
 اصول اساسی در تاسیسات برق - 13-3

  اصول حفاظت 1- 3- 13

هــا و محتویــات و هدف از مقررات ذکر شــده در ایــن بخــش، تضــمین ایمنــی افــراد و حیوانــات، ســلامت ســاختمان: کلیات 13-3-1-1

در تاسیسات برقی دو عامــل عمــده خطــر  .حتمالی ناشی از استفاده عادي از تاسیسات برقی استهاي اتجهیزات آن در برابر خطرات و خسارت

  وجود دارد:

  .ات شودها و دیگر صدمسوزيها، آتشب) دماهاي زیاد که ممکن است، منجر به ایجاد سوختگیو  گرفتگیهاي برقالف) جریان

  ؟»)65« 84 در تاسیسات الکتریکی عوامل عمده خطر کدام است (فروردین )1-3  پرسش

   .الف و ب هر دو درست می باشد د)      ج) ولتاژ                  ب) دماهاي زیاد      الف) جریان برق گرفتگی    

  .گزینه د، کامل ترین پاسخ است .صحیح است» ب«و » الف«گزینه هاي الف و ب به ترتیب طبق بندهاي  پاسخ)

  است» 21« 82و خرداد » 54« 78این پرسش، مشابه پرسش هاي تیر.  

هاي اشخاص و حیوانات بایــد در برابــر خطــرات ناشــی از احتمــال تمــاس بــا قســمت: حفاظت در برابر تماس مستقیم 13-3-1-2

  هاي زیر تامین شود:این حفاظت ممکن است با یکی از روش .دارِ تاسیسات برقی حفاظت شوندبرق

  عبور جریان از بدن اشخاص و حیواناتلوگیري با استفاده از الف) ج

  دار قابل دسترسهاي برقبندي قسمتب) حفاظت با استفاده از عایق

  هاپ) حفاظت با استفاده از حصارکشی یا ایجاد موانع یا استفاده از محفظه

  )41- 3- 2- 13ت) حفاظت با استقرار در خارج از محدوده در دسترس (ردیف 

  گرفتگی ث) محدود کردن جریانی که ممکن است، از بدن عبور کند به میزانی کمتر از جریان برق

  عنوان حفاظت اضافی) بهRCDمانده (ج) استفاده از کلید جریان باقی

  IEC60536) مطابق استاندارد FELVو  SELV ،PELVچ) استفاده از منابع تغذیه با ولتاژ ایمنی خیلی پایین (

  ؟ »)14« 73کدام حالت است (آذر » تماس مستقیم«مقصود از  )2-3  پرسش

  اي از بدن به هادي فاز ب) وصل شدن نقطه    اي از بدن به هادي خنثی                    وصل شدن نقطه الف)

   اي از بدن به هادي حفاظتید) وصل نقطه     ج) هر دو موارد بالا                                                     

س تما«ي ها، اس با این هاد، هادي هاي فاز و خنثی، هادي برق دار بوده که طبق این آئین نامه تم12- 2- 3- 13طبق آئین نامه  پاسخ)

   .گزینه ج صحیح است .محسوب می شود» مستقیم

  است.» 17« 76این پرسش، مشابه شهریور  

هاي باید در برابر خطرات احتمالی ناشی از تمــاس بــا بدنــه اشخاص و حیوانات: حفاظت در برابر تماس غیر مستقیم - 13-3-1-3

  این حفاظت ممکن است به یکی از روش زیر تامین شود: .هادي حفاظت شوند

  الف) جلوگیري از عبور جریان اتصالی از بدن اشخاص یا حیوانات

  گرفتگیبرق ب) محدود کردن جریان اتصالی که ممکن است، از بدن عبور کند به میزانی کمتر از جریان

ن که در یان از بدبور جرعپ) حفاظت با استفاده از هادي حفاظتی و قطع خودکار مدار تغذیه، به محض بروز نقصی که ممکن است به 

  .ستدر مواقعی که این جریان مساوي یا بیشتر از جریان برق گرفتگی ا .شود منجر ،تماس با بدنه هادي است

  حفاظتی و قطع خودکار مدار تغذیه شامل موارد زیر: ن با استفاده از هاديوت) حفاظت بد

  بندي دوبل داراي عایق اولیه و ثانویه)(عایق IIبندي حفاظت با استفاده از تجهیزات کلاس عایق - 
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 IECمطابق استاندارد  )FELVو  SELV ،PELV( با ولتاژ ایمنی خیلی پایین IIIبندي حفاظت با استفاده از تجهیزات کلاس عایق - 

60536  
 ولتاژ کننده بدون اتصال زمینبندي همحفاظت با استفاده از هم - 

  عایق هايمحیطحفاظت با استفاده از  - 

  )ITحفاظت با استفاده از جدایی الکتریکی (ترانسفورماتور ایزوله، سیستم  - 

  )؟ »53« 78حفاظت در برابر تماس غیرمستقیم کدام یک از موارد زیر را در بر می گیرد (تیر  )3-3  پرسش

  از ) هادي هاي فد               ر     هاي بیگانه                    ج) هادي هاي برق داهاي هادي                    ب) هاديالف) بدنه

(فاز و  اي برق دارهادي تماس با ه .تماس انسان با حیوان با بدنه هاي هاد تجهیزات الکتریکی، همان تماس غیرمستقیم است پاسخ)

   .گزینه الف صحیح است .تماس مستقیم می باشدخنثی)، 

  »): 25« 75سفند با هدف زیر انجام می شود (ا TNوصل بدنه هادي تجهیزات به هادي حفاظتی/خنثی در سیستم  )4-3  پرسش

  ها در هنگام وقوع اتصال در یکی از تجهیزات الف) هم ولتاژ کردن بدنه

فراد با بدنه رت تماس ادر صو ب) قطع وسیله حفاظتی مدار در زمان مجاز در صورت بروز اتصال در وسیله براي پیشگیري از برق گرفتگی

  آن 

  .ج) پیشگیري از برق گرفتگی در صورت تماس افراد با تجهیزات دیگر است

  د) هر سه مورد فوق 

قطع سریع مدار به  )، امکان حفاظت وPENخنثی (- با وصل بدنه هادي به هادي حفاظتی .صحیح است» پ«گزینه ب طبق بند  پاسخ)

  .صورت خودکار در زمان اتصال فاز به بدنه (تماس غیرمستقیم) فراهم می شود

  است» 34« 76این پرسش، مشابه پرسش شهریور.  

  ؟ »)66« 81حفاظت در برابر تماس غیرمستقیم به چه صورت می باشد (فروردین  )5-3  پرسش

  ب) قطع خودکار تغذیه     الف) جلوگیري از عبور جریان و محدود کردن جریان 

  د) هیچ کدام            .ج) الف و ب با هم درست می باشد

   .خ استگزینه ج، کامل ترین پاس .صحیح است» پ«و گزینه ب طبق بند » ب«و » الف«گزینه الف طبق بندهاي  پاسخ)

ماس تی در اثر گرفتگ هیزات الکتریکی با توجه به حفاظت در برابر برقکدام عبارت در مورد کلاس عایق بندي تج )6-3  پرسش

  ؟»)45«طراحی  95غیر مستقیم صحیح است (اسفند 

  .بدنه هاي هادي در دسترس وجود ندارد IIالف) در تجهیزات کلاس 

و یا مدارهاي با  SELVیلی پایین خحفاظت در برابر تماس غیر مستقیم با استفاده از منابع با ولتاژهاي ایمنی  IIIب) در تجهیزات کلاس 

  .تامین می شود PELVولتاژ حفاظتی 

  .هیج نوع عایق بندي جهت حفاظت در برابر برق گرفتگی وجود ندارد صفرج) در تجهیزات کلاس 

  .د) گزینه هاي الف و ب هر دو صحیح است

  .تپاسخ اس گزینه د، کامل ترین .صحیح است» ت«سخ) گزینه هاي الف و ب به ترتیب طبق قسمت هاي اول و دوم بند پا

هایی کــه قــادر بــه تــامین ایمنــی هــم در یکی از روش: حفاظت در برابر هر دو نوع تماس مستقیم و غیر مستقیم 13-3-1-4

خــاص از قبیــل  هــايمحیطکه در تاسیسات  می باشدت، استفاده از ولتاژ خیلی پایین برابر تماس مستقیم و هم در برابر تماس غیر مستقیم اس

ها این سیستم شامل سه نوع ولتاژ خیلی پایین است که شرح خلاصه شــرایط و مــدارهاي ایــن سیســتم .شودحمام، استخر و سونا، استفاده می

  .ذکر شده است 4- 1- 3- 13در جدول شماره 
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  ) FELV, PELV, SELVهاي ولتاژهاي خیلی پایین (سیستم )4-1-3- 13( -1-3جدول

  رابطه مدارهاي سیستم و بدنه هادي یا زمین  منابع و مدارها  نام سیستم

 1ولتاژ خیلی پایین ایمنی

)SELV(  

ن یمترانسفورماتور مجزا کننده ایمن یا منبع ا

  معادل آن، مدارهاي با جدایی حفاظتی

مین زه به نستهاي هادي نباید دابدنه .اندمینمدارها بدون اتصال به ز

  .اتصال داده شوند

 2ولتاژ خیلی پایین حفاظتی

)PELV(  

ن یمترانسفورماتور مجزا کننده ایمن یا منبع ا

  معادل آن مدارهاي با جدایی حفاظتی

 هاي هاديتوان استفاده کرد بدنهاز مدارهاي با اتصال به زمین می

  .ندممکن است به زمین وصل باش

 3ولتاژ خیلی پایین عملیاتی

)FELV(  

ها منابع تغذیه ایمن نیستند و ایمن بودن آن

 .اندمدارها بدون جدایی حفاظتی .الزامی نیست

 هاي هاديتوان استفاده کرد بدنهاز مدارهاي با اتصال به زمین می

تی اظوصل هادي حف .باید به هادي حفاظتی مدار اولیه وصل شوند

  .به زمین مجاز است FELVمدارهاي 

رابطه با  می باشد؟ یف زیرکدامیک از منابع و مدارهاي تغذیه ولتاژ خیلی پایین در خصوص رابطه با زمین مطابق تعر )7-3  پرسش

  .»)23«طراحی  95سفند (ازمین مدارها بدون اتصال به زمین می باشند بدنه هاي هادي نباید دانسته به زمین اتصال داده شوند 

  .ر سه گزینه صحیح استد) ه               FELVج) سیستم              PELVب) سیستم                      SELVالف) سیستم 

  .نه الف صحیح استگزی .) نباید دانسته با زمین ارتباط داشته باشدSELVاز بین سه سیستم ولتاژ پائین، نوع ایمن ( پاسخ)

 97اردیبهشت (باشد یهاي هادي با زمین به چه صورت مبدنه در استفاده از ولتاژهاي خیلی پایین وضعیت اتصال )8-3  پرسش

  ؟»)40«نظارت 

 به هادي حفاظتی مدار اولیه بایستی حتماً  FELVنباید دانسته به زمین متصل شوند ولی در سیستم  SELVهاي هادي در سیستم الف) بدنه

  .وصل شوند

  .بایستی به زمین متصل شوند FELVو  SELV ،PELVهاي هاي هادي در سیستمب) بدنه

  .اردبا توجه به ولتاژ پایین به زمین ضرورتی ند FELVو  SELV ،PELVهاي هادي در هر سه سیستم ج) وصل بدنه

  د بایستی اتصال زمین جداگانه ایجاد نمو FELVو  SELV ،PELVهاي هادي در هر سه سیستم د) براي وصل بدنه

» به زمین مجاز است FELVوصل هادي حفاظتی مدارهاي «هرچند در این جدول گفته شده  .طبق جدول، گزینه الف صحیح است پاسخ)

  .به معناي الزام را به همراه ندارد» حتما«که این جمله مفهوم 

  آید:به حساب می گرفتگی انجام شدهدر موارد زیر حفاظت در برابر برق: PELVو  SELVحفاظت با استفاده از  - 13-3-1-5

  .تعیین شده تجاوز کند IEC 60449الف) ولتاژ اسمی سیستم نباید از مقادیري که در باند یک استاندارد 

  .زمین) باشد (با اتصال PELVیا منابع  و (بدون اتصال زمین) SELVب) منبع ولتاژ یکی از منابع ذکر شده براي منابع 

ها ریکی و مانند آنسایل الکتوتر یا هاي یادشده بخش ولتاژ بالاتر شامل اتوترانسفورماتور یا پتانسیوم: اگر در منبع تغذیه سیستم تبصره

  .نظر گرفته شود ژ بالا درا ولتاآید و حفاظت آن باید مانند قسمت بباشد، مدار ولتاژ خیلی پایین ادامه مدار ولتاژ بالا به حساب می

اتصــال بــه زمــین  بــدونهاي هادي و مدارها بدنه SELVدر منابع تغذیه : (بدون اتصال زمین) SELVمنابع تغذیه  - 13-3-1-6

گرفتگــی، ایــن منــابع بایــد به این دلیل و نیز براي کــاهش خطــرات برق .ها مجزا باشدبوده، باید از نظر الکتریکی نیز از زمین و دیگر سیستم

اي انتخاب و در نظر گرفته شوند که اتصالی و ســایر معایــب گونهطبق استانداردهاي معتبر تولید شود و تجهیزات قطعات مدارها و لوازم باید به

این منابع شــامل شــش نــوع اســت کــه در ســه  .ت تاثیر قرار ندهندها را تحدیگر به خود این منابع محدود شود و قطعات هادي دیگر سیستم

  شوند:گروه تقسیم می

امل شاین گروه  .گیردانجام می است که تغذیه آن با ولتاژ بالاتر از ولتاژ خروجی این منبع SELVگروه اول منابع تغذیه  1- 6- 1- 3- 13

  انواع زیر است:

وجی پایین ایمنی ا ولتاژ خربپیچی ثانویه ي مستقل اولیه براي ولتاژ تغذیه بالاتر و سیمهاپیچالف) ترانسفورماتور ایمنی که داراي سیم

)SELVطابق پیچی اولیه و ثانویه بوده، نیز ماین ترانسفورماتور باید مجهز به پرده فلزي بین سیم .) باشدIEC 61558-2-6 تولید شده باشد. 

) SELVپایین ایمنی ( روجی خیلیولتاژ خ لاتر تغذیه شده، به عنوان نیروي محرکه ژنراتور باژنراتور که در آن موتور با ولتاژ با –ب) موتور 

  .باشد د شده)بندي و درجه ایمنی این منبع باید معادل ترانسفورماتور ایمنی (بند الف یاعایق .شودکار گرفته میبه

                                      
1 Safety Extra Low Voltage 
2 Protective Extra Low Voltage 
3 Functional Extra Low Voltage 
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اثر عیوب داخلی  طوري که درده، بهاستاندارد در مدارهاي داخلی بوهاي لازم قطعات و لوازم پ) منابع تغذیه الکترونیکی که داراي حفاظت

 .یز تامین شود) افزایش نیابد و حفاظت در برابر تماس غیر مستقیم نSELVمقدار ولتاژ خروجی خیلی پایین ایمنی آن (

تر ا ولتاژ بالامنبع تغذیه ب گونه است که ولتاژ خروجی خیلی پایین ایمنی آن مستقل از هر SELVگروه دوم منابع تغذیه   2- 6- 1- 3- 13

  این گروه شامل انواع منابع زیر است: .است

 .کنندطور مستقل عمل میهاي خورشیدي که بهالف) منابع جریان مانند باتري یا سلول

) SELVیمنی (اپایین لی روجی خیخشود که داراي ولتاژ می کار گرفتهب) دیزل ژنراتور که در آن دیزل به عنوان نیروي محرك ژنراتوري به

  .است

ور ژنرات –ور تور ایمنی، موتشامل منابعی است قابل حمل و سیار و ایمن مانند ترانسفورما SELVگروه سوم منابع تغذیه  3- 6- 1- 3- 13

مطابقت ) IIبندي کلاس عایق(بندي دوبل هاي حفاظتی و مشابه با عایق) و تجهیزاتی که با الزام1- 6- 1- 3- 13(بندهاي الف و ب ردیف 

  .کند

  

 SELVه منابع تغذیه از نظر ساختار سیستم و انواع، مشاب PELVمنابع تغذیه : (با اتصال زمین) PELVمنابع تغذیه  7- 1- 3- 13

داري قابل برول بهرهطها در شود که احتمال جدا بودن الکتریکی این سیستم از زمین و دیگر سیستماست، ولی در شرایطی استفاده می

   .وندشمین متصل ند به زتوانشود میدر این منابع، مدارهاي سیستم و بدنه هادي تجهیزاتی که در آن استفاده می .تامین نباشد

گیرد، یمپایین حفاظتی انجام  که تغذیه آن با ولتاژ بالاتر از ولتاژ خروجی خیلی PELV: در منابع تغذیه خیلی پایین حفاظتی تبصره

فاظت لازم آن حلوگیري و جمستقم  ولتاژ بالاتر باید در نظر گرفته شود تا از بروز خطرهاي تماس غیر هاي مناسب و لازم در مدارحفاظت

  .مدار نیز تامین شود

  PELVو  SELVهاي عمومی براي مدارهاي الزام 13-3-1-8

یکــی بایــد از نظــر الکتر PELVو  SELVدار مدارهاي هاي برققسمت :PELVو  SELVدار مدارهاي هاي برققسمت 1- 8- 1- 3- 13

  .از سایر مدارها و از یکدیگر مجزا باشند

ر انجــام باید از سایر مدارها جدا باشــند، اگــ PELVو  SELVهاي مدارهاي هادي: PELVو  SELVهاي مدارهاي هادي 2- 8- 1- 3- 13

  این کار به هنگام اجرا ممکن نباشد، باید یکی از موارد زیر رعایت شود:

  .بندي اصلی از داخل یک غلاف غیر فلزي عبور کنندعلاوه بر عایق PELVو  SELVالف) مدارهاي 

 .دیا غلاف فلزي زمین شده از هم جدا شون جداکنندههاي مدارهاي با ولتاژهاي مختلف به کمک یک ب) هادي

بور داده عیک مجرا  ی از داخلجمعهاي هاي یک کابل یا به صورت هاديتوانند با استفاده از رشتهپ) مدارهاي با ولتاژهاي مختلف می

بندي شده ود در مسیر عایقصورت انفرادي یا دسته جمعی نسبت به بالاترین ولتاژ موجبه PELVو  SELVهاي شوند، به شرطی که هادي

  .باشند

(بــدون اتصــال زمــین)  SELVهــاي خــاص مــدارهاي الزام: (بدون اتصال زمین) SELVهاي خاص مدارهاي الزام 13-3-1-9

  شامل موارد زیر است:

حفــاظتی  هــاينباید به زمین یا بــه هــادي SELVدار مدارهاي هاي برققسمت :)SELVدار (مدارهاي هاي برققسمت 1- 9- 1- 3- 13

  .مدارهاي دیگر اتصال داده شوند

ظتی ب) هادي حفــا اتصال داده شوند: الف) زمین،هاي هادي نباید به اجزاي زیر بدنه: )SELVهاي هادي (مدارهاي بدنه 2- 9- 1- 3- 13

- ر تمــاس بــا بدنــهداختاري باید سهاي بیگانه؛ به استثناي مواردي که تجهیزات الکتریکی از نظر هاي هادي مدارهاي دیگر و پ) بدنهیا بدنه

در شبکه تاسیســات  لتاژ موجودوهاي بیش از ها نخواهند توانست ولتاژدر این صورت باید اطمینان حاصل شود که این بدنه .هاي بیگانه باشند

  .برقی ساختمان را به خود بگیرد

ولــت  60 ولــت مــوثر در جریــان متنــاوب یــا 25اگر ولتاژ اسمی از : )SELVحفاظت در برابر تماس مستقیم (مدارهاي  3- 9- 1- 3- 13

ایــد بــه یکــی از دو س مستقیم بحفاظت در برابر تما .جریان مستقیم بدون تموج تجاوز کند، حفاظت در برابر تماس مستقیم الزامی خواهد بود

  روش زیر تامین شود:

  .باشد IP2X) آن حداقل برابر با IPبینی موانع یا با پوششی که درجه حفاظت (الف) پیش
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  .ولت جریان متناوب موثر حداقل یک دقیقه استقامت کند 500اي باشد که در برابر ولتاژ آزمونی بنديب) داراي عایق

ولت جریان مستقیم بدون تموج تجاوز  60ولت موثر در جریان متناوب یا  25براي محیط عادي و خشک، چنانچه ولتاژ اسمی از : 1تبصره 

  .نکند، حفاظت در برابر تماس مستقیم الزامی نیست

، استخر  یا در بعضی از غیر خشک از جمله حمام، دوش هايمحیطرعایت مقررات براي حفاظت در برابر تماس مستقیم در : 2تبصره 

  .)1- 5- 10- 13) و (ردیف 2- 3- 10- 13ها و شرایط دیگر الزامی است (ردیف محیط

یــا داشــتن  در مواردي که مدارها داراي اتصال زمینــی اســت و: (با اتصال زمین) PELVهاي خاص مدارهاي الزام 13-3-1-10

  لازم نباشد، شرایط زیر باید برقرار شود: SELVمنابع تغذیه 

حفاظت در برابر تمــاس مســتقیم بایــد بــه یکــی از دو روش زیــر : )PELVحفاظت در بربر تماس مستقیم (مدارهاي  1- 10- 1- 3- 13

  تامین شود:

  .باشد IP2X) آن حداقل برابر با IPبینی موانع یا با پوششی که درجه حفاظت (الف) پیش

  .ت جریان متناوب موثر یک دقیقه استقامت کندول 500اي باشد که در برابر ولتاژ آزمونی بنديب) داراي عایق

- بندي بــراي هــماگر تجهیزات داخل حوزه اثر هم: )PELVعدم لزوم حفاظت در برابر تماس مستقیم (مدارهاي  - 2- 10- 1- 3- 13

لازم  1- 10- 1- 3- 13ســتقیم بــا توجــه بــه ردیــف ولتاژ کردن باشد و ولتاژ اسمی از مقادیر زیر تجاوز نکند، ایجاد حفاظــت در برابــر تمــاس م

  نخواهد بود:

خشک  هايمحیططور معمول فقط در ولت جریان مستقیم بدون تموج، هنگامی که تجهیزات به 60ولت موثر در جریان متناوب یا  25الف) 

  .دار با بدن تماس حاصل کندهاي برقرود سطوح بزرگی از قسمتشود و انتظار نمیاستفاده می

  .ولت جریان مستقیم بدون تموج در همه موارد دیگر 15ولت موثر در جریان متناوب با  6 ب)

این سیستم با استفاده از ولتاژ شبکه تاسیســات برقــی ســاختمان، بــراي تــامین ولتــاژ خیلــی پــایین : FELVمنابع تغذیه  11-1-3-13

گیــرد کــه هاي ابزار دقیق در صورتی مورد استفاده قــرار مــیکنترل و سیستمهاي هاي ارتباطات و مخابرات سیستمعملیاتیِ مورد نیاز در شبکه

در این سیستم، علاوه بر الزامی نبودن شــرط ایمــن بــودن  .لازم نباشد یا رعایت نشده باشد PELV و  SELVرعایت همه مقررات مربوط به 

هاي هادي به هادي حفاظتی مدار اولیــه الزامــی و نیــز نابع، وصل بدنهدر این م .توان از مدارهاي با اتصال زمین نیز استفاده کردمنبع تغذیه می

علاوه بر ایــن مــوارد بــراي اطمینــان از عملکــرد ایــن منــابع نســبت بــه  .به زمین عملیاتی مجاز است FELVوصل هادي حفاظتی مدارهاي 

  هاي مستقیم و غیر مستقیم موارد زیر نیز باید رعایت شود:حفاظت در برابر تماس

حفاظت در برابر تماس مستقیم باید با یکی از دو روش : )FELVحفاظت در برابر تماس مستقیم (مدارهاي  1- 11- 1- 3- 13

  زیر انجام شود:

  ها براي جلوگیري از تماس مستقیم؛ها یا محفظهالف) استفاده از حصارکشی

  .باشدبندي که با حداقل ولتاژ آزمونی مدار اولیه مطابقت داشته ب) استفاده از عایق

هاي در دسترسِ تجهیزات هنگام نصب باید تقویت شود تا بندي بدنهقادر به تحمل این ولتاژ نباشند، عایق FELVدر مواردي که مدارهاي 

  .ولت متناوب موثر استقامت کند 1500حدي که بتواند در برابر ولتاژ آزمونی

حفاظت در برابــر تمــاس غیــر مســتقیم بایــد بــا یکــی از دو : )FELVحفاظت در برابر تماس غیر مستقیم (مدارهاي  2- 11- 1- 3- 13

  روش زیر انجام شود:

به هادي حفاظتی مدار اولیه وصل شود به شرط اینکه یک وسیله حفاظتی در برابر تماس غیر  FELVهاي هادي تجهیزات الف) بدنه

این امر  .لتاژ تماس نیز از حدود ولتاژ قراردادي بیشتر نشودمستقیم منبع یا مدار تغذیه را در صورت بروز اتصالی بین فاز و بدنه قطع کند و و

  .به هادي حفاظتی مدار اولیه نخواهد شد FELVدار هاي برقمانع وصل یکی از هادي

از این روش در مواردي  .، وصل شودولتاژ کننده مدار اولیه که زمین نشده استبندي همبه هادي هم FELVهاي هادي تجهیزات ب) بدنه

  .شودشود که مدار یا روش حفاظتی جدایی الکتریکی حفاظت میاستفاده می

باید مخصوص هریک از منابع بوده، نباید قابل اتصال و استفاده در  FELVو  SELV, PELV هاي مدارهايه: پریزها و دوشاخهتبصر

  .مدارهاي دیگر باشد
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تاسیسات برقی باید طوري طراحی و اجــرا شــده باشــد : برداري عاديحرارتی در بهرهحفاظت در برابر اثرهاي  - 13-3-1-12

- چنین، هنگــام بهــرههم .سوزي وجود نداشته باشدکه براي مواد قابل اشتعال در اثر دماهاي زیاد یا قوس الکتریکی امکان بروز هیچ نوع آتش

 .براي اشخاص یا حیوانات وجود داشته باشدبرداري عادي از تجهیزات الکتریکی نباید هیچ نوع خطر سوختگی 

هــا و ها بایــد در برابــر صــدمهاشخاص و حیوانات و همچنین، وسایل و لوازم ساختمان: حفاظت در برابر اضافه جریان 13-3-1-13

دار بــه وجــود آینــد، هــاي بــرقهاي ناشی از دماهاي زیاد و عوامل الکترومکانیکی که ممکن است، در اثر هر اضافه جریانی در قســمتخسارت

  هاي زیر تامین شود:حفاظت ممکن است به یکی از روش

مقدار خطرناك  اري آن بهن برقرالف) قطع خودکار تغذیه هنگام بروز اضافه جریان پیش از اینکه این اضافه جریان با توجه به مدت زما

  .برسد

 .خطر باشدبه میزانی که بی ب) محدود کردن حداکثر اضافه جریان با توجه به مدت زمان برقراري آن

هاي برقدار و همه قطعات دیگــري کــه بــراي هــدایت  جریان هادي ها به جز: حفاظت در برابر جریان هاي اتصالی 13-3-1-14

  .جریان هاي اتصالی پیش بینی شده اند باید بتوانند این جریان ها را بدون ایجاد دماهاي زیاد هدایت کنند

  .هاي نشتی توجه خاصی مبذول شودهاي اتصال زمین و جریانجریانلازم است به :  1تبصره

اید محفوط بماند ه باشد، به وجود آمدبدار در برابر هر نوع جریان اتصالی، از جمله جریان اتصالی که در اثر نقصی هاي برقهادي: 2تبصره 

  .)13- 1- 3- 13(مشابه با ردیف 

  ضافه ولتاژحفاظت اشخاص و حیوانات در برابر ا 13-3-1-15

 وند که ممکنش حافظتمها باید در برابر هر نوع صدمه و اثر مضري اشخاص و حیوانات و همچنین، لوازم ساختمان 1- 15- 1- 3- 13

  .است در نتیجه بروز اتصالی بین مدارهاي با ولتاژهاي مختلف ایجاد شود

 شوند یاد محافظتزتاژهاي ر صدمه و خسارت ناشی از ولها باید در براباشخاص و حیوانات و همچنین، لوازم ساختمان 2- 15- 1- 3- 13

  .)16- 1- 3- 13که ممکن است، در اثر عوامل دیگري مانند صاعقه یا قطع و وصل مدارها به وجود آیند (ردیف 

  حفاظت تاسیسات و تجهیزات در برابر اضافه ولتاژ 13-3-1-16

ار صاعقه  یا اشی از آثنولتاژ  سیسات برق فشار ضعیف و همچنین، اضافههاي برق تااضافه ولتاژ گذرا در تاسیسات برق از جمله در پست

براي افراد  ممکن است اردي نیزرساند و در موها اجزاي شبکه تاسیسات برق آسیب میدزنی به عملکرد صحیح و سالم تجهیزات دستگاهیکل

  ی شود:بینبرقی به شرح زیر پیشها و تمهیدات ایمنی در تاسیسات براي همین لازم است حفاظت .خطرآفرین باشد

  هاي برقحفاظت در برابر اضافه ولتاژ در پست 1- 16- 1- 3- 13

تاثیر آن در شبکه  ر متوسط وقِ فشادلیل  بروز اتصال زمین در تجهیزات شبکه بربراي جلوگیري از اضافه ولتاژ در شبکه برق فشار ضعیف به

  برق فشار ضعیف موارد زیر باید رعایت شود:

فورماتور) نثی ترانسخه نقطه بالکترود اتصال زمینِ قسمت برق فشار متوسط از الکترود اتصال زمین قسمت برق فشار ضعیف (متصل الف) 

  .)6- 10- 1یف پ مجزا و مستقل از هم اجرا شود که در این صورت پست برق داراي دو الکترود زمین مستقل خواهد بود (رد

مخصوص  صلی زمینِ ا شینه ایت برق فشار متوسط و برق فشار ضعیف هر کدام باید به ترمینال الکترودهاي اتصال زمینِ قسم: 1تبصره 

  .خود وصل شوند

عیف، رق فشار ضتوسط و ببینی و اجراي الکترودهاي اتصال زمین مجزا و مستقل در پست برق، براي قسمت برق فشار مپیش: 2تبصره 

  .کترود مشترك استتر از یک الیعنی دو الکترود براي هر پست مطمئن

وزه ولتاژ هم ودها در حالکتر ود فراهم نشود هاي اجرایی یا شرایط طرح، فاصله مناسب بین دو الکترودلیل محدودیتب) در صورتی که به

رودِ مشترك جاد الکتپذیر نباشد، ایدلیل وجود اجسام فلزي مدفون در محل، ایجاد دو الکترود اتصال زمینِ مستقل امکانقرار گیرند، یا به

شترك مالکترود  در یک در این صورت، مقاومت الکتریکی اتصال زمین .شودهاي اتصال زمین برق فشار ضعیف الزامی میبراي سیستم

 .هاي برق فشار متوسط و برق فشار ضعیف نباید از یک اهم تجاوز کندبراي سیستم

تی اتوماتیک یدهاي حفاظپذیر نباشد، کلرودِ اتصال زمین مشترك امکاندر صورتی که امکان دستیابی به مقاومت یک اهم در الکتتبصره: 

  .)9- 6- 10- 1یف پ ند (ردتابلوهاي فشار متوسط در پست برق، در زمان مناسب، جریان اتصالی در شبکه فشار متوسط را باید قطع ک
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رق فشــار بــبرابر ولتــاژ در تاسیســات  براي حفاظت در: حفاظت در برابر اضافه ولتاژ در تاسیسات برق فشار ضعیف 2- 16- 1- 3- 13

  ضعیف موارد زیر باید رعایت شود:

ر برابر اضافه حفاظتی د جهیزاتالف) براي جلوگیري از اضافه ولتاژ در هادي خنثی، در صورت بروز اتصال بین هادي فاز و هادي خنثی ت

  .بینی شودولتاژ باید در مدار پیش

تجهیزات  وتن لوازم ه، سوخبندي و در نتیجین فازها و هادي خنثی شده، موجب شکست عایقب) قطع هادي خنثی باعث مواج شدن ولتاژ ب

  .بینی شودبراي همین باید تمهیدات لازم براي پیشگیري از قطع هادي خنثی پیش .شودالکتریکی می

صادفی ل اتصالِ تز احتماشود که امسیر مجاري عبور و شرایط اجرایی مدارهاي برقِ فشار ضعیف باید طوري در نظر گرفته : 1تبصره

بروز تغییرات شدید ولتاژ در  شود که باعث ) جلوگیريITآوري اطلاعات (هاي فنهادي فاز به سیستم اتصال زمین شبکه کامپیوتر و سیستم

  .شودها میآن شبکه

رساند، ها آسیب مینجایی فاز به آابهبراي حفاظت مصارف برقی سه فاز موتوري یا سایر مصارف برقی دیگر که قطع فاز و ج: 2تبصره 

  .بایستی از رله کنترل فاز  یا هر مکانیسم مشابه دیگري استفاد شود

 نظارت 97 ردیبهشتباشد (اهاي زیر در خصوص منابع اضافه ولتاژ در مدارات برقی صحیح نمیکدامیک از گزینه )9-3  پرسش

  ؟»)42«

  اتصال بین دو شبکه با ولتاژهاي مختلفب)     هاي راه اندازي موتورهاي برقیالف) اثر جریان

  د) قطع هادي خنثی در سیستم سه فاز       ج) قطع و وصل مدارها و بروز صاعقه

گزینه  .د)تاژ می شوچار افت ولد، جریان هاي هجومی در حین راه اندازي الکتروموتور، جز اضافه ولتاژ نیست (اساسا 2طبق تبصره  پاسخ)

   .الف، گزینه مدنظر است

یسات برقی هاي مختلف تاسها و سیستمتجهیزات، دستگاه: حفاظت در برابر اضافه ولتاژ ناشی از آثار صاعقه 3- 16- 1- 3- 13

) که امروزه، در ITآوري اطلاعات (هاي فنهاي کامپیوتري و سیستمقیمتِ شبکههاي الکترونیکی حساس و گراناز جمله دستگاه

این تجهیزات  .ندحفاظت شو ر صاعقهشوند، باید در برابر اضافه ولتاژ ناشی از آثاگسترده استفاده میصورت هاي بزرگ و یا خاص بهساختمان

ق از جمله شبکه اسیسات بره بر تشوند که براي محدود کردن آثار اضافه ولتاژ ناشی از صاعقگیر حفاظتی نامیده میحفاظتی اصطلاحاً برق

  د:هایی به شرح زیر دارنو الزام گیرند قرار میاستفاده  مورد برق ساختمان یا سایر تابلوهاي برق توزیع نیرو در تابلو ورودي برق اصلیِ پست

رویس اختمان (سسرق به بگیر حفاظتی در صورت نیاز در اولین تابلو برق، در نقطه ورودي و محل تحویل نیروي الف) تجهیزات برق

  .شودصلی) در سیستم توزیع نیرو در نظر گرفته میمشترك) یا در اولین تابلوي برق فشار ضعیف (تابلوي ا

ها را رساند و کارکرد آنها آسیب میقیمت یا مشابه آنهاي الکترونیکی حساس و گرانب) اضافه ولتاژ ناشی از صاعقه به برخی از دستگاه

گیر حفاظتی زات برقتجهی اي لازم دیگرهها باید علاوه بر دارا بودن سایر حفاظتتابلوهاي تغذیه کننده این دستگاه .کندمختل می

  .)3- 16- 1- 3- 13مخصوص به خود را نیز داشته باشد (شکل شماره 

  .گیر حفاظتی در هر تابلوي برق باید با یک برچسب مخصوص و دائمی مشخص شده باشدپ) تجهیزات برق

گیر حفاظتی بر اساس سطح  یا تراز ولتاژ حفاظت، جریان تخلیه الکتریکی، جریان حداکثر  یا جریان ضربه و سایر ت) تجهیزات برق

  .شوندها انتخاب میمشخصات دیگر آن

ولت سطح  یا تراز  230/400 شایان ذکر است که در تاسیسات برقتبصره: 

   .کیلو ولت بیشتر نیست 5/2گیر حفاظتی از ولتاژ عملکرد برق

هاي نیرو، باید در نقاط مشخص گیر در شبکه توزیع سیستمث) تجهیزات برق

) نصب 4: 4- 16- 1- 3- 13تا  1: 4- 16- 1- 3- 13هاي شماره (و مطابق شکل

  .شوند

  ر است:به شرح زی 3- 16- 1- 3- 13توضیحات علائم شکل 

PDگیر حفاظتی: وسیله حفاظتی (فیوز) برق  

SPDگیر حفاظتی: برق  

E/Iشود: دستگاه  یا تجهیزاتی که در برابر اضافه ولتاژ حفاظت می. 

  ؟»)36«طراحی  97علت استفاده از وسیله حفاظتی (فیوز) در مسیر تغذیه برقگیر حفاظتی چه می باشد (اردیبهشت  )10-3  پرسش

  .توان آن را حذف کردحفاظتی (فیوز) در مسیر تغذیه برقگیر حفاظتی الزامی نبوده و میالف) استفاده از وسیله 

  

حفاظتی و واره نصب وسیله ) طرح3- 16- 1-3-13شکل (

گیر حفاظتی در تابلو برق تغذیه کننده دستگاه یا تجهیزاتبرق  



  

    23   .........................................................................................  اصول اساسی در تأسیسات برق)  3-13فصل سوم (

 
 

  .بینی شده استب) براي تداوم کار مداري (عدم قطع بار) که براي آن برقگیر حفاظتی پیش

  ج) براي جلوگیري از آسیب دیدن برقگیر حفاظتی

  .هاي ب و ج هر دو صحیح استد) گزینه

صرفا  به برقگیر، تر نسبتنی، برق گیر باید داراي وسیله حفاظتی (فیوز) باشد، فیوز با زمان قطع طولا3- 16- 1- 3- 13طبق شکل  پاسخ)

   .گزینه ب صحیح است .گیردبراي تدام عملکرد برقگیر در فاصله قطع مدار و وصل مجدد، در مدار قرار می

کدامیک از گزینه هاي زیر در  )11-3  پرسش

 Surgeخصوص وسیله حفاظتی براي برقگیر حفاظتی (

Protective Device) صحیح می باشد؟ (Q  وسیله حفاظتی

  »)4«طراحی  95(اسفند   مدار می باشد)

  .الف) وسیله حفاظتی باید فیوز باشد

اتوماتیک ب) وسیله حفاظتی می تواند فیوز و یا کلید خودکار 

  .معمولی باشد

  .ج) وسیله حفاظتی باید کلید خودکار اتوماتیک معمولی باشد

  .د) استفاده از وسیله حفاظتی در مدار برقگیر حفاظتی الزامی نمی باشد

ت وییان نصب شود با اولگیر باید وسیله حفاظتی اضافه جرو شکل آن، در ورودي برق 3- 16- 1- 3- 13نامه آئین» ث«پاسخ) طبق بند 

  .گزینه الف صحیح است .محدودکنندگی (مانند فیوز) نصب شود

 شودمی اي حفاظته وسیلههاي الکتریکی در برابر اضافه ولتاژ ناشی از صاعقه توسط چحفاظت از تجهیزات و دستگاه )12-3  پرسش

  ؟»)38«طراحی  96(مهر 

  ل ولتاژب) رله کنتر      الف) کلید خودکار اتوماتیک                                                  

  گیر حفاظتیآمپر               د) برقمیلی 30) با جریان عامل RCDج) کلید جریان باقیمانده (

ش انند کاهش یا افزایمخطاهائی  مقابل پاسخ) کلید خودکار براي حفاظت در برابر اتصال کوتاه و اضافه بار، رله کنترل ولتاژ براي حفاظت در

 ولتاژ ناشی گیر براي اضافهو برق هاي نشتی در تماس غیرمستقیمبراي حفاظت در برابر جریان RCDشدن و عدم تقارن، کلید ولتاژ، دو فاز 

  .صحیح است زینه دگ .گیرنداز صاعقه و در خطوط انتقال براي اضافه ولتاژ ناشی از کلیدزنی بزرگ مورد استفاده قرار می

  گیر حفاظتیمحل قرارگیري وسیله حفاظتی و برق 4- 16- 1- 3- 13

- 1- 3- 13تا  1 :4- 16- 1- 3- 13هاي (در شکل ITو  TT,TNهاي نیروي گیر حفاظتی در سیستممحل قرارگیري وسیله حفاظتی و برق

  .) نمایش داده شده است4: 4- 16

  به شرح زیر است:  4: 4- 16- 1- 3- 13تا  1: 4- 16- 1- 3- 13توضیحات علائم شکل 

  گیر حفاظتی: برق4      ترمینال یا شینه اتصال زمین اصلی: 3

  b5و یا  a5هاي فاظتی با گزینهگیر حبرق: اتصال هادي حفاظتی به 5

  مانده: کلید حفاظتی جریان باقی7      : تجهیزاتی که باید محافظت شود6

1F وسیله حفاظتی اصلی تابلو :        ARالکترود اتصال زمین تاسیسات :  

2F گیر حفاظتیحفاظتی برق: وسیله      BRالکترود اتصال زمین سیستم نیرو :  

  گیر حفاظتی)(به توصیه سازنده برق

 PEهادي حفاظتی =            Nهادي خنثی=                       L1 , L2 , L3فازها = 

وسیله حفاظتی

برقگیر حفاظتی

خط ورودي

خروجی ها

Q



 

24        ................................ .......................................................    مقررات ملی ساختمان 13پرسشنامه طبقه بندي شده مبحث  
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گیر حفاظتی محافظت کنند، که باید برق ا) تجهیزاتی ر4: 4- 16- 1- 3- 13تا  1: 4- 16- 1- 3- 13هاي شماره (دیاگرام شکل در: 1تبصره 

  .اندفاز نشان داده شدهصورت شماتیک و یکبه

) در تابلوي برق اصلی 4: 4- 16- 1- 3- 13تا  1: 4- 16- 1- 3- 13هاي شماره (هاي شکلگیر حفاظتی در دیاگرامبرقمحل نصب : 2تبصره 

  .فشار ضعیف است

  .شوندگیر حفاظتی براساس نیاز و کاربري در سه سطح ولتاژ تولید و ساخته میبرق:  3تبصره 

حفاظت لازم در  4گیر حفاظتی، ) با برق3: 4- 16- 1- 3- 13شماره (نمایش داده شده در شکل  4aگیرهاي حفاظتی ترکیب برق :4 تبصره

 .دهد) انجام می3بندي ولتاژ (تبصره برابر اضافه ولتاژ را در سطح دو تقسیم

  ؟»)28«نظارت  97(بهمن  شوند یو ساخته م دیدر چند سطح ولتاژ تول یحفاظت ریبرقگ )13-3  پرسش

  ) سه سطح ولتاژد      سطح ولتاژ کی) ج    ) دو سطح ولتاژب      ) چهار سطح ولتاژالف

  .گزینه د صحیح است .شوندگیر حفاظتی بر اساس نیاز و کاربري در سه سطح ولتاژ تولید و ساخته می، برق3پاسخ) طبق تبصره 

) در ورودي یک تابلوي (Surge Protective Deviceکدامیک از گزینه هاي زیر در خصوص نصب برقگیر حفاظتی  )14-3  پرسش

  »)20« 95(شهریور ) .وسیله حفاظتی مدار می باشد Qباشد؟ (برق مناسب تر می 

) طرحواره نصب برقگیر حفاظتی در 1:4-1- 1-3-13شکل (

 (سه فاز) TNشبکه توزیع سیستم نیروي 

 

) طرحواره نصب برقگیر حفاظتی در شبکه 2:4- 1-1-3- 13شکل(

با قرار گیري برقگیر حفاظتی در طرف تغذیه  TTتوزیع سیستم نیروي 

  )RCDبار و بعد از کلید حفاظتی جریان باقی مانده (

 

) طرحواره نصب برقگیر حفاظتی در 3:4-1- 1-3-13شکل (

با قرار گیري برقگیر حفاظتی  TTشبکه توزیع سیستم نیروي 

  )RCDقبل از کیلد حفاظتی جریان باقی مانده (

 

) طرحواره نصب برقگیر حفاظتی در 3:4-1- 1-3-13شکل (

  ITشبکه توزیع سیستم نیروي 

 



  

    25   .........................................................................................  اصول اساسی در تأسیسات برق)  3-13فصل سوم (

 
 

                    ب)  الف) 

  د)                              ج) 

  .است صحیح لفگزینه ا .هاي فوق، برقگیر باید در سمت ورودي تابلو و بعد از کلید اصلی، نصب می شودشکل طبقپاسخ) 

وسایل و لوازم الکتریکی که ممکــن اســت، در پــی کــاهش احتمــالی ولتــاژ دچــار :	حفاظت در برابر پایین بودن ولتاژ 13-3-1-17

  .حفاظت شونددیدگی و خسارت شوند، باید در برابر کاهش ولتاژ آسیب

  

اگــر تاسیســات برقــی و اجــزاي آن در معــرض امــواج شــدید : حفاظت در برابر تــداخل امــواج الکترومغناطیســی 13-3-1-18

تداخل بیش از حــد امــواج الکترومغناطیســی باعــث اخــتلال در  .الکترومغناطیسی قرار بگیرند، باید در برابر آثار تداخل این امواج حفاظت شوند

پدیده ممکن اســت بــر این  .ورد استفاده تاسیسات برق بخصوص تجهیزات الکتریکی شده و به قطعات نیز آسیب می رساندکارکرد تجهیزات م

انــدازي ویژه، در تابلوهاي اصلی و نیمه اصلی، اتصــال کوتــاه در شــبکه توزیــع نیــرو، راهاثر وقوع صاعقه، قطع و وصل کلیدهاي با آمپر بالا به

   .شوندآید که تداخل امواج و در نتیجه، اضافه ولتاژ را در تاسیسات برق باعث می وجودهایی بهسایر پدیدهموتورهاي با توان بالا و 

) و ITت (ري اطلاعار و فناوکشی شبکه توزیع نیرو با شبکه کامپیوتکشی یا سیموجود مسیر مشترك بیش از حد مجاز در کابل: 1تبصره 

   .موثر است غناطیسی(لوپ) فلزي بزرگ در ساختمان، در ظاهر شدن پدیده تداخل امواج مشبکه مخابرات یا وجود هرگونه حلقه 

 حد امواج بیش از هاي ویژه حیاتی و بسیار زیاد حساس، براي اجتناب از تداخلدر طراحی تاسیسات برقی ساختمان :2تبصره 

هاي امانهسبراي حفاظت  ها،انساختم این ز تمهیدات لازم درهمچنین، استفاده ا .باید رعایت شود IEC 61000هاي الکترومغناطیسی الزام

  .رات ملی ساختمان)مقر 21شود (مبحث هاي الکترومغناطیسی توصیه میحساس الکتریکی و الکترونیکی در  برابر تهدیدهاي بمب

مــواج الکترومغناطیســی براي کاهش آثار ناشی از تداخل ا: کاهش آثار ناشی از تداخل امواج الکترومغناطیسی 13-3-1-18-1

  تمهیدات و موارد زیر باید در نظر گرفته شوند:

  ) 3- 16- 1- 3- 13گیر حفاظتی در تاسیسات برقی (ردیف بینی برقالف) پیش

هاي الهاي حامل سیگنلهاي شبکه توزیع نیرو، کابگیر با کابلرو) سیستم صاعقهب) تامین فاصله مناسب بین هادي نزولی (پایین

  .گیرهاي صاعقههاي شبکه کامپیوتر طبق توصیه سازندگان سیستمو کابل الکترونیکی

رود اتصال ش به الکتو آزمای گیر را از طریق جعبه رسیدگیاي است که صاعقهگیر، عبارت از هاديهادي نزولی در سیستم صاعقهتبصره:  

 .)4- 8- 2- 1کند (شکل شماره پ گیر متصل میزمین صاعقه

 TN-Sشود، سیستم نیرو باید از نوع صورت گسترده استفاده می) بهITآوري اطلاعات (که از شبکه کامپیوتر و فن پ) در ساختمان هایی

  .ها مجاز نیستگونه ساختماندر این TN-Cباشد و استفاده از سیستم نیروي 

 یدر آن استفاده مده به صورت گستر (IT) اطلاعات يو فناور وتریکه شبکه کامپ یساختمان يبرا روین ستمیکدام س )15-3  پرسش

 ؟»)52«طراحی  97(بهمن  شود، مورد قبول است

 .است حیصح جو  الف يها نهی) گزد    TT) ج    TN-C) ب    TN-S) الف

 .باشدب اشتباه است) می غیرمجاز (گزینه TN-Cمجاز (گزینه الف صحیح است) و سیستم  TN-S، استفاده از سیستم »پ«طبق بند  پاسخ)

 .باشدت)، نیز مجاز می(گزینه ج صحیح اس TTو  IT(گزینه الف)، سیستم هاي  TN-S] نیز علاوه بر سیستم 4مرجع [ 335طبق صفحه 

  .ترین پاسخ استگزینه د، کامل
  


