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  مقدمه 
املي پتانسيل سازي طبق استانداردهاي مرجع و معتبر از عوطراحي و اجراي صحيح سيستم زمين و همچنين اجراي سيستم هم

ه گردد. پس از طي مرحلة طراحي و در مرحلة اجرا، نظارت و بهرهاي حفاظتي ميث عملكرد صحيح  سيستمهستند كه باع

ح اين هاي مقاومت الكتريكي سيستم زمين ضروري بوده و همواره چگونگي انجام صحيگيريبرداري از سيستم، انجام اندازه

رفي بايد با همبندي باشد. از طبرداران ميبهره هايان، يكي از دغدغهها با دقت قابل قبول و مورد اطمينگيريها و اندازهبازرسي

  ها و اجزاي ساختماني تا جايي كه ممكن است از بروز اختلاف پتانسيل جلوگيري شود. همه بدنه

ين سيستم ب شود، ايجاد خطايكي از چهار رخدادي كه منجر به ايجاد شديدترين اضافه ولتاژ موقت در تاسيسات ولتاژ پايين مي

د. در اثرخطاي كند، مي باشولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ بالا در پستهاي ترانسفورمري كه تاسيسات ولتاژ پايين را تغذيه مي

سيل زمين با توجه به بين سيستم ولتاژ بالا و زمين، پتانسيل زمين ولتاژ بالا ناشي از اين اتصالي افزايش يافته و اين افزايش پتان

يين، به جدا) سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پا ش سيستم زمين ولتاژ پايين و نحوه همبندي (متصل،نوع آراي

ر رعايت شود. به منظوولتاژ پايين منتقل شده و منجر به ايجاد اضافه ولتاژهاي خطا و تنش در سمت ولتاژ پايين مي سمت 

طا و ولتاژ ها، ولتاژخا و جهت جلوگيري از برق گرفتگي يا شكست عايقي هاديايمني در تاسيسات ولتاژ پايين در مقابل اين خط

  .تنش ايجاد شده، بايد در محدوده مجاز باشند

ين ولتاژ اين اضافه ولتاژهاي موقت با توجه به نوع آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين و نحوه همبندي (متصل،جدا) سيستم زم 

ا، بايد الزامات ولتاژ پايين در مقابل اين خط سبه شده و به منظور رعايت ايمني در تاسيساتبالا و سيستم زمين ولتاژ پايين محا

ين متصل مربوط به اضافه ولتاژهاي ذكر شده رعايت شود. در صورتي كه دو سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پاي

مين ولتاژ زاژ استرس رعايت شود. در صورتي كه دو سيستم باشند، بايد الزامات افزايش پتانسيل زمين براي ولتاژ تماس و ولت

ين رعايت بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين از هم مجزا باشند، بايد الزامات ولتاژ استرس و صحت جداسازي بين دو سيستم زم

  شود.

كت ملي گاز يين تاسيسات شراز اينرو مي بايست متصل بودن يا مجزا بودن دو سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پا 

  ايران مطابق با الزامات اين دستورالعمل مورد بازرسي قرار گيرد.    

  هدف و دامنه كاربرد -١
  از : هدف از نگارش اين دستورالعمل عبارت است

  گيري مقاومت الكتريكي سيستم زمين اندازه -الف 

  ين فشار ضعيف سيستم زم –بازرسي همبندي سيستم زمين فشار قوي   -ب       

بزار دقيق توجه: نحوه همبندي بين سيستمهاي زمين از قبيل برق، سيستم حفاظت در مقابل صاعقه و مخابرات  با سيستم زمين ا

  در حال بررسي مي باشد .

 .هاي تابعه شركت ملي گاز ايران قابل اجرا خواهد بوداين دستورالعمل در تمامي شركت
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  مراجع  -٢
- BS 7430:2011+A1:2015 " Code of Practice for Protective Earthing of Electrical Installations"  

- IEEE Std 81-2012 "IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and    Earth 
Surface Potentials of a Grounding System" 

- IPS-E-EL-100(1):2012  " Engineering Standard for Electrical System Design" 

- NFPA 70:2014 "National Electrical Code"  

- IEC 60364-4-44:2007 +A1:2015 – "Low-voltage electrical installations –Part 4-44: Protection for 
safety– Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances" 

- BS 7671:2008+A3:2015-Chapter44: "Protection against voltage disturbances and electromagnetic 
disturbances" 

- BS EN 50522(2010): "Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c." 

-IPS-M-SF-325(1): "Material and Equipment Standard for Personnel Safety and fire-fighters 
protective equipment" 

-UK Power Network-ECS  06-0024:2015 " Earting Testing and Measurments" 

  تعاريف و اصطلاحات   -٣

   :Reference/Remote Earth)(زمين مرجع/ دور  -١-٣

دارد.  يك مفهوم تئوري است كه به الكترود زمين امپدانس صفر كه در فاصلة بينهايت از زمين تحت تست قرار گرفته اشاره

 تست قابل چشم پوشي باشد. در عمل زمين دور زماني در دسترس است كه مقاومت متقابل بين زمين تحت تست و الكترود

  گردد.پتانسيل زمين دور بطور طبيعي صفر لحاظ مي

   :)Earth Electrode(الكترود زمين -٢-٣

ين ميتواند يك قطعه يا قسمت هادي گروهي كه در تماس بسيار نزديك با زمين بوده و با آن اتصال الكتريكي دارد. الكترود زم

  د، صفحه، ... باشد كه يا بصورت تكي يا مجموعه اي متصل به يكديگر اند.شامل انواع سيم، نوار، تسمه، ارت، را

   ):Local Earth(سيستم زمين محلي -٣-٣

  بخشي از زمين كه در تماس با الكترود زمين بوده و پتانسيل الكتريكي آن الزاما صفر نمي باشد.

  ): Global Earthing Systemسيستم زمين يكپارچه( -٤-٣

  ل كه از همبندي سيستم زمين محلي حاصل مي شود و باعث حذف ولتاژ تماس خطرناك خواهد شد.سيستم زمين معاد
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 ):Electrically Independent Earth Electrode(الكترود زمين مستقل -٥-٣

ر بواز نظر الكتريكي، الكترودهاي زمين مستقل الكترودهايي هستند كه فاصله آنها از همديگر بقدري است كه درصورت ع

  جريان بين يكي از آنها و زمين ، پتانسيل ساير الكترودها بطور قابل ملاحظه اي تغيير نكند.

  :  (Earth Resistance)سيستم زمين  مقاومت -٦-٣

  باشد.مي  مقاومت الكترود يا شبكه زمين نسبت به زمين مرجع

  ):Earth Potential(پتانسيل زمين -٧-٣

ريان لي زمين كه در داخل زمين يا روي سطح زمين اطراف الكترود زمين، هنگامي كه جپتانسيل الكتريكي نسبت به جرم ك 

  شود.الكتريكي به زمين برقرار است، ايجاد  مي

   :(Ground Impedance)امپدانس زمين  -٨-٣

  جمع برداري مقاومت و راكتانس بين يك الكترود، شبكه يا سيستم زمين و زمين دور است.

   ):Earth Potential Rise(ل زمين افزايش پتانسي -٩-٣

  گفته مي شوند. (EPR)افزايش پتانسيل زمين  "اختلاف پتانسيل بين سيستم زمين و زمين  مرجع اصطلاحا

  ): Electrical Equipment(تجهيزات الكتريكي-١٠-٣

ز قبيل بكار مي روند .ا وسايل، تجهيزات، لوازم، دستگاهها و مصالحي اند كه براي توليد ، انتقال و توزيع مصرف انرژي

  ترانسفورماتورها ، مولدها، تجهيزات حفاظتي، تابلو فشار متوسط و ضعيف ، تجهيزات اندازه گيري و ...

   ):Electrical Installation(تاسيسات الكتريكي -١١-٣

 وه هاي هماهنگ مجموعه اي است از تجهيزات الكتريكي به هم پيوسته براي انجام هدف يا اهداف معين كه داراي مشخص

  مرتبط باشند .

   ): Transformer Substation( پست ترانسفورماتور -١٢-٣

قسمتي از يك سيستم قدرت، متمركز در محلي خاص، كه اساسا شامل پايانه هاي خطوط انتقال و توزيع، سوئيچ گير و 

 ميباشد ت مورد نياز جهت ايمني و كنترلساختمان/محفظه و ترانسفورماتورها ميباشد. بطور معمول يك پست برق شامل امكانا

رت و ترانسفورماتورها يا بصو  LVوHV در پست ترانسفورماتور زميني، سوئيچگيرهاي  .(بعنوان مثال تجهيزات حفاظتي)

  متمركز در يك ساختمان/ محفظه قرار داده شده اند و يا بصورت مجزا .

   ):Live Part(قسمت برقدار -١٣-٣

يز مي ننيت برق دار شدن آن در بهره برداري عادي مورد استفاده قرار مي گيرد و شامل هادي خنثي  هرسيم يا هادي كه با

  را شامل نمي شود . (PEN)خنثي  –باشد. ولي بطور قراردادي هادي مشتركي حفاظتي 

  :  (Exposed – Conductive Part)بدنه هادي -١٤-٣

رق دار بكه هادي مي باشند و ميتوان آنها را لمس نمود و بطور عادي  بدنه هادي (فلزي) و اجزاي ديگر تجهيزات الكتريكي

  نيستند  اما در حالت وجود اتصالي ممكن است برقدار شوند . 
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  (Extraneous Conductive Part): بدنه هادي بيگانه -١٥-٣

رض تانسيل زمين است در معنه هادي است كه جزء تاسيسات الكتريكي نمي باشد ولي قادر است پتانسيلي كه معمولاً پدب

  تماس قرار دهد (در اثر بروز اتصالي برقدار گردد) 

  يادآوري : مصاديق هادي بيگانه را مي توان به موارد ذيل اشاره كرد :

 اسكلت فلزي ساختمان  -

 قسمتهاي فلزي ساختمان درب ، پنجره  -

  كف وديوارهاي غيرعايق مثل كف هاي بتوني  -

   ):Conductor(هادي  -١٦-٣

  لماني است كه جهت عبور دادن جريان الكتريكي در نظر گرفته ميشود. مثلا هاديهاي يك خط يا يك كابل.ا

  هادي فاز:  -١٧-٣

  هادي است مربوط به سيستم جريان متناوب براي انتقال انرژي الكتريكي كه غير از هادي خنثي مي باشد. 

    (Neutral Conductor):هادي خنثي  -١٨-٣

  ه نقطه خنثي سيستم وصل بوده و مي تواند در انتقال انرژي الكتريكي از آن استفاده كرد.  هادي است كه ب

   : (Protective Conductor)هادي حفاظتي -١٩-٣

  مي باشد و هريك از اجزاي ذيل را به هم وصل مي كند : هادي است كه براي حفاظت در برابر برق گرفتگي لازم

قطة خنثي ه زمين، الكترود زمين، نقطه زمين شده منبع تغذيه، قسمتهاي هادي بيگانه و نبدنة هادي، ترمينال اصلي اتصال ب

  مصنوعي (ترانس كمكي).

  :  (PEN)خنثي  –هادي مشترك حفاظتي   -٢٠-٣

  هادي است زمين شده كه به صورت اشتراكي هر دو وظيفه هادي هاي خنثي و حفاظتي را برعهده دارد.  

   :(Touch Voltage)ولتاژ تماس -٢١-٣

  ولتاژي است كه به هنگام بروز خرابي در عايق بندي ، بين قسمت هايي كه همزمان قابل لمس مي باشند ظاهر شود.  

   ):Step Voltage(ولتاژ گام  -٢٢-٣

      رفتهگمتر فاصله دارند.اين فاصله ،طول گامهاي بلند يك شخص در نظر  ١ولتاژ بين دو نقطه از سطح زمين كه از يكديگر 

  شود.  مي

   (Uf: Fault Voltage):ولتاژ خطا   -٢٣-٣

فشار  اختلاف پتانسيلي كه بين بدنه هادي تجهيزات فشار ضعيف و زمين ناشي از خطاي اتصال كوتاه بدنه به زمين در سمت

  قوي بوجود مي آيد .
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 ):( Stress Voltageولتاژ تنش -٢٤-٣

 اتصال به زمين، بين يك بخش يا محفظه تجهيزات و ساير قسمتهاي آنولتاژي است با فركانس قدرت كه در مدت زمان  

  بوجود ميايد و ميتواند بر عملكرد عادي و ايمني آن اثرگذار باشد.اين ولتاژ به عايق اعمال مي شود.

U1: يف ولتاژ تنش كه در مدت زمان اتصال به زمين در سيستم فشار قوي ، بين هادي خط و بدنه هادي تجهيزات فشار ضع

  در پست ترانسفورماتور بوجود ميايد.

U2: يف ولتاژ تنش كه در مدت زمان اتصال به زمين در سيستم فشار قوي ، بين هادي خط و بدنه هادي تجهيزات فشار ضع

  در تاسيسات فشار ضعيف بوجود ميايد.

   ):Low Voltage(ولتاژپايين -٢٥-٣

 ولت و كمتر  1000 ولتاژ متناوب 

  ):U:Line-to-Line Voltageتاژ پايين (ولتاژ خط ول -٢٦-٣

  باشد. اختلاف پتانسيل بين دو فاز غير هم نام سيستم ولتاژ پايين مي 

 :( U0)ولتاژ فاز ولتاژ پايين  -٢٧-٣

 : مقدار نامي موثر اختلاف ولتاژ بين هادي فاز و زمين ولتاژ متناوب TTو  TNسيستمهاي در  -

ناوب، هر لاف ولتاژ بين هادي فاز و هادي نول يا هادي نقطه مياني ولتاژ مت: مقدار نامي موثر اختITدر سيستمهاي  -

 .كدام مناسب است

   ):High Voltage( ولتاژ بالا -٢٨-٣

   V 1000ولتاژ متناوب بيشتر از 

   :(Direct Contact)يمتماس مستق  -٢٩-٣

  تماس افراد با قسمتهاي برقدار را شامل مي شود.

   :(Indirect Contact)تماس غير مستقيم -٣٠-٣

  تماس اشخاص با بدنه هادي كه در شرايط بروز اتصالي برقرار شده اند . 

   (Continuous Current):جريان نامي -٣١-٣

ايد مي حداكثر جرياني است كه بطور مداوم در شرايط تعيين شده بدون اينكه دماي وضعيت تعادل از ميزان معيني تجاوز نم

  تواند از آن عبور كند.  

  :  (Over Current)اضافه جريان -٣٢-٣

  هرجرياني كه بيش از جريان اسمي باشد. 

  : (Short Circuit Current)جريان اتصال كوتاه -٣٣-٣
داراي  اضافه جرياني است كه در نتيجه بروز اتصالي با امپدانسي بسيار كوچك بين هادي هاي برق داري كه در شرايط عادي

  اد شود. اختلاف پتانسيل هستند ، ايج
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   :(Electric Shock)برق گرفتگي -٣٤-٣

  پديده اي است پاتوفيزولوژيكي كه در نتيجه عبور جريان الكتريكي از بدن انسان بوجود مي آيد.  

   (Shock Current):جريان برق گرفتگي -٣٥-٣

  ق گرفتگي شود.جرياني است كه از بدن انسان عبور كند و مشخصه آن به نحوه اي باشد كه احتمالاً موجب بر

   :(Main Earthing Terminal)ترمينال اصلي زمين -٣٦-٣

ش بيني و ترمينال يا شينه اي(ارت بار) است كه براي اتصال هاديهاي حفاظتي شامل هاديهاي همبندي براي هم ولتاژ كردن پي

  نصب مي شود.  

   ):(Equipotential Bondingهمبندي براي هم ولتاژ كردن -٣٧-٣

  وردآكتريكي است كه پتانسيل بدنه هاي هادي و قسمتهاي هادي بيگانه مختلف را اساساً به يك سطح مي اتصالات ال

   :(Equipotential Bonding Conductor)هادي همبندي براي هم ولتاژ كردن -٣٨-٣

  هادي حفاظتي است كه همبندي براي هم ولتاژ كردن را تضمين مي كند.    

   :(Armour)زره كابل -٣٩-٣

ثرهاي وششي است متشكل از نوار يا نوارهاي فلزي يا مفتول هاي فلزي كه بطور كلي از آن براي حفاظت كابل در برابر اپ

  مكانيكي خارجي استفاده مي شود.  

   :(Switch Board)تابلو -٤٠-٣

ي بين آنها يكي يا مكانيكتركيبي است از لوازم قطع و وصل و يا تركيبي كه بطور كامل سوار شده و شامل كليه اتصالات الكتر

  باشد.  

   ):HV Earth System(سيستم زمين ولتاژ بالا  -٤١-٣

در   عبارت است از سيستم زميني است كه براي حفاظت اشخاص در مقابل اختلاف سطح تماس زياد به كار برده مي شود.

تقيم يسات الكتريكي كه در ارتباط مسصورت مجزا بودن، مستقل از زمين فشار ضعيف استفاده شود . كليه قطعات فلزي تاس

  با مدار الكتريكي قرار ندارند به اين زمين وصل مي شوند . 

   ):LV Earth System(سيستم زمين ولتاژ پايين -٤٢-٣

چي عبارت است از سيستم زميني است كه مركز ستاره كليه دستگاههاي الكتريكي و ادوات برقي (مثل مركز ستاره سيم پي

اژ الكتريكي مي شود و باعث عملكرد صحيح دستگاهها و جلوگيري از ازدياد ولت      و يا ژنراتور ) به آن وصل ترانسفورماتور

لتاژ بالا و فازهاي سالم نسبت به زمين در موقع تماس يكي از فازها به زمين مي باشد و درصورت مجزا بودن، مستقل از زمين  

  استفاده شود. 
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   ١الا و سيستم زمين ولتاژ پايين متصل:سيستم زمين ولتاژ ب -٤٣-٣

 و و ولتاژ پايين عبارت است از يك سيستم زمين مشترك در پست كه وظيفه سيستم زمين حفاظتي در بخشهاي ولتاژ بالا

  را برعهده دارد.  ولتاژ پايين همچنين سيستم زمين الكتريكي

   ٢: سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين مجزا -٤٤-٣

ستم عبارت است از دو سيستم زمين مستقل كه يكي وظيفه سيستم زمين حفاظتي در بخشهاي ولتاژ بالا و ديگري وظيفه سي 

 را برعهده دارد. ولتاژ پايينزمين حفاظتي و سيستم زمين الكتريكي در بخشهاي 

 :(Insulation Level)سطح عايقي  -٤٥-٣

  باشد.ا يك يا دو مقدار مشخص ميشود و نشان دهنده ولتاژهاي تحملي عايق ميويژگي كه براي يك آيتم خاص از تجهيزات ب 

  ):Temporary Over Voltage(اضافه ولتاژ موقتي  -٤٦-٣
است.در بعضي  (اين اضافه ولتاژ ،ميرائي ندارد يا ميرائي آن ضعيف اضافه ولتاژ با فركانس قدرت با زمان نسبتا طولاني است. 

  .ند چندين برابر بزرگتر يا كوچكتر از فركانس قدرت باشد)شرايط، فركانس آن ميتوا

  ): IE(جريان خطا  -٤٧-٣
  قسمتي از جريان خطاي زمين در سيستم ولتاژ بالا كه در سيستم زمين پستهاي ترانسفورمري جاري مي باشد. 

   :)RE(مقاومت سيستم زمين ولتاژ فشار قوي  -٤٨-٣

  انسفورمري)مقاومت سيستم زمين فشار قوي (پستهاي تر

 ٤٩-٣-RA :   

  مقاومت سيستم زمين بدنه هادي تجهيزات ولتاژ پايين تاسيسات 

  :)(RBمقاومت نقطه خنثي  -٥٠-٣

و خنثي  مقاومت زمين خنثي سيستم ولتاژ پايين، براي سيستمهاي ولتاژ پاييني كه در آن سيستم زمين پستهاي ترانسفورمري 

  مستقل مي باشند.  سيستمهاي ولتاژ پايين از لحاظ الكتريكي

٥١-٣- hI :   

و اولين  بدنه هادي تجهيزات ولتاژ پايين در طول يك دوره زماني كه خطاي ولتاژ بالاجريان خطاي كه از طريق سيستم زمين 

 .مراجعه شود) BS 7671استاندارد   ٤٤,١خطا وجود دارد، جاري مي شود. (به جدول 

 
 
 
 

                                                
1 Common/Combined HV & LV Earth  

2 Separated HV & LV Earth  
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٥٢-٣- Id :   

كه از طريق سيستم زمين بدنه هادي   )7671v) BS  50≤ dI  ARاستاندارد  ٤١١,٦,٢ين جريان خطاي منطبق با قوان

مراجعه  BS 7671استاندارد   ٤٤,١تاسيسات ولتاژ پايين در طول اولين خطا در سيستم ولتاژ پايين جاري مي شود. (به جدول 

  شود)

٥٣-٣-Z  :   

  مي باشد. انس خنثي مصنوعي) بين سيستم ولتاژ پايين و سيستم زمينيك امپدانس (به عنوان مثال، يك امپدانس داخلي يا امپد

  ايمني  -٤
ود زمين تحت تواند بين الكترهنگام بازرسي سيستم زمين بايد اقدامات احتياطي و ايمني انجام گيرد. زيرا يك ولتاژ مهلك مي

اند تا توي خطر نميكند؛ پتانسيل زمين ميتست و زمين دور بوجود آيد. قطع برق يك تاسيسات، لزوماً سيستم زمين آن را ب

ماس حول چندين هزار ولت ناشي از بروز خطا و عمليات كليد زني در  تاسيسات مجاور، افزايش پيدا كند. ولتاژهاي گام و ت

و يمني از اينرو اقدامات احتياطي كه جهت اتواند مهلك باشد. الكترود زمين تحت تست، تجهيزات تست و زمين دور نيز مي

  ارائه شده و رعايت آن الزام آور است.الف  كاهش خطرات حين بازرسي از سيستم زمين بايد لحاظ گردد در پيوست

  گيري مقاومت الكتريكي سيستم زمين اندازه -٥
  برنامة  بازرسي و نگهداري بطور خلاصه به شرح زير است:  

  الف)  بازرسي چشمي به صورت ساليانه؛ 

 دوره اي به صورت پنج ساله.ب)  بازرسي و نگهداري 

  بازرسي چشمي -٥-١

خرابگري  بازرس بايد هاديهاي حفاظتي (رو زميني)، اتصالات، گاردها و غيره را براي بررسي خوردگي، خرابي، آثار سوختگي،

منظور يا سرقت بازرسي نمايد. بازرس بايد بطور چشمي تمامي الكترودهاي زمين، همبندي و اتصالات را چك كند. همچنين ب

  ته باشد. اي به شرايط اتصال بي متال (اتصال دو فلز غير هم جنس) داشبررسي آسيبهاي خوردگي و قطع ارتباطات، توجه ويژه

  بازرسي بايد شامل موارد زير باشد:

  ؛٣متصل باشد LVو يا تابلوهاي HVدر شرايط عادي يا به بدنه ترانسفوماتور، تابلوهاي HVالف) شينة زمين اصلي سيستم

 ب) اتصالات  همبندي بين اجزاي سايت كه مجاور يكديگر قرار گرفتند؛

 كه در پست نصب شده است؛  LVت) شينة سيستم زمين 

  اي باشد جداسازي دو سيستم زمين بازرسي و نگهداري مستمر شود؛جداگانه LV/HVث) اگر پست داراي سيستم زمين 

                                                
  فشار ضعيف  پستهاي زميني –بازرسي همبندي  سيستم زمين فشار قوي  ٣
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 كيلو ولت اجرا شده باشد؛ ٢٠ير تا سطح ج) اتصال به هر مش زمين كه در مجاورت هر سوئيچگ

  ح) اتصال همبندي  به فنسهاي فلزي؛ 

 خ) اتصال همبندي به بدنه فلزي.  

  

  ايبازرسي و نگهداري دوره -٥-٢

ن و صفحات بايد براي بررسي هادي زمين، الكترودهاي زمي -جائيكه نياز باشد  -در اين نوع بازرسي، علاوه بر بازرسي چشمي 

  حفاري انجام گيرد.  زمين مدفون

  اي شامل موارد زير است: بازرسي و نگهداري دوره

  تست مقاومت اتصالات با استفاده از ميكرو اهم متر -٥-٢-١

مقادير  گيرد. انجام ١مطابق شكل اندازه گيري مقاومت براي تمامي اتصالات در دسترس بايد با استفاده از ميكرو اهم متر 

، تميز شده   ود. هر اتصال كه مقدار مقاومت بيش از اندازه تعيين شده داشته باشد، بايد باز شدهمقايسه ش ١بايستي با جدول 

  و تعمير يا تعويض گردد.

يان اتصالي تواند خطر آفرين باشد. جرتعمير يا تعويض اتصالات موجود حتي اگر تاسيسات بي برق باشد مي  اخطار:

ود. لذا تواند به سيستم زمين تاسيسات اعمال شك ناشي از آن، ميدر يك سيستم زمين دور و يا ولتاژهاي خطرنا

  احتياط هاي ايمني در زمان كار بايد رعايت گردند.

 

  مقادير قابل قبول براي مقاومت اتصالات و همبندي ها در پست هاي توزيع -١جدول 

  بيشينه مقادير قابل پذيرش  مقادير نوعي مورد انتظار  تجهيزات

  µΩ١٠٠  ٥٠ µΩتا  ٥ µΩ  اي)ا شدن (اتصال پيچ و مهرهاتصالات قابل جد

بين هر دو قلم از تاسيسات يا تجهيزات كه در 

  متري از يكديگر قرار دارند ٢فاصله 

µΩ تا  ٢٠٠µΩ ٢٥٠٠  µΩ          ٢٥٠٠)mΩ ٥/٢(  

بيشينه مقاومت بين هر دو قلم تجهيز در كل 

  پست

-  µΩ          ١٠٠٠٠)mΩ ١٠(  

 متر از نوار مسي به ابعاد  ١ول مقاومت نمونه بط

mm٣×  mmيا هادي مسي  ٢٥mm2 ٧٠   

µΩ ٢٠٠    
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گيري نيز زهگيري، بايد علاوه بر توجه به توصية سازندة دستگاه ميكرو اهم متر، محل قرارگيري ليدهاي اندادر موقع اندازه

مي يا ي باشد. ( در صورت نياز، از برس سيدر نزديكترين موقعيت ممكن نسبت به اتصالات بوده و عاري از هر گونه آلودگ

  سمباده استفاده شود).

  

  
  گيري مقاومت دو سر اتصالات با ميكرو اهم متر چهار ترميناله: اندازه ١شكل

  

  كنترل صحت همبندي تمامي بدنه فلزي در دسترس(ازقبيل تانك ترانسفورماتور) به سيستم زمين  پست يا شبكه -٥-٢-٢

 ١دول زاء سايتي كه در بازرسي چشمي اشاره شده است بايد توسط ميكرو اهم متر كنترل و با مقادير جصحت همبندي بين اج

  مقايسه شود.

  اندازه گيري مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين در قياس با مقادير طراحي -٥-٢-٣ 

  مقاومت سيستم زمين در موارد زير اندازه گيري شود:

 ردن اينكه مقاومت برابر يا كمتر از مقدار طراحي است؛براي چك ك -الف) تاسيسات جديد

 براي چك كردن اينكه مقاومت برابر يا كمتر از مقدار لازم است و تغيير اساسي نداشته است. -ب) تاسيسات موجود

 تواند براي برآورده شدن موارد مقتضي ذيل لحاظ گردد:مقاومت مي

 وقوع خطاي زمين انجام گيرد؛الف) حفاظت لازم براي قطع منبع توان در صورت 

 استمرار و اندازة خيز پتانسيل زمين در طول رخداد خطاي زمين به اندازة ولتاژ تماس محدود گردد.  )ب

كه شامل  روش هاي اندازه گيري مقدار مقاومت  الكتريكي سيستم زمين در اين دستورالعمل بسته به ابعاد سيستم زمين

  : آن عبارتند از هايكاربردو  حالاتهاي منفرد يا گسترده  بوده 
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  و كاربردهاي آن   منفرد انواع روشهاي اندازه گيري مقدار مقاومت  الكتريكي سيستم زمين -٥-٢-٣-١

زات در امكان يا عدم امكان جداسازي تجهي با توجه به منفرد گيري مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين تحت تست اندازه

امل ش هاي ارت كمكيالكترودو همچنين بكارگيري يا عدم بكارگيري از  ) متصل / مجزا(  نقطه تست مدار از سيستم زمين

 باشد:حالتهاي زير مي

 هاي ارت كمكي الكترود و بكارگيري (مجزا)امكان جداسازي تجهيزات در نقطه تست مدار از سيستم زمين-١ -٥-٢-٣-١

ت و شرايط استفاده شود كه در اين حالت بايد الزاما  )  BS 7430افت پتانسيل (استاندارد   %٨.٦١براي اين منظور از روش 

  انجام تست رعايت گردد. جزئيات آن در پيوست ب ارائه شده است.

هاي امكان جداسازي تجهيزات در نقطه تست مدار از سيستم زمين(مجزا) و عدم بكارگيري   الكترود -٢ -٥-٢-٣-١

  ارت كمكي

گردد.  بايد الزامات و شرايط انجام تست رعايت حالتگيري دو نقطه استفاده شود در اين براي اين منظور از روش اندازه

  جزئيات آن در پيوست ب ارائه شده است.

هاي ارت عدم امكان جداسازي تجهيزات در نقطه تست مدار از سيستم زمين(متصل) و بكارگيري الكترود -٥-٢-٣-١-٣

  كمكي

جام تست استفاده شود. در اين حالت بايد الزامات و شرايط ان  CTاستفاده از كلمپ و با  %٨.٦١براي اين منظور از روش  

  رعايت گردد . جزئيات آن در پيوست ب ارائه شده است.

  هاي ارت كمكيو عدم بكارگيري الكترود سيستم زمين منفرد از شبكه گسترده عدم امكان جداسازي -٥-٢-٣-١-٤

ت رعايت استفاده شود در اين حالت بايد الزامات و شرايط انجام تس ارت تستر كلمپيگيري براي اين منظور از روش اندازه

  .شده است پيوست ب ارائه. جزئيات آن در  گردد

  اندازه گيري مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين  گسترده (شبكه زمين) -٥-٢-٣-٢

ود استفاده ش  (SLOPE)زمين) بايد از روش شيب گيري مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين گسترده (شبكههبراي انداز

  .شده است پيوست ب ارائهكه جزئيات آن در 

ست مي باي متناسب نبودن ابعاد دريچه ارت جهت بازرسي دليل موجهي براي عدم انجام اندازه گيري فوق نبوده و -١توجه

  اقدامات اصلاحي در جهت رفع مشكل ذكر شده صورت گيرد.

اگر مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين  NFPA 70 : 2014استاندارد  250.53بند  (2) (A)طبق بخش  -٢توجه

  نيست. اهم يا كمتر باشد به الكترود ارت تكميلي(اضافي) نياز ٢٥اي) نسبت به زمين ،اي يا صفحهاي، لولهمستقل(ميله
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 مين تاسيسات  از قبيل:با توجه به وجود يكسري نواقص در مستندات و نقشه هاي فني سيستم ز -٣توجه

  الف)  عدم وجود مدارك محاسبات سيستم ارت تاسيسات

  ب) عدم انطباق اجرا با مدارك فني نهايي تاييد شده

  ..) .ج)نامشخص بودن مشخصات فني الكترودهاي به كاربرده شده در سيستم ارت ( شامل طول ، قطر ، نوع الكترود و 

خطاي  ئه شده در استاندارد و خطاهاي موجود در اندازه گيري در سايتها ( شاملو همچنين وجود خطاي ذاتي فرمولهاي ارا

ي مقدار مقاومت ناشي از شرايط اندازه گيري و خطاي ناشي از دستگاههاي اندازه گيري و ... )  امكان تعيين حد مجاز بيشينه برا

ودهايي خيص لزوم اقدام اصلاحي در خصوص الكترالكترود مجزا(مستقل) از شبكه بصورت دقيق مقدور نمي باشد. بنابراين  تش

  .كه مقدار مقاومت نامتعارف نسبت به ساير الكترودهاي موجود در تاسيسات دارند با  بازرس فني ميباشد

  تشريح است. پگيري مقاومت ويژة خاك در پيوست  : روشهاي اندازه ٣توجه

ردد و گبراي يكبار توسط مجري ثبت  مسير تست و محل ميله هاهاي قبل بايد : جهت مقايسه نتايج هر دوره با دوره ٤توجه

  ها و شرايط زماني مشابه انجام شود.گيري آتي مطابق با مسير تست و محل ميلهاندازه

رسيمي شود  نقشه تگيري مقاومت سيستم زمين استفاده ميهاي ارت كمكي براي اندازهدر مواردي كه از الكترود:  ٥توجه 

  باشد بايد به پيوست ارائه گردد.شامل مسير چيدمان الكترودها مي سيستم زمين كه

  گيري مقاومت الكتريكي سيستم زمينبازة زماني اندازه -٥-٣

ي فني آن اي سيستم زمين بايد با تشخيص امور بازرسگيري مقدار مقاومت  الكتريكي به عنوان بخشي از بازرسي دورهاندازه

 حداقل رطوبت خاك) انجام گيرد. سازمان در بدترين شرايط خاك (

يمم ، ماكز E.2و مطابق با جدول  BS EN 62305-3:2011و  IEC 62305-3:2010استاندارد  E.7.1توجه مهم: مطابق با بند 

-ندازهفاصله زماني بين دورهاي بازرسي از سيستم حفاظت در مقابل صاعقه ارائه شده است و طي آن ماكزيمم بازه زماني ا

كبار يو ...) سالي  هادي مياني تريكي(شامل مقاومت سيستم زمين حفاظت در مقابل صاعقه، پيوستگي الكتريكيگيريهاي الك

  انجام شود. ر بايد سالي يكباگيري مقاومت الكتركي سيستم زمين حفاظت در مقابل صاعقه ذكر شده است . بنابراين نكته، اندازه

  م زمينمعيار پذيرش مقدار مقاومت الكتريكي سيست -٥-٤

 7.11.11.7بند  ٢٠هاي زمين طبق جدول معيار پذيرش مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين در انواع مختلف سيستم

  رعايت شود. ٢تعيين شده است و مي بايست مطابق به جدول  IPS-E-EL100(1):2012استاندارد 
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  مقدار مجاز مقاومت الكتريكي انواع سيستم زمين  -٢جدول

  م زمينانواع سيست
حداكثرمقدار مقاومت 

  بر حسب اهم

  ١ (M.V & H.V Substation) پست ولتاژ متوسط و ولتاژ بالا 

  ١  (M.V Power generation) نيروگاه ولتاژ متوسط

  ٢  (L.V Distribution system )سيستم توزيع ولتاژ پايين

  ٤  (Plant Main earth grid) سيستم زمين نقطه نول فشار ضعيف 

  ١  (Main earth grid) زمين اصلي سيستم

  ٥  (Lightning protection system)سيستم حفاظت در مقابل صاعقه 

  گيري،كنترل و مخابراتتجهيزات ابزاردقيق،سيستمهاي اندازه

(Clean earth for instrumentation , control computer , and 
communication system)  

١  

اندارد تريكي سيستم زمين سيستم حفاظت در مقابل صاعقه براي ساختمانهاي مخابراتي طبق استمقدار مقاومت الك -١يادآوري

IGS-E-IT-006(0)  براي فركانسDC  اهم توصيه شده و نحوه همبندي بين تمامي سيستمهاي زمين به صورت  ٣زير

  باشد. مشترك مي

بل پدانس گذراي سيستم زمين  سيستم حفاظت در مقادرخصوص ام IEEE 81:2012استاندارد  ١٢با توجه به بند  -٢يادآوري

قاومتي، مگيري امپدانسي به جاي دستگاههاي اندازه گيري صاعقه و تاكيد اين استاندارد بر استفاده از دستگاههاي اندازه

سي بررگيري مقدار مقاومت    سيستم زمين سيستم حفاظت در مقابل صاعقه تحت استفاده از دستگاههاي فوق براي اندازه

  است و تا حصول نتيجه مناسب، استفاده از دستگاههاي تست مقاومتي براي اين منظور الزامي است.

  همبندي انواع سيستمهاي زمين نحوه -٥-٥

ل برق، با توجه به اختلافات موجود بين استانداردها دراين خصوص ، چگونگي همبندي بين انواع مختلف سيستم زمين از قبي

  رات و سيستم حفاظت در مقابل صاعقه  تحت بررسي است.ابزار دقيق، مخاب

  ملاحظات عمومي در ارتباط با مشكلات اندازه گيري  -٥-٦

، گيري صحيح و دقيق مقاومت الكتريكي سيستم زمين بايد ملاحظاتي از قبيل پيچيدگي، الكترودهاي تستبراي اندازه 

و مؤلفة راكتيزويج بين رابطهاي تست، اشياء فلزي مدفون و جريانهاي مستقيم سرگردان، جريانهاي متناوب سرگردان، ت

  امپدانس سيستم زمين بزرگ لحاظ گردد كه جزئيات مربوطه در پيوست ت ارائه گرديده است.
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  فرم جامع بازرسي از سيستم زمين -٥-٧

رت زير سيستم زمين به صو از سيستم زمين مورد اشاره در متن دستورالعمل، فرمهاي بازرسي از با توجه به انواع بازرسي

  شود:بندي ميدسته

  فرم بازرسي چشمي -٥-٧-١

  تكميل گردد. )١ شماره فرمفرم بازرسي چشمي سيستم  زمين (مطابق با  بايد اطلاعات بازرسي چشمي

  ايهاي بازرسي دورهفرم -٥-٧-٢

  تكميل گردد.   زير مطابق با فرمهايبايد اي هاي دورهاطلاعات بازرسي

 )٢ها در پستهاي توزيع (فرم شماره گيري مقاومت اتصالات و همبنديازهفرم اند -

  )٣گيري مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين (فرم شمارهفرم اندازه -

  

  سيستم زمين ولتاژ پايين   –بازرسي همبندي  سيستم زمين ولتاژ بالا  -٦

  مقدمه -٦-١

يكي از موارد ذيل، شاهد اضافه ولتاژ موقت تماس و اضافه ولتاژ موقت با توجه به آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين و بدليل 

   ٤برداري(تنش) خواهيم بود كه اين موارد عبارتند از :بهره

 ها) ولتاژ بالا و زمينخطا بين سيستم(سيستم -١

 از دست دادن نول در سيستم ولتاژ پايين -٢

 سيستم ولتاژ پايين ITزمين شدن تصادفي آرايش  -٣

 تاسيسات ولتاژ پايين اتصال كوتاه در -٤

بين سيستم  يكي از اين مواردي كه منجر به ايجاد شديدترين اضافه ولتاژ موقت در تاسيسات ولتاژ پايين مي شود،  ايجاد خطا

  باشد.يم     كند، ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ بالا در پستهاي ترانسفورمري كه تاسيسات ولتاژ پايين را تغذيه مي

  اهم كردن ايمني تاسيسات ولتاژ پايين در مقابل اين رخداد اشاره شده بايد الزاماتي را رعايت كرد.به منظور فر

  اضافه ولتاژ در سيستمهاي ولتاژ پايين در حين خطاي زمين ولتاژ بالا -٦-٢

به افزايش يافته و پتانسيل سيستم زمين ولتاژ بالا  دهد،رخ ميپستهاي ولتاژ بالا كه خطاي اتصال زمين در سمت  هنگاميدر 

در تاسيسات ولتاژ پايين، منجر  تماس ژولتا  افزايش سطحضمن  انتقالي ژن ولتايا .شودمي تاسيسات ولتاژ پايين منتقلسمت 

  .خواهد شد (با توجه به آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين) ٥فاز به نول فاز به زمين يا هايژروي ولتابر  ژل اضافه ولتاميتحبه 
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اسيسات دهد، اضافه ولتاژهاي زير ممكن است بر روي تي كه خطاي اتصال زمين در سمت پستهاي ولتاژ بالا رخ ميدر موارد 

  ولتاژ پايين اثر بگذارد:

   ٦ولتاژ خطاي فركانس قدرت(ولتاژ تماس) -١

  ٧ولتاژ تنش (استرس) فركانس قدرت -٢

يرند، دو در مجاورت يكديگر قرار مي گ  (LV) ولتاژ پايين زمين و سيستم (HV)در تاسيساتي كه دو سيستم زمين ولتاژ بالا 

  گيرند:شيوه در حال حاضر مورد استفاده قرار مي

  ) BRهاي زمين ولتاژ پايين () و سيستم ERهاي زمين ولتاژ بالا (اتصال تمامي سيستم -١

  ) BRهاي زمين ولتاژ پايين () از سيستم ERهاي زمين ولتاژ بالا (جداسازي سيستم -٢

) مي  BR( هاي زمين ولتاژ پايين) و سيستم ERهاي زمين ولتاژ بالا (شود، اتصال تمامي سيستمروش عمومي كه بكار برده مي

  باشد. 

لتاژ بالا ودر منطقه تحت پوشش سيستم زمين ولتاژ بالا محدود شده باشد، سيستمهاي زمين  "اگر سيستمهاي ولتاژ پايين كاملا

  تاژ پايين بايد اتصال متقابل داشته باشند.هاي زمين ولو سيستم

  دهد.و تاسيسات ولتاژ پايين را نشان مي هاي زمين در پست ترانسفورماتوريتلف سيستمخآرايش م، ٢شكل 

  

  و تاسيسات ولتاژ پايين تلف سيستم هاي زمين در پست ترانسفورماتوريخآرايش م -٢شكل
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 در حالت فركانس قدرت و اضافه ولتاژهاي موقت استرس(تنش) فركانس قدرتاضافه ولتاژ موقت خطاي حاسبات ، م٣جدول  

 .ارائه شده استپايين  ژهاي مختلف توزيع شبكه هاي ولتا

,محاسبات ولتاژهاي -٣جدول  , ૛܃ ܎܃   ٨حالت هاي مختلف توزيع شبكه هاي ولتاژ پاييندر  ૚܃

  وع سيستم زمين ن  نوع اتصالات زمين ૚܃ ૛܃ ܎܃

0 ܴா × ாܫ + ܷ଴ ܷ଴  ER و BR  متصل  
TT 

0 ܷ଴ ܴா × ாܫ + ܷ଴  ER و BR  جدا  

ܴா × ாܫ  ܷ଴ ܷ଴  ER و BR  متصل  
TN 

0 ܷ଴ ܴா × ாܫ + ܷ଴  ER و BR  جدا  

0 ܴா × ாܫ + ܷ଴ ܷ଴ ER   وZ متصل  

ER   وAR جدا  

IT  

ܴ஺ × ௛ ܴாܫ × ாܫ + ܷ଴ × √3 ܷ଴ × √3 

ܴா ×   متصل Zو   ா ܷ଴ ܷ଴ ERܫ

ER   وAR  اتصال

  داخلي
ܴா × ாܫ  ܷ଴ × √3 ܷ଴ × √3 

0 ܷ଴ ܴா × ாܫ + ܷ଴ ER   وZ جدا  

ER   وAR جدا  ܴ஺ × ௗܫ  ܷ଴ × √3 ܴா × ாܫ + ܷ଴ × √3 

  

خداد رهمزمان با اضافه ولتاژها،  روي محاسبات ولتاژ پايينكادر خاكستري رنگ تاثير خطاي اتصال زمين در سمت : ١توجه 

  نشان مي دهد. ا ر ولتاژ بالاخطا در سمت 

با نول  ITهادي فاز در سيستم ولتاژ پايين يك نوع ديگر از اضافه ولتاژهاي موقت، اضافه ولتاژ ناشي از زمين شدن اتفاقي 

) مي تواند  0Uهاي فاز و نول (توزيع شده مي باشد. در اين وضعيت ، عايق يا اجزاي تشكيل دهنده مجاز براي ولتاژ بين هادي

 ٩) 0U √3=Uبرسد.() ميتواند  U) داشته باشد. ولتاژ استرس تا مقدار ولتاژ فاز به  فاز ( Uموقتا استرسي با ولتاژ فاز به فاز (

يستمهاي ساشاره دارد. براي        BRو   ERبه اتصال الكتريكي بين  "مجزا"و  "متصل"عبارت  TNو  TTدر سيستمهاي  :٢توجه 

IT  به اتصال الكتريكي بين  "مجزا"و  "متصل"عبارتER   وZ   و اتصال الكتريكي بينER   وAR اشاره دارد.    
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 ) به منظور متصل نمودن سيستم زمين ولتاژ پايين به 2Uو fU  ،1Uطا و استرس فركانس قدرت (اضافه ولتاژهاي موقت خ

يستم زمين سسيستم زمين ولتاژ بالا يا مجزا نمودن سيستم زمين ولتاژ پايين از سيستم زمين ولتاژ بالا در آرايشهاي مختلف 

  ولتاژ پايين بايد در محدوده مجاز قرار داشته باشد.

 

  سيستم زمين ولتاژ پايين   –دي  سيستم زمين ولتاژ بالا همبن -٦-٣

در مجاورت يكديگر قرار مي گيرند و يك   (LV) زمين ولتاژ پايين و سيستم (HV)در تاسيسات كه دو سيستم زمين ولتاژ بالا

با توجه به نوع آرايش نمي دهند، بدليل بروز خطاي اتصالي فاز به زمين در سمت ولتاژ بالا و  سيستم زمين يكپارچه را تشكيل

و نحوه همبندي آن (متصل يا مجزا) به سيستم زمين ولتاژ بالا ، شاهد ايجاد اضافه ولتاژهاي خطاي  ١٠سيستم زمين ولتاژ پايين

فركانس قدرت و استرس فركانس قدرت در سمت ولتاژ پايين خواهيم بود. پس از آشنايي با اضافه ولتاژهاي ناشي از اين 

شدن الزامات مربوط به چگونگي همبندي سيستم زمين ولتاژ پايين و مربوط به آن، اطمينان از برآورده رخداد و محاسبات

سيستم زمين ولتاژ بالا بايد در شرايط دو گانه ذيل مورد بررسي و بازرسي قرار گيرد.جزييات مربوط به اضافه ولتاژهاي خطا 

  وست ج ارائه شده است.و در حالتهاي متصل و مجزا در پي TNو استرس در آرايش 

  متصل بودن سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين   -٦-٣-١

به منظور بازرسي از همبندي سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين در حالت متصل و با توجه به آرايشهاي مختلف 

انسيل زمين ايجاد شده ناشي از خطاي فاز به زمين در سمت ولتاژ سيستم زمين ولتاژ پايين، بايد الزامات مربوط به افزايش پت

و  ١١بالا براي ولتاژ تماس و ولتاژ استرس رعايت شود. براي اين منظور در ابتدا بايد با استعلام مقدار جريان محدود كننده

تاژ بالا مطابق با پيوست چ محاسبه ، حداكثر افزايش پتانسيل سيستم زمين ول١٢گيري مقدار مقاومت سيستم زمين ولتاژ بالااندازه

 ١٣شود ، سپس زمان عملكرد رله حفاظتي خطاي زمين بر مبناي جريان محدود كننده به دست آمده سپس ولتاژ تماس مجاز

استخراج شود. آنگاه بايد  ١-به هنگام خطاي اتصال زمين در سمت ولتاژ بالا بر حسب زمان كل قطع رله حفاظتي از منحني ح

  ١٤رعايت گردد. ٤ول الزامات جد

اشند. حالت سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين در مواردي كه از هم قابل تفكيك نباشند بايد به هم متصل ب 

رايط شديگري رخ مي دهد كه سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين از هم قابل تفكيك هستند ليكن بر اساس 

  گردند.مي طراحي به هم همبند
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  ولتاژ پايين  نيزمسيستم  و  ولتاژ بالا نيزم يها سيستم يهمبند الزامات حداقل -٤ جدول

  EPRالزامات  

  نوع سيستم فشار ضعيف
  )٢ولتاژ تنش(شرط 

  زمان خطا  ) ١ولتاژ تماس(شرط 

ࢌ࢚ > 5 s 

  زمان خطا

ࢌ࢚ ≤ ૞ s 

ࡾࡼࡱ ≤ ૛૞૙ ࡾࡼࡱ ܞ ≤ ૚૛૙૙ ربرديغير كا ܞ  TT 

ࡾࡼࡱ ≤ ૛૞૙ ࡾࡼࡱ ܞ ≤ ૚૛૙૙ ࡾࡼࡱ ܞ ≤ .ࡲ  TN ࡼࢀࢁ

ࡾࡼࡱ ≤ ૛૞૙ ࡾࡼࡱ ܞ ≤ ૚૛૙૙ v  مشابه سيستمTN 
هادي زمين حفاظتي 

  توزيع شده است
IT  

ࡾࡼࡱ ≤ ૛૞૙ ࡾࡼࡱ ܞ ≤ ૚૛૙૙ كاربردي غير ܞ  
 حفاظتي زمين هادي

  توزيع نشده است

  

ه زمين خنثي يا هادي خنثي سيستم ولتاژ پايين فقط از طريق سيستم زمين ولتاژ بالا ب -شترك حفاظتياگر هادي م -١توجه 

  در نظر گرفته شود. ١بايد  Fمتصل شده باشد، مقدار 

 در نظر گرفته شود. ٢در حالت معمولي،  Fمقدار  -٢توجه 

  . ي به زمين وجود دارد ، به كار برده شودخنث –ممكن است جايي كه اتصالات اضافي هادي حفاظتي   Fمقادير بالاتر 

يژه بالا جايي ومي تواند برسد. زماني كه اين قانون در خاكهاي با اختلاف مقاومت  ٥تا  Fبراي خاكهاي با ساختار خاص ، مقدار 

تواند ين موارد ميدر ااي نياز است. ولتاژ تماس شود، توجه ويژهتر مقاومت ويژه بالاتري دارد به كار برده ميهاي بالاكه لايه

  افزايش پتانسيل زمين باشد. ٥٠بيش از % 

  آيد.پيوست ح به دست مي١ -از شكل ح TPU-٣توجه 

ن مسلح كه در مواردي كه تفكيك تابلوها و تاسيسات ولتاژ بالا از ولتاژ پايين ممكن نباشد(مانند پستهاي تمام فلزي يا بت

ه اند از يك طريق اجزاي فلزي ساختمان آن، يا ميلگردهاي بتن، به همديگر وصل شد تابلوهاي ولتاژ بالا و ولتاژ پايين آن از

  سيستم زمين مشترك استفاده مي شود و به دليل مجاورت تجهيزات، امكان جداسازي سيستم هاي زمين وجود ندارد.

  ، يك شرط لازم بوده و كافي نمي باشد.  ١٥: شرط حداكثر مقاومت زمين مشترك يك اهم ٤توجه

  الگوريتم بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين متصل در پيوست خ ارائه شده است.
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  مجزا بودن سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين  -٦-٣-٢

شهاي مختلف ه به آرايبه منظور بازرسي از همبندي سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين در حالت مجزا و با توج

اشي نسيستم زمين ولتاژ پايين، بايد الزامات مربوط به اضافه ولتاژ موقت استرس(تنش) فركانس قدرت سمت ولتاژ پايين 

و سيستم  صحت جدايي موثر سيستم زمين ولتاژ بالاشده از اتصال فاز به سيستم زمين ولتاژ بالا رعايت گردد. همچنين بايد 

رار بود ، دو جزا مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد و در صورتي كه تمامي الزامات  ارائه شده در زير برقزمين ولتاژ پايين م

  سيستم زمين از هم مجزا گردند.

  الزامات اضافه ولتاژ موقت استرس فركانس قدرت -٦-٣-٢-١

  ١٦كمتر باشد. ٥ئه شده در جدول محاسبه شده و مقدار آنها از مقادير ارا ٣اضافه ولتاژهاي استرس بايد مطابق با جدول

  حداكثر ولتاژ تنش بر حسب زمان عملكرد سيستم حفاظتي فشار قوي  -٥جدول 

ولتاژ تنش مجاز قابل اعمال روي تجهيزات فشار 

  ضعيف

  (ولتاژ)

مدت زمان خطاي اتصال زمين در سيستم 

  فشار قوي

  (زمان)

U1&U2≤ ૙܃ + ૛૞૙ 
 

>  ݏ 5
 

U1&U2≤ ૙܃ + ૚૛૙૙ 

 
≤ ૞ ࢙ 

 

  

  ١٧بررسي صحت جدايي سيستم زمين ولتاژ بالا از سيستم زمين ولتاژ پايين -٢-٢-٣-٦

ست به نحو وقتي كه تاسيسات داراي دو سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين مجزا باشد، دو سيستم زمين ميباي

ه و يا ناكافي كن است در اثر عوامل زير بطور كامل از بين رفتموثري از يكديگر جدا باشند. جدايي مؤثر بين دو سيستم زمين مم

  باشد: 

 اتصال سهوي بين دو سيستم زمين در زمان نصب و يا در زمان تعميرات و اصلاحات ●

ت فلزي كافي نبودن فاصله بين دو سيستم زمين بدليل اشتباه در طراحي، عدم وجود فضاي كافي، وجود سازه يا تجهيزا ●

 فاصل دو سيستم زمين.  مدفون در حد

ات ممكن است دو سيستم زمين، كاملا مستقل باشند ولي از هاديهايي جهت ارتباط اين دو سيستم با نقاط و تجهيز ●

  مربوطه استفاده گردد كه بدون عايق بوده و از نزديكي يكديگر عبور كند.
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بندي از هاديهاي عايق دار جهت اتصال يا همممكن است دو سيستم زمين، كاملا مستقل باشند و در نقاط مورد نياز  ●

رايط استفاده شده باشد ولي خود تجهيزات مرتبط به دو سيستم، در نزديكي يكديگر قرار داده شده باشند يا بدليل ش

  محلي از طريق اجزا فلزي محل نصب، به يكديگر وصل شده باشند.

صلة ، در بسياري موارد يك فا 50KVبراي تاسيسات زير،  BS EN 50522:2010استاندارد  6.1.3توجه: به استناد بند 

براي خاكهاي با ساختار خاص، ممكن است مقادير ديگري متري بين سيستمهاي ارت مستقل بكار برده شده است.  ٢٠

   مناسب باشد.

ي از جمله ل مختلفتوجه: فاصله مورد نياز بين دو سيستم زمين مجزاي ولتاژ بالا و ولتاژ پايين در تاسيسات، تابعي از عوام

است و  افزايش پتانسيل زمين روي سيستم زمين ولتاژ بالا، مقاومت مخصوص خاك، ولتاژ مجاز روي سيستم زمين ولتاژ پايين

و سيستم متر، ...) ممكن است در برخي شرايط مناسب نبوده و د ٨متر،٩متر، ٢٠حداقل فاصله هاي گفته شده در استانداردها(

                                                        گر جدا نكند. (مثلا زمانيكه مقاومت مخصوص خاك بسيار بالا باشد)                      را بطور مؤثر از يكدي

ملا جداسازي عدر صورتيكه در اثر يكي از عوامل ياد شده در بالا، جدايي مؤثر بين دو سيستم زمين مستقل وجود نداشته باشد ، 

  ري بي حاصل است. كا

ارزيابي قرار  لذا بازرس بايد صحت جدايي موثر دو سيستم زمين مستقل ولتاژ بالا و ولتاژ پايين را به  روش زير مورد بررسي و

  دهد.

  تجهيزات آزمون -٦-٣-٢-٢-١

  به منظور انجام اين آزمون تجهيزات زير موزد نياز مي باشد:

 نالهترمي ٤گيري مقاومت زمين دستگاه اندازه -

 عدد ٤هاي مناسب به تعداد سيمهاي رابط و اتصال دهنده -

 ١الكتريك عايق ولتاژ بالا كلاس دستكش و كفش دي -

 ترميناله ٤متر ميكرو اهم -

 عدد ٤هاي مناسب به تعداد هاي رابط و گيرهسيم -

  روش آزمون-٢ -٦-٣-٢-٢

 به صورت ) LVR(يستم زمين ولتاژ پايين  و مقاومت الكتريكي س )HVR(مقاومت الكتريكي سيستم زمين ولتاژ بالا  -

  گيري شود.اندازه ٦١,٨مستقل با استفاده از روش افت پتانسيل% 

 ٣شكل  گيري شود.اندازه متر به روش زيراهم دو الكترود با زمين با استفاده از ميكرو )SR( ١٨مقاومت حلقه زمين -

 باشد.نشان دهنده روش آزمون مي

 هاي مناسب به سيستم زمين ولتاژ بالا متصل شود.متر با گيرهاهم ميكرو  1Pو  1Cترمينالهاي  -
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 هاي مناسب به سيستم زمين ولتاژ پايين متصل شود.متر با گيرهميكرو اهم  2Pو  2Cترمينالهاي  -

 

 گيري شود.) اندازه SRمقاومت بين سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين ( -

  
  متراومت بين دو سيستم زمين (حلقه) با ميكرو اهمگيري مقاندازه -٣شكل

  تحليل نتايج -٦-٣-٢-٢-٣

توسط  دو الكترود ) LVR( مقاوت الكتريكي سيستم زمين ولتاژ پايين و )HVR( سيستم زمين ولتاژ بالا اگر مقاومت الكتريكي

از سري  )SR(سيستم زمين ولتاژ پايين   فاصله بزرگي جدا شده باشند آنگاه مقاومت الكتريكي بين سيستم زمين ولتاژ بالا و

اهد حاصل خو ) LVR( مقاومت الكتريكي سيستم زمين ولتاژ پايينو   )HVR( سيستم زمين ولتاژ بالاكردن مقاومت الكتريكي 

  شد.

ر نظر ص دكمتر از شاخ )SR(در صورتي كه مقدار مقاومت الكتريكي بين سيستم زمين ولتاژ بالا و  سيستم زمين ولتاژ پايين  

  باشد.اي از كوپلينگ هدايتي از طريق خاك مي، نشان دهنده درجهگرفته شده در زير باشد

  RS > 0.9 ( RHV + RLV) 

)HVR(  :سيستم زمين ولتاژ بالا  مقاومت الكتريكي  

)LVR ( :مقاوت الكتريكي سيستم زمين ولتاژ پايين   

)SR( : يستم زمين ولتاژ پايينسمقاومت الكتريكي بين سيستم زمين ولتاژ بالا و  

تم زمين سيستم زمين ولتاژ بالا و مقاومت الكتريكي سيس الكتريكيتوجه: در ارزيابي ياد شده ، صحت اندازه گيري مقاومت 

  ولتاژ پايين نسبت به زمين، بويژه زماني كه مقاومت آنها كم باشد، بسيار مهم است. 

رت عدم آنها ميبايست شناسايي و رفع گردد. در صو  بودن فاصله جداييتوجه: دليل اتصال دو سيستم زمين مستقل يا كافي ن

احدهاي امكان، مشكل بودن و يا صرف هزينه بالا جهت جداسازي، هرگونه اقدام اصلاحي و تغيير ميبايست با نظر و تاييد و

  مهندسي صورت پذيرد. 

  

  مجزا در پيوست د ارائه شده است.الگوريتم بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين 
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  الزامات همبندي سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين -٦-٤

  بودن سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايينمتصل  -٦-٤-١

  در اين حالت  همبندي بين تمامي تجهيزات ذيل به زمين مشترك الزامي است :

  بدنه ترانسفورماتور -

 MVلزي كابل هاي شيلد ف -

 LVشيلد فلزي كابلهاي  -

 و. ..) MV(بدنه تابلوهاي  HVبدنه هاي هادي تجهيزات  -

 بدنه هاي هادي بيگانه -

 سمت مصرف كننده) LV (بدنه تابلوهاي   LVبدنه هاي هادي تجهيزات  -

 نقطه نول ترانسفورماتور -

  بودن سيستم زمين ولتاژ بالا از سيستم زمين ولتاژ پايين مجزا -٦-٤-٢

  سمت ولتاژ بالا -٦-٤-٢-١

  الزامي است : سيستم زمين ولتاژ بالادر اين مرحله اطمينان از برقراري همبندي بين تمامي تجهيزات ذيل به 

  بدنه ترانسفورماتور -

  MVشيلد فلزي كابل هاي  -

  )و. .. MV(بدنه تابلوهاي   HVبدنه هاي هادي تجهيزات  -

  بدنه هاي هادي بيگانه -

  ت ولتاژ پايينسم -٦-٤-٢-٢

  الزامي است:  سيستم زمين ولتاژ پاييندر اين شرايط اطمينان از برقراري همبندي بين تمامي تجهيزات ذيل به 

  LVشيلد فلزي كابلهاي  -

 سمت مصرف كننده) LV (بدنه تابلوهاي   LVبدنه هاي هادي تجهيزات  -

  نقطه نول ترانسفورماتور -

    )واقع در پست LV دنه تابلوهاي(ب  LVبدنه هاي هادي تجهيزات  -

  ولتاژ پايين  –فرم بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا  -٦-٥

  ولتاژ پايين در حالت متصل و مجزا –فرم بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا  -٦-٥-١

  دد.يل گركمهاي زير در دوحالت متصل و مجزا تولتاژ پايين بايد در فرم –بازرسي از همبندي سيستم زمين ولتاژ بالا 

 )٤(فرم شماره ولتاژ پايين متصل –فرم جامع بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا  -

  

 

 )٥ولتاژ پايين مجزا (فرم شماره  –فرم جامع بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا  -
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  فرم بازرسي چشمي -٦-٥-٢

  ميل گردد.دوحالت متصل و مجزا تكهاي زير در ولتاژ پايين بايد در فرم –بازرسي چشمي از همبندي سيستم زمين ولتاژ بالا 

 )٦ولتاژ پايين متصل(فرم شماره  –فرم جامع بازرسي چشمي سيستم زمين ولتاژ بالا  -

 )٧ولتاژ پايين مجزا (فرم شماره  –فرم جامع بازرسي چشمي سيستم زمين ولتاژ بالا  -

  

 

  پيوستها-٧

  ايمني -پيوست الف

  :بازرسي از سيستم زمين بايد لحاظ گردد شامل موارد زير است اقدامات احتياطي كه جهت ايمني و كاهش خطرات حين

ستي روند تست باي تمامي كار بايستي تحت كنترل و هدايت شخص ذيصلاح انجام گيرد. تمامي پرسنل درگير در صلاحيت: )١

وارد منمود(مگر  اشخاص آموزش ديده باشند. از تماس مستقيم با سيم هاي ارتباطي دستگاه و ميله ها در طول تست خودداري

تگاه از خاص كه  آموزش لازم در اين ارتباط براي پرسنل ذيربط برگزار شده باشد) توجه ويژه شود كه سيم هاي ارتباطي دس

 ميان زمينهاي قابل دسترس عموم و يا احشام عبور داده نشود.

شروع  كار نبايستي قه صادر شده باشد،اگر رخداد آذرخش ( قابل رؤيت يا شنيدن) محتمل بوده و اعلان خطر صاع آذرخش: )٢

گر در شبكه اي كه به سيستم زمين متصل است وجود دارد. او يا ادامه پيدا كند؛ چرا كه احتمال تحت تأثير قرار گرفتن شبكه

 هاي متصل به سيستم زمين، كليد زني ناشي از اتصالي رخ دهد، كار نبايد انجام شود.

د باعث توانزمين مي ميله هاي دستگاه ارت تستر (اجزاي هادي بيگانه) با آرايش سيستمارتباط  تجهيزات حفاظتي شخصي: )٣

انجام  كيلو ولت) در طول ٥/٧ولتاژ تماس بالايي شود. در نتيجه بايد كفش عايقي مناسب، لباس ضد حريق و دستكش عايق ( 

 تست پوشيده شود.

ده شتست انتخاب  ي عملكرد روي سيستم زمين، تمامي تجهيزاتبراي اطمينان از ايمني كاربر و سازگار تجهيزات تست: )٤

 BS ENو در راستاي عملكرد مطابق با استاندارد   BS EN 61010استاندارد IVبايستي در راستاي ايمني مطابق با دستة 

عايق دار  هاي تستباشد. اگر تجهيز ديگري استفاده گردد نبايستي درجة ايمني و عملكرد پاييني را فراهم نمايد. رابط 61557

ي جريان بايستي بطور مناسب ارزيابي شده و از طول و استحكام كافي براي كشيده شدن در طول مسير برخوردار باشد. رابطها

رابطها  و ولتاژ بايستي از رنگهاي متفاوت باشد تا اينكه از سردرگمي موقع اتصال به دستگاه تست جلوگيري شود. پيوستگي

پراتور اده بررسي شود. بايستي يك كفپوش عايقي كه به اندازة كافي بزرگ باشد براي تجهيزات تست و بايستي قبل از استفا

  در دسترس بوده و موقع تست استفاده شود.
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 خطري را كاهش مسير تست بايستي طوري انتخاب شود كه تا حد امكان مستقيم بوده ضمن اينكه هر گونه :مسير تست )٥

ام احتياطي روهاي پر رفت و آمد عبور كند مگر اينكه اقدها و يا پيادهن است مسير نبايستي از جادهدهد. تا آنجائيكه ممك

روع هاي مقتضي در محل در نظر گرفته شود. جائيكه رابطها بصورت حلقه جمع شده باشد بايستي قبل از شمناسب و علامت

  ستي گيري پتانسيل را كاهش دهد. رابطهاي تست نبايزهتست بطور كامل باز شود تا اينكه اندوكتانس رابط و خطاي اندا

ر تست و ترجيحاً موازي با خطوط برق هوايي براي يك طول قابل ملاحظه امتداد يابد. بمنظور مقايسه هاي آتي ميبايست مسي

  محل ميله ها ثبت گردد.

 ني،مسيرهاي طولا اوست ميبايست دردر زمان تست مقاومت زمين، شخص با صلاحيت كه مسووليت انجام كار با  :ارتباط )٦

 دارند. ارتباط دائمي با نفراتي داشته باشد كه در نقطه اي دور از محل تست، وظيفه جابجايي وايرها و ميله هاي تست را

مين زهاي سرگردان روي قبل از هر گونه تست زمين، لازمست از عدم وجود ولتاژ تست وجود ولتاژها روي سيستم زمين: )٧

  شود.تحت تست مطمئن شد. يك آشكار ساز ولتاژ تأييد شده بمنظور انجام اين كار ترجيح داده مي
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  گيري مقاومت الكتريكي سيستم زمينروشهاي كاربردي  اندازه -پيوست ب 

  باشد: در متن دستورالعمل به شرح زير  ميگيري مقاومت الكتريكي سيستم زمين اشاره شده تمامي روشهاي اندازه

   ١٩) FOPروش افت پتانسيل(  -١-ب

  كليات -١ -١-ب

دستگاه سه يا چهار ترميناله عبور داده  (CP)و پروب جريان  (G)) جريان بين الكترود زمين ١-در اين روش مطابق شكل (ب 

) نشان داده شده است، براي به ١-طور كه در شكل (بشود، همانگيري مياندازه (PP)و پروب پتانسيل  Gشده و ولتاژ بين 

حداقل رساندن تأثيرات بين الكترودي به دليل مقاومت متقابل، پروب جريان در فاصلة قابل توجهي از الكترود زمين تحت 

يل معمولاً گيرد. نوعاً اين فاصله حداقل پنج برابر بزرگترين ابعاد الكترود زمين تحت تست است. پروب پتانستست قرار مي

) نشان داده شده قرار ١-تواند در جهت مخالف آن همانطور كه در شكل (بگيرد ولي ميهمسو با پروب جريان قرار  مي

گيري دقيق مقاومت الكترود بگيرد. پس از برآورده شدن معيار براي پروب جريان، محل قرارگيري پروب پتانسيل براي اندازه

است محل قرار گيري طوري انتخاب شود كه پروب پتانسيل از تأثيرات هر دو پروب جريان و باشد. لازم زمين بسيار مهم مي

الكترود زمين تحت تست آزاد باشد. يك روش عملي براي تعيين اينكه پروب پتانسيل از تأثيرات ساير الكترودها مستقل 

بين شبكه زمين و پروب جريان است. با گيري بوسيلة حركت دادن پروب پتانسيل است، بدست آوردن چندين قرائت اندازه

توان فرض كرد كه مقدار مقاومت صحيح نشان داده شده است (روش شيب قرائت كردن دو يا سه مقاومت ثابت متوالي مي

دهد. منحني نشان داده شده با از زمين را نشان مي PP) نمودار نوعي از مقادير امپدانس بر حسب فاصلة ٢-مسطح). شكل (ب

بيان مي كند كه در شرايط همسويي الكترودهاي جريان و پتانسيل، مقدار مقاومت در نزديكي الكترود زمين صفر و خط ممتد 

در جهات مخالف، بوسيلة منحني نقطه چين نشان داده  CPو  PPشود. منحني متناظر با در نزديكي پروب جريان بينهايت مي

است. براي خاك هاي غير يكنواخت اين منحني   ٢٠خاك يكنواخت) براي ٢-مي شود . منحني نشان داده شده در شكل (ب

) هميشه ٢-ممكن است شيب مسطح نداشته باشد. براي يك خاك يكنواخت، منحني نقطه چين نشان داده شده در شكل (ب

و  PPشود.  در عين حال نوسانات منحني، در خاك هاي غير يكنواخت در شرايط به منحني ممتد از سمت پايين نزديك مي

CP .در جهات مخالف ، قابل ملاحظه تر است  

اي آيد كه بتوان سيستم زمين موضوع مطالعه را  بشكل نيم كرهگيري دقيق امپدانس با اين روش زماني بدست مي: اندازهتوجه

توان ده را ميهاي زمين ايزوله با هندسة ساگيري فواصل پروب متفاوت نشان داد. اكثر شبكهبراي اندازه ٢١با مركز الكتريكال

هاي زمين پيچيده نظير سيستم زمين پستهاي بزرگ و حتي سيستم زمين پستهاي مشابه نيمكره معادل نشان داد. براي شبكه

  كوچك با سيستم هاي نول خنثي و شيلد بهم پيوسته، مدل سازي نيمكره به سهولت بدست نمي آيد.

  

                                                
19 Fall  Of   Potential (FOP) 

 .منظور از خاك يكنواخت، خاكي است كه داراي تركيب شميايي يكنواخت و دانه بندي يكسان و مشابه در آن واحد حجم باشد  ٢٠
   شود.اي روي سيستم زمين است كه اكثر جريان تست در آن جاري مينقطه  مركز الكتريكال مؤثر: ٢١
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  )FOP: تشريح روش افت پتانسيل (١-شكل ب

  
  : منحني نوعي امپدانس بر حسب فاصله پروب پتانسيل براي روش افت پتانسيل.٢-شكل ب
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  انواع روشهاي افت پتانسيل  -٢ -١-ب

    %٨.٦١روش  -١-٢-١-ب

رهاي براي اندازه گيري مقاومت الكترود سيستم هاي زمين كوچك  نظير پستهاي توزيع زميني و ترانسفورماتو  %٨.٦١روش 

ان، سطوح گيري قابل اطميناندازه       ه مركز الكتريكال آن مشخص است . براي بدست آوردن نتايجباشد كهوايي مناسب مي

ي ولتاژ و مقاومت پروب جريان و ولتاژ بايستي به اندازة كافي از هم دور باشند تا از همپوشاني سطوح ممانعت شود. پروبها

بايستي براي چك كردن  ٩٠°/١٨٠°تست باشد. آزمون جريان بايستي در يك خط مستقيم در راستاي سيستم زمين تحت 

  را ملاحظه نماييد). ٣-٢-١-بخش بصحت نتايج بدست آمده انجام بشود (

چكتر متر بين شبكة زمين و پروب ممكن است مورد استفاده قرار گيرد كه معمولاً براي سيستمهاي زمين كو ٥٠يك فاصلة  

ر بگيرد فاصلة بين الكترود زمين و پروب جريان قرا %٨.٦١ه پروب ولتاژ در گيري شده زمانيكمناسب است و مقاومت اندازه

صله بايستي برابر مقدار صحيح خواهد بود. اگر سيستم الكترود زمين با اندازة متوسط و شامل چندين ميله باشد، از اينرو فا

  افزايش يابد. 

  متفاوت شبكه هاي ه:  فاصله گذاري پروب تست براي انداز %٨.٦١روش  -١-جدول ب

  فاصله %٧٠

الكترود جريان از 

  مركز سيستم زمين

(m)  

فاصلة الكترود  %٨.٦١

جريان از مركز 

  سيستم زمين

 (m)  

فاصله %٥٠  

الكترود جريان از 

  مركز سيستم زمين

(m)  

فاصلة الكترود 

جريان از مركز 

  سيستم زمين

 (m) 

بزرگترين بعد شبكة 

  زمين تحت

  تست 

(m)  
  ا الكترود منفردكوچك ي  ٥٠  ٢٥  ٣١  ٣٧

٥  ١٠٠  ٥٠  ٦٢  ٧٠  

١٠  ١٥٠  ٧٥  ٩٣  ١٠٥  

٢٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١٢٤  ١٤٠  

  

رتيكه فاصله جابجا شود و نتايج حاصله قرائت شود. در صو %٧٠و %٥٠براي اثبات دقت قرائت اول، بايستي پروب ولتاژ به 

قدار ماولين قرائت بايستي بعنوان باشد، آنگاه  %٨.٦١مقدار بدست آمده از آزمون   ±%٥گيري بدست آمده نتايج اندازه

  صحيح در نظر گرفته شود. 

آزمون  اگر نتايج بدست آمده با يكديگر همخواني نداشته باشند، بايستي الكترود جريان به فاصلة دورتري منتقل و مراحل

ختلاف ا) %٨.٦١ائت (از اولين قر  ±%٥دوباره تكرار شود. تمامي مراحل بايستي تكرار شود تا اينكه هر دو نتيجه حداكثر 

  داشته باشد. 
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ود. اين يا كمتر) داشته باشد، رضايتبخش نخواهد ب ١ Ωروش ذكر شده در بالا زمانيكه الكترود زمين مقاومت كمي ( نكته: 

-بمشكل معمولاً بوسيلة بدست آوردن منحني مقاومت زمين كه تحت  آزمون شيب بسط داده شده قابل حل است ( بخش 

  حظه نماييد).را ملا ٢-٢ -١

  روش شيب -افت پتانسيل -٢-٢ -١-ب

ده قرار تواند مورد استفادهند از قبيل مش پستها ميهاي الكترود زمين كه سطح بزرگي را پوشش مياين روش  براي شبكه 

  گيرد. مراحل انجام اين روش به شرح زير است:

نجا آتا حدي اختياري است. ولي بهتر است تا  CPان الف) فاصلة پروب جريان انتخاب شود. انتخاب فاصله براي پروب جري

  كه در سايت امكان پذير است در فاصله دور از شبكه زمين مربوطه انتخاب شود.

    CP٦.٠و  CP٤.٠،  CP٢.٠با كوبيدن پروب پتانسيل به ترتيب در فواصل   3Rو   1R  ،2Rب) مقاومتهاي 

  گيري نماييد.اندازه

μج) ضريب تغيير شيب   = (Rଷ − Rଶሻ (Rଶ − Rଵሻ⁄ .را محاسبه نماييد 

 ) استخراج كنيد.٢ -محاسبه شده را از  جدولي مشابه جدول  (ب متناظر با  CP/T PPد) مقدار 

 گيري كنيد.، مقاومت را اندازهTPPه) با قرار دادن پروب پتانسيل در فاصلة 

ازندة بايستي به جدول تهيه شده توسط س  CP TPP/پارامتر به منظور بدست آوردن مقدار   7430BS طبق استاندارد  نكته:

  دستگاه مراجعه نمود.

ه ب) باشد، بايستي پروب جريان ٢-محاسبه شده خارج از بازة اطلاعات تهيه شده بوسيلة سازنده يا جدول (ب اگر مقدار 

هم در  ن الكترود جريان پارامتر بازفاصلة دورتري منتقل شود و مراحل تست دوباره تكرار گردد. در صورتيكه با دور كرد

سير هاي مدفون در زير خاك و همراستاي ممحدودة اعداد جدول نبود، ممكن است علت اين اختلال ناشي از از وجود سازه

روش  بايست راستاي الكترودهاي جريان و ولتاژ را تعويض و آزمايش را تكرار نمود و يا ازگيري باشد. لذا مياندازه

  ) ٣-٢ -١-بخش ببراي چك كردن نتايج استفاده نمود ( ٩٠°/١٨٠°

  

  

  

  

  

  

  

  : ضرايب روش شيب٢-جدول ب
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µ  /CPTPP µ /CPTPP µ /CPTPP 

0.40 0.643 0.80 0.580 1.20 0.494 
0.41 0.642 0.81 0.579 1.21 0.491 
0.42 0.640  0.82 0.577 1.22 0.488 
0.43 0.639 0.83 0.575 1.23 0.486 
0.44 0.637 0.84 0.573 1.24 0.483 
0.45 0.636 0.85 0.571 1.25 0.480 
0.46 0.635 0.86 0.569 1.26 0.477 
0.47 0.633 0.87 0.567 1.27 0.474 
0.48 0.632 0.88 0.566 1.28 0.471 
0.49 0.630 0.89 0.564 1.29 0.468 
0.50 0.629 0.90 0.562 1.30 0.465 
0.51 0.627 0.91 0.560 1.31 0.462 
0.52 0.626 0.92 0.588 1.32 0.458 
0.53 0.624 0.93 0.556 1.33 0.455 
0.54 0.623 0.94 0.554 1.34 0.452 
0.55 0.621 0.95 0.552 1.35 0.448 
0.56 0.620 0.96 0.550 1.36 0.445 
0.57 0.618 0.97 0.548 1.37 0.441 
0.58 0.617 0.98 0.546 1.38 0.438 
0.59 0.615 0.99 0.544 1.39 0.434 
0.60 0.614 1.00 0.542 1.40 0.431 
0.61 0.612 1.01 0.539 1.41 0.427 
0.62 0.610 1.02 0.537 1.42 0.423 
0.63 0.609 1.03 0.535 1.43 0.418 
0.64 0.607 1.04 0.533 1.44 0.414 
0.65 0.606 1.05 0.531 1.45 0.410 
0.66 0.604 1.06 0.528 1.46 0.406 
0.67 0.602 1.07 0.526 1.47 0.401 
0.68 0.601 1.08 0.524 1.48 0.397 
0.69 0.599 1.09 0.522 1.49 0.393 
0.70 0.597 1.10 0.519 1.50 0.389 
0.71 0.596 1.11 0.517 1.51 0.384 
0.72 0.594 1.12 0.514 1.52 0.379 
0.73 0.592 1.13 0.512 1.53 0.374 
0.74 0.591 1.14 0.509 1.54 0.369 
0.75 0.589 1.15 0.507 1.55 0.364 
0.76 0.587 1.16 0.504 1.56 0.358 
0.77 0.585 1.17 0.502 1.57 0.352 
0.78 0.584 1.18 0.499 1.58 0.347 
0.79 0.582 1.19 0.497 1.59 0.341 
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   ٩٠°/١٨٠°روش  -افت پتانسيل  -٣-٢-١-ب

منظور كنترل صحت  نتايج  ) به١-٢-١-(ب %٨.٦١)  يا روش ٢-٢-١-ش شيب (باين تكنيك بايستي بعنوان مكمل رو

  )  آرايش داده شود. ٣-گيري بايستي مطابق شكل (ببدست آمده استفاده شود. براي انجام تست، دستگاه اندازه

ي با زاوية بين بايست P2بايستي تا حد امكان دورتر از سيستم ارت تحت تست نصب گردد و پروب ولتاژ  C2پروب جريان 

بدون جابجايي  -درجه نسبت به مسير الكترود جريان قرار بگيرد. يك تعداد از تستها با جابجايي الكترود ولتاژ  ١٨٠تا  ٩٠

و   ٢٢از شبكة زمين 2Cفاصلة پروب جريان  CDانجام گيرد. پارمتر  CD٦.٠و  CD٤.٠،  CD٢.٠در فواصل   -الكترود جريان

CD% 2 لتاژفاصلة موقعيت پروب وP  2از شبكة زمين و بصورت درصدي از فاصلة الكترودC  است. وقتي نمودار رسم شود- 

اما هرگز به مقدار مقاومت واقعي نخواهد رسيد؛ سپس با قياس كردن ( استقراء نمودن)، مقدار  -آن بايستي منحني تخت باشد 

  ).٣-شود (شكل بمقاومت واقعي ممكن است تخمين زده مي

  .ادرست بشودنتواند يك منحني بد شكل را توليد كند كه ممكن است منجر به نتايج ء فلزي مدفون شده يا كابلها مي:  اشيانكته

  CTو با استفاده از كلمپ   %٨.٦١روش  -افت پتانسيل -٤-٢-١-ب

قاومت گيري مهافت پتانسيل مي باشد با اين مزيت كه از آن مي توان براي انداز %٦١,٨اين روش افت پتانسيل مشابه روش 

بدون سيستم زمين بدون قطع كردن اتصالات و همچنين براي اندازه گيري مقاومت الكتريكي سيستم زمين (الكترود) مجزا (

ريان جرا رعايت نمود. كلمپ  %٦١,٨قطع كردن اتصالات) استفاده نمود. دراين روش بايستي تمام شرايط روش افت پتانسيل 

كه تمامي  دهد) و با توجه به اينرا نشان مي CTترميناله با كلمپ  ٣تستر  ٥-گيرد ( شكل بحول الكترود تحت تست قرار مي

تقسيم   اتصالات سيستم زمين مورد نظر برقرار مانده است در نتيجه جريان تزريق شده به وسيلة دستگاه در مسيرهاي موازي

ساس سهم اكند و بر گيري ميكترود مورد نظر را اندازهمي شود با استفاده از كلمپ جريان دستگاه ميزان جريان دريافتي ال

دار مقاومت گيري تنها مقجريان ميزان مقاومت الكتريكي الكترود سيستم زمين مورد نظر محاسبه مي گردد. با اين روش اندازه

  ها روي آن انجام شده به دست خواهد آمد.گيريالكترود زمين كه اندازه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
 نشان داده شده است. CP اين فاصله همانطور كه در بخشهاي قبلي آمده با پارامتر  81IEEE Stdدر استاندارد مرجع  ٢٢
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  ٩٠°/١٨٠°زمون: روش آ ٣-شكل ب

  

  
  .٩٠°/١٨٠°: نتايج نوعي از روش آزمون ٤-شكل ب
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دفون م: تأثير ساختارهاي فلزي ٣: منحني مورد انتظار از آزمون شيب،  منحني ٢: مقاومت واقعي، منحني ١منحني  

  باشد.مي ٩٠°/١٨٠°: منحني مورد انتظار از آزمون ٤شده روي نتايج و منحني 

  

  

  
 گيري جريان هكلمپ انداز   ٣                                                             دستگاه تست        ١

  الكترود   ٤تاسيسات                                                                          ٢

 CTترميناله با كلمپ  ٣: روش تست ٥-شكل ب

  روش دو نقطه  -٢-ب

گيري دستگاه ارت تستر امكان پذير نيست و يا فضاي لازم جهت سيم كشي وجود هاي اندازهبيدن ميلهدر بعضي مواقع كو

 ٢٣ندارد. در صورتي كه نزديكي الكترود زمين، يك سيستم لوله كشي آب گسترده مدفون، فوندانسيون گسترده و يا سيم نول

گيري كرد. در اين روش، ت شبكه اتصال زمين را اندازهتوان مقاوموجود داشته باشد، به راحتي بدون كوبيدن الكترود مي

شود مقاومت زمين كمكي شود. فرض ميگيري ميمقاومت الكترود زمين مد نظر در سري با يك الكترود زمين كمكي اندازه

ومت زمين گيري شده نشان دهندة مقادر مقايسه با مقاومت الكترود زمين مورد نظر قابل صرفنظر كردن است. مقدار اندازه

  مورد نظر است.

  

  

                                                
 الكترود زمين كمكي ٢٣
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مپدانس اگيري ميلة زمين كوبيده شده نسبت به نزديكترين خانة مسكوني است. نوعاً، هيكي از كاربردهاي اين روش انداز 

ستم زمين باشد. با استفاده از اين قبيل سيسيستم زمين خانة مسكوني بعلت همبند شدن با سيم نول سيستم منبع توان كم مي

  توان نتايج تست با دقت معقولي را ارائه داد.ن كمكي ميبعنوان زمي

مينهاي بديهي است اين روش زمانيكه زمين مورد نظر مقاومت كمي داشته باشد داراي خطاي بزرگي خواهد بود. اگر مقاومت ز

  تواند منشاء خطا باشد. مورد نظر و كمكي خيلي به هم نزديك باشد، مقاومت متقابل بين دو زمين مي

  گيري مقاومت بوسيلة كلمپ يا روش بدون كوبيدن الكتروداندازه  -٣-ب

پ وقتي ). دستگاه كلم٦-كند(شكل بگيري ميدستگاه كلمپ، مقاومت الكترود زمين را بوسيلة بستن روي هادي زمين، اندازه

زمين مجتمع شامل به داخل سيستم   ٤.٣ KHzو  ١ kHzمعمولاً بين  -شود، يك ولتاژ با فركانس تعريف شدهروشن مي

ند بار زمين در داخل سيستم زمين چ )testI(كند. ولتاژ القاء شده باعث عبور جريان گيري(تست) القاء ميالكترود تحت اندازه

وسط گردد. نسبت ولتاژ به جريان (امپدانس) تعيين و بصورت ديجيتال تگيري ميشود كه بوسيلة دستگاه اندازهشده مي

 شود. دستگاه نشان داده مي

رد بحث اين روش بر اساس اين فرض كه امپدانس نول (يا شيلد) سيستم زمين كه در نقاط متعدد زمين شده و خود الكترود مو

حالت  اندازه گيري نيز جز آن مي باشد در مقايسه با الكترود زمين تحت تست بسيار كوچك است استوار مي باشد . در اين

تحت  . با اين فرض مقدار قرائت شده تقريباً مقاومت الكترود زمين )eqZ=0(رض كرد مي توان امپدانس ذكر شده را صفر ف

  هد.تست را نشان مي

يبره شود ها است. نياز است كه دستگاه كلمپ بطور متوالي كال: دقت دستگاه كلمپ مبتني بر پوشش مناسب و تنظيم گيرهنكته

  تا از عملكرد مناسب دستگاه اطمينان پيدا كرد.

ح زير رود. برخي از محدوديت هاي كاربردي به شروش كاربردي و بطور گسترده براي خطوط توزيع و انتقال بكار مياين ر 

  است:

اً پايين محدود گيري مقاومت  الكترود زمين متصل شده به سيستم زمين با  امپدانس  نسبتالف) استفاده از اين روش براي اندازه

 شده است.

شود يري ميگستم نول يا شيلد (كه در نقاط متعدد زمين شده است) در مقايسه با مقاومتي كه اندازهب)اگر راكتانس القايي سي

ستگاه داي در مورد گيري آزمون وارد گردد. اين مسأله بطور ويژهتواند در اندازهقابل ملاحظه باشد، يك خطاي بزرگ مي

د. باشبراي تداوم اشكال بهم پيوسته دارد صادق مي ٤.٣ KHzالي  ١ kHzكلمپ كه نياز به فركانس بالاي تست در بازة 

اند بطور تودهد و اگر اندوكتانس قابل توجه باشد ميفركانس تزريق شده به مدار تست، امپدانس راكتيو مدار را افزايش مي

 اي نتايج آزمون را منحرف سازد.گسترده

 در نتايج تأثير بگذارد.تواند پ)اتصالات زنگ زده روي سيستم نول ( يا سيم شيلد) مي

  زمين الكترودهاي چند بار متصل شده (چندگانه) ازقبيل  گيري مقاومت الكتريكي سيستمت)اين روش براي اندازه
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ير اتصالات شود ، ساگيري  مياي كه اندازهباشد. به غير از پايههاي ساختمان كاربردي نميشبكة زمين پستها، مش يا زمين

 ش را قطع نماييد.زمين ساختمان يا م

در طول  تواندمي (SNR)تواند در نتايج تأثير بگذارد. يك نسبت بالاي نويز به سيگنال ث)نويز فركانس بالا در سيستم مي

  گيري زمين مقاومت بالا رخ دهد.اندازه

  

  

  
  گيري مقاومت بوسيلة روش كلمپ : اندازه ٦-شكل ب
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 گيري مقدار مقاومت سيستم زمينهاي روشهاي مختلف اندازه: مقايسة مزايا و محدوديت٣-ب جدول

  

  

  

  

  

  هامحدوديت  مزايا  كاربرد  گيريروش اندازه

هاي ارت كوچك تا سيستم  %٨.٦١روش 

  متوسط و ساده از نظر توپولوژي

كاملا مطمئن و منطبق با استاندارد 

IEEE 81 اجرا و كنترل پروسه ،

تست براي كابر ساده است، 

حاسبات و تعداد كمترين ميزان م

  كم جابجايي الكترودها

هاي ارت عدم كارائي در سيستم

گسترده، زمان بر، دقت پايين در 

صورت مشخص نبودن مركز سيستم 

ارت، نياز به شرايط عالي بمنظور 

گيري از قبيل متقارن بودن اندازه

الكترود ارت، همگن بودن جنس 

  خاك و ...

هاي ارت بزرگ همچون سيستم  روش شيب

  ستهاي اوليهپ

آگاهي از مركز الكتريكال سيستم 

ارت ضروري نيست و همچنين 

فواصل طولاني براي الكترودها لازم 

  باشد.نمي

احتياج به مقداري محاسبات رياضي 

  دارد.

هاي ارت كوچك تا -سيستم  ١٨٠° -٩٠°روش 

  متوسط و ساده از نظر توپولوژي

و شيب در  %٨.٦١در روشهاي 

تاسيسات  صورتيكه احتمال عبور

فلزي از زير زمين وجود داشته 

باشد به منظور كنترل كردن نتايج 

  رود.به كار مي

گيري همواره مقدار مقاومت اندازه

شده كمتر از مقدار واقعي خواهد 

  .بود

  روش كلمپ ارت تستر

  (بدون كوبيدن ميله)

هاي ارت ساده كه سيستم

مسيرهاي برگشت ارت وجود 

  داشته باشد.

امكان جداسازي در صورتيكه 

هاي فلزي سيستم ارت از سازه

خارج از خاك وجود نداشته باشد. 

بدون نياز به كوبيدن الكترودهاي 

  ارت كمكي.

هاي گسترده با فقط  در سيستم

اتصالات موازي متعدد به زمين 

كاربرد دارد و نسبت به نويز حساس 

  است.

و با  %٨.٦١روش 

 CTاستفاده از كلمپ 

چك تا هاي ارت كوسيستم

  متوسط

در صورتيكه امكان جدا نمودن 

ها و تجهيزات سيستم ارت از سازه

  وجود نداشته باشد.

حساسيت به نويز و لزوم تكرار 

ها براي هر الكترود در گيرياندازه

  سيستم ارت 

در مواردي كه امكان كوبيدن ميلة   هاي ارت كوچكسيستم  دو نقطه

  كمكي وجود نداشته باشد.

سيستم ارت مجزا در احتياج به يك 

فاصله مناسب و با مقدار مقاومت 

مشخص و مقادير قرائت شده نياز به 

  تفسير دارد.
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  گيري آنمقاومت ويژة خاك و انواع روشهاي اندازه -پيوست پ 

  كليات -١-پ

راي بكار رفته بشود. تكنيكهاي مقاومت نسبت به زمين هر الكترود زمين بوسيلة مقاومت خاك احاطه كنندة آن تعيين مي

خاك تغيير  رود. مقاومت خاك تنها با نوعها بكار ميگيريگيري مقاومت خاك اساساً همان است كه براي اكثر اندازهاندازه

م با ). مقاومت خاك بطور آرا١-كند بلكه بستگي به دما، رطوبت، عمق، محتواي مواد معدني و فشردگي دارد ( شكل پنمي

  يابد. ، مقاومت بطور سريع افزايش مي٠°cكند. زير دماي افزايش پيدا مي ٠°cبه  ٢٥°cكاهش دما از 

 
  دما (c)رطوبت، و  (b)نمك،  (a): تغييرات مقاومت زمين: ١-شكل پ
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  گيري مقاومت ويژة خاكروشهاي اندازه -٢-پ

  ايروش چهار نقطه -١-٢-پ

 اي است.  چهار پروبمين دست نخورده، روش چهار نقطهگيري مقاومت ويژة حجم بزرگي از زيك روش خوب براي اندازه

يروني ببين دو پروب  Iشود. يك جريان آزمون ( در امتداد يك خط) در زمين كار گذاشته مي aو به فاصلة  bكمكي به عمق 

د. سپس، از شوميگيري بين دو پروب داخلي توسط پتانسيومتر يا ولتمتر امپدانس بالا اندازه Vشود و پتانسيل عبور داده مي

  آيد.در واحد اهم بدست مي Rمقاومت  V/Iنسبت 

  گردد:اي به شرح زير غالباً استفاده ميدو گونة متفاوت از روش چهار نقطه

در  الف) نشان داده شده پروبها ٢ -با اين آرايش، همانطور كه در شكل (پ   :(Wenner)فاصلة يكسان يا آرايش ونر  -١

  شود: مي از رابطة زير محاسبه ρباشد. مقاومت ويژة مي aگيرند.  فاصله بين دو پروب مجاور ار ميفاصلة يكسان از هم قر

 

ρ =
ସ஠ୟୖ

ଵା మ౗

ඥ౗మశరౘమ
ି ౗

ඥ౗మశౘమ

)١-(پ                                                                                        

  

شود. در عمل، فرض ب   bاي به شعاع اي داشته باشند يا الكترودهاي نيم كرهودها بايستي تماس هاي نقطهاز لحاظ تئوري، الكتر

 a١.٠ز اگيرند و عمق فرو رفتگي از هم قرار مي aاي بطول چهار ميله در راستاي يك خط مستقيم به فواصل يكسان در بازه

  شود:) بصورت زير خلاصه مي١-و رابطة (پ b=0توان فرض كرد كه كند. در اين صورت ميتجاوز نمي

ρ)                                                                                                      ٢-(پ    = 2πaR  

  آيد.ميبدست  a) مقاومت ويژة خاك بصورت تقريبي در عمق ٢-با استفاده از رابطة (پ

يك نقطة ضعف روش ونر افت سريع اندازة  :(Schlumberger-Palmer)پالمر -ش شلومبرگرفاصلة نابرابر يا آراي -٢

تگاهها براي پتانسيل بين دو الكترود داخلي است وقتيكه فاصلة بين آنها نسبتاً مقادير بزرگي انتخاب شود. بطور تاريخي، دس

پيدا كرده  ت مدرن اين عيب تا اندازة زيادي تقليلباشند، هرچند كه در تجهيزاگيري مقادير پتانسيل كم نامناسب مياندازه

يير شود تغگيري انجام مياست. عيب ديگر روش ونر اينست كه بايستي هر چهار پروب به ازاي هر عمقي كه در آن اندازه

ن در گيري مقاومت خاك وقتيكه پروبهاي جرياتواند براي اندازهب) مي ٢-مكان يابد. آرايش نشان داده شده در شكل (پ

 ه بشود.فاصلة دورتري از هم قرار گرفته يا براي تسريع در انجام تست به ازاي چندين موقعيت متفاوت پروب جريان استفاد

د. بر گيرندر روش شلومبرگر، پروبهاي داخلي در فاصلة نزديكي از هم و پروبهاي خارجي در فاصلة دورتري از هم قرار مي

ر تنها تمامي پروبها براي محاسبة مقاومت خاك در عمقهاي مختلف دارد، روش شلومبرگ خلاف روش ونر، كه نياز به جابجايي

  گيري هاي متعاقب دارد. نياز به جابجايي پروبهاي خارجي براي اندازه

يژه طبق باشد، آنگاه مقاومت و c>2d) كوچك باشد و dو  c) در مقايسه با فاصلة جدايي پروبها (bاگر عمق الكترود مدفون(

  شود:ة زير محاسبه ميرابط
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ρ                            )                                                                            ٣-(پ = πc(c + dሻR/d  

  

  
  (الف)

  
    (ب)    

  اي: روش چهار نقطه٢-شكل پ 

  

- ذاري شدهپروبهاي تست بطور نابرابر فاصله گ اند (آرايش ونر).  ب)الف) پروبهاي تست بطور يكسان فاصله گذاري شده

  پالمر).-اند(آرايش شلومبرگر

ي) از است كه فاصلة پروبهاي جريان (بيرون 2/[2c+d])، مقاومت ويژه در عمق تقريبي ٣-مقاومت محاسبه شده از رابطة (پ

  باشد. مركز تست مي

  اي يا تغيير عمق روش سه نقطه -٢-٢-پ

شود. يهاي مقاومت زمين چندين دفعه در ارتباط با افزايش تدريجي ميلة زمين در عمق تكرار مگيريدر اين روش، اندازه

قاومت مگيري شده منعكس كنندة هدف از اين روش نفوذ دادن بيشتر جريان تست از عمق زمين است. مقدار مقاومت    اندازه

يرا دو مزيت شود زبراي اين اندازه گيري ترجيح داده مي ايويژه به ازاي هر عمق ميله خواهد بود. سيستم زمين الكترود ميلة

  دهد:مهم ارائه مي

 اي به آساني و با دقت قابل قبولي قابل محاسبه است.مقدار تئوري مقاومت سيستم زمين الكترود ميلة -١

 دهد.  باشد، را مي تواند در طول نصب كمك و راهنماها ميكوبيدن ميلة زمين همچنين اين تاييد كه چگونه عمق ميله -٢

در  آمد آن داشتن تماس ضعيف با خاكاشكال اين روش اينست كه ميله ممكن است در طي كوبيده شدن لرزش داشته كه پي    

  امتدد طول ميله است. از اينرو ساخت يك تبديل براي بدست آوردن مقاومت صحيح دشوار است. 

  

  

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٤٢ 
 

د. اگر حجم دهدر مجاورت ميله ( پنج الي ده برابر طول ميله) را ارائه مي روش تغيير عمق اطلاعات مفيدي دربارة ماهيت خاك

ست ابزرگ ( سطح و عمق بزرگ) از خاك مورد آزمون باشد، بدليل اينكه كوبيدن ميلة بلند در بعضي از خاكها غير عملي 

  اي استفاده گردد.شود از روش چهار نقطهترجيح داده مي

با تقريب  كوچك و مقاومت خاك يكنواخت باشد، مقاومت ويژة خاك lمقايسه با طول ميله  در rبا فرض اينكه شعاع ميله  

  شود:خوبي از رابطة زير محاسبه مي

ρ = ୖଶπ୪

୪୬ቀరౢ
౨

ቁିଵ
)٤-(پ                                                                                                                                     

رسم  lكند كه وقتي بر حسب را تعيين مي ρمقدار مقاومت ويژة  Rگيري شدة از ميله، مقاومت ويژة اندازه lبراي هر طول 

توان مدل معادل دهد. از منحني بدست آمده ميشود يك جنبة بصري براي تعيين تغييرات مقاومت زمين با عمق را بدست مي

  شود:صورتيكه امكان حصول آن بطور صحيح ممكن نباشد، دو راه حل زير پيشنهاد ميرا بدست آورد و در   ٢٤خاك

 گيري تداوم يابد.با عميق فرو بردن ميله در خاك اندازه -١

 ه شود.گيري شده و بكار گيري تكنيكهاي تحليلي، يك مدل مقاومت زمين معادل محاسبهاي اندازهبا استفاده از داده  -٢

 تك ميله روش آزمون – ٣-٢-پ

سات ، روشي است ساده براي تخمين مقاومت ويژة خاك كه براي اغلب تاسيروش آزمون تك ميلهتكنيك بكار رفته با عنوان 

وبيده متر در زمين بطور عمودي ك ٤.٢) ميله تا عمق ٣-شود. در اين روش كافيست مطابق شكل (پتوزيع از آن استفاده مي

  گردد.مي ) محاسبه ٤-شده، مقاومت ويژة خاك طبق رابطة (پ گيريشود و با قرائت مقاومت اندازه

  تواند استفاده گردد.اند مياز هم جدا شده HVو  LVاين روش بطور خاص براي سيستمهايي كه الكترودنكته: 

  

  
  گيري مقاومت خاك يك ميله: اندازه٣-شكل پ

  

                                                
تري در دسترس اي كامپيوباشد. با وجود اين، راه حلهبراي كابردهاي مهندسي برق قدرت، مدل معادل دو لايه به اندازة كافي در بسياري از انواع دقيق مي ٢٤

 زند.گيري مختلف را تخمين ميباشند كه بطور مؤثري مدلهاي خاك چند لايه براي تكنيكهاي اندازهمي

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٤٣ 
 

  گيري ميدان راهنمايي روي انجام اندازه -٣-پ

 هاتداخل -١-٣-پ

داخلهاي ناشي تشود، احتياط گردد تا  از اي انجام ميهاي تغيير عمق يا روش چهار نقطهگيري با استفاده از روشقتي اندازهو

حدود به مها ممكن است اكتيو يا پسيو باشد.  تداخل هاي پسيو شامل( اما از ساختارها يا مدارت جلوگيري شود. اين تداخل

شده، و  كلهاي برق خط انتقال يا توزيع، فنداسيون ساختمانهاي بزرگ، اشياء فلزي مدفونآنها نيست) فنسهاي فلزي، زمين د

آمده در خاك  تواند بعنوان يك مدار اتصال كوتاه عمل كند و پتانسيل بوجودباشد. اين تداخل هاي پسيو  ميهاي فلزي ميلوله

  ناشي از جريان تست تزريقي را مخدوش نمايد. 

 dcانهاي ل( اما محدود به آنها نيست) خطوط انتقال يا توزيع موازي، مدارات مخابراتي موازي، و جريتداخل هاي اكتيو شام

رساند. داقل ميباشد. پروبهاي تستي را بكار ببريد كه از موادي ساخته شده كه ولتاژ گالوانيك بين پروبها را به حسرگردان مي

يگر، پتانسيل گردد، بار ده جريان تست تزريقي اضافه شده يا از آن كسر ميتواند يك منبع جريان باشد كه بتداخلهاي اكتيو مي

  كند.  روي پروب تست پتانسيل را مخدوش مي

اند روي سيم دليل دوم و مهم براي اجتناب از منابع جريان اكتيو موازي اينست كه امكان اين وجود دارد كه ولتاژ خطرناك بتو

ر بزرگ، وپل گردد. با چند صد پا از سيم كشيده شده موازي با يك خط داراي جريان باتست از طريق القاء الكترومغناطيس ك

هاي ممكن است ولتاژ كافي در سيمها القا شود و باعث يك شوك شديد به شخصي كه در سري با انتهاي سيم و يكي از پروب

  گردد.تست است مي

  

  

 

  تداخل فاصله گذاري پروب روي دقت آزمون  -٢-٣-پ

اي دقت مدل خاك چند تواند بطور قابل ملاحظهتغييرات مقاومت خاك با عمق، فاصله گذاري پروب براي روش ونر مي بسته به

هاي خطاهاي مقاومت براي يك ) نشان داده شده، بازه١-همانطور كه در جدول (پ  لايه محاسبه شده را تحت تأثير قرار دهد.

  ن تابعي از ابعاد شبكة زمين  پايه گذاري شود.شبكة زمين مي تواند براي فاصلة پروبها بعنوا

  : بازة خطا بر اساس فاصله گذاري بين پروبها١-جدول پ

  فاصله گذاري بين دو پروب ( %  طول شبكه)  بازة خطاي (%) مقاومت شبكه

  %٤٠  +٣٠الي   %   -٥٠%

  %١٠٠  +٩الي   %   -٣٣%

  %٣٠٠  +٩الي   %   -١٧%

  

  

  .منابع جريان بزرگ اجتناب نماييد از موازي قرار دادن طول درازي از رابطهاي تست موازي با  اخطار
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  ر ارتباط با مشكلات اندازه گيريملاحظات عمومي د -پيوست ت 

 گيري شامل موارد زير است:ملاحظات عمومي در ارتباط با مشكلات اندازه

ين شامل هاي مقاومت خاك (پيوست ت را ملاحظه نماييد)، امپدانس زمين و گراديان پتانسيل زمگيرياندازه :ها)پيچيدگي١

عضي بشويم. در اي مقاومت، امپدانس و پتانسيل با آن مواجه نميهگيرييك تعداد پيچيدگيهايي است كه در ديگر اندازه

گر ها رسم و شرايط تحليل بشود. جريانهاي سرگردان و ديگيري انجام شود تا منحنيشرايط، لازمست كه چندين اندازه

ك الگو و محل يق،  انتخاب ها تداخل ايجاد كنند. با توسعه و رشد صنعت در مجاور پستهاي برگيريتواند با اندازهفاكتورها مي

، هاي آب مدفونمناسب براي پروبهاي تست بمنظور انجام آزمون مقاومت مشكل شده است. اتصال سيمهاي رو زميني، لوله

هاي ته و خطاتواند همگي روي مدار الكتريكي تأثير گذاشآهن مجاور، سيستمهاي انتقال و غيره ميغلافهاي كابل، مسيرهاي راه

 اي را وارد نمايد.قابل ملاحظه

ه بگيري امپدانس زمين كه در فصل بعدي دربارة آن توضيح داده شده است نياز چندين روش اندازه :)الكترودهاي تست٢

- دقت اندازه اي رويتواند تاثير قابل ملاحظههاي تست مياستفاده از الكترودهاي تست جريان و ولتاژ دارد. امپدانس الكترود

مپدانس اي انجام گيرد، در صورتيكه ااشته باشد. اگر آزمون زمين با استفاده از روش آزمون دو نقطهگيريهاي امپدانس د

، براي رسد. برعكسگيري به حداقل ميالكترود تست در مقايسه با زمين مورد تست قابل چشم پوشي باشد آنگاه خطاي اندازه

ه خطاي م اندازه با دامنة امپدانس زمين تحت تست باشد آنگااي، در صورتيكه امپدانس الكترود تست هروش آزمون سه نقطه

 شود.اندازه گيري حداقل مي

  هاي تست چندان بحراني نيست.گيري امپدانس با استفاده از روش افت پتانسيل، الزامات الكتروددر اندازه

ن معتبر اي آزمون صحيح و نتايج آهگيريدستگاهها نياز به جاري كردن جريان كافي در مدار تست دارند تا اينكه اندازه

وليدي تباشد. آگاهي از مدار آزمون به اين دليل لازمست كه اگر مقاومت الكترود تست خيلي بالا باشد ممكن است جريان 

  شود:توسط دستگاه تست ناكافي باشد. جريان آزمون ناكافي بصورت زير تعريف مي

  تر باشد؛الف) جريان از حساسيت دستگاه پايين

  جريان هم مرتبه به لحاظ دامنه،  از جريانهاي سرگردان در زمين باشد؛ ب)

  ج) هر دو مورد الف و ب.

افزايش  تواند بوسيلةگيري افزايش جريان تست است. اين ميدر نوع الف، تنها اقدام اصلاحي قابل دسترس در سايت اندازه

وان بعلت ته در مدار جريان انجام شود. افزايش ولتاژ منبع ولتاژ منبع توان يا بوسيلة كاهش مقاومت الكترودهاي درگير شد

ب بود تا از گيري گزينة ممكن نيست. اگر يك دستگاه با ولتاژ بالاتر استفاده بشود بايد مراقها در دستگاه اندازهمحدوديت

مين ولت يا كمتر تا ٥٠پتانسيل هاي خطرناك روي الكترودها و رابطهاي تست اجتناب گردد. اغلب دستگاههاي تست ولتاژ 

  كنند.مي

  

  

  

  هاي برق دار تماس پيدا كند وجود دارد.ولت تجاوز كند، خطر شوك به هر شخصي كه با هادي ٥٠اخطار: اگر ولتاژ تست از 
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اغلب مواقع يك روش بسيار مؤثر براي افزايش جريان تست، كاهش مقاومت الكترود جريان است. مقاومت الكترود تست 

تواند زي ميها و اتصال آنها بصورت موابوسيلة عميق فرو بردن ميله در داخل خاك، ريختن آب حول ميله، يا اضافه كردن ميله

ام اصلي شود به مقدار بسيار كم خواهد بود؛ رطوبت يك الزد. افزودن نمك به آبي كه دور الكترود تست ريخته ميكاهش ياب

رود جريان گذاري مناسب ( نزديكتر از طول الكتهاي زمين موازي تشكيل شده باشد، فاصله است. اگر الكترود جريان از ميله

  تواند اثر مقاومتهاي متقابل را به حداقل برساند. يهاي زمين مفرو رفته در خاك نباشد) بين ميله

  شود بستگي دارد.بيشينه مقادير مقاومتهاي الكترود پتانسيل و جريان به نوع دستگاهي كه استفاده مي

ه بوارد شوند، تداخل بوسيلة تنظيم كردن جريان تست  (dc)اگر جريانهاي سرگردان موقع انجام تستهاي جريان مستقيم 

جاي سيگنال ب acيابد. وقتي تست با جريان متناوب يا زمين تخفيف مي dcاي بالاتر از جريانهاي سرگردان بل ملاحظهمقدار قا

dc شد يا باانجام شود، تداخل بوسيلة تنظيم نمودن فركانس سيگنال تست به فركانسي كه در جريانهاي سرگردان موجود نمي

  يابد. يبا استفاده از سيگنال نويز تصادفي تخفيف م

. اگر اين شودگيري شده توسط دستگاه ميپروب پتانسيل با مقاومت بالا نسبت به زمين دور همچنين باعث تداخل ولتاژ اندازه

اژ دو سر گيري شده و ولتمقاومت در مرتبة يكساني از بزرگي امپدانس ورودي دستگاه باشد، ولتاژ واقعي بين ولتاژ اندازه

ل صرفنظر شود. در حالتي كه مقاومت خاك كم باشد، خطاي ايجاد شده بوسيلة اين خطا قابتقسيم ميمقاومت الكترود پتانسيل 

ابد. بعبارت يتواند مقاومت الكترود را كاهش دهد تا اين خطا تقليل كردن است اما در نوع محيط خاك شني يا سنگلاخ كاربر مي

  ر از مقاومت واقعي خواهد شد.ديگر، اگر اين تداخل غالب شود مقاومت نشان داده شده كمت

 وهاي شيميايي الكتروليتي است و جريان مستقيم در واكنش رساناي الكتريسيته در خاك: )جريانهاي مستقيم سرگردان٣

الوانيك گهاي مستقيم بين انواع متفاوتي از خاك و بين خاك و فلز بوسيلة عمليات شود. پتانسيلاختلاف پتانسيل حاصل مي

ابع جريانهاي نمونه هايي از من dc، و خطوط انتقال dcآهن هاي حفاظت كاتديك خطوط لوله، مسيرهاي راه. سيستمشودتوليد مي

dc گيريهاي ازهتوانند بطور جدي با انددر خاك هستند. پتانسيل هاي گالوانيك، پلاريزاسيون و جريانهاي مستقيم سرگردان مي

جريانهاي  از جريانهاي متناوب يا بعضي مواقع از dcگيري بجاي جريانهاي ندازهتداخل پيدا كنند. بنابراين در ا dcجريان 

مت استفاده گيري مقاودر اندازه dcشود. با وجود اين، زمانيكه از جريانهاي متناوب بجاي جريانهاي پالسي منظم استفاده مي

يانهاي ان متناوب ممكن است دقيق نباشد. جرشود مقادير حاصل نسبتاً دقيق خواهد بود، اما آنها براي كاربردهاي جريمي

 باشد ممكن است روي نتايج تست تأثير گذار باشد. dcتواند شبه القايي سولار، كه مي

 جريانهاي متناوب سرگردان در زمين، در سيستم زمين تحت تست، و در الكترودهاي تست )جريانهاي متناوب سرگردان:٤

كه در  گيري مقاومت زمين بوسيلة بكارگيري فركانسيرات جريان متناوب در اندازهكند. تأثيپيچيدگي ديگري را اضافه مي

 گيري ازيابد. اغلب دستگاههاي اندازهباشد يا بوسيلة سيگنال نويزي تصادفي تخفيف ميجريان سرگردان موجود نمي

اي يا هردو، بر گيري باند باريك،اندازه كنند. استفاده از فيلترها يا دستگاههايهرتز استفاد مي ٣٤٠٠الي  ٥٠فركانسهاي بين 

  فائق آمدن بر تأثيرات جريانهاي متناوب سرگردان در اغلب مواقع نياز است.
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كه دو مدار را  بوسيلة اندوكتانس متقابل acهاي دو يا چند مدار تواند بين مؤلفهتزويج القايي مي )تزويج بين رابطهاي تست:٥

-اندازه   ن شود كه مقادير كمي از امپدانس زميتأثير تزويج بين رابطهاي تست زماني مهم مي سازد رخ بدهد.به هم مرتبط مي

يم روي گيري شود. هرگونه ولتاژ توليد شده در رابط پتانسيل بعلت تزويج ناشي از جريان جاري در رابط جريان بطور مستق

بط تست هرتز تزويج متقابل بين دو را ٦٠و  ٥٠ركانس شود. در فولتاژ واقعي اضافه شده و خطاي اندازه گيري را باعث مي

 تواند محسوس باشد براي اينكه زمين با مقدار امپدانسبشود. در نتيجه، خطا مي Ω١.٠/m١٠٠موازي ممكن است حدود 

شود ميزم افتد و معمولاً رابطهاي تست طويل لادهد اتفاق ميهاي زمين كه سطح بزرگي را پوشش ميپايين معمولاً در شبكه

مين سطح تواند خطاي بزرگي را وقتيكه شبكه زتا به زمين دور دسترسي پيدا كرد. بدين ترتيب، تزويج بين رابطهاي تست مي

 كند.دهد و بطور نسبي امپدانس پاييني دارد، وارد بزرگي را پوشش مي

ي دارد، و رابطهاي تست كوتاهتر دهد بطور نسبي امپدانس زمين بالاييبرعكس، شبكة زمين كه سطح كوچكي را پوشش مي

هاي وسيع گيري زمينتوان انتظار داشت تأثيرتزويج روي اندازهدهد. بدين ترتيب ميرا براي دسترسي به زمين دور اجازه مي

  تر شود.و امپدانس پايين وخيم

باً هميشه شم پوشي است، تقرييا بزرگتر دارند قابل چ ١٠ Ωگيري زمينهايي كه مقاومت تزويج رابط تست معمولاً روي اندازه

  قابل ملاحظه باشد. ٢٠ Ωالي  ١ Ωتواند در بين بازة يا كمتر مهم است و مي ١ Ωهاي گيريروي اندازه

ط تست تواند بوسيلة مسيرگزيني مناسب رابطهاي پتانسيل و جريان به حداقل برسد. وقتي امكان تزويج رابتزويج رابط مي

  از هم باشد. ٩٠°تواند شامل جداسازي رابطها يا قرار دادن رابطها در موقعيت مي وجود دارد، مسير گزيني مناسب

بل از قبيل ريل و خطوط لولة فلزي در مجاورت زمين تحت تست تأثير قا اشياء فلزي مدفون شده، :)اشياء فلزي مدفون٦

مين كج ده انجام شود خطوط پتانسيل زگيري روي اشياء فلزي مدفون شاي روي نتايج تست خواهد داشت. وقتي اندازهملاحظه

 يابد.شده و گراديان افزايش مي

شد شود مورد شك باهاي مقاومت خاك انجام ميگيريكه اندازه هر موقع كه وجود ساختارهاي فلزي مدفون شده در سطحي

تارها  بر مسير اين ساخو محل اين ساختارها شناخته شده باشد، با در يك رديف قرار دادن پروبهاي تست در راستاي عمود 

ارهاي فلزي تواند به حداقل برسد. پروبهاي تست تا حد ممكن دورتر از ساختگيري مقاومت ميتأثير اين ساختارها روي اندازه

  قرار گيرد. 

تواند ما مي)، اΩ١تواند كم باشد (كمتر از اندازة امپدانس سيستم زمين بزرگ مي :)مؤلفة راكتيو امپدانس سيستم زمين بزرگ٧

ست قدري تهايي، در صورتيكه فركانس تست دستگاه هاي  گيرياي باشد. براي چنين اندازهداراي مؤلفة راكتيو قابل ملاحظه

 شود.گيري ها با دقت بالايي حاصل ميبيشتر يا كمتر از فركانس سيستم قدرت باشد، اندازه
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 TNولتاژ پايين در آرايشسيستم زمين  –همبندي سيستم زمين ولتاژ بالا  -جپيوست 

  گفتارپيش -١ -ج

تلاف در تاسيسات ، هدف اصلي اين است كه با همبندي همه بدنه ها و اجزاي ساختماني تا جايي كه ممكن است از بروز اخ

يد كه يش مي آپپتانسيل جلوگيري شود. اما در پستهاي ترانسفورماتور كه دو ولتاژ بالاو ضعيف در كنار هم قرار دارند ، حالتي 

  مي گيرد :  بايد از دو اتصال به زمين مختلف استفاده شود تا ايمني برقرار بماند در اين ارتباط نكات ذيل مورد توجه قرار

اصي يك پست ترانسفورماتور (پست زميني) فضايي است كه به آن فضاي عملياتي گفته مي شود.  فضاي عملياتي اختص -١

نها آزاد قي انجام مي شود و در نتيجه فقط ورود افراد كاردان و خبره به آفضايي است كه در آن كارهاي اختصاصي بر

 است.  

 در كنار هم قراردارند.   (400v)و فشار ضعيف   (KV 33-20-11)دراين فضاها هر دو ولتاژ فشارقوي  -٢

ا يار قوي فقط حالتي مورد توجه قرار مي گيرد كه در آن بين يكي از فازهاي فشار قوي و بدنه هادي تابلوي فش -٣

 ترانسفورماتور ، اتصال كوتاه ايجاد مي شود. 

مي بود  اگر در حالت بروز اتصال بين فاز و بدنه هادي در فشار قوي حوزه اثر آن محدود به فضاي عملياتي اختصاصي -٤

.  شد ،  به دليل محدود بودن دسترسي به آنها فقط براي پرسنل كاردان، رعايت مسايل كمتري براي ايمني لازم مي

   .اما اينگونه نيست و حوزه اثر اين اتفاق تا دورترين نقطه شبكه توزيع فشار ضعيف و تاسيسات ادامه دارد 

  حالت اول : بكارگيري سيستم زمين مشترك در پستهاي ترانسفورماتور زميني  -٢-ج

مه هنشان داده شده است كه  ، طرحواره يك پست ترانسفورماتور زميني كه داراي تنها يك اكترود زمين است ١-در شكل ج

مين مي كند. اگر مقاومت اين الكترود ز  و هادي خنثي فشار ضعيف را به زمين مشترك وصل HV , LVبدنه هادي تجهيزات 

باشد و درصورت وقوع اتصالي بين يك هادي فاز با بدنه هادي در فشار قوي شدت  ERمشترك نسبت به جرم كلي زمين 

(ولت)  EI.ER با  ولتاژ بدنه هاي هادي فشار قوي و فشار ضعيف هر دو نسبت به جرم كلي زمين برابر  باشد ،   EIجريان برابر 

  خواهد بود. 
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 TNطرحواره پست ترانسفورماتور با يك الكترود زمين مشترك حفاظتي/خنثي در سيستم  -١-جشكل 

ماتور است ، بدنه هادي تجهيزات فشار ضعيف ن در پست ترانسفوركه داراي يك اتصال به زمي  TNنظر به اينكه در سيستم 

بدنه هاي هادي فشار قوي وصل مي باشد ،  به )PE(يا هادي حفاظتي  (PEN)از طريق يك هادي مشترك حفاظتي/خنثي

  كه پتانسيل خطا ناميده مي شود برابر همين مقدار خواهد بود :   fU پتانسيل 

E.IE= R fU  
ه ممكن است هر فردي را كه در هر منطقه اي از تاسيسات با يكي از بدنه هادي فشار ضعيف در تماس اين ولتاژي است ك

خواهد  fU (ولتاژي كه ايجاد برق گرفتگي  مي كند) ، قدري كوچكتر از  cU است دچار برق گرفتگي نمايد. البته ولتاژ تماس

  بود : 

f<U cU 

كه قبل از وقوع اتصال كوتاه   1Uت به بدنه ترانسفوماتور (بدنه فشار قوي ) يا از طرف ديگر ولتاژ تنش هر فاز فشار ضعيف نسب

  بود بعد از وقوع اتصال كوتاه در همان مقدار باقي مي ماند :  0U برابر 

0= U 1U 

  بدون تغيير باقي مي ماند :  2U هم چنين ولتاژ تنش هر فاز فشار ضعيف نسبت به بدنه تجهيزات مصرف كننده يا 

0=U1=U 2U 

، بر عايق بندي فشار ضعيف در تابلوها و تجهيزات 0U ، علاوه بر ولتاژ هادي فشار ضعيف fU نتيجه اينكه ولتاژ اتصال كوتاه 

فشار ضعيف در پست ترانسفورماتور تحميل نخواهد شد زيرا بدنه ترانسفورماتور و نقطه خنثي فشار ضعيف به همديگر وصل 

  بالا مي رود. بوده و ولتاژ آنها به يك اندازه

  

   حالت دوم : بكارگيري سيستم هاي زمين مجزا در پستهاي ترانسفورماتور زميني -٣-ج 
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  . طرحواره يك پست ترانسفرماتور زميني كه داراي دو اكترود اتصال زمين مستقل است نشان داده شده است ٢-در شكل ج

   

 
  

 TNين مجزاي مستقل حفاظتي/خنثي در سيستم طرحواره پست ترانسفورماتور با دو الكترود زم -٢-جشكل 

بدنه هاي            بدنه هادي فلزي ترانسفورماتور به يك الكترود زمين (زمين حفاظتي) و هادي خنثي فشار ضعيف همراه با

مت هادي تجهيزات فشار ضعيف به يك الكترود زمين ديگر (زمين الكتريكي) كه مستقل از اولي است وصل شده اند. اگر مقاو

باشد و شدت اتصالي بين يك هادي فاز با بدنه هادي در فشار  ER الكترود زمين حفاظتي فشار قوي نسبت به جرم كلي زمين 

(ولت) بالا خواهد  E.IER  باشد ، فقط ولتاژ تنش بدنه هادي ترانسفورماتور نسبت به جرم كلي زمين به اندازه EIقوي برابر 

هادي تاسيسات فشار ضعيف نسبت به زمين و ولتاژ هر فاز فشار ضعيف نسبت به بدنه ها رفت، در حالي كه ولتاژ تنش بدنه 

  در تاسيسات فشار ضعيف،  هيج تغيري نخواهد كرد.

بالا خواهد رفت يعني    E.IERf = Uاما ولتاژ تنش هر يك از فازهاي فشار ضعيف نسبت به بدنه هادي ترانسفورماتور به اندازه 

  (قبل از خطاي اتصال كوتاه ) نخواهد بود بلكه برابر خواهد بود با:  0U ديگر برابر 1Uولتاژ 

U1 = U0 + RE.IE 
U2= U0 

Uf= 0 

  كه ممكن است منجر به شكست عايقي تجهيزات فشار ضعيف گردد.  )1U(اين ولتاژي است 
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  نتيجه گيري  -٤ -ج

  مي توان نتايج مقدماتي ذيل را بدست آورد :  ٢و  ١از حالت 

  داشتن دو اتصال به زمين مجزا و مستقل در يك پست ترانسفورماتور -١-٤-ج

 درصورت وقوع اتصالي بين فاز و بدنه در طرف فشار قوي داراي مزيت و اشكال زير است :  

  خطر برق گرفتگي به علت اتصال فاز به بدنه در طرف فشار قوي وجود نخواهد داشت.  مزيت :

راين ت ترانسفورماتور بايد داراي عايق بندي بالاتري نسبت به بدنه باشند درغيتابلوهاي فشار ضعيف در پس اشكال :

  صورت ، ممكن است بعلت بالارفتن ولتاژ بين فاز و خنثي شكست عايق بندي پيش آيد.

 داشتن يك اتصال به زمين مشترك در پست ترانسفورماتور  -٢-٤-ج

  داراي مزيت و اشكال زير است : درصورت وقوع اتصالي بين فاز و بدنه در طرف فشار قوي 

  برپايي يك الكترود زمين بسيار ساده تر و ارزانتر از دو الكترود است.   مزيت :

 E.IER=  fUمقدار  بيش از حد بزرگ باشد) EIبه قدر كافي كوچك نباشد يا  ERاگر شرايط مناسب نباشد (مقاومت  اشكال :

  تاسيسات برق گرفتگي و آتش سوزي ايجاد كند.  بزرگ و خطر آفرين خواهد بود يعني ممكن است در

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    افزايش پتانسيل زمينمحاسبه  -پيوست چ 
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نشان داده شده است. اين گراديان  ١-شناسايي مي شود، در شكل چ U୉ كه با نام اختصاري  (EPR)افزايش پتانسيل زمين

رخداد اتصال كوتاه تك فاز نسبت به زمين است و منجر به ولتاژهاي كه نسبت به زمين مرجع حاصل مي شود ناشي از  φ ولتاژ

در حوزه  استقرار ترانسفورماتور قدرت  خواهد شد كه مقدار آن بسته به موقعيت قرارگيري شخص   ௏ௌܷو گام ௏்ܷتماسي

كه در شكل نشان داده شده است چگونه  است .همانطور EPRحداكثر ولتاژ  ாܷدر حوزه ولتاژي مربوطه تعيين مي شود.      

، منجر به ولتاژ انتقالي در خارج از حوزه استقرار ترانسفورماتور قدرت  با سطوح Cدر نقطه  EPRسطحي از گراديان ولتاژ  

و در صورتي كه از  Aخواهد شد.در صورتي كه شيلد كابل از يك طرف زمين شده باشد منجر به ولتاژ انتقالي   A,Bمقداري 

  خواهد شد. Bو طرف زمين شده باشد منجر به ولتاژ انتقالي د

  
  در اثر رخداد اتصال كوتاه تكفاز EPRنحوه تشكيل ولتاژ  -١-چشكل 

  ) BS EN 50522:2010مرجع استاندارد (

  

  

  

  

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٥٢ 
 

  شود:به صورت ذيل محاسبه    مي  1KVبه صورت كلي در شبكه هاي با ولتاژ بالاي  ாܷ در حالت كلي مقدار ولتاژ

ܷா = ாܫ . ܼா                                                       )١                                                  (  

  ) به صورت ذيل محاسبه مي شود:١كه پارامترها در رابطه (

Zா =
1

1
ܴாௌ

+ ݊ 1
ܼஶ

 

ாܫ = ாݎ . ிܫ) −  ேሻܫ
ிܫ = ଴ܫ3 +  ேܫ

  

  1KVجريان اتصال كوتاه زمين در حالت كلي در شبكه هاي بالاي  -٢-شكل چ
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   ٢-مدار معادل شكل چ  -٣-شكل چ

  

  )BS EN 50522:2010(مرجع استاندارد 

ي تغيير نحوه محاسبات مقدار ٤-با قياس اين شبكه كلي  با ساختار استاندارد يك طرح پست ترانسفورماتور زميني در شكل چ

 خواهد كرد:

  

  )BS 7671:2015ساختار استاندارد يك طرح پست ترانسفورماتور زميني(مرجع استاندارد   -٤-شكل چ
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تاسيسات ،  قطعا جريان اتصال كوتاه تكفاز در شبكه توزيع ولتاژ متوسط اعم از شبكه توزيع شهري و يا توليد نيروگاهي داخل

) با ٥ -در يك سطح قابل شناسايي براي رله هاي حفاظتي محدود خواهد شد.( شكل چ NGRه اي جريان توسط محدود كنند

  به صورت ذيل خلاصه مي شود : EPRروابط محاسبه ولتاژ  ٣-و چ ٢-با شكل چ ٥-قياس شكل چ

  
  ساختار استاندارد محدود كردن جريان اتصال كوتاه  در شبكه توزيع ولتاژ متوسط -٥-شكل چ

  

ࡱࡵ = ࡲࡵ = ૜ࡵ૙ = ࡺࡵ
ᇱ =  ࡾࡳࡺࡵ

ாݎ = ૚ 
ࡺࡵ = ૙ 
ܴா ≅ ܴாௌ‖ܼாௌ‖ܼாௌ 

  به صورت رابطه ذيل محاسبه مي شود:U୉ به اين ترتيب مقدار ولتاژ 

ࡱࢁ = .ࡱࡾ  ࡾࡳࡺࡵ
  

هاي برق منطقه اي كه تغذيه  فيدرهاي ولتاژ متوسط را تامين از دفاتر فني معاونت  بهره برداري شركت  I୒ୋୖمقدار جريان 

  مي كنند، قابل استعلام است.

از طرفي مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين فشار قوي مي بايست با استفاده از روش افت پتانسيل محاسبه شود. بدين 

  محاسبه خواهد شد. ாܷ ترتيب مقدار ولتاژ 

  

  

  

  

  

  

  

  ستخراج ولتاژ تماس مجاز به هنگام خطاي اتصال زميننحوه ا -پيوست ح 
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ان مقدار سطح ولتاژ تماس مجاز بر حسب زمان كل  قطع رله حفاظتي و قطع كننده نشان مي دهد. در صورتي زم ١ -شكل ح

  ولت در نظر گرفته شود. ٨٠ثانيه در نظر گرفته شود مقدار ولتاژ تماس مجاز  ١٠قطع حفاظت بزرگتر از 

  
  ولتاژ تماس مجاز -١-شكل ح

  

  

  الگوريتم بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين متصل -پيوست خ

 شروع 
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  الگوريتم بازرسي سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين مجزا -پيوست د

  

   

رعايت براي ولتاژ تماس  EPRالزامات 

(بر اساس  )٤جدول ١شده است(شرط

  آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين)

و اندازه گيري مقدار مقاومت سيستم زمين  ܀۵ۼ۷)(نندهاستعلام مقدار جريان محدود ك
۳܀)(فشار قوي

۳܃   EPR محاسبه ولتاژ = .۳܀   ܀۵ۼ۷

براي ولتاژ تنش  EPRالزامات 
  )٤جدول ٢عايت شده است(شرطر
(بر اساس آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين و زمان  

 بله

  خير

  عدم تاييد

ارسال گزارش بازرسي به واحد  
  مهندسي جهت اصلاح وضعيت موجود

 بازرسي از سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين در حالت متصل بودن

 بودن مجزابازرسي از سيستم زمين ولتاژ بالا و سيستم زمين ولتاژ پايين در حالت 

  تاييد

  خير

 بله

 شروع 

 پايان 
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(جدول آيا ولتاژ تنش مجاز است

٥(  
  زمان خطاي زمين سيستم(بر اساس 

و اندازه گيري مقدار مقاومت سيستم زمين فشار  )܀۵ۼ۷(تعلام مقدار جريان محدود كنندهاس

 ۳܀)قوي

۳܃ EPR محاسبه ولتاژ = .۳܀   ܀۵ۼ۷

آيا صحت جدايي دو سيستم 
  زمين 

  )٢-٢-٣-٩( برقرار است

  تاييد

  عدم تاييد

ارسال گزارش بازرسي به واحد مهندسي جهت  
  اصلاح وضعيت موجود

  )(بر اساس آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين ) 2Uو  1U(محاسبه ولتاژ تنش 

 پايان 

 بله

 بله

  خير

  خير
Gas
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  فرمهاي جامع بازرسي از سيستم زمين -ذ پيوست
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  سيستم زمين فرم بازرسي چشمي
  )١(فرم شماره 

 

  شماره سند :  

  شماره ويرايش :  

  تاريخ بازرسي:
   ٣از   ٥٩صفحه  

  طقه:نام شركت فرعي/من  نام شركت اصلي:

  آسيب ديده  مواردي كه كنترل شود

(Damaged)  

  زنگ زده

(Corroded) 

  ناپيدا

(Missing) 
  نتيجه بازرسي

  عدم تاييد  تاييد  خير  بلي  خير  بلي  خير  بلي  محل بازرسي  رديف  عنوان

  شينه زمين اصلي

 H.V 

١                    

٢                    

...
  

                  

n                   

اتصالات همبندي بين 

  طرح اجزاء

١                    

٢                    

...
                    

n                   

  L.Vشينه ارت نول 

١                    

٢                    

...
  

                  

n                   

  

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٦٠ 
 

  
  سيستم زمين فرم بازرسي چشمي
  )١(فرم شماره 

 

  شماره سند :  
  شماره ويرايش :  

  تاريخ بازرسي:
   ٣از   ٢صفحه  

  

  سيب ديدهآ  مواردي كه كنترل شود

(Damaged)  

  زنگ زده

(Corroded) 

  ناپيدا

(Missing) 
  نتيجه بازرسي

  عدم تاييد  تاييد  خير  بلي  خير  بلي  خير  بلي  محل بازرسي  رديف  عنوان

 اتصالات مش زمين

١                    

٢                    

...
  

                  

n                   

اتصالات همبندي بدنه 

  فلزي

١                    

٢                    

...
  

                  

n                   

اتصالات همبندي به 

  فنس فلزي

١                    

٢                    

...
  

                  

n                   
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  سيستم زمين فرم بازرسي چشمي
  )١(فرم شماره 

 

  INS-FO-65شماره سند :  
  01شماره ويرايش :  

  تاريخ بازرسي:
   ٣از   ٦١صفحه  

  آسيب ديده  كه كنترل شودمواردي 

(Damaged)  

  زنگ زده

(Corroded) 

  ناپيدا

(Missing) 
  نتيجه بازرسي

  عنوان
ردي

  ف
  خير  بلي  خير  بلي  خير  بلي  محل بازرسي

  عدم تاييد  تاييد

اتصال همبندي پست 

 مشتري شريك شده

١                    

٢                    

...
  

                  

n                   

  ينبازرسي چشمي سيستم زم  رديف
  نتيجه نهايي بازرسي  نتيجه بازرسي

  بازرس فني 
  عدم تاييد  تاييد  عدم تاييد  تاييد

      H.Vشينه زمين اصلي    ١

    

  نام:

  تاريخ:      اتصالات همبندي بين اجزاء طرح  ٢

  امضاء:      L.Vشينه ارت نول   ٣

      اتصالات مش زمين  ٤

      اتصالات همبندي بدنه فلزي  ٥

      همبندي به فنس فلزياتصالات   ٦

      اتصال همبندي پست مشتري شريك شده  ٧
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  اي سيستم زمينفرم بازرسي دوره  
  ها در پستهاي توزيع)(مقاومت اتصالات و همبندي

  )٢(فرم شماره 

 INS-FO-66  شماره سند :

  ٠١شماره ويرايش: 
  تاريخ بازرسي:

  ١از   ١صفحه  

  منطقه:نام شركت فرعي/  نام شركت اصلي:

  تجهيز  رديف
بيشينه مقدار قابل 

 (µΩ) قبول
گيري شده مقاومت اندازه

(µΩ)  

  نتيجه بازرسي

  عدم تاييد  تاييد

١            
٢            
٣            
٤            
٥            
٦            
٧            
٨            
٩            
١٠            
١١            
١٢            
١٣            
١٤            
١٥            
١٦            
١٧            
١٨            

  
  بازرسي فني 

  نام:
  تاريخ:
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  اي سيستم زمينفرم بازرسي دوره  

 گيري مقاومت الكتريكي سيستم زمين)(اندازه

  )٣فرم شماره (
 

  شماره سند :  
  شماره ويرايش :  

  تاريخ بازرسي:
  ١از   ١صفحه  

شود نقشه ترسيمي گيري مقاومت سيستم زمين استفاده ميهاي ارت كمكي براي اندازهدر مواردي كه از الكترود* 

  باشد بايد به پيوست ارائه گردد.سيستم زمين كه شامل مسير چيدمان الكترودها  مي

  نام شركت فرعي/منطقه:  نام شركت اصلي:

ف
دي

ر
  

  

  نام و موقعيت سيستم زمين

 
CMMS CODE 

  

  برق

ق
دقي

ر 
زا

اب
  

قه
اع

ص
ل 

قاب
ر م

 د
ت

اظ
حف

م 
ست

سي
  

  گيري سيستم زمينروش اندازه
مقدار مقاومت 

  الكتريكي

نتيجه 

  بازرسي

  *توضيحات

  شود) ( شماره نقشه پيوست ذكر

L
.V

 D
is

tr
ib

ut
io

n
 s

ys
te

m
 

M
.V

 P
ow

er
 g

en
er

at
io

n
 

M
.V

&
H

.V
 S

ub
st

at
io

n
 

  شبكه  منفرد

رد
منف

ي  
رع

ه ف
بك

ش
  

ده
تر

گس
ي 

صل
ه ا

بك
ش

  

يد
تاي

يد  
تاي

م 
عد

  

61.8% 

61
.8

%
 &

 C
T
 

T
w

o 
Po

in
t 

C
la

m
p 

E
ar

th
  

Sl
oo

p
  70

%
 

61
.8

%
 

50
%

 

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

 بازرسي فني  دستگاه نظارت   مجري / پيمانكار  

 نام : نام : نام :

 تاريخ : تاريخ : تاريخ :

      

 شركت انتقال 
 گاز ايران

 (سهامي خاص)  

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٦٤ 
 

     
  ولتاژ پايين متصل – ولتاژ بالامع بازرسي سيستم زمين فرم جا

  )٤شماره فرم (

   شماره سند :
  شماره ويرايش: 

  تاريخ بازرسي:
  ١از   ١صفحه        

  شركت اصلي:

   شركت فرعي/ منطقه :

UTP = INGR = 
F = RE = 
F × UTP = EPR = INGR× RE = 

  نوع آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين

 
TT 

 

 
TN 

IT 
IT( هادي  زمين حفاظتي توزيع
 (شده
IT(هادي  زمين حفاظتي توزيع نشده) 

 

 
 

  براي ولتاژ تماس EPRبررسي الزامات 
IT(هادي  زمين حفاظتي توزيع شده) TN  TT 

EPR ≤ F × UTP   EPR ≤ F × UTP   غير كاربردي 
EPR > F × UTP EPR > F × UTP 

  
 ولتاژ تنش براي EPRبررسي الزامات 

tf  > 5 s tf  ≤ 5 s 
EPR ≤ 250 v EPR ≤ 1200 v 
EPR > 250 v EPR > 1200 v  

  نتيجه نهايي

 نوع آزمون
 نتيجه تست

 عدم تاييد تاييد
براي  EPRبررسي الزامات 

 ولتاژ تماس
  

براي  EPRبررسي الزامات
 ولتاژ تنش

  

     نتيجه نهايي
  بازرس فنيمشخصات 

 نام :
 تاريخ :
 امضا :
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IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٦٥ 
 

   
  ولتاژ پايين مجزا – ولتاژ بالافرم جامع بازرسي سيستم زمين 

  )   ٥شماره فرم (

    شماره سند :
  شماره ويرايش: 

  تاريخ بازرسي:
  ١از   ١صفحه  

  

 شركت اصلي:

 شركت فرعي/ منطقه : 
 نوع آرايش سيستم زمين ولتاژ پايين

 
TT 

 

 
TN 

IT 
IT( فاظتي توزيع شدههادي  زمين ح ) 
IT(هادي  زمين حفاظتي توزيع نشده) 

   
RLV =  U0 = 
RHV =  U1 =  
RS =  U2=  

  بررسي الزامات ولتاژ تنش

tf  > 5 s tf  ≤ 5 s 
U1 & U2  ≤ U0 + 250 v U1 & U2  ≤ U0 + 1200 v 
U1 & U2  > U0 + 250 v U1 & U2  > U0 + 1200 v 

 
 

 دو سيستم زمينبررسي صحت جدايي 
RS  > 0.9 (RHV + RLV )  
RS  ≤ 0.9 (RHV + RLV )  
 

 نتيجه نهايي

 نوع آزمون
 نتيجه تست

 عدم تاييد تاييد
بررسي الزامات ولتاژ 

 تنش
  

بررسي صحت جدايي دو 
   سيستم زمين

     نتيجه نهايي
  بازرس فنيمشخصات 

 نام :
 تاريخ :
 امضا :
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IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٦٦ 
 

  
 

ولتاژ  – ولتاژ بالاسيستم زمين  چشمي ازرسيفرم جامع ب

  متصل پايين

  )٦شمارهفرم (

  شماره سند:

  شماره ويرايش: 
  تاريخ بازرسي:

  ١از   ١صفحه       

  شركت اصلي:

   شركت فرعي/ منطقه :

  : در اين حالت  همبندي بين تمامي تجهيزات ذيل به زمين مشترك الزامي است

    بدنه ترانسفورماتور -١

     MVشيلد فلزي كابل هاي  -٢

    LVشيلد فلزي كابلهاي  -٣

    و. ..) MV(بدنه تابلوهاي  HVبدنه هاي هادي تجهيزات  -٤

    بدنه هاي هادي بيگانه -٥

    سمت مصرف كننده) LV (بدنه تابلوهاي   LVبدنه هاي هادي تجهيزات  -٦

    نقطه نول ترانسفورماتور -٧
  

  نتيجه نهايي

  وننوع آزم
  نتيجه تست

  عدم تاييد  تاييد

      همبندي تمامي تجهيزات به زمين مشترك
 
  بازرس فنيمشخصات 

 نام :

 تاريخ :

 امضا :
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IGS-I-EL-007(0) ١٣٩٦ آذر  شركت ملي گاز ايران 

٦٧ 
 

  
 

ولتاژ  – ولتاژ بالاسيستم زمين  چشمي فرم جامع بازرسي

  مجزا پايين

  )٧شماره فرم (

  شماره سند :

  شماره ويرايش: 
  تاريخ بازرسي:

  ١از   ١ه  صفح     

  شركت اصلي:

  شركت فرعي/ منطقه : 

  در اين حالت  همبندي بين تمامي تجهيزات ذيل به سيستم زمين ولتاژ بالا الزامي است.

    بدنه ترانسفورماتور -١

    MVشيلد فلزي كابل هاي  -٢

    )و. .. MV(بدنه تابلوهاي   HVبدنه هاي هادي تجهيزات -٣

    هبدنه هاي هادي بيگان -٤
  

  در اين حالت  همبندي بين تمامي تجهيزات ذيل به سيستم زمين ولتاژ پايين الزامي است.

     LVشيلد فلزي كابلهاي  -١

    سمت مصرف كننده)  LV (بدنه تابلوهاي   LVبدنه هاي هادي تجهيزات  -٢

    نقطه نول ترانسفورماتور -٣

      )واقع در پست LV (بدنه تابلوهاي  LVبدنه هاي هادي تجهيزات  -٤
  

  نتيجه نهايي

  نوع آزمون
  نتيجه تست

  عدم تاييد  تاييد

      ولتاژ بالاهمبندي تمامي تجهيزات به زمين 

      ولتاژ پايينهمبندي تمامي تجهيزات به زمين 

        نتيجه نهايي
  بازرس فنيمشخصات 

 نام :

 تاريخ :

 امضا :
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