ر آهن)ی(ت ير فولادیت 2
 ه شده در بتنیتعب ونین فونداسیترود زمکال 8 ساختمان ينما يپوشش فلز 3
 آب، گاز و فاضلاب) يفلز يها (مانند لوله خدمات مختلف يبرا كمشتر يچه ورودیدر 9 يبند صفحه اتصال هم 4
   یکیترونکا الی یکیترکزات الیتجه 5

  ساختمان یلت بتنکننده در اسک لیپتانس هم يبند هم   - 5 -13 شکل
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و در  هستنداي) معمولا به لحاظ الکتریکی پیوسته  هاي با اسکلت فلزي (جوشی یا پیچ و مهره ساختمان  - 4 - 4 - 7 - 13

  .ستیبندي براي اتصال اجزاي مختلف آن به هم ن نتیجه نیازي به اجراي هادي هم

مورد آزمون و ، 15فصل  4-4-15بند ه شده در یاراحات یتوان به قرار توض یسازه را م یکیترکال یوستگیپ -يادآوری

 قرار داد. یابیارز

بندي اسکلت بر روي  در صورت اجراي الکترود زمین فونداسیون تعبیه شده در خاك، باید شبکه هم  - 5 - 4 - 7 - 13

اجرا گردیده و سپس این دو،  3-2-5-13فونداسیون ساختمان (هم براي اسکلت بتنی و هم براي اسکلت فلزي) مطابق 

تواند بر روي  بندي می ناسب به یکدیگر متصل شوند. در این حالت شبکه همبار به شکل م متر یک 20در فواصل حداکثر 

 سطح آرماتورهاي فوقانی فونداسیون تعبیه شود.

بندي اسکلت  جداگانه براي هم در صورت اجراي الکترود زمین فونداسیون تعبیه شده در بتن، اجراي یک شبکه  -یادآوري

مورد نیاز  يردکعملدر تراز فونداسیون ضرورت ندارد، مشروط بر آن که الکترود زمین فونداسیون الزامات حفاظتی و 

 .کند بندي اسکت در تراز فونداسیون را برآورده شبکه هم

 
 مفتول) اتصال اختیاري آرماتورها به هم (مثلا توسط سیم 8 هادي ترمینال هوایی (سیستم حفاظت صاعقه) 1
 هاي شبکه مش اضافه شده) آرماتورهاي فولادي در بتن (به همراه هادي 9 پناه بام (فلاشینگ) پوشش فلزي جان 2
 وجود)الکترود زمین رینگ (در صورت  10 آرماتورهاي فولادي 3
 الکترود زمین فونداسیون تعبیه شده در بتن 11 به آرماتور هاي شبکه مش اضافه شده هادي 4
 متر براي ابعاد شبکه مش اضافه شده 5فاصله نوعی  a بندي اسکلت) صفحه اتصال هادي مش (شبکه هم 5
 شبکه مش به آرماتورمتر براي اتصال هادي  1فاصله نوعی  b بندي داخلی صفحه اتصال براي شینه هم 6
   اتصال هادي شبکه مش به آرماتور با استفاده از کلمپ 7

 نندهک لیپتانس هم يبند هم يساختمان برا یلت بتنکاس ياستفاده از آرماتورها   - 6 -13 شکل
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  يفشارقو هیبا تغذ یکیترکال ساتین در تاسیش اتصال زمیآرا  - 8 - 13

ستم اتصال یل سکیگر قرار گرفته و تشیدیکدر مجاورت  يف و فشارقوین فشارضعیاتصال زم يها ستمیاگر س  - 1 - 8 - 13

ن یاجتناب از ا يمنتقل شود. برا LV3ستم یتواند به س یم HV2ستم یاز س EPR1از  ینداده باشند، بخش ين سراسریزم

 رود: یار مکر به یل، در حال حاضر دو روش زکمش

 .به هم LVو  HVن یاتصال زم يها ستمیس تمامالف) اتصال 

 .LVاز  HVن یاتصال زم يها ستمیامل سک ییب) جدا

ه شده از آن یتغذ  LVسات یداخل پست و در تاس 4یگام، تماس و انتقال يها لیدر هر دو مورد، الزامات مربوط به پتانس

 ت گردند.ید رعایپست با

 يها ستمیس تمامن بخش قابل انجام باشد، اتصال یاز مشروح در ایردن الزامات مورد نک ییه اجراک یدر صورت -يادآوری

 .5شود یح داده میبه هم ترج LVو  HVن یاتصال زم

نواخت یک( يبند شوند، درجه یوتاه ظاهر مکه در خلال اتصال ک یگام و تماس ياهش ولتاژهاک يتوان برا یم  - 2 - 8 - 13

 ن انجام داد.یزم يترودهاکل را با نصب الیردن) پتانسک

گر و ید يرساناا هر جرم یزات یمتر از تجه 1 یافق هفاصل ن دریزم يترودهاکمعمولا الل یپتانس يبند درجه يبرا -يادآوری

 ).4-3-6-15(ر.ك. بند  شوند ین متصل میستم اتصال زمین دفن شده و به سیمتر از سطح زم 5/0در عمق 

استاندارد  10ت گردند در بخش یها) رعا  (شامل پست يسات فشارقویتاس يد برایه باک يا ژهیالزامات و  - 3 - 8 - 13

حفاظت از  يد برایه باک ین الزاماتی. همچنشده استه یارا EN 50522 ییو استاندارد اروپا IEC 61936-1 یالملل نیب

ت گردند، در فصل یرعا HVه یستم تغذین در سیزم ياز وقوع خطاها یناش یموقت يدر برابر اضافه ولتاژها LVسات یتاس

  شرح داده شده است. IEC 60364-4-44استاندارد  442و بخش  14

دمان اتصال یاز چ ییها ، شامل مثالHVو  LV يها ستمیرسیدر خصوص ارتباط ز يتر  بیش يها ییراهنما -يادآوری

 اند. ر شدهکذ 4123ران به شماره یا یوست الف استاندارد ملیپ، در 6نیزم

                                                            
1 EPR/GPR: Earth/Ground Potential Rise 
2 HV: High Voltage 
3 LV: Low Voltage 
4 Transfer  
5 Interconnection Is Preferred When Practicable. 
6 Earthing Layouts  
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  ابلک يفلز هلد و زریردن شکن یزم  - 9 - 13

ساختمان  یکها در داخل  ر آنیل مسکه ک، ITو  یابل مخابراتکرشته و  برق چند يها ابلک يفلز هلد و زریش  - 1 - 9 - 13

ز، یا تجهیننده ک ا در سمت مصرفی/ن شده ویماً زمیمناسب مستق یلکد در هر دو سمت به شیان باکاست، در صورت ام

 .1تماس مربوطه متصل گردند قابل-يرسانا-به قسمت

شدن  ياز جار یناش یحرارتد اثر ین شود، بایهر دو طرف زم دررشته  کت برق ابلک یک هلد و زریاگر ش  - 2 - 9 - 13

ت قابل یاهش ظرفکن یه اک یآن در نظر گرفته شود. در صورت یانیت جریاهش ظرفکابل در کلد یدر ش ییان القایجر

ر.ك. رد (کن یطرف زم یکتنها از را  ییها ابلکن یچنلد و زره یتوان ش یر ملاحظات میقبول نباشد، با در نظر گرفتن سا

 ).4123ران به شماره یا یاستاندارد مل 2-12-9و  3-11-6 بخش

ن فاصله از یتر یکد در نزدیشوند با یه از خارج ساختمان به آن وارد مکها  ابلکانواع  یتمام يلد و زره فلزیش  - 3 - 9 - 13

 لیم به دلایاتصال مستق که  صورتین آن ساختمان متصل شوند. در یستم اتصال زمیمناسب به س یلکورود، به ش هنقط

 رد.ی) صورت گISG( یننده قوسک زولهیا یکد با استفاده از یمجاز نباشد، اتصال با یفن

  یمیعلائم ترس  - 10 - 13

 IEC 60617مطابق استاندارد  یمیعلائم ترس  -  6 -13 جدول 

 علامت شرح علامت

 یلکن، علامت یزم
 

 )PE( ین حفاظتیاتصال زم
 

 یننده حفاظتک لیپتانس هم يبند هم
 

 يردکعملن یاتصال زم
 

 يردکعملننده ک لیپتانس هم يبند هم
 

 .شودساختمان متصل  ین حفاظتیستم اتصال زمید به سیه نباک یتماس قابل-يرسانا-قسمت
 

 مضاعف (دوبل) يبند قیزات با عایتجه
 

                                                            
ن شده و در طرف یطرف زم یکاز  يلد فلزیاز شود شین یسیترومغناطکاهش تداخلات الک يبران است کق ممیو ابزاردق ینترلک يها ابلک در 1
 ان شده است)یب IEEE Std 1050 استاندارد تر در شی(اطلاعات ب. شودق یگر عاید
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 یلیمکننده تک لیپتانس هم يبند اتصال هم 11 نیترود زمکال 1
 یننده محلک لیپتانس هم يبند اتصال هم 12 نیاتصال زم يهاد 2
 HVو  LVترانسفورماتور  یحفاظت يهاد 13 يریگ اندازه يننده براک جداله یوس 3
 يفشارقو تماس قابل-يرسانا-عنوان قسمت اتصال به يهاد یک 14 یا مفصلشینه یا ترمینال  4
 )SPDسرج ( یله حفاظتیوسن یاتصال زم 15 نیاتصال زم ینال اصلیا ترمینه یش 5
 يردکعملن یزم يهاد 16 یننده اصلک لیپتانس هم يبند هم يها يهاد 6
 محلی بدون زمین يبند اتصال هم 17 یاصل يبند هم يها يهاد 7
 يردکعملبندي  هادي هم 18 یاصل یحفاظت يهاد 8
 ɪɪلاس کز یتجه 19 یحفاظت يها ينال هادیا ترمینه یش 9
   یحفاظت يها يهاد 10

 یساختمان نوع یکن در یستم اتصال زمیس يبرا یمیاز علائم ترس یمثال   - 7 -13 شکل

 یمحل يسازه فلز
 ن شدهیزم

ستم یس
 يت فلزکباسدا

لت کاس
 ساختمان

 یینال هوایترم
 حفاظت صاعقه

 یمحل يسازه فلز
 ن شدهیزم

فشار  یع اصلیتوز تابلو
 فیضع



 
  

 

 14فصل 
 برابر اغتشاشات ولتاژيحفاظت در 

 و اغتشاشات الکترومغناطیسی 
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- 1-14 دامنه پوشش 

 پردازد:  یر میه به موضوعات زین فصل از نشریا

 یکیترکسات الیاز تاسیمورد ن یقیعا یبه هماهنگ یابی ردن ولتاژ جهت دستکالزامات در خصوص محدود  •

 .ها ساختمان

 .ها و نحوه نصب و انتخاب آن 1ولتاژ گذرا ساختمان در برابر اضافه یکیترکسات الیالزامات حفاظت از تاس •

ه ک یسیترومغناطکو اغتشاشات ال يدر صورت وقوع اغتشاشات ولتاژ یکیترکسات الیتاس یمنیط به ابوالزامات مر •

 اند. شدهد یتول یبه علل مشخص مختلف

د و یتول يها هکا شبیبرق  یع عمومیتوز يها هکشبم به یه قابل تعمین فصل از نشریه شده در ایضوابط ارا  - 1 - 1 - 14

ت یهدا یکیترکسات الین است به سمت تاسکه ممیتغذ يها ستمین سیق همی، اگرچه اغتشاشات از طریستن رویانتقال ن

 شود. 

- 2-14  اصطلاحات و تعاریف 

 نندهکلیپتانس  بندي هم  هم  - 1 - 2 - 14

equipotential bonding  
 .يساز لیپتانس رسانا با هدف هم يها ن قسمتیب یکیترکجاد اتصال الیا

 )BN( يبند ه همکشب  - 2 - 2 - 14

bonding network (BN)  
در  یکیترونکال يها ستمیس يرا برا “یسیترومغناطکلد الیش” تیه قابلکبه هم متصل  يرسانا يها از سازه يا مجموعه

 نند. ک یجاد میا 2ییویراد نییپا يها انسک) تا فر.d.cم (یمستقان یاز جر یانسکمحدوده فر

 )BRCنگ (یر يبند هم يهاد  - 3 - 2 - 14

bonding ring conductor (BRC) 
 .از ساختمان يا ا طبقهیاتاق  یکل حلقه بسته دور تا دور کن به شینه اتصال زمی/شيهاد

 

                                                            
1 Transient Overvoltage 
2 Low Radio Frequency 
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 )CBN) (كمشتر يبند ه همکا شبی( كننده مشترک لیپتانس هم يبند ستم همیس  - 4 - 2 - 14

common equipotential bonding system  
common bonding network (CBN)  

-نندهک لیپتانس هم-يبند و هم یحفاظت-نندهک لیپتانس هم-يبند همزمان  هم هک يا نندهک لیپتانس هم يبند ستم همیس

 ند. ک یمن یرا تام يردکعمل

 )MESH-BNمش شده ( يبند ه همکشب  - 5 - 2 - 14

meshed bonding network (MESH-BN) 
 ).d.c( هیتغذبرگشت  يها و معمولا هاد  نتیابکها،  كها، ر چارچوبتمام ه در آن کل مش کبه ش عموماً يبند ه همکشب

 شوند. یز متصل مین CBNن در نقاط متعدد به یبند شده و علاوه بر ا گر همیدیکزات مرتبط با هم به یتجه

 ند.ک یت می) را تقوCBN( كمشتر يبند ه همک)، شبMESH-BNمش شده ( يبند ه همکشب -يادآوری

 )PEC) (ين موازیاتصال زم يا هادیپس (يننده باک لیپتانس هم يبند هم يهاد  - 6 - 2 - 14

by-pass equipotential bonding conductor 
parallel earthing conductor (PEC) 

ها  به آن يصورت مواز ا داده بهیگنال و/یس يها ابلکلد یاز ش يان عبوریردن جرکه با هدف محدود کن یاتصال زم يهاد

 شوند. یمتصل م

 1سرج  - 7 - 2 - 14

surge 
 شود. یان ظاهر میا اضافه جریصورت اضافه ولتاژ و/ ه بهکصاعقه  یسیترومغناطکله ضربه الیوس جاد شده بهیا يگذرا  دهیپد

 (SPD) 2سرج یله حفاظتیوس  - 8 - 2 - 14

surge arrester 
surge protective device (SPD) 

 یککند و حداقل شامل    ان را به زمین منحرف مییجر يها گذرا را محدود و سرج يولتاژها ه اضافه کاست  يزیتجه

 .است یرخطیالمان غ

 شده هماهنگ SPDستم یس  - 9 - 2 - 14

coordinated SPD system 

                                                            
 استفاده شده است.  “فراتاخت”واژه در برخی منابع از  1
 ي شده است.گذار نام “یر حفاظتیگ برق”صورت  منابع به یدر برخ 2
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و  یکیترکال يها ستمیس یاهش خرابکرا جهت  یستمیاند تا س انتخاب، هماهنگ و نصب شده یدرسته ه بک SPDادوات 

 ل دهند.کیتش یکیترونکال

 (UC)م یثر ولتاژ کار داکحدا  - 10 - 2 - 14

maximum continuous operating voltage  
ن مقدار معادل با یشود. ا یاعمال م SPD به یحفاظت يها م در حالتیه به طور داک ).d.c( ایمؤثر  (.a.c)ثر ولتاژ کحدا

 .است یولتاژ اسم

 (UP)تراز حفاظت ولتاژ   - 11 - 2 - 14

voltage protection level  
ن مقدار از بالاترین یند. اک یخود مشخص م يها نالیردن ولتاژ دو سر ترمکرا در محدود  SPDرد کارکه کاست  يعدد

انتخاب  یحیر ترجیاز مقاد یستیتراز حفاظت ولتاژ بر اساس ل تر است. گیري شده، بزرگ سطح ولتاژ محدود شده اندازه

 شود. یم

 (In)جریان تخلیه نامی   - 12 - 2 - 14

nominal discharge current  
و  II لاسکها در آزمون  SPDبندي  ند و براي دستهک یعبور م SPDاست که از  20/8مقدار پیک جریان با شکل موج 

 شود. استفاده می II و Iلاس ک يها آزمون يشرط برا عنوان یک پیش ن بهیهمچن

 (Iimp)جریان ضربه   - 13 - 2 - 14

impulse current  
شود. از این  یف می، تعر W/Rمخصوص يو انرژ Qترونی ک، بار الIpeakاي  ان با سه پارامتر، مقدار پیک جریان ضربهین جریا

 شود.یها استفاده مSPD بنديدر دسته Iآزمون کلاس  يپارامتر برا

 (Uw) یاسم يا ولتاژ قابل تحمل ضربه  - 14 - 2 - 14

rated impulse withstand voltage  
 ییننده تواناکشود و مشخص  یاز یک دستگاه در سیستم معرفی م یکل و یا قسمت يسازنده برا ه توسطکاست  يولتاژ

ن مورد یو زم دار برق يها ن قسمتیه تنها ولتاژ تحمل عایقی بین نشری. در ااستآن در برابر اضافه ولتاژها  یقیتحمل عا

 نظر است.
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 SPD )هلکشاا ی( همجموع  - 15 - 2 - 14

SPD assembly 
ه کشود،  یاند گفته م الزام شده SPDنار که توسط سازنده در ک ییها نندهک قطع یبه همراه تمام، SPDا چند ی یکبه 

 ند.ک ین را فراهم میزم  ستمیاز بر اساس نوع سیحفاظت اضافه ولتاژ مورد ن

 )Ifان دنباله (یجر  - 16 - 2 - 14

follow current (If) 
ان یند. جرک یعبور م SPDان ضربه از یه جریتخلشود و پس از  ین میتام یکیترکستم قدرت الیه توسط سکاست  یانیجر

 ) متفاوت است.IC( 1میار داکان یاز جر یدنباله به طور قابل توجه

 )Ifiان دنباله (یقدرت قطع جر  - 17 - 2 - 14

follow current interrupt rating  
 .ندک، آن را قطع 3نندهکردن جداکقادر است بدون عمل SPDه کاست  2يوتاه قابل انتظارکان اتصال یجر

 مانده  جریان باقی  - 18 - 2 - 14

residual current (IΔ) 
 ند.ک یمانده عبور م یان باقیله جریوس یه از مدار اصلک ییها انیجر یتمام يا ر لحظهیمقادبردار مجموع  RMS4مقدار 

 (RCD)مانده  ان باقیی) جریله (حفاظتیوس  - 19 - 2 - 14

residual current (protective) device (RCD) 
اي بیش از یک  مانده از قطعاتی است که تحت شرایط خاص در زمان رسیدن جریان باقی اي کلید مکانیکی یا مجموعه

 کند. شده، قطع مین ییتعمقدار 

 یاضافه ولتاژ موقت  - 20 - 2 - 14

temporary overvoltage 
  قدرت یانس اصلکدر فره) یه تا چند ثانیاز ثان يسرک( مدت یطولان نسبتاً اضافه ولتاژ

 اضافه ولتاژ گذرا  - 21 - 2 - 14

transient overvoltage 
 را شدهیم داًیشد، معمولا یر نوسانیا غی ینوسانصورت  بهتر،  مکا یه یثان یلیچند م مدت زمان در حدود با ياضافه ولتاژ

                                                             
1 Continuous Operating Current 
2 Prospective Short-Circuit Current 
3 Disconnector 
4 Root Mean Square 
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- 3-14 استانداردها 

ب آن مقررات، ین ترتیها ارجاع داده شده است. بد ن فصل به آنیه در متن اکهستند  یمقررات ير حاویز یالزام كمدار

ها و  هیخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیر تارکبا ذ کیبه مدر که  صورتیشود. در  یه محسوب مینشرن یاز ا یجزئ

ها ارجاع داده شده  خ انتشار به آنیر تارکه بدون ذک کیست. در مورد مدارین فصل نیآن مورد نظر ا يبعد يدنظرهایتجد

 مورد نظر است. ها  آن يبعد يها هید نظر و اصلاحین تجدیاست، همواره آخر

 است: ین فصل الزامیا ير برایاستفاده از مراجع ز

 ي: حفاظت برا43-4قسمت  –ف یضع فشار یکیترکسات الی، تاس1937-4-43شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .انیحفاظت در برابر اضافه جر – یمنیا

 .ارکن ییآ – یکیترکسات الیتاس ین حفاظتی، زم4123ران به شماره یا یاستاندارد مل •
• IEC 60364-4-44:2007+AMD1:2015+AMD2:2018, Low-voltage electrical installations-Part 4-44: 

Protection for safety - Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances. 
• IEC 60364-5-53:2019, Low-voltage electrical installations - Part 5-53: Selection and erection of 

electrical equipment - Devices for protection for safety, isolation, switching, control and 
monitoring. 

• IEC 61643-11:2011, Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods. 

• IEC 61643-12:2020, Low-voltage surge protective devices - Part 12: Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems - Selection and application principles. 

• IEC 61643-21:2000+AMD1:2008+AMD2:2012, Low voltage surge protective devices - Part 21: 
Surge protective devices connected to telecommunications and signalling networks - 
Performance requirements and testing methods. 

• IEC 61643-22:2015, Low-voltage surge protective devices - Part 22: Surge protective devices 
connected to telecommunications and signalling networks - Selection and application principles. 

• IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply systems - 
Part 1: Principles, requirements and tests. 

• IEC 61000-4-5:2014+AMD1:2017, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and 
measurement techniques - Surge immunity test. 

• IEC 61009-1:2010+AMD1:2012+AMD2:2013, Residual current operated circuit-breakers with 
integral overcurrent protection for household and similar uses (RCBOs) - Part 1: General rules. 

• IEC 61008-1:2010+AMD1:2012+AMD2:2013, Residual current operated circuit-breakers 
without. integral overcurrent protection for household and similar uses (RCCBs) - Part1: General 
rules. 

• IEC 60038:2009, IEC standard voltages. 
• ISO/IEC 30129:2015+AMD1:2019, Information Technology-Telecommunications bonding 

networks for buildings and other structures. 
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 استاندارد ساخت و آزمون   - 1 - 3 - 14

حفاظت در برابر اغتشاشات ولتاژي و اغتشاشات الکترومغناطیسی مورد استفاده در  زاتیو تجه لی، وساقطعات تمام

نامه مرکز وهیش ایو/ رانیا یبر اساس استاندارد مل باشد و هیفصل از نشر نیدر ا ان شدهیبمطابق ضوابط  دیها با ساختمان

 ی انطباقاخذ گواه ای رانیا استاندارد ینشان مل افتیشده و موفق به در آزموده ،ساخته يمسکن و شهرسازراه،  قاتیتحق

مسکن و راه،  قاتیاز مرکز تحق یفن نامهیاخذ گواه ایو/ رانیاستاندارد ا یسازمان مل دییمرجع مورد تا يها شگاهیاز آزما

 شده باشد.ي شهرساز

و  رانیا یاستاندارد مل ز،یتجه ای لهی، وسقطعه کی يبرا ازیمورد ن يها کل آزمون ای یکه در خصوص بخش صورتی در

 یالمللنیب يمطابق استانداردها آزمونهر دو موجود نباشند، انجام  ،يمسکن و شهرسازراه،  قاتیمرکز تحق نامه وهیش

  است. يآزمون ضرور یگواهو اخذ  1تیمعتبر و صاحب صلاح شگاهیآزما کیدر  ISOو  IEC رینظ

اغتشاشات ولتاژي و اغتشاشات الکترومغناطیسی ل و تجهیزات مورد استفاده در حفاظت در برابر یفهرستی از قطعات، وسا

 ) آمده است.1-14و استانداردهاي ساخت و آزمون مربوطه در جدول (

طراحی، اجرا، نظارت و آزمون و تحویل حفاظت در برابر اغتشاشات ولتاژي و اغتشاشات الکترومغناطیسی مطابق الزامات 

جریان، ناظران و بازرسان متخصص و کارآزموده که داراي مجوز بیان شده در این فصل باید به ترتیب توسط طراحان، م

 باشند، انجام شود. مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيمرتبط و معتبر از مراجع ذیصلاح ملی و/یا گواهینامه فنی از 

 استاندارد ساخت و آزمون  -  1 -14 جدول 

 استاندارد ساخت و آزمون شرح تجهیز ردیف
 IEC 61643-11 ) فشار ضعیف SPDوسیله حفاظتی سرج ( 1
 IEC 61643-21 ) جریان ضعیفSPDوسیله حفاظتی سرج ( 2
 EMC( IEC 61000سازگاري الکترومغناطیسی ( 3

 

-4-14 از وقوع خطا یناش یموقت يولتاژها اضافهف در برابر یسات فشار ضعیحفاظت از تاس 

 ر هستند:یبه قرار ز یکیترکسات الید در تاسیشد یموقت يولتاژها جاد اضافهیا یعلل اصل  - 1 - 4 - 14

ه یف را تغذیسات فشار ضعیه تاسک ين در پست ترانسفورماتوریو زم يقو ن سمت فشاریب یوقوع اتصال •

 .)IEC 60364-4-44استاندارد  442.2بخش . 2كر.ند (ک یم

 .)IEC 60364-4-44استاندارد  442.3بخش  .كر.( TTو  TNستم یدر س یخنث يقطع هاد •

                                                            
ملی (شامل سازمان ملی استاندارد ایران یا مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي) تعیین صلاحیت آزمایشگاه توسط یکی از مراجع ذیصلاح  1
 شود. یم 

 رجوع کنید. 2
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                  استاندارد 442.4بخش . كر.ع شده (یتوز يخنثا يبا هاد ITستم یدر س 1ین اتفاقیاتصال زم •

IEC 60364-4-44(. 

      استاندارد 442.5بخش . كر.ف (یسات فشار ضعیدر تاس یفاز و خنث يهاين هادیوتاه بکوقوع اتصال  •

IEC 60364-4-44(. 

  عنوان شده است. 13فصل  8-13در بخش  يترانسفورماتور يها ن در پستیش اتصال زمیالزامات آرا -يادآوری

شود.  یم یکیترکسات الیزات و تاسیتجه یقیستم عایبه س يباعث اعمال تنش ولتاژ یوقوع اضافه ولتاژ موقت  - 2 - 4 - 14

ان اتصال یاهش جرکن، یش اتصال زمیاهش مقدار مقاومت آراکر یمناسب نظ ریتدابد توسط ین اضافه ولتاژها بایمقدار ا

وتاه، تا حد کاتصال  يخطا ياهش مدت زمان برقرارکاز هم و  LV3و  HV2ن یش اتصال زمیردن آراکن، جدا یزم وتاهک

ه تحمل کانتخاب شود  يا د به گونهیبا یکیترکسات الیزات و تاسیتجه یقیابد. در هر صورت سطح عایاهش کن کمم

 را داشته باشد. یاز اضافه ولتاژ موقت یناش يولتاژ يها ن تنشیتربزرگ

- 5-14 (قطع و وصل) یدزنیلکاز  یا ناشی يجو گذرا با منشاء يولتاژها حفاظت در برابر اضافه 

 اتیلک  - 1 - 5 - 14

دارد.  5يجومنشاء  يدارا يگذرا يسه با اضافه ولتاژهایدر مقا يتر کوچک هانداز 4یدزنیلک يولتاژها اضافه یلکدر حالت 

  به طور معمول الزامات حفاظت در برابر اضافه يجوگذرا با منشاء  يجه، الزامات حفاظت در برابر اضافه ولتاژهایدر نت

در برابر اغتشاشات با منشاء  ییگونه حفاظت اضافه ولتاژ گذرا چیه هک  یدهد. در صورت یز پوشش میرا ن یدزنیلک يولتاژها

 ابد.یز ضرورت ین یدزنیلکن است حفاظت در برابر اضافه ولتاژ کنصب نشده باشد، مم يجو

نسبت به اضافه  يتر شیب يداشته و حامل انرژ يتر یطولان یتواند بازه زمان یم یدزنیلکاز  یناش يولتاژها اضافه -يادآوری

 باشد.  يجوگذرا با منشاء  يولتاژها

ه ک  یشود. در صورت یفراهم م SPDموسوم به  6حفاظت سرج لیوساله نصب یوس گذرا به يحفاظت در برابر اضافه ولتاژها

 SPDز یل خطوط مخابرات نیر خطوط از قبیسا يشود برا یشنهاد میاز شود، پیه برق نیخطوط تغذ يبرا SPDاستفاده از 

 .شود ینیب شیپ

 

                                                            
1 Accidental Earthing 
2 HV: High Voltage 
3 LV: Low Voltage 
4 Switching Overvoltage 
5 Atmospheric Origin 
6 SPDs: Surge Protective Devices 



 
 

07/05/1400 
 

سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
سات برقی شار متوسط تاسی شار ضعیف و ف  772 ف

منتقل  1انتقال داده يها ستمیق سیه از طرکگذرا  يه، در مورد الزامات حفاظت در برابر اضافه ولتاژهاین نشریدر ا

 .شودمراجعه  IEC 61643-22نگونه موارد به استاندارد یا يد برایشود بحث نشده و با یم

 یکیترکسات الیسرج در تاس یله حفاظتیه وسیضرورت تعب  - 2 - 5 - 14

 ن است:ییر قابل تعیبه طرق ز یکیترکسات الیتاس ي) براSPDسرج ( یله حفاظتیضرورت نصب وس

ن است منجر به که ممک 15فصل  5-15بر بخش  یصاعقه مبتن کسیت ریریق انجام مطالعه مدیاز طر )الف

 ر شود:یز یحفاظت ریتدبا هر دو ی یکشدن  یالزام

 كخطرنا يها از وقوع قوس يریبا هدف جلوگ یداخل LPS2از  یعنوان بخش به يبند هم يها SPDه یتعب )1

 يرسانا ير اجزایا سای یخارج LPSان صاعقه در یشدن جر ياز جار یدر داخل سازه تحت حفاظت ناش

و  15فصل  2-2-6-15بند د بر اساس یبا یسرج یل حفاظتین وسایدمان چنیسازه (پارامترها و نحوه چ

 .ن شوند)ییتع 4-5-14بند 

 يها ستمیس یاز خراب يریجلوگ يبرا SPM3از  یعنوان قسمت هماهنگ شده به يها SPDستم یه سیتعب )2

) LEMP4صاعقه ( یسیترومغناطکضربه الر یه تحت تاثک ی) زمانیکیترونکو ال یکیترکزات الی(تجه یداخل

فصل  4-7-15    بندد بر اساس یبا یسرج یل حفاظتین وسایدمان چنیرند (پارامترها و نحوه چیگ یقرار م

 .ن شوند)ییتع 4-5-14بند و  15

برق، مثلاً در اثر  يرویع نیه توزکق شبی(منتقل شده از طر يجو ه اضافه ولتاژ گذرا با منشاءکر یدر موارد ز )ب

، وجود حفاظت اضافه ولتاژ را یدزنیلکاز  یناش ي) و اضافه ولتاژ گذراییم صاعقه به خط هوایبرخورد مستق

 عمل شود: 4-5-14 بندد مطابق یند، باک يضرور

د حفاظت مناسب در یر شود، بایموارد ز يرو ه اضافه ولتاژ گذرا منجر به اثرات نامطلوب برک یدر مواقع )1

 :شود ینیب شیاضافه ولتاژ گذرا پ برابر

 .یانات مراقبت بهداشتک، امیمنیا نیتام يها ستمیسعنوان مثال  جان انسان به -

ا ی، ITز ک(آب، برق و گاز)، مرا یعنوان مثال قطع خدمات عموم . بهیراث فرهنگیو م یخدمات عموم -

 .ها ب به موزهیآس

 .يشاورزک، مزارع يتجار يع، بازارهایها، صنا کبانها،  عنوان مثال هتل به یا صنعتی يتجار يها تیفعال -

                                                            
1 Data Transmission Systems 
2 LPS: Lightning Protection System 
3 SPM: LEMP Protection Measures 
4 LEMP: Lightning Electromagnetic Impulse 



 
 

شاشات ولتاژي و  :چهاردهمفصل  غت ر ا راب حفاظت در ب
سی کترومغناطی شاشات ال غت  07/05/1400 ا

 
773 

 

انسان اثر  یک ياضافه ولتاژ بتواند بر رو که  موارديحفاظت در برابر اضافه ولتاژ گذرا در  ینیب شیپ )2

با  یزاتیه تجهک کیوچکا دفاتر ی یونکمس يها عنوان مثال در ساختمان است به ينامطلوب بگذارد ضرور

 ها نصب شده باشد. در آن IIا ی Iاضافه ولتاژ  هرد

لحاظ  يسوز آتش کسیر يدارا يها ساختمان يشود حفاظت در برابر اضافه ولتاژ گذرا برا یه میتوص )3

 .شود

ا اغتشاشات ید اضافه ولتاژ یه احتمال تولکهست  یزاتیه در ساختمان تجهک یشود در مواقع یه میتوص )4

سات یتاس يبرا یاسمر یتواند از مقاد یاضافه ولتاژ من یا هها وجود دارد و انداز در آن یدزنیلکاز  یناش

ه ک ییعنوان مثال جا در نظر گرفته شود. به یدزنیلک يند، حفاظت در برابر اضافه ولتاژهاک موردنظر تجاوز 

تروموتورها، کعنوان مثال ال (به ینزو خا یسلف يا بارهایسات استفاده شده، یه تاسیتغذ يبرا LVاز ژنراتور 

 نصب شده باشند. يساز انرژ رهیذخ يا واحدهایره)، یو غ یخازن يها کترانسفورماتورها، بان

 یاسم هضرب يولتاژها يبند دسته  - 3 - 5 - 14

ا بطور ی( 2یاسم هولتاژ ضرب یکزات مختلف یتجه يبرا 1یقیعا ین هماهنگیبا هدف تضم یکیترکسات الیدر هر تاس

 یکیترکسات الیماً از تاسیه مستقک یزاتیردن تجهک يبند دسته يبرا ن شده و از آنییاضافه ولتاژ) تع هرد یکمتناظر، 

 . شود  یمشوند، استفاده  یه میف تغذیفشار ضع

استاندارد . كر.( UW یاسم هرند، در نظر گرفتن ولتاژ ضربید تحت حفاظت قرار گیه باک یزات حساسیثر تجهکا يبرا

IEC 60664-1 یط بحرانیجاد شرایز باعث ایزات نیرد تجهکارک یتوقف موقت یحت که  مواردي) ضرورت دارد اما در 

 ) را در نظر گرفت. IEC 61000-4-5استاندارد . كر.( 3زاتیتجه یمنیآن، پارامتر سطح ا يد به جایشود، با یم

 رند:ید همواره مورد توجه قرار گیر بایات زکن

 یکیا در نزدیسات یاستفاده در مبدا تاس ي، براIVاضافه ولتاژ  همتناظر با رد یاسم هزات با ولتاژ ضربیتجه )الف

 هت تحمل ضربیقابل IV اضافه ولتاژ هرددر زات ی) مناسب هستند. تجهیع اصلیآن (مثلاً در بالادست تابلو توز

از  تر کوچکد یها نبا آن یاسم هنند. ولتاژ ضربک ینان را فراهم میت اطمیاز قابل ییداشته و درجه بالا ییار بالایبس

 باشد.) 2-14جدول (ر مشخص شده در یمقاد

و  5)يمریه (پرایان اولیاضافه جر يها ، رله4نتورهاکزات عبارتند از:ین تجهیااز  ییها نمونه -1 يادآوری

 .6پلینترل رک يها دستگاه

                                                            
1 Insulation Coordination 
2 Rated Impulse Voltage 
3 Equipment Level Immunity  
4 Electricity Meters 
5 Primary Overcurrent Protective Devices 
6 Ripple Control Units 
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ا ی یاصل عیتوز ياستفاده در تابلوها ي، براIIIاضافه ولتاژ  همتناظر با رد یاسم هولتاژ ضرب يزات دارایتجه )ب

 یاسم هد ولتاژ ضربیرا دارند و نبا 1يریپذ از دسترس ییبالا هزات درجین تجهین دست آن مناسب هستند. اییپا

 باشد.) 2-14جدول (ر مشخص شده در یاز مقاد تر کوچکها  آن

 3ها ساختمان یشک می، س2ننده مدارک قطعع، یتوز يتابلوها زات عبارتند از:ین تجهیااز  ییها نمونه -2 يادآوری

 یمیبا اتصال دا 6نکسا ي، موتورهایزات صنعتی)، تجه5زهایدها، پریلک، 4ها میها، جعبه تقس نهیها، ش ابلک(شامل 

  .رهیو غ یکیترکسات الیبه تاس

سات نصب ثابت مناسب یاتصال به تاس ي، براIIاضافه ولتاژ  همتناظر با رد یاسم هزات با ولتاژ ضربیتجه پ)

است. ولتاژ  یافک 7ها نندهک مصرف يه به طور معمول براکنند ک یرا فراهم م يریپذ از دسترس يا هستند، درجه

 باشد. )2-14جدول (ر مشخص شده در یاز مقاد تر کوچکد یها نبا آن یاسم هضرب

 .هستندزات ین تجهیاز ا ییها مشابه نمونه يو بارها 8یلوازم خانگ -3 يادآوری

ه ک یسات نصب ثابتیاستفاده در تاس ي، فقط براIاضافه ولتاژ  همتناظر با رد یاسم هزات با ولتاژ ضربیتجه ت)

SPD ند، مناسبیمحدود نما ینیگذرا را به سطح مع يزات نصب شده و اضافه ولتاژهایرون تجهیدر ب ییها 

ه یتوصن یباشد. بنابرا) 2-14جدول (ر مشخص شده در یاز مقاد تر کوچکد یها نبا آن یاسم ه. ولتاژ ضربهستند

آن  یکیا در نزدیسات یحاً در مبدا تاسیترج Iاضافه ولتاژ  همتناظر با رد یاسم هزات با ولتاژ ضربیشود تجه یم

 نصب نشوند.

و  یخانگ یکیترونکزات الیوترها، تجهیامپکر یهستند (نظ یکیترونکال مدارهاي يه داراک یزاتیتجه -4 يادآوری

 زات هستند.ین تجهیاز ا ییها ره) نمونهیغ

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 Availability  
2 Circuit Breakers 
3 Wiring Systems 
4 Junction Boxes 
5 Socket Outlets 
6 Stationary Motors 

7 Current-Using Equipment 

8 Household Appliances 



 
 

شاشات ولتاژي و  :چهاردهمفصل  غت ر ا راب حفاظت در ب
سی کترومغناطی شاشات ال غت  07/05/1400 ا

 
775 

 

 UWزات، یتجه يضرور یاسم هولتاژ ضرب  -  2 -14 جدول 

 یولتاژ نام

 الفساتیتاس
 ولت

 يولتاژ خط به خنثا
(تا  ).d.c(ا ی (.a.c) ینام
ر و شامل ین مقادیا

 ها) آن
 ولت

 جزاتیاز تجهیمورد ن یاسم هحداقل ولتاژ ضرب
 لو ولتکی

-- -- 

مثال، لوازم  يبرا
نتور ک( يانرژ يریگ اندازه

نترل ک يها ستمیبرق)، س
 1از راه دور

 يمثال، تابلوها يبرا
 زهاید و پریلکع، یتوز

ل یمثال، وسا يبرا
و  یخانگ یبرق

 ابزارآلات

زات یمثال، تجه يبرا
 حساس یکیترونکال

-- -- 
 IVاضافه ولتاژ  هرد
 هزات با ولتاژ ضربی(تجه

 ار بالا)یبس یاسم

 IIIاضافه ولتاژ  هرد
زات با ولتاژ ی(تجه
 بالا) یاسم هضرب

 IIاضافه ولتاژ  هرد
زات با ولتاژ ی(تجه

 )يعاد یاسم هضرب

 Iاضافه ولتاژ  هرد
زات با ولتاژ ی(تجه
 م)ک یاسم هضرب

208/120 150 4 5/2 5/1 8/0 
 5/1 5/2 4 6 300 400/230ب

 .IEC 60038 با استاندارد مطابق -الف

د یاز خطوط با یکی ين بر رویزم ين در هنگام وقوع خطایش ولتاژ نسبت به زمیولت، به خاطر افزا 220-240 يبردار با ولتاژ بهره IT يها ستمیس يبرا -ب
 .شوداستفاده  400/230ف یر ردیمقاد

 شود. یاعمال م PE2و  دار برق يها ين هادیب یاسم هن ولتاژ ضربیا -ج

 ها SPDانتخاب و نصب   - 4 - 5 - 14

 SPDلاس آزمون کو  SPDمحل نصب   - 1 - 4 - 5 - 14

ل ی. وساشوداستفاده  IIلاس آزمون کبا  SPDد ی، بایدزنیلک يولتاژها حفاظت در برابر اثرات صاعقه و در برابر اضافه يبرا

ستم حفاظت یه مجهز به سک ییها سات نصب شوند. در سازهین به مبدا تاسکمم هن نقطیتر یکد در نزدیسرج با یحفاظت

د از یها در نظر گرفته شده است، با آن يم صاعقه برایحفاظت در برابر اثرات مستق يا ا به گونهیهستند  یصاعقه خارج

SPD  لاس آزمون کباI  شوداستفاده . 

م صاعقه به یان اصابت مستقکن حال امیدر ع یاند، ول مجهز نشده یستم حفاظت صاعقه خارجیه به سک ییها در سازه

لاس کبا  SPDد یسات وجود داشته باشد، بایتاس يبرق و نقطه ورود عیتوز هکشب هین پاین آخریب هدر فاصل ییخطوط هوا

 ه شود.یآن تعب یکا نزدی یکیترکسات الیدر مبدا تاس )3-14جدول (مطابق  Iآزمون 

 

 

 

                                                            
1 Telecontrol Systems 
2 PE: Protective Earthing 
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 )Iimpه ضربه (یان تخلیانتخاب جر  -  3 -14 جدول 

 نوع اتصال

Iimp  لو آمپرکیبا واحد 

 هیستم تغذیس

 فاز سه فاز کت

CT11 CT2 CT1 CT2 

L - N -- 5 -- 5 
L - PE 5 -- 5 -- 
N - PE 5 10 5 20 

 .است IVو  IIIن جدول بر اساس تراز حفاظت صاعقه یا -يادآوری

 

 شود. یوارد م یع اصلیا تابلو توزیه به ساختمان یه مدار تغذکباشد  ییتواند جا یسات میمبدا تاس -1 يادآوری

 هبا توجه به ولتاژ ضرب UPاهش تراز حفاظت ولتاژ کحفاظت شود ( یافکسات به اندازه یه تاسک  نیا ين است براکمم

صورت   نیاز باشد. در این IIIلاس آزمون کا ی IIلاس آزمون کبا  ییها SPDزات مورد حفاظت) استفاده از یتجه UW یاسم

SPD زها). یا در پری یفرع يرند (مثلاً در تابلوهاینصب ثابت قرار گ یکیترکسات الین دست تاسیید در پایور باکمذ يها

بالادست خود  يها SPDد با یسات نصب شده باشد استفاده گردند و بایدر مبدا تاس SPDه کد بدون آنیها نباSPDن یا

 هماهنگ گردند.

 IEC 60364-5-53استاندارد  534.4.4.2بخش قادر به فراهم نمودن حفاظت مورد نظر در  Iلاس آزمون کبا  SPDاگر 

از ین تراز حفاظت ولتاژ مورد نیبه آن افزوده شود تا از تام IIIلاس آزمون کا ی IIلاس آزمون کبا  ییها SPDد ینباشد، با

 .شودنان حاصل یاطم

زات حساس نصب یتجه یکیز در نزدین IIIلاس آزمون کا ی IIلاس آزمون کبا  یاضاف SPD ياز شود تعدادین است نکمم

 يها SPDلازم با  یصورت هماهنگ  نیحفاظت شوند. در ا یافکبه اندازه  )2-14جدول (زات مطابق یشوند تا تجه

 .شودد انجام یبالادست با

 ار باشند.یا از نوع سینصب ثابت بوده  یکیترکسات الیاز تاس ین است جزئکمم یاضاف يها SPDل ین قبیا -2 يادآوری

ر منابع اضافه ولتاژ یسا يه از سوک یداتیجهت حفاظت اضافه ولتاژ گذرا در برابر تهد یاضاف يها SPDن است نصب کمم

 ل: یاز قب یباشد. منابع يز ضروریمحتمل است ن

 .شود ید میسات قرار دارند تولیه در داخل تاسک ییها نندهک ه توسط مصرفک یدزنیلک ياضافه ولتاژها •

 .نترنتیا یابلک يها هکشبر خطوط تلفن، ینظ يورود يشهر یسات خدماتیر تاسیسا يرو ياضافه ولتاژها •

سات ی، تاسیفرع يها ر ساختمانینند، نظک یه میذغگر را تید يها ه سازهک یخطوط يرو ياضافه ولتاژها •

 . یخارج يحسگرها هی، خطوط تغذیخارج ییروشنا

                                                            
1 CT: Connection Type  
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در نظر گرفته شود.  یداتین تهدین به مبدا چنکمم هن نقطیتر یکدر نزد SPDشود نصب  یه میدر موارد فوق توص

ن ییدر پا SPDافت. در صورت نصب ی IEC 61643-22و  IEC 61643-12 يتوان در استانداردها یرا م تر شیباطلاعات 

شود (به طور  يگذار ع علامتین تابلو توزیدر ا یمیل داکد به شیز)، بایپر یک(به طور مثال در  یفرع يتابلو یکدست 

 برچسب). یکله یوس مثال به

 لزامات حفاظت اضافه ولتاژ گذراا  - 2 - 4 - 5 - 14

 ر فراهم شود:یاز طرق ز ن استکگذار مم يحفاظت در برابر اضافه ولتاژها

 )ك(حفاظت مود مشتر PE ین حفاظتیو اتصال زم دار برق يها ين هادیماب •

 )ی(حفاظت مود تفاضل دار برق يها ين هادیماب •

ز ضرورت ین یند. اگر حفاظت مود تفاضلک یرا فراهم م كدر وهله اول حفاظت مود مشتر 1CT1اتصال نوع  -1 يادآوری

 از است.ین دار برق يها ين هادیماب هاضاف يها SPDه یداشته باشد، اغلب به تعب

 ند.ک یفراهم م را یو حفاظت مود تفاضل كاز حفاظت مود مشتر یبکیتر 2CT2اتصال نوع  -2يادآوری

 PEبه  یوجود داشته باشد شامل خنث یخنث ي(چنانچه هاد PE ین حفاظتیو اتصال زم دار برق يها ين هادیحفاظت ب

 است. يشود) اجبار یز مین

نان از حفاظت یبه منظور حصول اطم وجود داشته باشد) یخنث ي(چنانچه هاد یفاز و خنث يها ين هادیحفاظت ب

 شود. یشنهاد میپ اتزیتجه

 است. ياریفاز) اخت ط وجود چندیفاز (در شرا يها ين هادیحفاظت ب

 ي(برا یدر برابر ضربه) و مود تفاضل یقیتحمل عا ي(برا كن است به هر دو حفاظت مود مشترکزات ممیتجه یبرخ

 اج داشته باشند.یدر برابر ضربه) احت یمنیا

به حفاظت مود  FE3 يردکعملن یاتصال زم يدارا IIلاس کا ی Iلاس ک یکیترونکزات الیمثال، تجه يبرا -3 يادآوری

 يگذرا يحفاظت جامع در برابر اضافه ولتاژها یکاز  نانیحصول اطم يبرا یحال حفاظت مود تفاضلن یو در ع كمشتر

 اج دارند.یاحت يجو يها دهیا پدی یدزنیلکاز  یناش

 انواع اتصال  - 3 - 4 - 5 - 14

متر  5/0از  تر مکها  SPDو محل نصب  Nو  PE یین نقطه جدایب هه فاصلک ی، در صورتTN-C-Sا ی TN-S يها ستمیدر س

 را حذف نمود. PEو  ین خنثیب SPDتوان  یواقع شده باشد، م یتابلو فرع یکها در داخل SPDو  ییجدا هنقط ایباشد، 

                                                            
 شوند. از طرف دیگر متصل می PEطرف و هادي یا شینه   دار از یک هاي برق بین هادي SPDهاي  پل CT1در اتصال نوع  1
شوند. در این نوع اتصال  هاي فاز از یک طرف و هادي یا شینه خنثی از طرف دیگر متصل می بین هادي SPDهاي  پل CT2در اتصال نوع  2

 قرار گیرد. PEو هادي یا شینه  ثیخنمخصوص نیز بین هادي یا شینه  SPDممکن است یک 
3 FE: Functional Earthing 
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 ها SPDانتخاب   - 4 - 4 - 5 - 14

 ):IEC 60364-5-53استاندارد  534.4.4بخش . كر.ر باشد (یز يه پارامترهاید بر پایها با SPDانتخاب 

 حفاظت تحت اتزی) تجهUW( یاسم ه) و ولتاژ ضربUpتراز حفاظت ولتاژ ( •

 )Uc( یمیار داکولتاژ  •

 )TT ،TN ،ITرو (یستم نینوع س •

 )Iimpضربه ( هیان تخلی) و جرIn( ینام هیان تخلیجر •

 سرج یل حفاظتین وسایب یهماهنگ •

 1وتاه مورد انتظارکان اتصال یجر •

 ان دنبالهیقدرت قطع جر •

 شده باشند. آزمودهساخته و  IEC 61643-11 استاندارد د مطابق الزاماتی) باSPDسرج ( یل حفاظتیوسا -1يادآوری

 آورده شده است. IEC 61643-12ها در استاندارد  SPDاربرد کراجع به انتخاب و  تر شیباطلاعات  -2يادآوری

 انیدر برابر اضافه جر SPDحفاظت   - 5 - 4 - 5 - 14

ن حفاظت بر اساس یان حفاظت شود. ایوتاه، در برابر اضافه جرکان اتصال ید با توجه به اندازه جریسرج با یله حفاظتیوس

 باشد. SPDا خارج از ین است داخل و/کدستورالعمل سازنده مم

د با یبا SPDحفاظت  ياز برای)، مورد نOCPD2( یان خارجیاضافه جر یحفاظت لیوسا یو مشخصات فن یاسمر یمقاد

  ر انتخاب شوند:یت به موارد زیعنا

  .1937-4-43ران به شماره یا یاستاندارد مل 434ا مفاد بخش یمطابق  •

  .SPD همجموعل ک يان سرج برایت جرینان از بالا بودن قابلین بزرگ به منظور حصول اطمکتا حد مم •

در خصوص  SPDالزام شده مندرج در دستورالعمل نصب سازنده  یمشخصات فن و یر اسمیمقاد از یول •

  .ندکنان تجاوز یجر ثر مقدار حفاظت اضافهکحدا

 3وتاهکحفاظت در برابر اتصال   - 6 - 4 - 5 - 14

 .است یه الزامین نشریدر مورد ا IEC 60364-5-53استاندارد  534.4.6ت الزامات بخش یرعا

 RCDدر مدار مجهز به  SPDنصب   - 7 - 4 - 5 - 14

 گرفته باشند، قرارمانده  یان باقیجر یحفاظت لهیدر سمت بار وس و نصب شده 1-4-5-14 بندها مطابق  SPDاگر 

RCDندکلو آمپر را تحمل کی 3 هبا دامن 20/8ان سرج ید بتواند جریبا یول باشد یر زمانیا بدون تاخی/بان است ک(ها) مم. 
                                                            
1 Expected Short-Circuit Current 
2 OCPD: Over Current Protection Device 
3 Fault Protection 



 
 

شاشات ولتاژي و  :چهاردهمفصل  غت ر ا راب حفاظت در ب
سی کترومغناطی شاشات ال غت  07/05/1400 ا

 
779 

 

 نند.ک یالزام فوق را برآورده م IEC 61009-1و  IEC 61008-1 يبا استانداردها مطابق Sنوع  يها RCD -1 يادآوری

اذب مدار کن است موجب قطع کمم RCDلو آمپر باشد، کی 3تر از  بزرگ 20/8ان سرج یه جرکیدر صورت -2 يادآوری

 ه شود.یتغذ

 يشده برا ینیب شی(پ یاضاف يها SPDه در بالادست ک ییها RCD ين است براکت موارد فوق ممیرعا -3 يادآوری

 ن نباشد.کاند، مم زات حساس)، قرار گرفتهیحفاظت تجه

 شود. یه نمیها توص RCDدست  نییدر پا Iلاس آزمون کبا  يها SPDنصب  -4 يادآوری

 SPDمتصل به  يها يهاد  - 8 - 4 - 5 - 14

 ))1-14ل (کش در Bو  Aن ی(ب PEو  دار برق يها ين هادیر بی، شامل مجموع طول مسSPDمتصل به  يها يطول هاد

 باشد. متر 5/0از  تر مکد یبا

 

OCPDانیله حفاظت اضافه جری: وس  PE :ین حفاظتیاتصال زم يهاد 

SPDسرج یله حفاظتی: وس A و Bهمجموع : نقاط اتصال در SPD 

  شود. یبرابر صفر م bوجود نداشته باشد، طول  OCPDه ک یجائ -يادآوری

 SPD یکنحوه اتصالات در    - 1 -14 شکل
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 SPDموثر  یفاصله حفاظت  - 9 - 4 - 5 - 14

ر یز یاضاف یحفاظت ریتدابشود  یه میمتر باشد، توص 10تر از  حفاظت، بزرگ تحت اتزیتا تجه SPDفاصله  که  موارديدر 

 :شودانجام 

حفاظت نصب شود. تراز حفاظت ولتاژ  تحت اتزیبه تجه یکن نزدکتا حد مم یانکدر م، یاضاف SPD یک •

UP ن یاSPD یاسم هد از مقدار ولتاژ ضربینبا UW ندکتجاوز  اتزیاز تجهیمورد ن. 

 يه تراز حفاظت ولتاژک يآن استفاده شود. به طور یکیا نزدیسات یدر مبدا تاس 1پورت-کت يها SPDاز  •

UP یاسم هدرصد ولتاژ ضرب 50ها از  آن UW ندکنحفاظت تجاوز  تحت اتزیاز تجهیمورد ن. 

از ولتاژ  UP يآن استفاده شود و تراز حفاظت ولتاژ یکیا در نزدیسات یدر مبدا تاس 2پورت-دو يها SPDاز  •

از  ریتدابر یار همراه با ساکن یشود ا یه می. توصندکنحفاظت تجاوز  تحت اتزیاز تجهیمورد ن UW یاسم هضرب

 حفاظت شده، همراه شود. مدارهايدار در سراسر  لدیش يها ابلکل استفاده از یقب

 ها SPDدهنده  اتصال يهاد  - 10 - 4 - 5 - 14

 ر باشد:یاز موارد ز تر مکد ینبا یحفاظت يا هادین یاتصال زم ینه اصلیو ش SPDن یب يها يسطح مقطع هاد

 یمترمربع مس یلیم 6اند  آن نصب شده یکیا نزدیسات یه در مبدا تاسک IIلاس آزمون کبا  يها SPD يبرا •

 وم.ینیا معادل آن از آلومی

آن نصب  یکیا نزدیسات یه در مبدا تاسک Iلاس آزمون کبا  يها SPD يا معادل آن برای یمس يهاد يبرا •

 وم.ینیا معادل آن از آلومی یمترمربع مس یلیم 16اند  شده

د بر اساس ینند باک یمتصل م دار برق يها يبه هادان را یاضافه جر یحفاظت لیوساها و  SPDه ک ییها يهاد

 ر نباشد:یاز حدود ز تر کوچکشان  ن شده و سطح مقطعییوتاه مورد انتظار تعکان اتصال یتحمل جر

مترمربع  یلیم 5/2اند  آن نصب شده یکیا نزدیسات یه در مبدا تاسک IIلاس آزمون کبا  يها SPD يبرا •

 وم.ینیا معادل آن از آلومی یمس

 یمترمربع مس یلیم 6اند  آن نصب شده یکیا نزدیسات یه در مبدا تاسک Iلاس آزمون کبا  يها SPD يبرا •

 وم.ینیا معادل آن از آلومی

                                                            
1 One-Port SPDs 
2 Two-Port SPDs 
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-6-14  یسیترومغناطکرات الیدر برابر تاث ریتداب 

 اتیلک  - 1 - 6 - 14

 یسیترومغناطکدهد. تداخل ال یه میارا یسیترومغناطکاهش اغتشاشات الک يبرا یشنهادات اساسیه پین بخش از نشریا

)EMI1ن یاطلاعات و همچن يآورفنزات یا تجهیاطلاعات  يورآفن يها ستمیس یا خرابین است باعث مختل شدن ک) مم

ر یها و سا وتاهک ردن، اتصالکاز صاعقه، قطع و وصل  یناش يها انیشود. جر یکیترونکا قطعات الی مدارها يزات دارایتجه

 شوند. یسیترومغناطکولتاژ و تداخلات ال باعث وقوع اضافهن است کمم یسیترومغناطکال يها دهیپد

 ر هستند:یرات در موارد زین تاثین ایدتریشد

 وجود دارد، گسترده يفلز يها ه حلقهک ییجا •

 ياجرا شده است، به طور مثال برا كمشتر يرهایمتفاوت در مس یکیترکال یشک میس يها ستمیه سک ییجا •

 .اطلاعات در داخل ساختمان يآورفنزات یتجه 2یده گنالیس يه برق و برایتغذ

 )EMI( یسیترومغناطکاهش تداخل الک  - 2 - 6 - 14

 يبر رو یسیو مغناط یکیترکاهش اثرات الکمناسب جهت  ریتدابد یها با ساختمان یکیترکسات الیان تاسیطراحان و مجر

 444.4ه لازم است الزامات بخش ین بخش از نشریرند. علاوه بر مطالب مندرج در ایار بگکبه  یکیترکزات الیتجه

 ز در نظر گرفته شوند.ین IEC 60364-4-44استاندارد 

مندرج  EMCا الزامات ی EMC3مناسب در مورد  يه الزامات استانداردهاکمجاز است  یکیترکزات الیفقط استفاده از تجه

 رده باشند.کدر استاندارد محصولات مربوطه را برآورده 

 ه چندگانهیبا منابع تغذ TN يروین   ستمیس  - 1 - 2 - 6 - 14

نشوند،  یطراح یصورت مناسب ه چندگانه بهیبا منابع تغذ TN يرویستم نیاز نوع س یکیترکسات الیه تاسک یدر صورت

 یلاتکن است باعث مشکها مم انین جریابد. ایان یناخواسته جر يرهاین است در مسکمم يبردار ان بهرهیاز جر یقسمت

 ر شوند:یر موارد زینظ

 يسوز آتش •

 یخوردگ •

 یسیترومغناطکتداخل ال •

                                                            
1 EMI: Electromagnetic Interference 
2 Signalling  
3 EMC: Electromagnetic Compatibility 
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 نیو زم PENن ین اتصال نامناسب مابیه چندگانه با چندیبا منابع تغذ TNستم یس   - 2 -14 شکل

 یخنث، نقاط شوده یتغذ یکیترکسات الیه تاسین منبع تغذیتوسط چند TNبرق از نوع  يرویستم نیس یکه ک یدر صورت

دار و  شکرو ين هادیگر متصل شده و سپس ایدیکشده به قیدار و عا شکرو يهاد یکد توسط یه مختلف بایمنابع تغذ

 ).)3-14(و ) 2-14( يها  لکش. كر.(شود ن ینقطه منفرد و مشابه زم یکز و تنها از کصورت متمر شده بهقیعا

 

نقطه  یکه تنها در یمنابع تغذ یخنثه نقطه ک یسات است در حالیبه تاس یرو رسانیه در حال نین منبع تغذیبا چند TNستم یس   - 3 -14 شکل

  اند. ن شدهیمشابه و منفرد زم
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 ):3-14در شکل (

aیستگونه اتصالی بین نقطه خنثاي ترانسفورماتور یا نقطه خنثی ژنراتور به زمین مجاز ن: هیچ. 

bهادي  دار باشد. این دهنده نقاط خنثی ترانسفورماتور و نقاط خنثی ژنراتورها به یکدیگر باید از نوع روکش: هادي اتصال

گذاري شود. با این حال نباید از این هادي براي اتصال به عمل کرده و ممکن است به همین نام نیز علامت PEN عنوان به

استفاده شود و براي جلوگیري از آن باید علائم هشدار دهنده بر روي آن چسبانده یا در نزدیکی آن قرار  1ها کننده مصرف

 داده شود.

c فقط یک اتصال مابین نقاط خنثاي متصل به هم منابع تغذیه چندگانه و هادي :PE  باید ایجاد شود. این اتصال باید در

 داخل تابلو توزیع اصلی ساختمان باشد.

d زمین کردن اضافی هادي :PE .در تاسیسات مجاز است 

 2بانیپشته یمنابع تغذ ين برایش اتصال زمیآرا  - 2 - 2 - 6 - 14

ه کز قطع و وصل استفاده شود یتجه یکد از یبا بانیپشتبه منبع  یه از منبع اصلیتغذ 3نتقالا يبرا TN يها ستمیدر س

 ندکوصل  بانیپشته یه اول قطع و به منبع تغذیرا از منبع تغذ یخنث يو هم در صورت وجود، هاد فاز يها يهم هاد

 .IEC 60364-4-44(4استاندارد  444.4.7بخش . كر.(

 

 پل چهارد یلکفاز با  بان سهیه پشتیمنبع تغذ   - 4 -14 شکل

                                                            
1 Current-Using-Equipment 
2 Alternative Supply 
3 Transfer  

) به UPSبرق بدون وقفه ( يها ستمیبرق و س ير مولدهایبان نظیه پشتین منابع تغذیخصوص نحوه اتصال زمتر در  براي کسب اطلاعات بیش 4
و  8.3.4.2 بخش ،IEEE Std 446:1995استاندارد  7بخش  ،4123ران به شماره یا یاستاندارد مل 7شود: بخش ر مراجعه یز ياستانداردها

 .IEEE Std 142:2007استاندارد 1.9  و بخش IEEE Std 1100:2005استاندارد  8.5.2بخش
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سات یتاس یه اصلیستم تغذینده در سکپرا يها انیاز جر یناش یسیترومغناطکال يها دانیجاد مین روش از ایا -يادآوری

 یه وقتکدهد  ینان مین به ما اطمید برابر صفر باشد. ایابل باک یکداخل  يها انیجر يبردار  جمعند. ک یم يریجلوگ

 يها انیه مجموع جرکد دقت داشت یشود. با یم يمدار جار يخنثا يفقط در هاد یان خنثید وصل است جریلک

 شوند. یر میسراز یخنث يفاز به هاد يها يهرتز) هاد150سوم ( یکهارمون

 

 یسیترومغناطکال يها دانید میتول ناخواسته و متعاقباً یگردش يها انیپل نامناسب منجربه جر سهد یلکفاز با  بان سهیه پشتیمنبع تغذ -يادآوری

 شوند. یم

 پل نامناسب سهد یلکفاز با  بان سهیه پشتیدر منبع تغذ یان خنثیشدن جر يجار   - 5 -14 شکل

 )1EB( نندهک لیپتانس هم يبند ن و همیاتصال زم  - 3 - 6 - 14

ز ین IEC 60364-4-44استاندارد  444.5مندرج در بخش  يها هید الزامات و توصین بخش بایعلاوه بر مطالب مندرج در ا

 ISO/IEC 30129 يهاد الزامات استانداردیها با در ساختمان یمخابرات يبند هم يها هکشب ين برای. همچنشودت یرعا

 .2ت شوندیرعا

 ن به همیزم يترودهاکاتصال ال  - 1 - 3 - 6 - 14

ن چند ساختمان مختلف استفاده یمخابره و تبادل داده ب يبرا یکیترونکزات الیه از تجهک یدر صورت  - 1 - 1 - 3 - 6 - 14

اتصال  ینال اصلیترم یکها به  ن ساختمانیا یو حفاظت يردکعملن یاتصال زم يها يهاد  یشود تمام یه میشود توص یم

  . شوندنِ واحد متصل یزم

                                                            
1 EB: Equipotential Bonding 

 مراجعه شود. IEEE Std 1100:2005استاندارد  8.5.4تر به بخش  شیاطلاعات ببراي  2
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د یو حفاظت صاعقه)، با يردکعمل، ی(شامل حفاظت ساختمان یکن موجود در یزم يترودهاکال یتمام  - 2 - 1 - 3 - 6 - 14

 .))6-14ل (کشگر متصل شوند (یدیکبه  يل موثرکما و به شیمستق

 

 ن یزم يترودهاکال يبند هم   - 6 -14 شکل

ن متصل شوند یاتصال زم ینه اصلیصورت جداگانه به ش هد بیبا یو حفاظت يردکعمل يبند هم يها  يهاد  - 3 - 1 - 3 - 6 - 14

 بماند. یها متصل باق ير هادی، اتصال سایکیه در صورت قطع ک يا به گونه

 نیاتصال زم يها يننده و هادک لیپتانس هم يها يه هادکشب يمجاز برا يساختارها  - 2 - 3 - 6 - 14

زات، استفاده شوند به شرح یتجه يریپذ بیت و آسین است با توجه به اهمکه ممک یاساسچهار ساختار   - 1 - 2 - 3 - 6 - 14

  رند:یز

 1نگیر يبند هم يهاد یکمتصل به  یحفاظت يها  يهاد )1

 يا ستاره هکشب یکدر  یحفاظت يها  يهاد )2

 2چندگانه  بند با مش هم يا ه ستارهکشب )3

 3كمشتر  بند با مش هم يا ه ستارهکشب )4

ق یاطلاعات در داخل ساختمان از طر يورآو فن یکیترونکزات الیتماس تجه قابل -يرسانا- يها قسمت  - 2 - 2 - 3 - 6 - 14

 یکیترونکزات الیتجه يه عموماً تعداد محدودک یونکمس يها شوند. در ساختمان یبه هم متصل م یحفاظت يها يهاد

زات یبا تجه ییها در ساختمان یقابل قبول باشد. ول يا ستاره یحفاظت يهاد هکشب یکن است کنند، ممک یاستفاده م

  لازم باشد. يبند هم يها هکر شبیسا ين است اجراکگسترده، مم یارتباط هکمتعدد و شب یکیترونکال

                                                            
1 Bonding-Ring Conductor 
2 Multiple Meshed Bonding Star Network 
3 Common Meshed Bonding Star Network 
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 ن طبقهیبا چند ییها ننده در ساختمانک لیپتانس هم )BN( يبند هم يها هکشب  - 3 - 3 - 6 - 14

          لکشننده نصب شود، ک لیپتانس هم يبند ستم همیس یکشود در هر طبقه  یشنهاد میچند طبقه، پ يها ساختمان يبرا

شود  یه میدهد. توص یدر طبقات مختلف را نشان م يبند هم يها هکاز شب كمشتر هاز استفاد ییها مثال) 14-7(

 ).13فصل  4-7-13بخش . كر.( گر متصل شوندیدیکبه  يطبقات مختلف حداقل با دو رشته هاد يبند هم يها ستمیس

 

 حفاظت صاعقه  ستمیفاقد س هننده در سازک لیپتانس هم يبند هم يها هکاز شب یمثال   - 7 -14 شکل

 )FE( يردکعملن یاتصال زم يهاد  - 4 - 3 - 6 - 14

ن یل جرم زمیبرابر با پتانس یح به ولتاژ مرجعیرد صحکداشتن عمل يبرا یکیترونکزات الیتجه یبرخ  - 1 - 4 - 3 - 6 - 14

 شود. یفراهم م يردکعملن یاتصال زم يله هادیوس هن ولتاژ مرجع بیاج دارند. ایاحت

زات مورد نظر، یار تجهکانس کبه توجه به فر يردکعملن یاتصال زم يمورد استفاده برا يها يهاد  - 2 - 4 - 3 - 6 - 14

  مدور) باشند. يبا سطح مقطع مدور (هاد ییها ابلکا یتخت  يا بافته  يها می، سيفلز يها صورت تسمه هن است بکمم
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ه کزرد -و-ن حال رنگ سبزیاست. با ا  مشخص نشده یچ رنگیه يردکعملن یاتصال زم يها يهاد يبرا  - 3 - 4 - 3 - 6 - 14

رنگ مشابه در  یکشود از  یشنهاد مید استفاده شود. پین شده است نباییتع) PE( ین حفاظتیاتصال زم يها يهاد يبرا

 ار برده شود.کبه  يدر هر دو سمت هاد يردکعملن یاتصال زم يها يمشخص بودن هاد يسات برایسرتاسر تاس

 1مدارها کیکتف  - 4 - 6 - 14

ر یا مسی یمشابه 2ابلکت یهدا ستمیه سکو اطلاعات  اتارتباط يآور فن يها ابلکه برق و یتغذ )يها يا هادیها ( ابلک

نصب  IEC 60364-4-44استاندارد  444.6د مطابق الزامات داده شده در بخش یبا ،گذارند یم كرا به اشترا 3یمشابه

 شوند.

ت یهدا يها ستمیجزو س 5كپاورترا يها ستمیو س 4تکباسدا يها ستمین بخش، سیاهداف مورد نظر ا يبرا -يادآوری

 شوند.  یابل در نظر گرفته مک

و  6یکیترکال کیکتف يبرا يبرا یالزامات متفاوت تیرعابه ن است کمم یسیترومغناطکال يو سازگار یکیترکال یمنیا

 دارد. يت بالاتریاولو یکیترکال یمنیا همواره .منجر شوند 7یکیترکال ییجدا

 ابل کت یهدا يها ستمیس  - 5 - 6 - 14

 444.7د الزامات داده شده در بخش یه باکوجود دارند  ير فلزیو غ يل فلزکشهر دو ابل به کت یهدا يها ستمیس

ه مطابق بخش ک یدر صورت يفلز ابلکت یهدا يها ستمیت شوند. سیرعاها  در مورد آن IEC 60364-4-44استاندارد 

را فراهم  EMIدر برابر  8هافتی ارتقاء از حفاظت یمختلف درجاتنصب شده باشند،  IEC 60364-4-44استاندارد  444.7.3

 نند.ک یم

- 7-14 اهش ولتاژکحفاظت در برابر  

ر ید تدابیا اموال شود، بایافراد  يتواند منجر به وقوع خطر برا یمجدد ولتاژ م یابیا قطع و بازیافت ولتاژ  که   موارديدر 

نند یب ببین است در اثر افت ولتاژ آسکمم 9ها نندهک ا مصرفیسات یاز تاس یقسمت که  زمانی. شوداتخاذ  یمناسب یحفاظت

 .شودانجام  یمشابه ریتدابز ین

                                                            
1 Segregation of Circuits 
2 Cable Management System 
3 Same Route 
4 Busbar Trunking Systems 
5 Powertrack Systems 
6 Electrical Segregation 
7 Electrical Separation 
8 Enhanced Protection 
9 Current-Using Equipment 
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د یافراد را تهد يچ خطریننده قابل تحمل بوده و هک زات مصرفیا تجهیسات یدن به تاسیب رسیآس کسیه رک  یدر صورت

     استاندارد 445.1بخش به  یحفاظت ریتدابر یاطلاع از سا يست. براین یاهش ولتاژ الزامکحفاظت  ینیب شیند، پکن

IEC 60364-4-44 مراجعه شود. 

- 8-14 علائم ترسیمی 

 

 د.ینکمراجعه  IEC 61643-12 استاندارد به تر شیباطلاعات  يبرا -يادآوری

 

 TNستم یدر س IIIو  I ،IIلاس آزمون کبا  SPDاز نصب  یمثال   - 8 -14 شکل

                                                            
1 Distribution Outlet 
2 Decoupling Element 

 مبدا تاسیسات 1

 تابلو توزیع 2

 1ز برقیپر 3

 ترمینال یا شینه اصلی اتصال زمین 4

 IIیا  Iوسیله حفاظتی سرج، کلاس آزمون  5

 )SPDهادي اتصال زمین وسیله حفاظتی سرج ( 6

 ثابتتجهیزات نصب  7

 نیز استفاده کرد) 1+3صورت  به CT2اتصال نوع  بندي پیکرهتوان از  عنوان طرح جایگزین می (به IIوسیله حفاظتی سرج، کلاس آزمون  8

 نیز استفاده کرد) 1+1 بندي پیکرهتوان از  عنوان طرح جایگزین می (به IIIیا  IIوسیله حفاظتی سرج، کلاس آزمون  9

 از مدار یمناسبیا طول  2نندهکمجزا  عنصر 10

1F  2وF  3وF هاي حفاظتی اضافه جریان جداکننده 
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 حفاظت در برابر صاعقه
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 دامنه پوشش  - 1 - 15

 پردازد:  یر میه به موضوعات زین فصل از نشریا

ه در ک يشان از جمله افراد اتیسات و محتوی، شامل تاس ن جهت حفاظت صاعقه ساختمانیادیو بن یلکاصول  •

 داخل ساختمان حضور دارند،

 ن،یاز اصابت صاعقه به زم یناش کسیر تیریمد •

ستم حفاظت صاعقه یس یک يریارگکبا استفاده از به  یکیزیب فیحفاظت از ساختمان در برابر تخر يالزامات برا •

)LPS1یکگام و تماس در مجاورت  ياز ولتاژها یناش زندهحفاظت در برابر صدمه به موجودات  ين برای) و همچن 

LPS، 

و  یکیترکال يها ستمیزات و سیستم حفاظت از تجهیس ي، نصب و اجرایطراحاز جهت یاطلاعات مورد ن •

) در LEMP3صاعقه ( یسیترومغناطکاز ضربه ال یناش یمیدا یخراب کسیاهش رک) به منظور SPM2( یکیترونکال

 .ساختمان یکداخل 

 یتخصص ياستانداردها دها وکد به یها با آن يه بوده و براین فصل از نشریاربرد اکر خارج از دامنه یموارد ز  - 1 - 1 - 15

 :شودمرتبط مراجعه 

 یلیر يها ستمیس •

 سات فراساحلی، تاسیی، هواییای، درینیه زمیل نقلیوسا •

 ینیرزمیپرفشار ز يها لوله •

 ه خارج از ساختمان قرار دارند. کها  برق، لوله يروی، نیخطوط مخابرات •

 انفجار کسیبا ر ییها ساختمان •

عنوان مثال نشت مواد  بگذارد (به 4طیمح يبر رو ین است اثر نامطلوبکها مم ه خسارت به آنک ییها ساختمان •

 .و)یتکوایا رادی ییایمیش

گونه  چیساختمان بدون ه یکستم حفاظت صاعقه یس ي، نصب و اجرایطراح يه براین فصل از نشریا  - 2 - 1 - 15

  .استاربرد کاز ارتفاع آن قابل  یتیمحدود

                                                            
1 LPS: Lightning Protection System 
2 SPM: LEMP Protection Measures 
3 LEMP: Lightning Electromagnetic Impulse 
4 Environment 



 
 

07/05/1400 
 

سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  792 تاسی

رد کن است باعث عملکه ممکاز صاعقه  یناش یسیترومغناطکال ه موضوع حفاظت در برابر تداخلاتیاز نشرن فصل یا

 مراجعه شود. 14فصل د به ین موضوع بایا يپردازد. برا ید، نمنبشو یداخل يها ستمینادرست س

 و اصطلاحات فیتعار  - 2 - 15

 صاعقه ستم حفاظتیس  - 1 - 2 - 15

lightning protection system (LPS) 
 شود. یاز اصابت صاعقه به ساختمان استفاده م یناش یکیزیف هاي تاهش خسارکه با هدف ک یاملکستم یس

ل کیتش یستم حفاظت صاعقه خارجیو س یستم حفاظت صاعقه داخلیستم خود از دو قسمت سین سیا -يادآوری

 شود. یم

 )یرونیا بی( یستم حفاظت صاعقه خارجیس  - 2 - 2 - 15

external lightning protection system 
نال یترمستم یسو  ینزول يستم هادی، سیینال هوایستم ترمیه شامل سک) LPSستم حفاظت صاعقه (یاز س یقسمت

 شود. یم ینیزم

 )یا درونی( یستم حفاظت صاعقه داخلیس  - 3 - 2 - 15

internal lightning protection system 
ستم یس 1یکیترکال يبند قیا عای/ننده صاعقه وک لیپتانسهم يبند همه شامل ک) LPSستم حفاظت صاعقه (یاز س یقسمت

 شود. یم یخارجحفاظت صاعقه 

  یکیترکستم الیس  - 4 - 2 - 15

electrical system 
 فیه برق فشار ضعیتغذ يشامل اجزا یستمیس

  یکیترونکستم الیس  - 5 - 2 - 15

electronic system 
 ،ینترلک ق ویابزاردق يها ستمیوتر، سیامپک، یزات مخابراتیل تجهیحساس از قب یکیترونکال يه شامل اجزاک یستمیس

 .قدرت است یکترونکسات الیتاس و ییویراد يها ستمیس

                                                            
1  Electrical Insulation 



 
 

عقه :پانزدهمفصل  ر صا راب  07/05/1400 حفاظت در ب
 

793 

 

 نندهک زولهیا يها واسط  - 6 - 2 - 15

isolating interfaces 
 حفاظت صاعقه هستند.  به زون يخطوط ورود يت شده بر رویهدا 1يها اهش سرجکه قادر به ک یادوات

ها مجهز  چیپ مین سین شده مابیصفحه محافظ زم یکه به ک(زوله یا ين ادوات شامل ترانسفورماتورهایا -1 يادآوری

 .هستند )ينور يها نندهک جیوپلرها (تزوکاز فلز و اپتو يعار يبر نوریف يها ابلک و )هستند

اربرد مورد ک يسرج برا یله حفاظتیق وسیا از طریو  یصورت ذات ا بهیزات ین تجهیا یقیمشخصه تحمل عا -2 يادآوری

 نظر مناسب هستند.

 صاعقه یسیترومغناطکضربه ال  - 7 - 2 - 15

lightning electromagnetic impulse  
LEMP 

ها و  جاد سرجیه باعث اک، یو خازن یی، القایج مقاومتیق تزویان صاعقه از طریاز جر یناش یسیترومغناطکاثرات ال یتمام

 شوند. یم یسیترومغناطکال يها دانیم

 سرج (فراتاخت)  - 8 - 2 - 15

surge 
ان ظاهر یا اضافه جری/و ولتاژ اضافه یکصورت  ه بهکصاعقه  یسیترومغناطکله ضربه الیوس جاد شده بهیا يگذرا  دهیپد

 شود. یم

 )LEMP )SPM یحفاظت ریتداب  - 9 - 2 - 15

LEMP protection measures  
SPM 

 صاعقه است. یسیترومغناطکدر برابر اثرات ضربه ال یداخل يها ستمیدر نظر گرفته شده به منظور حفاظت س ریتدابشامل 

 حفاظت صاعقه است. یلکستم یاز س یجزئ ریتداب نیا -يادآوری

 سازه) ی(پ ونینداسون فیترود زمکال  - 10 - 2 - 15

foundation earth electrode 
 ون ساختمان، عموماًیه شده در بتن فونداسی، تعبحاًیا، ترجیون ساختمان یر فونداسیز ك، مدفون در خاياست فلز یجرم

 ن را داشته باشد.یترود زمکال یکامل کط یه شراکل حلقه بسته، کبه ش

 

                                                            
1 Surges 
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  LPS یعیطب ياجزا  - 11 - 2 - 15

natural component of LPS 
ستم حفاظت صاعقه یمازاد بر س صورت بهتوانند  یاند و م ستم حفاظت صاعقه نصب نشدهیه مخصوص سک يا يفلز ياجزا

 نند.کستم حفاظت صاعقه عمل یا چند جز از سی یکعنوان  توانند به یموارد م یا در برخیاستفاده شده 

 ن اصطلاح عبارت است از:یاز استفاده از ا ییها مثال -يادآوری

 یعیطب یینال هوایترم •

  یعیطب ینزول يهاد •

 یعین طبیترود زمکال •

 دهنده اتصال ياجزا  - 12 - 2 - 15

connecting component 
 شوند. یاستفاده م يسات فلزیا تاسیگر ید ها به هم ياتصال هاد يه براکستم حفاظت صاعقه یس یکاز  یقسمت

 شوند. یم 2ریو قطعات انبساط پذ 1هاشامل جمپر نین اجزا همچنیا -يادآوری

 نگهدارندهبست   - 13 - 2 - 15

fixing component 
ستم حفاظت صاعقه به ساختمان یم نگه داشتن عناصر سکثابت و مح يه براکستم حفاظت صاعقه یس یکاز  یقسمت

 شود. یتحت حفاظت استفاده م

  يسات فلزیتاس  - 14 - 2 - 15

metal installations 
ل یل دهند، از قبکیان صاعقه تشیعبور جر يبرا يرین است مسکه ممکموجود در ساختمانِ تحت حفاظت  ياجرام فلز

 يوسته، اجزایبه هم پ يه مطبوع، آرماتورهایش و تهویه، گرمایتهو يها تکآسانسور، دا يل راهنمایها، ر پله ها، راه لوله

 .ساختمان يفلز

 یخارج يرسانا يها قسمت  - 15 - 2 - 15

external conductive parts 
ابل، ک يها، زره فلز ل لولهیشوند، از قب یا از آن خارج میه از خارج به ساختمانِ تحت حفاظت وارد و ک ياياجرام فلز

 نند.کان صاعقه را حمل یاز جر ین است قسمتکه ممکره یو غ يفلز يها تکدا

                                                            
1 Bridging Component 
2  Expansion Piece 
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 ننده صاعقهکل یپتانس  هم يبند هم  - 16 - 2 - 15

lightning equipotential bonding (EB) 
ل یق وسایا از طریم یله اتصال مستقیوس ستم حفاظت صاعقه بهیس یکمجزا از هم در  يفلز يها قسمت يبند همبه 

 شود.یگفته م ان صاعقهیاز جر یناش هان آنیل مابیاهش اختلاف پتانسک) به منظور SPD1سرج ( یحفاظت

 وستهیبه هم پ يآرماتورها  - 17 - 2 - 15

interconnected reinforcing steel 
 وسته باشند. یپ یکیترکه از لحاظ الک یسازه بتن یکداخل  يقطعات فولاد

پ، لمکق یاز طر مناسب و اتصال آن به آرماتورها يه مش از هادکشب یک هیتعبا بتنها  یلت بتنکدر اس -يادآوری

 .)13فصل  4-7-13بند . 2ر.ك( شود یجاد میا یموثر و قابل قبول یکیترکال یوستگیپ

 ییفاصله جدا  - 18 - 2 - 15

separation distance 
 رخ دهد. کیها قوس خطرنا ن آنیبنتواند ه ک يا به گونه ين دو قسمت فلزیفاصله ب

 ستم حفاظت صاعقهیلاس سک  - 19 - 2 - 15

class of LPS 
بر اساس  LPS یه طراحکاست  يستم حفاظت صاعقه مطابق با ترازیس یک يبند دهنده طبقه ه نشانک ياعداد

 آن انجام شده است. يپارامترها

 طراح حفاظت صاعقه  - 20 - 2 - 15

lightning protection designer 
 ستم حفاظت صاعقه.یس ینه طراحیارآزموده در زمکو  يا ت حرفهیصلاح يصلاح، دارایاست ذ یتیشخص

 حفاظت صاعقه يمجر  - 21 - 2 - 15

lightning protection installer 
 .ستم حفاظت صاعقهیس ينه نصب و اجرایارآزموده در زمکو  يا ت حرفهیصلاح يصلاح، دارایاست ذ یتیشخص

 

 

                                                            
1 SPD: Surge Protective Device 

 .رجوع کنید 2
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 )ISG( اي) (یا جرقه یننده قوسک زولهیا  - 22 - 2 - 15

isolating spark gap (ISG) 
 یکیترکردن الکزوله یه هدف از نصب آن اک، یکیترکه الیان تخلک، با امییهوا ها فاصلیاف کش یکاست مجهز به  يزیتجه

 .استسات یتاس يرسانا يها قسمت

در فاصله  یکیترکه الیده تخلیجه وقوع پدیسات در نتیمختلف تاس يها صاعقه، قسمت یکدر هنگام اصابت  -يادآوری

 شوند. یبه هم متصل م یکیترکصورت موقت به لحاظ ال به ISG ییهوا

 تراز حفاظت صاعقه  - 23 - 2 - 15

lightning protection level (LPL) 
 یکط وقوع یه در شراکن احتمال هستند یه متناسب با اکان صاعقه یجر ياز پارامترها يا است جامعِ مجموعه يعدد

 نند.کن شده آن تراز تجاوز نییثر تعکشده حداقل و حدا یر طراحین پارامترها از مقادیا یعیصاعقه طب

ان صاعقه، مورد استفاده یجر ياز پارامترها یمطابق با برخ یحفاظت ریتداب یطراح يصاعقه برا یتراز حفاظت -يادآوری

 رد.یگ یقرار م

 زون حفاظت صاعقه  - 24 - 2 - 15

lightning protection zone (LPZ)  
 ف شده است.یآن تعر يصاعقه برا یسیترومغناطکط الیه محک يا هیا ناحیزون 

 ستند.یف و سقف) نکوارها، ی(مانند د یکیزیف يمرزها ستم حفاظت صاعقه لزوماًیس یکمختلف  يها مرز زون -يادآوری

 شده هماهنگ SPDستم یس  - 25 - 2 - 15

coordinated SPD system 
و  یکیترکال يها ستمیس یاهش خرابکرا جهت  یستمیاند تا س انتخاب، هماهنگ و نصب شده یدرسته ه بک SPDادوات 

 ل دهند.کیتش یکیترونکال

 کسیر  - 26 - 2 - 15

risk (R)  
ها در  ل آنکزان یم بر میاز صاعقه، تقس یها) ناش ییا دارایها  متوسط سالانه (انسان 1)از دست رفتن(اتلاف زان یم

 .ساختمان تحت حفاظت

 

                                                            
1 Loss  
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 قابل تحمل کسیر  - 27 - 2 - 15

tolerable risk (RT) 
 تواند قابل تحمل باشد. یساختمان تحت حفاظت م يه براکاست  کیسیثر رکحدا

 یسیلد مغناطیش  - 28 - 2 - 15

magnetic shield 
اهش ک يپوشاند و برا یاز آن را م یا قسمتیه ساختمان تحت حفاظت کوسته یا پی 1لکش يا هکشب ي بسته يپوشش فلز

 شود. یاستفاده م یکیترونکو ال یکیترکال يها ستمیس یخراب

 یداخل يها  ستمیس  - 29 - 2 - 15

internal systems 
 شود. یدر داخل ساختمان گفته م یکیترونکو ال یکیترکال يها ستمیبه س

 خط  - 30 - 2 - 15

line 
 شود. یمتصل به ساختمان تحت حفاظت گفته م یا خط مخابراتیبه خط برق 

 نیبه زم یله منتهیم  - 31 - 2 - 15

earth lead-in rod 
 ن است.یترود زمکمفصل آزمون و ال/ینزول يهادن یله نصب شده مابیم

 شود. یاستفاده م یکیانکم يداریبهبود پا ين برایبه زم یله منتهیم -يادآوری

 ینزول يهاد  - 32 - 2 - 15

down conductor 
نال یبه ترم یینال هوایستم ترمیان صاعقه از سیت جریه به منظور هداکاست  یستم حفاظت صاعقه خارجیاز س یقسمت

 شود. یاستفاده م ینیزم

 یینال هوایستم ترمیس  - 33 - 2 - 15

air termination system 
به  2گارد يها میسا ی شده مش يها يها، هاد لهیل میاز قب يه از عناصر فلزک یستم حفاظت صاعقه خارجیاز س یقسمت

 شود. یها استفاده م افت صاعقهیمنظور جذب و در

                                                            
1 Grid-Like 
2 Catenary Wire  
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 ینینال زمیستم ترمیس  - 34 - 2 - 15

earth termination system 
 شود. ین استفاده میان صاعقه به زمیردن جرکنده کت و پرایه به منظور هداک یحفاظت صاعقه خارجستم یاز س یقسمت

 ریقطعه انبساط پذ  - 35 - 2 - 15

expansion piece 
سات یا تاسی/ها و يرات طول هادییتغ يساز جبرانان کردن امکفراهم ن دو قسمت، به منظور یدهنده ب اتصال هقطع ینوع

 رات دما است.ییاز تغ یناش يفلز

 يبند همنه یش  - 36 - 2 - 15

bonding bar 
توانند  یها م ابلکر ی، خطوط برق و مخابرات و سایخارج يرسانا يها ، قسمتيسات فلزیق آن تاسیه از طرک ينه فلزیش

 متصل شوند. یستم حفاظت خارجیبه س

 يبند همه کشب  - 37 - 2 - 15

bonding network 
ستم ی) به سدار برق يها ر از قسمتی(غ یداخل يها ستمیساختمان و از س يرسانا يها وسته از همه قسمتیه به هم پکشب

 .ینینال زمیترم

 يبند هم يهاد  - 38 - 2 - 15

bonding conductor 
 یخارجصاعقه  ستم حفاظتیشده به س  يسازجدا يرسانا يها اتصال دهنده قسمت يهاد

 تحت حفاظت ساختمان  - 39 - 2 - 15

structure to be protected 
 است. یه الزامین نشریآن حفاظت در برابر اثرات صاعقه مطابق با ا يه براک یساختمان

 باشد. تر بزرگساختمان  یکاز  ین است خود قسمتکساختمان تحت حفاظت مم یک -يادآوری

 شده از ساختمان تحت حفاظت  زولهیا یستم حفاظت صاعقه خارجیس  - 40 - 2 - 15

external LPS isolated from the structure to be protected 
شده  ییجانما يا به گونه ،ینزول يستم هادیو س یینال هوایستم ترمیهمراه سه ب هکاست  یستم حفاظت خارجیس ینوع

 ساختمان تحت حفاظت نداشته باشد. اب یگونه تماس چیان صاعقه هیر جریه مسک
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صاعقه و ستم حفاظت ین سیماب كخطرنا يها شده، از وقوع قوس  زولهیستم حفاظت صاعقه ایس یکدر  -يادآوری

 شود. یم يریساختمان جلوگ

 زوله نشده از ساختمان تحت حفاظتیا یستم حفاظت صاعقه خارجیس  - 41 - 2 - 15

external LPS not isolated from the structure to be protected 
شده  ییجانما يا ، به گونهینزول يستم هادیو س یینال هوایستم ترمیس به همراهه کاست  یستم حفاظت خارجیس ینوع

 تواند با ساختمان تحت حفاظت در تماس باشد. یان صاعقه میر جریسه مک

 نگین ریترود زمکال  - 42 - 2 - 15

ring earth electrode 
 نیسطح زم يا رویر یحلقه بسته دور تا دور ساختمان، ز یکل کاست به ش ینیترود زمکال

 نگ یر يهاد  - 43 - 2 - 15

ring conductor 
ن یان صاعقه بیع جریتوز يبرا(است  ینزول يها يهاد ل حلقه بسته دور تا دور ساختمان و متصل بهکبه ش يهاد یک

 .)ها آن

 )یحفاظت ریگ (برق (SPD)سرج  یله حفاظتیوس  - 44 - 2 - 15

surge arrester 
surge protective device (SPD) 

المان  یککند و حداقل شامل    ان را به زمین منحرف مییجر يها سرجگذرا را محدود و  يهاولتاژ اضافهه کاست  يزیتجه

 .است یرخطیغ

 (UC) میثر ولتاژ کار داکحدا  - 45 - 2 - 15

maximum continuous operating voltage  
ن مقدار معادل با یشود. ا یاعمال م  SPDبه یحفاظت يها م در حالتیه به طور داک  (.d.c)ایمؤثر  (.a.c) ثر ولتاژکحدا

 .است یاسمولتاژ 

 (UP) تراز حفاظت ولتاژ  - 46 - 2 - 15

voltage protection level  
ن مقدار از بالاترین یند. اک یخود مشخص م يها نالیردن ولتاژ دو سر ترمکرا در محدود  SPDرد کارکه کاست  يعدد

انتخاب  یحیر ترجیاز مقاد یستیتراز حفاظت ولتاژ بر اساس ل است. تر بزرگگیري شده،  سطح ولتاژ محدود شده اندازه

 شود. یم
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 (In) جریان تخلیه نامی  - 47 - 2 - 15

nominal discharge current  
و   IIلاسکها در آزمون SPDبراي دسته بندي  و ندک یعبور م SPDاست که از  20/8شکل موج  یکمقدار پیک جریان 

 شود. استفاده می SPDبراي  II و  Iلاس ک يها شرط آزمون عنوان یک پیش  ن بهیهمچن

 (Iimp) جریان ضربه  - 48 - 2 - 15

impulse current  
شود. از این  یف می، تعر W/Rمخصوص يو انرژ Qترونی ک، بار الIpeakاي  ان با سه پارامتر، مقدار پیک جریان ضربهین جریا

 شود.یها استفاده مSPDبندي  در دسته Iآزمون کلاس  يپارامتر برا

 (RCD) مانده جریان باقی )یله (حفاظتیوس  - 49 - 2 - 15

residual current (protective) device (RCD)  
اي بیش از یک  مانده تحت شرایط خاص در زمان رسیدن جریان باقیقطعاتی است که  اي از کلید مکانیکی و یا مجموعه

 کند. قطع می مقدار داده شده،

 بندي آزمون ضربه دسته  - 50 - 2 - 15

impulse test classification 

-I 15-2-50-1آزمون کلاس  

class I test 
به  (Iimp)به جریان ضرر و حداکث 50/2/1اي  ، ولتاژ ضربه(In)که با جریان تخلیه نامی شود  یگفته ممراحل آزمونی به 

 گیرد.صورت می Iکلاس  سرج یل حفاظتیوسان دمنظور آزمو

- II 15-2-50-2آزمون کلاس  

class II test 
به   (Imax)و حداکثر جریان تخلیه  50/2/1اي ، ولتاژ ضربه(In)که با جریان نامی تخلیه شود  یگفته ممراحل آزمونی به 

 .گیرد صورت می IIکلاس  سرج یل حفاظتیوسان دمنظور آزمو

-III 15-2-50-3آزمون کلاس  

class III test 
 IIIکلاس  سرج یل حفاظتیوسان د)  به منظور آزمو50/2/1 ،20/8که با موج ترکیبی (شود  یگفته ممراحل آزمونی به 

 گیرد. صورت می
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 (Uw) اسمی يا ضربه ولتاژ قابل تحمل  - 51 - 2 - 15

rated impulse withstand voltage  
 ییننده تواناکشود و مشخص  یاز یک دستگاه در سیستم معرفی م یکل یا قسمت يه توسط سازنده براکاست  يولتاژ

ن مورد یو زم دار برق يها قسمتن یتنها ولتاژ تحمل عایقی ب هینشرن یدر ا .استها ولتاژ  اضافهآن در برابر  یقیتحمل عا

 نظر است.

 يسامانه هشدار توفان تندر  - 52 - 2 - 15

thunderstorm warning system (TWS) 
ش یصاعقه در منطقه تحت پا یآت يهاتیا فعالیش صاعقه یه قادر به پاک 1يتوفان تندر يها ابیردل از کمتش يا سامانه

)MA2( دادهایرواخطار معتبر (هشدار) مرتبط با  یک صدور يبرا یافتیدر يها پردازش داده يبراه ک ییو ابزارها هستند 

 شوند. یاستفاده م )SA5اطراف (ط یاز مح یبخش مشخص ي) براLRC4ا ی LREs3مرتبط صاعقه ( طیا شرای

 استانداردها  - 3 - 15

ب آن مقررات، ین ترتیها ارجاع داده شده است. بد ن فصل به آنیه در متن اکهستند  یمقررات ير حاویز یالزام كمدار

ها و  هیخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیر تارکبا ذ کیبه مدر که  صورتیشود. در  یه محسوب مین نشریاز ا یجزئ

ها ارجاع داده شده  خ انتشار به آنیر تارکه بدون ذک کیست. در مورد مدارین فصل نیآن مورد نظر ا يبعد يدنظرهایتجد

 ها مورد نظر است. آن يبعد يها هید نظر و اصلاحین تجدیاست، همواره آخر

 است: ین فصل الزامیا ير برایاستفاده از مراجع ز

 4(شامل  ها قسمت تمام –، حفاظت در برابر آذرخش  INSO-IEC 62305شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .قسمت)

 تمام – ر)یگ ) (برقLPSCستم حفاظت در برابر آذرخش (ی، قطعات س18499شماره به ران یا یاستاندارد مل •

 .قسمت) 8ها (شامل قسمت

 ي: حفاظت برا43-4قسمت  –ف یفشارضع یکیترکسات الی، تاس1937-4-43شماره  به رانیا یاستاندارد مل •

 .انیحفاظت در برابر اضافه جر – یمنیا

                                                            
جو  آن در یو اثر صوت صاعقه آن حضور یژگیه وکاست   آشفته يآب و هوا از یع) نوthunderstorm یسیانگل تندرتوفان (به ای يتوفان تندر 1

 یشوند و گاه یم یهمراه تگرگ ایز برف یر يها با دانه ید و گاهیشد باد د،یشد باران با ي معمولاتندر يها . توفانتاس تندر به نام نیزم
اتفاق  زین در سال يگرید ن است در هر زمانکدهند، مم یرخ م تابستان و بهار تر در شیها ب ن توفانیدهند. هرچند ا یرخ م بدون بارش زین
 .فتندایب

2 Monitoring Area 
3 Lightning Related Events  
4 Lightning Related Conditions 
5 Surrounding Area 
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• IEC 62305, Protection against lightning – All Parts. 
• IEC 62793:2020, Protection against lightning – Thunderstorm warning systems. 
• IEC 60364-4-44:2007+AMD1:2015+AMD2:2018, Low-voltage electrical installations - Part 4-

44: Protection for safety - Protection against voltage disturbances and electromagnetic 
disturbances. 

• IEC 60364-5-53:2019, Low-voltage electrical installations - Part 5-53: Selection and erection of 
electrical equipment - Devices for protection for safety, isolation, switching, control and 
monitoring. 

• IEC 61643-11:2011, Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods. 

• IEC 61643-12:2020, Low-voltage surge protective devices - Part 12: Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems - Selection and application principles. 

• IEC 61643-21:2000+AMD1:2008+AMD2:2012, Low voltage surge protective devices - Part 21: 
Surge protective devices connected to telecommunications and signalling networks - 
Performance requirements and testing methods. 

• IEC 61643-22:2015, Low-voltage surge protective devices - Part 22: Surge protective devices 
connected to telecommunications and signalling networks - Selection and application principles. 

• IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply systems - 
Part 1: Principles, requirements and tests. 

• IEC 61000-4-5:2014+AMD1:2017, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and 
measurement techniques - Surge immunity test. 

• IEC 61009-1:2010+AMD1:2012+AMD2:2013, Residual current operated circuit-breakers with 
integral overcurrent protection for household and similar uses (RCBOs) - Part 1: General rules. 

• IEC 61008-1:2010+AMD1:2012+AMD2:2013, Residual current operated circuit-breakers 
without integral overcurrent protection for household and similar uses (RCCBs) - Part1: General 
rules. 

• EN 13601:2013, Copper and copper alloys. Copper rod, bar and wire for general electrical 
purposes. 

 استاندارد ساخت و آزمون  - 1 - 3 - 15

فصل  نیدر ا ان شدهیبمطابق ضوابط  دیها با ساختمان حفاظت صاعقهمورد استفاده در  زاتیو تجه لی، وساقطعات تمام

شده  آزموده ،ساخته يمسکن و شهرسازراه،  قاتینامه مرکز تحقوهیش ایو/ رانیا یبر اساس استاندارد مل باشد و هیاز نشر

 یسازمان مل دییمرجع مورد تا يها شگاهیاز آزما ی انطباقاخذ گواه ای رانیا استاندارد ینشان مل افتیو موفق به در

 شده باشد.ي مسکن و شهرسازراه،  قاتیاز مرکز تحق یفن نامهیاخذ گواه ایو/ رانیاستاندارد ا
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و  رانیا یاستاندارد مل ز،یتجه ای لهی، وسقطعه کی يبرا ازیمورد ن يها کل آزمون ای یکه در خصوص بخش  صورتی در

 یالمللنیب يمطابق استانداردها آزمونهر دو موجود نباشند، انجام  ،يمسکن و شهرسازراه،  قاتیمرکز تحق نامه وهیش

  است. يآزمون ضرور یگواهو اخذ  1تیمعتبر و صاحب صلاح شگاهیآزما کیدر  ISOو  IEC رینظ

و استانداردهاي ساخت و آزمون مربوطه در  و تجهیزات مورد استفاده در حفاظت صاعقهل یفهرستی از قطعات، وسا

 ) آمده است.1-15جدول (

مطابق الزامات بیان شده در این فصل باید به ترتیب توسط  طراحی، اجرا، نظارت و آزمون و تحویل حفاظت صاعقه

ي مجوز مرتبط و معتبر از مراجع ذیصلاح ملی و/یا طراحان، مجریان، ناظران و بازرسان متخصص و کارآزموده که دارا

 باشند، انجام شود. مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيگواهینامه فنی از 

 استاندارد ساخت و آزمون  -  1 -15 جدول 
 آزمون مربوطهاستاندارد ساخت و  شرح تجهیز ردیف

1 
 بندي هاي زمین و هم شینه -
 INSO 18499-1 نآزمو مفصلو  غیره)دري، قطري، پیچی و  ها (موازي، ضرب پانواع کلم -

2 
 ، تسمه)، صفحه (ساده و مشبک)چندمفتولی، مدورانواع الکترودهاي زمین، شامل میله، لوله، هادي ( -
 و تسمه) مدور، هادي (ستا)ی، خودايواری(د هوایی حفاظت صاعقه، شامل میله ترمینالانواع  -
 و تسمه) مدورانواع هادي نزولی حفاظت صاعقه ( -

INSO 18499-2 

 ISG( INSO 18499-3کننده قوسی ( ایزوله 3

هاي  میلهها و  هادي براي و ي نزولی (فلزي و غیر فلزي)ها هادي براي نگهدارنده دیواري و کفیبست انواع  4
 ترمینال هوایی حفاظت صاعقه

INSO 18499-4 

 INSO 18499-5 (بتنی یا پلاستیکی/پلمري) دریچه بازدید الکترود زمین 5

 INSO 18499-6 شمارنده صاعقه 6

 INSO 18499-7 و بتن هاديمواده کاهنده زمین  7

 INSO 18499-8 کننده) هاي ایزوله هاي عایقی و کابل دارنده (شامل نگه حفاظت صاعقه ایزوله وسایل 8

 IEC 61643-11 ضعیف  فشار )SPDوسیله حفاظتی سرج ( 9

 IEC 61643-21 جریان ضعیف )SPDوسیله حفاظتی سرج ( 10

 EN 13601 اقلام مسی (میله، سیم و شینه) 11

 IEC 62793 سامانه هشدار توفان تندري 12

 - صاعقه کسیر یابیت/ارزیریسازي و محاسبات مد افزار طراحی، شبیه نرم 13

 - یینال هوایستم ترمیس ییسازي و محاسبات جانما افزار طراحی، شبیه نرم 14

 - ییسازي و محاسبات فاصله جدا شبیهافزار طراحی،  نرم 15

 - مختلف حفاظت صاعقه يها سازي و محاسبات بخش افزار طراحی، شبیه نرم 16

                                                            
صلاحیت آزمایشگاه توسط یکی از مراجع ذیصلاح ملی (شامل سازمان ملی استاندارد ایران یا مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي) تعیین  1
 شود. یم 
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 ها حفاظت ساختمان يبرا یضوابط اصول  - 4 - 15

 یحفاظت ریتداب  - 1 - 4 - 15

-1-1-4-15 اتیلک 

اهش کبه منظور  لازم یحفاظت ریتداب)، 5-15بخش ر.ك. ( کسیت ریریمد مطالعاتج بدست آمده از یبر اساس نتا

 . شود ینیب شید پیبا 1متناسب با نوع خسارت، صاعقه از یناش خطرات

-2-1-4-15  یگرفتگ برقاز  یب به موجودات زنده ناشیاهش آسک يبرا یحفاظت ریتداب 

 :استل یشامل موارد ذ ن،کمم یحفاظت ریتداب

 در معرض تماس يفلز يها قسمت يمناسب برا يبند قیعا •

 شده يبند مشن یستم زمیس یکله یوس به يساز لیپتانس هم •

 ده نده م هشداریو نصب علا یکیزیو موانع ف ها تیقراردادن محدود •

   )EB2صاعقه (  نندهک لیپتانس هم يبند هم •

اهش کتواند به  یساختمان م رونیبا یو  دروندر  ن،یزم یطحه سیمقاومت لا شیافزاو  يساز لیپتانس هم -يادآوری

 .ندک کمک یجانخطرات 

-3-1-4-15  یکیزیف يها بیسآاهش کجهت  یحفاظت ریتداب 

 : شود یر می) شامل موارد زLPSستم حفاظت صاعقه (یس یکاز  يریگبا بهره یحفاظت ریتدابن یا

 یینال هوایترمستم یس )1

 ینزول يستم هادیس )2

 ینینال زمیستم ترمیس )3

 صاعقه  نندهک لیپتانس هم يبند هم )4

 یستم حفاظت صاعقه خارجیاز س ییت فاصله جدایو رعا یکیترکال يبند قیعا )5

-4-1-4-15 یکیترونکال و یکیترکال يها ستمیسبه  صدمهاهش کجهت  یحفاظت ریتداب 

 ن خصوص عبارتند از:ین در اکمم )SPM( یحفاظت ریتداب

 نیاتصال زمو  يبند هم •

 یسیلد مغناطیاستفاده از ش •

                                                            
1 Damage 
2 EB: Equipotential Bonding 
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 یکیترونکو ال یکیترکزات الیخطوط مرتبط با تجه ير مناسب براین مسییتع •

 نندهک زولهیا يها واسط •

 شده هماهنگ 1سرج یل حفاظتیوسا ستمیس •

 ار رود.کبه  یبکیتر صورت بها ی یین است به تنهاکمم ریتدابن یا -1 يادآوری

تواند منجر  یمدات مناسب یو اتخاذ تمه IEC 62793استاندارد  با مطابق 2يتوفان تندر يها ابیرد استفاده از -2 يادآوری

 .)8-15بخش  ر.ك.(  شود یکیترکو ال یکیترونکال يها ستمیس یاهش خرابکبه 

-5-1-4-15  یحفاظت ریتدابانتخاب  

ردن کو لحاظ  یب احتمالیو نوع خطر و آس یانکت میبسته به موقع ،نه توسط مهندس طراحیبه یحفاظت ریتدابانتخاب 

و  کسیت ریریمد يلازم برا ياارهیمع .شود  یم انجام ،کسیت ریریجه مطالعه مدیت به نتیو با عنا يملاحظات اقتصاد

 است. ح شدهیتشر IEC 62305-2استاندارد  در یحفاظت ریتدابن یتر مناسبانتخاب 

 سات در برابر صاعقه یها و تاس ت ساختمانظجهت حفا یاساس يارهایمع  - 2 - 4 - 15

-1-2-4-15 اتیلک 

ضخامت مناسب  ، باوستهیپ يلد رسانایش یکتوسط   ساختماند ی، باآل دهیستم حفاظت صاعقه ایس یکبه  یابیدست يبرا

 مانند ،به ساختمان اردهو يزات فلزیسات و تجهیتاس یتمامد یبان یهمچن .ن شده باشدیزم به طور مطلوبو احاطه 

 .شده باشند بند هممطلوب  یلکبه شدر بدو ورود  ،رهیها و غ ابلکلد یش ،گاز و آب يفلز يها لوله

داخل ساختمان شده و از زات یبه تجه آنمرتبط با  یسیدان مغناطیان صاعقه و میاز نفوذ جر يریبالا  باعث جلوگ ریتداب

 .خواهد شد یکیترونکو ال یکیترکزات الیتجه يرو ولتاژ اضافهو  3قوسز یان و نیجر یها و خطرات حرارت بیبروز آس

را در حالت یز، ستین يصرفه اقتصاد يبوده و دارا ییگرا آل دهیا ینوع صفر، کسیامل و با رک یدن به حفاظتیدر عمل رس

به  قرار داد. مناسب،ضخامت  به يا وستهیپلد ین شیداخل چن املاًکو  یتمامتوان به  یسات را نمیها و تاس ساختمان یواقع

شده و منجر  ساختمان ان صاعقه به داخلیباعث نفوذ جر ،لدیا ضخامت شی یوستگیدر پ ین نقصیتر کوچکگر، یعبارت د

 شود. یمزات داخل ساختمان یرد تجهکلال در عملتاخ ای یا خطرات جانی یکیزیف يها بیآس به

 یحفاظت ریتدابان صاعقه (تراز حفاظت صاعقه)، یجر يمشخصات و پارامترها يبند جه لازم است متناسب با طبقهیدر نت

 ها انجام شوند. ها و تبعات آن بیلازم، با هدف به حداقل رساندن آس

                                                            
1 SPD: Surge Protective Devices 
2 Thunderstorm Detectors 
3 Spark  
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-2-2-4-15 1حفاظت صاعقه تراز 

ان صاعقه یجر ثرکمقدار حدا یکحداقل و  مقدار یک متناظر با )IVتا  I( یتراز حفاظت چهار حفاظت در برابر صاعقه يبرا

 شوند. یم یمعرف

 I یثر آن از تراز حفاظتکحداقل و حدا يه پارامترهاکدر برابر صاعقه  یحفاظت ریتدابمجموعه ه ینشرن یدر ا -يادآوری

 .ان نخواهد شدیند بک یتجاوز م

ن پارامترها یا .است )2-15( جدولمطابق گانه چهار یحفاظت يترازها يان صاعقه برایجر ياهثر پارامترکر حدایمقاد

ت یقابل ،ینزول يهاد و یینال هوایترم ياز جمله سطح مقطع و ضخامت هاد حفاظت صاعقهستم یس ياجزا یطراح يبرا

ان یجر يساز هیمطالعات شب و قوساز  يریجلوگ ياسب برانم ییانتخاب فاصله جدا سرج، یله حفاظتیاز وسان یعبور جر

 .شود یصاعقه استفاده م

 ان صاعقه متناظر با تراز حفاظت صاعقهیثر جرکر حدایمقاد  -  2 -15 جدول 

 LPL I II III IVتراز حفاظت صاعقه 

 100 100 150 200 لو آمپر)کیان صاعقه (یثر جرکحدا
 

ردن شعاع کبه منظور مشخص  ،چهارگانه یحفاظت يترازها يبرا )3-15جدول (مطابق  ان صاعقهیجر حداقلر یمقاد

ن ی. ادنشو یاستفاده مز ینصاعقه  یحفاظت يها زونف یز به منظور تعریو ن )2-2-2-1-6-15 بند ر.ك.( انتغل يگو

 اربرد دارند.کهم  LPZ 0Bف یو تعر ییهوا نالیترم 2ییجانما در ریمقاد

 غلتان مربوطه، متناظر با تراز حفاظت صاعقه يگو  ان صاعقه و شعاعیر حداقل جریمقاد  -  3 -15 جدول 

 LPL I II III IVتراز حفاظت صاعقه 

 16 10 5 3 لو آمپر)کیان صاعقه (یحداقل جر
 60 45 30 20 غلتان (متر) يشعاع گو

 

 
 

                                                            
1 Lightning Protection Levels 
2 Positioning  
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-3-2-4-15 1حفاظت صاعقه يها زون 

 یسیمغناط لدیشاستفاده از  لد،یش يدارا يها ابلکاستفاده از  )،LPSستم حفاظت صاعقه (یس رینظ یحفاظت ریتدابانجام 

متناسب با  ،یحفاظت يها زون .هستند صاعقه یحفاظت يها زون حین صحییدر گرو تع سرج یحفاظت لیوسا ینیب شیپو 

 ):)1-15ل (کششوند ( یف میتعرر یزل کبه ش ،صاعقه از یخطرات ناش

• LPZ 0A :است یسیدان مغناطیان و میثر جرکم صاعقه با حدایمستق برخورد ه در معرضک یزون. 

• LPZ 0B: ان صاعقه و یاز جر یقسمت یول است م صاعقه حفاظت شدهیبرخورد مستقه در مقابل ک یزون

  .وارد شود زونن ین است به اکصاعقه مم یسیدان مغناطیم یتمام

• LPZ 1 :ننده ک زولهیا يها ان و استفاده از واسطیم جریتقس کمکان صاعقه به یه در آن اضافه جرک یزون

لد ین است با استفاده از شکزون، محدود شده است. ممن یسرج در مرز ا یل حفاظتیا استفاده از وسای/و

 ف شود.یدر داخل زون تضع یسیدان مغناطیم 2ییفضا

• LPZ 2, …, n : ان و استفاده از یم جریتقس کمکان صاعقه به یه در آن اضافه جرک ییها ا زونیزون

از قبل محدود شده  تر شیبن زون، یسرج در مرز ا یل حفاظتیا استفاده از وسای/ننده وک زولهیا يها واسط

از  تر شیب یحفاظت يها در داخل زون یسیدان مغناطیمتعدد م ییلد فضاین است با استفاده از شکباشد. مم

 ف شوند.یقبل تضع

                                                            
1 Lightning Protection Zones  
2 Spatial Shielding 
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 اصابت صاعقه به ساختمان 1S ساختمان 1

 اصابت صاعقه به مجاورت ساختمان 2S یینال هوایستم ترمیس 2

 صاعقه به خطوط متصل به ساختماناصابت  3S ینزول يستم هادیس 3

 اصابت صاعقه به مجاورت خطوط متصل به ساختمان 4S ینینال زمیستم ترمیس 4

 غلتان يشعاع گو r يخطوط ورود 5

  s كخطرنا يها  در برابر وقوع قوس ییفاصله جدا 

 نیسطح زم 

 SPDله یوس ننده صاعقه بهک لیپتانس هم يبند هم ○

LPZ 0A املکان صاعقه یصاعقه، جر میاصابت مستق 

LPZ 0B ییا القای یان صاعقه جزئیم صاعقه، جریعدم اصابت مستق 

LPZ 1 ییا القایان صاعقه محدود یم صاعقه، جریعدم اصابت مستق 

 )LPSستم حفاظت صاعقه (یس یکله یوس ) بهLPZحفاظت صاعقه ( يها ف زونیتعر   - 1 -15 شکل
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-4-2-4-15 ها     حفاظت ساختمان 

 یو خطرات جان یکیزیف يها  اهش خسارتکحفاظت جهت   - 1 - 4 - 2 - 4 - 15

 ستم حفاظتیو نصب س یبا طراح ارکن یا رد.یقرار گا بالاتر ی LPZ 0B یحفاظت زوند داخل یساختمان تحت حفاظت با

ستم حفاظت یو س یستم حفاظت صاعقه خارجیشامل س )LPS( ستم حفاظت صاعقهیس هر انجام خواهد شد. 1صاعقه

 :ر را بر عهده داردیف زیوظا یخارجستم حفاظت صاعقه یس. است یصاعقه داخل

 ی)یهوا نالیترمستم یجلوگیري از برخورد مستقیم صاعقه به ساختمان و تأسیسات بیرونی (توسط س •

 )یجریان صاعقه به زمین (توسط سیستم هادي نزول منیا هدایت •

 )یزمین نالیترمزمین (توسط سیستم  درپراکنده کردن جریان صاعقه  •

در داخل  كخطرنا ولتاژ اضافهو  قوساز خطرات  يریرود جلوگ یار مظانت 2یصاعقه داخلستم حفاظت یآنچه از س

ستم یس ياز اجزا یکیترونکو ال یکیترکزات حساس الیتجه 4ییا جدای 3نندهک لیپتانس هم يبند همساختمان با استفاده از 

 .استحفاظت صاعقه 

 یداخل يها ستمیس یاهش خرابکحفاظت جهت   - 2 - 4 - 2 - 4 - 15

 یداخل يها ستمیدر س یاهش خطر بروز خرابک) و LEMPصاعقه ( یسیترومغناطکال يها  برابر ضربه به منظور حفاظت در

 :شودر محدود ید موارد زیبا

 .به علت برخورد صاعقه به ساختمان یو مقاومت ییالقا يها جیاز تزو یناش يها  سرج •

 .ساختمان یکیبه علت برخورد به نزد ییج القایاز تزو یناش يها  سرج •

ا به یمنتقل شده توسط خطوط برق و مخابرات متصل به سازه به علت برخورد به خطوط  يها  سرج •

 .خطوط یکینزد

 .زیبا تجه یسیدان مغناطیم میج مستقیتزو •

 یحفاظت ریتدابق ین هدف از طریبه ا یابی رد. دستیبالاتر قرار گ يها ا زونی LPZ 1د در داخل یستم تحت حفاظت بایس

)SPMنند ک  یف میرا تضع ییالقا يها  دانیه مک یسیردن مغناطکلدی، مشتمل بر شیکیترونکو ال یکیترکستم الیس ي) برا

و  يفلز يها  قسمت يبرا يبند هم. شود یمحقق م ییالقا يها  اهش حلقهکبه منظور  یشک  میمناسب س یابیریا مسیو 

 يبند همن یرد. ایدر مرز هر زون صورت پذد ینند باک  یحفاظت صاعقه مختلف عبور م يها ه از مرز زونک ییها  ستمیس

 یحفاظت ریتدابرد. یها) صورت پذ SPDسرج ( یل حفاظتیا در صورت لزوم توسط وسای يبند هم يها  يق هادید از طریبا

 مطابقت داشته باشند. 7-15د با بخش یها باLPZ یتمام يبرا

                                                            
1 LPS 
2 Internal LPS 
3 Equipotential Bonding 
4 Separation 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  810 تاسی

ن است از ک، ممشوند میساختمان  یداخل يها  ستمیدر س یه منجر به بروز خرابکها،   ولتاژ اضافهحفاظت موثر در برابر 

 تر مک يریولتاژها را به مقاد  ه اضافهکسرج هماهنگ شده،  یل حفاظتیاستم وسیس یکا ی/ننده وک زولهیا يها  ق واسطیطر

 بندد مطابق با الزامات یسرج با یل حفاظتی. وساشودن یند، تامک  یستم مورد حفاظت محدود میس یاسم هاز ولتاژ ضرب

 . شوندانتخاب و نصب  15-7-4

 ستم حفاظت صاعقهیس یطراح  - 3 - 4 - 15

و  یژه اگر مراحل طراحیر است. به ویپذ انکستم حفاظت صاعقه امیس ينه برایو به یفن یانجام طراح ياز منظر اقتصاد

و ساخت ساختمان تحت حفاظت هماهنگ شده باشند. به طور خاص،  یستم حفاظت صاعقه با مراحل طراحیس ياجرا

 یستم حفاظت خارجیاز س یعنوان قسمت ن  بهکآن، تا حد مم يفلز يها د از قسمتیخود ساختمان، با یدر طراح

ت یها و موقع تید محدودیموجود، با يها ساختمان يستم حفاظت صاعقه برایان سکلاس و مک یاستفاده شود. در طراح

 ساختمان را در نظر گرفت. یکیزیف

از یسات نیل تاسیمکنان از اصلاح و تیسب اطمک يه براک یاطلاعات ید تمامیستم حفاظت صاعقه بایس یطراح كمدار

صلاح و یان ذیله طراحان و مجریوس د بهیستم حفاظت صاعقه بای. س))2-15ل (کش (ر.ك. است، در بر داشته باشد

 ).IEC 62305-3استاندارد  E.4.2بخش  ر.ك.و نصب شوند ( یارآزموده طراحک

 هاي بتنی  هاي فلزي و آرماتورها در ساختمان پیوستگی الکتریکی  قسمت  - 4 - 4 - 15

شوند که  هاي بتن مسلح، از نظر الکتریکی در صورتی پیوسته محسوب می آرماتورهاي فولادي به کار رفته در ساختمان

 ر.ك.لی ایمن (مثلاً با استفاده از کلمپ) به هم متصل شوند (توسط یک شبکه از هادي و اتصال الکتریکی مجاز به شک

 ). 13فصل  4-7-13بند 

ترین قسمت  وسیله انجام آزمون پیوستگی، بین بالاترین و پایین ارتباط الکتریکی مطلوب آرماتورهاي اسکلت بتنی باید به

گیري باید توسط ابزاري  باشد (اندازه Ω 2/0تر از  ساختمان (سطح زمین) بررسی شود. مقاومت الکتریکی کل نباید بزرگ

مقدار  شود). اگر این انجام شود که براي این کار مناسب است، به خصوص از لحاظ جریانی که در خلال آزمون برقرار می

د عنوان هادي نزولی استفاده شو به دست نیاید، یا انجام آزمون ممکن نباشد، از آرماتورهاي موجود در بتن مسلح نباید به

 . شودو طبیعتاً لازم خواهد بود که یک مجموعه هادي نزولی خارجی نصب 

گیري مقاومت بین بالاترین  توان با استفاده از اندازه را می Ω 2/0الزام برقراري یک مقاومت الکتریکی حداکثر  -یادآوري

محل اتصال به ترمینال زمینی با ترین نقطه آن یعنی  نقطه هادي نزولی یعنی در محل اتصال به ترمینال هوایی و پایین

گیري ولتاژ)  گیري با چهار ترمینال (دو ترمینال براي تزریق جریان و دو ترمینال براي اندازه استفاده از یک دستگاه اندازه

 آمپر تنظیم شود. 10شود جریان تزریقی دستگاه آزمون در حدود  بررسی نمود. توصیه می) 3-15شکل (مطابق با 
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مشخصات سازه تحت حفاظت

ارزیابی خطر و تعیین تراز حفاظتی 
مورد نیاز

انتخاب نوع سیستم حفاظت صاعقه خارجی

اجزاء طبیعی
نوع مواد

.مشکلات خوردگی-
.سطوح قابل اشتعال-

اجزاء حفاظت صاعقه تعیین ابعاد

سیستم ترمینال هوایی

ترمینال هاي 
طبیعی

سیم هاي ترمینال 
هوایی

سیم هاي گارد

میله هاي 
ترمینال هوایی 

عمودي

سیستم مش به 
صورت هادي هاي 

افقی بر روي بام

پوشانده شده یا تعداد مورد نیازاجزاء طبیعی
در معرض تماس

طراحی هادي 
هاي نزولی

سیستم ترمینال زمینی

 Bالکترودهاي زمین نوع اجزاء طبیعی
Aیا نوع 

الکترود فونداسیون
Bنوع 

همجواري ها و مسیریابی وسیله حفاظتی سرج
همبندي و پرده کشیکابل

طراحی سیستم حفاظت صاعقه داخلی

نقشه ها و مشخصات فنی طرح سیستم حفاظت  صاعقه
 

سیستم هادي نزولی

1 

 .استو تعامل معمار، مهندس و طراح حفاظت صاعقه  يارکازمند همین شده با علامت  هنشان داد ینقاط ارتباط -يادآوری

 ستم حفاظت صاعقهیس یاگرام نشان دهنده روند طراحید   - 2 -15 شکل

                                                            
1 Screening 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  812 تاسی

 

a هاي آزمون براي تزریق جریان سیم d  طریق صفحه اتصال تعبیه شده در بام)اتصال به آرماتورهاي فولادي (به طور مثال از 
b گیري ولتاژ هاي آزمون براي اندازه سیم e اتصال شبکه زمین 
c بندي یا اتصال شبکه زمین شینه هم   

 لت بتن مسلح کوسته در اسیبه هم پ يفولاد يآرماتورها یلک یکیترکمقاومت ال يریگ اندازه   - 3 -15 شکل

بتن شود، استفاده از  یخوردگ كن است باعث ترکان صاعقه ممیاز عبور جر یناش یه اثر حرارتکاز آنجا  -1 يادآوری

اهداف  يبرا یلت بتنکدر داخل اس یکیترکال یوستگیجاد پیبه منظور ا ییبه تنها )یا اضافی ی(اصل يآرماتور فولاد

 ).13فصل  4-7-13بند  ر.ك.( ستیحفاظت در برابر صاعقه مجاز ن

د مطابق یروند، با یار مکبتن مسلح به  يها فولاد داخل ساختمان یوستگیجاد پیا يه براک ییها لمپک -2 يادآوری

ساخته و  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکنامه مربوطه در مر وهیا شی/و 18499-1ران به شماره یا یاستاندارد مل

 شده باشند. آزموده

 کسیت ریریمد  - 5 - 15

 آن يه اقتصادیستم حفاظت صاعقه و توجیه سیص ضرورت تعبیتشخ  - 1 - 5 - 15

 آن ساختمان ضرورتاً مطالعات يد برایر، بایا خیاز به حفاظت صاعقه دارد یساختمان ن یکه کنین اییبه منظور تع

 د در محاسبات در نظر گرفته شوند:یر بایز يها کسیرد. ریانجام پذ IEC 62305-2 با استاندارد مطابق کسیر تیریمد

 یمیدا جراحاتا ی )مرگ( جان انسان 1تلف کسی: رR1 کسیر

 ون و خطوط مخابرات)یزیل آب، برق، گاز، تلوی(از قب یخدمات عموم )ا قطعیتلف ( کسی: رR2 کسیر

 یراث فرهنگیم )ب بهیا آسی( تلف کسی: رR3 کسیر

                                                            
1 Loss  
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است  يلذا ضرور .حفاظت صاعقه مدنظر باشد يه اقتصادیتوج یبررسها  پروژه یدر تمامشود   یه میتوص -1 يادآوری

 گنجانده شود. کسیر تیریمد) در مطالعات 1یمال )انیا زی( تلف کسی(ر R4 کسیر

از  تر بزرگ) R3تا  R )R1 کسیه مقدار رکاست  يضرور یساختمان تنها در صورت یک يه حفاظت در برابر صاعقه برایتعب

 باشد. RT 2سطح قابل تحمل
R > RT 

 .شوداتخاذ  RT) نسبت به سطح قابل تحمل R3تا  R )R1 کسیاهش رکبه منظور  یحفاظت ریتدابد ین صورت، بایدر ا

 کت کت يد برایبا Ri > RTنوع از تلفات مد نظر باشد، شرط  یکش از یب يبرا کسیر هساختمان محاسب یکاگر در 

 در نظر گرفته شود: )3-15جدول (د براساس ی) باRTقابل تحمل ( کسیر برقرار باشد. R3تا  R1 يها کسیر

 RTقابل تحمل  کسیمقدار متناظر ر  -  4 -15 جدول 

 RT (y-1) نوع تلف

1L 10-5 یمیدا جراحاتا ی (مرگ) انسان تلف جان 

2L 10-3 یخدمات عموم ا قطع)ی( تلف 

3L  10-4 یراث فرهنگیمب به) یا آسی(تلف 

 

است. چنانچه اطلاعات لازم  یان طرح حفاظتین سود/زیب ياقتصاد هسیانجام مقا ي، برا)4L( یاصولا محاسبه تلفات مال

 در نظر گرفته شود. RT=10-3د برابر یقابل تحمل با کسیدر دسترس نباشد، مقدار متناظر ر یابین ارزیا يبرا

 NGن یاصابت صاعقه به زم یچگال  - 2 - 5 - 15

ند و ک ین اصابت میلومترمربع از سطح زمکیه به هر کاست  ییها ، برابر با تعداد صاعقهNGن یاصابت صاعقه به زم یچگال

  شود:  یمحاسبه مر یز فرمولاز 

)15- 1( NG ≈ 0.1 TD 
ه یشود. توص یاستعلام م یهواشناس سازماندر هر سال است و از  3يوفان تندرت يبا هوا يتعداد روزها TDه در آن ک

استعلام فوق قابل انجام  که صورتین پارامتر در نظر گرفته شود. در یا يسال گذشته برا 30ن مقدار در یبالاتر شود  یم

در نظر گرفته  )5-15جدول (د مطابق یبا NGموثق نباشد، مقدار  یهواشناسسازمان  ه شده توسطیر ارایا مقادینبوده 

 شود.

 

                                                            
1 Loss of Economic Value 
2 Tolerable Risk 
3 Thunderstorm Days 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  814 تاسی

 شورکمختلف  يها استان يبرا NGمقدار پارامتر   -  5 -15 جدول 

 NG نام استان فیرد

 4 یجان شرقیآذربا 1

 4 یجان غربیآذربا 2

 4 لیاردب 3

 5/1 اصفهان 4

 3 البرز 5

 3 لامیا 6

 5 بوشهر 7

 5/2 تهران 8

 3 ياریچهارمحال و بخت 9

 1 یخراسان جنوب 10

 1 يخراسان رضو 11

 1 یخراسان شمال 12

 3 خوزستان 13

 3 زنجان 14

 5/1 سمنان 15

 1 ستان و بلوچستانیس 16

 5/2 فارس 17

 5/2 نیقزو 18

 5/1 قم 19

 5/2 ردستانک 20

 5/1 رمانک 21

 3 رمانشاهک 22

 3 راحمدیه و بویلویهگک 23

 5/2 گلستان 24

 5/2 گیلان 25

 3 لرستان 26

 5/2 مازندران 27

 3 مرکزي 28

 3 هرمزگان 29

 5/2 همدان 30

 5/1 یزد 31
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 )LPSستم حفاظت صاعقه (یس  - 6 - 15

 یستم حفاظت صاعقه خارجیس  - 1 - 6 - 15

-1-1- 6-15 اتیلک 

 يا بر رویاصابت صاعقه  هدر نقط يو انفجار یاثرات حرارت که  موارديزوله در یا هستم حفاظت صاعقیشود س یه میتوص

، در نظر گرفته شود. شودات آن یا محتویجاد خسارات به ساختمان ین است موجب اکان صاعقه ممیحامل جر يهاد

با  ییها ال، ساختمانقابل اشتع هبا پوشش بدن ییها توان به ساختمان یها، م ل سازهین قبیاز ا ییها عنوان نمونه به

 . قابل اشتعال و مناطق با خطر انفجار و آتش اشاره نمود يها وارهید

ر ییشود تغ یم ینیب شیه پکمناسب باشد  ییجا ين است براکزوله ممیستم حفاظت صاعقه ایس یکاستفاده از  -يادآوری

ن یند. همچنکدا یاز به اصلاح پیصاعقه نستم حفاظت یآن باعث شود تا س ياربرکا نحوه یات آن یدر ساختمان، محتو

شده در  يجار هان صاعقیاز پالس جر یناش یسیترومغناطکال يها  دانیداخل ساختمان، نسبت به م يها ستمیس که  زمانی

 زوله استفاده نمود.یا یستم حفاظت صاعقه خارجیتوان از س یر باشند، میپذ بیآس ینزول يهاد

نند (به ک یر نمییمانده و تغ یساختمان باق يا بر رویدر داخل  یمیه بطور داکاد رسانا، ساخته شده از مو یعیطب ياز اجزا

ستم حفاظت یاز س یعنوان قسمت توان به یره) میساختمان و غ یک يلت فلزکوسته، اسیبه هم پ يطور مثال آرماتورها

 رد.کصاعقه استفاده 

 ستم حفاظت صاعقه در نظر گرفته شوند.یدر س کیمکو  یاضاف يها عنوان قسمت توانند تنها به ی، میعیطب ير اجزایسا 

- 2-1- 6-15 یینال هوایستم ترمیس 

 اتیلک  - 1 - 2 - 1 - 6 - 15

توانند یک یا  ، میشوند  یمروي ساختمان مورد حفاظت نصب  بر جذب صاعقهی که به منظور یهاي هوا نالیترم ياجزا

  ترکیبی از انواع زیر باشند:

 1اه همیل )الف

 2)يتنرکگارد ( يها میس )ب

 3مش شدههاي  هادي) پ

                                                            
1 Rods 

 باشد.  شده يگذار ز نامین “معلق يها میس”ا ی “زانیآو يها میس”همچون  يگرید يها ن است با نامکمم Catenary Wires یسیانگلبه  ۲
3 Meshed Conductors 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  816 تاسی

        و  2-2-1-6-15 يبندهامطابق با د یبا 1یینال هوایترم يها ستمیانواع س هه، همین نشریردن از اک يرویپ يبرا

ن یامل مطابق با مندرجات اکبه طور  دیبا ییهوا يها نالیانواع ترم ههم یشوند. مشخصات فن ییجانما 15-6-1-2-3

 ه باشند.ینشر

ن حجم حفاظت ییدر تع يفلز یینال هوایترم يها ستمیس یواقع یکیزی، تنها ابعاد فییهوا يها نالیانواع ترم هدر هم

نال یمنفرد ترم يها لهیان صاعقه، میم مطلوب جرینان از تقسیبه منظور اطم شود   یه میشوند. توص یشده، استفاده م

 .ستیمجاز ن 2ویتکوایراد ییهوا يها نالیگر متصل شوند. استفاده از ترمیدیک، در سطح بام به ییهوا

نامه  وهیا شی/و 18499-2ران به شمارهیا یبا استاندارد مل د مطابقیه باشند باکاز هر نوع  ییهوا يها نالیانواع ترم ههم

 ).9-15بخش  ر.ك.شده باشند ( آزمودهساخته و  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمربوطه در مر

 3ییجانما  - 2 - 2 - 1 - 6 - 15

ژه در یوه ها (ب و لبه 4ها، نقاط در معرض اصابت در گوشه دیباساختمان،  یک ينصب شده بر رو یینال هوایترم ياجزا

 شوند: ییر جانمایقابل قبول ز يها از روش يا تعدادی یک) مطابق با 5یخارج يهرگونه نما یسطح فوقان

 6روش زاویه حفاظتی •

 7روش گوي غلتان •

 8روش مش •

   جدولستم حفاظت صاعقه در یس يها لاسکاز  یکهر  يبرا یه حفاظتیغلتان، اندازه مش و زاو ير شعاع گویمقاد

 است. داده شده )4-15ل (کشو  )15-6(

 

 

 

 

                                                            
و از هر یتکو و ایپس حفاظت صاعقه ییهوا يها نالیانواع ترم یشامل تمام 1-2-1-6-15در بخش  “ییهوا يها نالیترم همه انواع”عبارت 1

به  حفاظت صاعقه ییهوا يها نالیترم لازم به ذکر است شود. یم ،شده باشند دهه ساخته و آزموک يه باشند و بر اساس هر استانداردک ینوع
 ییهوا يها نالیترم. دنشویم يبند میتقس) non-conventionalیا نامتعارف و (یتک) و اconventionalیا متعارف ( ویدو نوع پس به یلکطور 
شور کشده و در  يگذار نام زیره نیو غ نگیر ، صاعقه، ضد صاعقه.E.S.E، ی، خازنیکیترونکال ریگ برق/ریگ ر صاعقهینظ يگرید يها و با نامیتکانوع 

 شوند.  یشناخته م ما
2 Radioactive Air Terminals 
3 Positioning  
4 Exposed Points  
5 Facades  
6 Protection Angle Method 
7 Rolling Sphere Method 
8 Mesh Method 

CEO
Highlight

CEO
Highlight
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 ستم حفاظت صاعقهیلاس سکمتناظر با  یه حفاظتیغلتان، اندازه مش و زاو يثر شعاع گوکر حدایمقاد  -  6 -15 جدول 

 ستم حفاظت صاعقهیلاس سک
 یروش حفاظت

 rغلتان  يشعاع گو
 متر

 Wmاندازه مش 
 متر

 یه حفاظتیزاو
αº 

I 20 5 × 5 

 II 30 10 × 10  )4-15ل (کش
III 45 15 × 15 
IV 60 20 × 20 

 

 يها ن گونه موارد تنها روشیاربرد ندارد. در اک از نقاط نشان داده شده با  تر بزرگر یمقاد يبرا یه حفاظتیاستفاده از روش زاو -1 يادآوری

 غلتان قابل استفاده هستند. يمش و گو

 .استه تحت حفاظت یمرجع ناح صفحهاز  یینال هوایارتفاع ترم h -2 يادآوری

 رد.کر نخواهد ییمتر تغ 2ر یر زیمقاد يبرا یه حفاظتیزاو -3 يادآوری

 ستم حفاظت صاعقهیلاس سکمتناظر با  یه حفاظتیزاو   - 4 -15 شکل

 یه حفاظتیروش زاو  - 1 - 2 - 2 - 1 - 6 - 15

ساختمان بزرگ  یک تر کوچک يها قسمت يا برایساده  یل هندسکبا ش ییها ساختمان يبرا یحفاظت هیروش زاو

انتخاب  هغلتان متناظر با تراز حفاظت صاعق يش از شعاع گویب یه ارتفاعک ییها ساختمان ين روش برایاند. ا مناسب

 . ستیشده دارند، مناسب ن

. در این است 1مرجع هصفحارتفاع هادي (میله ساده) از یک ح ین صحییتعمبتنی بر  ،یه حفاظتیحفاظت در روش زاو

ر آن قرار یز ایمن هتجهیز تحت حفاظت در ناحیه کشود  یجاد میا یفرض حالت یک سطح حفاظتی مخروطی شکل

 ):)5-15ل (کش( شود مخروط محصورن یا کاملاً در دیشده باحفاظت  قسمت .ردیگ یم

 

 

                                                            
1 Reference Plane  
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  818 تاسی

 گیرد. تنها ابعاد فیزیکی قسمت فلزي میله مورد توجه قرار دیبابراي تعیین ابعاد مخروط حفاظتی  •

نوك  که راس آن بر استیک مخروط قائم  صورت بهفضاي حفاظت شده توسط یک میله عمودي  •

به ترازهاي مختلف  بسته )4-15ل (کش) متناسب با منحنی αمیله منطبق شده است و زاویه آن (

 بود. حفاظتی، متفاوت خواهد

 
 

گوشه  یک یرونیخط در سمت ب يحجم حفاظت شده توسط هاد )ب يله عمودیحجم حفاظت شده توسط م )الف
 ساختمان

 

 با استفاده از صفحات مرجع مختلف يله عمودیحجم حفاظت شده توسط م )پ
 ه حفاظت شدهیناح 4 یینال هوایترم يهاد 1

 )h1 )α1 يصفحه مرجع برا 5 صفحه مرجع 2

 )h2 )α2 يصفحه مرجع برا 6 یینال هوایله ترمیم 3

 یه حفاظتیاربرد روش زاوک   - 5 -15 شکل

 غلتان يروش گو  - 2 - 2 - 2 - 1 - 6 - 15

 در این روش با غلتاندنده مناسب است. یچیال پکبا اش ییها ساختمان يژه برایوه ط بیشرا یغلتان در تمام يروش گو

خارجی ساختمان از تمامی جهات و یافتن نقاط تماس گوي با ساختمان، محل نصب  سطح ير روب يروک گوي یک

گیرند،  این روش، نقاطی از ساختمان که در تماس با گوي قرار نمی شوند. در نال هوایی مشخص مییهاي ترم هادي
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ل کشنخواهد بود ( ورکجهت حفاظت از نقاط مذ نال هوائییهادي ترم هیتعبنیاز به لذا  شوند. یمحسوب م حفاظت شده

 شود. ینظر گرفته م در )6-15جدول (شعاع گوي غلتان متناسب با تراز حفاظتی مطابق  .))15-6(

 

 ییهوا يها نالین ترمیه حفاظت نشده مابیناح )ب          شود یدار حفاظت نم بیلبه بام ش یآمدگ شیپ )الف
 

 )شودخط تماس (باید خودداري  4 گوي غلتان 1

 جهت غلتیدن 5 هواییترمینال  2

   )شودنقطه تماس (باید خودداري  3

 غلتان با سازه تحت حفاظت يردن گوکبرخورد    - 6 -15 شکل

  روش مش  - 3 - 2 - 2 - 1 - 6 - 15

که تمامی سطح  یمشهاي  ، هاديییها ساختمانن یچنبراي با بام مسطح مناسب است.  ییها ساختمان يروش مش برا

جدول مطابق  یبا توجه به تراز حفاظت ها مشن یابعاد اند، بهترین روش حفاظت براي سطح مورد نظرند. نبام را بپوشا

 ر محقق شوند:یط زیه شراکند ک یسطح صاف را حفاظت م یکل ک یمش زمان یک شود. ینظر گرفته م در) 15-5(

 شده باشند: ییجانمانال هوایی در نقاط زیر یهاي ترم هادي )1

 1بام يها ها و لبه نارهک •

 2بام يها یبرآمدگ •

 ده) باشد يبر رو یک( 10/1ش از یبام بشیب  که  صورتی، در 3بام اسالر خط •

 درصد ارتفاع ساختمان 80متر در سطوح بالاتر از  60بلندتر از  يها ساختمان یجانب ينماها •

                                                            
1 Roof Edge Lines 
2 Roof Overhangs 
3 Roof Ridge Lines 
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  820 تاسی

 د.نباشنتر  بیش) 6-15جدول (داد شده در براي ترازهاي مختلف حفاظتی از مقادیر  مشابعاد  )2

 به مجزا يفلز حداقل دو مسیر همواره شوند که انجاماي  گونهه ب یینال هوایستم ترمیس يها شبکه هادي )3

 یینال هوایترم يها ستمیمحافظت شده توسط س يخارج از فضا يسات فلزیگونه تاس چیباشد و هزمین داشته 

 رد.یقرار نگ

 يها دانیاهش مکو  ییاهش فاصله جداکمنجربه  ینزول يها ياز هاد يتر شیباستفاده از تعداد  -يادآوری

 شود.  یداخل ساختمان م یسیترومغناطکال

 .شوند نصب میمستق و وتاهک يرهایمس در انکام حد تا یینال هوایترم يها يهاد )4

 بلند يها ساختمان یجانب يها وارهیجهت حفاظت در برابر اصابت صاعقه به د یینال هوایترم  - 3 - 2 - 1 - 6 - 15

از  تر مکساختمان با ارتفاع  یک يعمود یجانب يها وارهیبه د کوچکر یاحتمال اصابت صاعقه با مقاد  - 1 - 3 - 2 - 1 - 6 - 15

 دیبا یافق يها یآمدگ شیها و پ ست. بامیبه در نظر گرفتن آن ن يازیه نک يا ن است به گونهییپا یافکمتر به اندازه  60

  ، حفاظت شوند.کسیت ریریبدست آمده از محاسبات مد هستم حفاظت صاعقیلاس سکمطابق با 

ها  ز، گوشهیت كژه نقاط نوی، بویجانب يها وارهیمتر، اصابت صاعقه به د 60بلندتر از  يها  در ساختمان  - 2 - 3 - 2 - 1 - 6 - 15

صورت  بلند (به يها ساختمان یفوقان يها جهت حفاظت قسمت دیبا یینال هوایساختمان، محتمل است. ترم يها و لبه

آن،  يزات قرار گرفته بر رویتجهمتر باشد) و  60ش از یه ارتفاع آن بکنیساختمان مشروط بر ا يدرصد بالا 20 ینوع

  )IEC 62305-3از استاندارد  E.5.2.3و  5.2.3.2 يها به بخش (ر.ك.نصب شوند. 

-3-1- 6-15  ینزول يستم هادیس  

 اتیلک  - 1 - 3 - 1 - 6 - 15

 ینزول يها يستم حفاظت صاعقه، هادیشده در س يان صاعقه جاریاز جر یاهش احتمال وقوع خسارات ناشکبه منظور 

 ن:یه از نقطه اصابت صاعقه تا زمکشوند  ییجانما يا به گونه دیبا

 وجود داشته باشد يان موازیر جرین مسیچند )1

 ان حداقل باشدیر جریطول مس )2

 انجام شود. 2-2-6-15 بندساختمان مطابق با الزامات  يرسانا يها ننده قسمتک لیپتانس هم يبند هم )3

 شود. یم یموثر تلق يریتدب 1گریدیک به نیطرف از ینزول يها يهاد اتصال -1 يادآوری

 )3-2-6-15 بند ر.ك.گذارد ( یاثر م ییفاصله جدا ينگ بر رویر يها يو هاد ینزول يها يش هادیهندسه و آرا

                                                            
1 Lateral Connection of Down-Conductors 
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ه توسط ک یط خارجیسان دور تا دور محیکالمقدور در فواصل  ی، حتینزول يها يهاد تر شیبنصب هر چه  -2 يادآوری

سات یاهش داده و حفاظت تاسکرا  كخطرنا یکیترکال يها قوساند، احتمال وقوع  هم متصل شدهه نگ بیر يها يهاد

ها  ه در آنکبتن مسلح  يها و در ساختمان يلت فلزکبا اس يها ط در ساختمانین شرایند. اک یل میرا تسه یداخل

 است. یابی را دارد قابل دست یکیترکال یوستگیمتصل به هم، پ يآرماتورها

 اند. داده شده) 7-15جدول (شوند در  یح داده میگر ترجیدیکاز  ینزول يها يهاد هفاصل يه براک یر نوعیمقاد

 زولهیستم حفاظت صاعقه ایس یک ییجانما  - 2 - 3 - 1 - 6 - 15

 ر انجام شود:یبه شرح ز دیبا ییجانما

به هم  يا آرماتورهایر از فلز یغ ی) مجزا، از جنسيها ه (یمستقر بر پا ییها لهیشامل م یینال هوایالف) اگر ترم

ا ی يفلز يها هیپا ياز خواهد بود. برایه نیهر پا يبرا ینزول يهاد یکوسته در بتن مسلح باشد، حداقل یپ

 ست.ین یاضاف ینزول يها يبه هاد يازیوسته در بتن مسلح، نیبه هم پ يآرماتورها

 یحرارته اثرات کمجاز است  یستم حفاظت صاعقه زمانیاز س یعنوان قسمت استفاده از بتن مسلح به -يادآوری

ن کاد ممیده باشد (حرارت زیبتن در محاسبات مهندس طراح لحاظ گرد يان صاعقه بر رویاز عبور جر یناش

 بتن شود). یخوردگ كاست باعث تر

 يها هیا پایها  از سازه یکدر هر  ینزول يهاد یکباشد، حداقل  گارد) يها م(یشامل س یینال هوایب) اگر ترم

 از است.یها ن میمحل اتصال س

از  یکدر هر  ینزول يهاد یکاز به حداقل یها را داده باشد، ن ياز هاد يا  هکل شبکیتش یینال هوای) اگر ترمپ

 است. ين هادیاتصال طرف يها محل

 زولهیر ایستم حفاظت صاعقه غیس یک ییجانما  - 3 - 3 - 1 - 6 - 15

د با در نظر یها با يهادن یباشد و ا 2از  تر مکد ینبا ینزول يها يزوله تعداد هادیر ایستم حفاظت صاعقه غیهر س يبرا

 شود  یم هیع شوند. توصیساختمان تحت حفاظت توز یط خارجیدر مح یو عمل يمعمار يها تیگرفتن محدود

د از یز نباین ینزول يها ين هادی. فاصله بشودساختمان انجام  یط خارجیدر مح ینزول يها ين هادیب يبرابر يگذار فاصله

 باشد. تر بزرگ) 7-15جدول (ر داده شده در یمقاد

 مرتبط است.ه شده، یارا 3-2-6-15 بنددر ه ک 1ییبا فاصله جدا ینزول يها ين هادیب  مقدار فاصله -يادآوری

 

 

 

                                                            
1 Separation Distance 
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 ستم حفاظت صاعقهیلاس سکمتناسب با  ینزول يها ين هادیماب يثرکر فاصله حدایمقاد  -  7 -15 جدول 

 متر یفواصل نوع ستم حفاظت صاعقهیلاس سک

I 10 
II 10 
III 15 
IV 20 

 

 نصب شود. ینزول يهاد یکاصابت ساختمان  معرض در يها از گوشه یکد در هر ین است، باکه ممک ییتا جا

 نحوه اجرا  - 4 - 3 - 1 - 6 - 15

 يها ياز هاد 1يم و ممتدیر مستقیه مسک شوندد چنان نصب ین است، باکه در عمل ممک یی، تا آنجاینزول يها يهاد

ه ک يا نصب شوند. به گونه يم و عمودیاملاً مستقکل کبه شد یبا ینزول يها يند. هادیرا فراهم نما یینال هوایترم

شود. اما در  يان خودداریر جریل هرگونه حلقه در مسکین فراهم نموده و از تشیر را به زمین مسیتر مین و مستقیتر وتاهک

 يو طول هادشده است  يریگ اندازه یین فاصله هوایدر طرف ين دو نقطه از هادیه بک، sن نباشد، فاصله که ممک ییجا

 .ندک يرویپ 3-2-6-15 بندد از الزامات ی) با)7-15ل (کشر (در کالذ ن دو نقطه فوقیب

 

 پیچ فلزي براي ثابت کردن بست نگهدارنده فلزي 3 هادي نزولی 1

 سازه 4 بست نگهدارنده فلزي 2

 ینزول ير هادیجاد حلقه در مسیا   - 7 -15 شکل

                                                            
1 Continuation  
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 نصب شوند. 2ها یا ناودانی 1ها راه د در آبیده شود، نبایپوشان یقیاگر توسط مواد عا ی، حتینزول يها يهاد

 شود. یم ینزول يد هادیشد یها منجر به خوردگ راه رطوبت موجود در آب -يادآوری

ها و  ها و در ن آنی، ب3-2-6-15 بند، برابر با يا ه فاصلهکشوند  ییچنان جانما ینزول يها يه هادکشود  یشنهاد میپ

توان  یستند، را میزوله نیه از ساختمان تحت حفاظت اکستم حفاظت صاعقه یس ینزول يها ي. هادشودها فراهم  پنجره

 رد:کر نصب یصورت ز به

ا داخل یسطح  يتوان بر رو یرا م ینزول يها ير قابل اشتعال ساخته شده باشد، هادیوار از مواد غیاگر د •

 وار اجرا نمود.ید

وار نصب یسطح د يتوانند بر رو یم ینزول يها يساخته شده باشد، هاد 3وار از مواد قابل اشتعالیاگر د •

وار، یموجود در د يمواد يبرا يان صاعقه خطریاز عبور جر یناش يش دمایه افزاکنیشوند مشروط بر ا

 ند.کجاد نیا

د یباها را  باشد، آن كخطرنا ینزول يها يهاد يش دمایوار از مواد قابل اشتعال ساخته شده و افزایاگر د •

 يها ط بستین شرایمتر باشد. در ا 1/0از  تر بزرگها همواره  وار با آنین دیه فاصله بکچنان قرار داد 

 وار باشند.یتوانند در تماس با د یم 4نگهدارنده

ا هر ی( يفولاد ینزول يرد، سطح مقطع هادکجاد یتا مواد قابل اشتعال را ا ینزول ين هادیب یافکنتوان فاصله  که  زمانی

 باشد. تر مکمربع متر یلیم 100د از یآن) نبا 5معادل یت حرارتیگر با ظرفید يهاد

 یعیطب ياجزا  - 5 - 3 - 1 - 6 - 15

 IEC 62305-3استاندارد  5.3.5ط بخش یمطابق با شرا ینزول يها يعنوان هاد ساختمان به یک یعیطب ياستفاده از اجزا

 مجاز است.

 6آزمون يها مفصل  - 6 - 3 - 1 - 6 - 15

قرار داده شود،  ینزول يهر هاد يد رویبا مفصل آزمون  یک، ینینال زمیبه ترم ینزول يها ياز هاد یکدر محل اتصال هر 

ون استفاده شده باشد. ین فونداسیزم يترودهاکب شده با الکیصورت تر هب یعیطب ینزول يها ياز هاد که   موارديمگر در 

ابزار خاص وجود داشته  کمکردن آن به کان باز کد امیبا يریگ جهت اندازه ین مفصل بسته است ولیا يط عادیدر شرا

 باشد. 

                                                            
1 Gutters 
2 Water Spouts 
3 Readily Combustible Material 
4 Mounting Brackets 
5 Thermal Equivalent Conductor 
6 Test Joints  
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سات برقی ساختمان عمومی و اجرایی تاسی شخصات فنی   م
شار متوسط شار ضعیف و ف سات برقی ف  824 تاسی

شود از  یه میتوص یکیانکم يدارین، با هدف بهبود پایترود زمکمفصل آزمون به ال/ینزول ياتصال هاد يبرا -يادآوری

در نقطه  یله در برابر خوردگین میحفاظت از ا يلازم برا ریتداب. شوداستفاده  “1نیبه زم یله منتهیم”با نام  يا قطعه

ن یبه زم یمنته يها لهیسطح مقطع م ده شود.یشید اندیردن آن باکش کبتن به طور مثال با استفاده از رو/كخروج از خا

 ) باشد.9-15د مطابق جدول (یبا

-4-1- 6-15 ینینال زمیستم ترمیس 

 اتیلک  - 1 - 4 - 1 - 6 - 15

حاصله،  كخطرنا يهاولتاژ اضافهاهش کن حال ین و در عیصاعقه در زم يانس بالاکان فریجر 2ردنکنده کبه منظور پرا

احتساب  بان (یین با مقاومت پایستم زمی، سیلکاست. در حالت  ینینال زمیستم ترمیل و ابعاد سکار مهم شیمع

شود. از نقطه نظر حفاظت صاعقه، استفاده از  یه میاهم) توص 10از  تر مکان کن در صورت امییانس پاکدر فر يریگ اندازه

  ستمیر حفاظت صاعقه، سیاهداف (نظ یتمام يو برا شدهح داده یترج 3پارچهیک يبا ساختار كمشتر ینینال زمیترم

بند  هم 2-2-6-15 بندمطابق الزامات  دیبان یزم يها ستمیس ه. همره) مناسب استیمخابرات و غ يها ستمیقدرت و س

 شوند.

ن ییصلاح مربوطه تعیمراجع ذ لهیوس به معمولا ینینال زمیترم يها ستمیر سیسا يبند همو  يط جداسازیشرا -1 يادآوری

 شوند. یم

لات کتواند مش یگر متصل شوند، میدیکن اجرا شده با فلزات متفاوت، به یزماتصال  يها ستمیه سک یزمان -2 يادآوری

 جاد شود.یا یخوردگ يجد

 یلک حالتن در یزم اتصالش یآرا  - 2 - 4 - 1 - 6 - 15

 رود. یار مکن به یزمترود کال يها شیاز آرا ی، دو نوع اساسینیزمنال یترم يها ستمیس يبرا

  Aش نوع یآرا  - 1 - 2 - 4 - 1 - 6 - 15

ل کیه تشکنیرون ساختمان نصب شده و بدون ایه بکشود  یل مکیتش يو عمود ین افقیزم يترودهاکش، از الین نوع آرایا

، Aش نوع یشوند. در آرا یون متصل مین فونداسیزم يترودهاکا الی ینزول يها ياز هاد یکبسته بدهند به هر  هحلق یک

از  یکن متصل به هر یزم يترودهاکاز ال یکباشد. حداقل طول هر  2از  تر مکد ین نبایزم يترودهاکل الکتعداد 

 برابر است با: ینزول يها يهاد

 

                                                            
1 Earth Lead-In Rod 
2 Dispersion 
3 Single Integrated Structure Earth-Termination System 
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• l1 :ای، یافق يترودهاکال يبرا 

• l1 5/0 :1دار بیا شی( يعمود يترودهاکال يبرا( 

ستم حفاظت صاعقه یمختلف س يها لاسک يبرا )8-15ل (کشاست و در  یافق يترودهاکحداقل طول ال l1ه در آن ک

 نشان داده شده است. 

ن، یستم زمیس يبرا که صورتید در نظر گرفته شود. در یها با )، مجموع طوليا عمودی یب (افقکمر يترودهاکال يبرا

تا از  ا مضارب آن انجام شودیانس قدرت و کمتفاوت از فر یانسکدر فر يریگ د (اندازهیاهم بدست آ 10از  تر مکمقاومت 

ن داده شده، یزم يترودهاکطول ال يبرا) 8-15ل (کشه در ک یت حداقلین است از رعاکشود)، مم يریگ شیتداخل پ

 .شودنظر  صرف

 

 هستند. كژه خایمستقل از مقاومت و IVو  III يها لاسک -يادآوری

 ستم حفاظت صاعقهیلاس سکن مطابق با یزم يترودهاکاز ال یکهر  يبرا l1حداقل طول    - 8 -15 شکل

 استفاده شود. Bش نوع ید از آراینباشد، با یابی الزامات فوق قابل دست که صورتیدر  -1 يادآوری

رسد. لذا  یبه نظر م یمتر منطق 60ن، در عمل تا طول یاهش مقاومت زمکترودها با هدف کش طول الیافزا -2 يادآوری

 2نیاهنده زمکبا استفاده از مواد  Bن نوع یزم ترودکمتر، استفاده از ال-اهم 3000از  تر بزرگژه یبا مقاومت و كدر خا

 شود. یشنهاد میپ

 .شودمراجعه  IEC 62305-3از استاندارد  Eوست ی، به پتر شیبسب اطلاعات ک يبرا -3 يادآوری

                                                            
1 Inclined  
2 Earthing Enhancing Compounds 
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  Bش نوع یآرا  - 2 - 2 - 4 - 1 - 6 - 15

خود درصد مجموع طول  80ه حداقل در ک، تحت حفاظت از ساختمان خارج نگیر يهاد یکا از یش، ین نوع از آرایدر ا

ل ین قبی. اشود   ی، استفاده مل حلقه بسته داده استکیه تشک یونین فونداسیترود زمکا از الیدر تماس باشد  كبا خا

 هم اجرا شوند.  صورت مش ن است بهکترودها ممکال

 د در سرتاسریبا ين هادین حال اینباشد، با ا كن است در تماس با خاکمم نگیر يدرصد از هاد 20اگرچه  -يادآوری

 وسته باشد.یطول خود همواره متصل و پ

ا ینگ (ین ریترود زمکله الیوس سطح محصور به reون)، شعاع متوسط ین فونداسیترود زمکا الینگ (ین ریترود زمکال يبرا

 نباشد: تر مک l1از مقدار  دیباون) ین فونداسیترود زمکال
)15- 2( 𝑟𝑟𝑒𝑒 ≥ 𝑙𝑙1 

 نشان داده شده است. IVو  I ،II ،IIIستم حفاظت صاعقه یلاس سکمطابق با ) 8-15ل (کشدر  l1ه ک

د به طول یبا یدار) اضاف بیا شی( يو عمود یافق يترودهاکاست، ال reاز مقدار مناسب  تر بزرگ l1مقدار مطلوب  که  زمانی

 شوند: اضافهآن  ه) بي(عمود lv) و ی(افق lrمنفرد 
)15- 3( 𝑙𝑙𝑟𝑟 = 𝑙𝑙1 − 𝑟𝑟𝑒𝑒 

)15- 4( 𝑙𝑙𝑣𝑣 = (𝑙𝑙1 − 𝑟𝑟𝑒𝑒)/2 
 يترودهاکشود ال یه میباشد. توصن تر مکز ین 2از نبوده و  ینزول يها ياز تعداد هاد تر مکترودها کتعداد الشود  یشنهاد میپ

سان، به آن یکان در فواصل کنگ وصل شده و تا حد امین ریترود زمکبه ال ینزول يها يه هادک يا درست در نقطه یاضاف

 متصل گردند.

 نیزم يترودهاکنصب ال  - 3 - 4 - 1 - 6 - 15

متر از  1 هحدوداً به انداز يا متر و در فاصله 5/0) در عمق حداقل Bش نوع ینگ (آراین ریترود زمکشود ال یه میتوص

 ساختمان دفن شوند. یخارج ه وارید

نواخت نصب شوند تا اثر یکن کمتر و تا حد مم 5/0د در عمق حداقل ی) باAش نوع ین (آرایزم يترودهاکال ییلبه بالا

 حداقل برسد. ن بهیدر زم 1یکیترکال يها جیتزو

با سنگ  یز به نوبه خود در محلیه آن نکقرار گرفته باشد  2دیچه بازدیدر یکدر داخل  Aترود نوع کاگر ال -1 يادآوری

 رد.کمتر صرف نظر  5/0توان از الزام  یبا مقاومت بالا نصب شده باشد، م یف بتنکا یفرش 

ها در خلال ساخت و ساز فراهم باشد. عمق پوشش  آن یبازرسان که امکنصب شوند  يا د به گونهین بایزم يترودهاکال

و امثال آن  كخا یخ زدگیشدن و  ک، خشیل خوردگیاز قب یه اثراتکباشد  يا به گونه دیبان یزم يترودهاکبتن و نوع ال

                                                            
1 Electrical Coupling Effects 
2 Inspection Housing 
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 ییبالاشود تا قسمت  یشنهاد میداشته باشد. پ 1داریان پاکالام یحت يآن مقدار هژیده و مقاومت ویبه حداقل رس

خبندان، در نظر یط یل موثر نبودن در شرایقرار دارد به دل كخا یخ زدگیه بالاتر از تراز ک ين عمودیزم يترودهاکال

 گرفته نشود.

                يبندهاه در ک l1متر به مقدار طول  5/0شود  یه می، توصيترود عمودکهر ال ين، به ازایبنابرا -2 يادآوری

 محاسبه شد، افزوده شود. 2-2-4-1-6-15و  15-6-1-4-2-1

 شود. یشنهاد میپ Bش نوع ی، آرا2يا مناطق صخره يبرا

 ارجح است. Bن نوع یش زمی، آرايسوز آتش يا با خطر بالای یکیترونکع الیوس يها ستمیبا س ییها ساختمان يبرا

 یعین طبیزم يترودهاکال  - 4 - 4 - 1 - 6 - 15

ر یا سای، 13فصل  3-2-5-13ون بتن مسلح مطابق با بخش یوسته در فونداسیبه هم پ يشود از آرماتورها یه میتوص

 كاز تر يرین صورت، به منظور جلوگین استفاده شود. در ایترود زمکعنوان ال مناسب، به ینیر زمیز يفلز يها سازه

 بشود. يا ژهیو اطید در اتصالات آرماتورها  احتیبتن، با 3یکیانکم یخوردگ

 ر خواهد بود.یان پذکن امیش بلندمدت در مقاومت زمیون استفاده شود، افزاینداسن فویترود زمکاگر از ال -1 يادآوری

-5-1- 6-15 اجزا 

 اتیلک  - 1 - 5 - 1 - 6 - 15

قابل  يها ان صاعقه و تنشیجر یسیترومغناطکنند، اثرات الیب ببیه آسکنید بدون ایستم حفاظت صاعقه، بایس ياجزا

قابل تحقق  18499 يران سریا یمندرج در استاندارد مل يها زمونآن مقصود، با گذراندن ینند. اکرا تحمل  ینیب شیپ

با  يگریا مواد دی) 8-15جدول (د با استفاده از مواد فهرست شده در یستم حفاظت صاعقه بایهر س ياست. اجزا

 د شوند.ی) مشابه تولی(خوردگ ییایمیو ش یکیترک، الیکیانکمشخصات م

 رند.ینگهدارنده مورد استفاده قرار گبست عنوان  ن است بهکمم ير فلزیساخته شده غ ياجزا -يادآوری

 

 

 

 

 

 
                                                            

 ن است.ید در مقدار مقاومت زمیرات و نوسانات شدیینداشتن تغنجا، ین در ایمقاومت زم يداریمنظور از پا  1
2 Bare Solid Rock 
3 Mechanical Splitting 
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 الفط استفادهیستم حفاظت صاعقه و شرایس يجنس اجزا  -  8 -15 جدول 

 جنس

 یخوردگ ياربرک

 مقاومت در بتن نیدر زم آزاد يدر هوا
ل یشود به دل ید میتشد

 وجود

ب یان تخرکام
له اتصال یوس به

 با یکیگالوان

 مس
 1یاستخوان

 یچندمفتول

 یاستخوان
 یچندمفتول

 شکعنوان رو به

 یاستخوان
 شکعنوان رو به

از  ياریخوب در بس
 ها طیمح

 بات گوگردکیتر
 2یمواد آل

- 

 یزه عمقیفولاد گالوان

 پ، ت، ثداغ
 یاستخوان
 یاستخوان یاستخوان بیچندمفتول

قابل قبول در هوا، بتن و 
 3خوب كخا

 مس ادید با غلظت زیلرک

 يارکفولاد با آب
 مس یکیترکال

 - بات گوگردکیتر ها طیثر محکمناسب در ا یاستخوان یاستخوان یاستخوان

 زنگضد فولاد
 یاستخوان

 یچندمفتول
 - ادید با غلظت زیلرک ها طیثر محکمناسب در ا یاستخوان یاستخوان

 ومینیآلوم
 یاستخوان

 یچندمفتول
 نامناسب نامناسب

با غلظت  ییهاجومناسب 
 دیلرکم گوگرد و ک

 مس ییایقل يها حلال

 از است.ین یدر مقابل خوردگ يتر ژه، ملاحظات محتاطانهیط ویدهد. در شرا یه مایرا ار یلک يها یین جدول تنها راهنمایا -الف
ه از ک ییدر جا یچندمفتول يها ين هادیدارند. همچن یدر مقابل خوردگ يتر شیب يریپذ بیآس یاستخوان يها ينسبت به هاد یچندمفتول يها يهاد -ب

 شود. یشنهاد نمیپ و بتن نیدر زم یزه چندمفتولیل فولاد گالوانین دلیر خواهند بود. به همیپذ بیشوند، آس یا وارد میبتن خارج /نیت زمیموقع
 خورده شود. 5مرطوب كا خای 4یرس كن است در خاکزه ممیفولاد گالوان -پ
ن است کشود مم یه از بتن خارج مک يا از فولاد درست در نقطه یه قسمتکنیل ایدله شود. ب ینم هیتوص بتن و كخا بستر دو در يفولاد يهاد گرفتن قرار -ت

 ند.کدا یپ یخوردگ
 بتن مسلح استفاده شود. يزه در تماس با آرماتورهاید از فولاد گالوانی، نباینیر زمیز يها در آب کل احتمال وجود نمیدله ب یدر مناطق ساحل -ث

 

 6نگهدارندهبست   - 2 - 5 - 1 - 6 - 15

 یکیانکا می یکینامیترودکال يروهایه نکم ثابت نگه داشته شوند کچنان مح دیبا ینزول يها يو هاد ییهوا يها نالیترم

ا شل شدن یره) منجر به قطع شدن یو غ یبام، انبساط حرارت يمثال ارتعاشات، سقوط برف جمع شده رو ي(برا یاحتمال

) 9-15جدول ( نگهدارنده در يها بستن یب يشنهادی). فواصل پIEC 62305-1استاندارد  Dوست یپ ر.ك.ها نشود ( يهاد

 اند.  داده شده

 

 

                                                            
1 Solid 
2 Organic Materials 
3 Benign Soil 
4 Clay Soil 
5 Moist Soil 
6 Fixing 
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 نگهدارنده يها بستن یب يشنهادیفاصله پ  -  9 -15 جدول 

 شیآرا
 یو چندمفتول 1، مدور نرميا تسمه يها يهاد يفاصله برا

 متر یلیم
 2مدور یاستخوان يها يهاد يفاصله برا

 متر یلیم

 1000 1000 یسطوح افق يرو یافق يها يهاد

 1000 500 يسطوح عمود يرو یافق يها يهاد

 1000 1000 متر 20ن تا یاز زم يعمود يها يهاد

 1000 500 متر به بالا 20از  يعمود يها يهاد

 .ستیژه داشته باشند، قابل اعمال نیو یردن ملاحظاتکاز به منظور ین است نکه ممک 3ارکتونوع   نگهدارنده يها بست ين جدول برایا  -1 يادآوری
از فواصل  ین است تخطکاز وزش باد) در نظر گرفته شود و مم یناش ي(مثل بارگذار یطیط محیشرا یج حاصل از بررسیشود نتا یه میتوص -2 يادآوری
 باشد. ينگهدارنده ضرور يها بستز کمرا يبرا يشنهادیپ

 4اتصالات  - 3 - 5 - 1 - 6 - 15

ر ینظ ییها له روشیوس د بهیباار گرفته شود. اتصالات کها به  ين در طول هادکن اتصالات ممیتر مکد یهمواره با

م کاملاً محک 11چ و مهره بستنیا با پی 10ردنکچ ی، پ9يری، درزگ8يارک ، پرس7لمپک، 6يارک، جوش5سخت يارک میلح

 شوند.

 .شودت ید رعایبا 13فصل   7-2-5-13 بندالزامات  كر خایاتصالات ز يبرا -1 يادآوری

قات یز تحقکنامه مربوطه در مر وهیش ای/و 18499-1ران به شماره یا یملد مطابق استاندارد یاتصالات با تمام -2 يادآوری

 شوند. دهساخته و آزمو ين و شهرسازکراه، مس

- 6-1- 6-15  جنس و ابعاد 

را هم در ساختمان تحت حفاظت و هم در  ید احتمال خوردگیدر انتخاب جنس و ابعاد همواره با  - 1 - 6 - 1 - 6 - 15

  در نظر داشت. یستم حفاظت خارجیس

                                                            
1 Soft Drawn Round Conductor 
2 Round Solid Conductors 
3 Built-In Type 
4 Connections 
5  Brazing  
6 Welding 
7 Clamping 
8 Crimping 
9 Seaming 
10 Screwing 
11 Bolting 
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 یمنته يها لهی، میینال هوایترم يها لهی، میینال هوایترم يها يمقطع هادل و حداقل سطح کجنس، ش  - 2 - 6 - 1 - 6 - 15

ن ین حال ایه شده و در عیارا IEC 62305-3استاندارد  6) و جدول 10-15مجاز در جدول ( ینزول يها ين و هادیبه زم

  ).9-15بخش  ر.ك.را برآورده سازند ( 18499 يران سریا یاستاندارد مل يها د الزامات و آزمونیها همواره با قسمت

حسب  13فصل  )3-13(و  )2-13( يها ن مجاز در جدولیزم يترودهاکل و حداقل ابعاد الکجنس، ش  - 3 - 6 - 1 - 6 - 15

ز کنامه مربوطه در مر وهیا شی/و 18499 يران سریا یاستاندارد مل يها د الزامات و آزمونیه شده و همواره بایمورد ارا

 ).9-15بخش ر.ك. را برآورده سازند ( يشهرسازن و کقات راه، مسیتحق

ل و کجنس، شصاعقه استفاده شود،  ینزول يعنوان هاد هلت بکاس يبند همه کقرار باشد از شب که  صورتیدر  -يادآوری 

 .شودانتخاب  13فصل  )2-13د مطابق جدول (یها) با بالا رو (ستون يرهایدر مس يبند هم  يسطح مقطع هاد

                                                    ، یینال هوایترم يها لهی، میینال هوایترم يها يحداقل سطح مقطع هادل و کجنس، ش  -  10 -15 جدول 

  ینزول يها ين و هادیبه زم یمنته يها لهیم

 لکش جنس
 سطح مقطع

2mm 

 1مس قلع اندودمس، 

 50 تسمه
 50 مدور يهاد

 50 یچند مفتول
 176 له مدوریم

 2فولاد ضد زنگ

 50 تسمه
 50 مدور يهاد

 70 یچند مفتول
 176 له مدوریم

 50 مدور يهاد 3یش مسکوم با روینیاژ آلومیآل
ردن مس کاندود  ه قلعکرومتر باشد. از آنجا یکم 1د یش باکن خواهد بود. حداقل ضخامت روکت ممیتروپلکا الیداغ  يور ردن با روش غوطهکاندود  قلع  -1

 .ستین یش الزامکضخامت رو يریگ شود، اندازه یانجام م 1ییبایبا هدف زتنها 
 ربن.ک ≥ %08/0ل، یکن ≤% 8روم، ک ≤ 16% -2
 داشته باشد. %9/99رومتر و خلوص یکم 70حداقل  ید ضخامت شعاعیبا یش مسکرو -3

 یستم حفاظت صاعقه داخلیس  - 2 - 6 - 15

-1-2- 6-15 ات یلک 

ان یشدن جر يدر داخل ساختمان، متعاقب جار كخطرنا یکیترکال يها د از بروز قوسی، بایداخل هستم حفاظت صاعقیس

ن ی. بروز قوس، بندک يریساختمان، جلوگ يرسانا يها  ر قسمتیا در سای یستم حفاظت صاعقه خارجیصاعقه در س

 تواند محتمل باشد: یر میاز اجزاء ز یکیو  یستم حفاظت صاعقه خارجیس
                                                            
1 Aesthetic 
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  يسات فلزیتاس •

 یداخل يها  ستمیس •

 و خطوط (برق، مخابرات و ...) متصل به ساختمان یخارج يرسانا يها قسمت •

 ریتدابط ین شرایهستند. در ا كشه خطرنایبا خطر انفجار هم يها رخ داده در داخل ساختمان يها قوس -1 يادآوری

 ها اشاره شده است. به آن IEC 62305-3استاندارد  Dوست یه در پکار برود کد به یبا یخاص یحفاظت

 .شودمراجعه  7-15، به بخش ولتاژ اضافهدر برابر  یداخل يها ستمیحفاظت س يبرا -2 يادآوری

 ر استفاده نمود:یز يها  توان از روش  ین اجزاء مختلف میب كخطرنا يها از بروز قوس يریبه منظور جلوگ

 ای، 2-2-6-15 بندننده مطابق با ک لیپتانس هم يبند هم •

 3-2-6-15بند مختلف مطابق با  ين اجزایب یکیترکال يبند قیعا •

-2-2- 6-15 ننده صاعقه ک لیپتانس هم يبند هم 

 اتیلک  - 1 - 2 - 2 - 6 - 15

 شود: یر حاصل میز يها  ستم حفاظت صاعقه با قسمتیله اتصال اجزاء سیوس ساختمان به یکدر  يساز لیپتانس هم

  يسات فلزیتاس •

 یداخل يها  ستمیس •

 و خطوط (برق، مخابرات و ...) متصل به ساختمان یخارج يرسانا يها قسمت •

شود،  یجاد میساختمان ا یداخل يها  ستمیستم حفاظت صاعقه و سین سیننده، بک لیپتانس هم يبند همه ک یهنگام

ستم یجاد ارتباطات لازم با سیا يزات وجود دارد. برایل تجهین قبیان صاعقه به ایاز جر یشدن قسمت ياحتمال جار

 ر استفاده نمود:یز يها  توان از روش  یم يبند هم

 وجود نداشته باشد. یعیطب صورت به یکیترکال یوستگیه پک یی، در جاهايبند هم يها ياستفاده از هاد •

 يبند هم يهايم با استفاده از هادیه اتصال مستقک یی) در جاهاSPD( سرج یله حفاظتیاستفاده از وس •

 1ن نباشدکمم

 يبند هم يها يم با استفاده از هادیه اتصال مستقک یی) در جاهاISG( یقوس هنندک زولهیاستفاده از ا •

 .2مجاز نباشد

                                                            
 به سازه تحت حفاظت يخطوط ورود یگنال مخابراتیس يا حاویو  فاز يها يبا هاد بندي هممانند  1
 LPS ترمینال زمینیاز  يار عادکط یدر شرا یمهندس يها تیمحدو یل برخیه بدلکسات یتاس يا بدنه هادین یستم زمیبه س بندي هممانند  2
 زوله هستند.یا
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 يسات فلزیننده صاعقه  با تاسک لیپتانس هم يبند هم  - 2 - 2 - 2 - 6 - 15

ن ید فقط در سطح زمیستم باین سیننده با اک لیپتانس هم يبند همزوله، یا هستم حفاظت صاعقیدر صورت استفاده از س

ر یز يها  انکد در میننده باک لیپتانس هم يبند همزوله، یرایغ هستم حفاظت صاعقیاستفاده از سرد. در صورت یصورت پذ

 رد:یصورت پذ

 يا  موجود به گونه يبند همنه ید به شیبا يبند هم يها  ين. هادیسطح زم یکیا در نزدی 1نیرزمیدر ز )1

د به یبا يبند هم يها نهیآن وجود داشته باشد. ش يا  دوره یآسان و بازرس یان دسترسکه امک دنشومتصل 

از  یکیمتر در  20از  تر شیببزرگ (به طور معمول با طول  يها . در ساختمانشوندمتصل  ینینال زمیترم

نه ین شیا چندیرامون ساختمان ینگ پیر یکصورت  تواند به  یم يبند همنه یاضلاع ساختمان)، ش

 اند، اجرا شود.   گر متصل شدهیدیکه به کدر نقاط مختلف ساختمان  يبند هم

 )3-2-6-15بند با مطابق ت نشده باشد (یرعا یقیه الزامات عاک ییدر جا )2

چ و تاب) اجرا یم (بدون پیصورت مستق ان بهکد تا حد امیبا یحفاظت هنندک لیپتانس هم يبند هماتصالات  -1 يادآوری

 .شوند

ن کان صاعقه ممیاز جر یشود، قسمت یجاد میا یننده صاعقه با اجزا داخلک لیپتانس هم يبند هم که  زمانی -2 يادآوری

 د در نظر گرفت. یز بایج آن را نین آثار و نتای. بنابراشودن اجزا یاست وارد ا

د یبا ینینال زمیا اتصال به ترمیگر و یدیکمختلف به  يبند هم يها  نهیاتصال ش يبرا يبند هم يحداقل سطح مقطع هاد

 يها نهیبه ش یداخل يسات فلزیننده تاسک متصل يبند هم يباشد. حداقل سطح مقطع هاد) 11-15(جدول مطابق 

 آمده است:) 12-15جدول ( در يبند هم

  ینینال زمیا اتصال به ترمیگر و یدیکمختلف به  يبند هم يها  نهیاتصال ش يبرا يبند هم يحداقل سطح مقطع هاد  -  11 -15 جدول 

 مربع متر یلیمبر حسب  مقطع سطح جنس ستم حفاظت صاعقهیلاس حفاظت سک

I  تاIV 
 16 مس

 25 ومینیآلوم
 50 فولاد

 ندک یمتصل م يبند هم يها نهیرا به ش یداخل يسات فلزیه تاسک يبند هم يحداقل سطح مقطع هاد  -  12 -15 جدول 

 مربعمتر یلیمبر حسب  سطح مقطع جنس ستم حفاظت صاعقهیلاس حفاظت سک

I  تاIV 
 6 مس

 10 ومینیآلوم
 16 فولاد

                                                            
1 Basement  
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قرار گرفته  يگاز و آب داخل ساختمان و خطوط شهر يفلز يها ن لولهی) بیقیعا (همانند فلنج نندهک قیقطعه عا یکاگر 

ق، توسط ید دو طرف آن قطعه عای، با1سب مجوز از اداره گاز و اداره آبکباشد، به منظور حفاظت در داخل ساختمان، با 

 شده مرتبط گردند. ین منظور طراحیه بدک یقوس هنندک زولهیا

 یمشخصات فن يآزمون شده و دارا 18499-3ران به شماره یا ید براساس استاندارد ملی) باISG( یقوس ينندهاک زولهیا

 ر باشند:یز

• Iimp ≥ KcI ه در آن کKcI ستم حفاظت صاعقه یاز س مربوطه قسمت امتداد ه درکاست  يا ان صاعقهیجر

 ).IEC 62305-3استاندارد  Cوست یپ ر.ك.شود ( یم يجار یخارج

 تر کوچک، ها قسمتن یق قرار گرفته بیقطعه عا 2ضربه قدرت تحمل از URIMPبروز قوس  یضربه اسمولتاژ  •

 باشد.

 یخارج يرسانا يها قسمت يننده صاعقه براک لیپتانس هم يبند هم  - 3 - 2 - 2 - 6 - 15

به نقطه  یکان نزدکد تا حد امیامر بان ی، ایخارج يرسانا يها قسمت يننده براک  لیپتانس هم يبند همجاد یبه منظور ا

ان یجراز  یبخشتحمل عبور  یید توانایبا يبند هم يهايرد. هادیسات به ساختمان مورد حفاظت صورت پذیورود تاس

 شود را داشته باشند. ین زده میتخم  IEC 62305-1از استاندارد  Eوست یه مطابق با پک)، IFصاعقه (

 یقوس هنندک زولهی. اشوداستاندارد استفاده  یها با مشخصات فنISGد از ینباشد، بام قابل قبول یمستق يبند هماگر 

)ISGر باشند: یز یمشخصات فن يد دارایشوند و با یآزمون م 18499-3ران به شماره یا ی) بر اساس استاندارد مل 

• Iimp ≥ IF ه در آن کIF يجارمورد نظر  یخارج يرساناقسمت  امتداد ه درکاست  يا ان صاعقهیجر 

 ).IEC 62305-1استاندارد  Eوست یپ ر.ك.شود ( یم

ها،  قسمتن یق قرار گرفته بیقطعه عا ضربهاز قدرت تحمل  URIMP بروز قوس  یولتاژ ضربه اسم •

 باشد. تر کوچک

توان از   ینباشد، م یستم حفاظت صاعقه الزامیبوده اما نصب س يننده ضرورک لیپتانس هم يبند هم که   زمانی -يادآوری

ستم یاز به نصب سین ین منظور استفاده نمود. به منظور بررسیف بدیفشار ضع یکیترکسات الیتاس ینینال زمیترم

 د.ییمراجعه نما 5-15 بخش ) بهکسیت ریریحفاظت صاعقه (بر اساس مطالعات مد

 یداخل يها ستمیس يننده صاعقه براک لیپتانس هم يبند هم  - 4 - 2 - 2 - 6 - 15

 يها ابلکرد. اگر یصورت پذ 2-2-2-6-15 بند 2 و 1 مواردد براساس یننده صاعقه باک لیپتانس هم يبند هم ياجرا

 يها ا لولهیها و  ابلکن یلد ایست شا یافکرده باشند، کعبور  يفلز يها ا از داخل لولهیلددار بوده و یش یداخل يها ستمیس

 ).IEC 62305-3در استاندارد  Bوست یپ ر.ك.بند شوند ( هم يفلز

                                                            
1 Gas & Water Supplier 
2 Impulse Withstand Level 
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ها،  ابلکن یزات متصل به ایراد در تجهیها، مانع از بروز ا ها و لوله ابلکلد یش يبند همه کان وجود دارد کن امیا -يادآوری

 د.ییمراجعه نما 7-15زات به یل تجهین قبیحفاظت ا ي. براشودها نولتاژ اضافهدر اثر 

ق یها از طر آن يبند همد یرده باشند، باکن ز عبورین يلد بوده و از داخل لوله فلزیفاقد ش یداخل يها  ستمیس يها ابلکاگر 

SPDستم یرد. در سیها صورت پذTN یحفاظت يها يهاد )PE1( یخنث/ی) و حفاظتPENا از یم یصورت مستق د بهی) با

 ستم حفاظت صاعقه متصل گردند.ی) به سSPDسرج ( یله حفاظتیق وسیطر

 ).2-2-2-6-15بند باشند (ها ISGسان با یک یانیتحمل جر يد دارایبا يبند هم يها يهاد

مشخصات  يبوده و دارا IEC 61643-21و  IEC 61643-11 يمطابق با استانداردها دیبا) SPDsسرج ( یل حفاظتیوسا

 ر باشند: یز یفن

از  مربوطه قسمت امتداده در کاست  يا  ان صاعقهیجر KcIه در آن ک آزمون شده باشند Iimp ≥ KcI با •

 ).IEC 62305-3استاندارد  Cوست یپ ر.ك.( شود یم يجار یستم حفاظت صاعقه خارجیس

 باشد. تر کوچکها،  ن قسمتیقرار گرفته بق یعاقطعه ضربه  قدرت تحملها از  آن )UP( یسطح حفاظت •

سرج مطابق الزامات  یل حفاظتین وسایب یحفاظت یدر برابر سرج، هماهنگ یداخل يها  ستمیاز به حفاظت سیدر صورت ن

 .است يضرور 4-7-15بند 

 خطوط متصل به ساختمان تحت حفاظت  يبرا صاعقه نندهک لیپتانس هم يبند هم  - 5 - 2 - 2 - 6 - 15

تمام  .انجام شود 3-2-2-6-15بند د مطابق با یبا یو مخابرات یکیترکخطوط ال يبراصاعقه ننده ک لیپتانس هم يبند هم

 TNستم یمتصل شوند. در س يبند همنه یسرج به ش یله حفاظتیق وسید از طریاز خطوط با یکها در هر  يهاد

نه یسرج به ش یله حفاظتیق وسیا از طریم یصورت مستق د بهی) باPEN( یخنث/ی) و حفاظتPE( یحفاظت يها يهاد

 متصل شوند. يبند هم

 يبند همبند شوند.  د همیها با  ا لولهیلد یباشد، ش يفلز يها ها از درون لوله ر عبور آنیا مسیلددار بوده یاگر خطوط ش

، از حداقل سطح مقطع يفلز يها ا لولهیلدها ین شیا SCسطح مقطع  که صورتیها در  يهاد يبرا صاعقه نندهک لیپتانس هم

SCMIN وست ین شده در پییتعB  استانداردIEC 62305-3 يها  ا لولهیها  ابلکلد یش يبند همست. ین يضرور ،نباشد تر مک 

د یبا يبند هم يها ي. هادشودها به ساختمان اجرا  ن نقطه ورود آنیتر یکنزد د دری، بايساز  لیپتانس ، به منظور هميفلز

  باشند. 3-2-2-6-15بند ان شده در یها مطابق مطالب بISGسان با یک یانیتحمل جر يدارا

ر یز یمشخصات فن يبوده و دارا IEC 61643-21و  IEC 61643-11 يد مطابق استانداردهایسرج با یل حفاظتیوسا

 باشند: 

شود  یم يخطوط جار امتداد ه درکاست  يا ان صاعقهیجر IFه در آن کآزمون شده باشند  Iimp ≥ IF با •

 ).IEC 62305-1استاندارد  Eوست یپ ر.ك.(

                                                            
1 PE: Protective Earthing 
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 باشد. تر کوچکها،  ن قسمتیق قرار گرفته بیها از قدرت تحمل ضربه قطعه عا آن )UP( یسطح حفاظت •

از به حفاظت در برابر سرج داشته باشند، یبه ساختمان، ن يمتصل به خطوط ورود یکیترونکو ال یکیترکال يها  ستمیاگر س

 .است يضرور 4-7-15سرج مطابق الزامات  یل حفاظتین وسایماب یحفاظت یهماهنگ

توان از   ینباشد، م یستم حفاظت صاعقه الزامیبوده اما نصب س يننده ضرورک لیپتانس هم يبند هم که  زمانی -يادآوری

ستم یاز به نصب سین ین منظور استفاده نمود. به منظور بررسیف بدیفشار ضع یکیترکسات الیتاس ینیزم نالیترم

 د.ییمراجعه نما 5-15) به کسیت ریریحفاظت صاعقه (بر اساس مطالعات مد

-3-2- 6-15 یستم حفاظت صاعقه خارجیس یکیترکال يبند قیعا 

 اتیلک  - 1 - 3 - 2 - 6 - 15

 يها ستمیو س يسات فلزیساختمان، تاس يفلز يها  و قسمت ینزول يا هادی یینال هواین ترمیب یکیترکال يبند قیعا

ر یصورت ز به sمحاسبه  يبرا یلک فرمول. شود    یها فراهم م  ن قسمتین ای، بs، ییت فاصله جدایق رعای، از طریداخل

 :است

)15- 5( 𝑆𝑆 = 𝑘𝑘𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑚𝑚

× 𝑘𝑘𝑐𝑐 × 𝑙𝑙        (𝑚𝑚) 
 ه در آن: ک

ki13-15جدول (ستم حفاظت صاعقه منتخب دارد (یلاس سکبه  ی: بستگ(.( 

km: 14-15جدول (( دارد یکیترکق الیعابه جنس  یبستگ(.( 

kc: و  )15-15(جدول  ر.ك.( ندک یعبور م ینزول يو هاد یینال هوایاز ترم هکدارد  ینایجراز)  1ی(بخشبه  یبستگ

 ).IEC 62305-3استاندارد  Cوست یپ

l :رد تا ید مورد محاسبه قرار گیبا ییه فاصله جداک يا  از نقطه ینزول يو هاد یینال هوایطول بر حسب متر، در امتداد ترم

 ).IEC 62305-3استاندارد  E.6.3بخش  Eوست یپ ر.ك.( است ینینال زمیا ترمی يبند همن نقطه یتر یکنزد

 kiب یر مختلف ضرایمقاد –ستم حفاظت صاعقه یس یقسمت خارج يبند قیعا  -  13 -15 جدول 

ki ستم حفاظت صاعقهیلاس سک 

08/0 I 
06/0 II 
04/0 III  وIV 

 

 

 

                                                            
1 Partial 
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  kmب یر مختلف ضرایمقاد –ستم حفاظت صاعقه یس یقسمت خارج يبند قیعا  -  14 -15 جدول 

m جنس ماده 
 هوا 1
 آجر، بتن 5/0

 .است kmن مقدار یتر مکار استفاده از کن ید، بهترنباش قرار داشته يسرصورت  به یقیعا  ن مادهیچند که صورتیدر  -1 يادآوری
 .شوده یتوسط سازنده ارا دیبا kmب یاستفاده شده باشد، مقدار ضر يبند قیعاجهت  یاز مواد خاص که صورتیدر  -2 يادآوری
 

ننده صاعقه در ک لیپتانس هم يبند همد از یشوند، همواره با یبه ساختمان وارد م یخارج يها رسانا ایخطوط  که صورتیدر 

 )). SPDسرج ( یله حفاظتیق وسیاتصال از طرا با ی میاتصال مستق بانقطه ورود به ساختمان مطمئن بود (

 ییت فاصله جدای، رعاوستهیبه هم پ یکیترکبه لحاظ ال يبا آرماتورهاا بتن مسلح ی يلت فلزکاس يدارا يها در ساختمان

 ست.ین یالزام

ستم حفاظت صاعقه، به یلاس سکبه  ینزول يها يو هاد یینال هوایان صاعقه گذرنده از ترمیمربوط به جر kcب یضر

وابسته  ینینال زمیها و نوع ترم  نگیر یارتباط يها  ي، هادینزول يها يت هادی، به موقعn ینزول يها  يل هادکتعداد 

رد ید در آن مد نظر قرار گیبا ییه فاصله جداک يا ر از نقطهین مسیتر وتاهکاز، به افت ولتاژ در یمورد ن ییاست. فاصله جدا

 دارد. یننده بستگک لیپتانس هم يبند همن نقطه یتر یکا نزدین یترود زمکتا ال

 1شده يساز روش ساده  - 2 - 3 - 2 - 6 - 15

 رد:ینظر قرار گ د مدیر بایط زی)، شرا5-15( استفاده از فرمول يبرا 2ینوع يها در ساختمان

kc: وست یاز پ 12 جدولر.ك. ( ندک یعبور م ینزول يها  يهادش یآراز ه اکدارد  یانیجراز)  ی(بخشبه  یبستگC 

 ).IEC 62305-3استاندارد 

lن نقطه یتر یکتا نزد شودمحاسبه  یید فاصله جدایه باک يا  از نقطه ینزول يبر حسب متر در امتداد هاد ي: طول عمود

 .ینینال زمیا ترمی يبند هم

  kcب یضر يبرا یبیر تقریمقاد – یستم حفاظت صاعقه خارجیس ردنک  زولهیا  -  15 -15 جدول 

 ینزول يها يتعداد هاد
n 

kc 

 1 زوله)یحفاظت صاعقه ا  ستمیدر مورد س (فقط 1
2 66/0 

 44/0 تر شیبو  3
ه مقاومت ک اربرد داردک یبه شرط، Aن نوع یاتصال زم يها شیآرا یتمام يبراو  Bن نوع یاتصال زم يها شیآرا یتمام ين جدول برایر ایمقاد -يادآوری

ن یند، در اکر ییتغ 2از  تر شیب یبیبا ضر ن منفردیزم يهاترودکال یک نیند. اگر مقاومت زمکر نییتغ 2از  تر شیبب ین مجاور با ضریزم يترودهاکن الیزم
 در نظر گرفته شود. 1برابر  kc بید ضریحالت با

 

                                                            
1 Simplified Approach 
2 Typical 
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 ه شده است.یارا IEC 62305-3استاندارد  Cوست یدر پ ینزول يها ين هادیان بیم جریدر خصوص تقس تر شیباطلاعات 

 شود. یمن میدر محدوده ا یجیشده معمولا منجر به نتا يساز  روش ساده -يادآوری

 1)تر(مفصل یلیتفص روش  - 3 - 3 - 2 - 6 - 15

ان، یم جریهم، به علت تقسه نگ متصل بیر يها يا هادیمش  یینال هوایستم ترمیستم حفاظت صاعقه با سیس یکدر 

ن موارد یخود خواهند بود. در ا، در امتداد طول یانیر متفاوت جریمقاد يدارا ینزول يها يا هادیو  ییهوا يها  نالیترم

 :انجام شودر یز فرمولد با استفاده از یبا s ییق فاصله جدایدق یابیارز

)15- 6( 𝑠𝑠 = 𝑘𝑘𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑚𝑚

× (𝑘𝑘𝑐𝑐1 × 𝑙𝑙1 + 𝑘𝑘𝑐𝑐2 × 𝑙𝑙2+. . . . +𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐 × 𝑙𝑙𝑛𝑛) 
در امتداد  یانیر مختلف جریمقاد ينگ، دارایر يها  ي، به علت اتصال هادینزول يها يو هاد یینال هوایه ترمک یهنگام

 ).IEC 62305-3استاندارد  C.5و  C.4 يها لکشر.ك. ( طول خود باشند

ده مناسب یچیال پکها با اش ا ساختمانیبزرگ  یلیخ يها در ساختمان ییفاصله جدا یابیارز ين روش برایا -1 يادآوری

 . است

 استفاده نمود. يوتریامپک يها  افزار نرمتوان از   یها، م  يدام از هادکهر  يبرا kcب یمحاسبه ضرا يبرا -2 يادآوری

  گام و تماس صاعقه ياز ولتاژها یناش يها بیحفاظت موجودات زنده در برابر آس  - 3 - 6 - 15

-1-3- 6-15 یان بروز خطرات جانکستم حفاظت صاعقه؛ امیس یکدر  ینزول يها يبودن موجودات زنده به هاد یکنزد 

 و با دقت انجام شده باشد. یستم حفاظت صاعقه به درستیس یاگر طراح یدارد؛ حت یرا در پ

 اهش داد:ک یزان قابل قبولیزان خطر ولتاژ گام و تماس را به میتوان م یر میز يها از روش یکیبا اتخاذ 

 حضور نداشته باشد. ینزول يها ياز هاد يمتر 3فاصله  در يچ فردیه يعاد يبردار ط بهرهیدر شرا )1

  5-3-1-6-15بند با  مطابق ینزول يهاد 10حداقل  يریارگکبه  )2

 ینزول يها ياز هاد يمتر 3لو اهم در محدوده کی 100با حداقل مقاومت  یه سطحیلا یکجاد یا )3

به  2گراول از يا هیا لای( متر یسانت 5آسفالت به ضخامت  ننده، به طور مثالکق یاز ماده عا يا هیلا يریارگکبه  -يادآوری

 دهد.  یاهش مک یزان قابل توجهیخطر را به م )متر یسانت 15ضخامت 

از ولتاژ  یاهش خطرات ناشک، به منظور 1-3-6-15گانه بند  از موارد سه یکچ یدر صورت عدم تحقق ه  15-6 -3-2-

  رد:یر صورت پذیز یحفاظت ریتدابد یتماس، با

                                                            
1 Detailed Approach 
2 Gravel  
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و  50/2/1یت تحمل ولتاژ ضربه با شکل موج ه قابلک يا  به گونه قابل تماس ینزول يها يق نمودن هادیعا •

 2متر میلی 3با ضخامت حداقل 1کراس لینک اتیلن را داشته باشد، به طور نمونه پلیکیلوولت  100دامنه 

هاي فیزیکی و/یا علائم هشدار دهنده به منظور کاهش احتمال تماس افراد با  استفاده از محدودیت •

 هاي نزولی هادي

از ولتاژ  یاهش خطرات ناشک، به منظور 1-3-6-15 بند گانه از موارد سه یکچ یدرصورت عدم تحقق ه  15-6 -3-3-

 رد:یر صورت پذیز یحفاظت ریتدابد یگام، با

 شده يبند مش ینینال زمیله احداث ترمیوس به يساز لیپتانس انجام هم •

به منطقه  یدسترساهش احتمال کا علائم هشدار دهنده به منظور ی/و یکیزیف يها تیمحدود استفاده از •

 .ینزول يها يهاد يمتر 3خطر در محدوده 

مجهز به  یا ساختمانیسازه  یکیدر نزد يریاز قرارگ یناش کسیبا ره ک يا در منطقه يادیافراد ز چنانچه  15-6 -3-4-

جهت  يریتدب افراد نیاحفاظت از  يشود برا یه میحضور داشته باشند، توصاغلب مواقع ، مواجه است حفاظت صاعقه

ن یسطح زم يبر رو 3مقاومت بیشند ک یت میفاک لینترل پتانسکن یاانجام  يبرا. ار گرفته شودکل به ینترل پتانسک

 .ندکاهم بر متر تجاوز ن 1منطقه مورد نظر از 

ن یترود زمکبه ال يمتر 5/0و عمق  يمتر 1نگ در فاصله ین ریترود زمکال یکد ین هدف، بایبه ا یابیدست يبرا

ترود کاز نوع ال ینینال زمیستم ترمیون موجود افزوده شود. چنانچه ساختمان مورد نظر در حال حاضر مجهز به سیفونداس

ه یل در نظر گرفته شود. در هر صورت توصینترل پتانسکنگ یه از رین لایعنوان اول هد بینگ باین ری، ااستنگ ین ریزم

 يهاترودکاجرا شوند. عمق دفن ال ینگ قبلین ریترود زمکاز ال يمتر 3در فاصله  ینگ اضافین ریزم يترودهاکشود ال یم

د به یبا ینزول يها يهاد ابد.یش یافزا يمتر 5/0 يها د در پلهیشود با یساختمان دور م ه ازکهر چه  یاضاف نگین ریزم

 شده باشند.مرتبه متصل  2ها حداقل  نگیاز ر یکهر ه ک يا ، به گونهل متصل شدهینترل پتانسک يها نگیر یتمام

                                                            
1 Cross-Linked Polyethylene 

متر  یلیم 3ق حداقل ی) صرفا با دارا بودن ضخامت عايا فشار قویف ی(فشار ضع یابل قدرت معمولکاستفاده از مجاز بودن  ين بند به معنایا 2
          ران معادل با استانداردیا یمل د مطابق استانداردیزوله بایصاعقه استم حفاظت یس ياجزا ی. تمامستیزوله نیا ینزول يبه عنوان هاد

IEC 62561-8  شده باشند. آزمودهساخته و 
3 Resistance Gradient 
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 )LEMP )SPMستم حفاظت یس  - 7 - 15

 اتیلک  - 1 - 7 - 15

و  یکیترکال يها ستمیس يبر رو) LEMP1( صاعقه یسیترومغناطکال ضرباتاز  یخسارات ناشبا توجه به احتمال بروز 

حفاظت در برابر  ریتدابدر نظر گرفتن  از بهین یداخل يها ستمیوارده به س يها بیاز آس يریجلوگ يبرا ،یکیترونکال

LEMP موسوم به) SPM2( است. 

 یسیترومغناطکال يدرخصوص سازگار یعیه اطلاعات وسکن حفاظت صاعقه و سرج ید توسط متخصصیبا SPM یطراح

)EMC3رد. یاجرا و نصب دارند، صورت گ يها ) و روش 

ه شامل ک يا هیه در آن ناحکرد یگ ی) صورت مLPZحفاظت صاعقه ( يها بر اساس مفهوم زون LEMPحفاظت در برابر 

 ).)9-15ل (کششود ( يبندمیمختلف تقس يها د به زونیه مد نظر است تا حفاظت شوند باکاست  ییها ستمیس

 يبند همن و یزماتصال   - 2 - 7 - 15

ل کیتشر یاز موارد ز ) بوده و)10-15ل (کشامل (کن یستم اتصال زمیس یک، بر اساس مناسب يبند همو  نیاتصال زم

 :شود یم

 ند)؛ک ینده مکپرا كخا دران صاعقه را یه جرک( ینینال زمیترمستم یس •

را  یسیمغناط   دانیرا به حداقل رسانده و م مختلف ساختمانن نقاط یب لیه اختلاف پتانسک( يبند همه کشب •

 دهد). یماهش ک

                                                            
1 LEMP: Lightning Electromagnetic Impulse 
2 SPM: LEMP Protection Measures 
3 EMC: Electromagnetic Compatibility 
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 دهد.  یش میرا نما مناسب SPD یکق یا از طریم و یطور مستقه ب يورود 1خدمات يبند هم )○(ل فوقکره در شیعلامت دا

 LPZ 1به ساختمان در  يورود يفلز يها قسمت. تمام است یداخل يها ساختمان به زون يبند میدهنده تقس شیل نماکن شیا -يادآوری

 LPZ 2در يبند هم يها نهیوتر) توسط شیامپکمثال اتاق  ي(برا LPZ 2به  يورود خدماتاند.  گر متصل شدهیدیکبه  يبند هم يها نهیتوسط ش

 اند. به هم متصل شده 

  مختلف يها زون يبند میتقس یلکاصول    - 9 -15 شکل

 

توانند نقش  یها م از آن یشده باشند. برخ متصل، يبند هم يا به هادیساختمان و  يفلز يها به قسمتد یبا ینزول يها يتمام هاد -يادآوری

 ند.یفا نماین را ایان صاعقه به زمیجر يساز ندهکت و پرایهدا

  .است ینینال زمیمتصل به ترم يبند همه که شامل  شبک ين سه بعدیزم ستمیس یکاز  يا نمونه   - 10 -15 شکل

                                                            
1 Services  
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-1- 2-7-15 ینینال زمیترم ستمیس 

باشد. در  IEC 62305-3استاندارد ن یو همچن 4-1-6-15بند د براساس الزامات یها با ساختمان ینینال زمیترم

 یرد، ولین است مورد استفاده قرارگکمم Aنوع  نیش زمیآرا، هستند یکیترکال يها  ستمیه تنها شامل سک ییها ساختمان

ش یآرا، هستند یکیترونکال يها ستمیه شامل سک ییها  ساختماندر  یول. است Bنوع  نیش زمیآرا استفاده از ت بایارجح

 .شود    یه میتوص Bنوع  ن ازیزم

(معمولا با ه مش کد با شبیون بایفونداس رامونیپدر داخل بتن  نگیر نیزم ترودکالا یدور ساختمان نگ یر نیزم ترودکال

چنانچه شود.   یم ینینال زمیرد ترمکباعث بهبود عملار کن یشود. ا پارچهیکر و اطراف ساختمان یز در )متر 5عرض مش 

، شودمتصل  ینینال زمیمتر به ترم 5ل داده و هر کیوسته را تشیه مش به هم پکشب یکز، یون نیبتن مسلح فونداس

ارخانه نشان ک یک شده در يبند مشن یزمستم یاز س یمثال )11-15ل (کدر ش. شودمحسوب  یتواند روش مناسب یم

 ت. داده شده اس

 

 1مستقلز یتجه یک 3 ونیفونداس يآرماتورها يبند ه مشکبا شب یساختمان 1

 ابلک ینیس 4 ارخانهکل در داخل کد 2

 ارخانهک یکشده  يبند مش ینینال زمیترمستم یس   - 11 -15 شکل

                                                            
1 Stand-Alone 
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ن یزم يها  ستمیسبه  موارد خاص یدر برخ ن استکه ممک، یداخل يها  ستمیل دو نقطه از سیاهش اختلاف پتانسک يبرا

 ار برد:کتوان ب  یر را میز يها باشند، روشمتصل شده  ییمجزا

ا عبور دادن یو  یکیترکال يها    ابلک با كمشتر يرهایدر مس يمواز صورت به يبند هم ين هادیچندقرار دادن  •

) و متصل نمودن یکیترکال یوستگیبا پ يفلز يهالولها ی( 1لکش يا هکشب بتن مسلح يها تکها از داخل دا ابلک

 ؛ینینال زمیترم ستمیهر دو س ها بهآن

اتصال  يها ستمیابل به سکلدها از دو سر یبا سطح مقطع مناسب و اتصال ش دارلدیش يها  ابلکاستفاده از  •

 .مجزا نیزم

- 2- 2-7-15 يبند همه کشب 

از صاعقه  یاهش خطرات ناشکدر  ییتواند نقش بسزا  یح، میصح يبند همستم یس یک يه اجراکتوان گفت  یبه جرات م

جاد یااز  يریجلوگ ين منظور برایست. به این یچ عنوان قابل حذف و چشم پوشیساختمان داشته باشد و به ه یکدر 

با  يبند همه کشب یکبه ، داخل ساختمان یحفاظت يها موجود در زونزات ین تجهیبما كخطرنا يها لیاختلاف پتانس

  است.کخواهد  یسیمغناط يها دانیم از شدت جاد شدهیا يبند هم هکشبن، یعلاوه بر ااز است. ین نیامپدانس پائ

 یکیترکال يها مستیس يا اجزایساختمان  يفلز يها  ه قسمتکمش  يبند همه کشب یکجاد یق ایتواند از طر ین مهم میا

 يها (مانند لوله يسات فلزیتاس ای يفلز يها  قسمت يبند همق ینموده و از طر  پارچه یکرا  داخل ساختمان یکیترونکو ال

 .شود محقق ،SPDا با استفاده از یم و یمستق صورت به یحفاظت يها  از زون یکدر مرز هر  برق، مخابرات، گاز، آب و ...)

 5 عرض يها به طور معمول دارا  مشه ک ،يشده سه بعد يبند ساختمان مش یکصورت  توان به  یرا م يبند همه کشب

ساختمان  موجود در ين اجزا فلزیب ت متعدداتصالا جادین امر مستلزم ایا ).)10-15(ل کشنظر گرفت ( ، دراستمتر 

و  ها  ها، در  ، چهارچوبيفلز يها و نماها  ها، بام  لیآسانسورها، جرثق يها  لیدر بتن، ر مدفون يهاآرماتور(همانند 

نگ، یر يبند هم يها نهی(همانند ش يبند هم يها نهیشانواع . استابل) کمربوط به  يها  ینیها و س  ، لولهيفلز يها  پنجره

 ن روش،یبه همد یز باین )LPZ( یحفاظت يها  زون یسیمغناط يلدهایش ) وساختمان طبقات درمختلف  يبند همنه یش

 .اند آمده 13فصل   )6-13(و  )5-13( يها لکدر ش يبند همه کاز شب ییها مثال گر متصل شوند.یدیکبه 

          ل کش مطابقد یبا یداخل يها  ستمی) سPE( یحفاظت يها  يها) و هاد كها و ر ها، محفظه  (مانند تابلو رسانا يها  قسمت

 .گردند متصل يبند همه کبه شب ) 15-12(

د از یبا یداخل يها  ستمیها) س كها و ر ها، محفظه تابلوهمانند ( يفلز يها  ، تمام قسمتS دمانیچدر صورت استفاده از 

ه ک رد؛یپذصورت  يبند همنه یش یکق یتنها از طرد ین بایستم زمیبه س Sدمان یاتصال چد. نزوله باشیا ،نیزمستم یس

دمان یدر هنگام استفاده از چخواهد بود.  SS دمانیچ ن امر،یاجه ینت و ندک  یم) عمل ERP2ن (یعنوان نقطه مرجع زم به

S ،جاد یرند تا از ایستاره قرار گ دمانیچ يبند هم يها  يهاد یکید به موازات و در نزدیزات باین تجهیتمام خطوط ب
                                                            
1 Grid-Like Reinforced Concrete Ducts 
2 ERP: Earth Reference Point 



 
 

عقه :پانزدهمفصل  ر صا راب  07/05/1400 حفاظت در ب
 

843 

 

قرار  کوچک نسبتاً يها  زوندر  یداخل يها ستمیسه ک ییدر جا Sدمان یتوان از چ  یمشود.  يخوددار ییالقا يها  حلقه

 استفاده نمود.شوند،  یم زوننقطه وارد  یکخطوط تنها از  یتمامدر آن گرفته و 
 
 

 دمان مشیچ
M 

 دمان ستارهیچ
S 

 هیدمان پایچ

  

 با يساز پارچهیک
 يبند همه کشب 

  

 يبند همه کشب 
 

 يبند هم يهاد 
 

 
 اتزیتجه

 يبند همه کشب بهنقطه اتصال  
ERP  نیزمنقطه مرجع 
SS نقطه) یکدر  يبند هم( يبند همه کدمان ستاره به شبیچ كاتصال نقطه مشتر 

MM در چند نقطه) يبند همبه روش مش ( يبند همه کبه شبدمان مش یاتصال چ 

  يبند همه کشب به یداخل يها ستمیس يرسانا يها  نحوه اتصال قسمت   - 12 -15 شکل

از  ستیلازم ن ،یداخل يها  ستمیها) س  كها، ر  ها، محفظه  (همانند تابلو يفلز يها  قسمت ،M دمانیچدر صورت استفاده از 

 دمانیچ. است MM دمانی، چجه آنیه نتکبند شده باشد  در نقاط مختلف با آن هم دیباه ک، بلگردندزوله ین ایستم زمیس

 شود:  یح داده میر ترجیدر موارد ز Mنوع 

 باشند.نده کپرا ساختمانل کا در ی ادیز یبا گستردگ ییها  در زون یداخل يها  ستمیساگر  •

 باشند داشتهزات وجود ین تجهیماب  (برق، مخابرات و ...) يمتعدد خطوطه ک ییجا •

 شوند.  ساختمان  از نقاط مختلف وارد (برق، مخابرات، ...) خطوطاگر  •

در  SS( 1 بکیعنوان تر ه بهک )Sو  Mدمان یدمان (چیچن دو نوع یب اکیتوان از تر  یم ده،یچیبا ساختار پ يها  ستمیدر س

 .استفاده نمود )13-15ل (کش مطابق )MMب با کیدر تر MS( 2 بکیا تری و) MMب با کیتر
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 2ب کیتر 1ب کیتر 

ه کشببا  يساز پارچهیک
 يبند هم

  

 يبند همه کشب 
 

 يبند هم يهاد 
 

 
 اتزیتجه

 يبند همه کشب بهنقطه اتصال  
ERP  نیزمنقطه مرجع 
SS نقطه) یکدر  يبند هم( يبند همه کدمان ستاره به شبیچ كاتصال نقطه مشتر 

MM در چند نقطه) يبند همبه روش مش ( يبند همه کبه شب دمان مشیاتصال چ 
MS ق نقطه ستارهیاز طر يبند همه کدمان مش به شبیاتصال چ 

 يبند همه کشب به یداخل يها ستمیس يرسانا يها قسمت اتصال يها  روشاز  یبکیتر   - 13 -15 شکل

-3- 2-7-15 يبند همنه یش 

 رند:یقرار گد مورد استفاده یر بایز يها قسمتردن کمرتبط  يبرا يبند هم يها نهیش

به ( شوند  یموارد  حفاظت صاعقه يها  زونه به ک آب، گاز و ...) يفلز يها  (همانند لوله رسانا خدماتتمام  •

 مناسب) سرج یل حفاظتیوساا با استفاده از ی میصورت مستق

 )PE( یحفاظت يهاد •

 ها) كها و ر ها، محفظه  (همانند تابلو یداخل يها  ستمیس يفلز يها  قسمت •

 .ساختمانو داخل  رامونیپدر  )LPZ( حفاظت صاعقه  زون یسیمغناط يهالدیش •

 ت است:یحائز اهمنصب  ر در هنگامیات زکت نیرعاموثر،  يبند همانجام  يبرا
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 است؛ زیبا امپدانس ناچ يبند همه کشب یکجاد یا، يبند هم ریتداب یاساس تمام •

 ن متصل گردند؛یزم اتصال ستمیبه سن کر ممین مسیتر  وتاهکق ید از طریبا يبند هم يها  نهیش •

 باشد؛ 5-2-7-15 د مطابق با بندیبا يبند هم يها  يها و هاد  نهیابعاد شو  جنس •

 فاز يها  يهادن یهمچنو  يبند هم يها  نهیشن به کر ممین مسیتر  وتاهک قیطر د ازیبا سرج یل حفاظتیوسا •

 برسد.ن کبه حداقل ممها  در آن ییتا ولتاژ القا متصل گردند

حداقل  قیاز طرد یمتقابل با ي، اثرات القاسرج) یل حفاظتین دست وسایی(پادر سمت حفاظت شده مدار،  •

  ابد.یاهش ک  ابلکت کا دای لددار ویش يها  ابلک يریارگکا به یحلقه و  سطحردن ک

-4- 2-7-15  حفاظت صاعقه يها  زوندر مرز  يبند هم 

 يها  (مانند لوله خدماتو  يفلز يها  قسمتهمه  يد برایبا يبند هم، شود   یف میتعر زون حفاظت صاعقه هک ییجا در

 در نظر گرفته شود.  به زون حفاظت صاعقه يمرز ورود گنال) دریس ا خطوطی برق، خطوط يفلز

ارشناسان کد توسط ی) بایخطوط مخابرات ای برقشوند (مانند خطوط   یوارد م LPZ 1ه به ک خدمات يبند هم -يادآوری

ها در تضاد   تکن شرین این است با قوانکرا ممیزرند، یقرار گ بحث و تبادل نظر مربوطه، مورد خدمته دهنده یت اراکشر

 باشند.

در مرز زون مورد نظر نصب  ين به نقطه ورودکن محل ممیتر یکه در نزدک، يبند هم يها نهیق شید از طریبا يبند هم

 يبند همنه یش یکو به  شدهوارد نقطه  یکد از یبا LPZبه  يورود خدماتان کدر صورت امشده است، انجام شود. 

مجزا  يبند همنه یش یکد به یبا خدمتشوند، هر  LPZمختلف از نقاط متفاوت وارد  خدماتمتصل گردند. اگر  كمشتر

نه یشها به  نهین شیا شود یه مین هدف، توصیبرآورده شدن ا يهم متصل گردند. براه ز بیها ن نهین شیوصل شده و تمام ا

 متصل گردند. نگ)یر ينگ (هادیر يبند هم

تا  است یبه زون حفاظت صاعقه الزام يسرج همواره در نقطه ورود یل حفاظتیوسا يساز  لیپتانس هم يبرا يبند هم

اهش ک. به منظور ندکبند  واقع در درون زون حفاظت صاعقه داخل ساختمان را هم يها  ستمیمتصل به س يخطوط ورود

 ا متصل به هم استفاده نمود.یحفاظت صاعقه بزرگ  یتوان از نواح  یاز میسرج مورد ن یل حفاظتیوساتعداد 

با  LPZ نیچند توانند یم ،اند بند شده هم گریدیکبه  LPZه در مرز ک متصل به هم يفلز يها  تکا دایلددار یش يها  ابلک

 يبعد LPZرا تا مرز  LPZ یکا ی ل شودکیتش كحفاظت صاعقه مشتر زون یکنند تا کم متصل ه مرتبه مشابه را به

 گسترش دهند.
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-5- 2-7-15 يبند همجنس و ابعاد عناصر  

د یبا يبند هماجزاء  يباشد. حداقل سطح مقطع برا IEC 62305-3د مطابق استاندارد یط استفاده بایجنس، اندازه و شرا

) و 4-15ر.ك. ( )LPLتراز حفاظت صاعقه (ان یبا مقدار جر د متناسبیبا ها لمپکابعاد  باشد.  )16-15جدول (مطابق با 

 باشد. 4-7-15مطابق با بند  دیبا SPD يپارامترها ) باشند.6-15 ر.ك.ان (یم جریتقسبرآورد ج ینتا

  يبند هم اجزاءحداقل سطح مقطع   -  16 -15 جدول 

 الفموادجنس  يبند هم ياجزا
 سطح مقطع

2mm 
 50 آهن ،مس زه)یفولاد گالوان ای ش مسک(مس، فولاد با رو يبند هم يها  نهیش

ا ی(حامل تمام  گرید يبند هم يها نهیش به این یزماتصال ستم یسبه  يبند هم يها  نهیشاز  یارتباط يها  يهاد
 ان صاعقه)یاز جر یقسمت بزرگ

 16 مس
 25 ومینیآلوم

 50 آهن

 ان صاعقه)یاز جر ی( حامل قسمت يبند هم يها نهیش به یداخل يسات فلزیتاس از یارتباط يها  يهاد
 6 مس

 10 ومینیآلوم
 16 آهن

ا ی) (حامل تمام SPDسرج ( یله حفاظتیوس ن متصل بهیزماتصال  يها  يهاد

 بهان صاعقیاز جر یقسمت بزرگ

 Iلاس ک

 مس

16 
 II 6لاس ک
 III 1لاس ک

SPD 1 جگرید يها 
 با مقاومت معادل داشته باشند. ید سطح مقطعیبا ر مواد یسا -الف
داده  IEC 61643-12 استاندارد و 14فصل در  یارتباط يها يدر رابطه با هاد یقدرت، اطلاعات اضاف ياربردهاکاستفاده شده در  يها SPD يبرا -ب

 شده است.
 .استنگ یگنالیو س یمخابرات يها ستمیاستفاده شده در س يها SPDها شامل  SPDر یسا -ج

 خطوط یابیریو مس یسیردن مغناطکلد یش  - 3 - 7 - 15

-1-3-7-15 اتیلک 

القاء شده در داخل  يها سرج دامنه طور نیهم و یسیترومغناطکال دانیاز شدت متواند  یم یسیمغاط ردنک لدیش

زان یاهش مکدر  ییسزاب تواند نقش  یمداخل ساختمان،  يها ابلک يبرا مناسب رین انتخاب مسیهمچن. اهدکساختمان ب

 .استموثر   یداخل يها ستمیس یمیدا يها یاهش خرابکدر  ،ریتدبداشته باشد. هر دو  ییالقا يها سرج
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-2-3-7-15 1ییفضا ردنکلد یش 

از آن،  یل ساختمان، قسمتکشامل د نتوان یه مک ند،ک ین مییرا تع یمختلف یحفاظت يها  زون ،ییردن فضاکلد یروش ش

 يفلز يها  لدیش صورت ا بهی ،2لکش يا هکاست شبن کمم يلدین شی. چنباشندز یتجه یک هتنها محفظا یاتاق و  یک

 ).6-15 ر.ك.خود ساختمان باشد ( یعیاز اجزاء طبل کمتشا ی وسته ویپ

اس با یو سودمند باشد؛ در ق یزون مشخص از ساختمان عمل یکه حفاظت از ک ییدر جا ییفضا يها  لدیاستفاده از ش

در مراحل  دی، باییفضا يلدهایبه منظور استفاده از ش .شود  یه میتوصو مجزا  کت کت صورت بهزات یحفاظت از تجه

ن مورد یدر املاحظات لازم را ساختمان موجود،  یکدر  دیجد یستم داخلیسا هر ید یهر ساختمان جد یطراح نخست

لات کو مش  نهیتواند هز یم يبردار  موجود و در حال بهرهسات یبه تاس ییفضا يلدهایافزودن ش یگاه مد نظر قرار داد.

 به همراه داشته باشد. يادیز یفن

-3-3-7-15  یخطوط داخل ردنک لدیش 

 يفلز يها تکها، دا  ابلک يلد فلزیش ،حفاظت تحتستم یزات سیو تجه یشک  ابلک محدود بهن است کمم ردنک لدیش

 زات باشد.یتجه يفلز يها  ها و محفظه  ابلکعبور  يبسته برا

-4-3-7-15 داخل ساختمانخطوط  یابیریمس 

در  سرج يهاجاد ولتاژیو از ا رساند  ین مکبه حداقل ممرا  ییالقا يها ، حلقهداخل ساختمانر مناسب خطوط یمس انتخاب

 ن متصلیه به زمکساختمان  یخنث اجزاء مجاورتها در   ابلک یابیریتوان با مس  یند. مک یم يریجلوگ ساختمانداخل 

ها را به حداقل   حلقه مساحت ،اند ردهکت کحر نار همکگنال در یس برق و خطوطه ک ییهاریمسافتن یا با ی/و اند شده

 .))14-15ل (کش( دیرسان

 تیرعاد یلد نشده بایگنال شیو خطوط س برقن خطوط یفاصله ب بروز اختلال،از  يریجلوگ يبرادر هر حال  -يادآوری

 .شود

 

 

 

 

                                                            
1 Spatial Shielding 
2 Grid-Like 
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 ییلد فضایله شیوس به یداخل LPZ  درون یسیدان مغناطیاهش دادن مک )ب ستم حفاظت نشدهیس )الف

  

 مناسب خط یابیریله مسیوس به ییاهش دادن سطح حلقه القاک )ت ردن خطکلد یله شیوس خطوط به يدان بر رویر میاهش دادن تاثک )پ
 ییردن فضاکلد یش  5 زاتیتجه 1

 ردن خطکلد یش  6 گنالیس یشک میس 2

 افتهیاهش کسطح حلقه   7 برق یشک میس 3

   ییحلقه القا 4

 ردنکلد یش ریتدابخط و  یابیریله مسیوس به ییاهش دادن اثرات القاک   - 14 -15 شکل

-5-3-7-15 خارج از ساختمانخطوط  ردنکلد یش 

ها و   ابلک دارِ  درپوش يفلز يها تکها، دا  ابلکلد یشمشتمل بر  شوند میه به ساختمان وارد ک یخارجخطوط  ردنک لدیش

 یول است،د یمفاز ساختمان  خارجخطوط  ردنک لدی. شاستوسته یبه هم پ يبا آرماتورها مسلح یبتن يها تکز داین

 یساتیتاس يها تکشر خطوط خارج از ساختمان، کمال معمولارد (چون یگ  یقرار نم 1SPMطراح  يارکطه یدر حاغلب 

 ).هستند يشهر

-6-3-7-15 یسیمغناط يها  لدیجنس و ابعاد ش 

 ها و محفظه  ، شیلد کابلاي شکل  شبکهمغناطیسی (مانند شیلد فضایی  يهاجنس و ابعاد شیلد LPZ 1و  LPZ 0A در مرز

 به طور خاص: .باشد هاي نزولی یا هاديو/هوایی  ترمینالهاي  براي هادي  6-15 مطابق الزامات بخش بایدتجهیزات) 

 

 

 

                                                            
1 LEMP Protection Measures 
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استاندارد  از 3جدول  مطابقد یها با ابلکلد یها و ش ، لولهيفلز يها تک، دايفلز يها ضخامت ورقه حداقل •

IEC 62305-3 ن گردند.ییتع 

د یبا ،ها ار رفته در آنکه ب ين حداقل سطح مقطع هادیو همچن لکش يا هکشب ییفضا يلدهایش دمانیچ •

  .باشد IEC 62305-3از استاندارد  6جدول  منطبق بر

از  6و  3ول ابا جدشان ق ابعادیبه تطب یلزوم، ها مد نظر نباشد ان صاعقه از آنیه عبور جرک یسیمغناط يلدهایش

 :ستین IEC 62305-3استاندارد 

ها LPSو  یسیمغناط يلدهاین شی) ب𝑠𝑠( ییجدا ه فاصلهکا بالاتر، به شرط آن ی LPZ 1/2 يها مرز زوندر  •

 )3-2-6-15بند  ر.ك.باشد ( ت شدهیرعا

به ساختمان قابل از اصابت صاعقه  یناش ND كخطرنا يدادهایتعداد رو، هرگاه ها LPZ یکمرز هر در  •

استاندارد  Aدر پیوست  NDنحوه محاسبه پارامتر ( .سال باشد در ND < 0.01 یا به عبارتیصرف نظر باشد 

IEC 62305-2 شرح داده شده است( 

 هماهنگ شده SPDستم یس  - 4 - 7 - 15

هماهنگ  يها SPD يریارگکبر ب یمبتن یکستماتیس يا  وهیش سرج، در گرو وجوددر برابر  یداخل يها  ستمیحفاظت از س

در هر دو مورد  شده هماهنگ يها SPDانتخاب و نصب  ضوابط .است مخابراتو  برقحفاظت از خطوط  يبرا شده

 ). IEC 62305-4استاندارد  Cوست یپر.ك. سان است (یک(خطوط برق و مخابرات) 

ا ی LPZ1 ،LPZ 2( یزون داخل یکش از یند و از بک یحفاظت صاعقه استفاده م يها زون یکنکه از تک SPM یک در

حفاظت صاعقه،  يها  زون از یک خطوط به داخل هرمحل ورود د در یبا یمناسب يها SPD، ل شده استکیبالاتر) تش

  ).)15-15(ل کش( شوند ینیب شیپ

  .شود نصب LPZ 1 يدر ورود SPD یکد حداقل یباهستند   LPZ 1ه تنها شاملک ییها SPMدر 

ان وجود دارد کن امیا ،اد باشدید حفاظت شوند زیه باک یزاتیو تجه SPD ان نصبکمن یاگر فاصله ب حالت فوق،در هر دو 

 .)IEC 62305-4استاندارد  Cوست یپ ر.ك. ( شوداضافه  ازیمورد ن يها SPDتعداد  هک
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 I2 << I0)و U2 << U0( یتیهدا يها در برابر سرج یز به خوبیتجه –هماهنگ شده  SPDستم یس یکو  ییلد فضایبا استفاده از ش SPM )الف

 حفاظت شده است. (H2 << H0) یتششع یسیمغناط يها  دانیو در برابر م 

 

) و در برابر  I1 < I0 و U1 < U0( یتیهدا يها  ز در برابر سرجیتجه – LPZ 1 يدر ورود SPDو  LPZ 1 ییلد فضایبا استفاده از ش SPM )ب

 حفاظت شده است. (H1 < H0) یتششع یسیمغناط يها  دانیم

 

) و در  I2 < I0 و U2 < U0( یتیهدا يها  ز در برابر سرجیتجه – LPZ 1 يدر ورود SPDو  یردن خط داخلکلد یبا استفاده از ش SPM پ)

 حفاظت شده است. (H2 < H0) یتششع یسیمغناط يها  دانیبرابر م
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در  ی) حفاظت شده، ول I2<<I0 و U2 << U0( یتیهدا يها  برابر سرجز در یتجه -هماهنگ شده  SPDستم یس یکبا استفاده از  SPM ت)

 حفاظت نشده است. (H0) یتششع یسیمغناط يها  دانیبرابر م

 لد شدهیمرز ش 
 

 لد نشدهیمرز ش 
 

 رند:یر قرار گیتوانند در نقاط ز  یها مSPD -1 يادآوری

 )،MB یع اصلیتوز ي(به طور مثال در تابلو LPZ 1در مرز 

 )،SBه یع ثانویتوز ي(در تابلوها LPZ 2در مرز 

 ).SAز برق ی(به طور مثال پر اتزیتجه یکیا نزدیاخل ددر 

 د.ییمراجعه نما 14تر به فصل  یجزئ ییسب ضوابط اجراک يبرا -2 يادآوری

  )LEMPحفاظت در برابر  ریتداب( نکمم SPM يها طرح از ییها نمونه   - 15 -15 شکل

 رد:یر صورت گیز ياستاندارهاد مطابق یها باSPDآزمون 

 IEC 61643-11قدرت:  يهاستمیس يبرا •

 IEC 61643-21نگ: یگنالیو س یمخابرات يهاستمیس يبرا •

. شده است هیارا IEC 62305-4استاندارد  Cوست یهماهنگ شده در پ SPDستم یانتخاب و نصب س ياطلاعات لازم برا

 ر باشد:یز يد منطبق بر استانداردهایهماهنگ شده با SPDستم ین انتخاب و نصب سیهمچن

 IEC 60364-5-53 و  IEC 61643-12 يقدرت: استانداردها يهاستمیحفاظت س يبرا •

  IEC 61643-22 استانداردنگ: یگنالیو س یمخابرات يهاستمیحفاظت س يبرا •

اشاره  ،هماهنگ يهاSPDدر مورد نصب و انتخاب حفاظت  يا  هیبه اطلاعات اول IEC 62305-4استاندارد  Cوست یدر پ

در نقاط  هاSPD يپارامترها ن و محاسبهییتع به منظوراز صاعقه،  یناش دامنه سرج خصوصدر  یاطلاعات شده است.

 هیارا IEC 62305-1از استاندارد  E وستیپ و IEC 62305-4استاندارد  Dوست یدر پ درون ساختمانسات یمختلف تاس

 شده است.
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 يسامانه هشدار توفان تندر  - 8 - 15

 يها ییموجودات زنده و دارا يبرارا   يجددات یتهد ،نیابر به زم يها به طور خاص صاعقه 1يجو یکیترکال يها دهیپد

تعداد  يد و وقوع مرگ برایم صاعقه هر ساله منجر به بروز صدمات شدیر مستقیم و غیند. اصابت مستقک یمجاد یاافراد 

 شود. یها م از انسان يادیز

 یردن اطلاعاتکتواند با فراهم  یو صاعقه، م يجو یکیترکال يها دهیپد 2بلادرنگمستمر و ش یت پایبا قابل ییها سامانه

 ریپذ انکامالعاده ارزشمند را  فوق یبه اطلاعات یابی، دستيبا وقوع توفان تندر صورت بلادرنگ بهت یفکیارزشمند و با 

 مناسب هماهنگ شوند. 3اقدامات از یقین اطلاعات با نقشه دقیا هک یدر صورتالبته  .سازند

به  دیبا ن حالیبا ا، کند اعمالرا  يا شده ینیب شیپ یرانه موقتیشگیپ ریتدابدهد تا  یبردار اجازه م ن اطلاعات به بهرهیا

بر اساس  و بردار سامانه ت بهرهیش با مسئولیپا تحت ه اطلاعاتیبر پا اتخاذ شده ریتداب یه تمامکرد کتوجه  تهکن نیا

دارد  یشده بستگ يزیر مات برنامهیمرتبط و تصم يها کسیبه ر يادیتا حد زن سامانه یا یاثربخشمقررات مربوطه باشد. 

 ).IEC 62793استاندارد  Cوست یپ .ك(ر.

          استاندارد Eوست یدر پ يمختلف سامانه هشدار توفان تندر يها تیقابل یابیمختلف آزمودن و ارز يها یکنکت

IEC 62793 ه ین نشریتحت شمول ا يها د قبل از نصب در ساختمانیبا يهشدار توفان تندر يها ه شده است. سامانهیارا

نامه یآزموده شده و گواه ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکنامه مربوطه در مر وهیا شی IEC 62793مطابق استاندارد 

 .)9-15بخش  .ك.رده باشند (رکافت یدر یا نشان استاندارد ملی یفن

 تلفات شاملها ( ییا دارایالاها/خدمات ک، خسارت به یانسان تلفاتاهش کا ی يریشگینترل، پک يها براTWS ،یلکبه طور 

د یبا TWS يریارگکبه  يبرا کسیت ریرید هستند. در انجام مطالعه مدیمف یطیمربوطه) و خطرات مح ياقتصاد

مرتبط با  کسیاهش رکها TWS يریارگکبه هدف از ، یلکدر نظر گرفته شود. به طور  يمتعدد مختلف يها تیوضع

ساختمان،  یکدر  TWS يریارگک بهد توجه شود ی. بااستشده  يزیر رانه برنامهیشگیر پیق تدابیاز طر كخطرنا يدادهایرو

 شود. یآن ساختمان نم يبراسرج  یل حفاظتیستم حفاظت صاعقه و وسایس نیگزیجا

، يدر معرض توفان تندر یعموم يها بخش، ساختمان ياربرکن به یمنطقه مع یکصاعقه در  یر حفاظتیتداب يساز ادهیپ

فراهم شده است،  TWSه توسط ک یجه اطلاعاتیرانه در نتیشگیپ اقداماتها و احتمال اتخاذ  بخشن یها در ا حضور انسان

 دارد. یبستگ

 شود. یه میتوص TWS، استفاده از وجود داشته باشددر اثر صاعقه ها  انسان یمنیا ان به خطر افتادنکام هک یدر صورت

ا عدم استفاده یاستفاده  يریگ میبردار جهت تصم به بهره کمک يبرارا  یستیل کچ IEC 62793در استاندارد  F.1جدول 

                                                            
1 Natural Atmospheric Electric Activity 
2 Real-Time Monitoring 
3 Action 
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انجام شده  کسیر یابیجه ارزینتچنانچه  ند.ک یه میتواند اتخاذ شود، ارا یه مک يا رانهیگ شیپ ریتداببا احتساب  TWSاز 

 .ستین شده یمعرف ستیل کچبه استفاده از  يازیگر نید، دوش TWS يریارگک به بهج تمن IEC 62305-2مطابق 

 کسیر یابیشود، روش ارز یآزاد انجام م يفضاه در ک یموقت يها و مناسبت ها تیفعالموارد، مانند  یدر برخ -يادآوری

 ست.یقابل استفاده ن یلکبه طور  IEC 62305-2ه شده در استاندارد یارا

 

 کلمپ هادي به میله 4 میله زمین قابل توسعه 1

 هادي اتصال زمین 5 اتصال دهنده (کوپلینگ) میله 2

   خاك 3

 قائم هبه کمک الکترود زمین از نوع میل Aمثالی از یک آرایش اتصال زمین نوع    - 16 -15 شکل
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 یمیعلائم ترس  - 9 - 15

 

 

 IIIحفاظت در تراز  ي، برايعمود ییهوا يها نالیترم يریارگکبا به  LPS یکاز  یطرح   - 17 -15 شکل

 

 منطقه (زون) حفاظت شده
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