
 49  فصل دوم: انواع سیستم زمین

 

چند ثانیه  230/400 شده در شبکه با ولتاژ با هادي خنثی توزیع ITحداکثر زمان قطع یک مدار در یک سیستم  مشترك )2-5  پرسش

 باشد.تانیه می 8/0ولت  230/400ولتاژ  وشده  عیتوز یخنث يبا هاد IT ستمیحداکثر زمان قطع مدار درس )»10«93؟(خرداد باشدمی
            ثانیه                        5د)       ثانیه 2/0ج)               ثانیه              8/0ب)   ثانیه                         4/0الف) 

  صحیح است.  بقابل استخراج است. پس گزینه  بالاجدول  طبق پاسخ)

با هادي خنثی  TIدر یک سیستم  )PE(کوتاه شامل هادي فاز و هادي حفاظتی حداکثر امپدانس حلقه اتصال مشترك )2-6  پرسش

-یمآمپر  200مئن مدار ؟ (شدت جریان عمل وسیله حفاظتی در زمان قطع مطباشدمیچقدر  V 380/220فاز نشده در شبکه سه توزیع

 )»11«93). (خرداد باشد
                اهم                       05/0د)           اهم     95/0ج)     اهم                   55/0ب)     اهم                       15/0الف) 

:                          رابطه زیر تعریف شده براي سیستم خنثی توزیع نشده پاسخ)
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 صحیح است. جپس گزینه 

ي خنثی ادهبا  IT حداکثر امپدانس حلقه اتصال کوتاه شامل هادي فاز، خنثی و هادي حفاظتی در یک سیستم مشترك )2-7  پرسش

 .)تاس آمپر 200ئن مدار زمان قطع مطم ؟(شدت جریان عمل وسیله حفاظتی درباشدمیچقدر  ،V220/380ز توزیع شده در شبکه سه فا

  )»44«93(آبان 
  اهم                                05/0) د                               اهم 15/0) جاهم                                     55/0) باهم                                95/0) الف

                        پاسخ) براي سیستم خنثی توزیع شده رابطه زیر تعریف شده:  
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  صحیح است.  بپس گزینه 

 
  )7- 5- 621(توصیه نشده است ITهادي خنثادر سیستم توزیع  5-2-2

لی خی مکن استمعضی دیگر بن کار واضح و بعضی از علل ای .صرفنظر شود اکه از توزیع هادي خنث شودتوصیه می قویاً  ITدر سیستم 

می که به آن عداد لوازو ت انثخادي هر چه طول هشود هادي خنثا توزیع نشود این است که که توصیه میروشن نباشند. مهمترین علت این

لت ظاهراً روز این حابشود که در صورت هاي هادي زمین شده بیشتر میحتمال بروز اتصالی بین آن و بدنها ،شوند بیشتر شودوصل می

(بسته به نوع اتصال به   TNیا  TTتبدیل به  ITد و در اصل سیستم شخواهد  اما کل سیستم حفاظتی مختل ،اتفاق مهمی نخواهد افتاد

ف اتصال سیله کشاومتهاي وت یا مقمقاوم ،يبلکه باید هادیها ،توزیع نشود ا، نه تنها بهتر است هادي خنثاین است که خواهد شد.زمین) 

م حفاظت مختل د تا سیستخوبی حفظ شوبه ،شدن اتفاقیبرابر اتصال کوتاه و الکترود زمین قرار دارند، در  ابه زمین که بین نقطه خنث

آن ممکن است در نگاه اول  باید مورد توجه قرار گیرد و علت ITدر سیستم  ادیگري که در صورت توزیع هادي خنثنشود. اما وضعیت 

هاي ادیههمه تا د باشن اثایل کشف اضافه جریان در هادي خناین است که همه مدارهاي سیستم باید مجهز به وس خیلی واضح نباشد

هاي اضافی جریان به رله ن مجهزهاي آکلیدهاي چهار قطبی یا کلیدهاي دو قطبی که همه قطب ) را قطع کند.مدار (فاز یا فازها و خنثی

  گیرند. همین منظور مورد استفاده قرار میبراي  ،باشندمی

  )»9«39(خرداد حفاظتی استفاده شود؟ وسیله ر مسیر هادي خنثی باید ازهاي زیر ددر کدامیک از گزینه مشترك )2-8  پرسش

                                     باشد. که در آن هادي خنثی توزیع نشده IT) سیستم ب      باشد. که در آن هادي خنثی توزیع شده IT) سیستم الف

  استفاده شود.ي حفاظتی وجه نباید در مسیر هادي خنثی از وسیلهد) به هیچ            TT) سیستم ج

هادي خنثی،  علاوه بر صب شود کهناي در این سیستم باید وسیله حفاظتی در مسیر هادي خنثی به گونه بالا،نامه با توجه به آئین پاسخ)

  صحیح است.  الفگزینه فازها را نیز قطع کند. 

  »)41« 93سیستم و تحت چه شرایطی قطع هادي خنثی الزامی است؟ (آبان  چهدر  مشترك )2-9  پرسش

  و در تمامی حالات (هادي خنثی توزیع شده و یا توزیع نشده باشد.) ITالف) در سیستم 

  و بشرطی که هادي خنثی توزیع نشده باشد. ITب) در سیستم 

  و بشرطی که هادي خنثی توزیع شده باشد. ITج) در سیستم 

  د) قطع هادي خنثی در هیچ سیستمی تحت هیچ عنوان مجاز نمی باشد.
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- ا قطع میهم نول ر ه هم فاز وباید قطع گردد و باید وسیله حفاظتی ک اگر هادي نول توزیع شود، این هادي حتماً ITدر سیستم  پاسخ)

  .صحیح است جگزینه بینی شود. کند، پیش

  )IT( )621 -5 -8م سیست(در  اثط قطع و وصل هادي خنشر 6-2-2

ها وصل نمزمان با آهي فاز یا هادیها باید قبل از اهادي خنث دیگر اینکه. نباید قبل از هادیهاي فاز از مدار مجزا و قطع شود ادي خنثها

که  اشدي بحفاظتی خودکار نباید حاوي وسایل اهادي خنث .و شرایط استثنایی دیگرگفته شد  ITشود جز در شرایطی که براي سیستم 

   ، باشد.را قطع کند اخنثفقط هادي 

  )IT )621 -5 -8وسایل حفاظتی مجاز در سیستم  7-2-2

یل وسا ؛ریانتی اضافه جوسایل حفاظ ؛نديبوسایل بازرسی دایمی عایق استفاده از وسایل حفاظتی زیر مجاز است: ITدر سیستمهاي 

 ؛تفاضلیحفاظتی جریان 

   ؟تدر کدامیک از سیستم هاي زیر استفاده از وسیله حفاظتی در مدارهاي خنثی الزامی اس مشترك )2-10  پرسش
  در تمامی سیستم هاي نیرو به طور کلی ممنوع می باشد. احفاظتی در مدار هادي خنثالف) استفاده از وسیله 

  با هادي خنثی توزیع نشده ITب) در سیستم 

  صرفنظر از هادي خنثی توزیع شده و یا توزیع نشده ITج) در سیستم 

   با هادي خنثی توزیع شده ITد) در سیستم 

  صحیح است.د پاسخ) گزینه 

اید از نظر عایقبندي مناسب شوند ب) نصب می0U( اتوزیع شده تجهیزاتی که بین فاز و خنث ايبا هادي خنث ITهاي در سیستم ) 2-1  نکته

   ) باشند.Uبراي ولتاژ فاز (

  )IT )621 -5 -11کاربردهاي سیستم  -  مزایا -  خصوصیات 8-2-2

ربردهاي عادي و سیستم ، سیستمهایی براي استفاده دز کاTTو  TN، دو سیستم اول یعنی ITو  TN ،TTاز بین سیستمهاي سه گانه 

سبب قطع  ITر سیستم دنظر به اینکه اولین اتصال به بدنه  باشد.، یک سیستم مخصوص براي کاربردهاي مخصوص میITسوم یعنی 

د، سیستم گردگی نمیرفتگرقشود و در همان حال تماس با بدنه تجهیزات سبب ببرق تجهیزاتی که اتصالی در آن واقع شده است نمی

IT همتا است. بعضی از مواردي که استفاده از سیستم در بسیاري از کاربردهاي حساس بیIT ر قابل جایگزینی است عبارتنداز:در آنها غی  

 ؛هانهاي عمل و نظایر آن در بیمارستااتاق 

  مایش و نظایر آن؛هچراغهاي روشنایی ایمنی در تالارهاي 

  ؛زمینیمعادن روزباز و زیر 

 :وب فلزاتذ، هاهکور، سازيشیشه سیستمهاي تولیدي که قطع برق در آنها ممکن است تولید خسارت زیاد کند مانند ،

و  نترلکمدارهاي ، اکامپیوترهتغذیه، ها و انجام آزمایشآزمایشگاهتجهیزات، صنایع مهمات سازي، صنایع شیمیایی، هاهنیروگا

 .ايعملیات صنعتی زنجیره

  »)43«نظارت  95(اسفند سیستم نیروي برق اتاق عمل در یک بیمارستان چه می باشد؟ نظارت )2-11  پرسش

  د) گزینه ب و ج هر دو صحیح است.                                  TN-C-Sج)                             TN-Sب)                              ITالف) 

  است. گزینه الف صحیحو توضیحات فوق  13مبحث  145صفحه  3- 1- 1پاسخ) طبق آئین نامه پ 

  »)27«ارت نظ 95 ؟ (اسفندباشدمیالزامی  ITبراي کدامیک از کاربردهاي زیر استفاده از سیستم  نظارت )2-12  پرسش

  هاي عملب) اتاق         الف) ذوب فلزات                                                                      

  هاي روشنایی ایمنی در تالارهاي همایش                                      د) هر سه گزینه صحیح است.ج) چراغ

   پاسخ) گزینه د صحیح است.

 می همایش تالارهاي در ایمنی روشنایی هاي چراغ تغذیه براي مدار ترین مناسب زیر هاي گزینه از یک کدام مشترك )2-13  پرسش

  ؟»)41«طراحی  97باشد (بهمن 

  است صحیح شکل چهار هر) د    4 و 2 شکل) ح    3 شکل) ب    4 شکل) الف
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اي قطع آن باید از کلید هاي استفاده کرد. بر ITپاسخ) طبق بخش  براي تامین روشنایی ایمنی در تالارهاي همایش باید از سیستم 

الف صحیح  ند. گزینهراهم کفدوپل استفاده کرد که امکان قطع هادي نول پیش یا همزمان هادي فاز و وصل آن بعد از هادي فاز را 

  است.

  )IT )716 -3هاي موارد حذف یا تغییر محل وسیله حفاظتی در برابر اضافه بار در سیستم 9-2-2

مگر مدارهایی که در برابر  مجاز نیست ITبراي تغییر محل یا حذف وسیله حفاظت در برابر اضافه بار در مورد سیستمهاي  هابینیپیش

ود مدار از نوع ساختار خ وده مدار همه دستگاههاي مورد استفا یا با وسیله جریان تفاضلی حفاظت شده باشد .اضافه بار حفاظت نشده است

  باشد. IIکلاس 

  )IT )719 -2در سیستم  اخنث حفاظت هادي 10-2-2

م خواهد بود موماً لازع ،ده باشدش توزیع ی هادي خنثیاگر به هر دلیل .توزیع نشود شود هادي خنثیتوصیه می قویاًبه ، ITهاي مدر سیست

در . رددگ یادي خنثهاي فاز و هبینی شود که سبب قطع همه هاديدارها وسیله کشف اضافه جریان پیشبراي هادي خنثاي هر یک از م

  خواهد بود:نبالا صورتی که حداقل یکی از شرایط زیر برقرار باشد لزومی به انجام کارهاي 

 ده باشد.شفاظت حطبق مقررات  ،هادي خنثاي مدار مورد بحث در برابر اتصال کوتاه که در طرف تغذیه نصب می شود  

 بیشتر نباشد ااز هادي خنثبرابر جریان مج 15/0از  نآکه جریان اسمی عمل  مدار موردنظر به کمک یک وسیله جریان تفاضلی. 

  وسیله مورد بحث باید همه هادیهاي فاز و هادي خنثاي مدار را قطع کند.

 )»21«90(آذر  هاي زیر صحیح است؟ک از گزینهیکدام باشدهادي خنثی توزیع شده ITدرصورتیکه در سیستم نظارت )2-14  پرسش

- مینخنثی  اي قطع هاديومی برهاي فاز گردد ولی لزبینی شود که سبب قطع هاديجریان پیش الف) براي هادي خنثاي هر یک از مدارها وسیله کشف اضافه

  .باشد

  گردد. بینی شود که سبب قطع هادي خنثییشجریان پ ب) براي هادي خنثاي هریک از مدارها وسیله کشف اضافه

  گردد.ثی میهاي فاز و هادي خنبینی شود که سبب قطع همه هاديجریان پیشهر یک از مدارها وسیله کشف اضافه  ج) براي هادي خنثاي

  .باشدمینجریان براي هادي خنثی د) نیاز به نصب وسیله کشف اضافه

، امکان ر این حالتاست. دکننده به نول ترانسفورماتور توسط مصرف منظور از هادي خنثی توزیع شده، ایجاد امکان دسترسی پاسخ)

اي هر یک ثي خنباید هاد تاژها،و بسیار خطرناك است. پس براي جلوگیري از ایجاد صدمات حاصل از اضافه ول وجود داردی ولتاژ جایجاب

  ست.حیح اص جهاي فاز و خنثی قطع شود. پس گزینه ف اضافه جریان باشند تا همه هاديوسیله کشاز مدارها مجهز به

 کدام سیستم، قطع هادي خنثی توسط وسایل حفاظتی لازم است؟در  نظارت )2-15  پرسش
  نشده هادي خنتی توزیع با ITد)  شده     با هادي خنثی توزیع ITج)    نشده هادي خنثی توزیع با TNب)  شده    با هادي خنثی توزیع TNالف) 

طور که در دهد. هماندلیل صفر بودن ولتاژ رخ نمیهنقطه نول به زمین وصل شده و قطعی در آن ب ،TNو  TTهايدر سیستم پاسخ)

 اید در صورت خطاب ن، حتماً شترکام توزیع نقطه نول توصیه نشده و در صورت توزیع نول ترانسفورماتور به تشریح شده، اساساً  نامهآیین

 صحیح است.  جآورد. پس گزینه وجود میهقطع شوند چرا که مشکلات زیادي ب

  است.9( 93این پرسش مشابه پرسش خرداد (  

شده نشکل رسم  ابلو درهاي زیر تابلوي تغذیه برق یک اتاق عمل می باشد؟ سایر متعلقات تکدام یک از گزینه مشترك )2-16  پرسش

  .»)30«طراحی  97(اردیبهشت است 

ترانسفورماتور کلید مینیاتوري تک پل کلید مینیاتوري دو پل
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) 4( شکل شماره 

32A

32A

220V/220V

  
  4د) مدارشکل           3ج) مدار شکل     2ب) مدار شکل                    1الف) مدار شکل

وق، کلید طبق بند دوم توضیحات ف. بوده و هادي نول آن باید داراي وسیله حفاظتی باشد ITسیستم مورد استفاده براي بیمارستان از نوع  پاسخ)

، از کیلد مینیاتوري دوبل 2ر شکل دخنثی نیز باید نصب شود. تنها مورد استفاده براي اتاق عمل باید از نوع دوبل باشد که براي هادي 

   استفاده شده است.

  

 )34( آخرین قدم در راه تأمین ایمنی در برابر برقگرفتگی 3-2

  )341( مشهور گردید TNشرح سیستمی که در نهایت به نام  1-3-2

مین و قطع سریع ال به زتصاجریان  به منظور بالا بردن هاي هادي براي ایجاد مسیري با امپدانس کمهاستفاده از هادیهاي بیگانه و بدن

م از تیسسب عمده عی .گردید برملاکم معایب آن ولی کم مدتی جوابگوي حفظ ایمنی بود رفتگی تاگبرقدیده براي رفع خطر مدارِ صدمه

غیرالکتریکی  والکتریکی  لوازمي هادي هاه آب، اجزاي فلزي ساختمان و بدنهمانند لول ،کتریکیغیرالنظر ایمنی این بود که از اجزاي 

 کم اشکالمکرق باشد. ندگان بدر اختیار گردان ،ل جریانناقبرخی از اجزاي  هشد بدون آنکان مسیر جریان اتصالی استفاده میعنوبه

ولی  دد مهم نبوزیا ،کیترونیالکحد و حصر وسایل اشکال تا توسعه بی. این گردیدظاهر  باشدمیبرداري مربوط به بهره ي هم کهدیگر

نه در یک بیگادیهاي هاستم زندگی گردید، معلوم شد که عبور جریانهاي نشتی و اتصالی از سی فکتدریج که الکترونیک جزو لاینبه

  .گرددکی میترونیرازیت (البته مقصود فقط نوع صوتی آن نیست) و اخلال در کار لوازم الکپاسبب ایجاد  ،ساختمان

 اقاتا از شر اتفرد که خود افتادن کرفدیگر به این  هايبعضی ولی ،کردهپیدا عنوان هادیهاي حفاظتی ادامه هاي بیگانه بهاستفاده از هادی

از یک  ،دي بیگانهاده از هااي استفجبنابراین به  .به سیستم برقی متکی شوند تماماً بینی در هادیهاي بیگانه خلاص کنند و غیرقابل پیش

) PEي حفاظتی (دي را هاداین ها استفاده کردند و ،کندحرکت می اهاي فاز و هادي خنثو همراه با هادی بودههادي که جزو سیستم برقی 

جهیزات الکتریکی هاي هادي ته بدنه، هادي حفاظتی تنها بدر مرحله اول هاي هادي لوازم الکتریکی را به آن وصل کردند.نامیدند و بدنه

ن بیشتر راي روشن شدب شد.ه شروع تغذیه سیستم برق انجام میشد که این کار فقط در نقط) وصل میN( ک طرف و هادي خنثییاز 

  اند.دهان داده شتگی نشرفگارائه شده است که در آن جریانها و ولتاژهاي اتصالی و برق زیرگرفتگی، شکل مسایل مربوط به برق

 نکه ارزانتری ،وزفی ستفاده ازاسیستم در این . باشدمیگذاري اولیه ها با توجه به سرمایهسرآمد سیستم ،)TNدر هر حال سیستم جدید (

ري و انواع ر مینیاتوي خودکاکنند (کلیدهاهاي بالا عمل میاثر شدت جریان دروسیله حفاظتی است و همچنین دیگر وسایل حفاظتی که 

از  قیمت دارد و اگر) گرانRCD( ) در حالت کلاسیک آن احتیاج به کلیدهايTTیستم قبلی (سباشند. قابل استفاده می ،کلیدهاي خودکار)

شود. یمات خاموش سیسأل تک ،در اثر بروز عیبی در یک مدارشود، یک کلید تفاضلی براي چند مدار یا حتی یک آپارتمان استفاده 

  هاي توزیع عمومی ممنوع است. ) نیز در سیستمTTسیستم (از استفاده 

)2-3(  3

o
A

L PE

U
I

Z Z


   

)2-4(   .PE A PEU I Z   



 53  فصل دوم: انواع سیستم زمین

 

)2-5(   
3

. PE
PE o

L PE

Z
U U

Z Z



   

)2-6(   PE
L

L A B

U
I

Z R R


 
   

)2-7(   .T L LU I Z                                           

)2-8(                                                
3

.PE L
T o

L PE L A B

Z Z
U U

Z Z Z R R


  
  

E E E

IL
IL

RB

N

U0 ZTC

IA1
L3

PE

Z

Z

IA2

RA

RSUF

ILLZ

LZ

UT

F

IA1=IA2+IL

IA>>ILاگر

IA1 IA2 IA 

پیش فرض ها

  
  خاص حالت به مربوط یگرفتگبرق و کوتاه اتصال يولتاژها و انهایجر) 2- 341شکل 

  

  )TN )621 -3 -3هاي تجهیزات حفاظتی در سیستم مشخصه 2-3-2

 بیشتر باشد 2- 6ر جدول ن شده دتواند از مقدار تعییزمان قطع می، کنندقط تجهیزات نصب ثابت را تغذیه میبراي مدارهاي نهایی که ف

هاي تعیین شده در مانزباید در و کنند (رهایی که لوازم دستی را تغذیه میعلاوه بر آن اگر مدا .ثانیه تجاوز کند 5ولی نباید هیچگاه از 

شرایط زیر  ید یکی ازبا ،کنند به تابلوي مربوط به مدارهاي تجهیزات ثابت وصل باشند یا از همان مدار تغذیه قطع شوند) 2- 6جدول 

  برقرار باشد:

 شود (یمبندي اصلی وصل اي که هادي حفاظتی به نقطه همحفاظتی بین تابلوي تقسیم و نقطه امپدانس هاديMEB از (

  زیر بیشتر نباشد:  مقدار

)2-9(   
0

50
SZ

U
  

  ِصلی شرکت دي انبهاي هادي بیگانه که در هم کمکی نصب شود که شامل همه بدنهدر محل تابلوي تقسیم یک همبندي

 دارند، باشد.

  TN يستمهایس يبرا قطع زمان حداکثر) 2- 6 جدول
(V)0U (ثانیه) حداکثر زمان قطع  

120  8/0  

230  4/0  

227  4/0  

400  2/0  

400  1/0  
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  )TN )621 -3 -5تعیین حداقل مقاومت اتصال زمین در سیستم  3-3-2

نداز فلزي که به اي یا دست ار فلزدر شرایطی که بین یک هادي فاز و زمین اتصالی برقرار شود (مانند افتادن یک هادي فاز روي یک دیو

ت به جرم نسب ،اشندبصل می ن وآبه  هکه احتمال آن کم است). براي اینکه ولتاژ هادي حفاظتی و بدنه هاي هادي ک ،زمین وصل است

  ولت تجاوز نکند (مقدار قراردادي)، لازم است رابطه زیر برقرار باشد: LU=50کلی زمین از مقدار 

)2-10(   ��

��
≤

��

�����
   

و  ؛مقاومت همه الکترودهاي زمین که موازي نصب شده اند به جرم کلی زمین :BR ؛ثر فاز به زمینؤولتاژ اسمی متناوب م :0Uکه در آن: 

ER:  مقدار حداقل مقاومت بین یک بدنه هادي بیگانه (که ممکن است با هادي فاز اتصالی کند) که در همبندي شرکت ندارد (به هادي

در حالت اتصالی از این مقاومت جریانهاي اتصالی به جرم زمین و از جرم زمین و از طریق مقاومت  .حفاظتی وصل نیست) و جرم زمین

  ته می شود. و منبع و هادي فاز بس ��

اینکه  براي براینبنااست،  Ω01>=ERمقداري است آماري و تجربی. آمار نشان می دهد که در اغلب موارد  ERمقاومت  )یادآوري

V50≤LU  باشد؛ کافی استΩ2.9≤BR  قبل از اعمال این قاعده،  .ي است مهمائلهمسانتخاب شود. اینΩ2≤BR  انتخاب می شد و اینک

  است. Ω2≤BR تر ازساده Ω2.9≤BRمقدار بزرگتري قابل قبول می باشد که فراهم کردن 

(شهریور ؟ باشدمی به چه منظوري TNمحدودیت حداکثر دو اهم براي مقاومت الکترود زمین در سیستم نیروي  مشترك )2-17  پرسش

95 »51(«  

  زمین اتفاقی یک هادي فاز خط هوایی با) عملکرد سریع کلیدهاي حفاظتی در صورت اتصالی الف

  ) کاهش ولتاژ تماس در بدنه تجهیزات الکتریکی در صورت اتصال هادي فاز با بدنه تجهیزاتب

  مینز) کاهش ولتاژ تماس در بدنه تجهیزات الکتریکی در صورت اتصالی اتفاقی یک هادي فاز خط هوایی با ج

  اتصال هادي فاز با بدنه تجهیزات) عملکرد سریع کلیدهاي حفاظتی در صورت د

  صحیح است.  جطبق توضیحات فوق، گزینه  پاسخ)

  )TN )621-3-6هاي استفاده از وسایل حفاظتی جریان تفاضلی در سیستم روش 4-3-2

  رد.کی استفاده ان تفاضلتوان از وسایل حفاظتی جرینشان داده است می هاي زیربه شرط رعایت نکاتی که در شکل TNتمهاي سسیدر 

I

I

I

 
  یاختصاص الکترود به وصل صورت در یتفاضل انیجر یحفاظت دیکل کی از استفاده نحوه) 1- 2شکل 
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 )TN )621 -3 -9سیستم  هاي زیرزمینیاستفاده انحصاري از کابل 5-3-2

 ،شودنت به زمین نسب اخنث هايادیه توجهی به مقدار مقاومت  ً اصلاً ،کنندزیرزمینی استفاده می هايکه انحصاراً از کابل یهایدر سیستم

خللی در ایمنی وارد  ،عایت شده باشندرثانیه)  5ثانیه یا  0,4به شرط اینکه سایر مسایل (مانند قطع مدار در  ،زیرا مقدار آن هر چه باشد

 ست.امحتمل شد زیرا اتصال اتفاقی بین یک فاز و یک بدنه هادي بیگانه در سیستم کابلی بسیار بسیار نا نخواهد

ه ب نسبت TN سیستم یک ايهاي زیر در رابطه با مقاومت الکتریکی نقطه خنثی یا هادي خنثکدامیک از گزینه نظارت )2-18  پرسش

 )»27« 89جرم کلی زمین صحیح است؟ (خرداد 
ت الکتریکی نقطه خنثی یا هادي خنثاي یک ثانیه رعایت شده باشد مقاوم 5ثانیه یا  4/0هاي زمینی استفاده شود و قطع مدار در از کابل الف) چنانچه انحصاراً

  تواند از دو اهم بیشتر باشد.می TNسیستم 

 باید ماکزیمم دو اهم باشد. TNب) مقاومت الکتریکی نقطه خنثی یا هادي خنثاي یک سیستم 

تواند از می TNا هادي خنثاي یک سیستم یاهم بیشتر باشد مقاومت الکتریکی نقطه خنثی  7قاومت اتصالی اتفاقی بین هادي فاز و جرم کلی زمین از ج) چنانچه م

  دو اهم بیشتر باشد.

 هاي ب و ج هر دو صحیح است.د) گزینه

 صحیح است. دگزینه  پاسخ)

در  PENفاظتی/خنثی یا ح PEهاي حفاظتی با مقدار کل مقاومت زمین هادي هاي زیر در رابطهیک از گزینهمکدا نظارت )2-19  پرسش

 )»57«90ولت صحیح است؟(آذر  220/380با ولتاژ  TNیک سیستم 
  .نمایدالف) مقدار مقاومت تحت هیچگونه شرایطی نباید از دو اهم تجاوز 

باشد مقدار ثانیه) رعایت شده  5انیه یا ث 4/0شرط اینکه سایر مسائل (مانند قطع مدار در  شود بههاي زیرزمینی استفاده میاز کابل هایی که انحصاراًب) سیستم

  اهم افزایش یابد. 9/2تواند حداکثر تا مقاومت می

باشد مقدار  ثانیه) رعایت شده 5ثانیه یا  4/0مسایل (مانند قطع مدار در شرط اینکه سایر  شود بههاي زیرزمینی استفاده میاز کابل هایی که انحصاراًج) در سیستم

  مقاومت اهمیت چندانی ندارد.

  د) هیچکدام

  توان نوشت: هاي ب و ج میاهم شده است. با توجه به گزینه 2کید شدیدي روي أگزینه الف اشتباه است، چرا که ت پاسخ)

 
0
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50
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U
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
      

ار مقاومت خواهد بود. از این رو، مقد ی ندارد یا مقدار آن بسیار زیاد) معنایERکه کابل زیرزمینی است، مقدار مقاومت اتفاقی (یاز آنجای

 . صحیح است جنهایت است و اهمیت خاصی ندارد. پس گزینه و مقدار عددي آن نزدیک به بی) نیز بسیار زیاد BRزمین (

 220/380اژ با ولت TNدر یک سیستم  PENیا حفاظتی  PEهاي حفاظتی حداکثر مقدار مقاومت زمین هادي نظارت )2-20  پرسش

نیه) ثا 5ثانیه یا  4/0ر طع مدار دنند قل (مائکنند، بشرط اینکه سایر مسااز کابلهاي زیرزمینی استفاده می هایی که انحصاراً ولت، در سیستم

 )»12« 91 ؟ (اسفنداستباشد، چند اهم رعایت شده
  تواند باشد.می يد) مقدار مقاومت چندان اهمیتی ندارد و هر مقدار                اهم 5ج)                  اهم       9/2ب)          اهم  2الف) 

                                                                     توان نوشت:    می پاسخ)
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50
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
  

ار مقاومت خواهد بود. از این رو، مقد ی ندارد یا مقدار آن بسیار زیاد) معنایERکه کابل زیرزمینی است، مقدار مقاومت اتفاقی (یاز آنجای

   حیح است.ص دنهایت است و اهمیت خاصی ندارد. پس گزینه عددي آن نزدیک به بی ) نیزبسیار زیاد و مقدارBRزمین (

هاي زیرزمینی ابلکاز  که در آن انحصاراً TNبه زمین در یک سیستم مقاومت هادي خنثی نسبتحداکثر مقدار  نظارت د2-21مپرسش

  )»12« 93؟(خرداد باشدمیچقدر  باشد،شده  ثانیه)رعایت 5ثانیه و 4/0استفاده شده و با شرط اینکه سایر شرایط(مانند قطع مدار در 

  اهم 9/2) ج               ار مقاومت اهمیت چندانی ندارد. مقد) ب    اهم          2)الف      اهم            5) د

   .صحیح است بگزینه بالا  نامهطبق آئین پاسخ)

دیگر احتیاجی به  ،NTاکنون در سیستمهاي تمام کابلی ه همکطوريبه شودکاسته می TNدر سیستم  BRاهمیت مقدار وز بروز از ر

  اقی است.بلزوم برقراري اتصال زمین براي هر انشعاب به قوت خود  ،با وجود این .نیست BRکنترل مقدار مقاومت 

  )6P10 -0( از نظر سازگاري با سیستمهاي الکترونیکی ساختمانها  TN-Sو  TN-Cبررسی سیستمهاي  6-3-2

هاي -  یکی از مشخصه .نمایدمیسیستمهاي الکترونیکی را در برابر آثار امواج الکترومغناطیسی حفاظت  ،مین ایمنیأعلاوه بر ت ،همبندي

بزرگ ایجاد  ساختمانهاي و در خواهد آمدبه شمار  مترعملی بسیار مه، همبندي ،ها استآن ورود ارتباطات به همه انواع ساختمان
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به طور  .لازم خواهد بود ،م فنیزکننده لوااضافی مانند تابلوهاي برق تغذیه در نقاط، به ساختمانسرویسها همبندي علاوه بر نقطه ورود 

  د:نلازم است نکات زیر رعایت شو، باشندمیدر ساختمانهایی که شامل لوازم الکترونیکی  EMIبراي مبارزه با  ،کل

 ند از ااز سیستمهاي توزیع، سیستمهاي مورد قبول عبارتTN-Sو TT  وIT ده از سیستمهاي استفا ،و به عبارتی دیگرTN-C 

  وجه مجاز نیست.به هیچ

 بینی شود.ولتاژ کردن پیشتوزیع لازم است همبندي اضافی براي هم هايدر همه جعبه  

هاي بالارَوي حرارت لوله، هاي گازلوله، هاي آبلوله، هادي حفاظتی هاي همولتاژ کننده باید موارد زیر را شامل شوند:نديبهمه هم

 کشی فلزي دیگرهرگونه لولهو  میلگردهاي بتن مسلح)اي ساختمان (اسکلت فلزي و یا اجزاي فلزي سازه، سیستمهاي تهویه، مرکزي

ساختمانهاي مربوط به تأسیسات فنی مخابرات، ساختمانهاي داراي رتند از ااستفاده کنند، براي مثال عبTN-Sساختمانهایی که باید از 

تشخیص و هم  هايکه امروزه هم در زمینه شودمورد بیمارستانها یادآور می در آنها بیمارستانها و ساختمانهاي مشابهو  هاي رایانهشبکه

و بسیاري تجهیزات حساس  CT–Scan ،MIRشود (از وسایل الکترونیکی حساس نسبت به امواج الکترومغناطیسی استفاده می ،درمان

  .سییاز نظر انتشار امواج الکترومغناط TN-Sو  TN-Cمقایسه دو سیستم ، 10P1-6شکل . دیگر)

  ؟»)8«نظارت  98(مهر  شودیم استفاده مارستانیب یبرق ساتیتاس يبرا ریز برق يروین يهاستمیس از کی کدام نظارت )2-22  پرسش

 ITو TN-C  )د      ITو TN-S  )ج    TN-S فقط )ب    ITو TN-C-S  )الف

م شده بیش ش کار انجارا که ارز؛ چشود یاتاق عمل و ... استفاده م يدستگاه ها يخطا برا نیعدم قطع در اول لیبدل IT ستمیاز س پاسخ)

ه (ک یکیرونحساس الکت يه هادر دستگا سیاز بروز تداخل امواج الکترومغناط يریجلوگ يبرا زین TN-S ستمیاز ساز قیمت وسیله است. 

  گزینه ج صحیح است.شود.  یموجود است) استفاده م زین مارستانیدر ب

براي  ،طور کلیبه .نمایدالکترونیکی را در برابر آثار امواج الکترومغناطیسی حفاظت میبندي علاوه بر تأمین ایمنی، سیستمهاي هم

از چند  ا) که ممکن است به طور عمده بر اثر جریانهاي برگشتی هادي خنثEMI( ،١تداخل امواج الکترومغناطیسی یا-EMI- جلوگیري از

 ٢مسیر به وجود آیند، لازم است از سیستمهایی استفاده شود که داراي سازگاري و همخوانی بسیار خوبی از نظر امواج الکترومغناطیسی

  ، استفاده شود.هستند

                                                           

1. Elctro–Maganetic Interference 

2. Elctro–Maganetic Compatibility 



 57  فصل دوم: انواع سیستم زمین

 

ا بتصالی فاز ز حالت بروز ارا از نظر پخش امواج الکترومغناطیسی در حالت عادي (غیر ا TN-Sو  TN-Cبین دو سیستم فوق، فرق  شکل

ماماً از ت اجریان خنث TN-C) درسیستم PEN( اعلت مشترك بودن هادیهاي حفاظتی و خنثبه شود کهدیده میدهد. نشان می ،بدنه)

که  تخش اسبگردد و همین می از راه اجزاي ساختمانی به مبداء بر ،علت وجود همبنديکند بلکه بخشی از آن بهعبور نمی اهادي خنث

هادي  ،)N( ا) و خنثPEتی (دلیل مجزا بودن هادیهاي حفاظبه TN-Sکند. در سیستم ) میEMIایجاد امواج الکترومغناطیسی و تداخل (

روز نخواهد ) بEMI(و   ردنخواهد ک ساختمانی عبوراز اجزاي باشد در همبندي شرکت ندارد و بنابراین هیچ جریانی که مربوط به آن  اخنث

  کرد.

داراي  TN-C-Sیستم به نقطه نول در س PEوصل شود. وصل کردن از طریق ) N(بدنه دستگاه باید به نول  TNدر سیستم  )  2-1  نکته

 چند مزیت مهم است:

  استفاده از دو سیمPE  وN  دهد. ها افزایش مییمساز در صورت وقوع قطعی در یکی به صورت جداگانه، ضریب اطمینان را 

 مصرف، هاي کمرل دور موتورها یا درایوها، لامپهاي کنت، در برخی تجهیزات (مانند دستگاهبا عبور جریان از سیم نول

) رخ داده و با وصل به بدنه، EMI( 1و غیره) هارمونیک، نویز و تداخل امواج الکترومغناطیسی PLCهاي مخابراتی، کامپیوتري، سیستم

کنند که با عبور براي ایجاد نقطه صفر استفاده می از تجهیزات از بدنه خودبسیاري شود. ار مخرب به بدنه دستگاه تزریق مین آثای

-TNسیستم  TN-Sو بخش  TN -Sیکی از مزایاي اصلی سیستم  ،شود. پسکرد دستگاه دچار اختلال میهارمونیک و غیره از آن، عمل

C-S  نسبت بهTN-C .جلوگیري از تزریق هارمونیک، نویز و تداخل امواج الکترومغناطیسی به بدنه دستگاه است 

 ه بخشی از آنکند بلکمین رعبو ااز هادي خنث تماماً  اجریان خنث TN-C) در سیستم PEN( اعلت مشترك بودن هادیهاي حفاظتی خنثبه

) EMIتداخل ( ومغناطیسی لکتروگردد و همین بخش است که ایجاد امواج ابر می اءعلت وجود همبندي، از راه اجزاي ساختمانی به مبدبه

رکت ندارد و بنابراین هیچ در همبندي ش ادي خنثها ،)N( ا) و خنثPEبه دلیل مجزا بودن هادیهاي حفاظتی ( TN-Sکند. در سیستم می

در  EMIبراي مبارزه با  ،لیبه طور ک بروز نخواهد کرد. EMIو  جریانی که مربوط به آن باشد از اجزاي ساختمانی عبور نخواهد کرد

  زم است نکات زیر رعایت شوند:باشند لاساختمانهایی که شامل لوازم الکترنیکی می

  از سیستمهاي توزیع، سیستمهاي مورد قبول عبارتند ازTT,TN-S  وIT   اخنث/یدي مشترك حفاظتدیگر نباید از هابه عبارت 

)PEN هاي یا استفاده از سیستم) استفاده شود وTN-C .به هیچ وجه مجاز نیست 

 بینی شود.ولتاژ کردن پیشدر همه جعبه توزیع لازم است همبندي اضافی براي هم 

اي انهاي دارساختم ،ی مخابراتاستفاده کنند براي مثال عبارتنداز ساختمانهاي مربوط به تاسیسات فن TN-Sساختمانهایی که باید از 

هاي تشخیص و هم در زمینه مروزه هماشود که در مورد بیمارستانها یادآور میآنها. هاي رایانه و بیمارستانها و ساختمانهاي مشابه شبکه

سیاري تجهیزات حساس و ب CT- SCAN, MIRشود (درمان، از وسایل الکترونیکی حساس نسبت به امواج الکترومغناطیسی استفاده می

الم بودن کلیه مدارها سفقط در هنگام  TN-Cنسبت به سیستم  TN-Sالب گفته شده درباره مزایاي سیستم بدیهی است که مط. دیگر)

گر در سیستم نشتی اوتاه) یا ک سیاربصحیح خواهد بود و اما اگر به هر دلیل در یکی از مدارها اتصالی بروز کند تا قطع خودکار (به مدت 

  داشت. ) وجود خواهدEMIمغناطیسی ( - الکتروامواج دایم) تداخل  اي وجود داشته باشد، (به طورقابل ملاحظه

  »)42«نظارت  59سیسات برق یک بیمارستان چه می باشد؟(اسفند أسیستم نیروي برق مورد طراحی براي ت نظارت )2-23  پرسش

  ) گزینه الف و ب د                                     TN-Cج)                                       TN-C-Sب)                                     TN-Sالف) 

   صحیح است. الفپاسخ) گزینه 

م ر مورد این سیستدهد. با توجه به این شکل، کدام عبارت درا نشان می C-TNشکل زیر سیستم توزیع نیرو  نظارت )2-24  پرسش

 )»24«93(خرداد ؟ باشدمین توزیع صحیح

  شود.ایجاد می EMIي یدهبندي، میدان مغناطیسی و پدهاي هم) در این سیستم، به دلیل عبور بخشی از جریان بار برگشتی هادي خنثی از هاديالف

  شود.یمایجاد  ΔUپتانسیل دلیل عبور بخشی از جریان بار برگشتی هادي خنثی از اجزاي ساختمانی، اختلاف) در این سیستم، بهب

  گیري کرد.جلو EMIدیده پبروز  توان از ایجاد میدان مغناطیسی و) در این سیستم، درصورت حذف اتصال زمین منبع تغذیه یا اتصال زمین ساختمان، میج

  د.شوایجاد می EMIو پدیده  ΔUو سازه فلزي ساختمان، اختلاف پتانسیل  PENبندي بین هادي هاي همد) در این سیستم، به دلیل وجود هادي

دلیل وجود همبندي (مرتبط با اسکلت فلزي) مقدار جریانی گردد. به) برمیPENحفاظتی (- ) رفته و از سیم خنثیL3جریان از فاز ( پاسخ)

هر جایی  کند (گزینه ب). طبیعتاًکند. این جریان منجر به ایجاد میدان شده و نویز، تداخل و هارمونیک تولید میاز هادي بیگانه عبور می

                                                           

1  . Electro-Magnetic Interference 
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 جآید (گزینه ج). گزینه الف نیز صحیح است. پس تنها گزینه اشتباه، گزینه وجود میکه جریان هست، مقداري اختلاف پتانسیل نیز به

  باید وصل بماند. TN-Cاست، چرا که در سیستم 
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 ؟آیدمی وجود) چگونه بEMI( InterferenceElector Maganeticتداخل امواج الکترومغناطیسی  نظارت )2-25  پرسش

  )»47«84(آذر
  هاي برگشتی هادي خنثی از هادي خنثیاثر عبور جریان درب)                        هاي برگشتی هادي خنثی از چند مسیراثر عبور جریان درلف) ا

  د) هیچکدام                  اثر عبور جریان هاي برگشتی هادي خنثی از هادي حفاظتی درج) 

ین منبع تغذیه) (زم مبدأ انی) بهي از راه اجراي ساختمبندمدلیل وجود ههر اثر عبور جریان برگشتی هادي خنثی از چند مسیر (بب پاسخ)

  صحیح است. الف آید. پس گزینه وجود میهب

  )»48«84(آذر  ؟داردوجود آمدن هی امکان بهایدر چه سیستم یا سیستم EMIپدیده  نظارت )2-26  پرسش

  TN-C-S و TN-C )د                             TN-C-S ،IT ،TT ج)                                             TT و IT ب)                                TN-S الف)

ه دستگاه تزریق تواند به بدنا میو غیره ر رات نویز، هارمونیکثیأدهنده تبه نول وصل کنیم، این هادي اتصالدر سیستمی که بدنه  پاسخ)

حالتی وجود  چنین S اما در قسمت ،چنین وضعیتی حاکم است Cدر قسمت  TN-C-S، بدنه به زمین متصل است. در ITو  TTکند. در 

ست. تقیم وصل ابه صورت مس است که در آن بدنه دستگاه به نول ترانسفورماتور TN-Cهاي موجود، تنها سیستم ندارد. در بین سیستم

  صحیح است. د پس گزینه 

  )»49«84؟ (آذر باشدچه میهاي مرکز مخابرات و مشابه آن ترین سیستم براي ساختمانمناسب نظارت  )2-27  پرسش

  TN-C-S ای TN-S )د                            TN-S ای TT ج)                                               TN-C-S ب)                                 TN-S الف)

تور متصل شود. نول ترانسفورما نباید بدنه دستگاه به EMIهاي مخابراتی، براي عدم تزریق هارمونیک و ایجاد پدیده در ساختمان پاسخ)

ستم اجراي سی جباري بودنپس گزینه هاي ب و د اشتباه است. با توجه به ا بدنه به نول متصل است. ،TN-C-Sو  TN-Cهاي در سیستم

TN  صحیح است.  الفدر ایران گزینه ج صحیح نیست، پس گزینه  

در  کند)د میختلال ایجاالکترونیکی اهاي وجود آمده که در دستگاه(تداخل امواج الکترومغناطیسی ب EMIپدیده  نظارت )2-28  پرسش

  )»13« 87(اسفند  شود؟ایجاد می علتیوزیع نیرو و به چه کدام سیستم ت

  نديبعلت انجام همبه TN-Cب) در سیستم     بندي    معلت عدم انجام هبه TN-Cالف) در سیستم 


