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شیوه نامه اجرایی نظارت بر طراحی و اجرای ”
 استاندارد برق  

کلیه اماکن بر اساس مباحث مقررات ملی 
 “ساختمان و مقررات اجرایی وزارت نیرو

 
 "اصول و مبانی سیستم زمین"

 



 نظارت نامه اجرایی شیوه
 و اجراي استاندارد تاسیسات برق کلیه اماکن برطراحی

 کلیه برق تاسیسات استاندارد اجرای و طراحی بر نظارت اجرایی نامه شیوه نمودن اجرایی درراستای

 مهندسی نظام سازمان  و نیرو وشهرسازی، راه های خانه وزارت جانبه سه نامه تفاهم موضوع اماکن،

 گواهی ، برق انشعاب برقراری برای لازم اقدامات بر علاوه مكلفند برق متقاضیان کشور، ساختمان

 وصل برای (سیزدهم مبحث) ساختمان ملی مقررات مطابق را ساختمان ارت اجرای فنی تائیدیه

   . نمایند ارائه شبكه به برق انشعاب

 

 عموم و مشترکین خطر سطح کاهش از اطمینان هدف با و ساختمانها ارت موضوع اهمیت به توجه با

 موقت و دائم برق انشعابهای برای زیر کار گردش با مطابق ساختمانها ارت بخش ، گردید مقرر جامعه

 .گردد انجام استان سراسر در و 1394/03/01 تاریخ از

 



 گردش کار  

 توسط ( یزد استان برق نیروی توزیع شرکت) پیشخوان دفاتر از برق انشعاب درخواست ارائه •

   متقاضی

   برق نیروی توزیع شرکت توسط متقاضی تعهدات تعیین•

 پیشخوان دفاتر در موجود شده صلاحیت تائید لیست از متقاضی توسط ارت مجری انتخاب •

 نظام سازمان از ارت سیستم مجری توسط برق انشعاب فروش قرارداد پیوست فرم دریافت •

   سازمان توسط  پرونده تشكیل و ساختمان مهندسی

   مهندسی نظام سازمان توسط ارت بازرس تعیین •

   ارت گیری اندازه و تجهیزات تایید ، نظارت جهت بازرس با مجری هماهنگی •

 شرکت ،  متقاضی پرونده -1 ) . گردد می تائید مختلف های رنگ با نسخه 4 در  ها فرم از هریك •

 ( سازمان -4  ارت مجری -3متقاضی -2 توزیع

   فوق های برگه در ارت چاه های محل از یك هر برای بازرس توسط مجری ارزیابی •

 
 
 
 



 
 
 
 

 گردش کار اجراي سیستم 
 ارت در برقراري انشعاب برق



 
 
 
 
 

 فرم پیوست قرارداد  
 فروش انشعاب برق

 



 (: GROUNDING   &EARTHING) زمین اتصال سیستم

 

  مناسب عملكرد گرفتگی، برق برابر در افراد برای لازم حفاظت و ایمنی ایجاد منظور به

  اتصال سیستم ایجاد سیستمها، از برخی در نویز کنترل همچنین و فنی لحاظ از سیستم

 :است ضروری زمین

  و ترانسفورماتور برق، مولدهای خنثی نقطه اتصال :(system grounding)سیستم زمین اتصال

  اتصال سیستم الكترود به متری 200 فاصله هر در هوایی خطوط شبكه نول سیم همچنین

   .زمین

  دستگاههای وسایل، کلیه فلزی بدنه اتصال :(equipment grounding)حفاظتی زمین اتصال

   .ساختمان زمین اتصال سیستم به فلزی اجزای و اسكلت همچنین و برق جریان حامل



 :اصطلاحات و تعاریف
جرم کلی زمین 
 آرام  زمین(( Quiet ground 

  زمین نویزی(noisy ground) 

  تداخل ناشی از میدان الكترو مغناطیسیElectro Magnetic Interference (EMI)  

ولتاژ تماس (Touch Voltage) 

  ولتاژ گام 
 الكترود زمین(Earth electrode) 

 اتصال زمینمقاومت 
حوزه مقاومت الكترود ارت 

 

 :اهداف اجراي سیستم زمین
 تامین حفاظت جانی انسانها. 1

 عملكرد مناسب دستگاهها. 2

 کنترل نویز. 3

 



 :سه ویژگی مهم یک سیستم زمین 
 

  امپدانس الكتریكی بسیار پائین           Low  Electrical Impedance 

مقاومت مكانیكی بسیار بالا      High  Mechanical Resistance 

  مقاومت بالا در برابر خوردگیHigh  Corrosion  Resistance 

 



 : استانداردهاي معتبر در مبحث ارتینگ
 

 



 : تاثیر جریان الکتریکی بر بدن

  مدت و جریان میزان جریان، فرکانس عامل سه تابع بدن از عبوری الكتریكی جریان تاثیر

 .باشد می جریان این عبور  زمان

 



 :انواع زمین کردن 
 

زمین کردن الكتریكی( Ground System) 
 :اهداف

صاعقه و کلیدزنی اثرات از ناشی الكتریكی تنش کاهش   

قبول قابل حد در اتصالی جریان کنترل و تامین 

ولتاژ تعادل عدم کاهش 

نول نقطه ولتاژ کردن محدود 

 

 :(IEEE Std C37.101-1993)انواع
1-Solidly ground 2-Resistance ground 3-Reactance ground   

4-Transformer  ground  5-Isolated ground or ungrounded 



  زمین حفاظتی(Safety   Ground) 

 : انواع
1-Equipment Ground 2-Lightning Ground 3-Electrostatic Ground    

4-Isolated Ground 5-Transformer Ground 6- Ground Reference   

Signal 

 



 تقسیم بندي سیستم هاي فشار ضعیف از نظر روش زمین کردن

 :چپ سمت از اول حرف

T: است شده وصل زمین به مستقیم طور به سیستم از نقطه یك. 

I: طریق از سیستم از نقطه یك یا بوده عایق زمین به نسبت برقدار های قسمت تمام  

 .است شده زمین امپدانس

 :چپ سمت از دوم حرف

T: به نیرو سیستم اتصالات از مستقل و مستقیم طور به الكتریكی نظر از ها هادی بدنه  

 .اند شده متصل زمین

N: اند شده متصل  نیرو سیستم شده زمین نقطه به مستقیم طور به ها هادی بدنه. 

 :وجود صورت در چپ سمت از سوم حرف

C: مشترک هادی عهده بر حفاظت تامین و خنثی هادی وظیفه(PEN) باشد می. 

S: باشد می مجزا شده زمین هادی یا خنثی هادی از که است هادی عهده بر حفاظت.   
   



سیستم IT 

 حال همان ودر شود نمی تجهیزات برق قطع سبب ،سیستم در بدنه به اتصال اولین IT سیستم در

 در IT ازسیستم استفاده که مواردی از بعضی .گردد نمی گرفتگی برق سبب تجهیزات بدنه با تماس

 : از عبارتند شود می توصیه آنها

  CCUو ICU  عمل های اتاق  -

   زمینی زیر و روباز معادن  -

   مذاب مواد های کوره  -

   سازی مهمات و شیمیائی صنایع -

 



 یستمس ترمیم و عیب رفع فرصت هنوز که هنگامی در و اتصالی اولین از پس  IT سیستم در

 ولتاژ رفته بالا حالت این در کوتاه اتصال جریان بیفتد اتفاق اتصالی دومین چنانچه است نشده پیدا 

 خواهد دی زیا خطرات و رفت خواهد بالا زمین با شده اتصال آن به فازها که هادی بدنه بین تماس

 .داشت

سیستم TN 

 کوتاه اتصال جریان .است نول به فاز مستقیم وصل مشابه زمین به فاز هر اتصال سیستم این در

 و نماید قطع  سریعا را معیوب مدار تواند می تنهائی به فیوز و کرده عبور معیوب فاز و مدار از شدیدی

 : دانست عامل دو توان می را اصلی مشكل ولی .ندارد RCD یا باقیمانده جریان های رله به نیاز

 

 



از قبل کوتاه بسیار لحظات در آمپر کیلو 20 حد ودر شدید بسیار اتصالی جریان عبور 

 .شود حفاظتی کلیدهای و ها فیوز انفجار یا و سوزی ،آتش جرقه موجبات تواند می فیوز قطع

خنثی هادی پارگی خطرناک اتفاق ترین مهم  که دهد می نشان تئوری و تجربی ملاحظات 

Nحفاظتی، PE  خنثی/حفاظتی یا و PEN می باشد سیستم این در.   

 
 : از عبارتند باشدکه می مختلف گونه سه به خود که  TN سیستم

•TN-C-S 

•TN-C 

•TN-S 

 







 سیستمTT 

 به اتصال الكترود برای کم مقاومت تامین زمین، به ها بدنه مستقل و مستقیم اتصال با های سیستم در

 لازم این بنابر و است مشكل بسیار ایمنی تامین برای خودکار کلید یا فیوز از استفاده منظور به زمین

 .گردد فادهاست  RCD یا تفاضلی جریان کلیدهای از است

 



   نویز ،اطمینان قابلیت ،ایمنی های ویژگی نظر از را سیستم 5 این خلاصه طور به زیر جدول

 .کند می مقایسه را کمتر تعمیرات به نیاز و بودن دسترس در ،اغتشاش و

 

 

 

 

 

 

 

 آنكه مگر است الزامی TN نوع زمین به اتصال سیستم از استفاده تنها مذکور سیستمهای انواع از

 .گردد اعلام مجاز دلایلی به بنا IT یا TT سیستمهای از استفاده

 



 شرایط ایجاد الکترود زمین انشعابات فشار ضعیف

ساده زمین الكترود :فاز سه یا فاز یک آمپر 32 تا کنتور با مشترکین 

متمرکز کنتور چندین دارای ای مجموعه یا فاز سه آمپر 75 تا بالاتر آمپر 32 از کنتور با مشترکین  

  فاصله در ساده زمین الكترود دو :(نکند تجاوز آمپر 75 از فاز هر جریان مجموع) نقطه یک در

 .متر 4 عمق به ولی ساده الكترود یك یا متری4 حداقل

یک در متمرکز کنتور چندین دارای ای مجموعه یا فاز سه آمپر 75 از بیش کنتور با مشترکین 

 پست مشابه اساسی زمین به اتصال :کند تجاوز آمپر 75 از فاز هر جریان مجموع که نقطه

 .آن کننده تغذیه ترانسفورماتور

بیش آنها فاصله و شده نصب انفرادی بصورت و نقطه یک از بیش در آنها کنتور که هایی مجموعه 

 .شد خواهد عمل بالا موارد از یكی مطابق نقطه هر برای باشد، متر8 از

 
 
 
 
 
 
 



 انواع الکترود هاي متداول مورد استفاده در سیستم زمین
الكترود صفحه ای 

 .mm 5*500*500صفحه ای از جنس مس یا فولاد گالوانیزه با ابعاد حداقل 
 
 
 
 
  

 



الكترود میله ای 
 .گالوانیزه فولاد یا و نزن زنگ فولاد مس، روکش با فولاد مس، جنس از هایی میله•

 mm 16قطر با مس پوشش با فولاد های میله و mm12 قطر با مس جنس از ای میله الكترودهای•

 .inch1 حداقل قطر با (آب لوله)گالوانیزه های لوله و

 پذیر امكان کم عمق در خاک مرطوب های لایه به رسیدن که خشك مناطق در کاربرد عدم•

 .نیست

 

 



الكترودهای سطحی 

یا تسمه فولادی گالوانیزه گرم با  mm2تسمه مسی بدون روکش قلع با ضخامت مس حداقل •

 .mm2 25و یا سیم مسی لخت  mm2 100سطح مقطع حداقل 

 .مناسب برای نقاطی که حفر چاه و رسیدن به لایه مرطوب خاک غیرممكن یا دشوار باشد•

 .ضخامت الكترود تسمه ای نباید بیش از یك هشتم پهنای آن باشد•

 متر  2تا  0.6عمق دفن پیشنهادی از •

طول الكترود سطحی در چهار حالت برای دو نوع خاک رس و آهكی در جدول ذیل نشان داده •

 .  شده است



 .مقاومت این نوع الكترود توسط روابط ذیل محاسبه می گردد



الكترودهای متفرقه: 

   استفاده مورد کل مقاومت آوردن پایین برای همبندی در که تجهیزات و تاسیسات هادی اجزای•

 .گیرند می قرار

 .باشد مدفون خاک زیر در متر 300 طول به حداقل که شرطی به ها کابل زره و فلزی غلاف از•

 الكترود عنوان به توانند می اند گرفته قرار ساختمان های پی در که فلزی های قسمت های سازه•

 .آیند حساب به موثر زمین

 شعاع با ای چنبره صورت به 50 نمره با لختی سیم از توان می پایین جریان شدت با مصارف برای•

 .نمود استفاده زمین الكترود عنوان به حلقه 5 تعدا و cm40 بیرونی

 استفاده زمین به اتصال وسیله تنها عنوان به ... و گاز آب، های لوله از توان نمی تاسیسات برای•

 .نمود

 .باشد اهم 2 از کمتر باید (نول به اتصال بدون) زمین به اتصال الكترودهای سیستم کل مقاومت•

 .کند تجاوز اهم 5 از نباید برق پست متری 100 شعاع تا زمین به اتصال الكترودهای کل مقاومت•



 اجراي چاه ارت

 : زغال و نمک با زمين اتصال سيستم اجراي نحوه

  به نزدیك ترجیحا مناسب محل در (مرطوب خاک به رسیدن تا) متر 5 عمق به چاه حفر•

 .دائمی مرطوب خاک دارای محل در و برق کنتور

 .شود می داده قرار عمودی صورت به چاه کف در مذکور صفحه•

  10 و 0/5 و 1 وزنی نسبت به رس خاک و زغال و نمك مخلوط وسیله به چاه کردن پر•

   .متر1/5 ارتفاع تا مجموعا

  سانتیمتر 25 ارتفاع تا سفت دوغاب بصورت چاه کردن پر بنتونیت، از استفاده صورت در•

  و خاک مخلوط با پنجاه ، پنجاه نسبت به چاه مابقی کردن پر و صفحه سطح بالای

 .بنتونیت

  40*40 ابعاد به ای دریچه با چاه بالای در سانتیمتر 60 ارتفاع به بازدید حوضچه ایجاد•

 .اتیلن پلی یا فلز جنس از سانتیمتر

 



 .مجزا نقطه دو در حداقل ای صفحه الكترود به ارت سیم اتصال•

 .ای صفحه الكترود به ترمیت جوش یا نقره جوش با ارت سیم اتصال•

  به دسترسی برای و نیست حصول قابل فوری صورت به مقاومت کاهنده مواد نهایی تاثیر•

 .نمایید صبر ماه 4 تا 1 بین باید قطعی نتیجه

  فلزی تسمه به محكم اتصال از پس زمین سطح از متر نیم عمق از زمین اتصال مسی سیم•

  محل تا لوله همین داخل در و گرفته قرار ( حفاظت منظور به) مناسب pvc لوله داخل در

   . گردد هدایت گیری اندازه لوازم برق تابلو در واقع زمین اتصال شینه

 ارتفاع در و مربوط الكترود به دیوار نزدیكتری سطح روی بر باید آزمون اتصال جعبه•

 .گردد نصب کف از متر 1.5 حداقل

 

 



 :شماتيك اجراي سيستم زمين حفاظتي 

 
 (اندازه گيري تابلوبطرف ) pvcلوله 

 تسمه فولادي 

زغال و خاك سرند  –مخلوط نمک 
 شده

 يا بنتونيت اكتيو

صفحه فلزي گالوانيزه با ابعاد 
 ميليمتر 50*50*5

 63نمره    pvcلوله 

 35سيم مسی نمره 

اتصال سیم با کابلشو 
مسی قلع اندود به  

 تسمه  



 نقشه نمونه براي ارتباطات چاه ارت و نول شبكه





 تست باكس

 دريچه هاي بازديد



 جزيات نصب سيستم زمين با الكترود ميله اي



 :الكترود زمين ساده

 اقتصادی و عملی برق مشترکان همه برای اساسی زمین الكترود ایجاد که است زمانی در کاربرد•

 .نباشد

 .دارد کاربرد ضعیف فشار خنثی هادی به وصل برای فقط•

 .شد خواهد دفن یا کوبیده زمین در که inch 1 حداقل قطر به گالوانیزه لوله•

 .باشد کمتر متر2 از نباید بكر زمین در لوله طول حداقل•

 .باشد زدگی زنگ و خراشیدگی بدون و سالم یكپارچه، باید لوله•

 .برود فرو زمین در تر راحت تا باشد درجه45 بریدگی دارای طرف دو در لوله•

 لایه 5 با و گردد حفر بكر زمین در متر2 عمق به حداقل چاهی باید گردد دفن لوله صورتیكه در•

 .گردد پر (cm15 لایه هر ضخامت)تناوب به سنگ نمك لایه5 و چوب ذغال پودر

 



 جداول مربوطاز دو رابطه زیر به همراه  مواقعی که بیش از یك میله ارت یا چاه داشته باشیم
 .گرددمحاسبه می مقاومت به این دو فرمول  

R  : اهمیك میله ارت تك بر حسب مقاومت. 

S  : متربین میله ارت های مجاور بر حسب فاصله. 

ρ :   مترمقاومت ویژه خاک بر حسب اهم. 

λ  : شود میمحاسبه   3و  2جداول  از. 

N :  هاتعداد میله ارت. 

 



 ضعیف فشار برقی تاسیسات زمین به اتصال سیستم از باید صاعقه برابر در حفاظت سیستم•

 عمق برابر دو یا متر20 از نباید ها الکترود فاصله .باشد جدا کاملا ساختمان متوسط فشار یا 

 .باشد نزدیکتر (باشد بیشتر کدام هر)قائم الکترودهای

 کمتر الکترود طول برابر دو  از نباید الکترودها بین فاصله الکترود، چندین نصب به نیاز صورت در•

 .شوند متصل یکدیگر به mm3*25 مسی تسمه با باید الکترودها کلیه ثانیا و باشد

 

 
 
 
 
 
 
 



 اندازه گیري مقاومت ویژه الکتریکی خاک

 .ارت های سیستم طراحی جهت اهمیت با پارامتر•

 نحوه و اندازه خاک، در محلول های نمك شیمیایی، ترکیبات خاک، رطوبت میزان به وابسته•

 .خاک های دانه توزیع

 اندازه امكان که مواردی جهت اما است، گیری اندازه قابل عملی روش سه به خاک ویژه مقاومت•

 صورت به را ویژه مقاومت محدوده  خاک جنس به بسته زیر جدول ندارد  وجود عملی گیری

 .دهد می ارائه تقریبی



چهار الکترودي(wenner) 
 و مساوی فواصل در باید الكترود 4 .باشد می نیاز پین 4 مقاومت گیری اندازه دستگاه به روش این در

 می محاسبه قابل ρ =2*π*a*R    رابطه از ρ .شوند کوبیدهیكدیگر از a(m) فاصله با امتداد یك روی

 .شد خواهد گیری اندازه متری a اعماق در خاک ویژه مقاومت که باشد

 .باشد بیشتر آنها فاصله بیستم یك از نباید زمین در الكترودها کوبیدن عمق روش این در

    

 



روش Schlumberger   
 فواصل قبل حالت مانند ولی شوند می نصب مستقیم خط یك در ها الكترود قبل روش مانند

 .نیستند برابر یكدیگر از الكترودها

 ولی است یكدیگر از ولتاژ الكترودهای فاصله از بیشتر خیلی یكدیگر از جریان الكترودهای فاصله

 الكترودهی فقط گیری اندازه بار هر در و شوند می داده قرار هم به نزدیك و وسط در ولتاژ الكترود

 .شوند می جابجا جریان



روش Soil  Box 

 برداشته نمونه کنیم گیری اندازه را آن مقاومت خواهیم می که عمقی در منطقه خاک از روش این در

 گیری اندازه و اطراف الكترود دو طریق از جریان تزریق با و ریزیم می گیری اندازه جعبه درون و

 .نمود گیری اندازه را خاک ویژه مقاومت توان می وسط الكترود دو توسط پتانسیل

 
 
 
 
 

 خاک اعماق در ویژه مقاومت گیری اندازه برای که است این  ونر پین 4 روش به نسبت روش این عیب

  تفاوت سایت واقعی شرائط و منطقه خاک به نسبت جینتا اقطع نتیجه در و نمود حفاری بایستی احتم

 .داشت خواهد

 



 اندازه گیري مقاومت شبکه زمین

 روش افت ولتاژfall of  potential  

 متر 50 تا 30 را Y الكترود .باشد ساده ارت صفحه یا ارت میله یك X همان یا نظر مورد سیستم اگر

 را Z الكترود متر 5 اگر  .خوانیم می را عدد و داده قرار ½ C یعنی وسط هم را Z و ارت میله از دورتر

 را سوم عدد و رفته Y سمت به متر5 سوم مرحله ودر بخوانیم را دوم عدد و کرده نزدیك X سمت به

 ولی نكند تغییری و مانده هست کوبیدن امكان که عددی هر 50 تا 30 روی Y الكترود یعنی بخوانیم

 و باشند هم نزدیك شده خوانده اعداد و آید بدست عدد 3 و کرده حرکت  نقطه 3 در وسط الكترود

 اگر . است ارت صفحه یا شبكه R همان شده خوانده عدد 3 میانگین نباشد %5 از  بیش آنها اختلاف

 زیادی اختلاف هم با اعداد

 بیشتر را C بایستی داشتند  

 .کنیم تكرار را آزمایش و کنیم 

 



 62روش % 

   و باشد می IEEE و  BS استانداردهای جمله از استانداردها اکثر توصیه و تایید مورد روش این

 .میشود استفاده ارت های شبكه مقاومت گیری اندازه جهت روش این از ها پروژه تمامی در اخیرا

 سیستم تا  جریان الكترود  فاصله %62 باید شده گیری اندازه  ارت سیستم تا ولتاژ الكترود فاصله

 .باشد ارت

 



 این روش برای شبكه های زمین گسترده نیز قابل انجام است به شرطی که بتوان به قسمت  •

 .تخت منحنی رسید که لازمه این کار سیم کشی در طول های زیاد است  

 بزرگترین  برابر 5 حداقل بایستی ارت شبكه از جریان الكترود فاصله ، گسترده ارت های شبكه در •

 .باشد ارت شبكه ابعاد بزرگترین برابر 4 حداقل ولتاژ الكترود فاصله یا و شبكه ابعاد

 



روش دو الکترودي 
 نزدیك که صورتی در ،ندارد وجود کشی سیم جهت لازم فضای یا و الكترود کوبیدن امكان که یمواقع

 باشد داشته وجود گسترده فونداسیون یا مدفون آب گسترده کشی لوله سیستم یك مزبور ارت میله

   .آورد دست به بالائی تقریب با را ارت شبكه مقاومت توان می الكترود کوبیدن بدون و راحتی به

 دستگاه به را گسترده ارت یا نول دیگر سیم و ارت چاه از سیم یك که است صورت این به کار روش

 .دهیم می انجام را تست پین دو حالت در کرده وصل تستر ارت

 



با روش تزریق جریان اندازه گیري بدون کوبیدن میله 
 جریان محل همان در دوم حلقه توسط و شود می القا زمین سیم به ولتاژی ها انبرک  از یكی توسط

 نشان را زمین شبكه مقاومت دستگاه و شده گیری اندازه ولتاژ این از ناشی زمین حلقه از عبوری

 . داد خواهد

 یك تشكیل و شده موازی هم با ارت چاه یا میله  چند که مواقعی برای مشخص طور به روش این

 . باشد می کاربردی بسیار اند داده را موازی و گسترده ارت شبكه

 

 



 ضرورت همبندي سیستم زمین
همبندی سیستم عبارت است از اتصال اجزای مختلف سیستم اتصال به زمین به یكدیگر به منظور 

 .  هم پتانسیل کردن اجزای مختلف تاسیسات

به منظور هم پتانسیل کردن باید قسمت هایی از هادی های بیگانه به ترمینال اصلی سیستم زمین 

 .همبندی شوند

ساختمان و بعد از سیمهای همبندی لوله های آب و گاز باید حتی الامكان نزدیك به نقطه ورود آنها به 

 (از کنتور mm600در فاصله حدودا .)باشدکنتور 

قسمت های هادی بیگانه سیستم باید به کلیه بدنه های هادی که به طور همزمان در تماس اند، اتصال 

 .فلزی مستقیم اشته باشد

 


