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ه های صنعت ساختمانژآینده ارتباطات در پرو
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GPONآشنایی با 



اهمیتقابلمنظردوازGPONیژتکنولوبررسی
یژتکنولواینماهیتبهتوجهبا.باشدمی

هصرفبهمقرونآیندهنسلراهکاریکبعنوان
اهفناوریجدیدترینازبردنبهرهکناردربودن
.باشدمیاهمیتحائز

GPON
یو نوریشبکه گیگابیتی پس

اقتصادی فنی و ارزش افزوده
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GPONاینترنت با 

سلنازایراندراینترنتتحولنشیبوفرازپرمسیر
DIALانگیزخاطره UPنویننسلتاFTTH ADVANCED

(ایرانمخابراتنوریتار)تانوماهژپروو

تمسیر تحول اینترن
ترنتمقایسه توسط نرم افزار سنجش سرعت این
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ها DSLمقایسه نسل 
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Diul up : 56kb
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GPONکلپروتبرمبتنینوریفیبرساختهایزیرترینپرکاربرد
ساختمانیهایپروزهبهضعیفجریانهایسرویسارائهجهت

،مسکونیواحدیانهاییکاربرمحلتاسرویسحالتسهدر
.باشندمیمخابراتیکافوهایوساختمانهامحلتاسرویس

GPONریبر بستر فیبر نو
FTTx مبتنی برGPON

FTTH FTTC
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FTTC
یفیبر تا محل کابین مخابرات

FTTB
فیبر تا محل ساختمان

FTTH
(اییکاربر نه) فیبر تا درب منزل 

FTTB
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فکس
امکان ارائه فکس سرور 
ر الکترونیکی برای هر کارب

رانتشبکه یکپارچه اینت
امکان ایجاد شبکه های خصوصی برای

انبوه سازان و بهرهمندی از سرویس های
رایگان تلفن و تلویزیون

آیفون تصویری
ری بهره مندی از آیفون تصوی

INTERCOMاز طریق 

شبکه تلفن
تی امکان ارائه تلفن های اینترن

برروی تلفن های عادی

VOD
امکان ارائه فیلم های 

درخواستی 
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سایر سرویس های مهم 
قابل  ارائه بر روی 

GPONه های ژدر پرو
بزرگ صنعت ساختمان

IPTV
بهره مندی از تلویزیون های

تعاملی

آنتن مرکزی
ن پیاده سازی سیستم آنت

مرکزی بدون نیاز به اجرای 
شبکه کامپیوتریزیر ساخت مجزا

LANبهره مندی از شبکه های 
داخلی جهت کاربران اداری

دوربین مدار بسته
ای امکان پیاده سازی شبکه ه

نظارت تصویری بدون 
سامانه های نرم افزاری

امکان بهره برداری جهت سامانه 
م های نرم افزاری یکپارچه مانند نر 

افزار هتلداری

BMS
امکان استفاده جهت زیر 

ساخت سامانه های هوشمند
TCP/IPبر اساس پروتکل 
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سرعت بالا
ن امکان استفاده از بالاتری

2500سرعت در اینترنت تا 
mbps

هزینهکاهش
ی هزینه بهره برداری و نگهدار
ای بسیار پایین و کاهش فض

استقرار تجهیزات

یژکاهش منابع انر
عدم وجود تجهیزات فعال که

نیاز مند مصارف برق بالا 
. هستند 

نگهداری آسان 
کاهش هزینه نیروی انسانی

متخصص

توسعه پذیری 
20قابلیت طرح توسعه تا 

ت سال بدون نیاز به زیر ساح
جدید

مدیریت یکپارچه
ی مدیریت یکپارچه نرم افزار

که موجب حدف نیروی 
. انسانی می شود
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GPONمعماری شبکه 
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GPON OLT
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لایه مرکزی



GPON ONT
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لایه دسترسی



1402زمستان 
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fiber optic splitterFAT 



GPON Diagram
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GPONانتقال داده ها در 

Downstream

UP Stream

Broadcast

TDMA



GPON افت مجاز در
15

اآینده ارتباطات در ساختمان ه

1402زمستان 



ه ژدر پروGPONنقش 
های ساختمانی

کونیهتل ، بیمارستان ، مجتمع صنعتی ، مجتمع تجاری ، برج های مس
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ه های هتلیژپرو
انییکپارچه سازی سرویس ها و کاهش هزینه های نگهداری و پشتیب

،اینترنت،IPTV،BMSشاملهاسرویسارائهامکان
،هتلداریشاملافزارینرمهایسامانهوتلفن

صورتهببیسیمشبکهومداربستهدوربین،حسابداری
یکپارچهکاملا
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بهه های مسکونی بلند مرتژپرو
درصد به صورت میانگین در پروزه های انبوه40کاهش هزینه تا 

، IPTVامکان ارائه سرویس های یکپارچه شامل 
BMSنیاز به ، اینترنت ، تلفن و آیفون تصویری بدون

اجرای زیر ساخت های جداگانه 
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مجتمع تجاری
پشتیبانی سریع وآسان کاهش هزینه تبلیغات محیطی

1402زمستان 
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کاهش هزینه های مربوطه به زیر ساخت

سرویس به ساده ترین بیان ، مارکتینگ و تبلیغات در سایه ارائه
لذا . مناسب ، خون جاری در رگ های هر کار و کسب است 

.  تبلیغات با کمترین هزینه حائز اهمیت است 
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نیه های بیمارستاژپرو
انپشتیبانی سریع وآس مدیریت یکپارچه سیستم

1402زمستان 
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بدون مغز . امروزه فناوری اطلاعات مغز یک بیمارستان است 
ت کنترل قسمت های بیمارستان و ارائه خدمات آنها با مشکلا

. جدی مواجه خواهد شد 

کاهش هزینه های مربوطه به زیر ساخت

OOYAN
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در کاهش هزینه هاGPONنقش 
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سسرویمصرفیتوانوهاهزینه،کاراییمقایسه
هایبستررویبرIPTVوتلفن،اینترنتهای

واحد10باساختمانیهژپرویکدرGPONوسنتی
نهاییکاربر200و

و سیستم های GPONمقایسه مالی بین 
200طبقه و 10ه در ژسنتی جهت یک پرو

مشترک
OPEXو CAPEXدر دو حالت 

CAPEX

OPEX
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زیر ساخت کابلی مقایسه

برایمسیکابلمتر60000روشایندر
هایسرویسسایروIPTVوتلفن،اینترنت
ایهزینهکهشودمیبرآوردواحدهرداخلی
کهاینبهتوجهبا.باشدمیدلار7200معادل

حدودمعادلوزنیمسیکابلمتر1000هر
ادهاستفهایکابلکلوزن،داردکیلوگرم55

.بودخواهدکیلوگرم3300حدوددرشده

فیبر نوری
،ترنتاینبرایاستفادهموردنوریفیبرمیزان
جریانهایسرویستمامیوIPTVوتلفن

متر20000:ضعیفی
ایهزینه،شدهبرآوردژمترابهتوجهبا

اب"ضمنا.هستیممتصوردلار1800معادل
دراپنوریفیبرمتر1000هراینکهبهتوجه
فیبرکلوزن،داردکیلوگرم6معادلوزنی
.بودخواهدگرمکیلو120
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سنتی

وزن بیشتر

قیمت بالاتر
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61%

صرفه جویی در 
سرمایه گذاری

CAPEXهزینه های 

مقایسه مالی

€
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54%

صرفه جویی در 
سرمایه گذاری

OPEXهزینه های 

مقایسه مالی

€
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!ممنون از توجه شما

اآینده ارتباطات در ساختمان ه
26

آیا سوالی از این ارائه دارید؟
Pyn.systemoco
info@pynsystem.com
www.pynsystem.com
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آنهاست که باید در طراحی، محاسبه، اجرا، بهره مقررات ملی ساختمان، مجموعه اصول و قواعد فنی و ترتیب کنترل اجراي-۲ماده •
زیست و برداري و نگهداري ساختمانها در جهت تامین ایمنی، بهداشت، بهره دهی مناسب، اسایش، صرفه اقتصادي، حفاظت محیط

.شودصرفه جویی در مصرف انرژي و حفظ سرمایه هاي ملی رعایت

نظیر مقررات ملی ساختمان داراي اصول مشترك و یکسان لازم الاجرا درسراسر کشور است و بر هرگونه عملیات ساختمانی-۳ماده •
. تخریب، احداث بنا، تغییردر کاربري بناي موجود، توسعه بنا، تعمیر اساسی و تقویت بنا حاکم می باشد

مقررات ملی ساختمان به عنوان تنها مرجع فنی و اصل حاکم در تشخیص صحت طراحی، محاسبه، اجرا، بهره برداري و -۴ماده •
.  نگهداري ساختمانها اعم از مسکونی، اداري، تجاري، عمومی، آموزشی، بهداشتی و نظایر آن است

نتشر شده توسط به طور ترجیحی م)در مباحثی که مقررات ملی ساختمان تدوین نگردیده باشید، تا زمان تصویب، منابع معتبر: ہتبصر•
.ملاك عمل خواهند بود( مراجع ملی ذیربط
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شرح خدمات ناظر تأسیسات برقی-فصل هفتم •

بررسی کفایت اطلاعات موجود در نقشه هاي مصوب تأسیسات برقی۱-۷•

ات فنی مصوب کنترل مصالح تأسیسات برقی از نظر نوع ، کیفیت ، نحوه حمل، نگهداري و استفاده منطبق با نقشه ها و مشخص۲-۷•
و استانداردهاي ملی ایران

کنترل امکانات تأسیسات برقی محل و نحوه اتصال تأسیسات ساختمان به آن۳-۷•

کنترل ضرورت انجام اقدامات خاص در موقع تخریب و گودبرداري از نظر تأسیسات برق شهري و برق کارگاه ساختمانی۴-۷•

اختمانکنترل وضعیت اجرا و موقعیت مکانی و ارتفاعی اجزاي تأسیساتی از دیدگاه تأسیسات برقی در تمام مراحل اجراي س۵-۷•

کنترل نصب و کار گذاري و اجراي عناصر تأسیسات برقی شامل مجموعه روشنانی ها ، پریزها، کلیدها و موارد مشابه۶-۷•

کنترل نصب و کار گذاري و اجراي سیستم هاي تغذیه دستگاه هاي حرارتی و برودتی و موارد مشابه۷-۷•

کنترل نحوه نصب و بهره برداري ایمن آسانسورها و پله هاي برقی از لحاظ سیستم برقی۸-۷•

کنترل نصب و کار گذاري و اجراي سیستم توزیع برق و تجهیزات تابلوهاي برق۹-۷•

کنترل نحوه اجراي سیم کشی ها و کابل کشی ها۱۰-۷•

کنترل نحوه اجراي تجهیزات حفاظت و کنترل برقی شامل فیوزها، کلیدهاي خودکار، کنتاکتورها و موارد مشابه۱۱-۷•
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کنترل نحوه اجراي سیستمهاي تلفنی رایانه، نمابر، تلکس، موارد مشابه۱۲-۷•

کنترل نحوه اجراي سیستم هاي اعلام حریق۱۳-۷•

(درب باز کن)کنترل نحوه اجراي سیستم هاي زنگ اخبار، احضار، ارتباط با ورودي ۱۴-۷•

کنترل نحوه اجراي سیستم صوتی، پخش صوت، پیام رسانی۱۵-۷•

کنترل نحوه اجراي آنتن مرکزي، تلویزیون، رادیو، صاعقه گیر و موارد مشابه۱۶-۷•

کنترل پیش بینی برق اضطراري و اتصال آن به سیستم برق ساختمان۱۷-۷•

کنترل نحوه اجراي سیستم هاي هوشمند برقی و الکترونیکی ساختمان۱۸-۷•

کنترل نحوه اجراي سیستم اتصال زمین۱۹-۷•

و هماهنگی با ناظر هماهنگ کننده( در صورت لزوم)کنترل ضرورت تخصیص فضاي مناسب براي پست برق ۲۰-۷•

با سیستم زمین ساختمان...( اسکلت فلزي ، آرماتور هاي پی و ) کنترل انجام هم بندي سازه هاي بیگانه ۲۱-۷•

(در صورت وجود)کنترل چگونگی اجراي سایر تاسیسات جریان ضعیف ۲۲-۷•

مستندسازي و ثبت و تکمیل دفترچه اطلاعات ساختمان در حیطه وظائف خود۲۳-۷•
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هشتمفصل 
افت ولتاژ در مدارها

پیشگفتار800-433-

عمومیملاحظات 1-800-

:شودمل براي محاسبه و انتخاب اجزاي یک مدار فشار ضعیف در توزیع یا تأسیسات برقی ، معمول بر این است که به ترتیب زیر ع

.  ، که بقیه اجزا با توجه به آن انتخاب می شوند(۷۱۱بخش )  IB)طرحشدت جریان )بار مدار برآورد -۱

( ۷۱۲بخش )( In)انتخاب وسایل حفالتی مدار با توجه به جریان نامی آن -۲

(.۲P۷ ،۳P۷ ،۴P۷پوستهايو ۷۱۹تا ۷۱۳بخشهاي )و با محاسبه سطح مقطع هادیهاي مدار انتخاب -۳

هادي فاز و هادي با (L-PE)بن هادي فاز و حفاظتی  TNجریانهاي حداکثر و به ویژه حداقل اتصال کوتاه در سیستم محاسبه -۴
خنثیمشترك حفاظتی 

 (L-PEN )) 6پیوستو ۷۱۷بخشP4 حفاظتیبراي اطمینان از عمل به موقع وسیله ( از فصل ششم.

اي تمایز ، نسبت به هم دار(سري)کنترل و حصول اطمینان نسبت به اینکه وسایل حفاظتی قرار گرفته به شکل پشت سر هم -۵
(discrimination  )

.می باشند
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، نسبت به (ريس)کنترل و حصول اطمینان نسبت به اینکه وسایل حفاظتی قرار گرفته به شکل پشت سر هم -۵
.باشندمی ( discrimination)هم داراي تمایز 

اري و در خاتمه، کترل آن از نظر اطمینان به ولتاژي است که در دورترین نقطه مدار و در بدترین شرایط ک-۶
.  تحویل خواهد داد

به دلیل بحث ما در این فصل محاسبه ولتاژ در انتهاي مدار با محاسبه افتی است که نسبت به ولتاژ شروع مدار
.وجود مقاومت و امپدانس در مدار ، بوجود می آید 

(  ولتاژ مجازافت )IEC60038طبق استاندارد افت ولتاژ در مدارهاي فشار ضعیف -۸۰۱
عادي در شرایط( کتنور)در کشورهاي مختلف ، ولتاژ حداقلی را که شرکتهاي برق باید در محل ورودي مشترك 

ورها افت ولتاژ گذرا به علت اختلالات در شبکه ، راه اندازي موت. به وي تحویل دهند، قانون مشخص می کند 
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.است« برآورد بار»اولین قدم جهت طراحی یک سیستم توزیع برق براي یک پروژه 

.  برآورد بار به جهت یابی کلیات طراحی پروژه کمک میکند و به سئوالات زیر جواب می دهد

؟آیا این پروژه به پست برق نیاز دارد یا خیر

.نیاز استKVAنتیجه ترانس به چه ترانسی با چه رنج در صورت نیاز به پست برق ودر 

است؟مورد نیاز KWچه بارهایی نیاز به پشتیبانی توسط دیزل ژنراتور دارد و براي آن مقدار بار چه دیزلی با چه -

است؟براي این مقدار بار و نوع مصرف و با توجه به معماري فضا چه نوع سیستم توزیعی مناسب 

. رفتدر نهایت تخمینی است و باید المانهاي زیادي را جهت نزدیکی آن به واقعیت در نظر گبرآورد باید توجه داشت که این البته 

ضریب همزمانی از زیاد شدن بیهوده بار و در نتیجه ترانس و دیزل جلوگیري . از این المانها ضریب همزمانی استیکی 

. کندمی 

:زیر چند جدول در مورد ضریب همزمانی می آیددر 
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برقتعرفه ودیماند 

در . می باشدیکی از ابتدایی ترین کارهاي شروع اجراي تاسیسات الکتریکی براي یک پروژه بحث درخواست دیماند برق از شرکت برق
:ایدزیر برخی قواعد و دستورالعملهاي اداره برق جهت این امر می 

باشد و ضریب قدرتهاي کمتر از آن مشمول جریمه هاي برق ۰/۹قدرت همانگونه که در مطالب پیشین قید شده بود باید حداقل ضریب 
. خواهد شد

دوره کیلو وات ساعت مصرف شده طی یک دوره زمانی مشخص به حاصل ضرب حداکثر کیلو وات مصرفی و تعداد ساعات آننسبت 
.ده استمثلا یک کیلو وات ساعت در قبض برق یعنی یک کیلو وات انرژي در مدت یک ساعت مصرف ش. مصرف زمانی گفته می شود

. به پست برق نمی باشداحتیاجی  30KWاز براي مصارف کمتر 

ت این که احتیاج به پست برق می باشد یا نه با شرکت برق می باشد اما در هر صورتعیین 150KWتا 30KWبین مصارف براي 
.استمعاف پست کارفرما از واگذاري زمین براي احداث 

ر اختیار این که احتیاج به پست برق می باشد و آیا کارفرما باید براي این منظور زمین دتعیین 250KWتا 150KWبراي مصارف بین 
.استشرکت برق بگذارد یا نه به عهده اداره برق 

.  باید کارفرما جهت احداث پست برق زمین در اختیار شرکت برق قرار دهدلزوما 250KWبالاي مصارف براي 

:استانشعاب که اداه برق در اختیار مشترکین خود قرار می دهد و تعرفه اي خاص خود را دارد به شرح ذیل انواع 

7



خانوادگیمصارف انشعاب 

... مانند موتورخانه هاي مرکزي، آسانسورها و : انشعاب مصارف مشاع 

عمومیمصارف انشعاب 

کشاورزيانشعاب برق تولید 

انشعاب برق تولید صنعتی و معدن

برق بهاي. مشترکینی که مقداري برق را به صورت یکجا خریداري کرده و به مشتریان خود می فروشند: مجددبراي فروش انشعاب 
ت می است که با توجه به مشخصات مشترك دریاف... مثل بهاي انرژي ، بهاي قدرت ، بهاي انرژي اکتیو ، پیک فصل و شامل مواردي 

.شود

بیش از قدرتی که در قرارداد با مشترك قید شده است و مشترك حق استفاده بیش از آن را ندارد و در صورت استفاده: قدرت قراردادي
.  آن شامل جریمه خواهد شد

.  مقدار انرژي مصرف شده توسط مصرف کننده که واحد آن کیلو وات ساعت است: تحویل داده شدهانرژي 

.حداکثر قدرت مصرف وسایل برق مشترك در یک لحظه که واحد ان کیلو وات است: بار حداکثر 

(  یلو واتک)طی یک دوره زمانی مشخص به حاصل ضرب حداکثر قدرت مصرفی ( کیلو وات ساعت)نسبت انرژي مصرف شده : ضریب بار
.و تعداد ساعات آن دوره زمانی که معمولا به صورت درصد بیان می شود
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برآورد بار 
.نسبت حداکثر تقاضاي همزمان به حداکثر تقاضاي غیرهمزمان: همزمانیضریب •

 استمهمدلیل عدم استفاده همزمان از کلیه مصارف، ضریب همزمانی در برآورد توان بسیار به  .
 همزمانیحاصل از تعیین ضریب نتایج:

.تغذیهتعیین حداکثر در خواست و در نتیجه جریان اسمی ورودي اصلی از منبع •

.ولتاژسطح مقطع هادي ها و افت محاسبه •

.انتخاب تجهیزات کنترلی و حفاظت مدار توزیع از نظر جریان اسمی•

:انواع مصرف کنندگان •
خانگی
تجاري و خدماتی
کشاورزي
عمومی صنعتی

داشته و تعیین ضریب همزمانی و ضریب بار کاملا تجربی بوده و به داده هاي آمار متکی میباشد و اعداد فوق جنبه راهنمایی: توجه •
.تقریبی هستند
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برآورد بار 
( تابلوی عمومی یا پیلوت)GPمحاسبه بار تابلوی •

، پارکینگ این تابلو روشنایی راه پله های طبقات، زیرزمین، پارکینگ، محوطه و نیز پریزهای زیرزمینی
وها و آسانسورها و در باز کن ها و موتورخانه و غیره را تامین می نماید و ضرایب همزمانی در این تابل

.کمتر از تابلوهای توزیع واحدها است

.  لحاظ می گردد10KWکیلووات است و به طور تقریبی 9.5تا 7.5قدرت موتور آسانسورها حدودا •
می تابلو عمومی یک ساختمان مسکونی که در موتور خانه مستقر است موارد زیر را تغذیه: مثال•

:  مطلوبست برآورد بار تابلو. نماید

 1.5دو بوستر پمپ زمینی سه فاز به قدرت هر کدامhp

 5.5یک پمپ زمینی سه فاز تامین آب شرب به قدرتhp

 10پمپ آتش نشانی سه فاز به قدرتhp

 0.15پمپ خطی سیرکولاسیون آب گرم بهداشتی به قدرتhp

 250چهار یونیت هیتر تکفاز به قدرت هر کدامw

10تابلو آسانسور با موتورkw

 تابلو توزیع پارکینگ و زیرزمین شامل سه مدار پریز، چهار مدار روشنایی، مدار کنترلFAC وآیفون
17



:حل•

:فرض می شود0.8ضریب توان موتورها •

درصد در فازها 75-65جهت برآورد بار تابلو بهتر است ابتدا بارها را به طور متعادل بین سه فاز تقسیم نماییم و ضریب همزمانی بین •
:لحاظ می شود ابتدا بارتابلوی توزیع را محاسبه می نماییم

 50بوده پس نیاز به انشعاب برق 44.5جریان فازها ماکزیممAسه فاز می باشد
18
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برآورد بار 

:برآورد دیماند درخواستی اولیه به روش وات بر متر مربع •

(وات بر متر مربع ) برآورد توان کاربری های مختلف 

برآورد تقریبی بار موتوری
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برآورد بار 

:برآورد دیماند درخواستی اولیه به روش وات بر متر مربع •

برآورد بار مراکز و فضای سبز
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برآورد بار 
:ضریب همزمانی کاربري هاي مختلف •

ضریب همزمانی
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برآورد بار 

: برآورد بار بلوک های مسکونی •
روش اول(IEC:)

 روش دوم:

P :توان هر واحد مسکونی
N :تعداد واحد مسکونی
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برآورد بار 
: برآورد بار بلوک های مسکونی •

 ( :وزارت نیرو)روش سوم

ب با مشخص شدن نوع نصب چراغ ها تعداد پایه ها و توان اسمی چراغ ها و احتساب ضری: برآورد روشنایی معابر•
.  درصد برآورد می گردد۱۰۰همزمانی 

W :عرض خیابان که برای نصب دو طرفه نصف می گردد.

𝝋 :شار نوری لامپ

:cu  (  5تا 4حدود )ضریب بهره نوری لامپ

:E  شدت روشنایی متوسط

LLF  : (75حدود )ضریب افت نوری
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برآورد بار 

.به سه روش فوق بار کل مجتمع را برآورد نماید. واحد مسکونی است8۰یک مجتمع آپارتمانی دارای : مثال•
 بار هر واحد برابر است با:

 روش اول(IEC): باتوجه به منحنیA به دست می آید ۰.3ضریب همزمانی:

 روش دوم  :

 350با احتساب خانوار متوسط و مصرفی ماهانه : روش سومKwh داریم:
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انتخاب ترانسفورماتور
ار پس از برآورد مقدار بار مورد نیاز پروژه نوبت انتخاب ترانس است با فرض کوچک بودن پروژه با توجه به مقدار ب

نزدیکترین رنج ترانس بالاتر از براورد راجهت پست برق استفاده می کنیم

یا همان توان اکتیو می باشد که باید برای انتخاب ترانس آن را KWمقدار بار به دست آمده در برآورد بار معمولا بر حسب 
COSfبرای این امر داشتن ضریب توان یا (. استKVAزیرا رنج ترانسها بر حسب )یا توان ظاهری کرد KVAتبدیل به 

.ضروری است که در پستهای قبل به تفصیل در مورد آن صحبت کرده ایم

در این . می رسد و می توان این عدد را ملاک قرار داد۰.9معمولا در پروژه ها با استفاده از بانک خازنی ضریب توان به 
.  حالت کار چندان سختی جهت انتخاب ترانس نداریم

:بشود، توان ظاهری آن می شود 1200KWاگر توان برآوردی برابر: مثال 

S=P / COSf = 1200/0.9 = 1333 KVA

.انتخاب کرد 1600KVAکه نتیجتا باید برای این پروژه یک ترانس

و در زیر یک مثال برای محاسبه توان ظاهری. در غیر اینصورت باید توان ظاهری و ضریب توان مجموع را به دست آورد
:ضریب توان مجموع می اید
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ترانسفورماتورهای توزیع
:های توزیع برآورد ظرفیت ترانس•

تعیین ضرایب تاثیر عوامل محیطی موثر در کاهش ظرفیت همانند درجه حرارت و ارتفاع از سطح دریا 

ظرفیت نامی آن مورد % 8۰براساس استاندارد وزارت نیرو به منظور افزایش طول عمر ترانسفورماتور بهتر است بیشتراز 
:بنابراین ظرفیت واقعی ترانس های توزیع رابطه زیر بدست می آید. استفاده قرار نگیرد

𝑲𝒕 :30ضریب دمای محیط در صورت افزایش درجه حرارت محیط از˚c  که مطابق جدول می توان از قاعده زیر استفاده
:نمود که

.یک درصد کاهش قدرتc°30درجه نسبت به ۱به ازای افزایش حداکثر دمای محیط •
.  یک و نیم درصد افزایش قدرتc°30درجه نسبت به ۱به ازای کاهش حداکثر دمای محیط •

𝑲𝒉: د متر نسبت به سطح دریا که مطابق جدول زیر می توان از قاعده زیراستفاده نمو۱۰۰۰ضریب افزایش ارتفاع بالای
:که
.متر ، یک درصد کاهش یا افزایش قدرت۱۰۰۰متری از ۲۰۰به ازای افزایش یا کاهش هر •
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انتخاب ترانسفورماتور

.بعد از محاسبه رنج ترانس این پرسش پیش می آید که از ترانس خشک استفاده شود یا روغنى

.در حقیقت این موضوع ارتباط مستقیمی پیدا می کند با نوع استفاده و مشخصات پروژه

یازي به در حقیقت ترانسهاي روغنی داراي قیمت کمتر می باشند اما ترانسهاي خشک با توجه به این که ن
علاوه بر این .روغن جهت خنک کردن ترانس ندارند داراي بازدهی بیشتر و نیاز کمتر به سرویس هستند

در نتیجه در محل.ترانسهاي خشک داراي ضریب امنیتی بیشتر به دلیل امکان بسیار کمتر انفجار هستند
.ود استفاده از ترانسهاي خشک توصیه می ش(مجتمعهاي تجاري)هایی که محل تردد انبوه مردم عادي است

ن ترین پست برق در محلی غیر از پاییهمچنین با توجه به عدم نیاز ترانسهاي خشک به چاله روغن، هرگاه
.طبقه که امکان احداث چاله در آن هست، احداث شود، ناگزیر از انتخاب ترانس خشک هستیم

:در زیر مشخصات هر دو نوع ترانس می آید
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ترانسفورماتورهای توزیع
(Oil Immersed)ترانس های روغنی•

 به عنوان عایق، خنک کننده و جاذب رطوبت هوا عمل می کندروغن.
 گیردپیچ ها و هسته ترانس در داخل مخزن روغن قرار می سیم.
 نمودمحیطی استفاده زیست ملاحظاتمورد استفاده روغن معدنی است و نباید از آسکارل به دلیل سمی بودن و روغن.
 ترانس های توزیع از نوع ترانس روغنی هستندبیشتر.

ترانس با منبع انبساط•
جمع شدن روغن جهت جلوگیری از تماس آن با هوا به هنگام بارگذاری ترانسبرای 

استانبساط جهت جلوگیری از انفجار دارای لوله تنفس بوده و از این طریق با هوا در تماس منبع 

شودو در این مجرا برای جلوگیری از رطوبت هوا به داخل ترانس یک فیلتر رطوبت گیر نصب می 

سیستم خنک کنندگی ترانس روغنONAN،ONAFویاOFAFاست.

 2، 1.5، 1نسبت میزان بازدهی
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ترانسفورماتور های توزیع
(Dry-type)خشکترانس هاي • 
 ای روغنی ابعاد این ترانس نسبت به ترانس ه. شودمیعایق های رزینی همچون صمغ ریختگی برای انتقال حرارت ترانس به محیط بیرون استفاده از

.بزرگتر است

 عدم نیاز به حفاظت های خاص خطر آتش سوزی در آنها وجود ندارد و دارای بدلیلIP00 هستند.

کاربرد

توزیعهای سیستم •

بزرگ های بلند و فروشگاه های ساختمان •

سیماننفت و صنایع •

..، راه آهن ، فرودگاه و معادن •
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ترانسفورماتور خشک
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ترانسفورماتور خشک
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IP65,IP55 ترانسفورماتور روغنی

IP00 ترانسفورماتور خشک

IP21,IP23,IP31,IP33,IP41,IP
43

ترنسفورماتور خشک بهمراه 

(enclosure)فلزیمحفظه



حفاظت ترانسفورماتور
.موضوع براي محاسبه، حفاظتهاي ترانس است اولین .، باید به فکر طراحی پست برق بود ترانساز انتخاب رنج پس 

جهت هر ترانس دو عدد حفاظت لازم است  :

فیوز کات اوت در طرف فشار متوسط -۱

در طرف فشار ضعیفکلید جریان ضعیف -۲

:حساب کنیدرا 1600KVAترانسفیوز کات اوت و کلید جریان ضعیف یک : مثال 

(جواب

 کات اوتفیوز

𝐼 =
𝑆𝑁

1.7∗𝑉
→

1600

1.7∗20
= 46𝐴

.  آن مناسب باشدبراي 40Aفیوز را در فول لود استفاده نمی کنند شاید ترانس ها با توجه به این که که 

 ضعیفجریان کلید

𝐼 =
𝑆𝑁

1.7∗𝑉
→

1600

1.7∗0.4
= 2500𝐴

.باشد2500Aاصلی توزیع فشار ضعیف باید براي این ترانس تابلوي کلید طرف فشار ضعیف و همچنین کلید ورودي پس 
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ترانسفورماتور های توزیع
•UK%: شمشیر میزان افت ولتاژ و جریان اتصال کوتاه دایمی در ترمینال ترانس است و مانندبیانگر

.دولبه بین این دو مساله عمل می کند

 انتخابعلتUK % بودن های توزیع کاهش میزان افت ولتاژ به دلیل بالا ترانس در پائینR/X
.ترانس ها است
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انس ترکوتاه در ثانویه اتصال کاهش یابد، مقدار جریان ترانسفورماتور درصد امپدانس اگر
ازي افزایش می یابد و از سوي دیگر افت ولتاژ در بار نامی بهبود می یابد و شرایط راه اند

.می یابدنیزبهبود موتورها 
 ترانس افزایش یابد، مقدار جریان اتصال کوتاه در ثانویهترانسفورماتور اگر امپدانس درصد

ازي کاهش می یابد و از سوي دیگر افت ولتاژ در بار نامی بیشتر می گردد و شرایط راه اند
.نیز به دلیل افت ولتاژ شدید در ترمینال موتور هاي بزرگ سخت تر می گرددموتورها 

 زیرا مقدار آن .نیستاما در عمل کسی به فکر پیدا کردن امپدانس درصد بهینه براي ترانسها
:معمولا از قاعده زیر تبعیت میکند

 630براي ترانس ها تاKVA 6است و براي بالاتر از ان % 4این شاخص%
حالا شاید پرسیده شود پس چه لزومی به توضیح آن بود.
وري پاسخ این است، براي محاسبات اتصال کوتاه که در آینده گفته می شود، درك آن ضر

.است
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تغذیه برق اضطراری
یشتري سیستم برق اضطراري و یا تغذیه پشتیبان قسمتی از سیستم که حالت اضطراي دارد و از اهمیت ب

.استتوسط دیزل ژنراتور ، امروزه دیگر از اهمیت فراوانی برخوردار . برخورداراست

هتراستب. توجه به این که کنترل برق شهر در اختیار ما نیست و هر آن ممکن است به دلایلی قطع شود با 
از برخی موارد چون پمپ هاي آتش نشانی، آسانسورها و پله برقی ها، درصدي از سیستم روشنایی، تعدادي

ل را توسط دیزل ساپورت کنیم تا در صورت قطع شدن برق شهر ، دیز... سوکت ها که مصارف مهمی دارند و 
.روشن شود و توسط یک کلید اینترلاك خط تغذیه آنها از دیزل تامین می شود 

 تامین این خواسته تنها با تعریف یک سري تابلوي اضطراري از بعد از تابلويMDB  به این نحو که این . است
تعریف می شوند و در صورت Eیا به اختصار با  Essentialتحت عنوان تابلوهاي MDBبعد از SMDBتابلوهاي 

بعد از آنها و مصرف کننده هاي متصل به DBدر نتیجه تمام تابلوهاي . قطع برق آنها از دیزل تغذیه می شوند 
DBها توسط دیزل ژنراتور تغذیه می شوند.
 یا این سیستم را نباید با برق اضطراري بدون وقفهUPS در حقیقت این سیستم بعد از قطعی .اشتباه کرد

آن برق چند ثانیه اي طول می کشد تا برق مورد نظر را دوباره تامین کند و مصرف کننده هاي متصل به
تغذیه می شود هیچ قطعی  UPSاما برق اضطراري بدون وقفه که با . خاموش شده و دوباره روشن می شوند 

.برقی را مشاهده نمی کند 45
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دیزل ژنراتور

:نصبمشخصات اتاق دیزل ژنراتور و روش •
 شودو همچنین امکان حمل و نقل پیش بینیشده باشد دیزل ژنراتور بایستی در محلی ساخته شود که از نظر لرزش ، سر و صدا و دود کنترل اتاق(VOID)

 نرساندمحل استقرار باشد و آسیبی به پی ها بناگیرهای مناسب طور کلی فونداسیون مدارهای برق باید مستقل از پی ساختمان و مجهز به لرزه به

 150ژنراتورهای کمتر از برایKVA لایه استفاده شود و برای قدرت های بالاتر از فونداسیون تک فونداسیونبر طبق نقشه های کارخانه سازنده از باید
.شوددولایه استفاده 

 شودموتور و ژنراتور و انجام تعمیرات پیش بینیمربوط به در اطراف محل نصب مدارهای برق باید فضای کافی برای دسترسی به لوازم و تجیهزات  .

 شودتوجه به قدرت آن مطابق جدول مشخص می با ژنراتوراتاق دیزل ابعاد.

 سانتی متر پوشانده ۱یونولیت به ضخامت ورقه های با دیوارهای اتاق به منظور خفه کردن سر و صدای دیزل ژنراتور معمولا قبل از نازک کاری بهتر است
. شود

 ده می گرددفوندانسیون از شاسی های فولادی و ناودانی شکل که با پیچ به فوندانسون نصب می شود استفامنظور محکم کردن ژنراتور و موتور به به.
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تغذیه برق اضطراری
 معمولا بر حسب ژنراتورها قدرتKVA 0.8تاباشد و بارهاي می=COSf به خوبی تغذیه می را

.نامی خود را نیز تا همین ضریب توان تحویل می دهد بار کنند و 

 دیزل ژنراتورها مجهز به سیستم کنترل تحریکAVR  براي گاورنر تنظیم ولتاژ و همچنین براي
.تنظیم دور و فرکانس می باشند 

 هاي دور بر دقیقه باشد که براي دیزل ژنراتور ۱۵۰۰و ۹۰۰و ۷۵۰سرعت موتور می تواند
.داردمتداول است و استفاده از موتور با دورهاي پایین قیمت بیشتري ۱۵۰۰دور اضطراري 

 ک آن با راه اندازي دیزل ژنراتور به دو صورت دستی و اتوماتیک می باشد که نوع اتوماتیروشهاي
.وقفه بلند و وقفه کوتاه می باشد 

ن از موتور تا سیستم اگزوست دود ناشی از عملکرد دیزل ژنراتور باید شامل لوله کشی و ایزولاسیو
.خارج ساختمان بوده و داراي تقلیل دهنده هاي صدا و دریچه هاي هوا و غیره باشد
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:حالت های کاری دیزل ژنراتور عبارتند از•
۱-standby۲-prime۳-continuous
 حالتstandby: ساعت در سال از یک دیزل ژنراتور استفاده کنیم، ۶۰۰تا ۵۰۰اگر بخواهیم حداکثر

.بار گرفت% ۱۰۰از این حالت بهره می گیریم که در این حالت می توان از ژنراتور 
 حالتprime: ساعت در سال از یک دیزل ژنراتور استفاده کنیم از این ۶۰۰اگر بخواهیم بیشتر از

.بار گرفت% ۹۰حالت بهره می گیریم که در این حالت می توان از ژنراتور 
 حالتcontinuous: ساعت ۱۲یا ۸اگر بخواهیم دیزل ژنراتور یکسره در مدار باشد یعنی روزي

.بار گرفت% ۷۰روشن باشد از این حالت بهره می گیریم که در این حالت می توان از ژنراتور 
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دیزل ژنراتور
:اضطراریلازم در برآورد بارهای نکات 

 بار اضطراری براساس نحوه طراحی و سکونت ساختمان متغیر می باشدبرآورد.
 و در مورد معمولی هایدرصد از کل بار متصل شده در ساختمان 3۰الی ۲۰اضطراری ساختمان ها بین بار

.درصد نیز می رسد4۰ساختمانهای بلندمرتبه و بیمارستان ها این مقدار به 

فاز بوده و هتل مجهز به آسانسور با قدرت سه 63Aهتلی فرض کنید که قدرت تابلوی اصلی : مثال
درجه سانتی گراد و ارتفاع از 3۰اگر دمای محیط . باشدمی 10HPپمپ آتش نشانی ،10KWموتور 

:باشد مطلوبست برآورد بار ژنراتور۱5۰۰سطح دریا 
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دیزل ژنراتور
مشخصات فنی ژنراتور•
 درصد بیشتر از توان ژنراتور می باشد3۰موتور دیزل حدودأ توان.
 باید به طور مستقیم یا قابل انعطاف به موتور کوپله شودژنراتور.
 باشددرصد به مدت یک ساعت در هر دوازده ساعت کار آن ۱۰اضافه بار ژنراتور می تواند
 شودخنثی ژنراتور باید مستقیما به سیم اتصال زمین تابلوی کنترل متصل سیستم.

 بانک خازنی از طریق ژنراتور تغذیه شودنباید.
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نکات ایمنی استفاده از دیزل ژنراتور
 یمنی و رعایت اقدامات ا.صحیح و درست دیزل زنراتور، یکی از مهم ترین موارد در میزان بهره وري و عملکرد دیزل ژنراتور می باشد نصب

.کنترل اتصالات، نقش حیاتی در راه اندازي دیزل ژنراتور را بر عهده دارد 

کل احتمالی همواره نصب و راه اندازي یک دیزل ژنراتور می بایست توسط یک فرد متخصص و با تجربه انجام گیرد تا از بروز هر گونه مش
برق : از قبیل خطراتی انگاري،بررسی و کنترل تمامی اجزاي دیزل ژنراتور، بسیار ضروري و حیاتی می باشد و در صورت سهل . به دور باشد

.گرفتگی از ژنراتور، سوخته شدن ژنراتور، آتش سوزي دیزل ژنراتور را به همراه دارد

 اعت هاي دیزل ژنراتور ها، س.فردي که از موتور دیزل ژنراتور استفاده می کند باید در مورد نحوه کار و ایمنی آن نیز اطلاعات داشته باشد
:د موتور دیزل ژنراتور از دو نوع ، سیستم خنک کننده می تواند استفاده کن. طولانی کار می کنند و نیازمند نگهداري هستند 

 هوا خنک کننده سیستم
 کنندهمایع خنک سیستم

 می کار )گازوئیل(دیزلموتور ژنراتوري که با سوخت . دیزل از نوع مایع خنک کننده مقاوم تر از سایر موتور دیزل ها در بازار هستند موتور
ازي دیزل نسبتا سذخیره کند، از تزریق مستقیم سوخت استفاده می کند بنابراین نگرانی از بابت آتش سوزي مستقیم از موتور وجود ندارد 

.عمر ذخیره سازي دیزل از بقیه سوخت ها بیشتر است . ساده است چون سوختی با کمترین درجه آتش گیري است 

 ه راحتی ژنراتور هایی که با رعایت اصول ایمنی مناسب بکار گرفته می شوند ب. تعویض روغن، طول عمر دیزل ژنراتور را افزایش می دهد
.استبازرسی تمام قسمت ها بصورت تک تک براي اطمینان از با کیفیت بودن ژنراتور، ضروري . سال کار می کنند ۳به مدت 

 نراتور نصب شده حتی اگر دستگاه کنترل فشار روغن روي ژ. نگهداشتن ژنراتور مانند جلوگیري از هر نوع نشتی یا خرابی الزامی است تمیز
.باشد ، تمیز کردن ژنراتور ، قبل از شروع بکار موتور براي جلوگیري از خرابی، بسیار مهم است
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 قرار دادن موتور دیزل ژنراتور در معرض هواي پاك براي خنک کردن موتور و تازه کردن هواي آن ضروري است.
قبل از سوخت موتور ژنراتور هایی که با دیزل کار می کنند نیازمند یک پیش گرمایش قبل از شروع بکار و یک پیش سرمایش

.براي سوخت گیري مجدد باید ژنراتور خاموش شود تا از آتش سوزي جلوگیري شود. گیري می باشند 
 ابل هایی که استفاده از سیم و ک: اقدامات احتیاطی مناسبی باید در هنگام استفاده از دیزل ژنراتور ها در نظرگرفته شود مانند

.هستندداراي کارآمدي بالایی 

 شوداز تحمیل بار اضافی به ژنراتور دیزلی خودداري.
 فشار و شدن اتوماتیک دیزل ژنراتور در مواقعی که ژنراتور باید بطور دایمی نصب شود فراموش نشود تا در افزایشخاموش

.را به صورت خود کار خاموش نماید آن جلوگیري از آسیب به موتور یا ژنراتور 
 درجه حرارت بالا باعث خاموش شدن یا خراب شدن ژنراتور در هنگام افزایش بیش از حد . دماي موتور ضروري است حفظ

ز براي جلوگیري ا. فشار نامناسب روغن در موتور ژنراتور باعث کارکرد نامناسب دیزل ژنراتور می شود . حرارت می شود 
تور را کیت هاي خاموش کننده، ژنرا. خاموش شدن هاي پیش بینی نشده، می توان کیت هاي خاموش کننده را استفاده کرد 

.در مقابل خرابی ها محافظت می کند و مکانیزم آن را کنترل می کنند 
 ند زمان سنج، مدت زمان مصرفی را مشخص می ک.زمان سنج می تواند در جهت افزایش طول عمر ژنراتور بکار گرفته شود
استفاده از . ایمنی در هر موتور می باشدهاي نیازمنديداشتن دانش مربوط به جنبه هاي الکتریکی یک ویژگی اضافه شده به .

.یک همکار یا تکنسین حرفه اي در هنگام سرویس ژنراتور براي ایمنی شخصی نیز ضروري می باشد 
 ته شدن از ریخ. ملاحظاتی هم براي جلوگیري از آتش سوزي در هنگامی که دماي ژنراتور بالا می رود باید در نظر گرفته شود

.روغن بروي زمین باید براي اجتناب از خطر آتش در نظر گرفته شود
 سکونتنصب ژنراتور ها باید در محلی دور از خانه هاي مسکونی باشد و براي کاهش آلودگی صوتی و هوا در محل.
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:محل نصب دیزل ژنراتور•
.مکان دیزل ژنراتور اولین و مهمترین اقدام در نصب دیزل ژنراتور استپارامتر 
 بستهفضاي باز یا فضاي
 تهویهوجود سیستم
 قابلیت دسترسی آسان با فرض بر نکات ایمنی و امنیتی
 نصبسنجی از لحاظ نگهداري دیزل ژنراتور به صورت دایم یا موقت در مکان امکان

ت این شما می توانید با رعای. پارامتر هاي انتخاب صحیح در نصب دیزل ژنراتور در مکان مورد نظر می باشد 
.موارد بیشترین میزان امنیت و ایمنی را براي خود حاصل نمایید
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:کاهش صداي حاصل از دیزل ژنراتور•

داي براي کاهش ص( کاور دیزل ژنراتور)کارکردن یک دیزل ژنراتور همواره با آلودگی صوتی همراه می شود از این رو ، وجود یک کاناپاي
.حاصل از دیزل ژنراتور بسیار مناسب می باشد

تهویه•
ر حائز اهمیت سیستم تهویه از دو نظ. کنترل سیستم تهویه، یکی از مهم ترین مسائل مربوط به نصب و راه اندازي دیزل ژنراتور می باشد 

:است 
خروج گازي هاي سمی که در حین کار کردن دیزل ژنراتور خارج می شود.
دبهینه سازي سیستم خنک کننده دیزل ژنراتور کاهش دما موتور دیزل ژنراتور که باعث افزایش طول عمر دیزل ژنراتور می شو.
ردداقلام تهویه کمکی عمدتا شامل فن خنک کننده رادیاتور، لوله هاي اگزوز ، هوا را به خارج هدایت نموده و موتور ژنراتور خنک می گ.
مخزن سوخت •

نامیده می شود و ذخیره سازي و توزیع آن نیازمند رعایت برخی قوانین و نکات ایمنی ”سوخت نسبتا خطرناك”سوخت گازوئیل به عنوان
شیب همواره سطح. مهمترین دلایل آتش سوزي در دیزل ژنراتور ها، رعایت نکردن نحوه پر کردن تانک دیزل ژنراتور می باشد . می باشد 

زل ژنراتور مهمترین نکات ایمنی در راه اندازي یک دی. تانک دیزل ژنراتور را قبل از پر کردن و همچنین هنگام استفاده از آن، کنترل نمایید
:عبارت است از 

از ریخته شدن سوخت بروي بدنه دیزل ژنراتور شدیدا جلوگیري نمایید.
جار در موتور در صورت عدم توجه بروز آتش سوزي در دیزل ژنراتور و انف)اتصالات مربوط به سیستم سوخت رسانی را همواره کنترل نمایید

(.ژنراتور بنزینی را خواهد داشت
از قرار گرفتن مواد اشتعال زا در کنار دیزل ژنراتور جلوگیري نمایید. از عدم وجود الکتریسته ساکن در تانک مطمئن شوید.
ی می از میزان توان خروجی موتور دیزل اطمینان حاصل نمایید که در صورت افزایش دور موتور دیزلی باعث سوخته شدن ژنراتور دیزل

.شود
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ژنراتورکنترل پنل دیزل •
ارتباطی پل (control panel)پنلرابط کاربري یا همان کنترل .هر قطعه پیچیده از ماشین آلات به یک واسط کاربري جهت کنترل صحیح نیازمند است 

نظارت و وردا مکاربر با دستگاه می باشد که از طریق آن کاربر می تواند دستگاه مورد نظر خود را روشن یا خاموش نموده و یا سایر عملیات هاي هاي آن ر
میزان از موارد مهم که در کنترل پنل دیزل ژنراتور هاي اکثر بدان بیشتر توجه می شود عبارت است روشن و خاموش شدن دستگاه و. بررسی قرار دهد 

ی قابل سنجش می تغییرات در سیستم هاي الکترونیکی ، مانند ژنراتور دیزلی توسط نوسات و سیگنال هاي الکتریک. میزان آمپر می باشد-ولتاژ خروجی 
مرکزي مورد محاسبه و کنترل قرار پردازشگر آوري می شود در جمع )ژنراتور دیزلی(این سیگنال ها توسط یک سري ابزار الکتریکی از تمام دستگاه . باشد 

ظارت می هر گونه تغییرات دستگاه با توجه به این پارامتر ها قابل ن. پردازش حاصل بر روي تعداد محدودي از پارامتر هاي خاص انجام می شود . می گیرد 
.باشد 

؟کنترل پنل دیزل ژنراتور چیست •
وامل عازاز لحاظ ظاهري کنترل پنل مجموعه اي از ابزار کنترلی است که میزان ولتاژ و آمپر را نشان می دهد، که براي جلوگیري از ضربه و محافظت 

یزلی این پنل ها در دیزل ژنراتور هاي کوچک می توانند بروي بدنه ژنراتور د. جوي مانند باران، برف این ابزار ها در داخل یک جعبه فلزي قرار می دهند 
عمولا داراي دکمه پنل کنترل م. پنل کنترل براي دیزل ژنراتور هاي بزرگتر صنعتی ممکن است بر روي دیوار در کنار دیزل ژنراتور نصب شود . قرار گیرند 

ابلیت گروه سوئیچ ها و ابزار سنجش معمولا بر اساس ق. ها و یا سوئیچ هایی است که براي مدیریت دیزل ژنراتور در موارد خاص مورد استفاده قرار می گیرد 
.این باعث می شود پنل ساده و امن براي استفاده یک اپراتور و اشتباه را به حداقل می رساند. بندي می شوند 

پنل دیزل ژنراتور چگونه کار می کند ؟ کنترل •
روغن شار پنل دیزل ژنراتور از ابزار هاي متعددي براي کنترل و نظارت اجزاي مختلف دیزل ژنراتور استفاده نموده است از این ابزار براي میزان فکنترل 

حفظ تداوم قدرت براي (ATS)اتوماتیکموتور ژنراتور ، درجه حرارت مایع سرد کننده نیز استفاده می شود پانل هاي کنترل را می توان با سوئیچ انتقال 
این سیگنال هاي توسط. تشخیص قطع برق هنگامی که شبکه شما با قطعی مواجه است توسط این بخش صورت می گیرد . الکتریکی ترکیب شده است 

زمانی تنظیم براي (موتور دیزل)بسته به نوع دیزل ژنراتور مورد استفاده ، ممکن است کنترل پنل گرمکن . شروع به فعالیت می اندازد ،ژنراتور کنترل پنل 
.شود و پس از آن ژنراتور با استفاده از استارتر خودکار ، شروع به کار می نماید 
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ژنراتور و معروف ترین برندهاي آندیزل 
اده در دیزل هاي ژنراتور یکی از پرکاربردترین و بی نظیرترین محصولات و دستگاه هاي مورد استف
ل هاي آن بسیاري از صنایع می باشد که امروزه بسیاري از افراد به دنبال خرید و استفاده از بهترین مد

سیاري از شرکت توجه داشته باشید که کارایی بسیار بی نظیر این محصولات سبب شده است تا ب. هستند
عروف از مهمترین برندهاي م. هاي معروف جهانی نیز به دنبال طراحی بهترین دستگاه هاي دیزل باشند

:دیزل ژنراتور نیز می توان به مواردي از جمله زیر اشاره کرد

دیزل های ژنراتور ولوو پنتا
دیزل های ژنراتور کامینز
دیزل های ژنراتور پرکینز
دیزل های ژنراتور استمفورد
دیزل های ژنراتور لوری سومر فرانسه
دیزل های ژنراتور مکالته

ر اختیار هریک از این برندها، سعی بر آن دارند تا بهترین و با کیفیت ترین محصول را تولید و آن را د
.مصرف کنندگان قرار دهند

75



:پرکینزدیزل ژنراتور -۱

بالا در زمینه این شرکت با سابقه. موتور هاي دیزل در داخل کشور می باشدپرطرفدارترین دیزل ژنراتور پرکینز از 
د و با ارائه تولید و فروش ژنراتور ها و یا موتور هاي دیزلی توانسته پیشرفت چشمگیري در این مسیر کسب کن

۳موتور هاي. محصولات متنوع با درجه کیفیت بالا، خود را در صدر بهترین برند هاي دیزل ژنراتور نگه دارد
.سیلندر پرکینز از مرسوم ترین انواع این برند هستند۶سیلندر و ۴سیلندر، 
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:کامینزدیزل ژنراتور -۲

ساله در امر تولید انواع موتور هاي دیزل و موتور ۱۰۰برند کامینز در آمریکا تاسیس شد و با سابقه ۱۹۱۹در سال 
.هاي گازي، یکی از بهترین و بزرگ ترین برند هاي فعال این زمینه به حساب می آید

.  می شوداز مزیت هاي مهم برند کامینز این است که تولید محصولات برند کامینز طبق اصول یکپارچه اي انجام
کیلو ولت آمپر می باشد که ۲۵۰۰الی ۸این شرکت در زمینه تولید موتور دیزل داراي محصولاتی در بازه ي 

تر و همین امر سبب تنوع بالاي این محصولات شده و مصرف کننده در هنگام انتخاب محصول حق انتخاب بالا
.راحت تري دارد
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برندهای معروف دیزل ژنراتور

78

:استمفوردهای ژنراتور دیزل 
ولات هاي ژنراتور استمفورد از برندهاي معروف دیزل ژنراتور به شمار می آید که توان محصدیزل 

ت هنوز این شرک. این شرکت از کیلو وات شروع شده و تا سه هزار کیلو وات را نیز شامل می شود
این هم یکی از مهمترین زیر مجموعه هاي شرکت کامینز می باشد و شما می توانید کارخانه هاي

توجه . دبرند را در کشورهاي مختلف جهان از جمله انگلستان، چین، برزیل و هند نیز مشاهده کنی
سیار بالایی داشته باشید که دیزل هاي ژنراتور تولید شده در کشور انگلیس از قیمت و کیفیت ب

ت در مقایسه با دیگر محصولات مشابه خود در سایر کشورها دارد چرا که کارخانه اصلی نظار
ي تقلبی، توجه داشته باشید که برخی از شرکت ها. مستقیمی را بر روي این کارخانه داشته است

را محصولات خود را با این برند وارد بازار می کنند به همین جهت در هنگام خرید نهایت توجه
.داشته باشید



برندهای معروف دیزل ژنراتور
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:فرانسهدیزل های ژنراتور لوری سومر 

فعالیت دیزل هاي ژنراتور لوري سومر فرانسه نیز از دیگر برندهاي معروف دیزل ژنراتور می باشد که این شرکت
تفاده از بنیان گذار این شرکت، مارکلین لرو بوده که وي با اس. در کشور فرانسه شروع کرد۱۹۱۹خود را در سال 

با این حال . افراد متخصص در این زمینه توانست باکیفیت ترین و متنوع ترین محصولات را تهیه و عرضه نماید
تر آن در این شرکت از دو ضعف بزرگی برخوردار بود که اولی محبوب نبودن در بازار ایران و دومی نیز فراوانی کم

فروش بسیاري از افراد بر این باور بودن که شرکت مذکور پشتیبانی لازم را از خدمات پس از. سطح جهان بود
ی پیدا کرده محصولات خود نداشت و همین امر نیز سبب شده بود تا رقباي شرکت لوري سومر فرانسه مزیت رقابت

وردار می با این حال دیزل هاي ژنراتور این شرکت از بالاترین کیفیت برخ. و بازارهاي جهانی را در دست بگیرند
روزه ام. باشد و شما می توانید در صورت تمایل خود، یکی از بهترین این محصولات را تهیه و خریداري کنید

ین بسیاري از شرکت هاي داخلی سازنده دیزل هاي ژنراتور، براي ساخت محصولات خود، از محصولات تولیدي ا
.ندشرکت الهام می گیرند تا بتوانند باکیفیت ترین و مرغوب ترین دستگاه ها را تولید و طراحی نمای



برندهای معروف دیزل ژنراتور
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:مکالتهدیزل های ژنراتور 
ته و در آخر از دیگر مهمترین برندهاي معروف دیزل ژنراتور می توان به دیزل هاي ژنراتور مکال

در کشور ایتالیا تاسیس شد و از همان روزهاي تایس ۱۹۴۷اشاره کرد که این شرکت در سال 
زه شما می امرو. خود نیز توانست بهترین و باکیفیت ترین دیزل هاي ژنراتوري را عرضه بازار کند

از خود توانید به راحتی در بازارهاي کشورمان، این برند را مورد مشاهده قرار دهید و با توجه به نی
ه دیزل هاي لازم است بدانید ک. نیز یکی از بهترین و باکیفیت ترین آن را تهیه و خریداري کنید

دهه هاي ژنراتور مکالته تنوع بسیار بالایی از محصولات دیزلی را طراحی و تهیه کرده است و در
ندگان دیزل گذشته توانسته بود با کیفیت محصولات خود، صدرنشین جدول بهترین تولید کن

.هاي ژنراتوري باشد
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UPS-Uninterruptable Power Systems

 هنگام قطع برق شهر به طریقی از یک منبع تغذیه دیگر ها باید کارخانهحساس و مهم در منازل و اماکن عمومی یا در ادارات و هاي سیستمبرخی از
طراري بدون منابع تغذیه اي که وظیفه تامین برق را در هنگام قطع برق شبکه به عهده دارند منابع تغذیه اض. استفاده کنند و به کار خود ادامه دهند

.وقفه نامیده میشوند 

 هاي نظامی و غیره سیستم-اتاق کامپیوتر -منابع تغذیه اضطراري که معمولا انرژي خود را از باطري تامین میکنند در مکانهایی مانند اتاق عمل اینگونه
ه موتور مکانیکی براي که از دیزل ژنراتور و مولد براي تولید برق اضطراري استفاده میکنند بدلیل اینکسیستم هایی در مقابل . مورد استفاده قرار میگیرند

.بودراه اندازي نیازمند زمان است همانگونه که پیش از این گفتیم داراي تاخیر در وصل برق اضطراري خواهند 

 بعد نمونه هایی در صفحه. با توجه به خصوصیات و نیاز محل مورد استفاده، یکی از این سیستمها یا ترکیبی از هر دو نوع ممکن است استفاده گردد لذا
.میگردداز منابع تغذیه اضطراري و محل مورد استفاده آنها ذکر 

 ون وقفه جزو سیستمهاي ایمنی و حفاظتی نظیر سیستم اعلام حریق و سیستم تلویزیون مدار بسته یا سیستم اعلام سرقت برق اضطراري بددر
ولت میباشد لذا در خود ۲۴و ۱۲و ۶حدود را در DCمعمولا چون ولتاژ تغذیه این سیستمها ولتاژ پایین . ضروریات سیستم بوده و بسیار مهم میباشد

برق شهر مان وجود الکترونیکی تابلو وصل می گردند و در زاین باطریها به مدار . تابلوي اصلی سیستم محلی براي باطریهاي اضطراري در نظر میگیرند
.نمایندمیتوسط سیستم شارژ وآماده نگه داشته میشوند و هنگام قطع برق شبکه بدون تاخیر وارد مدار شده و برق اضطراري سیستم را تامین 

 نماي پانل مشخصات باطري مورد نیاز معمولا در راه. زمان تامین برق اضطراري بستگی به ظرفیت باطریهاي مورد استفاده و مصرف سیستم داردمدت
اطري کارایی خود را باید قبل از اینکه شارژ باطري پایین بیاید و بسیستم ها در صورت طولانی شدن زمان قطع برق شهر در اینگونه . اصلی ذکر میگردد

.با باطري پر تعویض نمود آن را از دست بدهد 

 اق عمل که در صورت قطع برق امکان از دست رفتن اطلاعات در آنها وجود دارد یا براي مواردي مانند تجهیزات اتدستگاه هایی کامپیوترها وسایر براي
.میگردداستفاده(UPS)تاخیراز منابع تغذیه اضطراري بدون می باشد که نیاز به اعمال برق اضطراري به سیستم بدون تاخیر 
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UPS-Uninterruptable Power Systems
 درUPS 220توسط مدار اینورتر به ولتاژ ها باطريها برقV AC م میگردد و در صورت قطع برق شهر در عرض چند میلی ثانیه در اختیار سیستتبدیل

.میگیردقرار 
 مصرف دستگاهاییساخته میشوند و باید با توجه به تعداد و ... ولت آمپر و ۳۰۰-۷۰۰-۱۰۰۰-۶۰۰۰-۱۰۰۰۰متفاوتی نظیر توان هاي پی اس در یو

.صورت سه فاز استفاده می شود به 10KVAالبته معمولا رنج یو پی اس هاي بالاي . با توان مناسب را انتخاب نمود UPSباید تغذیه شوند که 
 بر محدودیتی که توان خروجی علاوهUPS هر چه . وجود دارددستگاه ها مورد تغذیه ایجاد میکند محدودیتی نیز در زمان تغذیه دستگاه هاي تعداد در

کردرا تغذیه دستگاه ها بیشتر باشد مدت طولانی تري میتوان باطري ها ظرفیت 

 کابینت هاي خاصیبطور جداگانه یا در باطري ها(BATTERY PACK) میگیرد و به ترمینال ورودي قرارDC در پشتUPS می شوند وصلUPS . ها با
وصل UPSباطري کاملا یکسان را با هم سري کرده و به ۴ولت ۴۸ولت و براي ۱۲ولت دو باطري ۲۴براي ولتاژ . می شوند تغذیه 48V DC-24-12ولتاژ 
.کنندمی 

 معمولاUPS ولتاژ ها داراي تنظیم کننده اتوماتیکAVR(AUTOMATIC VOLTAGE REGULATION)  می باشند تا در هنگام وجود برق شبکه عمل
رددگمقدار محدوده تثبیت ولتاژ معمولا بصورت درصد در مشخصات فنی یو پی اس ذکر می .تثبیت ولتاژ را نیز در محدوده مشخصی انجام دهند 

 استکه ولتاژ ورودي پایین هنگامیAVR را بالا می برد ولتاژ(BOOST) هنگامی که ولتاژ ورودي بالا است وAVR آوردرا پایین می ولتاژ.

 درUPS 232هاي جدید یک پورتRS دارد که در پشت وجودUPS  بعد از وصل کردن. میگیرد و از آن جهت اتصال به کامپیوتر استفاده می شود قرار
UPS کانکتور اتصال به برق شهر نیز در پشت . کامپیوتر می توان با نرم افزار ارائه شده به همراه آن تنظیمات مربوطه را انجام داد بهUPS  قرار می گیرد

.می شود گرفته UPSولت از پریزهاي پشت ۲۲۰و خروجیهاي برق 
 یک . ود برق ورودي وارد یک مبدل شده و با رگولاسیون که در خروجی خود انجام می دهد وارد بار مصرف میش: یو پی اس به این ترتیب است کهساختار

خازن از یکمنبع انرژي باتري هنگام قطع برق، انرژي را تأمین کرده و به منظور محفوظ ماندن انرژي در لحظه سوئیچینگ از برق به باتري و بالعکس
.استفاده میشود 
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پارامترهاي اصلی براي خرید یک دستگاه یو پی اس
Total Harmonic Distortion)THD:)

رما در سیستم باعث بروز گآن وجود بارهایی که از منابع تغذیه سوئیچینگ استفاده می کنند، به دلیل ایجاد هارمونیک در شب که، باعث داغ شدن سیم هاي نول و به تبعه 
.شوداستفاده %۱۰مثلاورودي پایین جریان با THDاسکامپیوتري زیادي دارند، توصیه میشود از یوپی دستگاه هاي که تعداد مکان هایی بنابراین براي . می شوندبرق 

Switch Time:
دستگاه . کامپیوتر در لحظه سوئیچ بیشتر خواهد بود RESTARTاحتمالهر چه این زمان بیشتر باشد . عبارت است از فاصله زمانی بین سوئیچ از برق شهر به باتري و بالعکس 

.هستندمعروف ONLINEهایی که زمان سوئیچ آنها حدود صفر است به دستگاه هاي 

:BACK UP TIME
به باتري دارد و با بستگیاین زمان . زمان موردنیاز براي وضعیتی است که برق شهر قطع شده و لازم است براي تغذیه بار مصرفی از انرژي ذخیره شده در باتري استفاده شود 

.باشد(باتريکابینت )یو پی اس ممکن است داراي باتري داخلی و یا خارجی . می شود کم و زیادشدن باتري، کم و زیاد 

Noise Filtration:
.مهم است از آن استفاده میشودورودي به سیستم COMMONوNORMALنویزهايو زمانی که کنترل می کند نویز بسته به مکان استفاده تغییر فیلتراسیون 

:Audible Noise
.زمانی که دستگاه روشن است بر اساس صداي ناشی از فن یا ترانس دستگاه میزان نویز صوتی سیستم مشخص میشود

Size & Weight:
بر اساس مکان استفاده متفاوت و در بحث حمل و نقل و یا خدمات مهم باشدمی تواند سایز و حجم دستگاه 
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Rated VA:
.نمودنامی دستگاه پارامتري است که از دو راه میتوان مقدار آن را محاسبه و سپس دستگاه مناسب را خریداري توان 
عدد به دست آمده، مقدار توان مصرفی . تقسیم می نماییم ۰.۶و بر مصرفی بر حسب وات را محاسبه نموده دستگاه هاي مجموع مقادیر توان :اول روش 

.میباشد
.نموده تا مقدار توان مصرفی به دست آیدضرب ۲۲۰مقدار کل جریان را به دست آورده و آن را در :دوم روش 

Input Voltage Range:
دین معناست که یو پی اس در به .ولت می باشد۱۴۸-۲۷۰مثلا دستگاه یو پی اس که بازه ولتاژ ورودي آن . یو پی اس می باشد تغییرات ولتاژ ورودي میزان 

.ی دهد مناسب ارائه مو ولتاژخروجی این رنج ولتاژ برق شهر بدون استفاده از باطري و با در اختیار گرفتن فیلتراسیون داخلی به کار خود ادامه می دهد 

Input Frequency Range:
.میزان تغییرات فرکانس ورودي یو پی اس می باشد

:Output Voltage Range
.هماهنگ باشدمی بایست مصرفی دستگاه هاي مقدار آن با بازه ولتاژ ورودي که پو پی اسخروجی ولتاژ بازه 

:Output Frequency Range
.هماهنگ باشد بایست میمصرفی هاي دستگاهمقدار آن با بازه فرکانس ورودي که اسپیخروجی پوفرکانسبازه 
Efficiency:

زیرا . نیست ۱۰۰معمولامطرح بوده که این عدد  Efficiencyمقدار توان خروجی دستگاه یو پی اس با توجه به مقدار توان ورودي دستگاه تحت عنوان 
در حالت میزان راندمان و کارایی دستگاه بنا به نوع تکنولوژي ساخت متفاوت و به خصوص. مقداري از توان ورودي توسط خود یو پی اس مصرف می شود 

.استباتري به علت تغذیه از باتري ها از اهمیت ویژه برخوردار 
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روشنایی ایمنی
سیستم تغذیه روشنایی ایمنی به دو صورت می باشد:

 و .در این نوع چراغ ها در حالت عادي خاموش هستند و باطریشان شارژ میشود . می توان از چراغ هاي باطري دار مخصوص این کار استفاده کرد
.در صورت قطع شدن برق بلافاصله چراغ ها روشن شده و بسته به مشخصات چراغ از نیم ساعت تا دو ساعت روشن می مانند

 مزیتهای این سیستم موارد زیر استاز:
 نصب و بهره برداري به خصوص در پروژه هاي کوچکامکان.
 به کار خود ادامه میدهندچراغ ها معیوب شود، تنها همان چراغ از سیستم خارج شده و بقیه چراغ ها اگر باطري یکی از.

 معایب این سیستم:
 استسخت تر تعمیر و نگه داري آن به دلیل این همه باطري  .
 پروژه هاي بزرگ هزینه این سیستم بالاتر استدر.

 یامرکزي باطري خانه بوسیله چراغ ها نوع دیگر سیستم تغذیه این(Central Batty Unit) اضطراري بدون باطري و یا چراغ هاي از نوع چراغ ها در این حالت . است
می را ا چراغ هاین . به تابلوهایی وصل می شوند که توسط یک مجموعه باطري تغذیه می شوند آن ها بسیار کم مصرف انتخاب می شوند و تمام  LEDچراغ هاي حتی 
.با عمر مفید بالا استفاده شود LEDمخصوصا اگر از چراغهاي . طوري مدیریت نمود که در حالت عادي هم روشن باشند و به روشنایی موجود کمک کنند توان 

 چراغ با توجه به حساسیت ایناما (چراغ هابا توجه به توان کم این ) دادزیادي را با این سیستم روي یک خط قرار چراغ هاي با این که می توان
.چراغ را روي یک خط قرار نداد تا اگر آن خط قطع شد تعداد کمی چراغ از عملکرد خارج بشوند۱۵بهتر است که بیشتر از ها 
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ایمنیروشنایی 
مزایا این سیستم:

 کمتر براي پروژه هاي بزرگهزینه.
 و نگه داري راحت تر با توجه به تمرکز همه باطري ها در یک اتاقتعمیر.
 مفید بیشتر کلیت سیستمعمر
 معایب این سیستم:

 پروژه هاي کوچک هزینه بالاتري دارددر.
 هاباطريبا دیوارهاي مخصوص که از سولفاته شدن خانه باطرياختصاص دادن یک اتاق مجزا براي لزوم

.می نمایدجلوگیري 
 مهمنکات:

 باطري ، بالابهچراغ اضطراري ۲۵۰اجرایی بنده در یکی از پروژه ها و با یکی از برندها به اینجا منتهی شد که براي تجربه
.استمرکزي به صرفه خانه 

 در برابر مقاوم کابل هاياي که متاسفانه خیلی جاها رعایت نمیشود این است که براي سیمکشی این سیستم باید از نکته
.استفاده نمود FP200حریق یا 
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انتخاب و تنظیم کلیدهاي برق
 بقیه سطوح توزیع بعد از هاي کابل، باید رنج کلیدها و سایز ترانساز برآورد بارها و مشخص نمودن بعد

.این سطوح شامل تابلوي اصلی، تابوهاي نیمه اصلی و تابوهاي فرعی است. ترانس مشخص شود 

 وتاه که باید براي طراحی تاسیسات الکتریکی محاسبه نمود جریان اتصال کهایی المانیکی از مهمترین
زیادي وجود دارد که در حوصله این هاي روشو ها فرمولبراي به دست آوردن جریان اتصال کوتاه . است 

اتصال جریاندر هر صورت . تاسیسات برقی آورده شده است هاي کتابمطلب نیست و به طور مبسوط در 
در هنگام وقوع حادثه سبب تنش در سیستم گردیده وتواند میکوتاه که از جریان نامی بسیار بزرگتر است 

هاي ریانجچنانچه محدود نشوند موجبات متلاشی نمودن سیستم گردیده و لذا تجهیزات باید در مقابل این 
.بالا حفاظت شوند

یرند و هر جریان اتصال کوتاه در دو فاز ماکزیمم و مینیمم براي انتخاب و تنظیم کلیدها مورد نظر قرار می گ
.کدام بحثی جداگانه دارند

اتیک در ابتدا بد نیست نگاهی بیندازیم به مولفه هاي انتخاب و تنظیم متداول یک کلید برق اتوم.
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شاخص هاي موجود در کلیدهاي قدرت اتوماتیک
۱-operation voltage:

.استولت۴۰۰سطح این ولتاژ در فشار ضعیف. بیان میشودUeولتاژ عملکرد یا ولتاژ بهره برداري است که به آن ولتاژ سرویس هم می گویند این ولتاژ تحت عنوان 

۲-nominal voltage:
.بیان میشودUnکه تحت عنوان . ولت است۶۹۰حد بالاي ولتاژ سیستم است که در فشار ضعیف 

3-insulation voltage:

.بیان میشودUiاین ولتاژ تحت عنوان . استKV 1به صورت ماکزیمم سطح ولتاژ سیستم است که در فشار ضعیف برابر

impuls Withstand voltage-4:

.بیان می شودUimpمقدار ولتاژپیک ضربه اي است که برابرولتاژ ماکزیمم پیک است این ولتاژ تحت عنوان 

5-uninterruptable current:

.بیان میشودIuاین جریان تحت عنوان . شدت جریان تحمل کنتاکت کلید است یا به عبارتی جریانی است که تجهیز بطور مداوم میتواند تحمل کند

6-nominal current:
بیان می Inاین جریان تحت عنوان. آمپر است ۶۳۰۰آمپر تا ۱۶جریان نامی نرمالی است که تجهیز در شرایط معین بطور دایمی از خود عبور می دهد مقادیر نامی جریان از 

.شود
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انتخاب و تنظیم کلیدهاي برق
7-short-time withstand current:

عنوان تحت این جریان. که یک یا سه ثانیه استمی شود ایستادگی کوتاه مدت جریان اتصال کوتاه براي کلید است که معمولا با یک زمانی مطرح رنج 
Icwبیان می شود.

8-making short circuit capacity:
حت عنوان شرایط وصل کنیمواین جریان تدر این می توانیم اتصال کوتاه در مدار باقی مانده است و کلید را : مثال. استنامی وصل اتصال کوتاه جریان 

Icmبیان می شود

9-ultimate short circuit breaking:
.میشودبیان Icuعنوانجریان تحت این .می شودقطع در جریان پیک اتصال کوتاه است این جریان با دو مقدار مشخص قدرت 

۱۰-service short circuit breaking:
.بیان میشودIcsجریان هم مقدار نامی قطع اتصال کوتاه است که تحت عنوان این 

Icu: اتصال کوتاهی است که کلید تنها یکبار بدون اینکه اسیبی ببیند قادر به قطع آن است اما جریانIcs جریان اتصال کوتاهی است که کلید به دفعات
.استIcuاز درصدي ،Icsبدون آنکه اسیبی ببیند می باشد قادر به قطع آن 

 در حقیقتIcu کلیدهاي اتوماتیک و هوایی را با توجه به مقدار جریان اتصال کوتاه در نظر می گیرندIcu زیرا .المان مهمی در انتخاب کلیدهاست .
.توانایی فیزیکی کلید در برابر پیک اتصال کوتاه را نشان می دهد و به طور محسوسی روي قیمت کلید تاثیرگذار است
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و تنظیم کلیدهاي برقمحاسبه 

 کلیدهابراي محاسبه کلیدهاي برق باید در قدم اول ، جریان نامی(In) براي . به دست آورد را
.این کار باید توان را به آمپر تبدیل کنیم

 چون همانگونه که می دانیم بارهاي برق بر اساسW  یاKW اما رنج کلیدها بر اساس . است
غذیه آن تابلو ي ما در حال تکه (واتبر حسب توان )باریعنی این که باید مقدار این آمپر است 

.است برآورد کنیم و سپس آن را تبدیل به جریان نماییم 
 ریب در زیر چند فرمول میانبر براي ض. براي این تبدیل باید مقدار ضریب توان را هم داشت

:ایدمتفاوت می توان هاي 
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محاسبه و تنظیم کلیدهاي برق
را انتخاب رنج کلید به آننزدیک ترین از به دست آوردن مقدار جریان بار خطی که کلید تغذیه می کند بعد 

.می کنیم 
 آوردبرندهاي مختلفی که در بازار وجود دارد می توان به دستکاتالوگ هاي متفاوت کلیدها را از رنج هاي.
 متداول عبارت است از رنج هاي از برخی:

 کلید از به دست آوردن جریان نامی بعدIn تنظیم به نوبتIr وIsdاست.

 ولفه مختص به کلیدهاي اتوماتیکی است قابلیت تنظیم این مها جریانتنظیم این . یک نکته لازم است ذکر
ها روي آنان باشد

 یندازیم که ادامه بحث بهتر است به یک سیستم توزیع متداول در یک پروژه نسبتا بزرگ نگاهی بقبل از
:داراي چهار سطح تابلوي اصلی، تابلوهاي نیمه اصلی، تابلوهاي فرعی و مصرف کننده هاست 

63 80 100 125 160 200 250 400

630 800 1000 1250 1600 2000 2500
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تابلوهاي برق
رق گرفتگی تابلوهاي توزیع مسکونی جهت توزیع جریان در واحدهاي مسکونی و حفاظت در برابر اتصال کوتاه یا نشتی جریان و ب

.دارندکاربرد 

:شوندصورت ساخته می ۳به این تابلو ها معمولا 

عمومیتابلوي -۱

مسکونیتقسیم هر واحد تابلوى -۲

کنتور یا همان تابلوي اصلیتابلوي -۳

 ا، پارکینگ، برق رسانی براي پله ه. همه ساکنین یک آپارتمان به صورت مشترك از آن استفاده می کنند: عمومی تابلوی
نمونه اي از این تابلو در شکل زیر آورده شده است . بام و حیاط از طریق این تابلو انجام می شود

 یاتوري می این تابلو در هر واحد مسکونی قرار می گیرد و شامل کلید محافظ جان و فیوزهاي مین: تقسیم واحد تابلوى
.باشد
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کلیدهاي اتوماتیک

اي اتوماتیک به ابتدا لازم است بدانیم کلیدهاي اتوماتیک با کلیدهاي غیر اتوماتیک چه فرقی دارند، کلیده: کلید اتوماتیک و کلید غیر اتوماتیک
وایی که داراي رله هستند و هر کدام براي کاربردهاي مخصوصی مورد استفاده قرار میگیرد بطور مثال کلیدهاي اتوماتیک هشود میکلیدهایی گفته 

براي صرفا داراي رله هاي بسیار هوشمندي هستند و این رله ها از نوع رله هاي الکترونیکی هستند، اما کلیدهاي غیر اتوماتیک کلیدهایی هستند که
اگون با بطور مثال کنتاکتور یک تجهیز غیر اتوماتیک است که براي قطع و وصل هاي گونرله می باشند فاقدو گیرد میقطع و وصل مورد استفاده قرار 

.براي بارهاي القایی استAC3کنتاکتور :مثلایک مشخصه اي دارد مختلف نیاز به  کاربردهاي 

 ۲بحث اتصال کوتاه در استاندارد-IEC60974  داراي دوCategory  می باشد:

.این نوع، کلیدها بدون رنج اتصال کوتاه هستند و به ازاي اتصال کوتاه لازم است مورد بازبینی قرار گیرنددر -۱

.وسیله بستگی داردCurrent Limitingاین نوع، کلیدها یک مدت زمان کوتاه براي تحمل جریان اتصال کوتاه دارند و این قضیه به در -۲

.در نوع دوم حفاظت و سلامت تجهیزات بهتر از نوع اول است

 کمپکتکلیدهای اتوماتیک((MCCB)Molded Case Circuit Breaker:)
تاکت هاي کنهمچنین با کمک . هاي اتوماتیک پس از قطع مدار در اثر جریان زیاد و یا هر عامل دیگري بلافاصله آماده بهره برداري مجدد می باشند کلید 

لید ها به گونه ساختمان این ک. فرعی که در آن تعبیه شده است می توان وضعیت کلید را در هر حالت توسط سیگنال تعیین و در اتاق فرمان منعکس کرد 
قطع مدار رااي است که اگر کلید را برروي یک مدار اتصال کوتاه شده ببندیم در ضمن عمل بسته شدن رله اضافه جریان کلید بسرعت وارد عمل شده و

.می کند 
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 کلیدهای هوایی((ACB)Air Circuit Breaker:)
کلیدها تا حد بالاي جریانی این.کلیدها از انواع دیگري از کلیدهاي اتوماتیک فشار ضعیف هستند که در آن آمپراژ بالا مورد استفاده قرار می گیرند این 

6300A باشد میIu.  630جریان دایم ، نرم این کلیدها ازA16300تاAمورد مصرف این کلیدها عمدتا در ورودي تابلوها می باشد که هم جریان بالایی .است
.کامل بین کلیدهاي ورودي و کلیدهاي خروجی که معمولا از نوع کمپکت می باشند ضروري استSelectivityدارد و هم برقراري 

آنهاست  Time Delayتاخیري یا ها خاصیت ویژگی این رله . باشد می (Built-in)اندکلیدهاي هوایی داراي رله هایی که در داخل خود کلید جاسازي شده 
نسبت به ورودي خروجی ها پدیده تقدم قطع در همان .Selectivityباشند از طریق صدور فرمان قطع با تاخیر می Selectivityکه عنصر اصلی در تامین 

ید به این معنی که اگر خطایی در یک فیدر خروجی رخ داد، ابتدا کلید خروجی قطع شود و تنها در صورت تداوم خطا روي مدار و عمل نکردن کل. هاست 
و بی برق کل تابلخروجی ها اهمیت این موضوع در این است که در صورت وقوع خطا در یکی از . خروجی، کلید ورودي با تاخیر کل تابلو را بی برق می کند 

.نشود

روجی ها خبالاتر از بالاترین سایز کلید در سایز استفاده از کلیدهاي کمپکت در هر دو مدار خروجی و ورودي در تابلو حتی اگر کلید ورودي دو : یادآوري 
.کامل بدست نمی دهدSelectivityرا تامین می کند و به هر حال Selectivityانتخاب شود، تنها در محدوده کوچکی از جریان اتصال کوتاه، 

کلیدهای مینیاتوری((MCB)Miniature Circuit Breaker:)
زات و تاسیسات ل و فرمان تجهینترانواع کلیدهاي فشار ضعیف که معمولا در جریانهاي پایین و در تابلوهاي روشنایی و تابلوهاي توزیع با توان کم و یا جهت حفاظت مدارات کاز 

است و همینطور 100Aحداکثر جریان مورد استفاده با کلید مینیاتوري . جریان قطع اتصال کوتاه این کلیدها معمولا چندان بالا نیست. برقی مورد استفاده قرار می گیرد 

.هستند IEC60898و کاربرد مسکونی  IEC60947این کلیدها داراي دو نوع کاربرد صنعتی . است25KAحداکثر و 10KAجریان قطع اتصال کوتاه این کلیدها بصورت نرم 

 موتورکلیدهای حافظ((MPCB)Motor Protection Circuit Breaker:)
و براي موتورهاي تا شوند ساخته می100KAو100Aمعمولاتاکه از اسم این کلیدها معلوم است این کلیدها براي حفاظت موتورها بسیار کاربرد دارند، این کلیدها همانگونه 

55KW هستندمناسب .

پستهاي بعدي در مورد تنظیمات و محاسبات و نحوه حفاظت کلیدهاي اتوماتیک بیشتر حرف خواهیم زددر 
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کلیدهاي اتوماتیک

لیدهاي اتوماتیک تأسیسات روشنائی، برق صنعتی، سیم و کابل و ماشین آلات در برابر اضافه بار و جریان اتصال کوتاه از فیوز، کلید و کحفاظت به منظور 
و بدون خطا انجام لیکن به لحاظ اینکه اولا فیوزها همیشه نمی توانند عمل حفاظت موضعی و سلکتیو را در انواع مختلف شبکه ها بطور کامل.استفاده میگردد 

-و کلید وز فیازدهند و در ثانی بعلت اینکه در شبکه سه فاز در موقع ازدیاد جریان اغلب قطع سه فاز بطور همزمان لازم و ضروري است لذا نمی توان همیشه
خودکار قطع و افت بیش از حد مجاز ولتاژ، مدار بطوریا (ولتاژ)در ضمن در بعضی از شبکه هاي توزیع می بایست به محض برگشت جریان . فیوز استفاده کرد 

بکه یا انجام همچنین در بعضی موارد ورود اتوماتیک یا دستی ژنراتور اضطراري یا ترانسفورماتور در شبکه توزیع جهت تداوم کار ش. لازم ایجاد گردد آلارم هاي 
.در چنین حالاتی فقط از کلید اتوماتیک می توان استفاده کرد. تعمیرات دوره اي شبکه اجتناب ناپذیر می باشد 

 فیوزها دارای مزایای زیر می باشند -کلیدهای اتوماتیک علاوه بر موارد فوق نسبت به فیوزها و کلید:
 باشدخودکار پس از قطع مدار در اثر جریان زیاد و یا هر عامل دیگري بلافاصله مجددا آماده بهره برداري می کلید

 اطاق فرمان سیگنال تعیین و درتوسط (خطا، وصل یا وقوع قطع)حالتمی توان وضعیت کلید را در هر شده فرعی که در آن تعبیه کنتاکت هاي کمک با
.کردمنعکس 

 کلید بسرعت کوتاه شده ببندیم، در ضمن عمل بسته شدن، رله اضافه جریانمداراتصال این کلیدها بگونه اي است که اگر کلید را بر روي یک ساختمان
.را قطع می کندو مدار شده عمل وارد 
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کلیدهاي اتوماتیک

 انواع کلیدهای فشار ضعیف می توان به کلیدهای زیر اشاره کرداز  :
 اتوماتیک کمپکت کلیدهاي(Moulded case circuit breaker: M . C . C . B)
 اتوماتیک هوایی کلیدهاي(Air circuit breaker: A . C . B)
کلیدهاي مینیاتوري(Miniature circuit breaker: MCB)
 حافظ موتورکلیدهاي(Motor protection circuit breaker: M . P . C . B)
کلیدهاي محافظ جان (Residual Current circuit breaker: R . C . C . B)
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انتخاب تجهیزات حفاظتی و کنترل
 فیوز مینیاتوري یا کلید مینیاتوريMiniature Circuit Breaker  که اختصاراMCB  نامگذاري شده است تجهیزات الکتریکی خانگی و صنعتی را در

ه در تجهیزات و به عبارت ساده می توان گفت فیوز یک وسیله حفاظتی است ک.محافظت میکند( عبور جریان غیر مجاز ) برابر اتصال کوتاه و اضافه بار 
سیبی زات آمدارات الکتریکی به کار برده می شود تا در مواقعی که جریانی بیشتر از حد انتظار از وسیله عبور می کند مدار قطع شود تا سایر تجهی

.نبینند

 مینیاتوریو کلیدهای فیوزها(MCB)
باردر برابر اتصال کوتاه و اضافه : مدارها
 کوتاهدر برابر اتصال دستگاه ها
 ودر صورت اتصال کوتاه بین فاز : تامین ایمنیPEN

تقسیم می Dو Cو Bو Aقطع کنندگی کلیدهای به چهار ناحیه قطع مشخصه :بندی کارکرد کلید مینیاتوری تقسیم 
.شوند
 کلیدویژگی قطعA: طویلبراي حفاظت دستگاههاي اندازه گیري و مدارهاي فرمان با سیم
 کلیدقطع ویژگیB: اداريمدار پریزها در ساختمان هاي مسکونی و براي
 کلیدقطع ویژگیC: که جریان راه اندازي و شروع کار آنها زیاد است مثل لامپ هاي فلورسنت و موتورها دستگاه هایی براي حفاظت.
 کلیدویژگی قطعD: سلفی و که با ضربه هاي شدید الکتریکی کار می کنند مانند ترانس هاي قدرت، بارهايدستگاه هایی مصرف کننده و براي

.خازنی
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فیوز مینیاتوری
 غناطیسی جهت عملکرد بیمتالی براي حفاظت اضافه بار و عملکرد م: از دو مکانیزم براي عملکرد خود استفاده میکند فیوز مینیاتوري

بسیار  Zقدرت ،  Kترانسفورماتوري ،  Dموتوري ،  Cروشنایی ،  Bفیوز مینیاتوري از نظر کاربرد به تیپهاي .حفاظت از اتصال کوتاه
:حساس تقسیم بندي می گردد

 نوعمینیاتوری فیوزB روشنایی:
 مینیاتوري نوع کلیدB برابر جریان ۵تا ۳این کلیدها در جریان اضافه بار بین . عموما در مصارف خانگی و روشنایی کاربرد دارند

وز این کلید به فی. نامی در زمان مشخص ، مدار را قطع می کنند و حساسیت مناسبی براي کاربردهاي عادي خانگی دارند
.بکار می برند Bرا به جاي تیپ  Cفیوز مینیاتوري تیپ البته برخی افراد با ملاحظاتی. مینیاتوري تند کار نیز معروف است

 نوعفیوز مینیاتوریC موتوری:
 کلید مینیاتوري نوعC برابر جریان نامی در زمان ۱۰تا ۵این کلیدها در جریان اضافه بار بین . بیشتر کاربرد صنعتی دارند

.تاساین کلید به فیوز مینیاتوري کندکار نیز معروف . بیشتر است Bمشخص ، مدار را قطع می کنند و زمان قطعشان از تیپ 

 نوعفیوز مینیاتوریD ترانسفورماتوری:
 کلید مینیاتوري نوعD  براي مصارف صنعتی خاص ( مانند مولد هاي اشعه ایکسX-Ray  و یا ترانسفورماتورها ) استفاده می

برابر جریان نامی در زمان مشخص ، مدار را قطع می کنند و زمان ۲۰تا ۱۰این کلیدها در جریان اضافه بار بین . شوند
.قطعشان از تمامی تیپها بیشتر است
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فیوز مینیاتوري

 نوعفیوز مینیاتوریK قدرت:
 کلید مینیاتوري نوعK وري در این نوع از کلید مینیات. براي حفاظت در مدارات قدرت ، ترانسفورماتور و موتور ها استفاده می شوند

نند ولی حد جریان براي قطع در موارد اضافه بار کمتر از سایر کلیدهاست و هنگام به وجود آمدن اضافه بار مدار را سریعتر قطع می ک
باشدمی  Cو  Dدر موارد اتصال کوتاه منحنی قطع این نوع کلید ها بین تیپ 

 نوعفیوز مینیاتوریZ حساس بسیار:
 پها کمتر که از تمامی تی) نوع از کلید مینیاتوري هنگامی که جریان عبوري از جریان نامی بیشتر شود در یک مدت زمان خاص این

اه از حساسیت این نوع از کلیدها ، هم در مواقع اضافه بار و هم اتصال کوت. طبق منحنی قطع ، فرمان قطع را صادر می کند( است 
ینیاتوري در بنابر این کاربرد این نوع فیوز م. تمامی تیپهاي دیگر بیشتر است و در صورت بروز خطا مدار را سریعتر قطع می کند

Dو Cو Bو Z:عبارت است از ( از سریعترین ) زمان قطع این تیپها به ترتیب .مدارات با حساسیت بالا می باشد
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محافظ جانکلیدهای
 کلید محافظ جان که باRCCB یاRCDر نیز شناخته می شود، نوعی کلید است که با مقایسه جریان سیم هاي رفت و برگشت، د

، جریان در حالت عادي مدارهاي الکتریکی. صورتی که اختلافی بین جریان رفت و برگشت وجود داشته باشد مدار را قطع می کند 
کلید محافظ ت با جریان برگشت برابر است، اما اگر به هر دلیلی جریان بین سیم فاز و نول در مدارهاي تکفازاختلاف داشته باشدفر

ن وجود این اختلاف ممکن است بر اثر اتصال بدنه یکی از دستگاههاي الکتریکی باشد که در آن جریا. جان عمل خواهد کرد 
این . رده است الکتریکی به جاي برگشتن از راه سیم نول از راه زمین به منیع برمی گردد که اصطلاحا میگویند جریان نشت پیدا ک

گرفتگی شوند دستگاه جریان هاي نشتی کوچکی را که توسط فیوز شناسایی نمی شوند اما می توانند زمینه ساز آتش سوزي یا برق
.شناسایی و مدار را در چند دهم یا صدم ثاتیه قطع میکند

است به جریان نشتی ممکن است از راه بدن فردي که با زمین تماس دارد و تصادفا دستش با قسمت برقدار مدار تماس پیدا کرده
کلیدها این. وجود آید، کلید هاي محافظ جان به گونه اي طراحی می شوند که پیش از آسیب رسیدن به فرد مدار را قطع می کنند 

.براي قطع مدار در برابر اضافه بار و اتصال کوتاه طراحی نشده اند 

 گونه دیگري از این کلیدها که افزون بر جریان نشتی به اضافه بار هم واکنش نشان میدهندRCBO نامیده می شوندRCD .  ممکن
که به ولتاژهاي سرگردان حساس است اشتباه ELCBبه کار رود اما نباید آنها را با کلیدهاي RCBOو RCCBدر اشاره به کلیدهاي 

.گرفت
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 دها به محافظ زیرا علی رغم این که این کلی. این رنج بستگی به نوع حفاظت آنان دارد . جریان حفاظت کلیدهاي جریان نشتی داراي رنجهاي متفاوت است
س آنها براي تجهیزهایی که در دسترس انسان هستند و امکان لم. جان معروف هستند در حقیقت داراي دو کارکرد محافظ جان و محافظ دستگاه هستند 

جریانی که پیش از آن براي انسان ( . است30mAباید از نوع محافظ جان آنها استفاده کرد که رنج جریان آنها ) توسط انسان هست مثل پریز برق 
بسته به مقاومت عایقی بدنه تجهیز مورد نظر در برابر جریانهاي )خطرناك است اما براي تجهیزهایی که در دسترس انسان نیست و مانند چراغهاي سقفی یا

.(استفاده می شود... و 300mAیا 100mAنشتی از رنجهاي متفاوتی چون 

این کلیدها در سه تیپ ساخته می شوند:
: ACکلید محافظ نشتی جریان تیب•

این گروه از کلید .را دارندACا شکل موج متناوب بقابلیت تشخیص جریانهاي نشتی  ACپتیRCCBکلید محافظ جان یا کلید محافظ نشتی جریان 
0.01A ،0.03A،0.1A  ،0.3A ،0.5Aآمپر و رنج جریان نشتی ۱۲۵تا ۱۶رنج جریان نامی از .پل در دسترس است ۴پل و ۲محافظ جان بصورت 

.ولت می باشد۴۰۰تا ۲۰۰بوده و ولتاژ کاري 
: Aتیبکلید محافظ نشتی جریان •

پالسی را  DCمستقیم ACقابلیت تشخیص جریان نشتی یا شکل موج متناوب Aتیب RCCBکلید محافظ جان یا کلید محافظ نشتی جریان 
، 0.01A ،0.03Aامیر و رنج جریان نشتی ۸۰تا ۱۶رنج جریان نامی از.پل ارائه می گردند ۴پل و ۲این گروه کلید محافظ جان در انواع . دارند 
0.1A ،0.3A ،0.5A ولت نیز 500مدل خاصی از این کلید محافظ جان براي شبکه هایی با ولتاژ . ولت است 400تا 200بوده و ولتاژ کاري

.ارائه شده است
:Bتیپکلید محافظ نشتی جریان •

پالسی تا فرکانس  DCو مستقیم ACقابلیت تشخیص جریان نشتی با شکل موج متناوب Bتیپ RCCBکلید محافظ جان یا کلید محافظ نشتی جریان 
آمپر و رنج ۱۲۵تا ۱۶رنج جریان نامی از . پل می گردند ۴پل و ۲این گروه کلید محافظ جان نیز در انواع . صاف را دارند DCمگاهرتز و مستقیم ۱

۵۰۰همچنین مدلهاي خاصی از این تیپ محافظ جان با قابلیت کار با ولتاژ . ولت است ۴۰۰تا ۲۳۰بوده و ولتاژ کاري 0.3Aو 0.03Aجریان نشتی 
.آمپر نیز وجود دارند0.5ولت و یا رنج جریان نشتی تا
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جانکلیدهای محافظ 
:بهره برداري دستورالعمل دوره •

ویا اینکه ... ال و قطع جریان برق توسط کلید نشان دهنده ي آن است که یکی از وسائل برقی از قبیل لباسشویی ، کولر ، فریزر ، یخچ
ن آورده و پس از سیم کشی ساختمان داراي جریان نشتی می باشد که در این صورت باید ابتدا دوشاخه کلیه وسائل برقی را از پریز بیرو

:وصل مجدد کلید طبق موارد ذیل عمل کرد

:  چنانچه کلید دوباره قطع شود •

جود لوله هاي برق وبه برق در محوطه حیاط و یا محل هایی که امکان ورود آب سیم هاي در سیستم سیم کشی ساختمان ویا یعنی 
فرد دارد جریان نشتی بوجود آمده است و تا زمانی که اثر آب در سیم ها و لوله ها وجود دارد کلید قابل وصل نیست و باید توسط

.متخصص سیستم رفع نقص شود

تم سیم نشود یعنی در سیسقطع در صورتی که پس از خارج نمودن دو شاخه کلیه وسائل برقی از پریز و وصل مجدد برق ، کلید •
به تک تک رقی را کشی ساختمان مشکل نیست و یکی از وسائل برقی داراي جریان نشتی به بدنه می باشد که در این صورت وسائل ب

.برق وصل نموده تا کلید قطع نماید و وسیله معیوب را باید رفع نقص نمود
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های برقکلید محاسبه و تنظیم 
 آخر نوبت به محاسبه درICU کوتاه می رسدجریانهاي اتصال همان ماکزیمم قدرت مقاومت فیزیکی کلید در برابر یا.

فراوانی براي به دست آوردن مقدار جریان اتصال کوتاه در تمام نقاط سیستم توزیع و براي انواع اتصال کوتاه فرمولها و محاسبات
نند به آن موجود است و همیشه یک قسمت مهم از کتابهاي تاسیسات الکتریکی به آن اختصاص پیدا می کند که دوستان می توا

ه امیدواریم اما همانطور که پیش از این گفتیم در این کانال ما تنها در پی ارائه محاسبات دم دستی و کاربردي هستیم ک. رجوع کنند 
.اساتید فن به این خاطر بر ما خرده نگیرند

 محاسبهبرايICU ،می توان از روش زیر استفاده نمود و جریان اتصال کوتاه را در طرف جریان ضعیف ترانس و یا همان تابلوي
MDB کار ساده ایست به دست آورد و براي سطوح بعدي توزیع آن را سطح به سطح یک رنج پایین آورد که.

 باشد براي درك این موضوع مثال زیر شاید راه گشا.

.  می توان جریان اتصال کوتاه در حدود زیر به دست آورد UK=0.06و با 1600KVAبراي ترانس 

Is.c=In/U 

In=Sn/(1.7*V)=1600/(1.7*0.38)=2500

Is.c=2500/0.06=42KA

در ... و  15KAو 25KAو 35KAنظر می گیریم و سطوح بعد آن به ترتیب در 50KAرا MDBاصلی یا ورودي تابلوي کلید Icuپس 
.نظر گرفته می شود
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 مقدار تنظیمIr و ثانیه 8الی 5نامی و زمان آن بین جریان 0.7تا 0.5بین نوع بار ، بنابرIsd برابر 7الى 4بینIr البته . باشد باید
.است تغذیه کننده موتوري، این مقادیر کمی بالاتر یا تابلوهاي MCCبراي تابلوهاي 

 یمات در پستهاي امروز هم رنج و تنظ. از این رنج کلید فیوز طرف فشار متوسط و فشار ضعیف ترانس را به دست آوردیم پیش
.کلیدهاي اتوماتیک سطوح مختلف توزیع را محاسبه کردیم

 یشود باز هم تاکید م. چیزي که در این میان اهمیت دارد هماهنگ کردن و توالی صحیح این کلیدها در سطوح مختلف توزیع است
وان گذشت و در این بحثها فقط کلیات کار است و از مطالعه کتابهایی که اساتید محترم این علم با زحمت بسیار نگاشته اند نمی ت

.استپایان تجربه است که از همه چیز بالاتر 

ه مقدار در زیر چند فرمول میانبر هم براي محاسبه سایز کابل هاي تغذیه کننده تابلو برقها و دیگر مصرف کننده ها با توجه ب
.می آید،(L)و فاصله تا منبع تغذیه که می تواند تابلوي سطح بالاتر باشد ( (Iجریان

 اصله در فرمول آنها وقتی است که امکان محاسبه دقیق سایز کابلها نیست و در صورتی که فکاربرد : نکته استفاده از فرمولهاي زیر
به جاي شد ، ۱۳آمده یعنی مثلا اگر عدد به دست . باشد، بهتر آن است که یک سایز کابل را بیشتر در نظر بگیریم متر ۹۰بیشتر از 

.در نظر بگیریم۲۵بهتر است کابل ۱۶کابل 
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محاسبه اتصالات کوتاه و انتخاب تجهیزات حفاظتی و کنترل 
آمپر 16با کلید مینیاتوری مدار پریز 5آمپر و 10مدار روشنایی با کلید مینیاتوری 6تابلوی توزیعی شامل : مثال •

.نددرجه سانتیگراد و کلیدهای مینیاتوری در یک ردیف و در کنار یکدیگر قرار دار40شرایط محیطی . باشدمفروض می 
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محاسبه اتصالات کوتاه و انتخاب تجهیزات حفاظتی و کنترل 

را تغذیه نماید حداکثر وات 100چنانچه مدار شماره یک روشنایی، لامپ های رشته ای با توان -1
؟توان نصب شده در این مدار چقدر است

+ توان لامپ )وات 50مصرفی توانلامپهای فلورسنت با ، روشنایی2حداقل چنانچه مدار شماره -2
، محاسباتبرای )را تغذیه نماید حداکثر توان نصب شده در این مدار چقدر است ( توان بالادست

 .(کنیدآمپر فرض0.42و بدون خازن آمپر 0.23جریان هر لامپ فلورسنت را با خازن 

برای هر پریز را تغذیه نماید، آمپر 0.75پریزهای عمومی با مصرف ، پریزها1چنانچه مدار شماره -3
؟ماکزیمم تعداد پریزهای نصب شده در این مدار چقدر است

تعداد پریز نصب شده در ماکزیمم شود،درجه سانتیگراد در نظر گرفته 50چنانچه شرایط محیطی -4
یک مدار پریز چقدر است؟
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محاسبه اتصالات کوتاه و انتخاب تجهیزات حفاظتی و کنترل 

بنابراین ضریب کاهش باردهی و آمپراژ . عدد و دمای محیط است11با توجه به اینکه تعداد کل کلیدهای همجوار : 1حل
:از این رو آمپراژ نهایی کلید برابر است با . بودخواهد 0.9و 0.6ترتیب کلید از جداول داده شده به 

با توجه به. بدست می آیدبدون خازن توان با استفاده از لامپ فلورسنت حداکثر 13-9-0-1بر طبق آیین نامه : 2حل 
:مساله قبلی آمپراژ نهایی کلید برابر است با 
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محاسبه اتصالات کوتاه و انتخاب تجهیزات حفاظتی و کنترل 
:پس آمپراژ نهایی کلید برابر است با . باشدمی  0.6باردهی نیزو ضریب کاهش بوده 15.4در این حالت آمپراژ کلید : 3حل 

:  بوده و آمپراژ نهایی برابر است با 14.7در این حالت آمپراژ کلید : 4حل 
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ساختمان کابل 

: یک کابل معمولا از سه قسمت تشکیل میشود 

هادی کابل –1

عایق کابل –2

غلاف کابل –3
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و کابلسیم 
 د در زیر حروف مشخصه چن. سیم و کابلها در همه جای صنعت برق حضور دارند و وظیفه انتقال برق را بر عهده دارند

:آوریم نوع سیم و کابل را می 
 ساختمان سیم تک لا با روکش پلاستیک برای سیم کشیNYA  

 ساختمانسیم افشان با روکش پلاستیک برای سیم کشیNYAF

 ساختمان  مخصوص با روکش پلاستیک برای سیم کشی سیمNSYA

 رطوبت  مقاوم در مقابل سیمNYM

 خانگیسیم با روکش پلاستیک مخصوص برای روشنایی و لوازمNYZ

 ها  برای مصرف لوستر و چراغ سیمNYFA

 روشنایی  دو رشته ای برای مصرف سیمNYFAZ

 خبری  مکالمه و سیمY

  سیم کواکسیالT

163



هاکابلشناسایی 

 تاندارد اسشناسائی کابلها از حروفی استفاده میشود که روی کابلها نوشته شده است برخی از این حروف طبق برای
V.D.E بشرح زیر میباشدآلمان:

R حفاظت فولادي نواري شكل N کابل با هادي مسي

Mهادي چند رشته NA کابل با هادي آلومینیوم

Sهادي بشكل مثلث Y علامت عایق پروتودور میباشد

Eهادي یک رشته و دایره اي H علامت ورق متالیزه میباشد

Aکابل شامل آلومینیوم T سیم تحمل کننده در کابل كشي هوایي
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ها کابلعلائم مشخصه 
ادي را در این روش حرف اول جنس ه. استاندارد آلمانی که در ایران معمول شده است ساختمان کابلها با حروف الفبا مشخص میشوددر 

Gپلاستیک و علامت  Y. حرف دوم عایق سیمها را مشخص می کند. آلومینیوم استعلامت  NAمس و علامت  N. مشخص می کند
.  لاف استقسمت بعد معین کننده نوع غ. لاستیک است و در صورتی که حرفی وجود نداشته باشد عایق کاغذي مورد نظر استعلامت 

Y  ، غلاف پلاستیکیK  سربی و غلافKL  قسمت بعد مشخص کننده نوع زره است. آلومینیومی استغلاف .B  کننده مشخص
ن بالاخره قسمت آخر جنس روپوش خارجی را مشخص می کند و در آ. کننده سیم فولاد گالوانیزه استمعین  Gbسیمهاي فولادي و 

A گیرند آماده مورد استفاده قرار میبرق رسانی در ذیل علائم چند کابل ولتاژ ضعیف که در . می باشد( جوت)کننده الیاف گیاهی معین
.است

NYY    پلاستیکبا هادي مس، عایق و غلاف کابل

NAYY  پلاستیکبا هادي آلومینیوم، عایق و غلاف کابل

NGG  لاستیککابل با هادي مس، عایق و غلاف

NAGG  کابل با هادي آلومینیوم، عایق و غلاف لاستیک

NYKB   فولاديبا هادي مس، عایق پلاستیک، غلاف سرب و زره کابل

NYYGb گالوانیزهکابل با هادي مس، عایق و غلاف پلاستیک و زره فولاد

NKBA گیاهی الیافبا هادي مس، عایق کاغذ، غلاف سرب، زره فولاد و روپوش خارجی کابل
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روش شناسایی سیم و کابل مرغوب
هاي غیرقابل دار بودن سطح سیم و کابلموج )بیرونی سیم و کابل باید صاف و فاقد هرگونه فرورفتگی و برجستگی باشد سطح -1

.(محسوب نمی شودایراد انعطاف 

با کاستن از ان تولید کنندگقطر زیاد عایق یا غلاف سیم و کابل دلیلی مبنی بر مرغوب بودن آن محصول نیست متأسفانه برخی از -2
ی مغلاف سبب افزودن به قطر عایق یا و ( مس و یا قطر رشته هاي مس کاستن تعداد رشته هاي با )وزن مس لازم در سیم و کابل 

تفاده شوند وزن محصول مناسب به نظر برسد اما این محصول قابلیت استفاده براي مورد طراحی شده را نخواهد داشت و در صورت اس
.سبب بروز آتش سوزي و یا مشکلات دیگر می شود

ه اصطلاحا به مرکز عایق قرار گرفته باشد کمس در ( باید هادي )تیزیر یا سیم چین توسط هنگامی که سیم را از مقطع برش میزنیم -3
.آن سنتر بودن هادي گفته میشود

یم ها اطراف سغلاف در به گونه اي سیم ها را دربرگرفته باشد که ضخامت غلاف را از مقطع برش میزنیم باید کابل هنگامی که -4
.اصطلاحا به آن ستتر بودن سیم ها گفته میشودباشد که مساوي 

.به آسانی و به صورت کشسان از روي مدل جدا گرددمس باید عایق سیم هنگام جداسازي از هادي -5

.انجام پذیردغلاف کاملا آسان در مورد کابل ها باید دقت نمود که جداسازي سیم ها از هم و از -6
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سیستم ارت

.شبکه هاي فشار ضعیف سه نوع سیستم زمین زیر معمول میباشددر IEC 364استانداردمطابق 

.باشدمختلف ممکن است در سه گونه که TNسیستم

TN - C - S

TN – S

TN - C

TTسیستم 

ITسیستم 
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حرف اول از سمت چب مشخص کننده رابطه سیستم با زمین است  :
T معمولا نقطه خنتی. یک نقطه از سیستم مستقیما به زمین وصل است
I استل قسمتهاي برقدار سیستم نسبت به زمین عایق اند یا یک نقطه از سیستم از طریق یک امپد انس به زمین وص

 مشخص کننده رابطه بدنه هادي تاسیسات با زمین استب دوم از سمت چحرف  :
N هادي از نظر الکتریکی مستقیما به نقطه زمین شده نیرو وصل می شوندبدنه.
T سیستم الکتریکی به زمین وصل میشوندزمین اتصالهاي هادي از نظر الکتریکی مستقیم و مستقل از بدنه.
 در مورد سیستم این ، علاوه برTN، حفاطتی بکارگیري هادیهاي دیگر براي مشخص کردن نحوه حروفهاي اضافی ازPE) ) و

.استفاده میشود ،( (Nخنتی 
TN - S  سراسر سیستم بدنه هادي از طریق یک هادي مجزا درPE) ) خنثی نقطه بهN) ) مبدا سیستم وصل میشوددر  .
TN - C  سراسر سیستم بدنه هادي به هادي مشترك حفاظتی و خللی درPEN) ) میشودوصل.
TN-C-S  خنثی توام حفاظتی و تفکیک ، داراي هادي از سیستم از مبدا تا نقطه بخشیPEN)  ) و از آن نقطه به بعد، دو بوده

.هم جدا میشونداز  (N)و خنثی( (PEهادي حفاظتی 
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سیستم ارت
 تفاوت را در در ذیل این. مورد توجه قرار می گیرد بحت تاثیر نوع سیستم ارت در کیفیت انتقال داده هاست اکثر یکی از مواردي که

.  دو نوع سیستم متداول بررسی می کنیم

: TN-Cسیستم •

- TNشکل زیر در سیستمهاي مطابق  C  طول مسیر کابل درPEN،اختلاف پتانسیل ایجاد میگردد و این اختلاف پتانسیل منجر به
جود جریان ورودي رفت و برگشت به دلیل و. درون ساختمان میگردد مسیرهاي هادي مخابراتی و شیلد ، خطوط ایجاد جریان پوشش 

.  یگردددر اطراف خطوط انتقال توان ممیدانهاي الکترومغناطیسی این موضوع باعث افزایش . ساختمان باهم فرق می کنند جریانهاي 

ث کاهش پتانسیل باعکابلهاي هم هرجند روش استفاده از . میدانها خود باعث ایجاد اختلال در نمایش دهنده عقربه آنالوگ میشود این 
ان جریعبوري مجموع جریانهاي فاز و مخابراتی میگردد، اما باعت افزایش اختلافات جریان شیلد ، خطوط از پوشش عبوري جریان 

.مغناطیسی در اطراف خطوط انتقال توان نیز میگردد میدانهاي همچنین افزایش و (  (PENبرگشتی

: TN-Sسیستم •

سی در مغناطیمیدانهاي . ساختمان به صفر میرسند جریانهاي اختلاف پتانسل است و در نتیجه بدون PEکابل ،S-TNدر سیستمهاي 
.در شکل زیر این نمونه از سیستم را نشان میدهد. خواهند داشتستگی این حالت فقط به آرایش هندسی خطوط ب
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حفاظتیزمین و هادیهای هادی 1-8پ 
.نحوه انجام سیم کشیها و اتصالات هادیهاي مختلف اتصال زمین و حفاظتی را نشان می دهد۶-طرحواره شکل پ 

هادي حفاظتی                                                                          هم ولتاژ کردن –1

ترمینال اصلی اتصال زمین –Bهادي همبندي اصلی                                                            –2

بدنه هادي –Mهادي زمین                                                                      –3

قسمت هادي بیگانه –Cهادي همبندي اضافی                                                           –4

P–لوله اصلی فلزي آب

T– الکترود زمین
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:خنثی ، خنثی-حفاظتی ، مشترک هادیهای حفاظتیسطح مقطع 1-5-1پ 

.سطح مقطع هادیهاي گفته شده در بالا نباید از مقادیر جدول زیر کوچکتر باشد

1-جدول پ 

.سطح مقطع غیراستاندارد به دست آید، باید از نزدیکترین سطح مقطع استاندارد استفاده شودچنانچه 

رشته اي از ا رشته اي از کابل ی)همراه مدار ( PE)میلیمتر مربع چنانچه هادي حفاظتی 4فاز تا يهاددر مورد مدار هاي با سطح مقطع 
:باشدنبوده، به صورت جدا کشیده شده باشد، سطح مقطع آن نباید از مقادیر زیر کوچکتر ( یک مدار در داخل لوله

;میلیمتر مربع، اگر هادي حفاظتی از حفاظت مکانیکی کافی برخوردار باشد 2.5

.نباشدمیلیمتر مربع، اگر هادي حفاظتی از حفاظت مکانیکی برخوردار 4

Spسطح مقطع هادی حفاظتی حداقل
(میلی متر مربع)

Sمدار سطح مقطع هادی فاز
(میلیمتر مربع)

S S ≤ 16

16 16 ≤ S ≤ 35

S/2 35 ≤ S
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:اصلیسطح مقطع هادی همبندی 1-5-2پ 

ه از طرف دیگر، سلح مقطع هادیهاي حفاظتی در تأسیسات هر چ. میلیمتر مربع کوچکتر باشد6سطح مقطع هادي همبندي نباید از 
بین این دو حد، سطح مقطع هادي همبندي. میلیمتر مربع بزرگتر باشد25از همبندي باشد، لزومی نخواهد داشت سطح مقطع هادي 

.از نصف سطح مقطع بزرگترین هادي حفاظتی در تأسیسات کوچکتر باشدنباید اصلی 

:سطح مقطع هادیهای همبندی اضافی 1-5-3پ

مدار  PEN )یا PE)مقطع هادي همبندي اضافی که بدنه دو دستگاه را به هم وصل می کند، نباید از کوچکترین هادي حفاظتی سطح 
.تغذیه کننده دو دستگاه کوچکتر باشد

بوط نباید از نصف هادي حفاظتی مدار مرسطح مقطع و قسمتهاي هادي بیگانه، هادي مورد هادي همبندي متصل کننده بدنه هاي در 
.کوچکتر باشد

:باشدصرفنظر از گفته هاي بالا، سطح مقطع هادي همبندي اضافی نباید از مقادیر زیر کوچکتر 

برخوردار باشد؛ کافی میلیمتر مربع، اگر هادي همبندي اضافی از حفاظت مکانیکی 2.5

.مربع، اگر هادي همبندي اضافی از حالت مکانیکی برخوردار نباشدمیلیمتر 4

مبندي می توان اجزاي فلزي ساختمان را، که به صورت ثابت نصب شده باشند، به تنهایی یا همراه با هادیهاي دیگر به عنوان هادي ه
.اضافی به کار گرفت
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:زمیناتصال هادی 1-5-4پ 

زیر نباید از مقادیر ذکر شده در جدول( هادي وصل کننده الکترود زمین و ترمینال اصلی اتصال به زمین)سطح مقطع هادي زمین 
باشدکوچکتر 

ترمینال اصلی اتصال زمین1-6پ
در صورت )ورماتور یا تابلوي اصلی ترانسف( کنتور) اصلی اتصال زمین باید در محل ورود برق به ساختمان شینه یک ترمینال اصلی و یا 

:  هادیهاي زیر نیز به آن وصل شوند( زمینالکترود )زمین نصب شود تا علاوه بر هادي ( وجود

(   (PENخنثی-هادیهاي مشترك حفاظتی یا (  (PEهادیهاي حفاظتی

((Nهادیهاي خنثی 
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نکاتی در باره سیستم ارت
- توزیعدر صورتی که بتوان سیستمMV  وLV می به طور کامل از هم تفکیک کرد تفکیک سیستم ارت این دو سیستم توصیهرا

تم جایی دور از سیسنول مگر این که . در غیر اینصورت بهتر است با یکسان سازي سیستم ارت آنها ضریب اطمینان را بالا برد . شود 
.باشد که در فضاهاي شهري بدلیل کمبود فضا این امر مقدور نیستپست 

 پست برق براي دو منظور حفاظت و نقطه ختئی بنابر شرایط زیر روشهاي متفاوت در نظر گرفته می شوددر.

 بیشتر باشد می توان براي هر کیلومتر ۳خطوط ورودي و خروجی فشار قوي کابلی باشد و طول هر یک از خطوط قبل از پست از اگر
.دو منظور یک چاه در نظر گرفت

.دورتر باشدنول متر باشد و بهتر است چاه ۲۰چاه ارت لازم است که باید فاصله بین آنها حداقل دو در غیر اینصورت 
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 در سیستمTN مستقیم بدنه هاي هادي به الکترود زمین مستقل ، یعنی الکترودي که از وصلN  مگر در . باشد ممنوع است مستقل
Ra .Iaرابطه و باشد  TN-Sسیستمشود که براي این امر باید حفاظت RCDمواردي که بدنه هاي هادي توسط  <= 50

.باشدبرقرار 

.  باقی مانده کلید استجریان laالکترود زمین مستقل نسبت به جرم کلی زمین و مقاومت Raکه 

 هادي پارگیPEN  شبکه درTNC نوع خطر ایجاد میکنددر :
۱- است به مدتی طولانی بیش از مقدار مجاز شود و خطر برق گرفتگی به وجود آوردولتاژ بدنه هاي هادي ممکن.
۲- هادي علت مواج شدن و متغیر بودن بیش از حد بهPEN هادي ولتاژهاي بین هر فاز وPEN  است به شدت تغییر ممکن

.  لوازم شودسوختن شکست عایق بندي و سبب کند و 

طول شبکه می باشد که در PEهادي رفع این مشکل، یکی از روشها استفاده از زمین کردن بدنه تجهیزات و زمین کردن مکرر براي 
همچنین در کاهش . می نمایدهدایت  TTنول را کاهش داده و در بعضی مواقع شبکه را به سمت شبکه یا اثرات پارگی سیم زمین و 

.مقاومت زمین نیز موثر خواهد بود
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 سیستمTN-C :

.  با تجهیزات قابل حمل پذیرفته نیست و 10mm2هادیهاي کمتر از براي 

. ارت با فاصله منظم همه فضاها را پر کنندوچاههاي انجام شود ندي موثر بهماستفاده از این سیستم باید براي 

. را از شین ارت بگیریمنول ، باید تابلویعنی در داخل . عملکرد نول أن ارجحیت دارد بر  PENاین سیستم عملکرد حفاظتی در 

 سیستمTN-S:

.باشد10mm2که مدارهاي مقاطع دارند از این سیستم استفاده می شود و اگر سطح مقطع هادي کمتر از مسیرهایی 

 سیستمTN-C-S :

.با توجه به شرایط موجود در ایران پرکاربردترین نوع توزیع سیستم ارت می باشدعملا 

- TNدر این سیستم نباید  C  دست پایینTN-Sباشد.

 سیستمIT :

.که نمی خواهیم سیستم در هر صورت قطع شود مانند اتاق عمل از این سیستم استفاده می کنیمجایی 

.این سیستم نیار به چک کردنهاي متوالی و پوشش عایقی زیادي دارد
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ارجاع کار نظارت
براي . پس از ارجاع کار توسط سازمان یا دفتر فنی و تماس ناظر هماهنگ کننده ، ابتدا حتما محل ساخت ساختمان مورد نظارت از نزدیک چک شود

 چنان چه مثلا. اطمینان از اینکه هنوز ساخت و سازي بدون اطلاع و نظارت ناظر انجام نشده باشد و حریم از خطوط برق شرکت برق رعایت شده باشد 
رخواست پس باید در ابتداي کار از ناظر هماهنگ کننده د. فونداسیون ساخته هاي ریخته شده، براي اجراي سیستم ارت به مشکل برخورد می شود

صلاحیت ا ارسال نماید و هماهنگی براي انجام بازدید ناظر برق با حضور مالک و پیمانکار برق دارايیشود که فرم صورت جلسه بازدید اولیه را ارایه 
تبی به در همان جلسه ابتدایی با حضور مالک و برقکار ساختمان، تذکرات لازم مانند موارد اجرایی موجود در این کتاب به صورت ک. فنی انجام دهد

.مالک و برق کار داده شود 

.مفاد قرارداد نظارت با دقت مطالعه شوند•

تاریخ شروع نظارت •

تاریخ انتهاي نظارت •

مبلغ قرارداد •

آدرس و زیربناي تحت نظارت•

.مفاد و متن قرارداد نظارت و بررسی وظایفی که بر عهده ناظر گزاشته شده است 

نکات نظارتی در بازدید اولیه
.مشخص کردن میزان ساخت و میزان پوشیده شدن پی یا دیوارها ، تا براي اجراي ارت ، همبندي و لوله گذاري ، کمبود فضا نباشد -1

.شرکت برق را چک نماید تا بر اساس ان محل کنتور را تشخیص دهد ( سیم هاي توزیع)مشخص کردن محل فیدر-2

رانس حریم ساختمان ازسیم هاي توزیع را کنترل نماید تا بر اساس آن تشخیص دهد داربست هاي موقت ساختمان و کنسول ها و ایوان ها یا ت-3
.هاي ساختمان در حریم خطوط توزیع شرکت برق قرار نگیرد

. متراست 2/1کیلوولت 20متر است و از خطوط 1/3ولت 400حریم از خطوط برق : نکته 
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 

.  از لبه سینک فاصله داشته باشد سانت 30از شیر و سانت 70هم حداقل ظرفشویی از سینک . نباشد برق در حمام ودستشویی پریز -1

( شرکت مجري چاه کارتکس )و براي چاه ارت کارتکس چاه اهم 2ارت توسط شرکتهاي داراي تاییدیه اجرا شود ، مقاومت چاه چاه -2
. شود اخذ 

می متر 3ولت کیلو 20می باشد و حریم متر 1.5برابر  v 380-220ولتاژحریم شبکه هاي توزیع برق از ساختمان براي رعایت -3
. باشد

.  المقدور از برقکاران مجاز که داراي گواهینامه انجام کار از سازمان فنی و حرفه اي می باشند استفاده گردد حتی -4

.  است الزامی 30mAجریان نشتی حداکثر با (  RCD / RCCB)از کلید حفاظت جان استفاده -5

.فاصله داشته باشد سانتیمتر 150فاصله داشته باشد و از لوله آب و گاز سانتیمتر 170تابلو فیوز از کف تمام شده باید کف -6

ها خودداري به هم متصل شوند و از به هم تابیدن سیمها و نوارچسب کاري کردن آنپیچی توسط ترمینال نول در تابلو برق سیم هاي -7
.  گردد 

.تابلو برق جهت اتصال سیم هاي ارت از شینه ارت استفاده شود در -8

تند ، در همه لوله هاي برق ، سیم کشی سه سیمه باشد مگر اعلام حریق دو سیمه که البته برخی اعلام حریق ها هم سه سیمه هس-9
انجام 1.5*3و روشنایی ساختمان با سیم سه در یک و نیم میلی متر مربع2.5*3کلیه پریزها با سیم سه در دو و نیم میلی متر مربع 

.شود 
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 

بجز . سانتی متر باشد 110فاصله کلید ها از کف تمام شده و متر سانتی 30پریزها از کف تمام شده نصب فاصله حداقل -10
یعنی باشند IP44باید متر باشد و پریزها در پارکینگ و پشت بام سانتی 110آشپزخانه و پارکینگ و پشت بام که باید ارتفاع تمام شده 

. درپوش داشته باشند براي برف و باران

سانتی متر انتخاب گردد ولی هر فاصله اي انتخاب شد باید در کل ساختمان30تا 10تواند بین چهارچوب درمی کلید از فاصله -11
.همان فاصله اجرا شود و کلید و پریز سمت لولاي در نصب نشود 

و فاصله پریز از مرز بیرونی باشد 110cmارتفاع نصب پریز از کف تمام شده در آشپزخانه و پارکینگ و فضاي مرطوب حداقل -12
.متر باشد در روشویی که پریز ریش تراش وجود دارد همم این فاصله رعایت شودسانتی 60سینک ظرفشویی 

.کف تمام شده باشد از 120cmنصب کلید فن ارتفاع -13

مت چپ باشد به شرط اینکه پریز در بالاي شیر گاز نصب شود چنانچه پریز سسانتیمتر 50کلید و پریز از شیر گاز حداقل فاصله -14
 .کافیستسانتی متر 10یا راست یا زیر شیر گاز نصب شده باشد رعایت فاصله حداقل 

سانتی متر حداقل با خروجی آب 60باشد که در بازار موجود نیست، اگر هم باشد باید IP44نصب فن در حمام ممنوع است مگر -15
.دوش فاصله داشته باشد

.کلید و فیوز سر راه فاز قرار گیرد -16

.سیم بسته شود 2زیر هر پیچ حداکثر فقط باید -17
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
واشر آن که این چراغ ها که هستند و اگر چراغ معمولی می گذارند زیر حباب محافظ باشد  IP44نصب شده در حمام باید چراغ -18

. فاصله داشته باشدمتر 1.5و از دوش حداکثر فاصله را داشته باشد بهتر است نسوز گذاشته شود که آب بندي شود 

. است تمام اتصالات سرسیم داشته باشد یا بصورت سئوالی بسته شود بهتر -19

.  از یک فیوز انشعاب گرفت پریز 12می توان حداکثر -20

.می ایستیم روزنه سمت راست فاز باشدز یپرباید به سمت راست پریز داده شود یعنی هنگامی که مقابل فاز -21

.  فاز باید به کنتاکت کف سرپیچ لامپ داده شود و به کنتاکت بدنه سرپیچ لامپ نول متصل شود-22

.  آمپر باشد 16آمپر و فیوز پریزها 10حداقل فیوز روشنایی  -23

مفتولی باشد و سیم هاي جعبه فیوز حتما سر سیم داشته mm2 6*3کابل اصلی برق رسانی واحد ها طبق نقشه سه در شش -24
. می باشد4میلی متر مربع یا 6باشند و سیم جمپر در جعبه فیوز مساوي با سیم ورودي جعبه فیوز باشد که معمولا سایز 

. میلی متر مربع باشد4*3میلی متر مربع باشد و سیم کولر گازي حداقل سه در چهار 2.5*3سیم کولر آبی سه در دو و نیم -25

.سیم از کنتور تا جعبه فیوز و سیم کولر بهتر است مفتولی باشد -26

. از بدنه اجسام نباید به عنوان سیم ارت استفاده کرد -27

( .  و پمپ و پکیج آبگرمکن treadmillکولر ، تردمیل ) بارهاي خاص و پرمصرف، فیوز جداگانه داشته باشد -28
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
( ولت ۱۲معمولا ) ولت 50مکان مرطوب از ترانس ایزوله استفاده می شود یا ولتاژ زیر براي -29

بر کلید حفاظت جان اصلی، بصورت جداگانه علاوه )( RCD / RCCBجان صورت استفاده از وان در حمام ، وجود کلید حفاظت در -30
.  براي آن الزامیست 

.اختمانهم بندي اصلی و اضافی به منظور همم ولتاژ کردن تجهیزات برقی انجام شود همه وسایل فلزي همبندي شوند با شاسی س-31

. میلی متراست و بهتر است از نوع شیلد دار باشد0.6حداقل قطر سیم تلفن و درب بازکن -32

. عبور لوله برق از کف حمام و آشپزخانه و دستشویی و مکان هاي مرطوب و داراي آب ریزش ممنوع است -33

(ممکن است در آینده روي آن میخ کوبیده شود ) مسیر لوله برق از روي دیوارها بصورت مورب ممنوع است -34

.  همه پریزها ارت دار باشد -35

. مجاز است 140تا 110سانتی متر می باشند که در ایران بین 137تا 107ارتفاع مجاز نصب کلید اعلام حریق بین -36

.متر قابل انتخاب می باشد بر اساس ریسک محل 30تا 15فاصله کلیدهاي اعلام حریق بین -37

.  سانتی متر قابل انتخاب است 150تا 15فاصله شستی اعلام حریق از درب اصلی بین -38

. متر بیشتر باشد مثل درب انبار در سمت چپ و راست درب باید یک شستی جداگانه گذاشت 12اگر عرض درب از -39

.  متر قابل انتخاب است 2.4تا 2ارتفاع تصب آژیر اعلام حریق بین -40

(لوله با مقطع گرد فولادي با پلاستیک فشرده و مستحکم ضد آتش ) باشد Conduitاگر سیم روکار کشیده شده باید داخل -41
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
.  باشد می 7و دتکتورهاي حرارتی از یکدیگر متر متر 10فاصله مجاز دتکتورهاي دودي از یکدیگر ماکزیمم -42

2.5سیم اگر فاصله دتکتورها از تابلو خیلی دور است . متر مربع می باشد میلی 1.5حریق مقطع سیم اعلام سطح -43

. در هتل هاشود متر مربع استفاده میلی 

.اعلام حریق لوله کشی مجزا می خواند و ضرورتی ندارد این لوله ها فلزي باشد سیم -44

.  سانتی متر کمتر نشود 50متر می باشد ولی توصیه جدي شده که از سانتی 10فاصله مجاز دتکتور تا دیوار حداقل -45

نجاري د و قرار گریا الکتریکی اي باشد که نصب می شود چون رنگ کاري دیوار و سقف ي دتکتور اعلام حریق باید آخرین وسیله -46
.  آنها را خراب می کند

دسی بل 75در اعلام حریق به فرد خواب باید حداقل . طبقات آژیر داشته باشد یا حداقل هر دو طبقه آژیر داشته باشدتمامی -47
رخود دتکتور آژیر سیا بین واحدها تا اتاق خواب زیاد است باید در اتاق خواب آژیر جداگانه راهرو شدت صدا برسد و اگر تعداد درب ها از 

.  شود نصب 

.هر واحد باشد تا محل آتش سوزي سریعتر مشخص گردد بالاي Indicatorاندیکاتور یا  Flasherفلاشر-48

ROR:Rateاستفاده گردد و در پارکینگ دتکتور نرخ افزایش حرارت  GDو مجازيHDثابت آشپزخانه دتکتور حرارتی در -49 Of 
Rise متر سانتی 30سقف نصب شود و دتکتور گازي وسط دتکتور حرارتی )باشد آشپزخانه و پارکینگ حرارتی و اتاق ها دودي دتکتور

.  پایین تر از سقف روي اجاق گاز نصب شود
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
.داشته باشد فاصله 6mدتکتور دودي نصب می شود باید از اجاق گاز اگر -50

. از درب هر آسانسور باید دتکتور گذاشت متر 1.5فاصله به -51

. سانتیمتر می باشد 60دتکتور از اسپرینکلر یا آب پاش سقف فاصله -52

. هر اتومبیل باید یک آب پاش موجود باشد بالاي -53

.  مهمانسراها دتکتور آژیر سرخود باید گذاشت براي -54

. به بالاطبقه 6صاعقه گیر اجباریست ، نصب به بالا متر 21از ساختمان -55

(پسیکی براي باي ) شودکشیده مسیر 2ارت صاعقه گیر استفاده شود و بهتر است جهت 70mm2بهتر است یا 50کابل از -56

ل به دور ساختمان کشیده شود که اگر صاعقه به بدنه ساختمان زد به رینگ و هادي هاي نزولی متصرینگ ارتفاع یک متر 45هر -57
.  رینگ هدایت شود

.  ارتفاع و بیشترمتر 28طبقه و بالاتر الزامیست یا 8چراغ آلارم براي ساختمانهاي نصب -58

.از چاه آسانسور جهت عبور تاسیسات برقی به استثناء کابل آسانسور ممنوع است استفاده -59

.  باشد 16mm2*5یا پنج در شانزده 10mm2*5کابل تغذیه آسانسور پنج در ده -60

. باشد change overدر موارد خاص برق اضطراري پیش بینی گردد که مجهز به سیستم -61

.   تابلو برق سیستم آنتن مرکزي داخل خرپشته باشد و در فضاي آزاد نباشد -62
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
متر از کف رد شوند و در محل رفت و آمد و  2.5ارتفاعو با باشند ( روکش مضاعف با ) هاي بسیار کارگاهی باید حتما کابل سیم -63

بران وسایل برقی آسیب قرار نگیرند و این نکته در مرحله ابتداي کار باید توسط صاحب کار یا ناظر مقیم یا سرپرست کارگاه به همه کار
.  و جوشکار و بالابر تذکر داده شودنجار مانند 

یعنی درپوش داشته باشد که برف و باران براي آنها خطرسازباشد  IP44و پریز فضاي آزاد مثل پشت بام و حیاط باید از نوع کلید -64
.   نباشد 

Pg 16ي چهار سیم و با نمره براي Pg 13.5نمره سخت P.V.Cهايکشی سیستم هاي روشنایی و پریزهاي برق با لوله لوله -65
.انجام شود سیم شش براي 

رسانیده و روي آنرا با کشی سیستم هاي پریز برق و تلفن می تواند از کف انجام گیرد ولی باید سریعا به تایید دستگاه نظارتیلوله -66
.  کرد ملات ماسه سیمان ماهیچه کشی 

جام گردد لوله کشی هایی که در سقف کاذب انجام می شود ترجیحا از مسیرهاي مشخص و مشترك و با بست و ساپورت مناسب ان-67
.که هنگام پیچ کردن یا میخ کوبیدن در سقف مسیر مشخص باشد

ممنوع شده چون بسیار کم استقامت هستند مخصوصا بعد از گذشت چند 89استفاده از لوله هاي خرطومی پلاستیکی از سال -68
.سال به شدت شکننده می شوند و عبور فتر از آن باعث شکسته شدن آن می شود

، آبدارخانه ) مرطوبسانتیمتر از کف تمام شده و در فضاهاي 30ارتفاع نصب پربتهاي برق و تلفن در فضاي اداري و اتاق ها -69
– 110هاي بهداشتی و موتورخانه سرویس  . (  سانتیمتر از کف تمام شده می باشد  120

.سانتیمتر پایین تر از سقف تمام شده نصب گردد 60چراغ هاي دیواري -70
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
.باشد داراي علامت استاندارد و محصول کارخانجات معتبر و NYAFمصرفی براي کلیه سیستم ها باید از نوع سیم -71

.باشد براي جلوگیري از افت ولتاژ باید کنتور برق -72

ه حداقل تابلوهاي برق ورودي و خروجی از پایین و بالا و از نوع دیواري و دسترسی از جلو می باشند و باید به گونه اي ساخته شوند ک-73
.داشته باشد یعنی از آب باران و برف و پاشش مقطعی آب در امان باشد را IP44درجه حفاظت 

ب مجهز میلیمتر با رنگ کوره اي مناسب پخته شده بوده و به لولا و قفل و نوار پلاستیکی و پلاك مناس1.5ورق تابلوهاي برق از بدنه -74
.شود 

.  میلیمتر مربع را دارا باشند10mm2*3کابل ورودي تابلوهاي برق حداقل باید مقطع -75

.  ه قرار گیرد لوله هاي فلزي و پوشش هاي فلزي سیم هاي عایق دار ، نباید به عنوان سیم برگشت ، سیم نول یا سیم محافظ مورد استفاد-76

افی براي سانتی متر سیم رزرو با یدکی اضافه در نظر گرفته شود که در آینده اگر سر سیم خراب شده سیم ک15داخل کلیدها و پریزها -77
.بریدن و سرسیم جدید داشته باشیم

عدد پریز نیاز داریم و در 2متر روي هر دیوار حداقل 6متر است یعنی در یک اتاق پذیرایی با طول 3حداکثر فاصله پریزها از یکدیگر -78
سیار این قانون براي جلوگیري از کشیدن سیم سیار در آینده است و سیم هاي) عدد پریز نیاز داریم 3متر طول روي هر دیوار طولی 8اتاق با 

.(  ممکن است دست و پاگیر باشند و باعث برق گرفتگی شوند

سانتی متر باشد مگر آنکه سیم هاي جریان ضعیف شیلد شده 12فاصله سیم هاي تلفن و جریان ضعیف از لوله سیم برق باید حداقل -79
. باشند

. سانتی متر باشد15فاصله سیم هاي برق از لوله آب و گاز و تاسیسات این چنینی مثل لوله هاي تخلیه آب باید حداقل -80

ابل انعطاف باید از لوله فولادي خرطومی ق( مثل دانشگاه و کتابخانه و تالار و مدرسه ) هنگام عبور لوله هاي برق از درز انبساط ساختمان -81
.براي سیم کشی استفاده شود
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
ذیرد که کابل ها در هر طبقه دریچه بازدید اجرا شود به این دلیل که ردگیري و تعویض مدارها در آینده بدون اشکال انجام پبراي -82

.شده استذکر 4-1-4بند 13این امر در مقررات ملی مبحث 

سانتی متر باشد که اگر پریز اجاق 30سانتی متر و براي اجاق گاز 70پریزها در آشپزخانه بررسی شود که براي لباسشویی ارتفاع -83
.  متر در نظر گرفته شودسانتی 180گاز بالاتر باشد حرارت برگشتی فر براي آن خطرساز است و ارتفاع پریز براي هود 

شد ولی براي ظرفشویی و لباسشویی شاید خطرناك بااست ، سانتی متر ممنوع 110در ارتفاع کمتر از پریز در آشپزخانه نصب البته ) 
لوله آب سرد وا سانتی متر از لوله تخلیه آب لباسشویی ی30که پریز آن بالاي کابینت قرار گیرد به همین دلیل اگر به اندازه کافی مثلا 

همچنین در و ( نصب شود سانت 110پریز را بالاتر قرار دهیم می توانیم با مسئولیت خودمان این اجازه را بدهیم که پریز زیر گرم ، 
شده باشد که در سرویس ها باید پریز، درپوشتمام متر از کف  سانتی 120پریز سرویس ها و آشپزخانه بهتر است ارتفاع نصب کلید و 

.باشد  IP44داشته باشد یعنی 

.باشدتواند بیشتر هم است می متر سانتی 140تصب آیفون ارتفاع -84

.باشدمی تواند بیشتر هم است  سانتی متر 140نصب کلید کولر ارتفاع -85

.  است متر سانتی 220ارتفاع تصب چراغ هاي دیواري حداقل -86

.سانتی متر است می تواند بیشتر هم باشد۱۶۰حداقل ارتفاع نصب تابلوهاي برق توکار یا روکار از محور افقی آن-87
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قوانین نظارت عالیه ونظارتی برق ساختمان 
.متر استسانتی 220روکار ارتفاع نصب جعبه تقسیم هاي توکار با حداقل -88

رانس به اشتباه تبراي جبران اثر سلف یا بالاست آن که . فاراد باشد میکرو 9خازن هاي فلورسنت می بایست حتما مجهز به چراغ -89
.مهتابی گفته می شود

راه -راهروها و راه هاي خروجی . کمتر نباشد پیش بینی شود لوکس 10براي مکان هاي زیر باید روشنایی ایمنی که شدت آن از -90
صاحب کاران چراغ معمولا )آسانسورها و سرسراهاي آسانسور در طبقات محوطه هایی که در مسیر راه هاي خروج قرار دارند -پله ها 
متر 2.5ازر آن و در ارتفاعی بیشتنزدیک این چراغ پریز شارژ ( قابل شارژ در راه پله ها قرار می دهند که قابل قبول است سرخود باطري 

.قرار می گیرد که منعی ندارد

ولت باید استفاده شود و براي جلوگیري از 12چراغ هاي استخر و سونا که در منازل کنونی زیاد استفاده می شود از ترانس براي -91
را ولت 12به 220تا احتمال اتصال سیم پیچ باشد و حائل در ترانس کاهنده باید موجود یا مانع barrierبرق گرفتگی یک صفحه بریر 

.  از بین ببرد

با هر یک از آنها متر 1.5. از باشد متر تا تأسیسات گسانتی 130سانتی متر تا تأسیسات آب و 60حداقل فاصله کنتور برق -92
.هم جلوي کنتور باید فضاي باز وجود داشته باشدمتر 1.5و توصیه می شود 

.متر باشد25تا تیر شرکت برق نباید بیشتر از کنتور کابل تغذیه فاصله -93
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مراحل سیم کشی برق ساختمان ها
:معمولا ترتیب انجام کارهاي برق ساختمان به صورت زیر است 

:مرحله اول 

فن -فون آی-آنتن –تلفن –برق سوکت هاي -صوتی هاي سیستم -کشیدن نقشه ساختمانی شامل سیستمهاي روشنائی ها -۱
.و موتور خانهبرق اضطراري –اطفاء حریق -کوئیل ها 

.اجراي نقشه روي کار-۲

.تراز کردن کل قوطی کلیدها و کشیدن خط تراز با چک لاین-۳

.زدن مسیر لوله ها با شابلون ودستگاه شیارزن شیار -۴

.قوطی کلیدها با دستگاه کندن -۵

(. وددر مورد سقف کاذب، روي سقف ساپورت خورده و روي آن لوله فیکس میش) سوراخ کردن روشنائی سقفی توسط دستگاه -۶

.نصب قوطی کلید روي دیوار توسط شابلون و تراز کردن دقیق آنها-۷

ی جوشکاري و ساپورت زدن براي فیکس کردن لوله پولیکاهاي که براي ورودي و خروجی لوله هاي که داخل جعبه فیوز آورده م-۸
.  شود
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مراحل سیم کشی برق ساختمان ها
آورده می و ساپورت زدن براي فیکس کردن لوله پولیکاهاي که براي ورودي و خروجی لوله هاي که داخل جعبه آنتن و تلفنجوشکاري 

.شود

.اجراي لوله پولیکا گذاري توسط گرما و خم کاري توسط مشعل و فنر و آب بندي آن توسط چسب پولیکا-۱۰

ل هاي برق ها براي ورود کاباین سینی ) جوشکاري و ساخت ساپورت براي سینی برق بر روي داکت مشخص شده از روي نقشه -۱۱
نیازهاي ساختمان به طور مجزا داخل داکت هاي ساختمان فیکس و وارد باکس هاي مورد نیاز خود می....... برق تلفن آنتن ماهواره و 

.(شود

.پوشش کامل روي لوله پولیکا هاي که در کف ساختمان کار شده است-۱۲

.جعبه فیوز و تراز کردن آن در جاهاي مشخص توسط نقشهنصب -۱۳

. جعبه آنتن و ماهواره و تلفن و تراز کردن آن در جاهاي مشخص توسط نقشهنصب -۱۴

رف براي راه اندازي چاه ارت و از آنجا به سینی برق و به مصونمک پلیت و سیم مسی وزغال نصب ) تامین ارتینگ ساختمان -۱۵
(ها کننده 

نائی موتور پارکینگ هاي اداره جات داخل روشنائی آسانسور وروشدر ) لوله فولادي گذاري در شرایطی که نقشه تعیین کرده است -۱۶
.(خانه
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بعد از کف سازی و کاشی کاری و سفید کاری دیوار : مرحله دوم 
تمیز کردن قوطی کلیدها وبریدن لوله هاي اضافی روي کار -۱
(.رنگ سیم ها و قطر سیم ها و جنس سیم ها از روي استاندارد انتخاب میشود)سیم گذاري داخل لوله پولیکا -۲
.رهاانداختن کابل شیلد دار براي بلندگوها و از آنجا به ولوم هاي همان اتاق و از آنجا به فیش هاي پشت آمپلی فای-۳
داشتن در صورت) کنتورکابل کشی برق از داخل جعبه فیوز و رد کردن داخل سینی برق و بست زدن و از آنجا به زیر -۴

.(دیزل ژنراتور این کابل ها داخل موتور خانه و وارد تابلو هاي مخصوص خودش میشود
بست مخصوص خودش و رد کردن داخل سینی مخصوص خودش وآنتن ماهواره و آیفون از تابلوهاي -کابل کشی تلفن -۵

.آنجا به باکس هاي مخصوص خودشانزدن کابل ها و از 
اء اطف-تلفن-ماهواره-جعبه انتن-توکارها–روشنایی ها –جعبه فیوزها -کلیداتصالات سر سیم ها در داخل قوطی -۶

(میشودمسئول مرتبط شرکت هاي به UPSدستگاه هاي تغذیه نصب )-حریق
قلع اندود کردن کل اتصالات و سر سیم ها توسط حوضچه قلع -۷
(جایگزین لنت برق)عایق کاري اتصالات توسط وارنیش حرارتی -۸
.اجراي کابل کشی مربوط به بیرون ساختمان نصب نور افکن ها در نما-۹
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بعد از نقاشی و کف تمام شده:سوممرحله 
.آنهابستن کلید و پریز و تراز کردن -۱
.بستن ترمینال روي سر سیم ها-۲
.شدهدتکتور هاي دود و شستی آنها روي جاهاي تعیین نصب -۳
.آنهانصب فیوزها داخل جعبه فیوز و وایرشو زدن سر سیم ها و فیوز بندي -۴
.و شستی هاي مربوط به آنسوکت ها نصب آیفون تصویري بستن -۵
آنمربوط به سوئچینگ هاي نصب آنتن مرکزي و -۶
(میباشدنصب و راه اندازي ماهواره بر عهده شرکت هاي مربوط ) نصب سوئچینگ هاي ماهواره-۷
هاچشم لایتینگ در راه پله و پارکینگ نصب -۸
پس این چشم ها پس از عمل کردن به کنتاکتور و س)مرکزيبراي هود سرویس ها چشم لایتینگ در نصب -۹

(کنتاکتور به سانتریفوز فرمان داده و باعث تهویه سرویس ها می شود
.نور مخفی هاي داخل سقف کاذب و کفی هاي روي سرامیکنصب -۱۰
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معرفی هارمونیک ها و اثرات آن
 رش به خاطر گست. بروز هارمونیک در سیستم هاي برق اولین پیامد عناصر غیرخطی در شبکه است

و )سرعتتنظیم درایورهاي (اندازهاراهفزاینده استفاده از عناصر غیرخطی در سیستم هاي برق، مانند 
ش یافته مبدل هاي الکترونیکی قدرت، مقدار هارمونیک شکل موج جریان و ولتاژ به طور چشمگیري افزای

.است و بنابراین اهمیت موضوع کاملا مشخص است
یت برق منجر به تحقیقاتی گردید که نتایج آن نقطه نظرات متعددي درمورد کیفها هارمونیکبررسی مسائل 

سائل م. به نظر برخی از محققین، اعوجاج هارمونیکی هنوز مهمترین مسئله کیفیت برق می باشد . بود 
قدرت و عملکرد آن تحت فرکانس اصلی مغایر هاي سیستمهارمونیکی با بسیاري از قوانین معمولی طراحی 

هیزات بنابراین مهندس برق با پدیده هاي ناآشنایی روبرو می شود که نیاز به ابزار پیچیده و تج. است 
اند دشوار تحلیل مسائل هارمونیکی می توگرچه ا.پیشرفته براي حل مشکلات و تجزیه و تحلیل آنها دارد 

یدرهاي باشد، ولی خوشبختانه همه سیستم قدرت داراي مشکل هارمونیکی نیست و فقط درصد کمی از ف
برق در مشترکین. توزیع تحت تأثیر عوامل ناشی از هارمونیک ها قرار می گیرند سیستم هاي مربوط به 

ی که مشترکین صنعت. مشکلات زیادتري از شرکت هاي برق را تحمل می کنند هارمونیک ها صورت وجود 
وکننده ها ، از محرکه هاي موتور با قابلیت تنظیم سرعت، کوره هاي قوس الکتریکی، کوره هاي القایی، یکس

یکی اینورترها، دستگاه هاي جوش و نظایر آن استفاده می کنند، نسبت به مسائل ناشی از اعوجاج هارمون
.ضربه پذیرتر از بقیة مشترکین می باشند
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معرفی هارمونیک ها و اثرات آن

 اج در نگرانی ناشی از اعوج.نمی رود هارمونیکی یک پدیده جدید در سیستم هاي قدرت به شمار اعوجاج
.  قدرت الکتریکی جریان متناوب وجود داشته و دنبال شده استسیستم هاي بسیاري از دوره ها در 

ین جستجوي منابع و مطالب تکنیکی دهه هاي قبل نشان می دهد که مقالات مختلفی در رابطه با ا
ین مشکل نیز اولین منابع هارمونیکی شناخته شده، ترانسفورماتورها بودند و اول. موضوع انتشار یافته است 

استفاده گروهی از لامپ هاي قوس الکتریک به دلیل مؤلفه هاي. تلفن پدید آمد سیستم هاي در 
رونیک هارمونیکی توجهات خاصی را برانگیخت ولی این مسائل به اندازه اهمیت مسئله مبدل هاي الکت

.قدرت در سال هاي اخیر نبوده است

بی طراحی خوشبختانه در طی این سال ها پژوهشگران متوجه شده اند که اگر سیستم انتقال به نحو مناس
ل ناشی گردد، به نحوي که بتواند مقدار توان مورد نیاز بارها را به راحتی تأمین نماید، احتمال ایجاد مشک

می توانند موجب هارمونیک ها براي سیستم قدرت بسیار کم خواهدبود، گرچه این هارمونیک ها از 
نند که قدرت مشکلات زمانی بروز می کسیستم هاي اغلب در . مخابراتی شوند سیستم هاي مسائلی در 

در این شرایط. خازن هاي موجود در سیستم باعث ایجاد تشدید در یک فرکانس هارمونیکی گردند 
راکز امکان ایجاد این مشکلات در مورد م. اغتشاشات و اعوجاجات، بسیار بیش از مقادیر معمول می گردند 

د رخ می کوچک مصرف وجود دارد ولی شرایط بدتر در سیستم هاي صنعتی به دلیل درجه زیادي از تشدی
.دهد
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یک می سطوح هارمونیک هاي جریان و ولتاژ در سیستم توزیع دائم در حال افزایش اند، یک دلیل مهم اشاعه وسائلی است که تولید هارمون
تفاده پیدا وسایل کنترل کننده تریستوري مثال نمونه ایست که در سطوح قدرت صنعتی، تجاري و خانگی در حد وسیعی مورد اس. نمایند 

ر، بازده بیشتر و نموده، این وسایل براي کنترل ولتاژ، سرعت تغییر فرکانس و مدل قدرت بکار برده می شوند و عموما به سبب قیمت پائین ت
ت که کاربرد دلیل دیگر افزایش هارمونیک ها، ازدیاد تحریک ترانسفورماتور هاي توزیع اس.نگهداري ساده تر جایگزین دیگر وسایل شده اند 

ید دلیل سوم استفاده از خازن هاي شنت را می توان نام برد، خازن ها در هیچ شرایطی تول.پذیري آنها عملا بیشتر و بیشتر می شود 
ساسا امکان اما نصب خازن هاي تصحیح کننده ضریب قدرت مسائل پتانسیلی را افزایش و حضور آنها در مدار القائی ا. هارمونیک نمی نمایند

.حلقه هاي شبکه را براي رزونانس محلی ، عمومی یا بزرگ سازي هارمونیک مهیا می سازد

تم ها همراه با تمایل بسوي ظرفیت بیشتر و ولتاژ بالاتر سیستم هاي توزیع در سطوح هارمونیک اثر خواهد گذاشت، پوشش هاي وسیع سیس
ن بارهاي آمیخت.تمایل بسوي حلقه هاي شبکه طویل تر مدار تلفن موجب رویاروئی با مسائل تداخل القایی اضافی را میسر خواهد ساخت 

درت با با تغذیه کابورترهاي ق. مسکونی، تجاري و صنعتی به درجه زیاد روي همان فیدرها امکان تداخل القائی اضافی را مطرح خواهد نمود 
.ظرفیت بالاتر از این فیدرها در نتیجه مقدار بیشتر منابع و جریان هارمونیک از شبکه نیرو کشیده خواهد شد

راي تولید حلقه بانک هاي خازن تصحیح کننده ضریب قدرت به تعداد زیادتر یا در اندازه بزرگتر منجر به ترکیبات بیشتر پارامترهاي مدار ب
علت آمیختن ترانزیت سریع از سیستم هاي توزیع تغذیه شده، ببراي (مترو، تر امرا مانند )هاي رزنانس می شوند، ایستگاه هاي کششی قدرت 

.با بارهاي تجاري و مسکونی عموما سطوح هارمونیک محیطی را افزایش می دهند

 بیشتر صنایع آلومینیوم و کلر در فرآیند تولیدات خود از سیستم هايDC می تولید این تأسیسات هارمونیک بالا را . استفاده می نمایند
در این . باشندخلاصه آنکه کوچکترین تردیدي باقی نمی گذارد که هارمونیک ها بدون کنترل در سیستم در حال افزایش و توسعه می.کنند 

یز اشاره قسمت سعی شده ضمن شناسائی منابع هارمونیک بصورت فشرده، اثرات زیان آور آنها روي دستگاه ها و روشهاي کنترل تقلیل ن
.گردد
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علت ایجاد اعوجاج هارمونیکی:

ولتاژ عنصر غیرخطی عنصري است که جریان آن متناسب با. اعوجاج هارمونیکی در سیستم هاي قدرت ناشی از عناصر غیرخطی می باشد 
این . گیرد اعمالی نمی باشد افزایش چند درصدي ولتاژ ممکن است باعث شود که جریان دوبرابر شده و نیز موج جریان شکل دیگري به خود ب

.مورد ساده اي از منبع تولید اعوجاج در سیستم قدرت می باشد

ل یعنی وقتی که شکل موج از یک سیکل به سیک.سینوسی بیان نمود هاي موجهر شکل موج اعوجاجی پریودیک را می توان به صورت جمع 
فرکانس دیگر تغییر نکند، این موج را می توان به صورت جمع امواج سینوسی خالص که در آن فرکانس هر موج سینوسی، مضرب صحیحی از

هارمونیک هاي ، باشندمیاین موج هاي سینوسی که فرکانس آنها ضریب صحیحی از فرکانس اصلی . اصلی موج اعوجاجی است نمایش داد 
رانسوي مورد جمع این موج هاي سینوسی به سري فوریه معروف است این مفهوم ریاضی اولین بار توسط فوریه ریاضیدان ف. مؤلفه اصلی گویند 

.توجه قرار گرفت

 هارمونیکمنابع:
راي ایجاد و استفادة فراوان از آنها در شبکه هاي قدرت عامل جدیدي ب... پیدایش عناصر نیمه هادي و المانهاي غیرخطی نظیر دیود، تریستور و 

:کاربرد این عناصر را می توان در تجهیزات و سیستمهاي قدرت زیر دید. هارمونیک در سیستم هاي قدرت به وجود آورد 
 القایی کوره هاي قوس الکتریکی و
 ها و مبدل هاي الکترونیک قدرت یکسوکننده
 الکتریکیمورد استفاده در کنترل کننده هاي سرعت ماشین هاي تجهیزات
 کاربردSVC بعنوان ابزار مهمی در کنترل توان راکتیو
 جوشکاريغیرخطی شامل دستگاه هاي بارهاي
جریان مغناطیسی ترانسفورماتور
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 سوی دیگر عوامل زیر را نیز می توان به عنوان تولیدکنندة هارمونیک در نظر گرفتاز:

 ستاتوراتولید شکل موج غیر سینوسی توسط ماشین هاي سنکرون ناشی از وجود شیارها و عدم توزیع یکنواخت سیم پیچی هاي
توزیع غیر سینوسی فوران مغناطیسی در ماشین هاي سنکرون

همچنین صنایع زیر را می توان از جمله عوامل تولید هارمونیک در شبکه های الکتریکی محسوب نمود:
د برق صنایع شامل مجتمع هاي شیمیایی و پتروشیمی و نیز صنایع ذوب آلومینیم که از یکسوکننده هاي پرقدرت براي تولیDC مورد

هارمونیک قابل ملاحظه با توجه به قدرت بالا، این یکسوکننده ها. کنند نیاز انجام فرآیندهاي شیمیائی و ذوب آلومینیم استفاده می
.اي در شبکة قدرت به وجود می آورند

ي از هاي الکترونیک قدرت در سیستم حمل و نقل برقی مانند اتوبوس برقی و متروها باعث می شود سطوح زیاداستفاده از سیستم
.هارمونیک به سیستم توزیع تزریق شود

شود از عوامل تولید هارمونیک در مقیاس بزرگ بارهاي غیرخطی مانند کوره هاي قوس الکتریکی که در صنایع ذوب آهن استفاده می
.چشم انسان نه تنها به تغییرات ولتاژ حساس است بلکه به فرکانس این تغییرات نیز حساس می باشد. می باشند

عوامل تولید و مشترکین تولید کننده فلیکر:
(مانند پرسهاي اتوماتیک)سوئیچ کردن سریع بارهاي بزرگ
(خصوصا با کارکرد پریودیک)راه اندازي موتورهاي با توان بالا
 (مانند کوره هاي الکتریکی کنترل شده توان بالا)بارهاي نوسانی
تجهیزات جوشکاري
کوره هاي قوس الکتریکی
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 های گردندهماشین :
ر تولید می القایی مهم ترین هارمونیک ها عمدتا بدلیل تغییر در مقاومت مغناطیسی ایجاد شده بواسطه شیارها در روتور استاتودر ماشین هاي 

قارن سیم پیچی در مدار اصلی، مسیر نشتی و فضاي نامتتحریک اشباع سنکرون بستگی به عواملی چون ماشین هاي تولید هارمونیک در . شوند 
داردمستهلک کننده 

یستور وجود کابردي حذف کامل ترتیب هاي پائین تر هارمونیک را نشان نمی دهند، زیرا مدار ترانسفورماتور و نامتعادلی در آتش ترکانورترهاي 
ر کانورتر در نظر گرفته نمی شود، به عنوان مثال نمونه، مقدار هارمونیک هاي پنجم و هفتم دطرح هاي اصلاحی داشته که در ملاحظات تئوریکی 

.پالسه است۶درصد مقادیر نشان داده شده براي کانورتر ۲۰تا ۱۵پالس در واقع ۱۲

اثرات هارمونیک ها:
ست نتایج اثرات هارمونیک ها در دو سطح قابل بررسی است، نخست دستگاه و تأسیسات، سپس در کنترل، حفاظت و اندازه گیري در حالت نخ

. گرددنسبتا بالاي هارمونیک هاي ولتاژ و جریان موجب ایجاد هارمونیک می 

حفاظتی و ، خسارت و معیوب شدن دستگاه ها با تلفات بالاي غیر قابل قبول انرژي میگردد، حالت دوم شامل تداخل سیستم هاي مصرفیزیان
.کنترل و تنزل در دقت سیستم هاي اندازه گیري می شود
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بانک های خازن:
اثرات هارمونیک ها روي خازن ها، تلفات اضافی و حرارت را موجب می گردد همچنین نسبت فازي نامطلوب بین هارمونیک ها و ولتاژ اعمال

طح ولتاژ این مهم و قابل توجه است، زیرا کرونا در این س. شده به خازن ممکن است منجر به افزایش بیشتر از ده درصد ولتاژ منابع خازن گردد 
اغلب رو ایناز rmsولتاژ فوق تابعی است از ولتاژ پیک به پیک و نه ولتاژ .شروع و باعث تقلیل عمر خازن و یا معیوب شدن خازن می گردد 

( خازننامی ولتاژ )ننمایددرصد نامی ولتاژ کرست خازن تجاوز ۱۱۰بگونه ایست که اصولا جمع حسابی ولتاژ هاي کرست پایه و هارمونیک از 
.از مقادیر نامی در جریان می باشدمتجاوز Varسرانجام باستی اطمینان لازم را بوجود آورد که هارمونیک تولید جریان و 

ماشین های گردنده:
هم و هارمونیک ها در گشتاور موتور اثر داشته اما عموما انتظار نمی رود م. موتورهاي القائی بازده و حرارت دو سیماي قابل بررسی هستند در 

هارمونیک و فیلد هاي جریانقابل توجه باشند، همچنین نوسانات مکانیکی تولید شده در اثر گشتاورهاي نوسانی بواسطه یک اثر متقابل بین 
ده در روتور براي ماشین هاي سنکرون اثرات مشابه است، اصل مهم حرارت ایجاد شده خصوصا بواسطه جریان القاء ش. مغناطیسی میناء می باشد 

.باشدمی 

ترانسفورماتورها:
زایش نتیجه اف. هاي ولتاژ موجب افزایش تلفات آهنی و هارمونیک هاي جریان سبب افزایش تلفات مس و تلفات شار می گردند هارمونیک 

حرارت این است که ممکن است ناچیز باشد، لحظاتی است که اولین علائم موجودسطوح هارمونیک غیر قابل تحمل، بشدت حرارت 
.ترانسفورماتورها را زیاد می کند
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سوئیچگر:
در هرحال به. امکان اثر گذاشتن روي قطع کننده هاي مدار وجود دارد . یک اثر بدیهی جریان هاي هارمونیک، زیاد شدن حرارت و تلفات است 

.این رابطه هیچگونه راهنمائی وجود ندارد

 سیستماضافه ولتاژ یا اضافه جریان:
خازنی منجر به نوسانات قابل ملاحظه در مدار و فرکانس رزونانس می گردد Varنوسانات وسیع بار در سیستم توزیع همراه با تغییر سطوح 

نتظار در خصوصا مداراتی که متحمل جریان و ولتاژ منابع هارمونیک فوق الذکر شده اند می توانند به سطوح بالاي ولتاژ و جریان غیر قابل ا.
ه معیوب شدن این مسئله منتهی به معیوب شدن نابهنگام عایقی دستگاه می شود، همچنین در بعضی موارد نادر منجر ب. سیستم هدایت گردند 

زدیاد هدایت اضافه جریانهاي هارمونیک ممکن باعث سوختن و همچنین مشکلاتی براي آسیاب هاي مدار شکن تداخل القائی، ا.برقگیر شده است 
.و تلفات بیش از اندازه و حرارت گردد

فیوزها:
زیرا حرارت زمان فیوز تأثیر بگذارد،-هارمونیکی با دامنه وسیع می تواند باعث سوختن فیوز شوند، همچنین روي مشخصات جریان جریان هاي 

الت ها با شده، بویژه براي فکوتاه تر ذوب مینیموم زمان هاي فیوز ایجاد می گردد .بیشتر از حرارت پیش بینی شده در المان هاي ذوب شوند 
.مقدار پائین تر
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گیری، حفاظت و اندازه کنترل

 سیستم وجریان کریرRipple :
ا کیلوهرتز تنظیم شده اند، قابلیت پذیرش تداخل فرکانس قدرت را دار۱۶۵۰تا ۲۹۰سیستم ها که در رنج  Rippleهاي گیرنده کنترل دستگاه 

ر که در رنج هاي هارمونیک هاي تداخلی پتانسیلی از کانورترها و یا کوره هاي قوسی با دامنه خیلی پائین در سیستم هاي جریان کری. می باشند 
.کیلوهرتز عمل می کنند را دچار اشکال می سازد۴۰۰به ۳۰۰کیلوهرتز و تا ۱۰تا ۵

 حفاظتیرله های:
:استاز مطالعات اثرات هارمونیک روي رله ها، نتایج برجسته ذیل استنتاج گردیده 

.نمایش می دهندها در آزمایشات، متمایل به عملکرد کندتر و یا در مقادیر راه انداز بالاتر از مقادیر واقعی را رله -۱

.هاي عملکرد رله هاي استاتیکی فرکانس پائین دچار تغییرات اساسی می گردندمشخصه -۲

.در مشخصات عملکرد نسبت به محدوده تغییر شکل پیش بینی شده نسبتا کوچک می باشندتغییرات -۳

سازنده رله آزمایشات روي رله هاي اضافه ولتاژ و اضافه جریان در مشخصات عملکرد تغییرات متفاوتی را نشان داده که بستگی به نوع کارخانه
انس کمیت گشتاور عمل کننده در بعضی فرکانس ها می تواند معکوس شده زمان عملکرد بطور وسیعی همچون یک تابعی از ترکیب فرک. دارد 

سریع رله عملکرد )شودکم یا زیاد می (گرددمحدوده دید رله هاي امپدانسی از نوع متعادلی دچار نوسان می . اندازه گیري شده را تغییر دهد 
دقت و هاي دیفرانسیال می تواند آسیب پذیر باشد که این وضعیت در چندین آزمایش منجر به عدم عملکرد رله گردیده است، بطور کلی

.هوشیاري رله هاي حفاظتی تحت تأثیر هارمونیک هاي شبکه دچار نقصان و تنزل می گردند
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گیری، حفاظت و اندازه کنترل

دستگاه های اندازه گیری:
بعضی ترانسدیوسرهاي واتمخصوصا نتیجه مطالعات انجام شده نشان می دهد، وسائل اندازه گیري قدرت، 

در درصد خطا ۱۵تا۱۰هارمونیک پنجم موجب % ۲۰وجود . الکترونیکی تحت تأثیر هارمونیک قرار می گیرند 
.استشده ترانسدیوسرهاي وات الکترونیکی سه فاز 

اه هاي اما در مورد وات مترهاي القائی خطاي ناشی از هارمونیک ناچیز و قابل قبول می باشد، بسته به نوع دستگ
قیمت (soliad-state)نوعدستگاه هاي اندازه گیري از . اندازه گیري امکان هر دو خطاي مثبت و منفی وجود دارد 

حال هارمونیک ها در رابطه با اندازه گیري ر هبهمی توانند اندازه واقعی قدرت را با شکل موج اندازه گیري نمایند، 
Var کل موج ایجاد اشکال می نمایند، زیرا مفهوم ریاضی براساس ش. بعلت اینکه مفهوم کمیت فیزیکی را ندارند

.سینوسی خالص را دارا می باشند

215



گیری، حفاظت و اندازه کنترل

تداخل القائی:
صال هم آهنگی القائی سیستم هاي قدرت و تلفن از اهمیت ویژه اي برخوردار است، سه عامل مهم محل و ات

تی شبکه بانک هاي خازن، ازدیاد تحریک ترانسفورماتور و عدم تعادل بار فیدر در مسائل القائی طرح و عملیا
م پیش در رابطه با تجزیه و تحلیل و کاهش اثرات سیستسال ۶۰یک گروه تحقیقاتی حدود . نیرو تأثیر دارد 

ین و هاي قدرت بر روي ارتباطات صدا مطالعاتی انجام داد که نتایج این گروه توأم با عملکرد عملی مهندس
عضی از پیشرفت در امرتکنولوژي ساخت تجهیزات ارتباطی باعث کاهش مسائل اولیه گردیده است اخیرا ب

ذیل دلایل عمده که باعث تمایل هر دو شرکت هاي سازنده تلفن و قدرت در طراحی سیستم ها شده بشرح
:می باشند

تلفنهاي حلقوي طولانی تر شبکه -۱

دوردستشبکه هاي سرویس دهنده تلفن به محل هاي ناهموار و توسعه -۲
جدیدسیستم هاي ارتباطی براي ارسال اطلاعات به روش هاي بکارگیري -۳

تریستوريوسایل کنترل کننده تکثیر -۴

.شدن جریانهاي اتصال زمین در سیستم زمیناضافه -۵
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اثر هارمونیک ها بر خازن ها:
،گرم موتورهاي القایی سه فاز: مانند .به خاطر مصرف کننده هاي خطی متعادل . در صنایع چندان رایج نبودند هارمونیک ها اولیه، سال هاي در 

ولتاژ می این بارهاي خطی جریان سینوسی اي در فرکانسی برابر با فرکانس...... کنندها و روشن کننده هاي ملتهب شونده تا درجه سفیدي و 
صنعتی در کاربري صنعتی ولی پیشرفت سریع در الکترونیک.بنابراین با این تجهیزات اداره کل سیستم نسبتا با سلامتی بیشتري همراه بود . کشند 

اژ سینوسی در ساده ترین حالت ، بارهاي غیرخطی شکل موج بار غیر سینوسی از شکل موج ولت.سبب بوجود آمدن بارهاي غیر خطی صنعتی شد 
/  ۱۲نرم راه اندازها ، یکسو سازهاي ، AC/DCدرایوهايهاي اصلی بارهاي غیر خطی پدیدآورنده ( سینوسیشکل موج جریان غیر ) کنندرسم می 

. نماید در عوض این شکل موج جریان شکل موج ولتاژ را تخریب می. بارهاي غیرخطی شکل موج جریان را تخریب می کنند . می باشند ... فاز و ۶
.بنابراین سامانه به سمت تخریب شکل موج در هر دوي ولتاژ و جریان می شود

 اساس هارمونیک ها:
تخریب . ولی فقط در مضارب فرکانس اصلی.اصولا هارمونیک ها آلوده سازي شکل موج را در اشکال سینوسی آنها نشان می دهند 

یک نوسان دوره اي بوسیله آنالیز فوریه تجزیه و بعنوان )اصلیفرکانس مضارب (مختلفشکل موج را می توان در فرکانس هاي 
در اندازه هاي مختلف ضرایب فرکانس هاي مختلف در سامانه هاي ۳فرد و زوج و مرتبه هاي هارمونیکدر حال حاضر . تحلیل کرد 

زوج و مرتبه هاي هارمونیکدر معنایی وسیعتر .الکتریکی موجودند که مستقیما تجهیزات سامانه الکتریکی را متاثر می سازند 
تبه ولی در مدت زمانی که بار نا متعادل است این هارمونیک هاي زوج و مر.هریک تلاش می کنند که دیگري را خنثی نمایند ۳
تم ، با تمام احوال هارمونیک هاي فرد اول مانند هارمونیک پنجم ، هف. منجر به اضافه بار در نول و اتلاف انرژي شدید می شوند ۳

.عملکرد این تجهیزات الکتریکی را تحت تاثیر قرار می دهند.... یازدهم ، سیزدهم و 

هاي هارمونیکی به ولی عموما بیشتر تجهیزات الکتریک.هارمونیک هاي ولتاژ و جریان تاثیرات متفاوتی بر تجهیزات الکتریکی دارند 
به طور . متاثر می شوند هاي ولتاژ هارمونیکتجهیزات اصلی نیرو مانند موتورها، خازن ها و غیره بوسیله . ولتاژ بسیار حساس اند 

.جریان موجب تداخل مغناطیسی می شودهاي هارمونیکعمده 

217



تشدید:
اثیر تشدید ولی اگر هارمونیک ها در شبکه توضیع شایع نباشند ت. خازنی در همه انواع بارها مشاهده می شود -اساسا تشدید سلفی 

.فرونشانده می شود

خازنی چه در حالت سري و چه در حالت موازي ، در فرکانسی خاص تشدید رخ می دهد که این فرکانس-در هر ترکیب سلفی 
برابر (XL)رآکتنس القایی و (Xc)فرکانس تشدید فرکانسی است که در آن رآکتنس خازنی . خاص فرکانس تشدید نامیده می شود 

عمل می کند و  XLبراي ترکیبی مثالی براي بار صنعتی که شامل اندوکتانس بار و یا رآکتنس ترانسفورماتور که بعنوان . هستند
راکتنس خازنی .خواهیم داشت LCخودنمایی می کند فرکانس تشدیدي برابر با Xcرآکتنس خازن تصحیح ضریب توان که بصورت 

Xcتوجه )یابدمتناسب با فرکانس کاهش می  ش در حالی که رآکتنس القایی متناسب با آن افزای. ( داردبا فرکانس نسبت عکس :
این مساله . ود این فرکانس تشدید به سبب متغیر بودن الگوي بار متغیر خواهد ب(. داردبا فرکانس نسبت مستقیم XLتوجه )یابدمی 

وضعیت براي درك صحیح این پدیده لازم است دو نوع. براي ظرفیت خازنی ثابت کل براي اصلاح ضریب توان پیچیده تر است 
:دشوناین دو امکان در زیر توضیح داده می . تشدید شامل حالت تشدید سري و حالت تشدید موازي مورد توجه قرار گیرند

 سریتشدید:
رکانس به خاطر ترکیب سري سلف و خازن ، در ف. خازنی ، مدار تشدید سري شکل می دهد-یک ترکیب سري رآکتنس سلفی 

بنا براین در . مقاومتی داردتشدیدطبیعتی تشدید امپدانس کل به پایین ترین سطح کاهش می یابد و این امپدانس در فرکانس 
رکانس تشدید ، این امپدانس پایین براي توان ورودي در ف. هستندبرابر (القایی)سلفیفرکانس تشدید رآکتنس خازنی و راکتنس 

ب توان در در کاربري صنعتی راکتنس ترانسفورماتور قدرت به علاوه خازنهاي اصلاح ضری. افزایش توانی جریان را نتیجه می دهد
انس تشدید اگر این فرک. سمت ولتاژ پایین به عنوان یک مدار تشدید موازي براي سمت ولتاژ بالاي ترانسفورماتور عمل می کند 

ه توسط خازن ها ترکیب سلف و خازن بر فرکانس هارمونیک شایع در صنعت منطبق شود ، بخاطر بستري با امپدانس پایین ارائه شد
اضافه از این رو خازن هاي ولتاژ پایین در سطحی بسیار بالا. براي هارمونیک ها ، منجر به افزایش توانی جریان خازن ها خواهد شد 

یب ولتاژ در این پدیده منجر به تخر. بار پیدا خواهند کرد که همچنین این عمل موجب تحمیل بار اضافی بر ترانسفورماتور می شود 
.شبکه ولتاژ پایین می شود 218



تشدید موازی:
در .هد بود در اینجا رفتار امپدانس برعکس حالت تشدید موازي خوا.یک تشدید موازي ترکیبی از راکتنس خازنی و القایی است 

صلاح این ، منجر به بوجود آمدن مدار تشدید موازي میان خازن هاي ا. فرکانس تشدید امپدانس به مقداري بالا افزایش می یابد 
یار بالا درون ضریب توان و اندوکتانس بار می شود که نتیجه آن عبور ولتاژ بسیار بالا هم اندازه امپدانس ها و جریان هاي گردابی بس

.  حلقه خواهد بود

د شده از هارمونیک هاي تولی. کاربري صنعتی خازن اصلاح ضریب توان مدار تشدید موازي با اندوکتانس بار تشکیل می دهددر 
شدید این منجر به ت. سمت بار راکتنس، شبکه را افزایش می دهند که موجب بلوکه شدن هارمونیک هاي سمت تغذیه می شود

، شروع به تشدید میان آنها می کند که منجر به موازي خازنی–سلفی LCمدار .موازي اندوکتانس بار و اندوکتانس خازنی می شود 
نتیجه این امر آسیب به تمام سمت ولتاژ . می شود  LCخازن-ولتاژ بسیار بالا و جریان گردابی بسیار بالا در درون حلقه مدار سلف 

اسا این امر بخاطر اس. ایزوله کردن تشدید موازي از ایزولاسیون تشدید سري نسبتا پیچیده تر است. پایین سامانه الکتریکی است
.تنوع بار صنعتی از زمانی به زمان دیگر است که موجب تغییر فرکانس تشدید می شود

ست منجر به این تغییر مداوم فرکانس تشدید ممکن است موجب تطبیق فرکانس تشدید بر فرکانس هارمونیک شود که ممکن ا
و سري بنابراین در هر دو تشدید موازي. ولتاژ بالا و جریان بالا که سبب نقص و خرابی تجهیزات الکتریکی می شوند ، گردد

حیح بر این امر درك ص. خازنهاي قدرت متاثر هستند که بکار گیري دستگاه هاي حفاظتی و ایمنی را براي خازنها ایجاب می نماید 
.خازنهاي قدرت را قبل از از اعمال تصحیح بخاطر تاثیر هارمونیک ها و تشدید ایجاب می نماید
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