
 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  

 

١ 
 

 

  
   
  
 
 
 
  
 
 
  
 

 

نگیت در برابر صاعقه و ارتظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  

 

٢ 
 

 

  مطالبفهرست 

  

  3.......................................................مقدمه .................................................................................................  -1

  3.....................................................................معرفی مراجع و استانداردها در سیستم ارتینگ و حفاظت در برابر صاعقه  -2

  4........................................................................)یحفاظت در برابر صاعقه (حفاظت خارج ستمیس یطراح یمبان یمعرف - 3

  17.....................................)ی(حفاظت داخل نگیچیگذرا و سوئ يحفاظت در برابر اضافه ولتاژها ستمیس یطراح یمبان یمعرف -4

  22........................................................................معرفی مبانی طراحی سیستم ارتینگ و هم پتانسیل سازي.................. -5

  30..........................................................................................خاك ژهیمقدار مقاومت و يریاندازه گ يانواع روش ها -6          

 

 

 

 



 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  

 

٣ 
 

 

مقدمه   -1  

به منظورحفاظت انسانها، حیوانات و تجهیزات در برابر اصابت مستقیم صاعقه و اثرات ناشی از تخلیه جریان صاعقه و 

ت به برق و عملکرد مناسب تجهیزات حفاظتی در هنگام خطا،  همچنین حفاظت در برابر خطاي ناشی از اتصال بدنه تجهیزا

نصب و اجراي سیستم حفاظت دربرابر صاعقه ، ارتینگ و هم پتانسیل سازي لازم و ضروري بوده  و بررسی سیستم حفاظت 

رتینگ در برابر صاعقه ، تست و اندازه گیري سیستم ارتینگ ، بررسی هم پتانسیل سازي و اتصال تجهیزات به سیستم ا

ضمن اجرا و بعد از نصب و بصورت دوره اي به منظور اطمینان از عملکرد صحیح سیستم حفاظت در برابر صاعقه و  عملکرد 

 تجهیزات حفاظتی در مواقع خطا لازم و ضروري می باشد. 

  

  معرفی مراجع و استانداردها در سیستم ارتینگ و حفاظت در برابر صاعقه -2

ستم ارتینگ، حفاظت در برابر صاعقه، حفاظت در برابر اضافه ولتاژهاي گذرا و سوئیچینگ مراجع و استانداردهاي سی

  (حفاظت داخلی) ، تست و اندازه گیري سیستم ارتینگ به شرح ذیل می باشد:

  

  طراحی سیستم ارتینگ 

IEEE 80, BS 7430, IEEE 665, IEEE 142, IEEE 1100, IEC 60364-4-44, IEC 60364-5-54     

, IEC 61000-5-2, DIN 18014, TIA 942, ITU-T, ANSI/BICSI 002, IPS-E-EL-100 

  110-1مشخصات فنی عمومی و اجرایی تاسیسات برقی ساختمان، نشریه  -

 طرح و اجراي تاسیسات برقی ساختمانها 13مقررات ملی ساختمان ایران، مبحث   -

   صاعقه گیرطراحی سیستم 

IEC 62305-1~4, NFPA 780، BS 6651، NFC17-102 

 

   در برابر اضافه ولتاژهاي گذرا و سوئیچینگحفاظت طراحی سیستم 

IEC 61643-11, IEC 61643-12 ، IEC 62305-1, IEC 62305-4 

 

  تست و اندازه گیري سیستم زمین 

IEEE 81, BS 7430, IEEE 80 
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  معرفی مبانی طراحی سیستم حفاظت در برابر صاعقه (حفاظت خارجی) -3

 تا که صاعقه یدشد جریان و ولتاژ دربرابر ها انسان و تجهیزات ها، سازه از حفاظت براي صاعقه برابر در حفاظت سیستم

فارادي  قفس همانند ها، ساختمان براي صاعقه برابر در حفاظت سیستم واقع در می شود. طراحی می رسد،  آمپر کیلو 200

 صاعقه توسط شده ایجاد الکتریکی میدان برابر در را آن داخل اجزاي تمام و ساختمان خارجی فضاي و می کند عمل

 کند و می ایجاد زمین داخل به صاعقه جریان تخلیه براي راهی واقع در صاعقه برابر در حفاظت سیستم . کند می حفاظت

ند برخوردهاي صاعقه باعث آزاد سازي چو  صاعقه به عنوان یک منبع آسیب رسان، پدیده اي با انرژي بسیار زیاد است

 صد مگا ژول انرژي می شود و وقتی با چند میلی ژول انرژي که سبب آسیب به تجهیزات الکتریکی والکترونیکی حساس

 .گردد، نیاز به تدابیر حفاظتی مختلف جهت حفاظت تجهیزات وتاسیسات الزامی می شودمی مقایسه  می شود،

  

  سیستم حفاظت دربرابر صاعقه: 1-3

  ه شامل دو بخش می باشد:سیستم حفاظت در برابر صاعق

  سیستم حفاظت خارجی: 1-1-3

  سیستم حفاظت داخلی: 1-2-3

  

  سیستم حفاظت خارجی: 1-1-3

  سیستم حفاظت خارجی به منظور حفاظت سازه در برابر اصابت مستقیم صاعقه بکار می رود و شامل:

  نصب و اجراي سیستم صاعقه گیر -

 نصب و اجراي هادي نزولی -

 تینگنصب و اجراي سیستم ار -

 

  سیستم حفاظت داخلی (ثانویه): 2-1-3

سیستم حفاظت داخلی به منظور حفاظت تجهیزات داخل سازه در برابر اثرات ناشی از تخلیه جریان صاعقه و اضافه 

  ولتاژهاي گذراي ایجاد شده در حین تخلیه جریان صاعقه، بکار می رود و شامل:

 م ارتینگهم پتانسیل سازي و اتصال تجهیزات داخلی به سیست -

 ) SPDنصب تجهیزات سرج ارستر ( -
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  مراحل طراحی سیستم حفاظت در برابر صاعقه: 2-3

  تعیین کلاس حفاظتی 1-2-3

  اظتیانتخاب نوع سیستم صاعقه گیر و محاسبه شعاع حف 2-2-3

  

  تعیین کلاس حفاظتی 1-2-3

 ،        IEC 62305 ،NFPA 780، BS 6651ارزیابی احتمال خطر و تعیین کلاس حفاظتی مطابق استانداردهاي  

17-102 NFC   صورت می گیرد و یکی از ساده ترین روش ها به منظور بررسی میزان حفاظت سازه وآسیب پذیري

  تجهیزات، بررسی پارامترها به شرح ذیل می باشد:

 Ngmaxتراکم صاعقه در هر کیلومترمربع در سال در ناحیه تحت بررسی  -

  ابعاد و جنس ساختمان -

  موقعیت قرارگیري ساختمان نسبت به سایر ساختمانها  -

  محتویات درون ساختمان -

  میزان تراکم تجهیزات -

  فراوانی حضور مردم -

 خطر برروز رعب و وحشت -
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  : تعیین الزامات و سطح حفاظت در برابر صاعقه1جدول شماره                            
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  : انواع کلاس هاي حفاظتی سیستم صاعقه گیر2جدول شماره 

  

  انتخاب نوع سیستم صاعقه گیر و محاسبه شعاع حفاظتی  2-2-3

  :انواع سیستم حفاظت در برابر صاعقه شامل

  

  سیستم صاعقه گیر پسیو 1-2-2-3

 (ESE)    سیستم صاعقه گیر اکتیو 2-2-2-3

  

  سیستم صاعقه گیر پسیو:1-2-2-3

روش سنتی به  BS 6651و  NFPA 780و   IEC 62305-3سیستم صاعقه گیرهاي پسیو مطابق استانداردهاي 

  منظور حفاظت سازه دربرابر اصابت مستقیم صاعقه می باشد و شامل:

  )1(شکل میله هاي ساده فرانکلین -

  )2شبکه مش (شکل -

  )3سیم هوایی(شکل -

  )4ترکیبی از شبکه مش و میله هاي ساده (قفس فارادي) (شکل -

          

  

  

Computed 

Effectiveness E 
Associated Protection level 

 Peak Current 

I (kA) 

 Initiation        

Distance D (m) 

E > 0.99 Level I++ additional measures             200               20 

0.98 < E  0.99 Level I+ additional measures             200               20 

0.95 < E  0.98 Level I 200               20 

0.90 < E  0.95 Level II 150  30 

0.80 < E  0.90 Level III 100  45 

0 < E  0.80 Level IV 100  60 
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  : روش استفاده از میله ساده (فرانکلین)1شکل شماره                                     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : روش استفاده از شبکه مش در سازه با بام مسطح2شکل شماره 
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  : روش استفاده از سیم هوایی3شکل شماره 
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  ه مش و میله هاي ساده (قفس فارادي): روش ترکیبی از شبک4شکل شماره 
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  :روش هاي محاسبه پوشش حفاظتی شامل  

 روش زاویه حفاظتی -

 روش گوي غلطان -

  روش مش -

  

  روش زاویه حفاظتی: -

هر میله با توجه به کلاس حفاظتی سازه و ارتفاع میله، داراي زاویه حفاظتی  IEC62305-3 در این روش مطابق استاندارد 

  شعاع پوششی قابل محاسبه می باشد.بوده که از طریق آن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : زاویه حفاظتی با توجه به کلاس سیستم حفاظت در برابر صاعقه5شکل شماره 
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 : مقدار شعاع پوشش داده شده توسط یک میله صاعقه گیر6شکل شماره 

  

 روش گوي غلطان: -

متر بر روي سازه حرکت داده شده  60و  45،  30، 20ایی با شعاع گوي ه 4تا 1در این روش با توجه به کلاس حفاظتی 

  و در محل برخورد گوي با سازه بایستی حفاظت صورت گیرد.

  

 : ماکزیمم مقادیر براي شعاع گوي غلطان، سایز مش و زاویه حفاظتی با توجه به کلاس سیستم حفاظت در برابر صاعقه3جدول شماره 
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 : نحوه حفاظت ساختمان در برابر صاعقه به روش گوي غلطان7ل شماره شک

  

  

  روش مش: -

متر بر روي سطح بام مطابق                20و  15،  10،  5شبکه مش به ابعاد   4تا  1در این روش با توجه به کلاس حفاظتی 

  اربرد دارد.ایجاد می گردد و این روش براي سطوح مسطح ک 3و جدول شماره  2شکل شماره 
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 :(ESE) سیستم صاعقه گیر اکتیو   2-2-2-3

 زمان داشتن با گیرها صاعقهساخته می شود و این نوع از  NFC 17-102مطابق استاندارد  الکترونیکی یا اکتیو گیر صاعقه

 ایجاد       قهصاع وقوع از قبل که بزرگی الکتریکی میدان اساس بر خود و محیط اطراف از انرژي دریافت و سازي فعال

 پوششی شعاع ایجاد با و می شود فعال گیر صاعقه صاعقه، وقوع از قبل در واقع  .کنند می تخلیه و جذب را صاعقه می شود،

 خلاف بر اکتیو گیرهاي صاعقه .کند می تخلیه زمین سیستم در را و جریان آن کشاند می خود سمت به را صاعقه مناسب،

 صاعقه برخورد منتظر پسیو گیرهاي صاعقه که حالیست در می روند، این خطر استقبال به خود پسیو، گیرهاي صاعقه

  :می باشند ذیل شرح به مزایایی داراي گیر پسیو صاعقه با مقایسه در اکتیو گیرهاي صاعقه .هستند

  واکنش سریع و مناسب به صاعقه -

  سازه و ساختمانتعیین مسیر جریان تخلیه و محل تلاقی صاعقه در فضایی دور تر از  -

  افزایش ایمنی بدلیل دارا بودن شعاع پوششی -

  نصب آسان  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نحوه عملکرد صاعقه گیر اکتیو نشان داده شده است. -8شماره  شکل

  



 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  

 

١٥ 
 

  روش هاي محاسبه پوشش حفاظتی  

ز طریق روابط ذیل و اظتی صاعقه گیر ابعد از تعیین کلاس حفاظتی ، محاسبه شعاع حف   NFC17-102مطابق استاندارد

  یا جداول سازندگان صاعقه گیرها امکان پذیر خواهد شد.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

Rp    شعاع پوششی صاعقه گیر اکتیو  

h   ارتفاع صاعقه گیر از سطح مورد حفاظت  

  

  

 
  

 
  

  

  

  

  

D  :شعاع گوي قلطان با توجه به کلاس حفاظتی شامل  

 Iمتر براي سطح حفاظتی  20

 IIمتر براي سطح حفاظتی  30

 IIIمتر براي سطح حفاظتی  45

 IV متر براي سطح حفاظتی 60

L              Δ عبارتست از: 

ΔL (m)=V (m /µs) .ΔT(µS)   

ΔT زمان فعال سازي : 

)2()2( LDLhDhRP 
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 شود انجام می که یشاتیآزما توسط آن نتایج و شده انجام اکتیو گیر صاعقه کننده تولید هاي شرکت توسط محاسبات این

  گردد. می ارائه جداولی در

 اطراف وايیونیزاسیون ه به شروع صاعقه، گیري شکل از قبل گیر صاعقه که است زمانی مدت ΔT : یا سازي فعال زمان

 خود افاطر که هواي دارد فرصت بیشتري زمان مدت گیر صاعقه یعنی باشد، بزرگتر عدد این چقدر هر و کند می خود

 شود. می بیشتر نیز گیر صاعقه پوششی شعاع بنابراین کند، نیزهیو را

 جداول به توانیم و شعاع پوششی مورد نیاز جهت حفاظت سازه، میبعد از تعیین کلاس حفاظتی   :تعیین مدل صاعقه گیر

 سازندگان مراجعه و مدل صاعقه گیرها را مشخص نماییم. 

 از بالاتر متر 2 گیرهاي الکترونیکی بایستی حداقل صاعقه  NFC17-102 استاندارد با مطابق :گیر صاعقه نصب ارتفاع

 الی 5 ارتفاع از پس که شویم می متوجه دقیق بررسی با گیر، صاعقه پوششی شعاع جدول شوند. در نصب مورد نظر سطح

هاي             دکل از ها هپروژ در لذا معمولا  .بسیار اندك می باشد گیر صاعقه پوششی تغییرات شعاع متر(اختلاف ارتفاع)، 6

تغییر                آنچنان پوششی شعاع دکل، ارتفاع افزایش با که چرا می شود استفاده گیر صاعقه نصب براي متري  6 الی 5

 .ندارد اقتصادي توجیه پوششی، شعاع کم بسیار افزایش مقابل در دکل ارتفاع افزایش دلیل همین به و کند نمی
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  نمونه اي از جداول سازندگان صاعقه گیر را نشان می دهد. -4جدول شماره 
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  (حفاظت داخلی) اضافه ولتاژهاي گذرا و سوئیچینگمعرفی مبانی طراحی سیستم حفاظت در برابر  -4

 (surge)گذرا  ابر اضافه ولتاژهايهدف از حفاظت داخلی، حفاظت تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی داخل ساختمان، در بر

  ا سوئیچینگ بوجود آیند.توانند بر اثر تخلیه جریان صاعقه و یها میباشد. این جریانناشی از جریانهاي هدایتی و القایی می

 

  (حفاظت ثانویه) مراحل طراحی سیستم حفاظت داخلی 4-1

  IEC 61643-11,12 و  IEC 62305-1,4 دمراحل طراحی سیستم حفاظت داخلی(حفاظت ثانویه) مطابق استاندار

  شامل تعیین نواحی حفاظتی و انتخاب سرج ارستر مناسب می باشد. نواحی حفاظتی شامل:

- LPZ0A :        ناحیه اي که در معرض اصابت مستقیم صاعقه قرارداشته و بیشترین میدان مغناطیسی در آن وجود دارد

  بیشترین جریان سرج قراردارند.و تجهیزات موجود در این ناحیه در معرض 

- LPZ0B :  ناحیه اي که در برابر اصابت مستقیم صاعقه حفاظت شده است ولی در معرض بیشترین میدان مغناطیسی

  قرار دارد  و تجهیزات موجود در این ناحیه در معرض بخشی از جریان سرج قراردارند.

- LPZ01 :  و نصب سرج ارسترها محدود می شود و همبندي، اثرات ناحیه اي که جریان سرج بواسطه تقسیم جریان

  میدان مغناطیسی را کاهش می دهد.

- LPZ02…n  : که جریان سرج ممکن است بواسطه تقسیم جریان و اضافه نمودن سرج ارسترها بیشتر محدود  نواحی

  شد. شود و همبندي بیشتر در این ناحیه باعث کاهش هر چه بیشتر اثرات الکترومغناطیسی خواهد

نواحی حفاظتی نشان داده شده است. 9در شکل شماره   
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  نمونه اي از نحوه تعیین نواحی حفاظتی در ساختمان -9شکل شماره                          
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  رابر سرجنمونه اي از نحوه حفاظت ساختمان اداري در ب -10شکل شماره 
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  نمونه اي از منابع آسیب به سازه و توزیع جریان صاعقه درون یک سیستم -11شکل شماره 

  

  

  انتخاب ارستر 2-4

. مطابق جهت انتخاب ارستر باید با توجه به نواحی حفاظتی وآسیب پذیري تجهیزات،کلاس ارستر تعیین گردد

محل  در که امکان اصابت صاعقه به سرویس برق وجود دارد و، در سازه هایی 5و جدول     IEC 62305-1ستانداردا

که در کلاس           s 350µ/10) باید از ارسترهایی با شکل موج تست شده LPZ1به تاسیسات برق ساختمان (ورود 

که در  s 20µ/8سترهایی با شکل موج تست شده رتی از ابراي سایر نواحی حفاظ ومی باشند، استفاده نمود   1حفاظتی 

می باشند، استفاده نمود. جهت انتخاب نوع و مشخصات فنی ارسترها می توان به جداول سازندگان سرج  3و2کلاس حفاظتی 

  ارستر مراجعه نمود.
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  صاعقهافزایش جریان سرج بدلیل اصابت  -5جدول شماره 

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمونه اي از ارسترهاي تجهیزات پاور، مخابراتی، دیتا و نحوه نصب آنها -12شکل 
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  معرفی مبانی طراحی سیستم ارتینگ و هم پتانسیل سازي -5

ات، تخلیه جریان به منظور حفاظت انسانها، حیوانات و تجهیزات در برابر خطاي ناشی از اتصال جریان برق به بدنه تاسیس

اجراي سیستم  وصاعقه و کاهش نویز در مدارات سیگنال و ایجاد مسیري با امپدانس پایین جهت تخلیه بارهاي ساکن، نصب 

  ارتینگ و هم پتانسیل سازي لازم و ضروري می باشد.

  

  انواع سیستم زمین: 1-5

 اتصال زمین حفاظتی: -

م از حامل جریان و غیرحامل جریان، از کوتاهترین مسیر ممکن به اتصال زمین حفاظتی شامل اتصال کلیه تجهیزات اع

 سیستم ارت می باشد.

 اتصال زمین سیستم نیرو یا عملیاتی: -

 اتصال و شامل باشد می حفاظتی هاي کلید عملکرد جهت الکتریکی مسیر ایجاد اتصال زمین سیستم نیرو یا عملیاتی شامل

 .باشد می مینز سیستم به ترانسفورماتورها نوترال نقطه

 سیستم زمین صاعقه گیر: -

 .رود می بکار زمین به صاعقه انرژي هدایت منظور زمین صاعقه گیر به سیستم

 سیستم زمین مرجع سیگنال: -

 بارهاي تخلیه جهت پایین امپدانس با مسیري و ایجاد سیگنال مدارات در نویز کاهش منظور به سیستم زمین مرجع سیگنال 

 مورد بالا فرکانس و با حساس الکترونیکی تجهیزات مناسب عملکرد جهت زمین سیستم و این رود می بکار زمین به ساکن

  .گیرد قرار می استفاده

 

  مراحل طراحی سیستم زمین: 2-5

  به منظور طراحی سیستم زمین مراحل ذیل بایستی در نظر گرفته شود:

  اندازه گیري مقدار مقاومت ویژه خاك 1-2-5

  سازه ، تجهیزات درون سازه و انتخاب استاندارد هاي مربوطهبررسی کاربري  2-2-5

  تعیین مقدار مقاومت سیستم زمین مطابق استانداردهاي مربوطه 3-2-5

  انتخاب طرح سیستم زمین باتوجه به شرایط سایت و طراح هاي پیشنهادي استاندارد 4-2-5
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  اندازه گیري مقدار مقاومت ویژه خاك: 1-2-5

       دهاي  ی سیستم زمین تعیین مقدار مقاومت ویژه خاك می باشد که مطابق روش ونر و استانداراولین گام در طراح

IEEE80  وIEEE 81  .در عمق هاي مختلف قابل اندازه گیري می باشد  

خاك مقاومت ویژه  در این روش با تزریق جریان به دو الکترود جریان و اندازه گیري ولتاژ در دو الکترود ولتاژ ، مقدار

  بر مبناي اهم متر بدست می آید.

  

     

  

  

  

  

  

  

  بررسی کاربري سازه و تجهیزات درون سازه و انتخاب استاندارد هاي مربوطه: 2-2-5

بعد از تعیین مقدار مقاومت ویژه خاك دومین مرحله در طراحی سیستم زمین تعیین استاندارد مربوطه با توجه به کاربري 

  سازه می باشد. 

  

  مقدار مقاومت سیستم زمین مطابق استاندارد مربوطه: تعیین 3-2-5

جهت عملکرد تجهیزات حفاظتی در زمان خطاي اتصال کوتاه ، تخلیه جریان صاعقه و تخلیه نویز هاي الکترومغناطیسی 

  احراز مقدار مقاومت مناسب مطابق استانداردهاي مربوطه لازم و ضروري می باشد.

مقدار مقاومت سیستم زمین پست هاي برق براساس اندازه و بزرگی  IEEE 142 و IEEE 80مطابق استانداردهاي   -

  اهم می باشد. 5 الی 1زیر  آن مقدار

حداکثر مقدار مقاومت سیستم زمین جهت تجهیزات الکترونیکی حساس  TIA 942و  IEEE-1100مطابق استاندارد   -

مقدار مقاومت جهت تجهیزات ابزاردقیق              IPS-E-EL-100اهم می باشد و مطابق استاندارد  5(مراکز داده) زیر 

  اهم می باشد. 1زیر 

حداکثر مقدار مقاومت سیستم  NFC 17-102   ،IEC 62305  ،NFPA 780 ،BS 6651مطابق استاندارد  -

  اهم می باشد. 10زمین صاعقه گیر 
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حداکثر نامه ایمنی حفاظت فنی و بهداشت کار و آیین   110-1) ، نشریه 13مقررات ملی ساختمان ایران (مبحث مطابق  -

  اهم می باشد. 2مقدار مقاومت سیستم زمین زیر 

       ) و        13مقررات ملی ساختمان ایران (مبحث ،  IEC 60364-44 ،IPS-E-EL-100مطابق استانداردهاي  -

  اهم باشد. 1کدیگر بایستی زیر در صورت اتصال با ی LVو  MVت سیستم زمین تجهیزات مقدار مقاوم ،110-1نشریه 

  

  ردانتخاب طرح سیستم زمین باتوجه به شرایط سایت و طراح هاي پیشنهادي استاندا 4-2-5

بعد از تعیین مقدار مقاومت ویژه خاك محل پروژه و با توجه به کاربري سازه و جهت احراز مقدار مقاومت مورد نیاز، 

  طرح سیستم زمین مشخص می گردد که شامل:

 م زمین با الکترود هاي صفحه اي و یا بصورت پنج حلقهسیست -

 سیستم زمین با الکترودهاي میله اي و یا لوله اي -

 سیستم زمین با الکترودهاي افقی با سیم و یا تسمه -

 سیستم زمین ترکیبی بصورت مثلثی یا پنجه کلاغی (غازي) -

 سیستم زمین ترکیبی بصورت رینگ و راد پیرامون سازه -

 ترکیبی بصورت شبکه مش با راد یا بدون راد زمینسیستم زمین  -

 
الکترودهاي صفحه اي بدلیل تاثیرگذاري کم در کاهش مقدار مقاومت و هچنین بدلیل وجود امپدانس موجی در زمان تخلیه 

صول جریان صاعقه توصیه نمی گردند. الکترودهاي میله اي بدلیل دسترسی به لایه هاي پایین تر خاك و رطوبت بیشتر در ف

خشک سال مانع از افزایش مقدار مقاومت می شوند، ولی مشکل امپدانس موجی در زمان تخلیه جریان صاعقه در این      

در زمان  GPRالکترود ها نیز وجود دارد. بهترین سیستم زمین به لحاظ کاهش هر چه بیشتر مقدار مقاومت و کاهش 

  سیستم زمین با شبکه مش و یا رینگ و راد پیرامون سازه می باشد.تخلیه جریان خطا و در زمان تخلیه جریان صاعقه،  
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  نمونه هایی از طرح هاي سیستم زمین  -13شکل شماره                                

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چاه ارت با الکترود صفحه اي             چاه ارت با الکترود  لوله اي                          چاه ارت به روش پنج حلقه                 
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 شبکه ترکیبی رینگ با راد زمین پیرامون سازه                                                        

                                                                           
  

 
                                                                         

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                          

                                                                           
 

 شبکه ترکیبی مش با راد زمین                                                                                               
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  نحوه همبندي کلیه سیستم هاي زمین با یکدیگر  3-5

لوگیري از ایجاد اختلاف ولتاژ بین سیستم هاي زمین مختلف و آسیب به تجهیزات الکترونیکی حساس در زمان به منظور ج

در صورت اجراي سیستم زمین بصورت  IEC 61000-5-2تخلیه جریان صاعقه و خطاي اتصال کوتاه مطابق استاندارد 

م صاعقه گیر، تجهیزات پاور، تجهیزات موضع اي (گره اي مانند چاه هاي ارت) بایستی جهت هر بخش شامل سیست

الکترونیکی حساس، سیستم ارت مستقل اجرا شده و بعد از کسب مقدار مقاومت مورد نیاز مطابق استاندارد،کلیه             

نحوه ایجاد همبندي مطلوب نشان داده شده است.  16، 15،14سیستم هاي زمین با یکدیگر همبند گردند که در شکل هاي 

در صورت اجراي شبکه گسترده ارتینگ مانند شبکه مش و رینگ مطابق استاندارد مذکور می توان از کوتاهترین  همچنین

نقطه تجهیزات مختلف را به شرط رعایت فواصل مناسب از یکدیگر به یک سیستم زمین متصل کرد که در                        

ت که انتخاب و اجراي سیستم توزیع انرژي مناسب                                             نشان داده شده است. لازم به ذکر اس 17شکل شماره 

)TN-S  یاTNC-S ) به منظور کاهش اثرات الکترومغناطیسی و ایجاد تطابق الکترومغناطیسی (EMC لازم و ضروري (

  می باشد. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ور غلط از الکترودهاي زمین اختصاصی، مستقل یا ایزولهتص -14شکل شماره                              

  

  

  



 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  

 

٢٩ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مفهوم یک الکترود زمین تنها -15شکل شماره                                            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بکه زمینساختار توصیه شده براي الکترودها و ش -16شکل شماره                                           



 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  
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  اصول کلی براي اتصال تجهیزات یا سیستم هاي مختلف به شبکه ارت -17شکل شماره                       

  

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  

 

٣١ 
 

  

  ویژه خاكانواع روش هاي اندازه گیري مقدار مقاومت  -6

ش هاي           یکی از پارامترهاي مهم جهت طراحی سیستم زمین، مقدار مقاومت ویژه خاك می باشد که متداول ترین رو

  اندازه گیري مقدار مقاومت ویژه خاك شامل:

 

  Soil Boxروش جعبه تست یا  1-6

  Wenner four-Pin Methodروش چهار نقطه اي ونر 2-6

 

  Soil Boxت یا روش جعبه تس 1-6

جعبه            درون برداري کرده و نمونه کنیم گیري اندازه را مقاومت می خواهیم که اعماقی در منطقه خاك از روش این در

پتانسیل در محل دو الکترود وسطی  گیري اندازه کناري و الکترود دو طریق از جریان تزریق با و ریزیم می گیري اندازه

بر جریان تزریق شده می توان مقدار مقاومت ویژه خاك را اندازه گیري کرد. لازم به ذکر است که و با تقسیم پتانسیل 

این روش داراي دقت اندازه گیري پایینی بوده و همچنین امکان اندازه گیري مقاومت ویژه خاك در اعماق مختلف زمین 

  بدلیل مشکلات ناشی از حفاري به سختی میسر می باشد.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

 

 

 

 گروه فنی و مهندسی

 پیشتازان نوین ایمن

           ت درظحفا ستمیس مقدمه اي بر نحوه طراحی

  نگیبرابر صاعقه و ارت

26/08/3140تاریخ:   

00 ویرایش :  

 

٣٢ 
 

  Wenner four-Pin Methodروش چهار نقطه اي ونر 2-6

چهار الکترود باید  یکی از معتبرترین روش اندازه گیري مقدار مقاومت ویژه خاك روش ونر می باشد که در این روش

تاژ در فواصل مساوي و روي یک امتداد کوبیده شوند، دو الکترود کناري الکترود جریان و دو الکترود وسطی الکترود ول

می باشد که با تزریق جریان به دو الکترود جریان و اندازه گیري پتانسیل از طریق الکترود هاي ولتاژ و تقسیم پتانسیل 

بر جریان تزریق شده می توان مقدار مقاومت ویژه خاك را اندازه گیري نمود. لازم به ذکر است که با تغییردر فاصله 

  یژه خاك درآن عمق قابل اندازه گیري می باشد.الکترود ها از یکدیگر، مقدار مقاومت و

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

  

  

   

  

  

  

  

 


